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MIKROBIOTA 
X 

MIKROBIOM

MIKROBIOTA
• komunita všech mikroorganismů přítomných v 

hostitelském mnohobuněčném organismu

• tělo: 10 % lidské a 90 % jiné buňky

MIKROBIOM
 zahrnuje problematiku mikroorganismů komplexně, 

jejich genovou strukturu, složení polysacharidů a 
lipoproteinů, jejich aktivitu i metabolity

[1]



MIKROBIOM

• kontroverzní téma?
• výzkum v počátcích
• studie zejména na 

animálních modelech



• složitý ekosystém, cca 1,5 kg
• 500 druhů bakterií, tisíce virů, hub, fágů
• Bacteroides, Clostridium, Fusobacterium, Eubacterium, Streptoc

occus,Ruminococcus, Peptococcus, Peptostreptococcus a Bifido
bacterium, Sacharomyces, Candida spp.

• neustálá interakce mikrobiom x hostitel
• ovlivňuje stav imunity (nos, ústa, GIT)
• ovlivňuje funkci GIT
• ‚vyrábí‘ vitamíny B a K
• produkuje neurotransmitery (serotonin)
• variabilní, dynamický systém

MIKROBIOM

[1]

https://cs.wikipedia.org/wiki/Bacteroides
https://cs.wikipedia.org/wiki/Clostridium
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fusobacterium&action=edit&redlink=1
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bifidobacterium&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bifidobacterium&action=edit&redlink=1


Mikrobiom je ovlivňován:

• chronickými chorobami
• medikací – analgetika, kortikoidy aj.
• genetickou predispozicí
• pohlavím - hormony
• kulturní predispozicí
• socio-ekonomickou predispozicí
• fyzickou aktivitou
• stresem

Variabilní interakce mikrobiom vs. hostitel.

MIKROBIOM

[1]



Asociace mezi stavem mikrobiomu a 
různými chorobami:

• GIT
• metabolické, sepse (APACHE II, SOFA)

• respirační, kardiovaskulární
• dermatologické, revmatologické
• onkologické
• neurologické - neuromodulátory, mikroglie, 

parkinsonismus, neurodegenerace
• psychické - anxieta, deprese
• vnímání a zpracování bolesti

MIKROBIOM

[1]



Mikrobiom je ovlivňován léky
• isofluran, sevofluran
• propofol
• barbituráty a diazepiny
• morfin, naltrexon, oxykodon

(změna mikrobiomu už za 1 den [1])

Naopak mikrobiom ovlivňuje
• senzitivitu na anestetika
• post-anesthetic recovery
• rozvoj tolerance na opioidy
• metabolizuje glucuronidy (M-3-G)

Variabilní interakce mikrobiom vs. hostitel.

MIKROBIOM a ANESTEZIE

[1]



Možný mechanismus ovlivnění 
nocicepce, modulace bolesti a 
pooperačních výsledků střevním 
mikrobiomem
• hlavní faktory ovlivňující 

mikrobiom (1) skrz cirkulující 
metabolity, hormony (2) a 
buňky jako makrofágy a T buňky 
(3) ovlivňuje CNS (4) a působí 
neuroinflamaci

[1]



STŘEVNÍ 
MIKROBIOM ASOCIACE S 

ROZVOJEM 
POOPERAČNÍ 

BOLESTI, 
OVLIVŇUJE REAKCI 
NA ANESTETIKA A 

ANALGETIKA

MOŽNÁ ASOCIACE 
S ROZVOJEM 
CHRONICKÉ 

BOLESTI

OVLIVŇUJE VNÍMÁNÍ 
VISCERÁLNÍ, 

NOCIPLASTICKÉ
NEUROPATICKÉ 

BOLESTI, CEFALEY, 
CRPS (IMUNOMODULAČNÍ

MECHANISMY)

[1]



MIKROBIOM A POOPERAČNÍ BOLEST

• celosvětově přes 300 milionů operací za rok 

• 51-71 % pacientů má střední až silnou bolest po výkonu

• u 20-56 % se objeví chronická pooperační bolest 
(Persistent Post-Surgical Pain - PPSP)

• střevní mikrobiom ovlivňuje zánětlivou a neuropatickou 
bolest - neuroinflamace

• mikrobiom produkuje serotonin, noradrenalin, GABA aj.  
- ovlivňuje reakci CNS na operační trauma

• metabolity mikrobioty mohou regulovat periferní a 
centrální senzitizaci

[2]



MIKROBIOM A POOPERAČNÍ BOLEST

Interakce anestezie vs. mikrobiom ovlivňuje

• intenzitu akutní pooperační bolesti

• vnímání a zpracování akutní pooperační bolesti

• rozvoj chronické pooperační bolesti

• imunitní reakci na operační trauma

• rozvoj deliria

• rozvoj pooperační neurokognitivní poruchy

• stres nebo deprese mají vztah ke změnám ve střevním 
mikrobiomu – a tím i k pooperační bolesti

[2]



MIKROBIOM A POOPERAČNÍ BOLEST

• animální i lidské studie poukazují na vztah 
střevního mikrobiomu a pooperačních 
výsledků - asociace s výskytem 
pooperačního deliria a chronické bolesti 
(snížené hladiny kmenů Lactobacillus, 
Ruminiclostridium, Desulfovibrio)

• mikrobiom je ovlivňován ATB (cefazolin)

• manipulace mikrobiomu pomocí ATB, 
prebiotik, probiotik, fekální transplantace 
by mohly snížit incidenci výskytu 
pooperačního deliria a bolesti

[1]



POOPERAČNÍ BOLEST 

• složení střevního 
mikrobiomu a jeho 
diverzita jsou asociovány s 
intenzitou pooperační 
bolesti u pacientů



MIKROBIOM A CHRONICKÁ BOLEST

• složení střevního mikrobiomu je 
zkoumáno v souvislosti s chronickými  
algickými stavy jako:  viscerální a 
nociplastická bolest, migréna, 
neuropatická bolest, fibromyalgie, 
CRPS

• čistě kauzální vztah?, potřeba 
zvažovat vliv 3. faktoru (dieta, 
genetika, fyzická aktivita aj.)

• studie probíhají…

[1]



CHRONICKÁ POOPERAČNÍ BOLEST

• rozdílné předoperační 
složení střevní 
mikrobioty u pacientek 
ve vztahu k rozvoji 
chronické pooperační 
bolesti za 3 měsíce po 
operaci nádoru prsu 

[1]



VISCERÁLNÍ BOLEST

Syndrom dráždivého tračníku

- asociace s diagnózou, s  fenotypem a vážností 
průběhu

- fekální transplantace u myší

Syndrom chronické pánevní bolesti, 
intersticiální cystitis, prostatitis

- některé studie naznačují alteraci ve střevním a 
močovém mikrobiomu

- patofyziologie neznámá

[2]



MIKROBIOM A FIBROMYALGIE

• považována za somatickou nociplastickou bolest

• asociace mezi složením střevního mikrobiomu a fibromyalgií

Minerbi et al. (Pain, 2019)

- kohortová studie srovnávající 77 žen s fibromyalgií a 79 zdravých 

byl ve složení střevního mikrobiomu nalezen nadbytek P. merdae
a menší počet P. copri a A. muciniphila
- rozdílné koncentrace metabolitů a neurotransmiterů
- změny ve složení mikrobiomu asociovány s tíží onemocnění

[3]



MIKROBIOM A OSTEOARTRIDA

• osteoartritida – 34 % chronické 
bolesti v Evropě

• málo dat pro jednoznačný závěr

• přes tyto limitace diskutována 
asociace s dysbiotickým
prozánětlivým mikrobiomem, který 
může hrát roli v tíži příznaků [6]



• animální studie na myších, humánní studie

• chronická komprese sedacího nervu

• neuropatická bolest po chemoterapii

• hernie disku, CRPS

• croos-proof po fekální transplantaci, ATB

• microbiota-gut-brain axis (obousměrná osa)
• kauzální vztah pomocí imunomodulačních mechanismů [1]

• bakterie mohou aktivovat nociceptory přímo pomocí 
svých produktů [4]

NEUROPATICKÁ BOLEST

[5]



NEUROPATICKÁ
BOLEST

[3]



MIKROBIOM A PERIOPERAČNÍ 
NEUROKOGNITIVNÍ PORUCHA

• možný souvislost s rozvojem PND

• gut-brain axis

• změna složení mikrobiomu:

• lačnění

• ATB profylaxe (cefazolin)
neuroinflamace, vyšší hladina steroidů

• hypotermie

• anestezie, chirurgický zákrok 
- vedou k dysbióze

[1,5]



MIKROBIOM A PERIOPERAČNÍ 
NEUROKOGNITIVNÍ PORUCHA

• dysbióza může potenciálně zvyšovat riziko 
vzniku PND

• porucha střevní bariéry a bariéry krev-mozek -> spustí 
v mozku neuroinflamaci a oxidativní stres -> alterace 
kognitivních funkcí?

• starší pacienti: predispozice ke vzniku PND, 
menší diverzita mikrobiomu

• málo dat ze studií, zejména animální modely

[6]
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JAK OVLIVNIT MIKROBIOM? 
Probiotika

živé organismy osídlující střevní flóru 
(např. vyzrálý sýr)

vliv na VAP, HAP, LOS, ne mortalita [9]

Prebiotika

nestravitelné oligosacharidy, stimulující 
růst/aktivitu určitých bakterií (např. banán)

Symbiotika

kombinace prebiotik a probiotik, 
synergický účinek

proti-zánětlivé potraviny? 

koření?
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Take home
message

 narůstá počet důkazů o 
interakci mikrobiomu s 
centrálním a periferním 
nervovým systémem

 potenciál pro budoucí 
výzkum v algeziologii a 
AIM

 mikrobiom podléhá 
neustálým změnám

 vliv na zánětlivou složku 
bolesti?, rozvoj PND?



Děkuji za 
pozornost

tomas.gabrhelik@bnzlin.cz
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