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CO NA TO VEDA: Svételny doping pro vas mikrobiom - kdyz svétlo uzdravuje zevnitf

cer

Lidsky mikrobiom zahrnuje mnoho miliard bakterii, archei a virQ, které Ziji v izkém spojeni s nasim télem.
Existuje mikrobiom spojeny s nasi kizi, Usty a nosem, usima a o¢ima, dychacimi cestami, urogenitalnim
traktem a stfevy. V poslednich letech vzrostl zajem o interakci mezi mikrobiomem a burfikami a tkdnémi téla.
Stfevni mikrobiom obsahuje vice nez 1014 bakterii, coZ pfedstavuje pfes 1000 druht (vice nez 6000 kmen() a
pfispiva 150krat vice genetickym materidlem nez nas vlastni genom [1]. Ukazalo se, Ze stfevni mikrobiom
komunikuje s nasim télem a Ze nase télo zase komunikuje s mikrobiomem [2,3]. Z téchto dlivodu je strevnimu
mikrobiomu ¢asto prikladan vyznam dal$iho organu a stejné jako ostatni organy ma sv(j vlastni cirkadidanni
rytmus [4].

Stfevni mikrobiom Stihlych a zdravych lidi se znacné |isi od mikrobiomu obéznich lidi a zvirat. Ve skutec¢nosti je
nyni znamo, Ze zdravy stfevni mikrobiom je do zna¢né miry zodpovédny za zdravého jedince. Zmény
zdravotniho stavu lidi jsou doprovazeny zménami stfevniho mikrobiomu, které mohou zahrnovat fluktuace
pritomnych mikroorganismu na urovni rodu, ¢eledi a dokonce i kmene, stejné jako zmény v mikrobidlni
diverzité (bud zvysena, nebo snizena diverzita). Mikrobiom vykazuje rozdily u rGznych metabolickych
onemocnéni a poruch a mikrobiomova slozka existuje i u tak odliSnych onemocnéni, jako jsou kardiovaskuldrni
onemocnéni (véetné srde¢niho selhani) a neurologické poruchy (véetné Parkinsonovy choroby) [5-7]. Bylo
zjisténo, Ze existuje osa mikrobiom/stfevo/mozek, osa mikrobiom/stfevo/srdce a pravdépodobné i osa
mikrobiom/stfevo/svaly [8], osa mikrobiom/stfevo/plice [9], a osa mikrobiom/stfevo/kize[10]. V posledni
dobé byly navrZeny souvislosti mezi stfevem a bolesti, stfevem a artritidou a stfevem a neutrofily [11], coZ je
vSeobecna teorie o spojitosti mezi sttevem a bolesti.

Biochemicka integrita - stfevni ekosystém jako zakladni protokol vnitini rovhovahy

Hlavni komunikaéni cesty mezi mikrobiomem a télem vedou prostfednictvim imunitni odpovédi, redoxni
signalizace, endokrinniho systému a drahy enterického/vagusového nervu. Jednim z hlavnich znamych G¢inkd
mikrobiomu je uvolfiovani mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SCFA), jako je butyrat, acetat a propionat,
které vznikaji fermentaci nestravenych polysacharidd nebo protein(. SCFA ovliviiuji neporusenost stfevni
sliznice zvySenim integrity epitelu a produkci hlenu. Ovliviuji energetickou rovnovahu téla, zanétlivou reakci a
chrani pred rakovinou [5,6,12]. Jsou to silné signalni molekuly, které ovliviiuji fadu receptori sprazenych s G-
proteinem, cozZ vede k takovym ucinkam, jako je zvyseny glukagonu podobny peptid 1, leptin a peptid YY;
zvysena citlivost na inzulin; zvySeny energeticky vydej; zvySeny pocit sytosti; a ochrana pred syndromem
drazdivého traéniku a rakovinou [12]. Mikrobiom hraje také roli v metabolismu tryptofanu a produkuje
tryptofanové katabolity, jako je indol a kyselina indolepropiova (IPA) [13], které maji také protizanétlivé ucinky
a ovliviiuji kynureninovou drahu[14]. Je zndmo, Ze stfevni bakterie (zejména laktobacily) produkuji ROS v
mnozstvi, které je schopno ovlivnit bunécnou signalizaci a snizit zanétlivou reakci [15]. Mikrobiota ve stfevé
také produkuje aktivni formy polyfenolli zménou vazaného stavu téchto molekul v rostlinnych potravinach [16].
Mikroby ve stfevé produkuji i dalsi metabolity, véetné neurotransmitert a hormond, které nachazeji na strevni
sliznici, interaguji s burikami a tkdnémi téla a prispivaji k tvorbé metabolit(, které |ze detekovat v obéhu [17].
Tyto signalni molekuly mohou byt identické s témi, které produkuje télo, nebo blizké analogy, které télo dokaze
rozpoznat a které hraji roli v regulaci chuti k jidlu, pfibirani na vaze, citlivosti na inzulin, ukladani perifernich
lipidQ a energetické rovnovahy jater a sval(l. Mezi takové signalni molekuly patfi katecholaminy, serotonin,
kyselina gama-aminomaselna (GABA), dopamin, acetylcholin, a-MSH, norepinefrin a melatonin, které vsechny
mohou opustit stfevni lumen [13, 18, 19]. Mikrobiota také ovliviiuje produkci metabolitli enteroendokrinnimi
burnikami. Napftiklad 90 % serotoninu v téle produkuji enteroendokrinni buriky ve stfevé [20], coZz ma zasadni
vliv na naladu a kognitivni funkce [21].

Komunikace mezi mikrobiomem a mozkem (osa mikrobiom/stfevo/mozek) je také mozna prostrednictvim
bloudivého nervu, pfimého spojeni mezi mozkem a enterickym nervovym systémem, ktery komunikuje pfimo s
lumenem streva a je vystaven mikrobialné produkovanym neurotransmiterim [22]. Nedavno bylo prokazano,
ze enteroendokrinni buriky (tzv. ,neuropodni” buriky) se synaptizuji s bloudivym nervem a prenaseji signdly
pfimo ze stfeva do mozku v jediné synapsi [23]. Bloudivy nerv m(iZze ovliviiovat motilitu stfeva a sekreci
mucinu, coZ oboji ovliviiuje mikrobiom [17]. Kromé toho bylo také prokazano, ze SCFA pfimo ovliviuji
sympaticky nervovy systém prostrfednictvim receptor(i spfazenych s G-proteinem [23].

Mikrobidlni patogeneze: Vliv dysbidzy na rozvoj systémovych onemocnéni



Dysregulovany mikrobiom, ktery ma vliv na zdravi hostitele, je znamy jako dysbidza. MlzZe byt zplsoben
stresem, starnutim, antibiotiky, nedostatkem hygieny a stravou (nedostatek vlakniny a rezistentnich skrobu).
Dysbidza vede ke snizené integrité sliznice a pohybu bakterii a mikrobidlnich produktl do portalni cirkulace,
jater a systémového obéhu. Mezi tyto produkty patfi kyselina mlé¢nd, amonné ionty, endotoxiny, slozky
bakteridlni bunécné stény (lipopolysacharid a peptidoglykan), membranové lipidy, DNA a celé bakterialni
buriky. Zménény mikrobiom muze ovlivnit metabolismus lipid(i, metabolismus glukdzy, obrat bilkovin a redoxni
rovnovahu, a také zvySovat hladinu biomarker(, jako je cholesterol, volné mastné kyseliny, fibroblastovy
rastovy faktor 21, bilirubin, laktat a zanétlivych markerd, jako je interleukin 6 (IL-6) a tumor nekrotizujici faktor
alfa (TNF-a) [25].

Snizend produkce SCFA mikrobiomem v disledku dysbidzy vede ke snizené integrité sliznice a ztenceni slizni¢ni
vrstvy [26]. Unik mikrobidlnich metabolitl, produktd nebo celych mikrobi ze stfevniho lumen do tkdni
vyvolava zanétlivou reakci, kterd dale snizuje integritu stfeva, coz vede k systémovému chronickému zanétu
[27]. Cytokiny produkované slizni¢nim imunitnim systémem se mohou uvolfiovat do stfevniho lumen a tim
ovliviiovat mikrobiom. Zanétliva reakce spojena s dysbhidzou koreluje s obezitou, ulcerdzni kolitidou,
syndromem drazdivého tra¢niku a Crohnovou chorobou, metabolickym syndromem, diabetem 2. typu,
kardiovaskularnimi onemocnénimi a rakovinou [7, 12, 26, 28 - 32]. Zanét také pfimo ovliviiuje centralni
nervovy systém prostfednictvim nervu vagus, sympatického a parasympatického nervového systému a
neuroimunitniho systému [33]. Systémovy a neurozdnét spojeny s dysbiézou byl spojovan s kardiovaskularnim
onemocnénim (véetné hypertenze, aterosklerdzy a srde¢niho selhani), mirnym kognitivnim posSkozenim
starnuti a fadou nelécitelnych neurodegenerativnich onemocnéni a neurologickych poruch, véetné roztrousené
sklerdzy, Alzheimerovy choroby (stfevni a Ustni mikrobiom), Huntingtonovy choroby, poruchy autistického
spektra, schizofrenie, Gzkosti a deprese u lidi i laboratornich hlodavct [34 - 39].

Dysbidza také narusuje metabolismus tryptofanu, ¢imzZ posouva rovnovahu drah serotoninu a kynureninu [40].
NaruSena draha kynureninu je spojovana s Parkinsonovou chorobou [41], kardiovaskuldarnim onemocnénim
[42], roztrousenou sklerézou, amyotrofickou laterdlni sklerézou (ALS) a dalSimi neurologickymi onemocnénimi
[43].

Existuje obzvlasté silnd souvislost mezi mikrobiomem a Parkinsonovou chorobou, kde zacpa, kterou trpi vétsina
pacientl s Parkinsonovou chorobou [44], souvisi s akumulaci a-synukleinu v enterickém nervovém systému,
zvySenou strevni propustnosti (syndrom propustnosti stfeva) a lokalnim zanétem (zvysené prozanétlivé
cytokiny), ke kterému muzZe dojit roky predtim, nez se projevi nervové priznaky Parkinsonovy choroby [45]. Je
zajimavé, Ze jak krysy, tak transgenni modely Parkinsonovy choroby C. elegans vykazuji zvySenou agregaci a-
synukleinu a také zvySeny nervovy zanét pfi vystaveni bakteriim, které produkuji ,,curli“, bakteridlni amyloidni
protein[46].

Zda se, Ze strevni mikrobiom hraje kauzalni roli ve vyvoji a progresi aterosklerdzy. Kromé toho, Ze obezita je
hlavnim rizikovym faktorem kardiovaskularnich onemocnéni, vede dysbidza k produkci trimethylaminoxidu
produkovaného v jatrech z trimethylaminu uvolfiovaného stfevnim mikrobiomem [47]. Trimethylaminoxid je
prediktorem kardiovaskularnich onemocnéni, ackoli kauzalni souvislost dosud nebyla stanovena [48,49].
Aterosklerotické kardiovaskularni onemocnéni se také zdd byt korelovano s vyraznymi rozdily v mikrobiomu,
véetné zvySeného mnoZstvi enterobakterii a streptokok [50]. Dysbidza je spojovana s hypertenzi,
aterosklerdzou, arteridlni tromboézou, zménénym cholesterolovym a lipidovym profilem a srde¢nim selhanim a
bylo prokdzano, Ze stfevni mikrobiom hraje pfimou roli v regulaci krevniho tlaku [49] a krevnich lipidd [51] u
hlodavc(. Kromé toho existuje také vyznamna souvislost mezi ordlnim mikrobiomem a kardiovaskularnimi
onemocnénimi, pficemz Porphyromonas gingivalis (plvodce oralni gingivitidy) je spojovan s aterosklerézou a
nachazi se v aterosklerotickych placich [52].

Ukazalo se také, ze dysbidza je spojena s chronickymi bolestivymi syndromy, véetné visceralni bolesti [53],
migrény (stfevni a ordIni mikrobiom) [54], chronické prostatitidy a panevni bolesti (stfevni a urogenitalni
mikrobiom) [55] a autoimunitnich onemocnéni, jako je revmatoidni artritida [56].

Fotobiomodulace: nové paradigma v regeneraci traviciho traktu

Existuje fada moznosti IéCby stfevni dysbidzy, v€etné modulace stravy, podavani doplnk( stravy, probiotik,
prebiotik a transplantace fekalni mikrobioty (FMT). FMT zahrnuje pfenos prospésnych bakterii do
gastrointestindlniho traktu pacienta, coZz pomaha opravovat jeho gastrointestinalni funkci [57, 58]. Aktualni
klinické studie potvrzuji, Ze fotobiomodulacni terapie (PBMT), zndma jako nizkohladinova laserova terapie
(LLLT) nebo svételna terapie, mize pozitivné ovlivnit stfevni mikrobiom [59, 60, 61]. Ve skute¢nosti PBM
terapie vyuziva cervené a blizké infradervené svétlo ke stimulaci hojeni, Ulevé od bolesti a snizeni zanétu, coz
muzZe ovlivnit cirkadianni rytmus a sloZzeni mikrobioty [62]. Svételny restart buriky: Mechanismus



fotobiomodulace V hlubinach nasich bunék funguji mitochondrie jako sofistikované biologické antény,
naladéné na specifické frekvence elektromagnetického spektra. Klicovym aktérem je zde enzym cytochrom c
oxiddza, terminalni ¢lanek dychaciho retézce, ktery vykazuje unikatni afinitu k fotonlim v optickém okné mezi a
.V bunkach zasazenych stresem dochazi k patologické vazbé oxidu dusnatého (NO) na aktivni centra tohoto
enzymu, coz vede k inhibici bunééného dychani a metabolické stagnaci. Absorpce infracerveného svétla vsak
plsobi jako precizni molekuldrni kli¢: fotonicka energie disociuje NO z enzymatické vazby, ¢imZz okamzité
obnovuje tok elektronu a katalyzuje syntézu adenosintrifosfatu (ATP). Tento proces nejenze radikalné zvysuje
dostupnou bioenergii pro regeneracni procesy, ale zaroven reaktivuje kyslikovy metabolismus, ¢imz vraci
systém z rezimu prezivani do stavu plné vitality.

Terapeuticky potencial fotobiomodulace (PBMT) u poruch souvisejicich se stfevni mikrobiotou

V soucasné mediciné je stfevni dysbidza identifikovana jako kriticky spoustéc Sirokého spektra systémovych
patologii. Fotobiomodulacni terapie (PBMT) se v tomto kontextu profiluje jako vysoce ucinny nastroj pro
obnovu biologického fadu.

Koncept fotobiomiky, poprvé formulovany Liebertovou v roce 2019, osvétluje mechanismus, jakym svétlo
(PBM) moduluje stfevni mikrobiom a metabolomické procesy, ¢imz zdsadné ovliviiuje systémovou komunikaci
v organismu. Zatimco fotobiomodulace (PBM) se zamérfuje na to, jak svétlo ovliviiuje nase vlastni bunky
(mitochondrie), fotobiomika jde o krok dal. Studuje, jak svétlo (zejména infracervené) ovliviiuje nas
mikrobiom, tedy komunitu bakterii v nasem stfevé nebo na kliZi. Tento termin pouzil jako prvni v roce 2019
Liebert a fotobiomika se stala novym védeckym oborem, ktery zkouma, jak svétlo (zejména v ¢erveném a
blizkém infracerveném spektru) ovliviiuje stfevni mikrobiom a jeho naslednou komunikaci s organismem [63].
Nékolik studii na zvifatech prokazalo, Zze PBM vyznamné zménilo rozmanitost a poéetnost stfevniho
mikrobiomu [64, 65]. Vyzkumy naznacuji, Zze PBMT m{iZe mit pfiznivy vliv na stfevni mikrobiotu modulaci
sloZzeni mikrobialnich spolecenstev. Napfiklad bylo prokazano, ze PBMT zvysuje pocetnost nékterych
prospésnych bakterii, jako jsou Akkermansia, Faecalibacterium a Roseburia, a sniZuje pocet potencidlné
patogennich rod( [66]. Dale bylo prokazano, Ze PBMT sniZuje zanét ve stfevé, coz mize pfispivat k jeho
pozitivnim ucinklm na stfevni mikrobiotu. Toto sniZeni zanétu maze byt zplsobeno schopnosti PBMT sniZovat
oxidacni stres a zvySovat antioxidacni kapacitu [67, 68]. Bylo zjisténo, Ze PBMT zvySuje hladinu vitaminu D, coZ
mUze ovlivnit sloZeni stfevni mikrobioty [69, 70]. Bylo prokazano, Zze denni oscilace a svételny stres mohou
ovlivnit sloZeni a aktivitu mysiho mikrobiomu [71 - 73]. Bicknell a kol. pouzivali PBM (NIR svétlo; 808 nm) na
bricho trikrat tydné po dobu 12 tydnl ke zméné diverzity mikrobiomu u zdravych mysi a prokazali narlst poctu
Allobaculum (10 000nasobny), coZ je bakterie pfibuzna zdravému mikrobiomu [64]. Kim a kol. také prokazali, Ze
kontinualni vystaveni mysi tmé nebo svétlu méni sloZzeni mikrobioty; kontinudlni vystaveni svétlu vedlo ke
zvySeni Bacteroidales S24-7 [74], zatimco kontinualni vystaveni tmé bylo doprovazeno narlistem Bacteroidales
a Rikenellaceae. Studie zkoumaly vliv svételného stresu na pocet a druhy epitelidlné asociovanych
komenzalnich bakterii u mysi a prokazaly desetindsobné zvysSeni jejich vyskytu v temné fazi [75]. Dale byly
hlaseny sezénni zmény ve sloZzeni mikrobiomu v disledku zmén sluneéniho/UVB zareni. Byl prokazan ochranny
ucinek UVB zareni proti zanétlivym onemocnénim, jako je zanétlivé onemocnéni stiev, s nimiz jsou spojeny
zmény stfevni mikrobioty [73].

Zavérem:

V poslednich letech se stdle vice potvrzuje, Ze stfevni mikrobiom je neoddélitelné spjat se zdravim a vznikem
onemocnéni. Stfevni mikrobiom (at uz zdravy ¢i nikoliv) ma zasadni vliv na zanét a produkci cytokint, produkci
metabolitl a pfimou stimulaci bloudivého nervu. Je také znamo, Ze mezi télem a riznymi mikrobiomy v téle
existuje komplexni komunikace. Fotobiomodulace (PBM), mizZe mikrobiom zménit, pravdépodobné
prostfednictvim této komunikace.

Mikrobidlni rezonance: Nové paradigma v systémovém zdravi

Stfevni mikrobiom jiz neni vniman jako pouhy soubor bakterii, ale jako dynamicky endokrinni organ. Klicem k
prevenci je udrZeni eubidzy — stavu mikrobialni rovnovahy, ktera zajistuje integritu stfevni bariéry. Naruseni
této architektury (dysbiéza) je primarnim spoustécem zanétlivych procesu, které koreluji s rozvojem
autoimunitnich a metabolickych poruch.

V poslednim desetileti védecky konsenzus neochvéjné potvrzuje, zZe stfevni mikrobiom nepredstavuje pouze
pasivni kolonii mikroorganismd, ale funguje jako komplexni, neoddélitelny organ zasadné spoluurcujici
rovnovahu mezi zdravim a patologii. Tento vnitini ekosystém je klicovym regulatorem systémového zanétu:



skrze precizni modulaci produkce cytokin(, syntézu signalnich metabolitl a pfimou elektro-chemickou
stimulaci bloudivého nervu (nervus vagus) vykonava mikrobiom neustaly vliv na integritu celého organismu.
Mezi hostitelem a jeho mikrobidlnimi spojenci probiha nepretrzitd, multidimenzionalni komunikace. Do tohoto
dialogu nyni vstupuje fotobiomodulace (PBM) jako transformativni Cinitel. Ukazuje se, Ze PBM dokaZe tento
mikrobidlni terén aktivné rekonfigurovat, pravdépodobné skrze jemné ovlivnéni zminénych komunikacnich
drah a nastolit tak stav hluboké biologické synergie.

Zapomeiite na hrsti doplnkd, zkuste fotony. Cilené vystaveni bfisni oblasti cervenému svétlu prokazatelné
méni slozeni stfevni mikrofléry k lepSimu. Méné nadymani, silnéjsi imunita a jasna mysl. Restartujte své
traveni svétlem — dovolte télu se uzdravit zevnitr!
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