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Vztah mezi chutovymi preferencemi a stfevni mikrobiotou

Souhrn

Vybér potravin je slozity proces, ktery miize byt ovlivnén riznymi faktory, jako jsou
kultura, tradice, dostupnost, ekonomické podminky, zdravotni aspekty a osobni preference.
Nedavné vyzkumy ukazuji, Ze stievni mikrobiota miize mit vyznamny vliv na zdravi a
chovani hostitele. Stfevni mikrobiota se mize podilet na vzniku mnoha zdravotnich
problémt, vcetné obezity, cukrovky a autoimunitnich onemocnéni. Kromé toho se také
ukazuje, ze stfevni mikrobiota mize ovliviiovat chovani hostitele, napiiklad prostiednictvim
toho, jakym zptisobem vniméame chut¢ potravin.

V této souvislosti byla provedena prace, ktera se zamétila na vztah mezi stievni
mikrobiotou a chutovymi preferencemi. V prvni ¢asti prace byla prostudovana odborna
literatura, ktera se vénuje formovani a zménam slozeni stievni mikrobioty ¢lovéka, vzniku
chutovych preferenci a moznym vliviim stfevni mikrobioty na potravinové chovani ¢lovéka.

V druhé ¢asti prace byl proveden dotaznikovy vyzkum, kterého se ztcastnilo 95
respondenti ve véku 19 — 27 let. Respondenti byli pozadani o vyjadieni preference potravin
reprezentujicich rizné chuté. Vysledky ukazaly, Ze nejoblibené;si chuti byla sladka chut’,
zatimco nejmén¢ oblibenou chuti byla paliva chut. V dal$im kroku byla provedena analyza
sloZzeni mikrobioty stolice u 5 respondentli a zkoumana korelace mezi sloZzenim mikrobioty a
preferencemi chuti. Byla zji$téna pouze korelace mezi hotkou chuti a sloZzenim mikrobioty,
zatimco z4dna statisticky vyznamna korelace mezi preferencemi potravin urcité chuti a
vy$§im zastoupenim urcité skupiny mikrobt ve stolici jedince nebyla nalezena.

Do budoucna je zapotiebi provést analyzu vice vzorkd stolice a zaméfit se na
preference piimo chuti nikoliv preference potravin.

Vyzkum vztahu mezi sttevni mikrobiotou a chutovymi preferencemi clovéka je
pomérné novym oborem vyzkumu. I kdyz existuje stale vice diikazii, ze slozeni mikrobioty
muze hrat dalezitou roli v naSich preferencich vici uritym chutim, zatim neni dostate¢ny
pocet studii, které by potvrdily tuto hypotézu. Pravé proto je dulezité pokracovat v tomto
vyzkumu a rozsitit pocet respondentd a vzorki, aby bylo mozné ziskat vice informaci o tom,
jak stfevni mikrobiota ovliviiuje nase chut'ové preference.

Kli¢ova slova: stfevni mikrobiota, osa stfevo — mozek, ovliviiovani chovani hostitele stievni
mikrobiotou, chutové preference, hotké chut’



Relationship between taste preferences and intestinal
microbiota

Summary

Food choice is a complex process that can be influenced by various factors such as
culture, tradition, availability, economic conditions, health aspects and personal preferences.
Recent research shows that the gut microbiota can have a significant impact on host health
and behaviour. Gut microbiota may be involved in the development of many health problems,
including obesity, diabetes and autoimmune diseases. In addition, it also appears that the gut
microbiota can influence host behaviour, for example, through how we perceive food tastes.

In this context, work has been carried out to investigate the relationship between gut
microbiota and taste preferences. In the first part of the thesis, the literature on the formation
and changes in the composition of the human gut microbiota, the emergence of taste
preferences and the possible effects of the gut microbiota on human food behaviour were
studied.

In the second part of the thesis, a questionnaire survey was conducted with 95
respondents aged 19 — 27 years. Respondents were asked to express their preference for foods
representing different tastes. The results showed that the most popular taste was sweet taste
while the least popular taste was spicy taste. Next, the stool microbiota composition of 5
respondents was analyzed and the correlation between microbiota composition and taste
preferences was investigated. Only a correlation was found between bitter taste and
microbiota composition, while no statistically significant correlation was found between food
preference for a particular taste and higher abundance of a particular group of microbes in an
individual's stool.

In the future, more stool samples should be analysed and focus on taste preferences
rather than food preferences.

Research on the relationship between the gut microbiota and human taste preferences
is a relatively new field of research. Although there is increasing evidence that the
composition of the microbiota may play an important role in our preferences for certain tastes,
there is not yet a sufficient number of studies to confirm this hypothesis. This is why it is
important to continue this research and to expand the number of respondents and samples in
order to gain more information on how the gut microbiota influences our taste preferences.

Keywords: gut microbiota, gut-brain axis, host behaviour influenced by gut microbiota, taste
preferences, bitter taste
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1 Uvod

Sttevni mikrobiota je slozity systém bakterii, viri a hub, ktery obyva nas travici trakt a
ma klicovou funkci v traveni, syntéze vitamint a podpofe imunitniho systému. Nedavny
vyzkum ukazuje, ze stfevni mikrobiota mtize mit také vliv na naSe chut'ové preference. Urcité
druhy bakterii v mikrobioté produkuji neurotransmitery, jako je serotonin, které mohou
ovlivnit naSe chut'ové preference a naladu. Mikrobiota také produkuje hormony, jako je
ghrelin a leptin, které signalizuji naSemu mozku, kdy jsme hladovi nebo syti (Leung &
Covasa 2021).

Zmény ve sloZeni stievni mikrobioty mohou vést ke zménam v nasich chutovych
preferencich a mohou mit vliv na nachylnost ke konzumaci potravin s vysokym obsahem tuku
a cukru, coz muze prispét k nadvaze a metabolickym poruchdm (Alcock et al. 2014). Vyzkum
také ukazuje, Ze slozeni stfevni mikrobioty mtize byt odlisné u lidi s nékterymi nemocemi,
jako jsou depresivni poruchy a autismus, coz mtze mit vliv na jejich chut'ové preference
(Wang & Wang 2016). Tento vyzkum ukazuje, ze manipulace slozenim stievni mikrobioty
muze byt potencialné terapeutickou strategii pro tyto nemoci

Cilem vyzkumu v oblasti stfevni mikrobioty a chut'ovych preferenci je 1épe porozumét
tomu, jak mikrobiota ovliviluje naSe chut'ové preference a jak 1ze ovliviiovat slozeni
mikrobioty, aby se zabranilo vzniku nékterych zdravotnich problémii a nemoci.



2 Védecka hypotéza a cile prace
2.1 Cil préace

Cilem prace bylo zjistit, zda existuje souvislost mezi slozenim lidské stfevni
mikrobioty a preferenci jedincii k zakladnim chutim a ur¢itym typtim jidel.

2.2 Hypotéza

Preference urcité chuti souvisi se slozenim sttevni mikrobioty.



3 Literarni resSerse

3.1 Stievni mikrobiota

Lidské télo obsahuje na svém povrchu a v té€lnich dutinach biliony mikroorganismt
(Leung & Covasa 2021), pricemz 80 % z toho mnozstvi se nachazi ve stfevech (Wang &
Wang 2016). Casto se tvrdi, ze v lidském t&le prevysuji bakterie lidské buiiky minimélné
desetkrat. AvSak po bliz§im zkoumani zjistime, Ze skute¢ny pomér je mnohem bliZe rovnosti,
tedy jedna k jedné (Sender et al. 2016). Diky pInéni dulezitych metabolickych funkci v téle
byla stfevni mikrobiota dokonce oznacena za neviditelny organ (Leung & Covasa 2021).

Oral cavity

B Firmicutes

B Actinobacteria
Bacteroidetes
B rroteobacteria

,»—!! !.;.t\\

Obréazek 1: Rozmisténi bakteridlnich kmeni v riuznych oblastech lidského téla
(zdroj obrézku: Sankar et al. 2015)

3.1.1 SlozZeni stifevni mikrobioty

Slozeni mikrobioty, ktera se nachazi ve stievech savcu, je jedine¢né u kazdého jedince
a odliSuje se od mikrobialnich spolecenstev volné Zijicich organismi. Genetickad rozmanitost
mikrobiomu kazdého jedince je velmi rozsahla, az 80-90 % slozeni stievni mikrobioty se 1isi
od ostatnich jedinct (Cooper et al. 2019).

Celkovy po¢et mikroorganismi v travicim traktu &ini 4 x 10 (Leung & Covasa
2021). Mikroorganismy v travicim traktu ¢lovéka jsou nejvice soustfedény v tlustém stieve,
a predevsim tvofeny riznymi druhy bakterii, hlavné anaerobnimi. Kromé bakterii jsou také
pritomny archea, eukaryota a viry (Sankar et al. 2015; Wang & Wang 2016).
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Nejveétsi podil bakterii v lidské stievni mikrobioté tvoti kmeny Firmicutes
a Bacteroidetes. Ve vzorcich stolice zdravych osob bylo identifikovano celkem 155
bakterialnich organismu a 2 patfici k archea, které tvoii zaklad stievni mikrobioty. Tyto
organismy nalezi do 8 kmeni, 18 celedi, 23 tiid, 38 fada, 59 rodt a 109 druhti. VEtsina
bakterialnich druhu patii ke kmentim Firmicutes 63 (40 %), Actinobacteria 32 (20 %)
a Bacteroidetes 31 (19,7 %). Vice nez polovina zastoupenych bakterii kmenu Firmicutes patii
do t¥idy Clostridia (20,3 %), ktera je nejhojné&jsi, nasleduje Bacteroidia (18,5 %),
Bifidobacteriales (16,6 %), Enterobacterales (14 %) a Lactobacillales (14 %). Vsichni
zéastupci Clostridia ve vzorcich jsou ¢leny fadu Clostridiales a vSechny Bacteroidia patii

v

do Bacteroidales, tyto dva fady jsou nejhojné&jsi. Dvacet sedm organismu jsou zastupci ¢eledi

Bifidobacteriaceae, a 26 z nich patti k Bifidobacterium longum, coz je nejhojnéjsi druh (King
et al. 2019).

K identifikaci mikrobidlni diverzity ve vzorku se €asto vyuziva PCR amplifikace genu
16S rRNA, ktera je nasledné porovnavana s fylogenetickym referen¢nim stromem, naptiklad
v ramci projektu Ribosomal Database Project (RDP) (Subramanian et al. 2018).

3.1.2 Formovani a zmény sloZeni stievni mikrobioty

Béhem téhotenstvi si plod v§imé viin€, a dokonce i chuti plodové vody. Kdyz tuto
tekutinu poprvé ochutna, méa to zasadni vliv na vyvoj traviciho traktu z morfologického
hlediska (Buchanan & Bohorquez 2018). Po narozeni se okamzité za¢ina kolonizace stiev
bakteriemi, jsou to prevazné fakultativni anaeroby, jako jsou enterobakterie, koliformni
bakterie a laktobacily. Bifidobakterie jsou dominantni anaerobni bakterie v mikrobioté stiev
od raného détstvi az do stafi. Jejich pocet se vSak snizuje s vékem a slozeni bakterii
v mikrobioté se méni. Sttevni mikrobiota matky poskytuje zdroj téchto bakterii
novorozenclim, ale kolonizace stiev je také ovlivnéna okolim (Saarela et al. 2002). Clovék
ziskava ptivodni sloZeni stfevni mikrobioty béhem prvnich let Zivota a sloZeni stfevni
mikrobioty kojenct je ovlivnéno riznymi faktory, napiiklad zptisobem porodu (cisaisky fez
nebo vaginalni porod), mikrobiologickou kontaminaci (Gonzélez-Arancibia et al. 2019) nebo
zpusobem vyzivy ditéte, zda bylo kojeno, nebo mu bylo podavano um¢lé mléko (Valente et
al. 2020). Pokud jsou déti narozeny cisafskym fezem, kolonizace bakteriemi z nemocni¢niho
prostiedi nema tak silny stimulacni u¢inek na vyvoj mikrobioty a stievni lymfoidni tkang.
Strava mize mit také vliv na slozeni sttevni mikrobioty. U kojenct, ktefi jsou kojeni,
prevazuji bifidobakterie a specifické kmeny bifidobakterii. Kojenci krmeni umélou vyzivou
maji mikrobiotu podobnou mikrobioté dospélych a obsahuje bifidobakterie, enterobakterie,
laktobacily, bakteroidy, klostridie a enterokoky. Po odstaveni se slozeni mikrobioty podoba
slozeni dospé€lého jedince (Saarela et al. 2002). Slozeni zdravé mikrobioty se muize liSit
v zavislosti na véku jedince, jeho genetickych faktorech, prostiedi, stravé a také struktuie
stfevni stény (Valente et al. 2020). SloZeni stfevni mikrobioty neni konstantni a méni se
zvySujicim vékem. Tyto zmény jsou mezi jednotlivci rozdilné a mohou vyznamné ovlivnit
zdravi jednotlivcd, dojde-li k poklesu poctu prospé$nych bakterii. Existuje nékolik faktort,
jako jsou infekce, leky, nemoci a strava, které mohou ovlivnit sloZeni stfevni mikrobioty
(Wang & Wang 2016).
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3.1.3 Funkce stievni mikrobioty v organismu

Stfevni mikrobiota plni mnoho funkci v lidském téle. Zaprvé tvoii stfevni bariéru
v travicim traktu. Podporuje regeneraci epitelidlnich bunék stiev a produkuje hlen, ktery
chrani sliznici. Dale produkuje mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA), které poskytuji
vyzivu sliznici (Wang & Wang 2016).

Védecké studie ukazaly, ze SCFA jsou rozpoznavany receptory sprazenymi s G-
proteiny, konkrétné GPR-41 a GPR-43. Aktivace téchto receptorti zptisobuje uvoliiovani
peptidil v travicim traktu, které ovliviiuji metabolismus gluk6zy nebo piijem potravy, jako
jsou napiiklad glukagonu podobny peptid-1 nebo peptid YY (PYY) (Cani 2018).

Stievni mikrobiota se také podili na vyvoji imunitniho systému a stimuluje jak
vrozeny, tak ziskany imunitni systém. Hraje také roli v syntéze a metabolismu nékterych
zivin, hormonti a vitaminti a pomaha odstranovat 1éky a toxiny z téla (Wang & Wang 2016).

V tlustém stievé jsou vétsinou pfitomny striktné anaerobni bakterie, které ziskavaji
energii fermentaci sacharidd a nestravitelnych substratii, jako je vlaknina. Vyslednymi
metabolity jsou SCFA, zejména acetat, propionat a butyrat, které poskytuji energii
epitelidlnim bunkam a ptispivaji k homeostaze hostitele. Butyrat mé také vliv na rist
a diferenciaci epitelialnich bun¢k (Alonso et al. 2013).

Butyréat je dilezitym zdrojem energie pro buiiky tlustého stfeva a ma pozitivni a¢inky
na zdravi. Pomdha snizovat riziko rakoviny tlustého stfeva tim, Ze mlize zptsobit apoptdozu
rakovinnych buné¢k. Dale také podporuje glukoneogenezi v travicim traktu, coz pomaha
udrzovat rovnovéahu glukézy a energetickou homeostadzu. Butyrat je také nezbytny pro to, aby
buniky stfevniho epitelu spotfebovavaly kyslik prostfednictvim B-oxidace a udrzovaly
hypoxicky stav, ktery je dilezity pro udrzeni zdravé stievni mikrobioty (Valdes et al. 2018).

Propionat putuje do jater, kde reguluje proces glukoneogeneze a signalizaci sytosti
prostfednictvim receptortl pro mastné kyseliny v jatrech. Acetat, ktery je nejcastéjsi SCFA
a zékladnim metabolitem pro rist dalSich bakterii, se dostava do perifernich tkani, kde se
vyuziva v metabolismu cholesterolu a lipogenezi a miiZe hrat roli v centralni regulaci chuti
k jidlu. Randomizované kontrolované studie ukazuji, Ze vyssi produkce SCFA souvisi s nizsi
obezitou zplsobenou dietou a snizenou inzulinovou rezistenci. Butyrat a propionat, nikoli
acetat, se zdaji ovliviiovat stfevni hormony a sniZzovat chut’ k jidlu a pfijem potravy u mysi.
Enzymy stfevni mikroflory poméhaji s metabolismem zlucovych kyselin a vytvare;ji
nekonjugované a sekundarni Zlu¢ové kyseliny, které plsobi jako signalni molekuly
a regulatory metabolismu hostitele (Valdes et al. 2018).

Imunitni tkan€ v gastrointestinalnim traktu tvoii nejveétsi a nejslozité;si cast lidského
imunitniho systému. Stfevni epitelové buiiky jsou v uzkém kontaktu s obsahem stieva a hraji
klicovou roli pfi signalizaci a zprosttedkovani imunitni odpovédi hostitele. VéEtSina protilatek
v téle je produkovana v lamina propria stieva, pfedevsim IgA. Stfevni sliznice je velkou
plochou vystavena antigeniim z prostiedi a stfevni bakterie hraji rozhodujici roli pfi vyvoji
silného a vyvazeného imunitniho systému. Nékteré bakterie stimuluji imunitni odpovédi
a potlacuji prozanétlivé reakce, zatimco jiné jsou patogenni a vyvolavaji infekce. Imunitni
homeostéza ve stieve je regulovana slozitymi mechanismy, véetné fenoménu "oralni
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tolerance" a Gicasti slizni¢nich regulaénich T-bunék. U bezmikrobnich (germ free) mysi jsou
imunitni funkce snizené a jsou nachylné k infekcim. Tyto mysi maji nizkou hustotu
lymfoidnich bun¢k ve stfevni sliznici a nizké hladiny sérovych Ig, a nemaji normalni adaptaci
na dietni antigeny. Mikrobiota také ovliviiuje proliferaci a diferenciaci epitelialnich bunék

a moduluje n¢které neuroendokrinni drahy (Alonso et al. 2013).

Vedle uvedenych funkci jsou stievni bakterie dilezitymi regulatory stfevni motility,
vnimani visceralni bolesti a je v Uzké souvislosti s vyvojem a funkcemi centralni nervové
soustavy (CNS) (Gonzalez-Arancibia et al. 2019).

3.1.4 Vliv stfevni mikrobioty na kognitivni funkce mozku

Mimoftadna situace v oblasti vefejného zdravi ptitahla pozornost k moznému vztahu
mezi sttevni mikrobiotou a mozkem. V roce 2000 doslo v kanadském mésté Walkerton
k povodni, ktera zpiisobila znecisténi pitné vody bakteriemi Escherichia coli a Campylobacter
jejuni. Po 8 letech byli néktefi infikovani lidé opétovné vySetfeni a u 1166 z nich byl
diagnostikovan syndrom drazdivého tra¢niku (IBS). U téchto pacientl byly zjistény tzkost
a deprese jako nezavislé rizikové faktory pro pokracujici IBS. V té dob¢ vSak védci

neurologické interakce mezi stfevni mikrobiotou a mozkem nebrali vazné (Wang & Wang
2016).

3.2 Chut

Chut’ patii mezi pét zakladnich smysli a ma klicovy vyznam pfi ur€ovani slozeni
potravin. Poméha identifikovat nejen Ziviny, ale také potencialné Skodlivé latky v jidle
(Turner et al. 2018). Tradi¢né se uvadi pét zakladnich chuti: sladka, slana, kysela, hoika
a umami. Existuji vSak také dalsi chuti, jako naptiklad pikantni (Gravina et al. 2013). I kdyz
je to stale pfedmétem diskuze, naSe chut'ové buriky jsou také schopny rozpoznat chut’ tu¢nou
(Leung & Covasa 2021).

Chutové receptory v naSich stech rozpoznavaji rizné chemické latky a podle toho
vyvolavaji rizné chut'ové zazitky. Napftiklad slané a kyselé latky jsou rozpoznavany slanymi
a kyselymi iontovymi kanaly, zatimco chut'ové receptory typu 1 (T1R) rozpoznavaji
sacharidy, sladidla a bilkoviny. Hotka chut’ je zprostiedkovana chut'ovymi receptory typu 2
(T2R), kter¢ jsou schopné detekovat tisice hofkych molekul a chrani nas pfed potencialné
Skodlivymi latkami v potravinach. Lidé exprimuji 25 riznych T2R, které maji riznou citlivost
na hotkost a jsou schopny rozpoznat Sirokou skalu hotkych slouc¢enin. Geny pro tyto
receptory jsou potencidlné polymorfni, coz vede k riznym fenotyplim. Hotké receptory se
podileji nejen na rozpoznavani toxind v potravinach, ale také mohou ovlivnit pfijem jinych
potravin, jako je zelenina obsahujici hotké slouc¢eniny. Lidé s vétsi citlivosti na hoikost
mohou mit tendenci vyhybat se témto zdravym potravinam a zvySovat sviij ptijem sacharidi,
coz miize vést k nadvaze. Proto jsou T2R dulezitym pfedmétem vyzkumu, ktery miize vést
k novym terapeutickym postuptim (Turner et al. 2018).

Sladka chut’ patii mezi nejptijemnéjsi chut'ové vlastnosti a je spojovana s potravinami
s vysokym obsahem sacharidd. Tuto chut'ovou vlastnost méme zakédovanou v genech taslR2
a tas1R3 a dokonce i novorozenci vykazuji pozitivni reakce pii konzumaci sladkych roztoka
(Gravina et al. 2013).
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3.2.1 Vybér potravin

Chut jidla poskytuje zvifatim informace o jeho nutri¢ni hodnoté, stimuluje travici
reakce a miize vyvolat ptijemny pocit, ktery podnécuje pfijimani potravy, i kdyz neni nutné
potieba. Chut'ové a pachové signaly mohou spolecné slouzit jako podminéné signaly odmény,
které podnécuji ptijimani potravy. Vétsina chut'ovych preferenci je naucena, ale nékteré
preference mohou byt vrozené a mohou byt posileny postoralnim ptisobenim potravin nebo
naopak pfeménény na averzi, pokud jsou spojeny s toxickymi uc¢inky (Sclafani & Ackroff
2012).

Genetika mtize také ovliviiovat schopnost vnimat jiné chut'ové vlastnosti, jako jsou
tuky nebo viné. Kazdy ¢lovék ma své vlastni potravinové preference, které jsou ovlivnény
jak vrozenymi preferencemi, tak zkuSenostmi s jidlem a socialnimi interakcemi. Tyto
preference se mohou také ménit v pritbéhu zivota a mohou byt ovlivnény vékem a zménami
ve smyslovém vnimani (Ueland et al. 2020).

Vybér potravin je slozity proces, ktery je ovlivnén mnoha faktory. Naptiklad spotieba
ekologickych potravin je spojena s etickymi hodnotami a postoji k udrZzitelnosti a zdravi.
Rozdily v osobnostech, rozhodovacich stylech a motivaci také vedou k rozdilnému chovani
spottebitelld. Psychologické faktory jako je neofobie (neochota zkouSet nové potraviny)

a neofilie (ochota zkousSet nové potraviny) jsou také dilezitymi determinanty vybéru potravin.
Rozdily v kognitivnim stylu a emocich jsou dal§imi faktory ovliviiujicimi vybér jidla. Stejna
osoba miize mit odli§né preference v riznych situacich, coz znamen4, Ze spotiebitelé jsou
riznorodé osobnosti, které reaguji na situace riznymi zpusoby (Ueland et al. 2020).

3.3 Potencidlni mechanismy ovliviiovani chovani hostitele stifevni mikrobiotou
Mnoho lidi se snazi odolat chuti na nezdravé potraviny s vysokym obsahem cukru
a tuku, které mohou vést k zdravotnim problémtim, jako je obezita, cukrovka a rakovina. |
kdyz se snazime zménit své stravovaci navyky, ¢asto se nam to nedaii kviili nedostatku
sebekontroly. Autofi ¢lanku vSak navrhuji alternativni moznost - Ze evoluéni konflikt mezi
hostitelem a mikroby ve stfevé vede k rozdilnym z4jmim o stravovaci chovani hostitele. To
znamena, ze stfevni mikrobi mohou manipulovat s na§im stravovacim chovanim tak, aby to
bylo v jejich prospéch na ukor naseho zdravi. To muize byt dalsi faktor, ktery zptisobuje, ze se
nam nedari zménit své stravovaci navyky (Alcock et al. 2014).

3.3.1 Neuroanatomické drahy

Mezi stfevem a mozkem existuji dvé nervové dréhy, které umoziuji vymeénu
informaci. Prvni zahrnuje autonomni nervovy systém a bloudivy nerv, které jsou propojené
pfimo a umoziuji obousmérnou komunikaci. Druha drdha zahrnuje stfevni nervovy systém,
autonomni nervovy systém a bloudivy nerv, a umoziuje také obousmérnou komunikaci.
Funkce stfeva jsou fizeny Ctyfmi Urovnémi organizace: prvni Uroven tvoii entericky nervovy
systém (ENS), druhou prevertebralni ganglia, tfeti autonomni nervovy systém a vagovy nerv
a C¢tvrtou vyssi mozkova centra. Dorzalni motorické jadro vagového nervu hraje dilleZitou roli
pfi regulaci horni ¢asti gastrointestindlniho traktu. Aferentni vlakna vagového nervu a michy
dosahuji do rliznych ¢asti mozku, které fidi funkce stieva, jako jsou thalamus, limbicky lalok,

insuldrni kiira a jadra mozkového kmene. Stfevni mikrobiota mize piimo stimulovat aferentni

14



neurony ENS a ovliviiovat mozkové funkce prostfednictvim vagového nervu (Wang & Wang
2016).

Stievni mikrobiota je souc¢asti osy spojujici sttevo a mozek a ma klicovy vliv
na stravovaci chovani (De Wouters d’Oplinter, 2021). Osa stievo — mozek je pojem, ktery se
uziva k popisu interakci stievni mikrobioty s mozkem. Dané interakce maji za nasledek
zmény v centralni nervové soustavé (CNS) (Ma et al. 2019). Ze stfeva do mozku je posildno
velké mnozstvi interoceptivnich informaci. Mnoho z nich neni zpracovano védomé, ale
v ramci SirSiho systému interoceptivnich informaci ptichazejicich z téla jako celku.
Ptenesenim téchto informaci do centralniho nervového systému tak mtze stfevo hrat klicovou
roli pii generovani somatickych markerti. Obousmérna komunikace mezi stievni mikrobiotou
a mozkem miuize probihat pies Cetné fyziologické kanaly, vCetné neuroendokrinnich
a neuroimunitnich drah a autonomniho nervového systému. Bakterie nachazejici se ve stieveé
mohou produkovat neurotransmitery, které Ize nalézt také v centralnim nervovém systému
(Allen et al. 2017). Ukazalo se, ze stievni mikrobiota se podili na produkci hormonti sytosti,
neurotransmiteri (GABA, dopamin, serotonin) a komunikaci prostfednictvim bloudivého
nervu (De Wouters et al. 2021). Bloudivy nerv spojuje 100 milionti neuronii enterické
nervove soustavy ve stievech s prodlouzenou michou v mozku. Receptory neuronti
ve stfevech pfijimaji signaly bakterii  a jejich metabolitii, naptiklad mastnych kyselin
s kratkym fetézcem (Alcock et al. 2014), produkovanych napiiklad Lactobacillus brevis. Tato
obousmérna komunikace mezi mozkem a stievni mikrobiotou muze mit dopad na stres
a na kognitivni funkce (Allen et al. 2017).

3.3.2  Vliv stravy na mikrobiotu

Ukazalo se, Ze ¢etnost jednotlivych zastupci stfevni mikrobioty je zavisla na slozeni
pfijimané potravy. Napiiklad bakterie rodu Prevotella prosperuji diky sacharidim, vlaknina
poskytuje konkuren¢ni vyhody bakteriim rodu Bifidobacteria, bakterie kmenu Bacteroidetes
vyzaduji v substratu ptitomnost tukli. Obecné je prokazano, ze vybrané bakterie jsou schopné
lepsi prosperity nez jini zastupci V ptitomnosti urc¢ité kombinace vyzivovych slozek (Alcock
et al. 2014). Mikroorganismy mohou také soutézit mezi sebou. Pokud je populace bakterii
riznorod¢jsi, soutézi o vice zdroji neZ populace S mensi rozmanitosti (Valente et al. 2020).

Ziviny ovlivituji slozeni bakterii ve stfevé. To znamena, Ze to, co jime, ovliviiuje, jaké
bakterie se v nasem travicim traktu nachéazeji. Kdyz hladovime nebo hodujeme, dojde
k vyraznym zménam ve sloZeni bakterii. Napfiklad béhem hladovéni se vyskytuje vice
bakterii z rodu Bacteroides, Rikenella, Synergistes a Akkermansia, zatimco pfi pfijimani
potravy se vice vyskytuji bakterie z roda Clostridium, Lactobacillus a ¢eledi
Peptostreptococcaceae. Lidé maji tendenci mit vice druhti Bacteroides v reakci na fruktany,
coz jsou druhy cukra v potravé. Bakterie vyuzivaji hybridni senzor, ktery se vaze na fruktozu
a umoziuje jim vyuZivat rizné druhy fruktanti (Norris et al. 2013).

Srovnani stievni mikrobioty africkych déti, které se stravuji potravinami s vysokym
obsahem vlakniny a nizkym obsahem tuku, s evropskymi détmi, ktefi konzumuji moderni
stravu, ukazalo, ze prvni maji vice bakterii kmenu Bacteriodetes a méné bakterii kmenu
Firmicutes, zejména pak Prevotella a Xylanibacter. Z toho vyplyva, ze stfevni mikrobiota
africkych déti se koevolu¢né ptizplisobila k jejich stravé bohaté na polysacharidy, aby jim
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pomohla maximalizovat piijem energie z vlakniny a chranila je pfed zanéty a onemocnénim
tlustého stfeva. Nicméné, podavani nizkotucné stravy s vysokym obsahem sacharidi po dobu
10 dni skupiné subjekti, ktefi méli enterotyp Bacteroides, nevedlo k pfechodu na enterotyp
Prevotella (Norris et al. 2013).

Slozky potravin mohou interagovat s lidskym genomem piimo nebo neptimo pies
sttevni mikrobialni metagenom. Napiiklad polynenasycené mastné kyseliny mohou piimo
vazat na urcité transkripcni faktory, které ovliviiuji genovou expresi. Jde o nejpiiméjsi
interakci mezi slozkou potravy a genomem hostitele. Na druhé strané oligosacharidy obsazené
v lidském mléce podporuji rist zdravi prospésnych bakterii ve stteve kojence a ovliviiuji tak
metabolismus hostitele. Jedna se o nepfimou, ale silnou interakci mezi slozkami potravy
a genomem hostitele zprostfedkovanou stievni mikrobiotou, ktera vytvari symbioticky vztah
mezi slozkami potravy a stievnimi bakteriemi (Kussmann &Van Bladeren 2011).

Pokud je nase mikrobiota malo rozmanitd, mize to zvysit riziko chronickych
onemocnéni. Je dalezité, abychom jedli stravu bohatou na vlakninu, ktera podporuje
rozmanitost mikrobioty a zvySuje produkei prospés$nych latek. Prebiotika a probiotika také
mohou pomoci zlepSit zdravi stfev a snizit zdnéty. Nicméné, reakce na zmény stravy mohou
byt velmi individualni a zavisi na vychozim stavu mikrobioty, proto je dileZité personalizovat
stravu pro kazdého jednotlivce (Doré & Blottiere, 2015).

Studie lidské mikrobioty jsou diilezité pro potvrzeni a doplnéni vysledki ziskanych ze
studii na modelovych organismech. Avsak, uskute¢iovani kontrolnich studii u lidi je naro¢né,
protoze je tézké kontrolovat jejich prostiedi po dlouhou dobu a zkoumat vliv jediné
proménné, napiiklad stravy (Davenport et al. 2014).

3.3.3 Mikroorganismy mohou ovlivnit chovani hostitele

Je tu nékolik neptimych dikazl, Ze slozeni sttevni mikrobioty mtze ovliviiovat nase
chut¢ k jidlu. Naprtiklad studie Rezzi et al. (2007) ukazala, ze 1idé, ktefi maji chut’ na
¢okoladu, produkuji jiné mikrobialni metabolity v mo¢i nez ti, ktefi o ¢okoladu nemaji zajem,
1 kdyZ ji stejnou stravu. Také existuji diikazy o vlivu mikrobti na nasi naladu. V jedné studii
bylo zjisténo, Ze u lidi se $patnou naladou pomohlo uzivani probiotika Lactobacillus casei
vyrazn¢ zlepsit naladu. Tato studie byla dvojité zaslepena, randomizovana a kontrolovana
placebem (Alcock et al. 2014).

3.3.4 Ovlivnéni hostitele prostiednictvim hormonii produkovanych bakteriemi

Stfevni mikrobiota se podili na sekreci perifernich anorexigennich hormont, jakymi
jsou glukagonu podobny peptid 1 (GLP-1), peptid YY (PYY), inzulin a leptin, které zvysuji
pocit sytosti, nebo taky ghrelin, ktery je schopen regulovat pocit hladu (Van de Wouw et al.
2017). Pii fizeni ptijimani potravy jsou v hypotalamu pfitomny dvé skupiny neuront, které
maji protichudné ucinky. Prvni skupina neuront exprimuje proopiomelanokortin (POMC),
zatimco druha skupina exprimuje Agouti-related peptide (AgRP)/ Neuropeptide Y (NPY)
(Allen et al. 2017). Tyto hypotalamické neurony se promitaji do jinych mozkovych okruhd,
jako je mezolimbicky okruh odmén, ktery se vyrazné podili na odméné za jidlo, zavislosti a
impulzivnim vybéru (Van de Wouw et al. 2017).
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Mikroorganismy produkuji chemikalie, které jsou podobné hormontim savct,
ovliviiujicim naladu a chovani. V téle se vice nez 50 % dopaminu a vétsina serotoninu
produkuje v travicim traktu. Dopamin produkuji riizné bakterie, véetné Escherichia coli,
Bacillus cereus, Proteus vulgaris a dalsi. Koncentrace dopaminu v téchto bakteriich jsou
vyrazné vyssi nez v lidské krvi. Nékteré bakterie vylucuji neurotransmitery, které interaguji se
savCimi buikkami. Transplantace mikrobiomu od samce na samici zvySuje hladinu
testosteronu u piijemce. Hostitelské enzymy dokazi degradovat bakterialni neurotransmitery,
coz muze byt dikazem selekce hostitele proti mikrobiélni signalizaci (Alcock et al. 2014).

Neékteré druhy probiotik mohou ovliviiovat hladiny dal$ich neurochemikalii v téle.
Naptiklad kmen B. infantis 35624 zvySuje hladinu tryptofanu v krvi, coz je prekurzor
serotoninu - latky zodpovédné za naladu a chovani. Bakterie, které se nachazeji v mateiském
mléce a jogurtu a produkuji kyselinu mléénou, také produkuji neurochemikalie histamin ~ a
kyselinu gama-aminomaselnou (GABA). GABA aktivuje stejné neuroreceptory jako léky
proti Uzkosti, jako je valium a dal$i benzodiazepiny (Alcock et al. 2014).

GABA je latkou, ktera se vytvaii z glutamatu v potravé a plisobi jako neurotransmiter,
coz umoznuje komunikaci mezi gastrointestindlnim traktem a mozkem. VétSina kmenti
laktobacill a bifidobakterii ma geny nazvané Gad, které mohou kodovat glutamat
dekarboxylazu pro vyrobu GABA. U pacientl s obezitou se pozoruje nizsi vyskyt
mikroorganismd, kteti dokazou fermentovat glutamat, a zaroven zvysena hladina
cirkulujiciho glutaméatu. To naznacuje, ze stfevni mikrobiota ovliviiuje energetickou
rovnovahu hostitele prostiednictvim modulace metabolismu glutamatu. Tuto hypotézu
potvrzuji rizné studie, které byly provedeny na bezmikrobnich, gnotobiotickych
a humanizovanych mysich (Han et al. 2021).

Psychicky stres zvySuje hladiny hormont noradrenalinu a adrenalinu, které maji
hlavni tlohu pfi reakci "uték nebo boj" u vyssich zivocicht. Tyto hormony ovliviiuji rast
bakterii tim, Ze vyplavuji Zelezo nebo indukuji produkci autoinduktort. Vyzkum ukézal, ze
katecholaminy vyvolavaji nejvétsi odezvu u parodontalnich patogent v dutin€ Ustni, coz je
spojeno s onemocnénim dasni. Pfemnozeni nékterych druhti bakterii, jako je Escherichia coli,
muze byt zodpovédné za stievni infekce po chirurgickém zékroku. Dullezité je, ze
noradrenalin, adrenalin a dopamin zvysuji rist komenzalnich E. coli in vitro o vice nez 4 fady
(Norris et al. 2013).

3.3.5 Vztah mezi stievni mikrobiotou a hedonickym piijmem potravy

Mechanismus piijmu potravy za ucelem ziskani poZitku a uspokojeni chutovych
preferenci se Casto piehliZi. Za hlavni pfi¢iny pozitivni kalorické bilance zptisobujici ptibirani
na vaze a ukladani tuku se povazuji ptejidani a konzumace potravy bohaté na tuky. Jidlo se
stava odmeénou a potieba pocitu potéseni z jidla — je hlavni pfic¢inou pfijmu potravy. Chutné
jidlo bohaté na tuky a cukry miize stimulovat dopaminergni neurony a spustit produkci
dopaminu, hlavné v kortiko-limbickych oblastech mozku. Avsak obezita, ktera je vysledkem
dlouhodobého piejidani byva spojovana se snizenim koncentrace dopaminu jako reakce
na chutné jidlo a snizenim regulace dopaminergnich markerd. Dochézi ke snizeni funkci
receptorti dopaminu a produkce enzymu tyrosin hydroxylazy (TH), pficemz pocet pfenasSeci
dopaminu roste. Tato hypofunkce se stava zaCarovanym kruhem. Ve snaze ziskat od piijmu
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potravy stejny pozitek jako pied vyvojem obezity se porce jidla obsahujiciho tuk a cukr stale
zvétsuji (De Wouters et al. 2021).

Z vysledkl experimentii na mysich vychazi ptedpoklad, Zze dlouhodoba konzumace
potravy bohaté na tuky vede ke snizeni vnimani jidla jako odmény — u obéznich mysi se
sniZila intenzita poZitku z chutného jidla. Stihlé mysi, p¥i transplantaci stievni mikrobioty
od obéznich mysi, zacaly vykazovat hedonické stravovaci chovani charakteristické pro obézni
mysi. Také béhem zkousky preferenci chuti se ukézalo, Ze antibioticka 1é¢ba ma za nasledek
vys$i konzumaci chutného jidla. Na hedonicky piijem potravy a odménu jidlem ma vliv
nejenom konkrétni slozka, ale i motivace k odméné jidlem a vliv vnéjsiho prostiedi
na formovani potéSeni v podob¢ konzumace chutného jidla (De Wouters et al. 2021).

3.3.6 Vztah stievni mikrobioty a obezity

Védecké studie ukazuji, ze slozeni stfevni mikrobioty mize byt spojeno s obezitou.
Nekteré studie ukazuji, Ze obezita mize byt charakterizovana relativnim naristem bakterii
kmene Firmicutes a relativnim poklesem bakterii kmene Bacteroidetes, ale vysledky nejsou
jednozna¢né. Byly identifikovany také urcité druhy bakterii spojené s obezitou, jako jsou
Clostridium innocuum, Eubacterium dolichum, Catenibacterium mitsuokai, Lactobacillus
reuteri, Lactobacillus sakei, Actinobacteria a dokonce i Methanobrevibacter smithii, ktery
patii mezi archea. Stale se nevi, zda zmény ve stievni mikrobioté zpisobuji obezitu, nebo zda
jsou jejim dasledkem. Protoze vztah mezi stravou, mikrobiotou, imunitou a obezitou je
slozity, je t€zké na tuto otdzku odpovédet. Zmeény ve stravé mohou zpisobit zmény ve slozeni
sttevni mikrobioty a zpusobit narist nebo tibytek hmotnosti, a proto je tézké rozlisit, jakou
roli hraje sama mikrobiota v rozvoji obezity. S vyuzitim bezmikrobnich mysi 1ze rychle
zkoumat vztah mezi mikrobiotou a obezitou, pficemz stievni mikrobiota se pienasi z jinych
mys$i nebo dokonce z €loveka. Tento model umozniuje hodnotit zmény fenotypt, metabolismu
a zanétu u mysi po transplantaci stfevni mikrobioty. Nicméné tento model ma sva omezenti,
jako jsou zmény chuti a preferenci, abnormalni imunitni odpovédi a zmény v mozku
a chovani, a i pfes pocate¢ni tispé$nou kolonizaci mysi sttevni mikrobiotou, se jeji slozeni
rychle méni vlivem stravy hostitele. Pfesto tento model piedstavuje vynikajici nastroj pro
studium role stfevni mikrobioty v obezité (Sanmiguel et al. 2015).
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4 Material a metody

4.1 Dotaznikovy prizkum

V prvni fazi byl proveden dotaznikovy prizkum. Dotaznik (viz Ptiloha I) obsahoval
dvé casti. V prvni ¢asti byly ziskdny zakladni udaje o respondentech, které umoznily
identifikovat, kdo dotaznik vyplnil. Respondenti také vyplnili informace o své vysce
a hmotnosti, z kterych byl nasledné vypocitan index t€lesné hmotnosti (BMI). Druha ¢ast
dotazniku se zamétila na hodnoceni piijemnosti chuti vybranych potravin a pokrmi. Pro
kazdou chut’ bylo vybrano 5 zéastupcti potravin jako reprezentantii ur¢it¢ dominantni chut¢.
Jednotlive potraviny byly uvedeny v dotazniku v nahodilém pofadi a respondenti nebyli
pfedem informovani o tom, které potraviny a pokrmy patii do které kategorie chuti.
Respondenti hodnotili oblibu kazdé potraviny na Skale od 0 do 5 bodu, kde 0 byla
,hehodnoceno/nemohu ohodnotit®, 1 — , ,neptijemna, jiz nepiijatelna“, 2 — ,,jesté piijatelna‘, 3
— ,,uspokojiva“, 4 — ,,dosti pfijemna‘““ a 5 — "velmi ptijemna". Pro slanou chut’ byly vybrany
ryby typu slanecek nebo mates, balkansky syr, preclik posypany soli, solené araSidy a solené
brambirky. Pro sladkou chut’ byly vybrany med, dorty a zdkusky, cukrovi a susenky,
bonbodny a lizatka, datle. Pro hotkou chut’ byly vybrany grapefruit, neslazena kéva, pivo,
hotka ¢okolada s vysokym obsahem kakaa a tonik. Pro kyselou chut’ byly vybrany kiwi,
sterilované okurky, citron, kysané zeli a kysané mléko. Pro chut’ umami byly vybrany
instantni polévka, sdjova omacka, ¢inska polévka, hliva ¢i houba shiitake a moiska fasa. Pro
trpkou chut’ byly vybrany trnky, silny ¢erny ¢aj, brusinky, suché ¢ervené vino a nezralé
banany. Pro palivou chut’ byly vybrany zazvor, vindaloo (palivé indické jidlo), ¢esnek,
feferonky a chilli papri¢ky. Pro tu¢nou chut’ byly vybrany sadlo, smetana, slanina, maslo
a veprovy biicek.

Dotaznikového prizkumu se zic¢astnilo 95 studentii Fakulty agrobiologie,
potravinovych a piirodnich zdrojii Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze ve véku od 19 do 27
let. Muzi tvorili 12 % respondentil a Zeny 88 %. Vyhoda respondentl v tomto vékovém
rozmezi byla jejich jesté pomérné vysoka citlivost senzorickych deskriptort a jiz dostatecné
zkuSenosti s konzumaci nejriiznéjSich druhti potravin a pokrmd.

Nasledné byli respondenti osloveni s prosbou o poskytnuti vzorku stolice pro potteby
analyzy v ramci této prace. Nejprve byli osloveni respondenti, ktefi v rdmci predchoziho
dotaznikového prizkumu projevili nadprimérné preference potravin a pokrmu urcitych
jednotlivych chuti. Proces odbéru vzorku stolice byl podrobné popsan v navodu, ktery byl
dobrovolnikiim zaslan (viz Ptiloha II). Tento navod obsahoval informace o tom, jak vzorek
stolice odebirat, jak spravné skladovat a transportovat. Po obdrzeni byly vzorky ulozeny pfi
teploté -80 °C, aby byl minimalizovén rozklad biologickych molekul v nich obsazenych.

I ptes opakované oslovovani respondentii se bohuzel podafilo ziskat vzorky stolice
pouze od 5 darcu.
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4.2 1Izolace mikrobialni DNA pomoci izola¢ni sady QlAamp PowerFecal Pro
DNA Kit
Chemikalie:

J QlAamp® PowerFecal® DNA Kit

Laboratorni vybaveni:

o Analytické vahy, Mettler AE 200

o Homogenizator Mini — Beadbeater

o Centrifuga Eppendorf 5418

. Ttrepatka VORTEX IKA MS 3 Basic

. Laboratorni pipeta Eppendorf Reference 2 nastavitelna 100 - 1000 pl

V nasem vyzkumu jsme pouzili komer¢ni soupravu QIAamp® PowerFecal® DNA Kit
k izolaci mikrobidlni DNA. Postupovali jsme pfesné podle manualu vyrobce z kvétna 2019,
kde je doporucena hmotnost vzorku stolice 0,25 g. Pro homogenizaci kazdého vzorku jsme
pouzili zkumavku o objemu 2 ml s granatovymi kulickami. Bunéénd 1yza byla realizovana na
ptistroji Mini — Beadbeater, kde mechanické srazky kuli¢ek a chemické naruSeni bunéénych
membran umoznily rozbiti bunék. Pro odstranéni nezadoucich latek, jako jsou polysacharidy,
hemov¢ slouceniny a Zlu€ové soli, jsme pouzili technologii IRT (Inhibitor Removal
Technology®). Celkova genomova DNA byla po bunééné 1yze zachycena na membrané z
oxidu kfemicitého a po centrifugaci byla DNA pfipravena na dal$i analyzy. Vyrobce vSak
neuvadi kompletni slozeni v§ech roztokii pouzitych v kitu (QIAGEN 2023).

Postup:

Do zkumavek PowerBead Pro Tube jsme vlozili vzorek o hmotnosti zhruba 0,25 g.
Poté jsme piidali 800 pul Solution C1 a vzorek homogenizovali vortexovanim. Solution C1
je roztok obsahujici dodecylsiran sodny. Tento aniontovy detergent podporuje 1yzu bunck
a rozklada mastné kyseliny a lipidy v bun&¢né membrané (Stépankova 2018). Po pridani
Solution C1 byly zkumavky pieneseny do homogenizatoru Mini-Beadbeater a ttepany 60
sekund pfi maximalnich otd€kach Mechanickym protiepavanim jsme doséhli uplné
homogenizace vzorki a chemickych ¢inidel. Poté byly vSechny vzorky centrifugovany
rychlosti 12000 otacek za minutu po dobu 60 sekund. Supernatant o objemu 600 pul byl
pfenesen do mikrozkumavek typu Microcentrifuge Tube. K supernatantu bylo pfidano
250 pl Solution C2 a smés jsme nasledné lehce homogenizovali vortexovanim. Tento
postup umoznil vysrazeni organickych a anorganickych slozek, které neobsahuji DNA a
mohou sniZit jeji ¢istotu (Stépankova 2018). Nasledné byl cely obsah centirfugovan
rychlosti 12000 otacek za minutu po dobu 60 sekund, pfi centrifugaci se tyto vysrazené
slozky usadily na dno zkumavek. Do druhé série zkumavek jsme ptidali 600 pl Solution
C3 a vznikly supernatant (cca 600 ul) jsme nechali bez kontaktu se sedimentem. Poté
jsme opét homogenizovali smés vortexovanim. Solution C3 také vyuziva technologii IRT
a slouzi jako druhé ¢inidlo pro vysrazeni anorganickych a organickych slozek, které
neobsahuji DNA. Odstranéni téchto slozek je klicové pro dalsi pouziti DNA.
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Ptenesly jsme 650 pl supernatantu do kolonek MB Spin Column a nasledn¢ jsme
je centrifugovali pii pokojové teploté a rychlosti 12000 otacek za minutu po dobu 90
sekund. Poté jsme opatrné odstranili tekutinu ze spodni ¢asti kolonek a tento postup jsme
opakovali znovu.

Opatrné se MB Spin Column vlozily do ¢istych Collection Tube, kam se nasledné
ptidalo 500 ul EA Solution. Poté se kolonky centrifugovaly rychlosti 12000 otacek za
minutu po dobu 60 sekund. Poté jsme opatrné odstranili tekutinu ze spodni ¢asti
Collection Tube a MB Spin Column se vratily do nich zpét. Pak bylo do MB Spin Column
ptidano 500 pl roztoku Solution C5 a centrifugovano rychlosti 12000 otac¢ek za minutu po
dobu 60 sekund. Poté jsme opatrn¢ odstranili tekutinu ze spodni ¢asti kolonek a MB Spin
Column se vlozily do ¢istych Collection Tube. Filtrat byl odstranén a kolonky MB Spin
Column byly opét centrifugovany rychlosti 12000 otacek za minutu po dobu 2 minut, to
vedlo k odstranéni veskerého roztoku Solution C5. Poté byly kolonky MB Spin Column
pteneseny do novych mikrozkumavek typu Collection Tube a na matrix v kolonkach bylo
ptidano 60 pl roztoku Solution C6. Piidanim roztoku Solution C6 a néslednou centrifugaci
rychlosti 12000 otacek za minutu po dobu 60 sekund doslo k vymyti DNA z kolonek.
Izolovana DNA v mikrozkumavkéch byla uchovéna pti —20 °C.

4.3 Analyza DNA

Izolovana DNA byla pievezena a dal zpracovana pomoci real-time PCR na Ustavu

zivogisné fyziologie a genetiky Akademie véd Ceské republiky, V. V. i.

V kazdém vzorku byl zjistén celkovy pocet bakterii (kolonii tvofici jednotka (KTJ)/ g

stolice) a pocet bakterii ¢tyf vybranych kment (KTJ/ g stolice) pomoci univerzalnich primert
urcenych pro vS§echny mikroorganismy a primerti uréenych pro kmeny Firmicutes,
Bacteroidetes, Actinobacteria a GammaProteobacteria. Nazvy a sekvence pouzitych primert
jsou dostupné v publikaci Bacchetti De Gregoris et al. (2011) a uvedeny na Obrazku 2.
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Target group Name
926F
1062R
a-Proteobacteria ab82F
908aR
@teobacteria 1080yF
v1202R
(' Bacteroidetes ) 798cfbF
cfb967R

928F-Firm
1040FirmR
Act920F3

Act1200R

Sequence

AAACTCAAAKGAATTGACGG
CTCACRRCACGAGCTGAC

CIAGTGTAGAGGTGAAATT
CCCCGTCAATTCCTTTGAGTT

TCGTCAGCTCGTGTYGTGA
CGTAAGGGCCATGATG

CRAACAGGATTAGATACCCT
GGTAAGGTTCCTCGCGTAT

TGAAACTYAAAGGAATTGACG
ACCATGCACCACCTGTC

TACGGCCGCAAGGCTA
TCRTCCCCACCTTCCTCCG

Obrazek 2: PouZité pary primeri specifickych pro taxony

(zdroj obrazku: Bacchetti De Gregoris et al. 2011)

Pouzity postup PCR a kvantifikace dle standardi je uveden v publikaci Grilli et al.

(2016).
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5 Vysledky

5.1 Dotaznikovy prizkum

Byl proveden dotaznikovy prizkum mezi 95 respondenty ohledné hodnoceni riznych
typt potravin dle pfijemnosti jejich chuti. Podrobné vysledky od v§ech respondentt jsou
uvedeny v tabulce v Piiloze III. Z vysledku prizkumu vyplynulo, ze nejvys$si pramérné
hodnoceni ptijemnosti ziskaly potraviny se sladkou chuti, a to konkrétn¢ primeér 3,92.
Nasledovaly potraviny s hotkou a kyselou chuti, které¢ dosahly primérného hodnoceni
ptijemnosti 3,70. Zastupci slané chuté ziskali primérné hodnoceni 3,63, zatimco potraviny
s trpkou chuti mély primér 3,38. Potraviny s vysokym obsahem tuku ziskaly primérné
ziskaly potraviny s palivou chuti, konkrétné pramér 2,91. Celkové lze tedy fici, Ze nejvyssi
hodnoceni ptijemnosti ziskaly potraviny se sladkou chuti, zatimco potraviny s palivou chuti
byly nejméné oblibené mezi respondenty.

4.5
4

3.5 {
2.

15

0.5

sladkd kyseld hoika sland trpkd tuénd umami paliva
Chut’

o1 W

Prumér

[ N

o

Obréazek 3: Primérné hodnoceni obliby chuti respondenty

Z vysledkt prizkumu vyplyva, Ze potraviny s pievazujici sladkou chuti byly
ohodnoceny nad vyse uvedeny pramér 57 respondenty, coz svéd¢i o tom, Ze sladké potraviny
byly mezi respondenty nejoblibenéjsi. Potraviny s tucnou a kyselou chuti byly nadprimérné
hodnoceny 53 hodnotiteli, zatimco potraviny s trpkou chuti byly ohodnoceny nad pramér 50
respondenty. Potraviny s hotkou chuti byly nadprimérné ohodnoceny 48 respondenty,
potraviny s umami chuti 46 respondenty a potraviny s palivou a slanou chuti 44 respondenty.

Z Tabulky 1 vyplyva, ze existuji ur¢ité korelace mezi riznymi chutémi potravin.
Konkrétné byla pozorovana stiedné silna pozitivni korelace (p > 0,4) mezi kyselou a trpkou
chuti, hotkou a trpkou chuti a sladkou a slanou chuti. Dale byla pozorovana slaba pozitivni
korelace (p < 0,4) mezi trpkou a palivou chuti, kyselou a palivou, hotkou a palivou, hoikou
a kyselou, slanou a umami, umami a palivou, tu¢nou a slanou, tu¢nou a palivou. Tyto
korelace jsou slabsi, ale stale naznacuji, Ze lidé, ktefi preferuji potraviny s jednou z téchto
chuti, budou pravdépodobné mit také radi potraviny s chuti spojenou s danou korelaci.
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Tabulka 1 zahrnovala také vztah mezi vékem a preferencemi v chuti potravin. Byla
pozorovana slaba pozitivni korelace mezi vékem a kyselou, slanou chuti a palivou chuti.

Z dat takeé vyplyva, Ze byla pozorovana slaba pozitivni korelace mezi preferenci sladké
chut¢ a BMI (Body Mass Index). Tento vztah mutize byt zptisoben tim, ze sladké potraviny
jsou obvykle bohaté na cukr a kalorie, coz mtze vést k nartistu hmotnosti u lidi, ktefi
konzumuji ptili§ mnoho sladkého. Nicméng, i kdyz byla pozorovana korelace mezi preferenci
sladké chuté a BMI, neni to pfimy dikaz toho, ze konzumace sladkych potravin vede
ke zvySeni hmotnosti, protoze mohou hrat roli i jiné faktory, jako jsou genetika, Zivotni styl
a dalsi stravovaci navyky.

Korelace (Vyhodnoceni dotaznikU)

Oznat. korelace jsou wznamné na hlad. p <,05000

N=95 (Celé pfipady wnechany u ChD)
Proménna | Praméry | Sm.odch. | sland | sladkd [ hotkd& [ kyseld [ umami [ trpkd [ palivda | tudnda | wk [ BM
slana 3,62526 0,692278 1,000000 0,402233  -0,007512  -0,036291 0,271857 0,007896 0,127193 0,278816 0,290940  -0,038790
sladka 3,91947 0,718942 0,402233 1,000000 0,023914 0,080961 0,183744 0,047375  -0,177206 0,065702 0,086207  -0,226381
hotka 3,70088 0,727086  -0,007512 0,023914 1,000000 0,283055 0,051245 0,420954 0,311161 0,087226 0,193511  -0,087116
kysela 3,70158 0,600773  -0,036291 0,080961 0,283055 1,000000 0,083872 0,447044 0,345397  -0,087740 0,339955 0,015327
umami 3,13877 0,748803 0,271857 0,183744 0,051245 0,083872 1,000000 0,140254 0,269119 0,197911 0,103748  -0,155670
trpka 3,37596 0,605260 0,007896 0,047375 0,420954 0,447044 0,140254 1,000000 0,393497 0,022034 0,201173  -0,079622
paliva 2,90772 0,992995 0,127193  -0,177206 0,311161 0,345397 0,269119 0,393497 1,000000 0,250050 0,258451 0,070176
tuéna 3,30702 0,713644 0,278816 0,065702 0,087226 = -0,087740 0,197911 0,022034 0,250050 1,000000 0,034348 0,098008
ek 22,69474 1,744741 0,290940 0,086207 0,193511 0,339955 0,103748 0,201173 0,258451 0,034348 1,000000  -0,057076
BMI 22,36147 3,010285  -0,038790  -0,226381  -0,087116 0,015327  -0,155670  -0,079622 0,070176 0,098008  -0,057076 1,000000

Tabulka 1: Korelace mezi preferencemi chuti, vékem a BMI respondentti

5.2 Rozbor mikrobioty stolice darci

V Tabulce 2 jsou uvedeny vysledky rozboru mikrobioty stolice darct prostfednictvim
real-time PCR. V8echny vzorky byly analyzovany pro celkové mikroorganismy a dal byly
sledované vybrané Ctyii skupiny bakterii. Z vysledki je patrné, Ze mezi vzorky existovaly
rozdily.

Celkové
mikroorganismy |  Firmicutes Bacteroidetes | Actinobacteria | GammaProteobacteria
\Vzorek (KTJ/g stolice) (KTJ/g stolice) | (KTJ/gstolice) | (KTJ/g stolice) (KTJ/g stolice)
1 6,45E+09 5,28E+08 3,93E+07 1,18E+09 1,68E+07
2 6,98E+09 5,16E+08 2,37E+07 1,10E+09 2,85E+06
3 2,20E+09 1,70E+08 4,73E+06 5,09E+08 3,77E+07
4 5,65E+09 7,09E+08 7,11E+07 4,00E+09 1,01E+07
5 7,99E+09 7,14E+08 5,20E+07 1,37E+09 1,20E+07

Tabulka 2: Vysledky rozboru mikrobioty stolice darct prostfednictvim real-time PCR

Z dat prezentovanych v Tabulce 2 Ize vy¢ist, ze vzorek od darce 5 mél nejvyssi

v

Cv v

Firmicutes. Vzorky 1 a 2 mély podobné zastoupeni této bakterialni skupiny a to samé platilo
pro vzorky 5 a 6. Déle lze usoudit, ze vzorek od darce 3 vykazoval nejnizsi podil bakterii
kmene Bacteroidetes, zatimco u vzorku od darce 4 byl tento podil nejvyssi ze vSech
zkoumanych darci. Darce 4 se odliSoval od ostatnich darcii tim, ze vykazoval vyrazné vyssi
podil bakterii kmene Actinobacteria. Darce 3 se od ostatnich darci odliSoval tim, Ze

vykazoval vyrazné vyssi podil bakterii druhu GammaProteobacteria.
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Pii zohlednéni vSech naméfenych hodnot dohromady a vyhodnoceni dat pomoci
hierarchického shlukovani (Obrazek 4) je vidét, se nejvice odliSoval vzorek 3 a nasledné
vzorek 4. Vzorky 1 a 2 si byly nejvice podobné. Toto je vidét 1 na vysledkti PCA analyzy
(Obrazky 5a a 5b).

Str. diagram pro & pfipadd
Jednoduché spojeni
EuMid. vadalenosti

0 5E8 1E9 1,569 2E9 2,5E9 JE9 3.5E9 4E9 4,5E9
Vadélenost spoje

Obréazek 4: Vysledky hierarchického shlukovani vzorku stolice dle vySetieni mikrobioty

Projekce pripadd do faktorové roviny (1x 2)
Pripady se souétemcos(}*2 == 0,00
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Obrazek 5a: Vysledky PCA analyzy vzorki stolice dle vySetieni mikrobioty — projekce
piipadi
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Projekce proménnych do faktorové roviny
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Obrazek 5b: Vysledky PCA analyzy vzorku stolice dle vySetieni mikrobioty — projekce
proménnych

Z vysledkl vidime, Ze vzorek 3 se odliSoval zejména z ditvodu vysokého poctu

GammaProteobacteria, vzorek 4 byl odlisny vyssim zastoupenim Actinobacteria, a vzorek 5
determinoval hlavné celkovy pocet mikrobtl. Zadny ze vzorki se nelisil od ostatnich, tim Ze
by hlavnim faktorem bylo zastoupeni Firmicutes ¢i Bacteroidetes.

Tabulka 3 uvadi, jaké byly preference potravin u jedinct, ktefi byli ochotni darovat
vzorek stolice. Jejich charakteristika je uvedena v Tabulce 4. VSechny darkyné byly Zeny.

darce | sland | sladkd | hofka | kysela | umami | trpka | palivd | tuéna
1 3,6 3,4 3,8 4,8 3,4 3,6 3,4 3,00
2 2,2 2,4 4,2 3,2 2 3,2 2,6 1,8
3 38 4,2 4 4,6 3,4 4 4 4
4 3,4 3,6 5 4,2 3,2 3,4 2,4 4
5 3,8 3,6 4,6 4.4 3 4,75 4,6 3,4
Tabulka 3: Preference potravin u darcu stolice

darce pohlavi vék vyska vaha BMI

1 zena 26 1,74 65 21,5

2 Zena 20 1,70 65 22,5

3 Zena 22 1,70 61 21,1

4 Zena 24 1,70 85 29,4

5 zena 25 1,59 60 23,7

Tabulka 4: Pohlavi, vék, vySka, hmotnost a BMI darct stolice
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Podivadme-li se na to, jaké potraviny darci vzorku stolice preferovali, vidime, Ze jsou
zde nékteré rozdily.

Z Obrazku 6 vyplyva, ze mezi darci nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil v
preferenci potravin slané chuté. Nicmén¢ je patrné, ze 2 mé¢l nejmensi zajem o potraviny se
slanou chuti.

Dérce; Primény MNG
Soufasny ekt F(4, 20)=1,6715, p=. 15655

Diekompozice skt hypogzy
Vertikdin sloupoe oz natuji 0,35 inervahy sposhlivosti

30

Preferance potravin lana chuté

Obrazek 6: Vysledky analyzy ANOVA preference slané chuté darci

Z vysledkd na Obrazku 7 vyplyva, ze mezi darci nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil v preferenci potravin sladké chuté. Nicméné je patrné, ze darce 2 nejméné
preferoval cladkou chut’.

Dsroe; Prismény MNG
Soulasny ekt F{4, 20)= 1,445, p=, 25674

Dekompozice eikiivnl ypoEzy
Vartikdin sloupes ozratuji 0 35 intervaly spalehlivosti

Preference potravn sladhke chute

(=]
B
s

n

Didrce

Obrazek 7: Vysledky analyzy ANOVA preference sladké chuté darci

Z vysledki na Obrazku 8 vyplyva, ze mezi darci nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily v preferenci potravin hotké chuté. Nicméné je ziejmé, Ze darce 4 mél nejvyssi
pfednost vii¢i hotké chuti ze vSech respondentd.
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Dérce; Primény MNG
Soufssny ekt F(4, 20)= 33545, p= 48355
Diekompozice skt hypogzy
Vertikdin sloupoe oz natuji 0,35 inervahy sposhlivosti
BE

1]
55
50
45

40

Preference potrawin hoflé chuta

3 4
Di&roe

(5]
en

Obrazek 8: Vysledky analyzy ANOVA preference hoiké chuté darci

Vysledky na Obrézku 9 naznacuji, Ze mezi darci nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily v preferenci potravin s Kyselou chuti. Avsak je zifejmé, ze darce ¢islo 2 projevil
nejméng zajem o potraviny s kyselou chuti ze vSech respondentt.

Derce; Primény MNG
Soulasny ekt F4,20/=2.30%, p=, 05830

Diekompozice eikivnl hypozy
Vertikaln slowpos oz ratul 0,55 inervahy spoehlivosti

E =
in =

Preferanca potravin kyealé chuté
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35
30
25
20
2 3 s 5
Di&roe

Obrazek 9: Vysledky analyzy ANOVA preference kyselé chuté darci

Z vysledka na Obrazku 10 vyplyva, ze mezi darci nebyly zaznamenany statisticky
vyznamné rozdily v preferenci potravin s umami chuti. Nicméné je zifejmé, Ze darce 2 projevil
nejméne zajem o potraviny s umami chuti ze vSech respondentt.
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Dérce; Primény MNG
Soufssny ekt (4, 20)=1,60%, p= 21227
Diekompozice skt hypogzy
Vertikdin sloupoe oz natuji 0,35 inervahy sposhlivosti
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Obrazek 10: Vysledky analyzy ANOVA preference umami chuté darci

Z vysledki na Obrazku 11 vyplyva, ze mezi darci nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily v preferenci potravin s palivou chuti. Nicméné€ je ziejmé, ze darci ¢islo 1 a
5 méli nejvyssi zajem o potraviny s palivou chuti ze vSech respondenti.

Dsroe; Prismény MNG
Soulasnyeiekt F{4, 20)= 88753, p= 48511
Dekompozice eikiivnl ypoEzy
Vartikdin sloupes ozratuji 0 35 intervaly spalehlivosti
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Obréazek 11: Vysledky analyzy ANOVA preference palivé chuté darci

Vysledky na Obrézku 12 a v Tabulce 5 naznacuji, Ze darce 4 statisticky vyznamné
preferoval tu¢nou chut’ v porovnéani s darcem 2. TakZe rozdily byly jen mezi témito dvéma
darci. Zadné jiné rozdily nebyly zjistény.
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Dsroe; Primény MNC
Soutssnyeike Fi4, 20)=5 3208, p=,00435
Dekompozice ekktivni hypotzy
Vartikdin sloupce oznatuji 0,35 inervaly spolshlivosti

Preference potrain tucne chute
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Obrazek 12: Vysledky analyzy ANOVA preference tu¢né chuté darci

Scheffeho test; proménna Preference potravin tuéné chuté (Vyhodnoceni dotazniku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,0600, sv = 20,000
Darce {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 3,0000 1,8000 4,0000 4,6000 3,4000
1 1 0,510850 0,673994 0,237276  0,983122
2 2| 0,510850 0,050680 0,008327  0,237276
3 3| 0,673994  0,050680 0,928547  0,928547
4 4 0,237276/ 0,008327 0,928547 0,510850
5 5| 0,983122 0,237276 0,928547 0,510850

Tabulka 5: Vysledky Scheffeho testu rozdilt preference tuéné chuté da

Pii zohlednéni preferenci vSech potravin reprezentujicich rizné chuté a vyhodnoceni dat
pomoci hierarchického shlukovani (Obrazek 13) je vidét, se nejvice odliSovaly odpoveédi
respondenta 2 a nasledné respondenta 4. Odpovédi od osob 3 a 5 si byly nejvice podobné.
Toto je vidét i na vysledkti PCA analyzy (Obrazky 14a a 14b).
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Str. diagram pro 5 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euldid. vadalenosti

1.2 14 16 18 2.0 22 24 26 2.8 3.0 3.2
Vzdalenost spoje

Obréazek 13: Vysledky hierarchického shlukovani dle dotaznikového Setfeni preference
potravin reprezentujicich uréitou chut

Projekce pfipad( do faktorové roviny (1x 2)
Pripady se sou¢tem cos()*2 == 0,00

Faktor 2: 17, 67%
o
(]

-4 =3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Faktor 1: 65,98% o Akliv.

Obrazek 14a: Vysledky PCA analyzy dle dotaznikového Setfeni preference potravin
reprezentujicich urcitou chut’ — projekce piipad
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Projekce proménnych do faktorové raviny (1x 2)

1,0 /H

0,5 trpka

Faktor 2. 17,67%

[ka
10 \/
-1,0 -0,5 0,0 05 1,0
Faktor 1 : 65,98% o Aktiv.

Obrazek 14b: Vysledky PCA analyzy dle dotaznikového Setieni preference potravin
reprezentujicich ur€itou chut’ — projekce proménnych.

Respondent 4 se odliSoval zejména z ditvodu preference hotkych potravin, respondent
2 naopak nejméné preferoval sladké potraviny. Osoby 1 a 5 se odliSovaly preferenci palivé,
osoba 3 nejvice inklinovala ke kyselym potravindm. Respondent 4 m¢l na rozdil od ostatnich
vyssi télesnou hmotnost a BMI. Neprojevila se u ného ale vyznamna preference pro
energeticky bohatsi sladké a tu¢né potraviny. Vyjimkou byla pouze odliSnost v preferenci
tucnych potravin v porovnani s respondentem ¢islo 2.

Pro zjisténi zavislosti mezi vySetfenim stolice a preferenci potravin urcité chuti byly
mezi zjisténymi hodnotami vypocteny korelace. Statisticky vyznamné korelovaly hodnoty
preference pro hoiké potraviny a BMI (r = 0,925), télesnd hmotnost a vyssi zastoupeni
Actinobacteria (r = 0,956), BMI a vyssi zastoupeni Actinobacteria (r = 0,981) a Firmicutes a
Bacteroidetes (r = 0,916). Ve sledovaném vzorku se nepodafilo najit zadnou statisticky
vyznamnou korelaci mezi preferenci potravin urcité chuti a vy$§im zastoupenim urcité
skupiny mikrobt ve stolici jedince.

Darce 3, ktery mél vyssi zastoupeni GammaProteobacteria se vyznacoval preferenci
kyselych potravin, darce 4, ktery mél vyssi zastoupeni Actinobacteria preferoval hotké
potraviny. Darci 1, 2 a 5, ktefi méli podobny stfevni mikrobiom preferovali palivé potraviny
(1 a 5) a netu¢né potraviny (osoba 2).
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6 Diskuze

Hodnotitelé méli za tikol dat preference pro n€které z vybranych potravin, ale nebyli
informovéani o tom, Ze jsou tyto potraviny asociovany s n¢jakou typickou chuti. Moznosti pro
zlepseni nasi studie by bylo ptat se pfimo na preferenci jednotlivych chuti namisto obecné
preference potravin. To by mohlo vést k lepSimu porozuméni souvislosti mezi slozenim
stievni mikrobioty a preferenci jednotlivych chuti.

Nejvyssi hodnoceni piijemnosti ziskaly potraviny se sladkou chuti, zatimco potraviny s
palivou chuti byly nejméné oblibené mezi respondenty.

Sladka chut’ je jednou z nejoblibenéjsSich a nejpiijemnéjSich chutovych vlastnosti. Je obvykle
spojovana s potravinami, které obsahuji vysoké mnozstvi sacharidu, jako jsou cukry, ovoce
nebo sladké dezerty. Tuto chut'ovou vlastnost mame zakodovanou v genech taslR2 a taslR3,
které jsou zodpovédné za vnimani sladkosti v Ustech (Gravina et al. 2013).

Rlzné druhy bakterii v nasi stfevni mikrobioté maji specifické pozadavky na slozeni stravy.
Naptiklad zastupci kmenu Bacteroidetes vyzaduji tuky v substratu pro svij rast a
metabolismus (Alcock et al. 2014). Nase vysledky ukazuji Ze, darce 4, vzorek stolice kterého
vykazoval nejvyssi podil bakterii kmene Bacteroidetes, skute¢né projevil vyznamné vyssi
zajem o potraviny s tu¢nou chuti ve srovnani s ostatnimi respondenty.

V raném dospivani mohou byt mladi lid¢ citlivéjsi na hoiké chuté a mohou mit vétsi averzi
vici nim. Nicméné s postupem veéku a zralosti mohou tito jedinci vyvinout vétsi chutovou
toleranci a snizenou averzi k hotkym chutim. Tento vyvoj mlze byt ovlivnén mnoha faktory,
véetné expozice a opakované konzumace hoikych potravin a napoju (Valdes et al. 2018).

V rdmci ndmi provedeného dotaznikového Setieni byla pozorovana slaba pozitivni korelace
mezi vékem a kyselou, slanou chuti a palivou chuti.

V nasem vyzkumu byla zji$téna korelace mezi hotkou chuti a slozenim mikrobioty (z diivodu
vys§iho zastoupeni Actinobacteria). Dostupné literarni zdroje zatim nepopisuji spojitost
mikrobioty s hotkymi potravinami. Bylo by zajimavé se tim v budoucnu zabyvat.

Z4dna statisticky vyznamna korelace mezi preferencemi potravin uréité chuti a vy$§im
zastoupenim ur¢ité skupiny mikrobu ve stolici jedince nebyla nalezena. Je nutné poznamenat,
ze jsme ziskali pouze omezeny pocet vzorki stolice, coz nasledné limitovalo rozsah a
spolehlivost naSich vysledkli. Bylo by tedy vhodné v budoucnu provést podobnou studii na
vétsim vzorku populace, aby bylo mozné ziskat vice vyznamnych vysledkd.

Vzhledem k tomu, ze literarni zdroje zabyvajici se slozenim mikrobioty stolice a chutovymi
preferencemi jsou zatim velmi limitované, byla tato pilotni studie zamétena na vypracovani
metodiky vyzkumu sledovani vztahu téchto dvou parametrii. Dotaznik obliby preference
potravin reprezentujicich urcitou chut’ ukazal, Ze mezi respondenty byly rozdily, ale u
nékterych potravin je mozné, ze by mohla byt asociovana s vice chutémi, ¢i riznymi
dominantnimi chutémi u riznych osob. Proto by bylo vhodné do budoucna doplnit vyzkum i
senzorickym hedonickym hodnocenim modelovych roztokli zakladnich chuti
reprezentovanych jen jednou rozpusSténou slouceninou.
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Také by bylo potieba ziskat vétsi pocet vzorki stolice, na zéklad¢ kterych by bylo mozné 1épe
vyhodnotit vztahy mezi mikrobiotou a chutovymi preferencemi. Takovyto vyzkum by pak
mohl zjistit do jaké miry mize slozeni stfevni mikrobioty ovliviiovat nase stravovaci chovani
a vybér potravin.
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7 Zavér

Tato prace se zamétila na zkoumani vztahu mezi slozenim lidské stfevni mikrobioty a
preferenci jedinci k ur¢itym chutim. V prvni ¢asti vyzkumu byl proveden dotaznikovy
pruzkum, vysledky kterého odhalily, Ze mezi respondenty existovaly rozdily v preferenci
potravin, které jsme identifikovaly jako potencidlné sladké, slané, kyselé, hotké, umami,
trpké, palivé a tu¢né. Vysledky prizkumu také ukazaly, ze existuji pozitivni korelace mezi
nekterymi chutémi potravin a vékem respondent.

V druhé ¢asti vyzkumu byla provedena analyza sloZzeni mikrobioty darcti. Byla
zkoumana korelace mezi sloZzenim mikrobioty a preferenci chuti, pticemz byla zjisténa pouze
korelace mezi hotkou chuti a sloZzenim mikrobioty. Hypotéza, ze preference urcité chuti
souvisi se slozenim stfevni mikrobioty, byla nakonec zamitnuta kviili malému poctu
analyzovanych vzorku a tomu, ze hodnotitelé¢ hodnotili potraviny jako reprezentanty
jednotlivych chuti, nikoliv pfimo modelové vzorky.

Celkove lze tedy fici, Ze tato prace poskytuje urcity pohled na vztah mezi slozenim
sttevni mikrobioty a preferenci chuti, ale vzhledem k omezenostem vyzkumu jsou potieba
dalsi studie, aby se tato problematika Iépe pochopila.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli
BED - binge eating disorder

BMI — index télesné hmotnosti

CNS — centralni nervové soustava

ENS — entericky nervovy systém

GABA - kyselina gama-aminomaselna

GF — bezmikrobni

IBS — syndrom drazdivého tracniku

NES — night eating syndrome

SCFA — mastné kyseliny s kratkym fetézcem
T1R — chut'ové receptory typu 1

T2R — chut'oveé receptory typu 2
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10 Samostatné prilohy
Piiloha I: dotaznik

Dotaznikovy prizkum

Dobry den, obracim se na Vas s zadosti o vyplnéni dotazniku. Dany dotaznikovy prizkum provadim v ramci
vypracovani svoji diplomové prace, tématem které je "Vztah mezi chutovymi preferencemi a stfevni mikrobiotou".
Dotaznik ma tfi €asti. V prvni ¢asti Vas zadam vyplnit Gdaje, na zakladé kterych bude moZzné identifikovat Vase
odpovédi. V druhé ¢asti Vas zadam ohodnotit pfijemnost chuti jednotlivych potravin. Pfedem Vam dékuji za
spolupraci.

Jméno a pFijmeni: Vék:

Vyska (cm): Vaha (kg):

Ohodnotte prosim pfijemnost nabizenych potravin a pokrm0. Pokud jste nikdy neochutnal/a konkrétni potravinu
nebo pokrm, zvolte si moznost "nemuzu ohodnotit".

nemﬂiu' nepfijemna,

ohodnotit jiz nepfijatelna jesté prijatelna uspokojiva dosti pFijemna velmi pFijemnéa

=

. kysané mléko

2. veprovy bucek

3. morska rasa

4. suché cervené vino

5. s6jova oméacka

6. citron

~

. ¢inskéa polévka

8. instantni polévka
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Priloha I1: navod

Odbér vzorku stolice

Do zkumavky odeberte cca 0,5 g stolice (velikost liskového ofisku), ktera nesmi piijit do
kontaktu s vodou. Odebirejte piimo od rekta nebo vyplitte misu toaletnim papirem tak, aby se
vzorek stolice nedostal do styku s vodou z toalety. Zkumavku dobie uzavrete.

Pokud zkumavku se stolici odevzdate v den odbéru, uchovavejte v lednici a pti chladnickové
teploté (naptiklad v termosce s ledem nebo na chladici desti¢ce) transportujte do laboratofte.
Pokud odevzdate pozdé¢ji nez 12 hodin po odbéru, vzorek zamrazte a mrazeny jej transportujte
do laboratoie. Nesmi dojit k rozmrazeni vzorku!

Dékujeme Vam za spolupraci!

V ptipadé potieby mé, prosim, kontaktujte

prof. Ing. Lenka Koufimska, Ph.D. 605 870 016
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Priloha III: detailni vysledky dotaznikového prizkumu

Respondent slana sladka horka kysela | umami | trpka pdliva tuéna | pohlavi vék vyska (m) | vaha (kg) BMI
1 3,00 4,20 3,60 4,40 4,40 4,00 4,50 2,20 Zena 23 1,68 64 22,7
2 4,40 3,60 4,00 4,00 3,80 2,80 4,60 2,00 Zena 24 1,66 60 21,8
3 4,00 3,40 3,20 2,60 3,80 4,20 2,20 3,00 Zena 20 1,57 55 22,1
4 3,20 3,60 3,80 3,20 4,20 2,75 2,50 4,25 Zena 21 1,58 60 24,0
5 3,80 2,60 4,33 4,00 4,00 3,50 5,00 4,60 Zena 26 1,80 84 25,9
6 3,60 3,80 3,80 2,20 3,20 3,00 2,00 4,40 Zena 21 1,57 45 18,3
7 3,40 3,00 3,40 3,80 4,40 3,60 3,00 3,80 Zena 19 1,70 51 17,6
8 3,20 4,20 3,20 4,00 5,00 3,80 3,00 2,25 Zena 21 1,65 60 22,0
9 2,00 3,40 3,60 3,80 2,20 3,60 2,00 3,20 Zena 20 1,72 66 22,3
10 4,00 3,80 3,20 4,20 3,20 4,00 3,25 3,00 Zena 20 1,76 70 22,6
11 3,40 3,60 5,00 4,20 3,20 3,40 2,40 4,00 Zena 24 1,70 85 29,4
12 3,40 4,40 3,40 4,80 3,40 4,25 3,50 4,00 Zena 25 1,73 82 27,4
13 3,80 4,20 4,00 4,60 3,40 4,00 4,00 4,00 Zena 22 1,70 61 21,1
14 2,60 2,00 3,60 4,20 2,20 3,80 2,00 2,40 Zena 22 1,65 60 22,0
15 2,80 2,60 3,20 3,80 2,50 3,00 3,00 2,40 Zena 23 1,65 78 28,7
16 3,6 3,4 3,8 4,8 3,4 3,6 3,4 3,00 Zena 26 1,74 65 21,5
17 4,20 4,80 3,60 4,60 3,80 3,50 2,25 3,20 Zena 23 1,73 57 19,0
18 2,60 4,20 3,80 4,00 2,50 3,80 2,25 2,60 Zena 22 1,60 50 19,5
19 3,40 4,60 3,80 3,00 3,40 4,25 2,75 3,80 Zena 23 1,75 67 21,9

20 3,60 4,60 3,25 4,25 3,25 3,00 3,00 2,67 muz 22 1,85 81 23,7
21 4,20 4,60 3,40 3,60 4,00 3,80 2,80 3,60 Zena 24 1,56 55 22,6
22 3,60 4,80 4,00 4,40 3,20 4,25 3,25 3,40 Zena 21 1,68 62 22,0
23 3,20 4,40 3,60 3,80 3,80 4,00 1,60 3,40 Zena 26 1,62 52 19,8
24 4,20 5,00 4,60 3,00 3,60 3,20 2,00 2,80 Zena 22 1,75 65 21,2
25 3,00 4,20 3,40 3,60 2,40 3,75 2,00 2,40 Zena 22 1,59 44 17,4
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26 3,40 4,60 4,00 4,00 2,40 3,20 3,40 2,80 Zena 23 1,64 63 23,4
27 3,60 4,60 3,40 3,80 3,50 4,00 2,25 3,20 Zena 22 1,70 63 21,8
28 3,40 4,20 2,80 2,80 2,20 2,60 2,50 2,80 Zena 24 1,60 50 19,5
29 3,60 4,00 4,40 3,20 3,50 3,50 1,75 4,00 Zena 21 1,65 68 25,0
30 2,20 2,40 4,20 3,20 2,00 3,20 2,60 1,80 Zena 20 1,70 65 22,5
31 3,60 3,20 4,80 2,80 1,80 3,75 3,00 3,60 Zena 23 1,60 52 20,3
32 4,60 2,60 2,80 4,40 3,33 3,40 3,50 3,20 Zena 27 1,68 65 23,0
33 4,20 4,00 4,00 4,00 2,80 3,40 2,80 3,40 Zena 24 1,56 58 23,8
34 5,00 3,80 4,80 3,00 3,60 3,60 4,00 3,80 Zena 19 1,75 65 21,2
35 4,20 3,60 3,60 3,60 3,00 3,00 2,60 4,00 Zena 24 1,63 53 19,9
36 4,60 4,20 2,00 3,40 2,00 3,00 2,20 3,60 Zena 19 1,70 84 29,1
37 5,00 4,60 4,40 3,40 3,00 3,20 4,20 4,40 muz 26 1,83 80 23,9
38 5,00 4,60 4,60 3,80 3,60 4,25 3,50 2,40 Zena 27 1,53 51 21,8
39 3,40 3,00 3,60 3,80 2,40 3,60 1,80 3,60 Zena 24 1,65 60 22,0
40 4,60 4,40 4,80 4,00 2,00 2,60 1,80 3,60 Zena 23 1,75 74 24,2
41 1,80 3,40 4,60 4,40 2,60 3,60 4,00 3,60 Zena 22 1,69 68 23,8
42 3,40 4,20 3,80 3,00 2,20 2,60 2,00 3,40 Zena 22 1,62 54 20,6
43 3,00 2,80 3,60 2,60 2,60 3,40 2,20 4,20 Zena 23 1,59 56 22,2
44 2,40 2,60 3,40 4,00 2,40 3,80 5,00 3,40 Zena 22 1,65 60 22,0
45 3,40 3,40 3,20 3,00 4,40 2,80 4,60 3,80 muz 20 1,90 91 25,2
46 2,60 4,20 4,40 4,20 2,80 3,20 2,20 3,20 Zena 19 1,75 65 21,2
47 3,80 4,00 3,40 4,40 4,20 4,25 4,75 3,40 Zena 23 1,70 60 20,8
48 3,20 4,00 2,40 3,60 3,00 2,40 2,00 3,40 Zena 19 1,63 65 24,5
49 3,40 4,60 4,20 3,40 2,80 4,20 2,80 3,40 Zena 23 1,63 70 26,3
50 3,40 4,20 2,40 2,40 3,60 2,20 3,40 3,80 Zena 23 1,62 57 21,7
51 3,00 3,80 4,80 3,80 2,60 2,20 3,40 3,40 Zena 23 1,66 57 20,7
52 4,00 4,40 4,00 3,80 2,40 3,00 2,20 4,20 muz 19 1,80 95 29,3
53 3,80 3,40 2,20 2,20 2,80 2,40 2,00 3,40 Zena 20 1,70 75 26,0

47




54 4,20 4,00 3,60 5,00 1,80 3,80 3,60 3,20 Zena 25 1,78 66 20,8
55 4,60 4,75 2,40 3,00 3,20 2,80 3,50 3,80 Zena 23 1,58 59 23,6
56 4,50 4,80 2,40 3,25 3,80 2,50 1,60 3,67 Zena 23 1,69 68 23,8
57 4,00 5,00 4,80 4,50 4,40 4,80 4,50 4,20 Zena 23 1,80 69 21,1
58 4,00 5,00 4,20 4,40 3,80 3,67 3,20 4,25 muZ 25 1,82 72 21,7
59 4,75 5,00 2,60 3,00 4,33 2,75 1,00 4,67 Zena 22 1,65 52 19,1
60 4,00 3,25 4,20 3,00 2,75 4,00 3,67 3,20 muz 23 1,82 80 24,2
61 5,00 4,60 3,40 3,75 4,00 2,60 3,50 4,20 Zena 23 1,74 50 16,5
62 3,20 4,20 3,20 3,80 3,00 3,60 1,00 2,60 Zena 24 1,82 59 17,8
63 2,40 3,80 2,20 4,00 2,40 2,80 1,75 4,20 Zena 22 1,70 75 26,0
64 3,75 4,00 4,20 4,00 2,40 4,25 2,75 2,40 Zena 23 1,75 68 22,2
65 4,40 3,00 4,80 4,20 4,20 4,00 5,00 4,40 muz 24 1,86 69 19,9
66 3,50 4,75 3,20 2,80 3,00 2,67 2,00 3,67 Zena 23 1,78 66 20,8
67 3,50 4,20 4,80 4,60 4,00 4,50 5,00 3,75 Zena 24 1,63 52 19,6
68 4,00 4,50 4,00 3,20 2,80 3,20 2,25 2,40 Zena 22 1,64 69 25,7
69 4,40 4,00 3,60 3,40 3,00 3,00 3,25 3,80 Zena 23 1,72 56 18,9
70 3,60 4,40 4,00 4,00 3,00 3,50 2,80 2,60 Zena 23 1,72 58 19,6
71 3,60 4,40 4,20 4,00 2,50 4,25 4,50 3,80 Zena 23 1,69 67 23,5
72 3,40 3,60 2,40 3,80 2,60 2,75 2,20 2,00 Zena 23 1,72 63 21,3
73 3,00 4,40 3,20 2,80 2,75 2,75 1,75 2,00 Zena 22 1,65 63 23,1
74 4,20 5,00 4,00 4,60 4,20 3,60 2,75 2,60 Zena 25 1,60 55 21,5
75 3,20 3,40 4,60 3,40 3,67 3,40 4,25 3,60 muz 24 1,83 72 21,5
76 3,75 4,00 1,80 3,40 2,80 3,00 2,75 2,60 Zena 22 1,67 55 19,7
77 4,00 4,00 3,80 3,40 5,00 3,33 2,50 2,60 Zena 24 1,67 57 20,4
78 3,40 3,75 3,40 4,40 2,75 3,25 3,25 2,80 Zena 24 1,76 98 31,6
79 3,00 4,40 4,40 3,60 3,20 3,00 1,00 2,20 Zena 22 1,64 53 19,7
80 3,75 4,20 3,80 3,80 3,40 2,40 3,75 3,40 Zena 23 1,62 61 23,2
81 4,00 2,20 2,60 3,20 3,00 2,00 1,75 3,00 muz 23 1,87 98 28,0
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82 2,40 3,60 4,00 3,60 2,00 2,75 1,50 1,40 Zena 23 1,64 54 20,1
83 4,20 4,20 4,60 4,40 4,00 3,20 2,75 4,20 Zena 24 1,68 65 23,0
84 4,00 3,80 3,00 3,50 3,50 3,00 3,33 3,40 Zena 23 1,67 48 17,2
85 4,00 4,20 4,00 4,00 2,40 3,25 3,00 3,20 Zena 23 1,69 73 25,6
86 3,20 4,60 4,00 3,60 4,00 2,50 2,00 3,20 Zena 22 1,70 48 16,6
87 4,20 4,00 3,60 4,00 2,25 3,60 2,50 3,20 muz 23 191 70 19,2
88 3,40 4,00 3,20 3,60 2,00 3,00 2,00 2,80 Zena 22 1,74 65 21,5
89 4,50 4,60 3,20 3,40 2,50 3,40 2,00 3,60 Zena 24 1,72 73 24,7
90 3,80 3,60 4,60 4,40 3,00 4,75 4,60 3,40 Zena 25 1,59 60 23,7
91 4,00 4,40 4,20 3,60 2,00 4,00 4,00 4,40 Zena 23 1,72 56 18,9
92 2,40 2,75 3,60 3,80 3,00 3,25 3,00 2,80 Zena 22 1,70 63 21,8
93 2,40 2,60 4,40 3,80 3,00 3,25 3,33 3,80 Zena 22 1,64 60 22,3
94 4,00 3,60 4,80 3,80 3,40 4,00 2,50 2,00 Zena 22 1,67 62 22,2
95 3,00 2,00 3,40 3,00 3,60 3,40 4,20 4,00 muz 22 1,70 87 30,1
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