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Editorial

Vazeni mikrobiomovi nadsenci,
s radosti vdm predstavujeme nové vydani...

Mikrobio(m)novin! A hned se nabizi fada zajimavych otdzek
- tak tfeba: méla vase mikrobiota to stésti okusit alespon
prvni 4 mésice Zivota materské mléko?

A co Romulus a Remus - skutec¢né je odkojila vicice? A jak
tomu bylo tfeba s kojnymi u nés v ceskych zemich?...

...Kojenf je spjato s fadou otazek, pfibéhd, legend a také
prekvapivych zjisténi.
S Uctou a respektem vzhlizime k zendm, které koji. Jejich

Uloha se zrcadli i v uméni - navstivme treba chrdmy nebo
galerie a hledejme Galaktotrofusu.

Jaky vyznam mé materské mléko pro mikroby? A jak
ovliviuji jejich svét prvni prikrmy?

Tajemstvi fascinujiciho propojeni svéta mikrobiomu

a lidského Zivota se nam postupné odkryvaji. Tyto objevy
chceme zachytit. V rozhovorech. V aktualitdch. V hlavnich
tématech. V humoru. A v divadle! Zkratka a dobre -
podzimni Mikrobio(m)noviny jsou na svété.

Tak at mdme chut a radost se vzdélavat - podobné jako
skolaci, ktefi netrpélivé vstupuji do nové tridy.

Stastny zacatek skolniho a akademického roku a pamatuijte,
nasi mili ¢tenéfi: budte opatrni nejen na sebe, ale i na svou
mikrobiotu.

Prejeme prijemné mikrobialni ¢teni.

Jifi Vejmelka
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Téma mésice:

Mikrobiota matefského mléka: ¢erni
pasazéri, nebo skryti hrdinové?

Kdyz premyslime o matefském mléce, obvykle se na néj divame
jako na zdroj vyzivy plny bilkovin, sacharidd, tukd, vitaminG

a mineralnich latek. Soucasné vsak casto myslime i na propojeni
mezi matkou a ditétem, na blizky kontakt, ktery pfi kojeni vznika.
Toto pouto ale neni jen o fyzické blizkosti, ochrané proti
patogenlm a vyzivé - jedna se také o sdileni unikatniho slozeni
mikroorganism, které skrze materské mléko matka predava
svému ditéti.

Miléko jako dynamicky ekosystém

Materské mléko jiz ddvno neni povazovano za sterilni

a pfitomnost bakterii v ném neni spojovéna pouze

s onemocnénim. Pravé naopak! Védecké metody od kultivaénich
technik az po pokrocilé a sekvenéni metody odhalily, Ze
matefské mléko mize obsahovat vice nez 800 bakterialnich
druhl. Mnozstvi bakterii v mléce se mGze znacné lisit mezi
jednotlivymi matkami, pricemz se odhaduje, Ze jejich mnoZstvi
se odpovida cca 1x102/ml. Kdyz si predstavime, kolik mléka dité
vypije za jeden den, je zfejmé, Ze materské mléko predstavuje
vyznamny kazdodenni prisun bakterii, ktery mize hrat klicovou
roli ve vyvoji stfevni mikrobioty kojence [1]. Bakterie

z materského mléka, kizZe a stfeva matky jsou totiz vyznamné
zastoupeny ve stfevech kojencl v prvnim mésici Zivota. Podle
vyzkumu Pannaraj a kolektivu, kojené déti ziskavaji az 27,7 % své
stfrevni mikrobioty pravé z materského mléka [2]. Slozeni
matefského mléka se ale neustéle méniv zavislosti na celé radé
faktord - od genetickych predispozic matky, jeji stravy

a zdravotniho stavu, az po zdravotni stav ditéte nebo stadium
laktace. Tyto zmény se mohou projevit nejen v prubéhu roku, ale
i béhem jednoho dne, ¢imz zajistuji, ze mléko je vzdy
prizpGsobeno aktudlnim potrebam ditéte. Tato komplexni
dynamika se odrazi i v proménlivosti bakteridlniho zastoupeni,

a to jak mezi jednotlivymi Zenami, tak i v pribéhu casu u téze
matky. Moossavi a kolektiv proved|i studii na jedné z nejvétsich
kohort zahrnujici 393 kojicich zen, kde zjistili, ze mikrobiota
materského mléka vykazuje vysokou miru interindividualni
variability, pficemz pouze mensina taxond je sdilena napfic
celou populaci [3]. Mezi nejhojnéji zastoupené patfily
Streptococcus, Ralstonia a Staphylococcus. Zédkladni mikrobiota
zahrnovala pouhych 12 ASV (unikétni kédujici sekvence), které
byly pfitomny u vice nez 95 % zen. Tato studie také ukazala, ze
sloZenf a diverzita mikrobioty matefského mléka byly ovlivnény
faktory jako je BMI matky, pocet porodi a zplsob porodu, stejné
jako praktikami kojeni a dalsimi slozkami mléka, u kterych se
nyni zastavime.
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Treti nejzastoupenéjsi slozkou v materském mléce jsou oligosacharidy, jejichz hlavni funkci je
podpora spravného rozvoje mikrobioty. V soucasnosti velmi diskutovanym faktorem je tzv.
"sekrecni status", coz je geneticky uréené schopnost matky produkovat fukosylované
oligosacharidy jako je napriklad 2'-fukosyllaktéza (2'FL). Matky sekre¢niho typu, které maiji
funkéni FUT2 gen, produkuji vy$si koncentrace téchto oligosacharidi (pres 4 g/l), zatimco
nesekrecni typ témér zadné 2'FL v mléce nemaiji [4]. Tato odlisnost neni jen chemickou
kuriozitou, ma to primy vliv na vyvoj stfevni mikrobioty ditéte, zejména na rdst bakterii rodu
Bifidobacterium. Pravé ty se vyskytuji Castéji u déti matek se sekrecnim statusem. S nardstajicim
mnozstvim experimentélnich ddkazd o tom, Ze zastoupeni riznych oligosacharidd ovliviuje
vyvoj mikrobioty ditéte, se nabizi otazka, jaky vliv maji oligosacharidy pfimo na mikrobiotu
matefského mléka. Ukazuje se, Ze matky sekre¢niho typu mohou mit stabilnéjsi mikrobiélni
sloZzeni mléka. Oproti tomu matky nesekrecniho typu vykazuji ve svém mléce vyssi zastoupeni
bakteridlnich rodd, které jsou jinak vzacné [5].

Odkud pochazeji bakterie v matefském mléce?

To, co zUstava predmétem badani, je, odkud tyto bakterie pochézeji a jakymi cestami se
dostavaji do mléka. Kojeni je dynamickym procesem, ve kterém se tézko oddéluje kontakt
mléka s kbzi matky, kontakt prsa s Ustni dutinou ditéte a interakce s rdznymi pomuckami, které
se pouzivaji pri kojeni. Tento komplexni systém zahrnuje nékolik faktord, které ovliviuji
mikrobiotu mléka. Zpocatku se predpokladdalo, Ze bakterie v mléce pochazeji z povrchu kize
matky. To by vysvétlovalo pfitomnost typickych koznich bakterii, jako jsou Streptococcus,
Corynebacterium a Propionibacterium, které byly v mléce identifikovany. Postupem casu se ale
zjistilo, Ze se jedna o mnohem komplexnéjsi téma. Bakterie, které se nachéazeji v materském
mléce, pochazeji z riznych zdrojd, véetné dutiny Ustni ditéte, a dokonce i z matcina traviciho
traktu. Tento fakt podporuji studie, které pomoci ultrazvukovych zobrazovacich technik
prokazaly retrogradni tok mléka z Ust ditéte zpét do mlécné zlazy béhem kojeni [6]. Tento
zpétny tok by mohl vysvétlovat, proc se bézné oréini bakterie, jako napfiklad druhy rodu
Streptococcus, Veillonella, Gemella a Rothia, nachézeji také v matefském mléce. Vyzkumy
vyuzivajici perorélni probiotika také naznacuji, Ze bakterie se mohou dostavat do mléka
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prostfednictvim entero-mamarni drahy [7]. Zprostfedkovatelem jsou dendritické bunky ve
stfevech, které prenaseji bakterie do lymfatickych uzlin. Odtud jsou pak prenaseny lymfatickym
systémem do rlznych &asti téla, véetné mlécné zlazy. Tento mechanismus je klicovym faktorem
ve vysvétleni pritomnosti predevsim striktnich anaerobd v materském mléce. Jak si tyto
bakterie udrzi svoji Zivotaschopnost béhem transportu a zda dendritické bunky skute¢né hraji
primou roli v jejich prenosu, je pfedmétem soucasnych studii. V neposledni fadé tu méme jesté
mikroorganismy z prostfedi nebo pomucek pfi kojeni. Kanadska studie CHILD se zaméfila na
pouZiti odsdvacek, coz je naprosto béznou praxi, zvlasté kdyz matky nastupuji zpét do prace
nebo maji problémy s pfimym kojenim [8]. Absence pfimého kontaktu s ditétem a nahrazeni
tohoto kontaktu mechanickou odsavackou vsak méni sloZzeni mikrobiomu mléka. Studie
odhalila, Ze pfi pouziti odsavacky se v mléce Castéji nachazeji bakterie rodu Pseudomonas, coz
naznacuje, Zze mechanické pomucky a absence pfimého kontaktu s ditétem mohou ovlivnit
nejen diverzitu, ale i zastoupeni jednotlivych druhl bakterii v mléce.

Vyzvy ve vyzkumu

Zkoumani mikrobiomu materského mléka neni ale jednoduchou disciplinou. Jednim z ddvodu
je obsah tukl v mléce, které komplikuji izolaci a analyzu bakterii. Jak se ukazuje, tak ani
vysokorychlostni centrifugaci se neoddéli vSechny bunky materského mléka. Nékteré bakterie
tak mohou zlstat uvéznény v tukové ¢asti a to mlze ovlivnit interpretaci vysledkd [2]. Mléko
navic obsahuje relativné malo bakterii ve srovnani's jinymi télesnymi tekutinami. To vede k
tomu, ze u nékterych matek muize byt mikrobiom materského mléka tézko detekovatelny nebo
zaménitelny s kontaminaci. Nékterym studiim se nepodafrilo prokazat pfitomnost bakterii

v nékterych vzorcich materského mléka [10]. Rozdily ve vysledcich mohou byt zpdsobeny
pouzitou metodologii, at uz se bavime o nacasovani odbéru vzorkd pres extrakci DNA az po
samotné sekvenovani a analyzu dat. Metagenomické studie ¢asto podhodnocuji bakterie, které
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jsou bézné spojovany se stfevni mikrobiotou kojencl a izolovany z materského mléka, jako
napfiklad zastupci rodu Lactobacillus a Bifidobacterium. Toto podhodnoceni je zplsobeno
zejména metodikou izolace DNA a amplifikaci genu pro 16S rRNA. Metagenomické metody
nam oproti kultivaénim metodédm odhaluji mnoho informaci o pfitomnosti bakterii, které
nejsme schopni kultivovat. Co ndm vSak metagenomické studie neprozradi, je Zivotaschopnost
téchto bakterii - tedy zda DNA pochézi z mrtvych ¢i Zivych bunék. To mlze byt ddlezitym
faktorem pro pochopeni mikrobiélni kolonizace kojence a vyvoje jeho strevniho mikrobiomu.
Dalsi bias vnasi dosud prevazujici technika sekvenovani zamérena pouze na kratké useky genu
pro 16S rRNA, protoze touto metodou nezachytime dalsi zastupce mikrobioty materského
mléka, jako jsou houby a kvasinky, archea i viry.

Potencial pro zdravi ditéte

Budouci smér vyzkumu mikrobiomu materského mléka se bude nepochybné zamérovat na
otazku jeho potencialu v kontextu zdravi kojence. Uz ted' vime, Ze mikrobiota mléka muize hrat
roli v rozvoji imunitniho systému nebo Ze poméahé inhibovat rist patogennich mikroorganismu
[11]. Otazka ale zUstava: Které konkrétni bakterie jsou za tyto procesy zodpovédné? Jak
spolupracuji s dal$imi mikroorganismy, jako jsou houby, kvasinky, archea nebo viry, které jsou
také pritomny v mléce? A jaky vliv maji vSechny tyto interakce na produkci metabolitt?
Pochopeni individuéIniho slozeni mikrobioty je zdsadni, protoze ne vSsechny mikroorganismy
v matefském mléce mohou byt pro dité vzdy prinosné. Zatimco nékteré funguji jako skryti
hrdinové, jiné se mohou chovat jako “Cerni pasazéfi”. Tento vyzkum ndm muze otevrit cestu
nejen k lepsimu pochopeni toho, jak matefské mléko funguje jako prvni

Jkoktejl” mikroorganismU pro dité, ale také jak by se tyto poznatky daly vyuzit. At uz vylepsenim
probiotickych kultur, které by podpofily zdravi déti, které nejsou kojeny, nebo v rdmci
zdokonaleni ndhrad materského mléka ¢i darovaného mléka. Potenciél je obrovsky.

Eliska Pivrncova

Literatura:

[1] Fernandez L, Langa S, Martin V, Maldonado A, Jiménez E, Martin R, et al. The human milk microbiota: origin and potential roles in
health and disease. Pharmacol Res. 2013 Mar;69(1):1-10.

[2] Pannaraj PS, Li F, Cerini C, Bender JM, Yang S, Rollie A, et al. Association Between Breast Milk Bacterial Communities and
Establishment and Development of the Infant Gut Microbiome. JAMA Pediatr. 2017 Jul;171(7):647-54.

[3] Moossavi S, Sepehri S, Robertson B, Bode L, Goruk S, Field CJ, et al. Composition and Variation of the Human Milk Microbiota
Maternal and Early-Life Factors. Cell Host Microbe. 2019 Feb 13;25(2):324-335.e4.
[4] Bode L. The functional biology of human milk oligosaccharides. Early Human Development. 2015 Nov 1;91(11):619-22.

[5] Meyer KM, Mohammad M, Autran C, Bode L, Haymond M, Aagaard K. 283: Maternal secretor status and the milk microbiota
composition. American Journal of Obstetrics & Gynecology. 2018 Jan 1;218(1):S180.

[6] Ramsay DT, Kent JC, Owens RA, Hartmann PE. Ultrasound imaging of milk ejection in the breast of lactating women. Pediatrics.
2004 Feb;113(2):361-7.

[7] Rodriguez JM. The Origin of Human Milk Bacteria: Is There a Bacterial Entero-Mammary Pathway during Late Pregnancy and
Lactation?1234. Adv Nutr. 2014 Nov 3;5(6):779-84.

[8] Fehr K, Moossavi S, Shihi H, Boutin RCT, Bode L, Robertson B, et al. Breastmilk Feeding Practices Are Associated with the Co-
Occurrence of Bacteria in Mothers’ Milk and the Infant Gut: the CHILD Cohort Study. Cell Host & Microbe. 2020 Aug
12;28(2):285-297.e4.

[9] Stinson LF, Ma J, Rea A, Dymock M, Geddes DT. Centrifugation does not remove bacteria from the fat fraction of human milk. Sci
Rep. 2021 Jan 12;11(1):572.

[10] Leech SM, Gilbert MC, Clifton VL, Kumar S, Rae KM, Borg D, et al. Insufficient Evidence of a Breastmilk Microbiota at Six-Weeks
Postpartum: A Pilot Study. Nutrients. 2023 Jan;15(3):696.

[11] Selma-Royo M, Calvo Lerma J, Cortés-Macias E, Collado MC. Human milk microbiome: From actual knowledge to future
perspective. Semin Perinatol. 2021 Oct;45(6):151450.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36771402/
http://www.mikrobiom-cms.cz

www.mikrobiom-cms.cz 5/2024 6

Metodické okénko aneb proc¢ o strevnim mikrobiomu stale
h...o, pardon, STOLICI vime

A mame tu dal$i metodické okénko a dneska vyzpovidédm uzivatele Oxford Nanopore
Technologies (ONT), tedy technologii umoznujici sekvenovani dlouhych readd, jinak znamou
téz pod pojmy sekvenovani tfeti generace nebo single molecule sequencing (Ano, metodické
okénko na mé nékdy klade obtizné ukoly ve stylu sakrblé - ti co nemaji malé déti si sem mohou
doplnitijadrnéjsi slovo - jak mém tohle prelozit?!!, takze tfeba: Sekvenovani jednotlivych
molekul?). Tato technologie se ndm rozméaha v nasich mikrobiomovych luzich a hajich a nebot
jsem v tomto pouze teoreticka, prizvala jsem dva pokrocilé praktiky, aby se s vami, drazi ¢tenafi,
podélili o své zkusenosti.

Mgr. Filip Pardy (FP)

Vystudoval Molekularni biologii a genetiku na Pfirodovédecké
fakulté Masarykovy univerzity v Brné. Je vyzkumnym pracovnikem
v Genomické laboratofi brnénského CEITEC MU. Odborné se
vénuje technologii NGS a jejimu pouziti pro vyzkumné

a diagnostické ucely. Se sekvenatory Oxford Nanopore pracuje od
doby jejich uvedeni na trh v roce 2014 a od té doby je pokrocilym
uzivatelem rozmanitych aplikaci, které tato platforma nabizi.

Prof. RNDr. Petr Baldrian, Ph.D (PB)

Petr Baldrian vystudoval obor Mikrobiologie na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy, kde v roce 2000 ziskal titul Ph.D, v roce
2021 se na Karlové Univerzité stal profesorem v oboru
Environmentalni védy. Zabyva se sloZzenim mikrobiom v Zivotnim
prostfedi a vyznamem mikroorganismu - hub a bakterif

v ekosystémovych procesech, zejména v lesnich pddach.

Je vedoucim Laboratore environmentélni mikrobiologie

v Mikrobiologickém uUstavu Akademie véd Ceské republiky v Praze-
Kréi.

Na co ONT nejcastéji vyuzivate?

FP: Nejcastéji vyuzivame ONT pro celogenomové sekvenovani (WGS). Napfiklad nedavno
jsme sekvenovali genom, kde jsme se zamérovali na strukturni varianty véetné
transpozonovych elementd, které mohou hrat klicovou roli v genomové variabilité a regulaci
genové exprese. Posledni dobou narlsté pocet i aplikaci, jako je celotranskriptomové
sekvenovani, které umoznuje hledat transkripéni isoformy nebo obohaceni cilovych sekvenci
pomoci CRISPR-Cas9, coz je nové metoda, kterd umoznuje velmi presné rozpoznat cilové
sekvence a nasledné se vytvari knihovna obohacena o tyto sekvence, tedy v podstaté se jedna
o alternativu ke klasickym nyni vyuZivanym cilené obohacenym knihovnam.
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PB: ONT vyuzivdme pro sekvenaci komplexnich metagenomda, zejména z lesnich pad.
Sekvenace dlouhych Usekl totiz velmi usnadnuje assembly (sklddani) sekvenci a jsme tak
schopni poskladat dlouhé Useky bakteriadlnich, archaeélnich i eukaryotnich genomd.

V nékterych pripadech dosahujeme i toho, Ze genom bakterie z pddy slozime Uplné cely.

Drive bylo velmi ¢asté kombinovat druhou a tfeti generaci sekvenovani, tedy pomoci
tieti generace poskytujici dlouhé ready a dobrou prosekvenovanost GC bohatych oblasti
vytvorit ,kostru” a nasledné pomoci druhé generace vygenerovat dostate¢né pokryti s
vysokou kvalitou. Jak je to nyni, posunula se technologie a staci vyuzivat pouze ONT?

FP: Ano, pokud je cilem sekvenace pouze seskladat genom, staci vyuziti ONT. Obvykle
dosahujeme pfi assembly pokryti 20x, coz je dostacujici pro spravnou interpretaci. Nevhodné
je to ale pfi studiu napf. somatickych variant.

PB: Vzhledem k ndkladdm na sekvenaci nedava kombinace ONT a platformy druhé generace
pro metagenomiku smysl. Tam, kde potrebujeme velky pocet sekvenci, napriklad pfi studiu
metatranskriptomd mikrobidlnich spolecenstev, je moZzné vyuzit sekvenace kratkych ¢teni na
platformé druhé generace a jejich mapovani na komplexni metagenom, ziskany sekvenaci
ONT.

Na jaké problémy jste pfi pfipravé vzorku narazeli/narazite?

FP: Nejvétsi vliv méa pocatecni kvalita DNA, proto je dobré vénovat pozornost samotné izolaci
DNA. Pokud bych mél néjak seradit dulezZitost parametrd, které méfime u vstupni DNA, patfi
sem:

a) Cistota - Pozor, nanodrop ¢asto méfi i véci, které by mérit nemél, a naopak neméri véci,
které by mél, a tak, i kdyz se DNA zd4 Cistad, mize obsahovat zbytky néjakych metabolitl Ci
chemikalii, a pfi pripravé knihovny a sekvenovani to déla velké problémy, mnohem vétsi, nez

u pfiprav knihoven pro druhou generaci sekvenovani. Vétsinou se to odhali, méfi - li ¢lovék
koncentraci jak na nanodropu, tak fluorometru. Pokud se namérené koncentrace vyrazné lisi
(ndsobné), pak je dobré DNA predistit nebo preizolovat.

b) Kvantita - na pfipravu ONT knihoven je lepsi mit vice DNA, nez je bézné u druhé
generace sekvenovani, bavime se o mnozstvich v fddech mikrogramd. Kdyz je ji méné, jde to,
ale jak se rika, dre to.

c) Integrita DNA - pokud je velmi degradovana DNA, nelze z ni osekvenovat dlouha ¢tent,
takZe je dobré pracovat s co nejvice vysokomolekularni DNA, ktera vyzaduje specifické
zachazeni, aby se pfilis nenarusila. Existuji vyjimky, kdy se ONT vyuziva i pro degradovanou
DNA, jako napriklad kratkou cell free DNA.

Jinak je pfi mensim mnozstvi vzorkd prace s pfipravou knihovny relativné rychla a jednoduchs,
ale je dobré si osvojit nékolik trikl nutnych pro praci s vysokomolekularnd DNA. Patfi sem
pomalé pipetovani Sirokou Spickou, DNA se nevortexuje, ale promichava ,cvrnkanim” do
epinky a eluci z magnetickych kulicek je lepsi délat pri 37 °C, aby se ,pustily” i delsi molekuly
DNA.
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PB: Vzhledem k tomu, Ze ONT sekvenuje pfimo, bez predchozi amplifikace molekul (coz je
ohromna vyhoda), nardzime nékdy na limity dostupnosti DNA ve vzorcich. Napftiklad hluboké
anaerobni vrstvy pldy obsahuji malo mikrobialni biomasy a méalo DNA a to mGze byt limitujici,
pokud vychoziho vzorku neni dostatecné mnozstvi. Rovnéz i v nasem pripadé nékteré vzorky,
napfiklad z pldnich nebo rostlinnych materiald, obsahuji prirozené inhibitory, které mohou
narusit enzymatické reakce pfi pripravé knihoven, jako je napfriklad ligace adaptérd. Tyto
inhibitory, pochazejici z fenold, huminovych kyselin nebo jinych organickych latek, ¢asto nelze
efektivné odstranit béhem extrakce DNA. U vzorki s nizkou koncentraci DNA, napftiklad u
vzacnych nebo obtizné izolovatelnych materidll, byva zase problém ziskat dostatec¢né mnozstvi
DNA pro pfipravu knihovny. V takovych pfipadech je nutné pouzit specidlni metody a casto
optimalizovat protokoly, coz mize byt casové i financné narocné.

A jaké problémy provazi sekvenaci?

FP: Zatimco pfipravu knihovny povazuji za relativné jednoduchou, samotné nanaseni vzorku
flowcell uz chce jistou zkusenost, obzvlasté u MinlONu. Je potreba se vyvarovat vzduchovym
bublinkdm (ni¢i samotnou flowcell) a je také potfeba dodrzet presné jednotlivé kroky.
Doporucuji videa od ONT, které se této problematice vénuiji. Také vyuzivdme reloading, to
znamena, ze po 24h sekvenaci zastavime, provedeme nékolik krokl zahrnujicich odmyti
knihovny, promyti flowcell a inkubaci a ndsledné naneseme danou knihovnu podruhé. Nékteré
pory se totiz béhem prvni sekvenace zablokuji a jiz se nevyuzivaji a tento postup je umozni
odblokovat. Je tak mozno zvysit si output o 20-30 %.

PB: Bohuzel, kvalita flowcell na pfistroji PS2, i kdyz je vyrazné lepsi nez u MinlONu, je variabilni,
coz se projevuje ne na kvalité, ale na kvantité ziskanych sekvenci. To samozrejmé trochu ztézuje
praci. Pfi pfipravé vzorkd se Casto setkdvame s problémy tykajicimi se stability a kvality flowcell.
| pfi optimalni pfipravé knihovny mize dochazet k variabilité vykonu flowcells, coz se projevuje
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snizenym poctem aktivnich pérd (obvykle v rozmezi 5-7 tisic), coz vede k nizsi vytéznosti dat.
Kazdou flowcell je nezbytné pred pouzitim peclivé zkontrolovat, protoze jeji Zivotnost je
omezena na pouhé dva mésice. Z tohoto dlvodu je dulezité peclivé planovani dodéavek, aby se
predeslo expiraci materidlu pred samotnym sekvenovanim, coz by mohlo negativné ovlivnit
pribéh experimentl. V neposledni fadé ¢asova narocnost pripravy knihoven predstavuje dalsi
vyznamnou vyzvu, zejména pfi praci s vétsim poctem vzorkd. Kazdy krok, pocinaje izolaci DNA
az po aplikaci knihovny na flowcellu, vyzaduje dodrzovéni postupt a vysokou miru presnosti.
To prodluzuje celkovou dobu pfipravy a mlze vytvaret tlak na dodrzovani ¢asovych
harmonogramu, obzvlasté v pfipadé rozsahlych projektd, kde je nezbytné zpracovat velké
objemy vzorkd v omezeném case.

V minulém okénku zaznélo, Ze s novou flowcell v kombinaci s novou kvalitou vyrazné
stoupla kvalita vystupnich dat, jakych kvalit nyni obvykle dosahujete?

FP: Ano, nova chemie a flowcell skute¢né znaéné zvysila prdmérnou kvalitu ¢teni bézi. Zatimco
v minulosti jsme byli prdmérné na Q12-15, nyni se pohybujeme kolem Q20, coz uz je pro
mnoho aplikaci dostacujici kvalita. Napf. nyni, kdyz zvolime zhruba 30x pokryti pfi
celogenomovém sekvenovani, jsme schopni rozlisit jednotlivé haplotypy.

PB: Typicky béh dosahuje priimérné Q18-20 po SUP basecall. Priblizné 80 % bazi ma alespon
kvalitu Q20.

Kde vidite klady a zapory této technologie?

FP: Kladem jsou samozifejmé dlouhé ready, které umoznuji studovat napf. strukturalni varianty,
celé RNA transkripty apod., coz u druhé generace nelze, nebo jen s velkymi obtizemi.

S vyhodou lze vyuZivat i to, ze pomoci ONT Ize detekovat i modifikace na jednotlivych bazich
DNA, a to bez jakékoliv pfedchozi Gpravy knihovny, jedna se napt. o mC, hmC, a mA. Dalsi
vyhodou je prenositelnost zafizeni, zaméruji se na vyuziti této technologie v terénu, a i jista
podpora celé komunity, zejména co se tyka softwarovych zéleZitosti a vyhodnocovani. Jako
limity dané technologie vidim stéle nizsi kvalitu, ktera je nezbytnd u mnoha nejen
diagnostickych aplikaci a také jisté technologické omezeni pfi pripravé knihovny, kdy pfi
malém poctu vzorkl se pripravuje knihovna snadno, ale s rostoucim poctem vzorkl se to stava
problematictéjsi. Neni zcela vhodné vyuzivat destickovy forméat a neni bézné dostupna
automatizace.

PB: Ohromnou vyhodou ONT je pfima sekvenace molekul DNA a RNA. Ze zkusenosti vime, Ze
jakykoli amplifikacni krok je selektivni a vnasi do vysledkd Sum, tim vétsi, ¢im vice jsou vychozi
molekuly nukleovych kyselin pomnozeny. Omezenim je kvalita sekvenci, kterd je dosud vyrazné
nizs$i nez u platforem druhé generace. Je tak takika nemozné ziskat dlouhou molekulu, ktera by
byla ,zcela bezchybnd”, proto, aby se chyby odstranily - tam, kde to vyrazné vadi - je nutné
provést assembly (sestaveni) sekvenci. Vyhody ONT pro metagenomické projekty jsou
jednoznacné. Genomy sestavené z metagenomické DNA na zakladé dlouhych readt jsou
podstatné spolehlivéjsi, nedochazi tak ¢asto ke vzniku chimér, které jsou obcas u vysledkd
druhé generace sekvenovani eufemisticky oznacovany jako ,kontaminace”.
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Jakym zpisobem ONT technologie ovliviiuje analyzu vzorku v readlném case a co to
znamena pro moderni vyzkum?

FP: Real-time sequencing je Uzasna aplikace, jejiz vyznam je podle mé zatim v klinickém
vyzkumu a diagnostice v CR ne zcela docenény. Velice se mi libi napt. aplikace kterou vyuzivaji
v nemocnici v Oslu ¢i v Utrechtu, kterd umoznuje velice rychlou klasifikaci neurologickych
nadorl v podstaté paralelné s provadénym chirurgickym zakrokem, a tak zvysuje
informovanost a rozhodovaci schopnost provadéjiciho chirurga. V nasi laboratofi jsme
Holandany kontaktovali a celou metodu na pér vzorcich z liberecké nemocnice otestovali. Takto
jsme si potvrdili, ze opravdu dobre funguje. Nikdo z klinik( v§ak zatim neprojevil zajem,
setrva¢nost v diagnostice je preci jen znac¢na.

PB: ONT umoznuje analyzu vzorkd v redlném cCase, coz predstavuje zdsadni posun v pfistupu

k védeckému vyzkumu. V redlném case je mozné sledovat pribéh sekvenace, provadét Gpravy
experimentl a okamzité analyzovat prvni vysledky. To prindsi vyhody predevsim v oblastech,
kde je treba rychld diagnostika, napfiklad u infekénich chorob, nebo sledovani mikrobiom

v environmentalnich vzorcich. Tato schopnost vyrazné zkracuje dobu mezi odbérem vzorku

a vyslednou analyzou, coZz umoznuje rychlejsi rozhodovani a prizplsobeni vyzkumnych
strategii.
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Mikrobio(m)novinky a zajimavosti

Slazené napoje — radéji se jim vyhnéte, aneb nejedna se jen o zdravi v dutiné
ustni

Vysoké teploty lakaji k osvézeni v podobé ndpojd s vysokym
obsahem cukru (HSB - high sugar beverages), jako jsou
ovocné stavy Ci sycené ndpoje. Zatimco je obecné zndmo, Ze
HSB zvysuji riziko zubniho kazu a obezity, studie publikovana
v Casopise Scientific Reports z ¢ervna 2024 [1] pfindsi nové
poznatky o vlivu téchto ndpojl na oralni mikrobiom.

Oralni mikrobiom, ktery obsahuje vice nez 700 druhl bakterii
a dal$i mikroorganismy (archea, houby, viry), hraje kli¢ovou
roli nejen ve zdravi Ustni dutiny (zubni kaz, paradentéza), ale
také ovliviuje celkové zdravi organismu (napf. diabetes,
kardiovaskuladrni choroby a nékteré druhy rakoviny).

Studie ukazala silnou korelaci mezi konzumaci HSB

a zménami ve slozeni mikrobiomu, coz mdze byt spojeno
s dal$imi systémovymi onemocnénimi. Vysledky byly navic konzistentni napri¢ dvéma
nezavislymi kohortami. Ve studii védci zkoumali mikrobialni profily 989 osob pomoci sekvenace
genu pro 16S rRNA. U¢astnici byli rozdéleni do t¥ skupin dle pfijmu HSB: nizky (<1 porce/
tyden), stfedni (1-3 porce/tyden) a vysoky (>3 porce/tyden).

Vysledky ukazaly snizenou pritomnost komenzélnich bakterii (napt. Lachnospiraceae,
Peptostreptococcaceae, Alloprevotella rava) u osob s vysokym prijmem HSB, zatimco se zvysila
pritomnost acidogennich bakterii (napt. Bifidobacteriaceae, Lactobacillus rhamnosus), které
prispivaji ke snizeni pH a ke vzniku zubniho kazu. Bakterie fadu Fusobacteriales, rodu
Leptotrichia a dalsi bakterie byly méné zastoupeny, coz ukazuje na mikrobidlni dysbidzu.

HSB obsahuji kyseliny a fermentované sacharidy, které vedou ke snizeni pH v Ustni dutiné. Toto
prostifedi usnadnuje rist bakterii preferujicich nizsi pH, coz podporuje fermentaci cukr, méni
bakterialni sloZeni biofilmu na povrchu zubl a narusuje jeho strukturu. To vede k mikrobialni
dysbiéze a podporuje vznik zubniho kazu a zanétlivych procesd v dutiné Ustni. U konzumentl
HSB byly zvysené i mikrobialni markery zubniho kazu (Streptococcus mutans) a parodontitidy
(Porphyromonas gingivalis).

s

Nizsi druhové bohatost mikrobiomu, kterd byla zaznamenéna u obou skupin s vy$$§im pfijmem
HSB, je spojena s vyssim rizikem Ustnich a systémovych onemocnéni. Nizsi mikrobialni
rozmanitost mdze mit zavazné dlsledky nejen pro Ustni zdravi, ale i pro systémova
onemocnéni.

Hana Sechovcové

Literatura

[1] Fan et al. (2024) Altered salivary microbiota associated with high-sugar beverage consumption, Scientifc Reports:
14:13386, doi: 10.1038/541598-024-64324-w.
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Novy vyzkum odhaluje propojeni mezi mikrobiomem potravin a lidskym
stfevem

Tym védct vedeny Nicolou Segatou, uzndvanym odbornikem na pocitacdovou metagenomiku,
z Univerzity v Trentu, nedavno proved| prilomovy vyzkum, ktery odhalil komplexni vztahy mezi
mikrobiomy v potravinach a lidskym stfevem [1]. Vyzkumnici analyzovali 2 500 metagenomd™
potravin, cozZ jim umoznilo identifikovat mikroorganismy pritomné v riznych kategoriich
potravin, a zaroven objevili mikroorganismy, které se prirozené vyskytuji jak v potravinach, tak
v lidském strevé. Tento vyzkum, publikovany v prestiznim casopise Cell, zahrnoval potraviny od
mlécnych vyrobkl pres fermentované maso a ndpoje az po nefermentované ryby a maso.

Pod vedenim Segaty tym vyuzil metagenomickych postupl a pokrodilych bioinformatickych
metod, aby prekonal omezeni tradi¢nich kultivacnich metod. Timto zplsobem se jim podafrilo
sestavit témér 10 900 genom sestavenych z metagenom (MAGs)?), které zahrnuji vice nez

1 000 prokaryotnich genomovych skupin na trovni druhu (SGBs)3) a vice nez 100 eukaryotnich
SGBs. Z téchto genomovych skupin bylo identifikovano 320 dosud neznamych .

Studie odhalila vyznamnou mikrobialni diverzitu mezi jednotlivymi kategoriemi potravin.
Napriklad mlé¢né vyrobky vykazovaly znacénou variabilitu mikrobialniho sloZenf, zatimco
fermentované nadpoje mély relativné uniformni mikrobiélni slozeni, dané dominanci
specifickych mikroorganismd zapojenych do fermenta¢niho procesu. Zajimavé je, ze rtzné
potraviny z urlitého geografického mista mély ¢asto mikrobiélné blize k sobé nez ke stejnym
typdm potravin z jinych oblasti.

Kromé analyzy potravinovych mikrobiomd tym vedeny Segatou porovnal tyto Gdaje s daty

z lidskych strevnich a oralnich mikrobiomd témér 20 000 jedinct z 39 zemi. Vysledky ukéazaly, ze
priblizné 3 % mikrobl v lidském stfevnim mikrobiomu pochazi z potravin. U kojencl se toto
procento zvysuje na 56 %, coz naznacuje silny vliv potravin na vyvoj stfevniho mikrobiomu

v raném véku, kdy je mikrobiom teprve formovan a zavisi prevézné na stravé.

Je vsak dulezité zdlraznit, ze vysledky této studie jsou zaloZeny vyhradné na bioinformatickych
metodach. Tyto metody sice umoznuiji ziskat velké mnozstvi dat z komplexnich vzorkl, avsak
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nesou s sebou omezeni. Napfiklad samotnd pfitomnost mikroorganismd v potravindch nemusi
potvrzovat jejich prenos a kolonizaci lidského stfeva - detekovand DNA mUze pochézet

z potravin a nemusi znamenat, Ze mikroorganismy skutecné kolonizovaly lidsky travici trakt.
Presny mechanismus prenosu a vliv téchto mikroorganism na lidsky mikrobiom tak ztstava
nejasny. Pro potvrzeni téchto hypotéz budou nutné dalsi experimentalni kroky, jako je izolace,
kultivace a charakterizace mikroorganism, aby se Iépe pochopil jejich vliv na lidské zdravi.

Autofi studie planuji pokracovat ve vyzkumu, aby Iépe porozuméli tomu, jak rizné potraviny,
kulturni zvyky a Zivotni styl ovliviiuji mikrobiom ¢lovéka. Tento vyzkum, vedeny Nicolou
Segatou, mé potencidl prinést revoluci do naseho chapani vyzivy a jejiho vlivu na lidské zdravi,
otevirajici nové moznosti v oblasti personalizované vyzivy a prevence nemoci.

) Metagenom:

Metagenom je soubor veskeré genetické informace (DNA) ziskané pfimo z komplexnich vzorkd
prostredi, jako jsou plda, voda, stfevo nebo potraviny, bez potreby izolace jednotlivych
mikroorganismU. Na rozdil od tradi¢nich metod, které vyzaduji kultivaci mikroorganismu

v laboratofi, metagenomika umoznuje sekvenovani a studium vSech mikroorganismd ve vzorku
najednou, véetné téch, které by se v laboratornich podminkach obtizné péstovaly. To poskytuje
mnohem komplexnéjsi pohled na mikrobialni diverzitu a funkci v pfirozenych prostredich.

2) MAGs (Metagenomové sestavené genomy):

Predstavte si metagenomické sekvenovani jako metodu, kterd umoznuje studovat veskerou
genetickou informaci z komplexniho vzorku, tfeba z potravin nebo stfeva, bez nutnosti izolovat
jednotlivé mikroorganismy. Na rozdil od klasické mikrobiologie, kde se mikroorganismy
obvykle kultivuji v laboratofi a teprve poté analyzuji, tato metoda umoziuje pfimo ziskat
genetické sekvence vsech organismu ve vzorku. MAGs jsou kompletni nebo témér kompletni
genomové sekvence mikroorganismu, které byly z téchto slozitych vzorkd ,sestaveny”. To
znamenad, Zze pomoci pokrocilych pocitacovych metod se podari rekonstruovat genomy
jednotlivych mikroorganism, aniz by bylo nutné je kultivovat.

3)SGBs (Genomové skupiny na urovni druhi):

Jakmile jsou genomy jednotlivych mikroorganismd (MAGs) z metagenomickych dat sestaveny,
je nutné je néjak klasifikovat. SGBs predstavuji skupiny téchto genomd, které patfi k
mikroorganismim na Urovni druhu. Kazdy SGB tedy zahrnuje mikroorganismy, jejichz genomy
jsou si velmi podobné, a které pravdépodobné patfi ke stejnému druhu, i kdyz v klasické
mikrobiologii by mozna nebyly vS§echny druhy zndmé nebo kultivovatelné.

Jakub Hurych

Literatura:

[1] Carlino, Niccolo et al. “Unexplored microbial diversity from 2,500 food metagenomes and links with the human
microbiome.” Cell, S0092-8674(24)00833-X. 16 Aug. 2024, doi:10.1016/j.cell.2024.07.039
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Mikrokulturni okénko

Mili pratelé, srdecné vas a samoziejmé také vasi mikrobiotu zveme na strhujici divadelni
predstaveni Velké a malé svéty” v podéni divadla Tineola. Autorce unikatniho projektu jsme
polozili nékolik otazek.

Michaelo, dékujeme za Gzasna graficka zpracovani nasich Mikrobio(m)novin. Kdy se u
Vas zacal utvaret vztah k uméni a co vedlo k tomu, Ze jste pred Zurnalistikou dala
prednost divadlu, kresleni, grafice a elegantnimu propojovani védy s uménim?

Dékuji za pozvani k rozhovoru a zaénu rovnou: vystudovala jsem Zurnalistiku, protoze mi nebylo
dovoleno studovat uméni. O coz jsem se pokousela osm let. Presto nelituju. Malba, ilustrace,
prosté tvorba vibec mé napliovala od détstvi. Studium na Zurnalistice prfi zaméstnani mi
dodalo zkuSenosti, které jsem pozdéji mohla uplatnit na volné noze. A v préci pro divadlo se to
vSechno slucovalo. Divadlo je komplex rdznych uméleckych pristupl. Kdyz se setkévaji, mize
vznikat Zivouci vzkaz rdznym lidem a détem. Tak to bylo za Shakespeara, a tak to je

i v loutkovém divadle dnes. Nejdriv jsem vymyslela a tvorila loutky pro jina divadla, nebo na
vystavy. Design samozrejmé vychazi z myslenky na konkrétni charakter, postavu nebo objekt.
Zacala jsem spolupracovat s némeckymi divadly. Pak jsem zaloZila své vlastni divadlo Tineola.
Historie divadla Tineola ZDE . Pisu o tom vSem ve své knizce Loutka v digitédlnim svétle, ktera

pravé vysla v nakladatelstvi KANT.

Jak casto pouzivate ve své praci moderni technologie a jak se na rozvoj téchto
technologii divate? Davate prednost papiru nebo spiSe obrazovce tabletu?

Od roku 2012, kdy se mi dostal do ruky prvni iPad, jsem pochopila, Ze i to je cesta pro
umélecké vyjadreni, Ze to usnadnuje nékteré procesy a dava mi to dalsi nastroj do ruky. Vedle
stétcl, barev, vody, ryti do plechu,

mechanického tisku jsem dokéazala

délat ilustrace, grafiky rychle a snadno

a jinak. A to uz byl jen krok k tomu

zaclenit kresbu v pohybu do divadla.

Lidé radi pozoruji, jak se obraz tvori,

jak kresba vznika... ale trva to

dlouhou dobu (jako védecké

vyzkumy) a umélec obvykle

prezentuje aZz hotové dilo, tak jako

védec. Kresba v pohybu je proces,

ktery se diky projekci odehrava pfimo

na scéneé Zive, tak jako hudebni

produkce. Volim néastroje malby tak,

abych mohla byt dostatecné rychla.

Pokazdé je to trochu jinak, ale Zivé. Divadlo zrcadli spolecnost, ve které Zijeme, a tedy bylo
zcela logické, ze digitéIni tvorba se musi objevit i v loutkovém divadle. Hledala jsem moZnost
skuteéné na scéné divadla TVORIT digitalné. Dnes je to nas stézejni zplsob vyjadiovani :
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Drawing in Motion (www.drawinginmotion.com). Pomaha ndm vizualné oslovit divaka. Nékdy

beze slov s komponovanou nebo zivou hudbou. Vzdycky pracujeme s divakovymi asociacemi.
Slovo a informace jsou na jiné strané komunikace, my se snazime oslovovat predstavivost

a podnécovat kreativitu. Ale samozfejmé tu informacni funkci digitélnich zdrojd vyuzivam.
Kazdy mUze najit vSechny informace na netu, kazdy se na netu muze ucit. Kdyz néco nevite, tak
si to prosté vygooglite. Dozvite se vSechno, co se déje ve vSech koutech planety. Zajem jsem
méla o pfirodu, mym hlavnim tématem se stalo Zivotni prostredi, ekosystémy a neviditelny svét
mikroorganizm. Jsme informovani a mdzeme mit prehled. O vSech tragédiich a zdpasech.
Hledala jsem inspiraci. A zaroven si vic a vic potvrzovala myslenku, Ze se fitime - uz dlouho - do
pékného prasvihu. Tak jsem si fekla, Ze zkusim néco mélo délat alespon v dosahu, ktery mam:
kultura a vzdélavani. Oslovit divaky v divadle jinak. A vyuzila jsem toho, co jsem nacetla

v knihdch nebo objevila na internetu. Pak jsem si v§e ovéfila u védcu a lidi, ktefi se pfirodou
zabyvaiji cely svij Zivot. Zivot na planeté zemi mi pripada stale jako zazrak. Astronomové fikaji,
Ze prinejmensim v okruhu sta svételnych let je takové planeta opravdu jenom jedna... To, ze
pouzivame digitalni nastroje vedle analogovych mi pfijde naprosto v poradku. Nezéalezi totiz na
tom, jaké néstroje pouzivate, protoze ten skutecny néstroj jsi ty. Skrze tebe se svét, ktery té
obklopuje, stane viditelngjsi... nebo se zaostfi, ziskd pozornost. A o to ndm jde hlavné

v poslednich hrach: Jak spolu stromy mluvi a nové predstaveni Velké a malé svéty.

Propojeni velkych a malych svéta je samo o sobé fascinujici, ale je zarovei zahaleno
mnoha tajemstvimi. Mam rad motto ,,Co je dulezité, je ocim neviditelné.” Co Vas privedlo
k napadu, ze by se dalo toto tajemné propojeni svéti srozumitelnou a pouénou, ale
zaroven i umélecky cennou formou prezentovat Siroké vefejnosti? Dafi se Vam pronikat
do taji , neviditelného” mikrosvéta?

Ano, Exupéry to rekl
presné ,Co je dllezité, je
oc¢im neviditelné.”. Mél
na mysli hlavné lasku
a city. A to je svata
pravda. My to ovéem
vnimame v souvislosti
s nasim novym
predstavenim i jinak.
Ctvrtym rokem pro vés
graficky zpracovavam
Mikrobio(m)noviny.
Bavi mé to. Abych to
mohla délat, musim si
vase vysoce odborné
¢lanky cist. A to neni
jednoduché. Nejsem biolog. Pfi tom je to nesmirné zajimavé. Ten neviditelny svét podnécuje
moji zvidavost i predstavivost. A také obdivuji vasi schopnost a vytrvalost odhalovat neznamé.
Kdyz se ptam déti pfi workshopech, co si predstavuji pod pojmem “nezndmo”, rozvine se nase
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diskuze do dlouhych filozofickych Gvah. Ale ¢asto je to pro déti i dospélé cosi temného

a nebezpecného. Ja to vnimam jinak - pro mne je nezndmo lakavé, skryvajici prekvapeni

a nékdy i krédsné. A protoze jsem vizualni ¢lovék, vidim to. A vidim to i ve vasi praci. Proto jsem
se vydala touhle cestou. Pokusit se preloZit vasi cennou praci do srozumitelnéjsiho jazyka pro
Sirsi verejnost a pro starsi déti. A hleddme zpUsob jak neviditelné zviditelnit. Délali jsme to uz
v predstaveni Jak spolu stromy mluvi, kde slo o mikrosvét pod povrchem lesa, o propojenost
stromd, hub a bakterii v lese. Je to vizuéIni podivana spojena s prfibéhem Suzanne Simard,
kanadské biolozky a profesorky. O své knize napsala: Neni to kniha o tom, jak mGzeme
zachréanit stromy. Je to kniha o tom, jak stromy mohou zachranit nas. Nasi vytvarnou

a uméleckou hru Jak stromy mluvi, ktera je zaroven vzdélavaci, hrajeme ve skolach,

v knihovnach a v divadlech. Bohuzel je o to vétsi zdjem v Némecku nezZ u nés.

Kde cerpate inspiraci a energii k pFipravé predstaveni? Muzy prichazeji spise z mikro-
nebo makrosvéta nebo pravé z propojeni téchto svéta?

Urcité je to o propojeni svétl, vnimam to pfi pohledu na no¢ni oblohu i pri cetbé o DNA, nebo
u stolu s dobrym jidlem. Inspiraci nachazim prosté vSude kolem sebe, kdyz vidim zdzracné jaro,
jak kazdym rokem znovu najde silu vypucet a prezit napr. leto$ni pozdni mrazy. Kdyz vidim
malé déti, jak jsou pIné zajmu a chtéji védét vic a co vSechno se nauci béhem prvniho roku
Zivota. Inspiraci vidim v tom, kolik lidi se snazi upozornit na véechny chyby, co nase civilizace
stéle a stéle déld a nechapu, ze vlivni lidé a politici stédle nekonaji. A z bezmoci, prispivam
nepatrnou Casti své prace na zviditelnéni faktu, Ze véechno souvisi se v§im, a Ze musime
spolupracovat. Tak, jako napfiklad bakterie, nebo mycelium.

Na co se mohou navstévnici predstaveni ,Velké a malé svéty” tésit? Je predstaveni
vhodné i pro déti?

Polapit Velké a malé svéty je obtizné. Uz na tom pracujeme od minulého roku a premiéra bude
v lednu 2025 v Berliné. V Praze stédle neméame divadlo, ani vhodny a dostupny prostor, kde
¢eskou premiéru uvést. Predstaveni bude o hledani. Bude o védcich a umélcich. O ¢lovéku.
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Bude o zvidavosti. Bude pro déti od 9 let. TéSit se muzete na mikroorganismy a kosmos.
Malinké a obrovské. Oboji tézko uchopitelné. Nasim hrdinou je bakterie. Je Gzasné, Ze néco tak
malého mlze mit tak stéZejni dopad na nasi existenci. Pomoci obrazl a akci na jevisti mGzeme
odhalit ukrytou krasu a komplexnost Zivota bakterii. VSichni Zijeme v koexistenci se svétem
vnéjsim a vnitfnim. To, co nas formuje zvendi, je stejné dllezité jako to, co je uvnitf nasich tél -

mikroorganismy...

Chtéli bychom pfitdhnout pozornost verejnosti ke svétiim, které jsou pro nas neuchopitelné,
ale dulezité ve vsech aspektech naseho Zivota. Jde o nase zdravi, o slunce, hvézdy a vodu,

o spolubyti ve spolecnosti, o socidlni vztahy mezi ndmi a mezi ndmi a pfirodou, ale i mezi

Je dobre sledovat ty vzorce v pfirodé: jak spolupracuji houby se stromy, jak bakterie poméahaji
chobotnickam svitit a mravencdim vyrabét antibiotika. Chceme umélecky interpretovat nékteré
trochu Sokujici poznatky védcl. Nase télo vytvari samostatny kosmos pro miliony organisma,
bez nichz bychom nemohli ani dychat, ani jist, ani milovat. A dnes uz vime, Ze nikdo z nas neni
sam. Jsme entita mnoha spolupracujicich organismu. Jejich pfiklady nam ukazuji, co véechno
se naucily po milionech let byti na nasi planeté a co umi, aby dokézaly prezit v turbulentni
prirodé. To je i n&s celkem akutni Gkol. Abychom se naucili, jak prezit civilizaci.

Dékujeme za rozhovor a pfejeme Vam, at se predstaveni podafi.

Jifi Vejmelka

www.drawinginmotion.com  www.tineola.cz www.michaelabartonova.cz
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