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Abstrakt

V soucasné dobé roste zdjem spotiebitelli o potraviny
s ,,prfidanou hodnotou®. Zejména se jedna o potraviny
s imunomodulacnim potencidlem ¢i jinymi zdravotnimi
benefity, mezi které patii i fermentované mlécné vyrob-
ky, napt. jogurty ¢i kefirové ndpoje. Za ucelem vyvoje
novych typld téchto vyrobkd s pridavkem chlorelly
a spiruliny byla sledovana jejich interakce s jogurtovymi
kulturami. V predchozi studii byla pozornost vénovana
zejména vlivu téchto jednobunécnych fas a sinic na rist
a schopnost prezivani kmena Streptococcus thermo-
philus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
Na predchozi vysledky se navazalo testovanim vlivu
pridavku chlorelly a spiruliny na schopnost adherence
vySe uvedenych kmend na bunéény model simulujici
sttevni epitel in vitro, za pouziti bunécénych linii Caco-2
a HT29. Byly pouZity Ctyfi druhy laboratorné vykul-
tivované biomasy — Chlorella vulgaris G11 s nizkym
obsahem chlorofylu a vysokym obsahem karotenoidi,
heterotrofni kmen Chlorella vulgaris H14 kultivovana ve
fermentoru s obsahem glukézy, Chlorella vulgaris AUT
s vysokym obsahem chlorofylu kultivovand autotrofné na
venkovnich ploSinach a sinice Spirulina maxima, ktera
byla kultivovdana autotrofné. Experiment probihal na
24-jamkové desticce s bunénymi liniemi, které byly kul-
tivovany 14 dni. Byla k nim pfiddna suspenze pouZitych
probiotickych kment a vzorky biomasy jednobuné¢nych
fas a sinic ve findlni koncentraci 2,5 a 5 mg/ml. Po kulti-
vaci byly odstranény neadherované bakterie a pocty bak-
terii nasledné analyzovany plotnovou metodou.

Pridavek vSech druhii jednobunéénych tas a sinic
v obou koncentracich vykazoval statisticky vyznamny
(p < 0,05) pozitivni vliv na adherenci kmene S. ther-
mophilus na bunécné linii Caco-2. U linie HT29 byl
pozorovan statisticky vyznamny pozitivni vliv na adhe-
renci kmene S. thermophilus u tasy C. vulgaris H14
a C. vulgaris AUT. Adherence kmene L. delbrueckii
subsp. bulgaricus nebyla ptidavkem tas C. vulgaris H14
a C. vulgaris AUT ovlivnéna na Zadné z bunécnych linii
a pfidavkem fasy C. vulgaris G11 byla jeho adherence
ovlivnéna pouze pfi koncentraci 2,5 mg/ml na bunécné
linii HT29. Statisticky vyznamny pozitivni vliv na adhe-
renci byl zaznamendn u pfidavku sinice S. maxima
v koncentraci 2,5 mg/ml u obou bunécnych linii a v kon-
centraci 5 mg/ml na bunécné linii Caco-2. Vysledky
naznacuji, ze jak C. vulgaris, tak S. maxima mohou
ovliviiovat bakteridlni adherenci.

Klicova slova: probiotika, prebiotika, Chlorella vul-
garis, Spirulina maxima, adherence, bunécna linie,
Caco-2, HT29

Abstract

Consumer’s interest in ,,added value* food is currently
growing. Especially, foods containing components with
immunomodulatory potential are getting attention. This
food also includes fermented dairy products. To deve-
lop new types of fermented dairy products, especially
yoghurts, with the addition of chlorella and spirulina,
their interaction with lactic acid bacteria was tested re-
cently. In previous experiments, the effect of single-cell
algae and cyanobacteria on the growth and viability of
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbruec-
kii subsp. bulgaricus was tested. In this study, the impact
of chlorella and spirulina on the adherence ability of the
above strains to a tissue model stimulating intestinal epi-
thelium in vitro was tested using Caco-2 and HT29 cell
lines. We used four Chlorella vulgaris species obtained
by laboratory cultivation process. Chlorella vulgaris G11
with low chlorophyll content and high carotenoid con-
tent; Chlorella vulgaris H14 cultivated heterotrophically
on glucose in a bioreactor, Chlorella vulgaris AUT with
high chlorophyll content grown autotrophically in out-
door thin-layer photobioreactors and Spirulina maxima
— cyanobacteria cultivated autotrophically. All biomass
samples were diluted to concentrations 2,5 and 5 mg/ml
and used for testing. The experiment was performed on
a 24-well plate with cell lines. The adherence ability of
each strain to the intestinal epithelium was assessed after
removing non-adherent cells by plate count method.

The addition of all microalgae species in both concen-
trations showed a statistically significant positive effect on
the adherence of the genus S. thermophilus to the Caco-
2 cell line. A statistically significant positive effect was
also observed on the HT29 cell line while C. vulgaris
H14 and C. vulgaris AUT were added. The adherence of
L. delbrueckii subsp. bulgaricus onto any of the cell lines
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was not influenced by the addition of C. vulgaris G11,
C. vulgaris H14 and C. vulgaris AUT, while adding
C. vulgaris G11 had an effect only at concentration of
2,5 mg/ml on the HT29 cell line. A statistically significant
positive effect on the adherence of this bacterial strain to
both cell lines was observed when S. maxima was added in
the concentration of 2,5 mg/ml as well as 5 mg/ml to Caco-2.
The results showed that the adherence of tested strains
could be affected by the addition of Chlorella and Spirulina.
Key words: probiotics, prebiotics, Chlorella vulgaris,
Spirulina maxima, adherence, cell line, Caco-2, HT29

Uvod

V moderni dobé, kdy jsou stale vétsi pozadavky na kva-
litu a zaroven dlouhodobé uchovani potravin, patfi mezi
jedny z nejCastéjSich zpasobu jejich zpracovani mrazeni
k poklesu nutricnich hodnot a znehodnoceni pfirozené
se vyskytujicich cennych latek, zejména vitamint. Diky
tomu se stale vice dostavaji do popredi i jiné metody jako
napf. lyofilizace (suSeni mrazem) ¢i fermentace, coz je
dobrym krokem k ndvratu zdravi prospéSnych potravin.
Fermentace je proces, pfi kterém dochdzi za ucasti
mikroorganismil k preméné organickych latek, nejcastéji
sacharidd, na latky energeticky chudsi. Diky tomuto pro-
cesu se potravina stava lépe stravitelnou a zarovei je obo-
hacena o zdravi prospésné mikroorganismy a jejich me-
tabolity. Fermentace je povaZovana za jeden z nejstarSich
zpusobi uchovéni potravin na svété (Sanlier a kol., 2019).

Fermentované mlécné vyrobky jsou znamy od nepaméti
zejména diky fad€ vyhod, které s sebou prinaseji, a to jak
z pohledu konzumenta (dobrd stravitelnost, obohaceni
o prospésné mikroorganismy), tak z pohledu techno-
logického (prodlouzeni doby trvanlivosti, sniZeni rizika
nezadouci kontaminace, senzorické vlastnosti). Diky niz-
kému obsahu laktézy v téchto vyrobcich jsou dostupné
i pro lidi, ktefi se jinak mlécnym vyrobkim vyhybaji
(Alm, 1982). Na trhu se vyskytuji ,,tradi¢ni* fermento-
vané mlécné produkty, jako jsou jogurty ¢i kysané mlécné
napoje, ale také ty méné bézné, obohacené o slozky pod-
porujici jejich zdravotni benefity. Ve fermentovanych
mlécnych vyrobcich se prirozené vyskytuji bakterie,
které jsou zdravi prospéSné a maji probiotické uGcinky.
Nejcastéji se zde nachdzi bakterialni kultury rodu Lacto-
bacillus, Lactococcus, Bifidobacterium ¢i Streptococcus.
Pokud jsou konzumovany v dostatecném mnoZzstvi, pfinasi
hostiteli mnohé zdravotni benefity — mohou pfiznivé re-
gulovat imunitni systém, snizovat hladinu cholesterolu,
nebo pusobit preventivné vici zdnétlivym a prijmovym
onemocnénim (Markowiak a Slizewska; 2017). Jejich
konzumace je v dneSni dobé hojné doporucovana, pre-
devsim diky vySe zminénym ucinkdm.

Jejich probioticky tcinek a stabilitu miizeme podporit
celou tfadou prebiotik. Ta jsou definovana jako nestravi-
telné latky, které jsou selektivné metabolizovany stfevnimi
bakteriemi a tim prispivaji ke zdravi (Gibson a kol.,

2004). Za jedny z potencidlnich zdroju prebiotickych
latek muZeme povazovat jednobunécné fasy a sinice.
Nékolik studii potvrzuje, Ze latky v nich obsazené mo-
hou plnit prebiotickou funkci (Beheshtipour a kol.,
2012; Mazinani a kol., 2016). Beheshtipour a kol. (2013)
uvadi, Ze zminény prebioticky efekt mohou mit napriklad
nekteré specifické oligosacharidy, ale také vitaminy a du-
sik obsazeny v neproteinovych strukturach.

Jednobunécné tasy a sinice jsou povazovany za
vyznamny zdroj nejen zdravi prospésnych latek (vitamint
a minerald), ale také bilkovin a nenasycenych mastnych
rella ¢i sinice Spirulina. Ty jsou konzumovany Sirokou
vefejnosti predev§im ve formé praski, tablet, anebo
pfimo v potravinach.

Chlorella ma eukaryotni buriku a spadd do oddéleni
Chlorophyta. Jeji sloZeni se vyznacuje vysokym podilem
bilkovin (61,6 %). DileZitou ¢ast susiny tvoii také poly-
sacharidy (13,7 %) a lipidy (12,5 %). Obsahuje stopové
prvky, jako je selen, zinek ¢i hot¢ik a v neposledni fadé
také vitaminy B1, B2, B6, askorbovou kyselinu, D, E a K
(Blas-Valdivia a kol., 2011). Cetné mnoZstvi studii uvadi,
ze konzumace chlorelly miize prindset zdravotni benefity
ve formé antioxidacnich, hypolipidemickych a protina-
dorovych tuc¢inka (Beheshtipour a kol., 2013).

Spirulina je mnohobunécnd vldknitd sinice spadajici
do oddéleni Cyanobacteria. Je podobné jako chlorella
vyznamnym zdrojem bilkovin (60-70 %) a oligo-
a polysacharidi (13,6 %), které jsou tvofeny prevazné
jednotkami glukézy, rhamnosy, manosy, xylosy a galak-
tosy. Lipidy jsou zastoupeny 4—7 %, v susiné najdeme
také nenasycené mastné kyseliny, jako jsou linolova
a y-linolenova kyselina. Dle né€kolika studii muze Spi-
rulina pusobit v organismu antivirové a antibakteridlné,
hypolipidemicky, byly také prokazany jeji antioxidacni
ucinky. V neposledni fadé muze také pomahat pti 16¢bé
nadorovych onemocnéni (Beheshtipour a kol., 2013).

Jednobunécné tasy a sinice mohou ovliviiovat adhezi
bakteridlnich kmend. Dobra adheze bakteridlnich kment
s probiotickymi ucinky je jednou z vlastnosti, kterou
zabranuji patogennim mikroorganismim obsazovat va-
zebna mista na stfevnim epitelu (Borchers a kol., 2009;
Markowiak a Slizewska, 2017). Adheze ndmi pouzitych
kmenti byla testovdna na bunécnych liniich Caco-2
a HT29. Obecné bunécnd linie predstavuje kulturu bunék
ziskanou ptimo z zivé tkan¢€ (z nddorovych bunék), nebo
selekci bunék ziskanych z primdrnich kultur pomoci
mutagenll. Bunécné linie jsou zcela adaptovany na in vit-
ro podminky. Obé bunécné linie Caco-2 i HT29 pochaze-
ji z kolorektélniho karcinomu (Blum a kol., 1993).

Cilem této prace bylo zjistit vliv jiZz zminovanych
jednobunécnych fas a sinic na adhezi kmenu Sterptococ-
cus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bul-
garicus anavazat tak na predchozi praci, kde byl sledovan
vliv jednobunécnych fas a sinic na rlist a Zivotaschopnost
probiotickych bakteridlnich kmenii a bakterii mlécného
kvaseni (Medova a kol., 2020). Ziskana data by me¢la
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slouZit pfi vyvoji novych typt fermentovanych mlécnych
vyrobkul obsahujicich chlorellu a spirulinu.

Material a metodika

Pouité mikroorganismy

Jednobunécné tasy a sinice byly poskytnuty firmou
EcoFuel Laboratories s.r.o. (Praha, CR). Konkrétng
se jednalo o tfi laboratorné vykultivované fasy a jednu
sinici, jejichZ zpusoby kultivace se liSily. C. vulgaris
H14 (S1) byla kultivovana heterotrofné ve fermentoru
s obsahem glukézy. Dezintegrace probihala pomoci
prumyslového vysokotlakého homogenizatoru pfi tlaku
800 bar a pratoku 30-50 1/h. C. vulgaris AUT (S2) byla
kultivovana autotrofné na venkovnich ploSinidch. Diky
vys$Simu obsahu chlorofylu mé vyrazné zelenou barvu.
Dezintegrace probihala totozné jako u C. vulgaris H14.
C. vulgaris Gl1 (S3) byla kultivovana heterotrofné
v mediu s gluk6zou za nepfistupu svétla. Kvili ochrané
luteinu nebyla dezintegrovana vysokotlakou homogeni-
zaci. S. maxima (S4) byla kultivovdna autotrofné a poté
sprejové susena na prasek. Dezintegrace nebyla nutna
diky pritomnosti velmi kifehké bunécné stény.

PouZité bakteridlni kmeny L. delbrueckii subsp. bulga-
ricus CCDM 364 a S. thermophilus CCDM 144 pocha-
zely ze sbirky mlékarskych mikroorganismu Laktoflora®.

Tab. 1 Pouzité mikroorganismy, rasy, sinice a jejich oznaceni

Mikroorganismy, Fasy a sinice Oznaceni Pracovni oznaéeni
Lactobacillus delbrueckii subsp. CCDM 364

bulgaricus

Streptococcus thermophilus CCDM 144 -
Chlorella vulgaris H14 S1
Chlorella vulgaris AUT S2
Chlorella vulgaris G11 S3
Spirulina maxima - S4

vv s

Kultivace bunécnych linii

Pro testovani adheze byly pouZity bunécné linie
kolorektalniho karcinomu HT29 a Caco-2 (Sigma-Al-
drich CZ). Tyto linie byly kultivovany v médiu Dulbec-
co’s Modified Eagle’s Medium-high glucose (EMEM)
(Sigma-Aldrich CZ) s pridavky: 10 % Fetal Bovine Se-
rum (FBS), 1 % hydrogenuhli¢itanu sodného, 1 % pyru-
vatu sodného, 1 % neesencidlnich aminokyselin, 1 %
penicilinu a streptomycinu.

Bunécné linie byly kultivovany v kultivacnich lah-
vich 7 dni, 2-3x tydné doslo k vyméné média za Cerstvé.
Po 7 dnech, kdy bylo dosazeno 90 % konfluence, byla
bunécna vrstva promyta pomoci 5 ml Dulbecco’s Phos-
phate Buffered Saline (PBS). Po odstranéni PBS bylo
pridano 5 ml trypsinu k zajiSténi oddéleni bunék od dna
kultivacni 1dhve. Poté bylo k suspenzi priddno 5 ml mé-
dia pro neutralizaci trypsinu. Obsah kultivacni lahve byl
preveden do 15 ml centrifugacni zkumavky a centrifu-
govén pfi 1,1x10°RPM (10 minut). Neutralizovany trypsin
byl nésledné odstranén a nahrazen Cerstvym médiem, ve

kterém byly buriky rozfedény. Bunécna suspenze v poméru
1:200 byla ptidana do nové kultivacni lahve s Cerstvym
médiem a umisténa do CO, kultivacniho boxu s teplotou
37 °C a5 % koncentraci CO,. Zbytky buné¢nych linii byly
nasledné nafedény na koncentrace 4x10* pro samostatné
linie. Takto narfedéné suspenze byly pouZity pro zalozZeni
24-jamkovych desticek kultivované za stejnych podminek.

Priprava bakteridlni suspenze

Pro testovani adheze byly pouZity dva bakteridlni kme-
ny: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a kmen
Streptococcus thermophilus. Bakteridlni suspenze byly
pfipraveny rozpusténim lyofilizath v 10 ml piislu§ného
média (pro L. delbrueckii subsp. bulgaricus — MRS 5,7;
pro S. thermophilus — M17). MnoZstvi 10 ml Cerstvé na-
rostlych kultur bylo preneseno do centrifugacnich zku-
mavek a zcentrifugovano pri 2x10° RPM (10 minut).
Bakterie byly 3x promyty 5 ml PBS a néasledné
rozmichdny v 5 ml v EMEM bez suplement.

Priprava suspenzi jednobunécnych ras a sinic
k testovdni prebiotického efektu

Jako potencidlni prebiotika byly zvoleny jednobunécné
fasy a sinice Chlorella vulgaris H14 (S1), Chlorella vul-
garis AUT (S2), Chlorella vulgaris G11 (S3) a Spirulina
maxima (S4). Vzorky jednobunécnych fas a sinic byly
navazeny a naredény na finalni koncentraci 25 a 50 mg/ml.

Testovdni adheze

Po 14 dnech kultivace byly desticky 3x promyty po-
moci PBS, nasledné bylo pridino 900 ul natfedénych
bakteridlnich suspenzi a 100 ul suspenzi S1, S2, S3 a S4
v koncentracich 25 a 50 mg/ml, tim byla ziskdna kone¢na
koncentrace 2,5 a 5 mg/ml Desti¢ky byly kultivovany
90 minut v CO, inkubétoru pfi 37 °C a 5% koncentraci
CO,. Po inkubaci byl obsah jamek odstranén a 3x pro-
myt PBS, aby doSlo k odstranéni neadherovanych bak-
teridlnich kmenti. Nasledné bylo do jamek pridano 300 ul
1% Triton-X100 na 1 minutu pro uvolnéni adherovanych
bunék a poté bylo pridano 700 ul PBS.

Ze vzniklych suspenzi byla pripravena desetindsobnd
fedéni, ktera byla nasledné pipetovana na Petriho misky
v objemu 100 pl a prelita prisluSnym médiem. Misky
byly kultivovany v termostatu na 37 °C po dobu 72 h
(Tab. 2). Nasledné byly plotnovou metodou stanoveny
pocty kolonii tvofici jednotku (KTJ), vysledky jsou uve-
deny v log KTJ/ml.

Tab. 2 Kultivacni podminky pro jednotlivé kmeny

Bakterialni kmen

Kultivaéni podminky

Lactobacillus delbrueckii MRS agar 5,7 | 37 °C, 72 h, anaerobné
subsp. bulgaricus
Streptococcus thermophilus M17 agar 37 °C, 72 h, aerobné

Statistické zpracovdni vysledkii
Vysledky byly vyhodnoceny na hladiné vyznamnos-
ti p < 0,05 v Microsoft Excel. Byl vypocitin primér
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Tab. 3 Vysledky testovdni adheze kmend L. delbrueckii subsp. bulgaricus
a S. thermophillus (p < 0,05) na bunécnych liniich HT29 a Caco-2
za pfitomnosti vzorkd jednobunéénych fas a sinic (S1-S4)

v koncentracich 2,5 a 5 mg/ml.

Koncentrace L. delbrueckii L. delbrueckii
jednobunécnych subsp. subsp.
fas a sinic bulgaricus HT29 bulgaricus Caco-2
(log KTJ/ml) (log KTJ/ml)

S15 mg/ml 4,75 + 0,13% 4,67 +0,00%
S12,5 mg/ml 4,83 + 0,01 4,83 + 0,048
S2 5 mg/ml 4,41 + 0,097 4,68 + 0,11
S2 2,5 mg/ml 4,74 + 0,13 3,90 = 0,32%8
§3 5 mg/ml 4,97 +0,08%8 3,91 + 0,397
§3 2,5 mg/ml 5,39 + 0,048 4,64 = 0,014
S4 5 mg/ml 5,46 + 0,028 470 = 0,017
S4.2,5 mg/ml 5,56 = 0,138 4,98 + 0,038
kontrola 4,93 + 0,094 4,85 + 0,06*

(log KTJ/ml)

S. thermophillus  S. thermophillus
HT29

Caco-2
(log KTJ/ml)

a zivotaschopnost téchto kmenii (Medova
a kol., 2020), miZeme vidét jisté shody.
A to jak u kmene S. thermophillus, ktery
byl pozitivné ovlivnén pfi ristu i adhe-
renci na bunécénych liniich HT29 a Caco-2
pridavkem vzorktl C. vulgaris H14 (S1)
a S. maxima (S4), tak i u kmene L. del-

532 +0,14® | 5,30 = 0,028 brueckii subsp. bulgaricus, ktery byl
530+000° | 522+004® | pozitivné ovlivnén piidavkem vzorkl
490 0,01 | 524 +020° S. maxima (S4) i C. vulgaris G11 (S3) pri
520 +0,03° | 5,09+ 0,28° rustu i adherenci na bunééné linie HT29.

497 +£0,05% | 513 £0,12° V ptipadé€ kontrol (samotnych bakteridl-
520+0,26% | 538=020° | npich kmenl), zejména u bunéfné linie
456 £0,18% | 519x026° | HT29, miZeme vidét (Obr. 1), Ze kmen
4670417 | 572x002° | I delbrueckii subsp. bulgaricus adheroval
495+ 036" | 428+014" | Jépe nez kmen S. thermophilus, adheroval

S1 (Chlorella vulgaris H14), S2 (Chlorella vulgaris AUT), S3 (Chlorella vulgaris G11), S4 (Spirulina maxima)
Data ve sloupcich s rozdilnym hornim indexem se statisticky vyznamné lisi (p < 0,05).

dokonce 1épe nez s pridavky vétSiny fas.

a smérodatnd odchylka a nésledné byla po-
rovnana adherence kment s pfidavkem vzorka
jednobunécnych tas a sinic s kontrolou (kme-
ny bez ptidavku vzorku).

Vysledky a diskuse

Adherence kmenu L. delbrueckii subsp. bul-
garicus na bunécnych liniich HT29 byla oproti
kontrole statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05)
se vzorkem S4 o koncentraci 2,5 a 5 mg/ml
a se vzorkem S3 o koncentraci 2,5 mg/ml.
Na bunécné linii Caco-2 byla adherence statis-
ticky vyznamnd (p < 0,05) pouze u vzorku S4
o koncentraci 2,5 mg/ml. Adherence kmene
L. delbrueckii subsp. bulgaricus na bunéénych
liniich HT29 a Caco-2 s ostatnimi vzorky se
od kontroly statisticky vyznamné neliSila
(p < 0,05) jak je uvedeno v tabulce 3.

Adherence kmenu S. thermophillus na
bunécné linii HT29 byla v porovnani s kon-
trolou statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05)
se vzorkem S1 o koncentraci 2,5 i 5 mg/ml
a se vzorkem S2 o koncentraci 2,5 mg/ml.
U pridavku ostatnich vzorka nebyla prokaza-
na statisticky vyznamna zména. Na bunécnych
liniich Caco-2 byla adherence statisticky
vyznamné vys§i (p < 0,05) od kontroly, a to ve
vSech pripadech.

Z vySe uvedenych vysledkii vyplyva, Ze
kmen S. thermophilus s ptidavky vzorkl
jednobunécnych tas a sinic oproti kmenu L.
delbrueckii subsp. bulgaricus adheroval 1épe,
a to zejména na bunécnych liniich Caco-2.

Pokud porovname vysledky vlivu jednobu-
néénych fas a sinic na schopnost vybra-
nych kment adherovat na bunécné linie
in vitro s vysledky jejich vlivu na rast

Obr. 1 Porovnani adheze kmend L. delbrueckii subsp. bulgaricus

a S. thermophilus na bunéénych liniich HT29 s pridavkem jedno-
bunécnych ras a sinic (S1-S4) o koncentracich 2,5 a 5 mg/ml

v porovnani s kontrolou (L. delbrueckii subsp. bulgaricus,

S. thermophilus bez pridavku jednobunécnych ras a sinic)
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Obr. 2 Porovnani adheze kmend L. delbrueckii subsp. bulgaricus

a S. thermophilus (K2) na bunécnych liniich Caco-2 s pridavkem
jednobunécnych ras a sinic (S1-S4) o koncentracich 2,5

a 5 mg/ml v porovnani s kontrolou (L. delbrueckii subsp. bulga-
ricus, S. thermophilus bez pfidavku jednobunécnych ras a sinic)
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VEDA, VYZKUM

Nékteré studie poukazuji, Ze prebiotika mohou jak pozi-
tivné, tak negativné ovliviiovat adhezi bakterialnich kment
(Altamimi a kol., 2016) a je dulezité ke konkrétnim
probiotikim hledat spravna synbioticka prebiotika (Krau-
sova a kol., 2016).

Pokud se podivame na jednotlivé nami testované vzorky,
jako nejvhodnéjsi se jevi S. maxima (S4), uniz se statisticky
vyznamné (p < 0,05) zvySila adherence u tfi ze ¢tyt skupin
(L. delbrueckii subsp. bulgaricus HT29, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus Caco-2, S. thermophillus Caco-2) opro-
ti kontrole. S. maxima ma velmi kiehké bunécné stény
a diky tomu mohou byt Ziviny pro pouZité bakteridlni
kmeny lépe dostupné. Jako druhym vhodnym pfidavkem
se jevi C. vulgaris H14 (S1), ktera byla dezintegrovana
a podobné jako u S. maxima mohly byt Ziviny pro bakterie
pristupnéjsi. V potaz vSak musime brét i samotné slozeni
jednobunécnych fas a sinic, mohou byt pozorovany vétsi ¢i
mens$i rozdily u jednotlivych druhti a kmend. Pfistupnost
zivin pro bakteridlni kmeny u jednotlivych fas a sinic
muze ovliviiovat i zpasoby jejich péstovani, jako je napr.
slozeni rGstového média, dezintegrace apod. Diky tomu
mohou jednotlivé bakteridlni kmeny podporovat rozdilné
(Krausové a kol. 2019). Kombinaci spravnych bakteridl-
nich kment a latek s prebiotickou funkeci 1ze u bakterial-
nich kment dosahnout vyrazné lepSich probiotickych
vlastnosti (Kadlec a Jakubec, 2014).

Oba testované kmeny jsou charakteristické i dobrou
produkci exopolysacharidi (EPS), coz mize vést pravé
ke zvySeni schopnosti adherence (Kanamarlapudi a Mud-
dada, 2017). EPS jsou extracelularni polymerni latky
vylucované do prostredi a jsou jim pripisovany mnohé
zdravotni benefity (Fedorova a kol., 2018). V posledni
dobé je EPS vénovéana pozornost také diky jejich tech-
nologickym vlastnostem pifi vyrobé potravin, zejména
mlécnych vyrobkl (Kanamarlapudi a Muddada, 2017).

Z vysledku také vyplyva, Ze se koncentrace 2,5 mg/ml
jevi pro adherenci bakteridlnich kment jako vhodnéjsi
oproti koncentraci 5 mg/ml.

Zaver

Ve vétsin€ pripadu pridavek jednobunécnych fas a sinic
(2,5 1 5 mg/ml) ke kmenim Streptococcus thermophilus
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ptiznivé
ovlivnil jejich schopnost adherence k bunéénym liniim
Caco-2 a HT29 v porovnani s kontrolou. Adherence byla
pozitivné ovlivnéna zejména u kmene Streptococcus
thermophilus na bunécnych liniich Caco-2. Na zdkladé
ziskanych vysledkl se jevi jednobunécné tasy a sinice
jako vhodné a plni prebiotickou funkci podporou adhe-
rence bakteridlnich kment. Tato funkce je vSak velmi
specificka pro jednotlivé bakteridlni kmeny a druhy
jednobunéénych fas a sinic.

Pfi porovnani pouZitych koncentraci se jevi jako vice
ucinné koncentrace 2,5 mg/ml. Do budoucna bude vhod-
né otestovat vétsi mnoZzstvi koncentraci, dale pak cho-
vani kment na smésném modelu bunécnych linii Caco-2

a HT29, jako i vliv na adherenci u nékterych probiotic-
kych kmeni rodu Bifidobacterium a dalSich.

Podékovani

Tato prace vznikla s finan¢ni podporou Narodni agen-
tury pro zemédélsky vyzkum (MZe CR) pfi feSeni pro-
jektu QK1910300 a za podpory MZE-RO1420.
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