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Vyznam chuti v udrzeni homeostazy organizmu
a patologicky dopad vyruseni orocefalickych
reflext ve vazbé na sladkou chut v nasledku
konzumace nekalorickych sladidel
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Souhrn

V pfirodé maji chutové signdly a s nimi asociované reflexy dilezity signaliza¢ni vyznam. Nejenze na strané jedné
chréni organizmus pred toxickymi latkami ze stravy prostfednictvim chutové averze a na strané druhé pomahaji
vyrovnat specifické nutri¢ni deficity skrze chutové preference, ale zasahuji i do mnoha postprandidlnich reflexd za
ucelem udrzeni energetické homeostazy. Jak je zndmo, u savct je sladka chut vyznamnym orosenzorickym stimu-
lem, ktery je prediktorem pfijmu kalorické stravy jesté pred jejim vstupem do zaludku a krevniho obéhu. Chut a né-
které dalsi orosenzorické signaly z dutiny Ustni maji vliv nejen na regulaci mnozstvi pfijaté stravy, ale sou¢asné zasa-
huji cestou hormonalnich, neuralnich a metabolickych odpovédi do celé homeostazy za ucelem efektivniho vyuziti
pfijaté energie ze stravy a zabranéni energetickym dysbalancim organizmu. Chutovymi burikami zprostiedkované
orocefalické reflexy se pfirozené vytvareji jiz od prvniho kontaktu se sladkym matefskym mlékem v kojeneckém
obdobi. Bylo prokdzano, ze jejich utlum vlivem pouzivani umélych sladidel, které télu nepfinaseji kalorickou hod-
notu, vede k poruse hormonalni a energetické regulace organizmu a muze pfispivat k metabolickému syndromu.
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Importance of taste in maintaining homeostasis and pathological impact
of orosensory reflexes distraction in relation to sweet taste after non-
caloric sweeteners consumption.

Summary

Taste signals and their reflexes have important signalling function in nature. They protect organism against toxic
substances in food with help of taste aversion, they help to cope nutrition deficiencies through taste preferences,
on the other hand, they act in many postprandial reflexes to maintain energy homeostasis. It is well-known that
sweet taste is important oro-sensory stimulus for mammals. It acts as predictor of caloric food intake even before
its entry into stomach and circulation. Taste and other oro-sensory signals from oral cavity affect not only the
intake regulation, but also influence hormonal, neural and metabolic pathways to maintain homeostasis. The aim
is to utilize effectively food energy and prevent energy instability of organism. Oro-sensory reflexes mediated by
taste cells develop naturally from the first contact with sweet breast milk in infancy. It has been proven that the at-
tenuation of reflexes due to the use of artificial sweeteners that don’t bring any caloric value to human body leads
to hormonal and energetic dysregulation of organism and may contribute to metabolic syndrome.

Key words: consumption of non-caloric sweeteners — oro-sensory reflexes - taste signals

Naucené chutové averze u savcii naudi chutové averzi ke stravé, kterd jim zpUsobuje Zalu-
Jizmnoho let je zndmo, Ze orosenzorické stimuly, jako je  decni potize. U savcl bylo opakované prokazano reflexni
chut a struktura stravy, jsou u savcli asociovany s nega-  naucené spojeni specifické chuti k pocitu nevolnosti.
tivnimi nasledky, které potrava organizmu pfindsi. Pfi-  Tato asociace vsak neni trvald a postupem casu slabne,
kladem mohou byt pozorovani zvifat, kterd se snadno  pokud neni dale podporovéna [1]. Experimentalné bylo
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vysledovano, ze zvifata jsou schopna velmi rychle re-
flexné spojit chut s biologickym vlivem stravy na orga-
nizmus a uzpUsobit tomu nasledné chutové preference.
Prikladem m(ze byt studie, ve které byla u mysi nejdrive
pokusné asociovana specifickd chut s imunosupresiv-
nim lékem a poté se sledovala jejich reakce pouze na
tuto chut. Kvyvolani averze ke stravé se specifickou chuti
doslo u zdravych mysi, aviak ne u mysi s autoimunitnim
onemocnénim. Vysvétleni spociva v tom, Ze u zdravych
mysi imunosupresivni 1ék zptsoboval oslabeni imunity
a chut s nim asociovana proto signalizovala pro organi-
zmus Skodlivou latku, kdezto u nemocnych mysi pfinasel
naopak zadouci lécebny efekt vzhledem k piitomnému
autoimunitnimu onemocnéni. Na zakladé této a daldich
studii byla potvrzena hypotéza, ze pro savce negativni
biologicky ucinek stravy, asociovany se specifickou chuti,
nasledné vytvofi chutovou averzi [2]. Jedna se o podvé-
domé mechanizmy a reflexy, které se vyvijeji za uc¢elem
ovlivnéni vnitfnich onemocnéni, aktualnich potteb orga-
nizmu a zéroven tvofi urcity stupen ochrany zvifat pred
pozienim skodlivé stravy.

Zmény chutové preference v reakci na
aktualni potfeby organizmu

Je znamo, zZe chutové preference se mohou v organi-
zmu individudlné ménit za Ucelem udrZeni vnitini ho-
meostazy. Bylo vysledovéno, ze zvifata i lidé dokazou
v podvédomi snadno asociovat chut s pozitivnim efek-
tem stravy na vyrovnani nutri¢nich deficitl a tuto chut
nasledné preferovat a vyhledéavat az do doby, kdy dojde
k vyrovnani deficitu. Mdze se jednat jak o vrozené, takio
naucené reflexy. Dllezité je, Ze se jednd o podvédomé
mechanizmy, které se vyvijeji u vSech savcl. Konkrétnéji
to bylo prokdzano v experimentech na pfikladu deficitu
fosforu, kalcia, sodiku [3], ale i zinku [4], tiaminu, specific-
kych aminokyselin anebo obecné proteinu [5]. Podobné
bylo dokumentovano vyhledavani stravy bohaté na an-
tioxida¢né pusobici vitamin C u zvifat po tepelném soku,
u nichz vznikla jeho zvysena potieba [6]. Zajimavy pokus
na zvitecich modelech byl také proveden po experimen-
talni aplikaci angiotenzinu I, kdy se vyvinula preference
slané stravy [7]. Podvédoma vyssi chut na slanou stravu
byla prokazana ale i u lidi pfi hyponatremii v rdmci Ad-
disonovy nemoci [8], v reakci na ztraty soli potem pfi
sportu [9] anebo po depleci sodiku u zdravych dobro-
volnikd [10]. Podobnym zptsobem v navaznosti na hy-
pokalcemii dochazi k podvédomému vyhledavani stravy
bohaté na vapnik. V tomto piipadé Ize uvést studii dialy-
zovanych pacientl s depleci kalcia, u kterych byla proka-
zana chutova preference kalciem obohacenych syrt [11].

VVyznam orocefalickych reflexti v udrzeni
energetické homeostazy organizmu

a nepfiznivy dopad jejich vyruseni

v nasledku pravidelné konzumace
nekalorickych sladidel

O vyznamu vlivu chutovych preferenci na regulaci ho-
meostazy organizmu se vi jiz dlouho a neni o nich

pochyb. V poslednich letech vsak navic vzbuzuji dis-
kuse studie upozornujici na fakt, ze pravidelnd kon-
zumace umeélych sladidel pfispivd k obezité, inzuli-
nové rezistenci a kardiovaskuldrnim onemocnénim
v rdmci metabolického syndromu [12-19]. Bylo proka-
zano, ze prestoze tato sladidla snizuji kalorickou hod-
notu stravy, zvysuji celkovy pfijem energie ovlivnénim
chuti k jidlu [20]. Jak zndmo, chutové reflexy zasahuji
do energetické homeostézy a jejich naruseni mdize vést
k ptibirdni na vaze. Vysledky studii na zvifecich mode-
lech prokézaly, ze sladidla bez kalorické hodnoty tlumi
orocefalické reflexy, které jsou zprostifedkované chuto-
vymi bunkami a pfipravuji organizmus na pfijem kalo-
rické stravy. Vlastni sladké chut je u savcl asociovana
s energeticky bohatou stravou jiz od obdobi kojeni
(sladké materské mléko) a vyvolava hormonalni, termo-
genni a metabolické reflexy jesté pred absorpci zZivin
do krve. Tyto reakce maji svij fyziologicky vyznam a za-
branuji energetickym dysbalancim organizmu. Chu-
tové signaly zprostredkuji pomoci reflexniho vylouceni
inzulinu pfipravu organizmu na prostup glukézy do
krve, a tim zabranuji vykyviim glykemie. Zvyseni ter-
mogeneze a metabolizmu v reakci na sladkou chut je
zase pripravou na pfijem energie. Potvrzeni existence
a vyznamu s chuti asociovanych inzulinovych, termo-
gennich a metabolickych reflexti probéhlo na zakladé
mnoha experimentl. Napt. bylo vysledovéno, Zze oro-
cefalicky termogenni reflex chybi pfi pouziti nazogast-
rické sondy, ktera chutové burky obchazi [21,22].

Od 60. let 20. stoleti se postupné masivné rozsifilo
pouzivani umélych sladidel nejen v tzv. dietnich po-
travinach, ale i v mnoha doplricich stravy pro spor-
tovce. V poslednich letech v3ak vznikaji pochybnosti
o jejich ucelnosti. Sladidla bez kalorické hodnoty anebo
s nizkou kalorickou hodnotou neodpovidajici jejich
sladkosti (ve srovnani s pfirodnim cukrem), zasahuji do
sité prirozenych reflexd, pomahajicich savcdm udrzo-
vat energetickou homeostazu organizmu. Ve chvili, kdy
sladka chut u konzument umélych sladidel prestane
byt prediktorem energetického pfijmu, mlize dochazet
k energetickym dysregulacim a vykyvim hladin glyke-
mie. Nasledkem vyruseni reflexni vazby sladka chut —
pfinos energie do organizmu vedle toho chybi zpétny
reflex pocitu sytosti pfi jidle, coz navic pfispiva k cel-
kovému vyssimu kalorickému pfijmu ve smyslu preji-
dani se sladkou stravou. Také bylo v tomto smyslu vy-
sledovano vyruseni vazby na zvyseni termogeneze po
sladkém jidle se zpomalenim metabolizmu a tendenci
k ukladani prijaté energie do tukovych zasob. Dysre-
gulace energetické homeostazy muze proto vést k vy-
kyvim glykemie, obezité a napomahat inzulinové
rezistenci tkani s vyvojem diabetu 2. typu a kardiovas-
kuldrnich komplikaci v rdmci metabolického syndromu.

Prvni vyzkumy v oblasti reflexd, které vyvolava strava,
byly zahdjeny jiz v 1. poloviné 20. stoleti objevenim Pav-
lovova reflexu [23] a stale pokracuji. Na zakladé existence
Pavlovova reflexu byla na zvitfecich modelech v nedav-
nych letech potvrzena hypotéza, Ze jogurt slazeny
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umélym sladidlem (sacharinem) ma sice nizsi kaloric-
kou hodnotu nez jogurt slazeny glukézou, ale vede jiz
po nékolika tydnech kazdodenniho pouzivani k vyssimu
procentu ukladani télesného tuku. Patogeneticky me-
chanizmus spociva pravé ve vyruseni vyse uvedenych
orocefalickych reflexd ve vazbé na sladkou chut u kon-
zumentU nekalorickych sladidel. Klicové je pochopeni
toho, ze pokud v organizmu sladka chut prestane pre-
dikovat energeticky pfijem, vznika tendence k prejidani
se jakoukoliv dalsi sladkou stravou. Svoji roli hraje i nizsi
termogenni odezva na stravu s vyssi tendenci k ukladani
télesného tuku u konzument umélych sladidel [24-26].
Tyto studie vzbudily velkou pozornost a v nasledujicich
letech bylo potvrzeno, Ze tato problematika se netyka
jen umélych sladidel jako je sacharin, acetsulfam K apod,
ale i ptirodnich sladidel, jakym je napf. stevia [26]. Pro-
blém vyruseni orocefalickych reflexd tedy vznika u viech
sladidel, které maji sladkou chut, ale nepfinaseji télu ka-
lorickou hodnotu, a to nezavisle na jejich pdvodu. Ex-
perimentalni studie navic upozornuji, ze reverzibilita
tohoto stavu je velmi obtizna a tendence k obezité pretr-
vava dlouho i po vysazeni nekalorickych sladidel.

Mozné konsekvence pro praxi
Chutové averze zvitat v pfirodé jsou naucenym reflex-
nim mechanizmem tvoficim obranny mechanizmus
pred konzumaci toxickych latek, které mohou byt ob-
sazeny v potravé. Na strané druhé existuje i podvédo-
mé vyhledavani stravy, ktera ma pro organizmus biolo-
gicky pfinos, na zakladé asociace se specifickou chuti,
coz je mechanizmus, poméhajici vyrovnat nutri¢ni defi-
city a ovlivnit stravou individudlni vnitini onemocnéni.
Jedna se zde jak o naucené, tak i o vrozené mechaniz-
my asociace specifické chuti ke specifickym makronuit-
rientdm a mikronutrientlim. Pravé na nich je dobfe do-
kumentovano, ze chut ma dllezity signaliza¢ni vyznam
pro organizmus a ze zpétné podvédomé mechanizmy
vytvafi reflexni chutové averze a preference za tcelem
ochrany pred Skodlivinami ve stravé na strané jedné
a uspokojeni potfeb organizmu na strané druhé.
Otazkou je, nakolik reflexné vytvorené chutové averze
¢i naopak preference mohou byt pfinosné v sou¢asném
civilizovaném svété. Je nutno si uvédomit, Ze dochazi
k patologickému ovlivnéni chutovych preferenci ke spe-
cifickym zméndm vnimani chuti vlivem nékterych [ék(,
psychickych stav(, rliznych onemocnéni anebo napt.
i v rdmci samotného starnuti. Tyto chutové preference
nebo averze ke stravé mohou pak mit spiSe negativni
nasledky nez biologicky pfinos. Pfikladem miize byt
prejidani se sladkou stravou u depresivnich anebo stre-
sovanych jedincl, napomahajici sice k vylouceni po-
tfebnych neurotransmiterd v mozku, pocitu uspokojeni
a uvolnéni stresu na strané jedné, ale soucasné i k obe-
zité na strané druhé. Podobné u onkologickych, né-
kterych neurologickych a gerontologickych pacientd
pozorujeme znatelné snizeni chuti k jidlu, coz vede
k opac¢nému extrému, a sice hubnuti a malnutrici. Navic
vlivem rliznych [ékd dochazi ke zménam vnimani chuti.
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Je samoziejmé, ze v podvédomi zvitat Ize chut speci-
fické stravy snadno asociovat s jejim biologickym pfino-
sem, protoze zvite v divoké ptirodé pozie vétsinou jen
jednu konkrétni stravu, ke které se v tu chvili dostane.
Problém nastava u lidi v civilizovaném svété, kdy do-
chazi k michani riznych potravin i chuti soucasné a pro
organizmus je pak slozité asociovat chut se specifickym
biologickym pfinosem té konkrétni stravy. Vytvorené
reflexy pak mohou, ale i nemuseji mit pro organizmus
biologicky pfinos a jejich vyznam je proto obtizné hod-
notit. Pfestoze urcité studie prokazuji chutové prefe-
rence napr. ke slané potravé v nasledku deplece sodiku
v téle, jednd se v tomto pripadé spise o pro savce vro-
zené nez naucené reflexni mechanizmy.

Podobné zazitym reflexem je vliv sladké chuti na se-
kreci inzulinu a podporu metabolizmu, ktery se vyviji
a je posilovan pfirozené sladkou stravou jiz od dob
kojeni. Sit orocefalickych reflex(i ve vazbé na sladkou
chut se v pfirodé vyvinula u savcl proto, aby poma-
hala udrzovat energetickou homeostazu a zabranila
tak vykyvam, které by jinak sladké kaloricky bohata
strava v organizmu zpUsobila. Reflexy, které spousti
sladka chut, jsou vyvinuty u vsech savctl. Podle posled-
nich studii se ukazuje, Ze jejich vyruseni mize mit ne-
pfiznivy dopad. Tyka se to umélych sladidel, které sice
snizi kalorickou hodnotu aktudlné pfijaté stravy a chu-
tové ji zatraktivni, ale na druhé strané tim negativné za-
sahuji do postprandidlnich homeostatickych regulac-
nich mechanizma. Bylo prokazano, ze vyruseni reflexd
zprostiedkovanych chutovymi burikami vede jak k pre-
jidani se diky oslabeni asociace kalorické hodnoty se
sladkou chuti, tak i k vykyvim glykemie narusenim re-
flexni inzulinové odpovédi, nizsi postprandialni termo-
genni odezvé a vyssi tendenci k ukladani pfijaté stravy
ve formé tuku. Vypada to, ze sladka chut je v organizmu
prvnim a dalezitym postprandialnim signélem, spous-
té&jicim sérii reflexnich pochodi za tGcelem efektivniho
metabolického vyuziti pfijaté stravy jako zdroje energie
a zéroven vcasnym vyloucenim inzulinu zabranujici vy-
kyvdm hladin krevniho cukru.

Jak zndmo, idea nahrazeni kalorického cukru neka-
lorickymi sladidly za ucelem redukce vahy a oklamani
chutovych bunék byla pfijata mezi lidmi s nadsenim
amnoho potravinarskych i farmaceutickych firem tento
trend béhem nékolika poslednich desitek let podpofilo.
Nekalorickd sladidla se Siroce a s Uspéchem uzivaji v di-
etnich a diabetickych potravindch i ve sportovnich do-
pliicich stravy, avsak na zakladé poslednich studii zde
vyvstava kontroverzni otazka, zda pravé u téchto po-
pulacnich skupin neni jejich uzivéni kontraproduktivni.
Obézni jedinci, diabetici, ale i profesiondlni sportovci
by méli smérovat Upravou diety spise tak, aby zabranili
vykyvim hladin glykemie a omezili pfejidani se slad-
kou stravou. Oslabenim pfirozenych reflexd pravidel-
nou konzumaci umélych sladidel naopak narusuji ener-
getickou homeostazu, pfispivaji k inzulinové rezistenci
a znamym komplikacim v rdmci rozvoje metabolického
syndromu.
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Je nutno uvést, Ze problém narusenych regulac¢nich
vazeb, které mohou ovliviiovat pfijem potravy, je u dia-
betikl 2. typu mnohem komplexnéjsi. Jak znamo, diabe-
tes 2. typu nepostihuje pouze periferni tkané, ale i cent-
ralni nervovou soustavu. K tendenci pfejidani se sladkym
jidlem u metabolického syndromu tedy nemusi pfispi-
vat jen naruseni orocefalickych reflext nasledkem pravi-
delné konzumace nekalorickych sladidel, ale i pfitomna
inzulinova rezistence s nasledkem narusené schopnosti
centrdlni nervové soustavy detekovat zvysenou hla-
dinu glukézy v krvi pfi inzulinové rezistenci. Jedna se
tedy o vice mechanizm dysregulace v organizmu, které
mohou pfispét k prejidani se a k nezddoucimu zvyseni
hladiny krevniho cukru. Co se tyce dietnich doporuceni
pro diabetiky, cilem by mélo byt zabranéni vykyvim gly-
kemie a rozvoji inzulinové rezistence. Postprandialni gly-
kemie je povazovéana v soucasné dobé za nezavisly ri-
zikovy faktor kardiovaskularni mortality jak u zdravych
jedincd, tak i u diabetik(l 2. typu. Pouzivani sacharid(
s pomalym glykemickym indexem, pravidelné mensi
porce stravy, zvysend konzumace rozpustné i neroz-
pustné vlakniny a omezeni zivocisnych tukd spolu s pra-
videlnou aerobni aktivitou patfi ke standardni lé¢bé one-
mocnéni diabetem [27]. Nekalorické nahrazky cukru Ize
samoziejmé obcas zafadit do jidelnicku, ale jejich pravi-
delnd kazdodenni konzumace by neméla byt doporuco-
véana. Ukazuje se, ze pfiroda se neda oklamat a nejjistéjsi
cestou ke zhubnuti a zlepseni inzulinové citlivosti stale
z(stava pravidelna sportovni aktivita a racionalni Gprava
stravy.
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