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ABSTRAKT

Tato bakalska prace se zatiuje na nutriceutika, slozky fudkich potravin, které Ize
vyuZivat i 1é¢bé i jako prevence poruch imunitniho systému. V Uvedprace zabyva
strukturou a dlezitymi funkcemi imunitniho systému. Nasledujeustra klasifikace
poruch, které s imunitou organismu souvisi. Podiphe v této kapitole popsana po-
travinova alergie, jedna z poruch imunity, jejibjpry jsou snadno vyzivou ovlivnitel-
né.Dale prace objasije vliv mikroflory tlustého stva na imunitni systém. DalSi kapi-
tola se zabyva problematikou fummich potravin, jejich vlastnostmi a vyuzitimuleZzi-
ta ¢ast prace seénuje jednotlivym slozkam furkich potravin, které svym imunomo-
dulanim &inkem @ispivaji k lepSimu stavu imunitniho systétoveéka. Tato kapitola
zahrnuje strénou charakteristiku nutriceutik, jejichigobeni na imunitu, vyskyt v po-
travinach a denni dopatreny gijem.

Kli ¢ovéa slova:obranyschopnost, potravinova alergie, mikrofloratgantestinalniho
traktu, funkni potraviny, nutriceutikamunomodulacegiviliza¢ni choroby

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on nutraceuticals\pounds of functional food, that can
be used for treatment or as a prevention of dese&seicture and important functions
of immune system are described in the introduabibtine thesis. Following sententious
classification diseases, which is connected witimimity of organism. In this chapter it

is described food allergy in detail, because itmalestrations are closely connected
with nutrition. Thesis demonstrates influence colotestine microflora on immune

system. Next chapter describes problems of funatiémod, their characteristics and

utilization. The important part of the thesis atierio several compounds of functional
food, that makes a better immune system. This ehaptludes sententious characteris-
tic of nutraceuticals, their functioning on immugitisting of food sources and recom-

mended daily intake.

Key words: immunity, food allergy, gastrointestinal tract maftora, functional food,

nutraceuticals, immunomodulation, civilizing diseas
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1 UVOD
Clovék se od narozeni setkava s reitym naporem bakterii, vira dal3ich latek, jez

negiznivé pasobi na organismus. Proto jéleite, aby &lo bylo schopno se protinto

patogefim branit. Funkci ufitého obranného Stitu vykonava imunitni systéoveka.

Na imunitni systém {sobi celdrada faktod, jako je &k, fyzicky i psychicky
stres, spaneki Zivotni prostedi a v neposledniacdé také nutréni stav jedince. Pro
spravné fungovani imunitni systém fedtuje dostatek energie. Tu ziskavavazri ze

stravy v podob Zivin.

Strava jako takova se upiaje nejen jako zdroj energie pro spravnou funkci
imunity, ale také jako imunomodulai slozka, ktera je schopna ovlivnitipeh stéle
vice roz&fenych chronickych onemoéni, jako jsou alergie, astnia zarstliva strevni
onemocgni. Pra¢ vyskyt alergickych onemoéni v poslednich desetiletich celétw
vé stoupa. Konkréthalergii na potraviny v s@asné dob trpi 2-4% dosplych a 6-8%
déti do 3 let ¥ku. Imunitni systém se take &@stuje dalSich, v dnesni ddlstale vice

ob&vanych, civilizanich onemoc#ni, kardiovaskularnich onemasri ¢i rakoviny.

Prib¢h vSech &chto nemaoci Ize tedy regulovat vhodnou vyZivoundedz moz-
nosti, jak snizit jejich vyskyt nebo jak jintguichazet, je konzumace fumkch potravin.
Hlavni mySlenkou funénich potravin je podpd prostednictvim jejich sloZzek (nutri-

ceutik) zdravi konzumenta &igpet k jeho dobrému fyzickému i psychickému stavu.



2 CILPRACE
Cilem této bakalgké prace s nazvem Modulace imunitniho systélowka vyZivou

bylo vypracovat literarni reSersSi tykajici se tééonatiky. V Gvodu prace je popsana
struktura a dlezité funkce i poruchy imunitniho systérlovéka. Dale prace objasje
problematiku funknich potravin, vysétluje jejich zakladni charakteristiky a pouZziti.
StéZejni ¢ast prace seénuje nutriceutikm, ktera jako sloZzky furdnich potravin mo-

hou ovlivnit fungovani imunitniho systému.



3 IMUNITNI SYSTEM
Imunitni systém pai ke fem hlavnim systéim, které se podileji na zachovani ho-

meostazy organismu. Mezi tyto reginé systémy daléadime systém nervovy a endo-
krinni systém. Na rozdil o@dhto dvou systéfy) je imunitni systém mechanismem ob-
rannym, ktery je schopen chranit organismiesdcizorodymi latkami, jako jsou niap
klad patogenni bakterialni a virové antigeny netany (TUREK, SIMA & MICHA-
LOVA, 2013).

Od ostatnich systéirse také imunitni systém odliSuje tim, Ze nenfduqresre
ohrantenou anatomickou strukturou. Je rozptylen v celéském &le ve forng burgk
a tkani a jeho hmotnost u détho¢lovéka dosahuje aZz 1000 g (FEREN, 2005).

Hlavni funkci imunitniho systému je rozeznani $kgdh a neSkodnych latek
ze zevniho i vniniho prostedi. Tuto funkci umakuji mechanismy obranyschopnosti,
autotolerance a imunitniho dohledu. Obranyschopsesistara o rozpoznani & i
Skodliviny. Chrani tedy organismus proti mikéob a jejich toxirim. Autotolerance
umoziuje rozeznatdu vlastni tk&g a molekuly. PFedchézi tim autoimunitnim reakcim.
Imunitni dohled je dlezity nagiklad pro ochranu organismugal onkologickymi one-
mocreénimi, pred stadanim produki metabolismu a starych bekn (HOREJSI et al.,
2013).

Aby byla udrzena homeostaza organismu a dobryathrastavélovéka, musi
tyto mechanismy ddk fungovat. Obas se ale fiZe stat, Ze dojde k porucham regtla
nich mechanisin které zfisobi naruSeni homeostazy. Tyto poruchy se projexaiji

form& imunodeficienci, alergii a autoimunitnich onemadr(STERZL, 2005).

Organismus ma k dispozici mnozstvi nespecifickptiiannych mechanisin
jako kazi, sliznice a mukozni sekreci. \tipad, Ze jakykoliv organismus prolomi tuto
povrchovou bariéru, setkava se s dalSimi G&minobrany, vrozenou a ziskanou imu-
nitni odpowdi (GREDEL, 2011).

3.1 Antigen

Antigen je latkou, ktera vyvolava produkci protdiatimunitniho systému. N&gsgjSimi
antigeny jsou latky zevniho prostli (exoantigeny), napmikroorganismy a jejich to-
xiny. Existuji také antigeny organismu vlastni (eadtigeny). Organismus reaguje na
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piitomnost antigenu aktivaci a tvorbou B- a T-lymfiicyB-lymfocyty se nasledn
pienmenuji na buiky plazmatické, které jsou odp&né za tvorbu protilatek. Antigenem
mohou byt proteiny, glykoproteiny, polysacharidyobroteiny, nukleové kyseliny a

jejich fragmenty, cytoplazmatické&sti mikrohi a;.

Komplexni reakce imunitniho systému vede k elimirantigenu. Protilatka se
véZe na antigen jen ve zcela specifickém dnisepitopu.Cast T- a B-lymfocyi se po
styku s antigenem diferencuje v paiové buiky. Tyto buiky uchovavaji antigen jako
»vzpominku“ a umo#uji tim rychlejSi zasah imunitniho systémi g¢ialSi expozici stej-
nému antigenu (SILBERNAGL & LANG, 2012).

3.2 Orgéany imunitniho systému
Hlavnimi slozkami imunitniho systému jsou lymfagéckkart a organy. Ty dime na

primarni (centrélni) lymfatické organy a sekunddpariferni) lymfatické organy. Mezi
primarni lymfatické organyadime kostni i a brzlik. V gchto mistech vznikaji b
ky imunitniho systému a dochazi zde i k jejich wdifeciaci a zraniZatimco periferni
lymfatické organy - slezina, lymfatické uzliny azsli¢cni lymfaticka tké hraji dilezitou
roli pti zah&jeni, koordinaci a pashimunitni odpowdi (CAP & PRUCHA, 2006).

3.2.1 Primarni lymfatické organy
Kostni dei je hlavnim hemopoetickym organem a je usmatv €le dlouhych kosti.

Existuji i typy kostni dens, ¢ervena, Zlutd a Seda. &rvené kostni igni se tvei
vechny typy leukocytt erytrocyty a krevni desky. Zluta kostni & vznika v pfibé-
hu ristu €la nahrazeningervené kostni igrg a obsahuje tukové bky. Seda kostni
dien je typicka pro pozdnidk a vznika ze Zluté kostnitehe ztratou tuku CIHAK,
2011).

Brzlik, nebo-li thymus, je endokrinni Zlaza, ktgedsloZzena z &y a z dere.
V thymu vznika obrovské mnoZstwiznych imunohormoin jeZz se podileji na vyvoji T-
lymfocytt (FERENCIK, ROVENSKY & MATHA, 2004). Thymus se nejvice vyviji
ihned po narozeni a v prvni fazi postnatalniho yyv@ obdobi puberty dochazi k jeho
postupnému zmen3Seni. CRjibi brzlik nebo jeho odstré&ni v novorozeneckém obdobi
mé zésadni vliv na imunitni systém (LOCHMANOVA, 201
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3.2.2 Sekundérni lymfatické organy
Imunokompetentni lymfocyty déle cestuji krevnimymfatickym recist¢ém do sleziny,

lymfatickych uzlin a sliznini lymfatické tk&s, tedy do sekundarnich lymfatickych or-
gani. Zde dochazi k reakci T-lymfodya B-lymfocyti s antigeny a vznika tak imunitni
odpovd (JILEK, 2014).

Slezina je tvéenacervenou a bilou pulpou. ¥ervené pulp se nachazeji makro-
fagy a erytrocyty. V bilé putpvSak ntizeme najit lymfoidni tk& s grevazujicimi T-
lymfocyty. Ty reaguji a vytv&ji imunitni odpo¥d’ s antigeny, jez ffichazeji krevni
cestou. V menSim mnozstvi se zde vyskytuji jingklgumunitniho systému, naiilad

granulocyty nebo plazmatickeé iky.

kapsula

trabekula

sinusoidy primémi folikuly

bila
marginélm zéma pu]pa

periarteriolamni lymf.
infiltrace

L , zarode¢né centrum
dervena pulpa

artérie

Obrazek 1. Organy imunitniho systému - slezi@NONYM 1)

Lymfatick& uzlina je opouzdny organ, ktery se sklada zeek, parakortexu a
kortexu. V lymfatické uzlia se vyskytuji pevazré lymfocyty, makrofagy a dendritické
bunky. Zatimco ke slezihprichazeji antigeny krevni cestou, lymfocyty lymfécuz-
liny reaguji s antigenem, jenz jefgmasen lymfou (FERERIK, ROVENSKY &
MATHA, 2004). Uzlina ma funkci bariéry, ktera jako prweaguje na antigeny, které
prichazeji z kZe nebo z povrchu sliznice (LOCHMANOVA, 2014).
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Obréazek 2: Organy imunitniho systému - lymfaticka uzli{[ANONYM 2)

Sliznieni lymfatickou tk& z jednécasti tvai lymfaticka tka rozptylené ve sliz-
nici zazivaciho traktu, dychacich cestiagdc Tato tkéa se podle vyskytu oziaje jako
MALT (mucosa associated lymphoid tissue = skmnilymfoidni tk&), GALT (gut
associated lymphoid tissue Festni lymfoidni tkd) nebo BALT (bronchus associated
lymphoid tissue = lymfoidni tk&dychacich cest) (BARTNKOVA, 2011). Druhou
casti sliznéni lymfatické tkas jsou pak organizované shluky. Vhodnyrtikfadem
téchto shluk jsou mandle nebo Peyerovy platy véest (SPICAK & PANZNER,
2004).
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3.3 Buiiky imunitniho systému
K zakladnim bikam, které jsou s@asti imunitniho systémuiadime tzné druhy bi-

lych krvinek - leukocyty. Leukocyty jsou produkowaw kostni deni z kmenovych bu-

nek, ze kterych vznikaji dvzakladni linie: myeloidni linie a lymfoidni linie.

kmenova bunka
myeloidni
pr ck111 sor \
megakaryoeyt lymtoidni
. Q‘j erytroblast progettitor

=
o

<0 monocyt
aanpoq‘ AR i L
YK NK oA b
trombocyty 2 .
/ \neutroﬁl cosinofil  bazofil ‘ ‘ ‘ ‘
6 o ¥ —IL I'” B2
(CDE&) (CD47)
dendriticka makrofig pl:l?m(m)t
buika o
zralé 'ﬁ
efektory ==
- Lo
{ ) )

Obréazek 3: Diferenciace #iznych druli leukocyf z kmenové biky (HOREJSI et al.
2013)

Z myeloidni linie se diferencuji monocyty a grasayty. Mezi granulocyty pét
neutrofilni, eosinofilni a bazofilni granulocyty. EMmci myeloidni linie dale vznikaji
cervené krvinky (erytrocyty) a krevni desty (trombocyty), které k leukocin nea-
dime, ale jsou ififazovany k pomocnym likam imunitniho systému (FERENK,
2005).

Déle do této vyvojové linie patjest dendritické biiky a Zirné biiky. VSechny
druhy burk, které vznikaji z myeloidni linie, jsou zakladgmo nespecifickouwast
imunitniho systému. Lymfoidni linii tv® tfi zakladni druhy lymfocyt, a to konkréts
B-lymfocyty, T-lymfocyty a NK biiky (HOREJSI et al., 2013).
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3.4 Nespecificka imunita
Tento evoldné starSi typ imunity je tak&asto nazyvan jako neadaptivni nebo vrozena

imunita. Zakladem je dkolik typa burgk, které pohlcuji patogenni mikroorganismy.
Vrozena imunita je tvi@na bug¢nou slozkou a humoralni slozkou. Rdnou nespeci-
fickou imunitu gedstavuji fagocytujici biky a tzv. "@irozeni zabij&i", tedy NK bui-

ky. K humoralni sloZce nespecifické imunity ifpddomplementovy systém, interferony,
lektiny a dalSi sérové proteiny. N&tpmnost cizorodé latky neadaptivni imunita reagu-
je velmi rychle, a tdadow v minutach. Od specifické imunity se liSi tim, riEma tzv.
imunologickou par®’. To znamena, Ze si nepamatufedchozi setkani s cizorodymi

mikroorganismy a nefize byt jimi ovlivrena.

3.4.1 Bunééna nespecificka imunita
Hlavnim reprezentantem tét@sti imunity jsou fagocytujici hiky, které maji schop-

nost pohlcovat a nasledlanicit cizorodé mikroorganismy, jako jsou ridgdad bakterie,
viry apod. Touto schopnosti se vy2op predevsim neutrofily, eozinofily a makrofagy.
VSechny zmiované biiky jsou povazovany za profesionalni fagocyty. Resbtictvim
mechanismu, jenz se nazyva fagocytézaikpuzabezpéuji organismu obranyschop-
nost (HAREJSI et al., 2013).

Neutrofily vznikaji v kostni teni, kde také dozravaji 9-11 winUplatiuji se
zejména p zaretlivém procesu, f kterém se v mist zarttu objevuji jako prvni.
V primarnich a sekundarnich neutrofilnich granuBemachazeji &ici enzymy a latky
ni¢ici bakterie, které slouzifipprocesu fagocytézy. K nejvyznagsim z nichradime
peroxidazu, lysozym, kolagenazu a laktofedbAP & PRUCHA, 2006). Neutrofily
jsou souwasti krevniho okhu a miZzou tvdit az 70 % celkového mnoZstvi cirkulujicich
lymfocytt (FERENCIK, ROVENSKY & MATHA, 2004).

Eozinofilni granulocyty se n&stji vyskytuji ve sliznici dychaciho a traviciho
astroji. Maji toxicky vliv na parazity a nadorovanty. Ve wWtSim mnozstvi je izeme
najit u alergickych onemogni a parazitarnich infekci (LOCHMANOVA, 2014).

Monocyty jsou leukocyty, které se #Wa kostni deni. Odtud migruji do krevni-
ho okEhu, kde cirkuluji jako nezralé hky. Jejich cesta déle vede do tkani, ve kterych
se monocyty z&Suji, dozravaji a #mi v makrofagy (MOUREK, 2012). Makrofagy

maji v ramci imunitniho systému za ukol eliminopatogenni mikroorganismy, poSko-

15



zené a mrtvé hiky. MuZzeme je rozdit na normalni a zatlivé. Za normalni makrofa-
gy povazujeme ndklad Kupfferovy buiky v jatrech, Langerhansovy tky v kaZi
nebo alveolarni makrofagy v plicich (FEREIK, ROVENSKY & MATHA, 2004).

Souasti bukéné nespecifické imunity jsou také NK iiky, neboli girozeni
zabijeti. NK bunky nejsou ani B-lymfocyty ani T-lymfocyty, t¢bvSak teti populaci
lymfocyti. Jsou schopny zabijet itky, které jsou napadené viry nebo bakteriemi nebo

buiky nadoro¥ transformované.

Bazofilni granulocyty a Zirné kilty jsou také dlezitou sodésti imunitniho sys-
tému. Bazofily se nachazeji v krevntetisti, naopak Zirné hiky mazeme najit hlavé
v podsliznéni tkani. Oba typy butk se uplaiuji zejména fi zaretlivé reakci organis-
mu. Po navazani antigenu na imunoglobulin E, ksergoused’uje na povrchuéchto
burgk, dochazi k degranulaci. V granulich Bkijsou obsaZeny latky, jako je régad
histamin, protedzy nebo proteoglykanyi t8mto procesu se tyto latky uvolni aisp-
buji pak alergické reakce (BARINKOVA, PAULIK et al., 2011).

3.4.2 Humoralni nespecificka imunita
NejvyznamujSi slozkou humoralntasti nespecifické imunity je komplementovy sys-

tém. Komplement je souborem vice niéetti proteini a glykoproteir, které se vysky-
tuji prevazri v krevnim séru a Which tekutinach v neaktivni forén Bilkoviny kom-
plementu tvéi prevazre jaterni buiky, které jsou dopkny monocyty a makroféagy.
Komplementovy systém je aktivovan kaskadovitymisgbem, jehoz vysledné mezi-
produkty maji velky vyznamipobraré organismu. Jednou z hlavnich tloh komplemen-
tu je tzv. opsonizace. Opsonizaci rozumime navaadmplementu na mikroorganismy
a nasleda jejich snadgjsi pohlceni fagocyty. Komplementovy systém je takbopen
ni¢it nadorové biky, buiky infikované viry, dokonce i vlastni By organismu. Dle-
Zitou roli komplement hraje ifprozvoji zarstu. Castokrat tento systém dapje (kom-
plementuje) funkci protilatek, které jsou sice quip specificky rozpoznat antigen, ale
samy nevyst# na jeho usmrceni (STERZL, 2005).

3.5 Specificka imunita
Hlavnim Ukolem specifické imunity je rozpoznat, aklidentifikovat antigen. Tuto

vlastnost maji lymfocyty, jez jsou vybaveny recepigpomoci kterych dokazou jednot-

livé antigeny identifikovat. Takové lymfocyty jsaakladnimi biikami specifické imu-
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nity a nazyvaji se imunokompetentninky. Specifickd, nebo-li adaptivni imunita, je
stejre jako neadaptivni imunita rozigna na humordlni a b&nou ¢ast. Bugénou cast
specifické imunity tvéi T-lymfocyty a B-lymfocyty. Humoralni specifickanunita je
sloZena z protilatek, které jsou produkovany plamkgmi bunkami (kon€né stadium
B-lymfocyti). Na rozdil od vrozené imunity, jejiz odpai/je velmi rychla, se specific-
k& imunita zcela projevuje aZz z&kolik dni az tydii. Specifickou imunitu také charak-

terizuje imunologicka pa#t vaci konkrétnimu antigenu (MOUREK, 2012).

3.5.1 Buné¢né specifickd imunita
Tato ¢ast imunity je tvéena pedevsSim T-lymfocyty, které se vyvijeji z lymfoidhic

piedchidci z kostni derg a dozravaji v brzliku (BARUNKOVA, PAULIK et al.,
2011).

T-lymfocyty jsou velmi vyznamnéiplikvidaci burgk, které jsou napadeny viry
nebo bakteriemi. Podle funkci se T-lymfoct§ticha # skupiny, a to na Tc-lymfocyty,
Th-lymfocyty a Ts-lymfocyty. Ukolem Tc-lymfoc§tje rozpoznani a zeééni burik,
které jsou napadeny viry nebo usmrceni nadorovyoiio Od této funkce je proén
odvozen i nazev - cytotoxické lymfocyty. Th-lymfdgypredstavuji pomalie, tzv. hel-
pery, kt¢i pomahaji B-lymfocyim pri jejich tvorbs. Tato skupina lymfocyit produkuje
cytokiny, které zdsaa@novliviuji a urychluji imunitni mechanismy. Posledni sk
T-lymfocyti jsou Ts-lymfocyty (supresorové). Prisstnictvim nich je potkovana ak-
tivita ostatnich dvou typp T-lymfocyta i aktivita B-lymfocyti (MOUREK, 2012).

B-lymfocyty dozravaji ve fetalnich jatrech, u délgph v kostni deni a slezia.
Konetnym stadiem vyvoje B-lymfocytjsou plazmatické hiky, které nasledhtvori
protilatky. K této pemené z B-lymfocytu na bitku plazmatickou dochazi diky recepto-
ram nachazejicich se na povrchu B-lymfocytu, kter&@iani s antigenem zZ&pnuji
tvorbu protilatek proti danému antigenu (BABYKOVA, PAULIK et al., 2011).

3.5.2 Humoralni specificka imunita
Protilatky (imunoglobuliny), mizeme z chemického hlediska povazovat za gly-

koproteiny. Z ¥tSi ¢asti jsou tvieny polypeptidy, které jsou doglmy sacharidy. Za-

kladni jednotkou imunoglobulinje molekula ve tvaru Y. Je tien d¥ma €Zkymi a

dvéma lehkymiietzci, které jsou spojeny disulfidickymiistky. Imunoglobuliny se

podle typu &Zkéhoietzce rozdluji na IgG, IgA, IgM, IgD a IgE. Hlavni tlohou imu

noglobulini je neutralizace toxin vira a patoget, ochrana sliznic, aktivace komple-
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mentu a opsonizace. Protilatky ushaj fagocytozu navdzanim na povrch antigenu
(opsonizace) a také jsou zodpdwmé za regulaci imunitni odpé&di. Jednotlivé itidy
imunoglobulini maji tizné funkce fi imunitni odpowdi. Tyto funkce se navzajente
kryvaji a dophuji. Imunoglobulin G je charakterizovan tim, Z&ggediny poskytuje
ochranu dite v prvnich nsicich Zivota. VysSi hodnoty imunoglobulinu E mivajé,
ktefi trpi alergiemi. U jedint s autoimunitnimi onemoénimi se imunoglobulin A vy-
skytuje v malém mnozstvi (LOCHMANOVA, 2014).

Tabulka 1: Zakladni charakteristiky imunoglobulinBARTUNKOVA, PAULIK et
al., 2011)

Trida (izotyp) | Obsah v séru uVyskyt Biologicky Funkce
dosglych (g/1) polocas (dny)
IgG 8-18 sérum, interstit 21 opsonizace, ne-
cialni tekutina utralizace,
sekundarni imu-
nitni reakce,
piestupuje pla-
centu
IgA 0,9-3,5 sérum, slzy, |6 ochrana sliznic,
sliny, povrch opsonizace, ne-
sliznic, maté- aktivuje kom-
ské mléko plement
IgM 0,9-2,5 sérum, mem- | 6 aktivace kom-
brana lymfocy- plementu, pri-
ta B marni imunitni
reakce, receptor
pro antigen na
lymfocytech B
gD 0,1 sérum, mem- | 3 receptor pro an-
brana lymfocy- tigen na lymfo-
ta B cytech B
IgE 3x10% (IU/ml) | sérum, intesti- | 2 ochrana proti
cialni tekutina mnohobugénym
parazifim
3.6 Zanét

Preziti vSech organisinvyZaduje schopnost eliminovat infek agens a jinak pote-
nou tka. Cilem je destruovanou tk&dstranit,éi alespa@ ohranéit. Tuto schopnost
organisnii umo#iuje zart — tedy vrozena obranna reakce proti Skodlivymngtion.
Zaretlivou odpowd’ organismu mohou vyvolat mikroorganismy (bakteviey houby a
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paraziti), cizorodé latky, potené tkas (mechanicky, chemicky, fyzik&tnendogené)
(SILBERNAGL, 2012).

3.7 Cytokiny
Tato velmi p@etna skupina latek, kterd& ma charaktemtkdch hormoid a do které

pati zejména glykoproteiny a proteiny, ma funkci régait imunitniho systému. Tyto
latky tvori tzv. cytokinovou gfa v rdmci imunitniho systému zajigi komunikaci mezi
buikami. Prostednictvim bugénych receptar komunikuji také s ostatnimi tké&mi
organismu (FERENIK, ROVENSKY & MATHA, 2004).

K hlavnim skupindm cytokin pati lymfokiny, interleukiny, interferony, che-
mokiny, faktory nekrotizujici nadory, faktory stitogici rast kolonii a transformuijici
rastové faktory. Podle funkce jsou cytokiny rélehy na prozéagtlivé, protizartlivé,

s aktivitou fistovych faktoil, dale pak na cytokiny, jez se ugilaji v humoralni imunit
nebo buréné zprostedkované imundét a také cytokiny s antivirovymcinkem (HO-
REJSI et al., 2013).
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4 PORUCHY IMUNITNIHO SYSTEMU
Ne vzdy imunitni systém funguje tak jak bglna dochazi k imunopatologickyn&jdm.

Existuji # zakladni skupiny chorob, jejichz fipinu miZzeme hledat prév
v nedostaténé funkci imunitniho systému.émito chorobami jsou imunodeficience,
autoimunitni onemocmi a alergie. To, Ze tato onemeéonvznikaji, je ovlivéno mno-
ha iznymi faktory. A to zejména genetickou predispgzidivem prostedi, infekci,
lécbou, stresem a v neposlediai také vyZzivou (STERZL, 2005; HEEJSI et al.,
2013).

4.1 Imunodeficience
V piipact imunodeficience imunitni systém ztraci obrannawki a organismus je vice

nachylny k infekcim. Imunodeficience se objevujidbjako vrozena (primarni) nebo
ziskana (sekundarni) onemeénn U primarnich imunodeficienci je ®apgjSi pricinou
porucha ged, ktera se projevujeiznymi priznaky od lehkych forem az Kakym in-
fekcim, které mzou vést dokonce ke smrti jedince¢t@inou v dtském ¥ku).

Za ziskané imunodeficience je odpdma ztrata nebo nedostatek jednotlivych slozek
imunitniho systému, jako jsou protilatky, T-lymfdagy makrofagy, monocyty, komple-
ment nebo mZe byt naruden cely obranny mechanismus (BERKOVA, PAULIK et

al., 2011).

Mezi nejroz&iensjSi sekundarni imunodeficience fiatonemocgni AIDS
(acquired immunodeficiency syndrome), tedy syndeskané imunitni nedostéteosti

a €Zky akutni respiréni syndrom (SARS - severe acute respiratory syndyom

Ke vzniku ziskanych imunodeficienci také dochazinedostatku a nevyvaze-
ném gFjmu nutrieni v potra¥. Nagiklad omezeny iijem proteirii a energie vede k
proteinow-kalorické malnutrici. Ta je roz%na zejména v rozvojovych zemich, kde
piisun €chto nutrient je opravdu nedostajici. S podvyzivou se vSakibeme setkat
bézre také u anorexie, starSich lidi nebo uzmwaného onemoeni AIDS. Z divodu
nedostaténého pijmu proteiri a energie dochazi ke zmenseni lymfatickych argan
thymu, sleziny a lymfatickych uzlin a sniZzuje sk& tbranyschopnost organismu proti
infekcim a nadam (FERENCIK, 2005).
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4.2 Autoimunitni onemocnéni
Jestlize imunitni systém neni schopen rozliSittvliakitky od cizich a napada je, jedna

se 0 autoimunitni onemo&mi. V tomto gipact se imunitni systém chova velmiegit-
livéle a prostednictvim protilatek, B-lymfocyt nebo autoreaktivnich T-lymfoadytna-
pada vlastni hiky a tkarg (NECAS, 20009).

Autoimunitni onemoaini mizeme rozdlit na dva typy. Pokud imunitni systém
napada jen jeden organ, mluvime o orgé&rgpecifickych chorobach. Kito onemoc-
nénim fadime nagiklad juvenilni diabetes mellitus, ulcerd6zni kaliti nebo Crohnovu
chorobu. Naopak u systémovych autoimunitnich chgggiostizeno vice orgdmajed-
nou. Mezi mnohoorganové autoimunitni onentwdnpati nagiklad lupus erythema-

todes a revmatoidni artritida.

V souwasné dob postihuje autoimunitni onemo#m asi jednoho z dvaceti oby-
vatel Evropy a Severni Ameriky. Velrsastou pi¢inou €chto onemoc#ni je geneticka
predispozice (FEREQIK, 2005).

4.3 Alergie
Tato imunopatologicka reakce vznika trstedku nadrérné reakce imunitniho systému

na jinak nesSkodné antigeny. Alergické reakce selétaf do ctyi zakladnich typ a
projevuji se iznymi typy onemocni. Posledni dobou velntasta onemocmi jako je
senna ryma, astmaticky zachvat neboikd@ pati k imunopatologickym reakcim |.
typu (NECAS, 20009).

Antigen je u alergickych onemaanr ozn&ovan jako alergen. Uigcitlivélych
jedinai vyvolavaji alergeny zvySenou produkci protilatgle) histaminu a dalSich me-
diatori zaretu. To se niZze projevit Zervenanim #Ze, zuzenim dychacich cest nebo
otokem jazyka. Alergickou reakci mohou vyvolat gkmy vyskytujici se ndfklad
v |écich¢i potravinach (ABBAS, 2011).

4.3.1 Potravinova alergie
K potravinové alergii dochazitipabnormalni imunologické odpédi po konzumaci

potravy obsahujici alergenyifiRéto pgehnané imunitni reakci se uplaji zejména
imunoglobuliny tidy E. K nefasgjSim potravinovym alergeéim, které postihuji &i,

pafti vejce, kravské mléko a burskéeohy. U dos@lych potravinovou alergii vyvolava-

21



ji zejména nakkySi nebo korysi, burskérechy, liskové techy, ryby a vejce (NOVOT-
NA, 2005).

V nasledujicim seznamu, ktery je uveden ve Vyhl&del3/2005 Sh. jsou vymezeny

tyto alergeny:

1. Obiloviny obsahujici lepek, konkré&mn pSenice, Zito, jgmen, oves, Spalda,
kamut nebo jejich hybridni otldy a vyrobky z nich, krog
a) glukézovych sirup na bazi pSenicegetré dextrozy;
b) maltodextriri na bazi pSenice;
c) glukézovych sirup na bazi jgmene;
d) obilovin pouzitych k vyrob alkoholickych destildt, véetné ethanolu
zentdélského mivodu
2. Korysi a vyrobky z nich
3. Vejce a vyrobky z nich
4. Ryby a vyrobky z nich, krog
a) rybi Zelatiny pouzité jako nasivitaminovych nebo karotenoidnickip
pravki;
b) rybi Zelatiny nebo vyziny pouzité jakaici prostedek u piva a vina
5. Jadra podzemnice olejné (araSidy) a vyrobky z nich
6. So6jové boby a vyrobky z nich, kr@m
a) zcela rafinovaného séjového oleje a tuku;
b) ptirodni sngsi tokoferoli (E306), pirodniho d-alfa tokoferolu,ifrodni-
ho d-alfatokoferol-acetatufipodniho d-alfa-tokoferol-sukcinatu ze sgji;
c) fytosteroli a estel fytosteroh ziskanych z rostlinnych olege sagji
d) esteru rostlinného stanolu vyrobeného ze sierxotostlinného oleje ze
soji
7. Mléko a vyrobky z & (vcetrg laktozy), krong:
a) syrovatky pouzité k vyrabalkoholickych destildt, vcetrg ethanolu ze-
medélského ivodu;
b) laktitolu
8. Skarapkové plody, konkréth mandle, liskové i@chy, vlaSskéiechy, keSu ie-

chy, pekanovéiechy, para techy, pistacie, makadamie a vyrobky z nich, kro-
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m¢ orechi pouzitych k vyrob alkoholickych destildt, vcetrg ethanolu zerk
délského mivodu

9. Celer a vyrobky z &

10. Hoi¢ice a vyrobky z ni

11.Sezamova seminka a vyrobky z nich

12.0xid siicity a skicitany v koncentracich vySSich nez 10 mg/kg nebantd,
vyjadieno jako celkovych SQkteré se pditaji pro vyrobky uéené k pimeé spo-
treke nebo ke spoeb: po rekonstituovani podle pokywyrobce

13.VI¢&i bob (lupina) a vyrobky z&

14.Me&kkysi a vyrobky z nich (TUREK, SIMA & MICHALOVA, 203).

Podle néizeni (EU)¢. 1169/2011 maji vyrobci potravin povinnost jasiznait
latky, které alergii vyvolavaji, ve sloZzeni uvedenéna obalu dané potraviny.
Od 13. prosince 2014, kdy totoifmeni vstoupilo v platnost, jsou také provozovatelé
restauraci, Skolnich jidelen a rychlychtetstvenich povinni uvét seznamy alergénv
jidelnich listcich, na tabulich nebo je poskytrepatebiteli na vyzadani (ANONYM 3,
2011).

4.3.2 Potravinova intolerance
Na rozdil od potravinové alergie, za kterou je am@dpna gehnana imunitni reakce

organismu, ficinou potravinoveé intolerance je porucha metabolisheiastjsi potra-
vinovou intoleranci je laktdzova intolerance, temigsnasenlivost mé@eho cukru. Lidé,
kteri trpi touto nesnasenlivosti, maji &let nedostatek enzymu laktazy, ktery jeedity
pro $tpeni mi€ného cukru (laktdzy) ip traveni mléka (STRANSKY, RYSAVA,
2014). Potravinovou intoleranci mohou takeé vyvalajici syry, fermentované produk-

ty, ryby, ¢okolada, vino a citrusové plody (S\ZANA et al., 2008).

V obou gipadech, &iuz jde o alergii na potravinyi o potravinovou intoleranci,
by se ngli lidé vyhybat konzumaci rizikovych potravin @guchazet tak nasledné neza-
douci reakci.
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5 FUNKCNI POTRAVINY OVLIV NUJICI IMUNITNI SYSTEM
Pojem funkni potravina se poprvé objevil v 80. letech 20ledtor Japonsku, kdy se

védci podrobi zantfili na schopnost &kterych potravin ovlivnit fyziologické funkce
lidského €la. V 90. letech 20. stoleti vznikl v Evroprojekt FUFOSE (Functional Fo-
od Science In Europe) podporovany organizaci IlUSe(national Life Science Insti-
tut), ktery vytvdil pro funkéni potraviny pracovni definici. Podle ni se jedngatravi-
nu, ktera prosgsre ovliviiuje jednu nebo vice funkci organismu a navic maa@hi
vyzivové hodnoty. Tyto &inky musi byt prokazany nalezitymideckymi studiemi.
Funkeni potraviny zlepSuji zdravotni stélovéka a sniZuji riziko zejména civilizaich
onemocgni (HOWLETT, 2008).

Za funkni potravinu tedy povazujeme jakoukoliv potraviktera ma vyzivo-
vou hodnotu a pozitivhovliviiuje zdravotni, fyzicky i dusevni stalovéka. Jeji kon-
zumace posilujeifrozené obranné mechanismy proti Skodlivym dfivprostedi a ma
piiznivy vliv na proces starnuti. Futtk potravina se vyrabi zipozere se vyskytuji-
cich latek a neobjevuje se ve farkeapsli, tablet nebo pragk | kdyZz funkni potravina
hraje vyznamnou roliijp prevenci mnoha onemo&mi, Iékem neni. #znivé &inky se
pii uZiti 1€k projevi v rekolika dnech az wsicich, zatimco u furgkich potravin n-
Zeme pozitivni vliv pozorovatidow v letech (KALAC, 2003).

Pokud hovéime o funkni potravirg, musime se zminit zejména o slozkach,
které danou potravinu futiki cklaji. Mezi ré pati jak nepostradatelna makro-Zivina se
specifickym fyziologickym dinkem (rezistentni Skrob, n-3 PUFA), tak nepostraida
mikro-Zivina konzumovana v mnozstvi, ktefi@gahuje denni dopafenou davku. Dale
k funkénim slozkamiadime i takovou slozku, ktera ohl€dsvé nutréni hodnoty neni
oficialné klasifikovana jako nepostradateln&Které oligosacharidy). Zivé organismy a
nekteré chemické slaeniny rostlinnych tkani, tedy slozky bez néii hodnoty jsou
také rekdy povazovany jako slozky futkich potravin (KOMPRDA, 2003).

Jestlize potravina obsahuje takovou slozku, ktetdym zpisobem ovlivni &-
lesné funkce ve vztahu ke zdravotnimu stéleucka, je tato potravinaipozere funke-
ni. Nebo slozky potraviny fiieme fiznymi zpisoby upravit a potravina se tak fusnk
stane. K &mto zpisobim fadime nafiklad zvySeni koncentracgimzené slozky po-
traviny (fortifikace potraviny vitaminem nebo staygon prvkem). Déle také fani

slozky, ktera se v potrawirza normalnich okolnosti nevyskytuje, ale ma peaitvliv

24



na lidské zdravi. DalSim apobem, kterym se potravina stane ftnik je nahrada dité
slozky potraviny. Nejasgji se jednd o makro-zivinu, ktera jegijpmana ve velkém
mnoZstvi a negativnovliviiuje lidské zdravi. Ta je nahrazena sloZzkou, u ginhhopak
prokazan pozitivni vliv na zdravotni stéovéka (KOMPRDA, 2008).

5.1 Nutriceutika
Nutriceutiky jsou mySleny s@asti potravin, které prokazatélpozitivre ovlivauji lid-

ské zdravi. Jsou to tedyidné slozky funknich potravin. Nazev je odvozen ze dvou
slov - nutrition (vyziva) a pharmaceutical {iéy) (HOWLETT, 2008; KOMPRDA,
2003).

Mezi nutriceutikaradime Sirokou Skaluiznych latek, jako ndjklad mineralni
latky, stopoveé prvky, vitaminy, alkaloidy, oligo$aridy, polysacharidy, aminokyseliny
a latky bilkovinné povahy, mastné kyseliny nebcZbakterie (probiotika). Tyto latky
se vyuZivaji v prevenciiznych onemoacini. Do této skupiny p#tnagiklad latky, kte-
ré tlumiv i stimulané pasobi na nervovy systém, vitaminy se stindolan (Cinkem na
imunitni systém a antioxidanty, majici vliv na mmiksmus cholesterolu a tik Pati
sem takeé latky, kteréigobi na travici trakt, jatra, 2nik a Zli&oveé cesty a latky, které
ovliviiuji télesnou hmotnost a slozegia (KOHOUT, 2010).
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6 IMUNITA ZAZIVACIHO TRAKTU
Velmi dulezitym organem imunitniho systému je sligriilymfoidni tk& a pedevsim

tedy jeji stevnicast (GALT). Diky gitomnosti girozené stevni mikroflory v tlustém
strewe dochazi k potkeeni iistu potencialnich patogennich mikroorganisantak i ke
stimulaci imunitniho systému hostitele. Slimi imunita tlustého #tva mize byt
ovlivnéna jak pozitiveg, tak negativa. V dneSni dob se stale vice &nuje pozornost
antibiotikim, kojeni, ale také vyz&(JILEK, 2014).

Ve stevni mikroflde dosplého jedince je obsaZzeno filgizné
10" mikroorganisn. Nekteré mikroorganismy jen travici trubici prochazéijié se v
jejim urcitém aseku usidli. Ne§#Si koncentracesthto bakterii je pravv tlustém stew
(KREJSEK, 2007).

Strevni mikrofléra obsahuje Sirokou Sk&lu mikroorgamis zejména bakterii,
raznych druli a kmer. V dnesni dob se také mizeme setkat s ozéanim mikrobiom.
Pro ¢lovéka je mikrobiom v ramci imunitni funkcedlkzity z hlediska poskytovani
esencialnich zivin, jako jsou nidglad vitaminy nebo mastné kyseliny s kratkyetz-
cem (TUREK et al., 2010). Tyto mastné kyseliny jselmi dilezité pro fist stevnich
burék a pro ovliviéni imunitni odpo¥di. Osidleni tlustého &tva girozenou mikroflé-
rou je zasadni z hlediska modulace imunitniho systéostitele (RAUCH & LYNCH,
2011).

Travici trubice jedince je bakteriemi osidlovaratesne po porodu. Mikroorga-
nismy z roduEnterobactey Streptococcus Staphylococcupochazejici z matské va-
ginalni a fekalni bakterialni flory osidluji trévitrubici ditte jako prvni. V dsledku
spotebovani kyslikudmito rody bakterii se vytwd vhodné prosedi pro dalSi mikro-
organismy z rodu_actobacillus a Bifidobacterium Tyto bakterie z&naji osidlovat
strevo zdraveho kojeného &i¢ asi po tydnu od porodu. Kolonizagenito mikroorga-
nismy hraje podstatnou roli v rozvoji imunityestni sliznice ditte a pozdji i dospelé-
ho ¢lovéka (KREJSEK, 2007). Pokudipzené bakterie veigvni sliznici digte chybi
nebo se vyskytuji jen v malém mnozstvi, dochazijasto k rozvoji alergii. Matské
mléko obsahuje latky, jako oligosacharidy a bifidogi nukleotidy, které podporujist
téchto bakterii. Mizeme tedy tvrdit, Ze kojeni ma naesini mikrofloruc¢loveéka pozitiv-
ni vliv (DELGADO et al., 2011).
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SloZeni gevni mikrofléry mizeme také pozitivh ovlivnit prostednictvim
funkeénich potravin. Probiotika, prebiotika a synbiotjsau v dnesni dabcelosetove
negastji pouzivané slozky funknich potravin, které vedou k lepSimu zazivani @udr
ji tak dobrou fyzickou i duSevni pohodiovéka (BINNS, 2013).

6.1 Probiotika
Poprvé bylo toto pojmenovani pouzito v roce 19%buvislosti s ozngnim latek, kte-

ré jsou dlezité pro lidské zdravi. Nazev vychazi z latinsk@ho afeckéhobios coz v
ceském pekladu znamena "pro Zivot". V sgasnosti se pro probiotika nejvice ujala
definice, kterou v roce 2001 navrhly organizace FH&IDganizace pro vyZivu a z€m
delstvi) a WHO (S¥tova zdravotnicka organizace). Podle ni se jedh&é@mikroorga-
nismy, které prokazujiffznivy vliv na zdravi hostitele, jestlize jim js&@nzumovéany

v dostaténém mnoZstvi (BINNS, 2013).

K nejznangjSim mikroorganisram s probiotickymi vlastnostniadime bakterie
z roduBifidobacteriuma Lactobacillus Do této skupiny mohou byt zahrnuty také bak-
terie ml&ného kysani z roduactococcusa StreptococcusDale sem mohou pdttakeé
bakterie z roduBacillus, Bacteroides, Enterococcus, Escherichiegpionibacterium
nebo kvasinky z rod8accharomyce@REIDIS & VERSALOVIC, 2009).

Tabulka 2: Nejcastji pouzivana probiotikNEVORAL, 2010)

Lactobacily Grampozitivni koky Bifidobaktérie Kvasinky
L. acidophilus Lactococcus lactjsB. bifidum Saccharomyces
supsp. cremoris boulardii

L. rhamnosus GG Streptococcus saliy®. adolescentis

rius subsp. thermo

philus

L. casei Shirota Enterococcus faecium B. animalis

L. delbruecki| S. diacetylactis B. infantis

supsp.  bulggat

ricus
L. reuteri S. intermedius B. longum
L. brevis E. coli  (sérotyp| B. thermophilum

083:K24:H1)
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L. cellobiosus

Slozky potravin mzou byt ozn&ovany jako probiotika jen vifpadc splréni

téchto podminek:

» piirozeny vyskyt ve gevni mikroflGe
e odolnost wi¢i travicim avam a enzyim Zaludku a tenkéhoistva

* bezpeénost kultury a vyloteni patogenity

Jestlize je mikroorganismus ozoaan jako probiotikum, rfize byt sodasti
potravin (SUSTOVA & SYKORA, 2013). V s@asnosti jsou tyto kultury obsaZzeny v
mlénych kysanych vyrobcich (zejména rBifidobacteriuma bakterieLactobacillus
case). RodyBifidobakterium, Lactobacillua propionové bakterie jsou s@sti rekte-
rych sy a fermentovanych masnych vyrdbls probiotiky se riizeme setkat i u napini

do susSenek a oplatkve forme bakterieEnterococcus faeciufiRADA, 2010).

Probiotika pozitivé ovliviwyji jak specifickou, tak i nespecifickou imunitnd-o
powd. V ramci nespecifické imunitni odpédi podporuji proces fagocytézy, cytoto-
xické aktivity a ovliviuji produkci cytokirt, které jsou zodpasdné za regulaci imunit-
niho systému. Na specifickou imunitu maji vliv greginictvim stimulace tvorby proti-
latek IgA a IgG a potkovani tvorby protilatek IgE (KOHOUT, 2010).

Védecky je dokazano, Ze pravidelnkijem probiotik pozitive ovliviiuje proje-
vy alergii, atopickych ekzéimi chronickych stevnich onemoami (LACMANOVA et
al., 2010). U dti v kojeneckém &ku se sklony k alergiim podavana probiotika prokaza
la snizenou tvorbu IgE a tak i utlumeni alergickyxbjevi (KOSTIUK, 2011). Pozi-
tivni vliv probiotik byl také prokazan u lidi trdich ulcerdézni kolitidou nebo Crohnovou

chorobou. U Crohnovy choroby jsou v3ak vysledkylgttozporuplné (VEGH, 2008).

6.2 Prebiotika
Prebiotiky jsou nazyvany nestravitelné slozky pogr&teré maji nefpmy pozitivni viiv

na hostitele a zlepSuji tak jeho zdravi. Latkyebpotickymi vlastnostmi poskytuji pozi-
tivnim stevnim bakteriim jakysi vyzivovy substrat a tim podpi jejich rist a metabo-
lickou aktivitu (NAGY et al., 2011).
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Metabolity, produkované igvni mikroflérou, fisobi na imunitni systém zejmé-
na preventiva. Je viak také prokadzano, Ze snizuggicstevnich zagtlivych onemoc-
néni (DELGADO et al., 2011).

NejcastjSimi prebiotiky, které jsouimlavany do funknich potravin jsou ne-
stravitelné oligosacharidy. Tyto sacharidy se dstdho seva dostavaji nerozgtené,
aby zde mohly byt fermentovany bifidobakteriemi kyselinu maselnou, octovou a
propionovou. Nejznagjsim prirozenym prebiotikem je fruktooligosacharid inulkte-
ry se nachaziipdevsim véekance, topinamburu, cibulkkesneku a porku. V malém
mnoZstvi nizeme dalSi nestravitelné oligosacharidy najitinygh potravinach, a to v
chlebu nebo pivu (KALA, 2003).

V dnesni dob se vSak prebiotika vyrép také piimyslow. K potravin&skym
oligosacharidm, které jsou vyrobeny pomocaznych technologickych Uprav, pat
napiklad galaktooligosacharidy, laktul6za, laktosadaar nebo maltooligosacharidy
(KVASNICKOVA, 2000). Tyto latky se v s@asné dob vyuzivaji i vyrobé funks-
nich potravinCasto jsou satasti mlénych produki, které se pouzivaji jako nahrazka
mateéského mléka (KREJSEK et. al, 2007).

Tabulka 3: Prebiotika v potravinach a jejich/fznivé d@inky na zdraviCHARALAM-
POPULOS & RASTALL, 2012)

Prebiotika Fiznivé Einky Potraviny

inulin rakovina tlustého #&tva,| jogurty, ml&né dezerty
modulace imunity, kardit syry, zmrzlina, p&vo

ovaskularni onemoeéni

fruktooligosacharidy modulace imunity, absorpegurty, chleba, pavo
ce mineral, kardiovasku-

larni onemoceni

galaktooligosacharidy rakovina tlustéhotesm,| jogurty, ovocné dZzusy

modulace imunity, gjmy

Nejvice informaci o pozitivnimdinku prebiotik na imunitni systém pochéazi z
vyzkumi inulinu a dalSich fruktooligosachatidJe prok&dzano, Ze konzumace inulinu

zlepSila proces fagocytdzy u makrofidg zvysila produkci sekéaich imunoglobuli-
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na A, které jsou dleZité (¥ obraré gastrointestinalniho traktu.édecké studie také do-
kazuji, Ze prebiotika, jako inuliniou zvysit vatebavani zinku, tedy minerélu, ktery
hraje podstatnou roliip potlateni gehnanych imunitnich reakci (DELGADO et al.,
2011).

Nekteré vyzkumy upozawji na to, Ze prebiotika @izou gispivat k prevenci
alergickych  onemoami. Bylo zjiSéno, Ze galaktooligosacharidy spolu
s fruktooligosacharidy sty pozitivni vliv na atopickou dermatitidu, které syskytova-
la u cti do 6 nésiai véku (MORO et al., 2006).

6.3 Synbiotika
Jako synbiotika jsou oztavany produkty, které obsahuji kombinaci probiatigrebio-

tik. Synbiotika podporuji f@ziti a funkci probiotik a proggnych mikroorganisiy kte-
ré sidli ve gew. Bylo prokdzano, Ze konzumace synbiotikisgbuje ¢tSi zneny
sttevni mikrofléry ve srovnani s konzumaci samotnycbbmtik (GIBSON & RO-
BERFROID, 1995; PREIDIS & VERSALOVIC, 2009).

Nazev synbiotikumdasto taky symbiotikum) je odvozen od pozorované&voi j
synergismu, coZ znamena, Ziédavek obou sloZzek do jednoho produktucssm ma
vétsi pozitivni viiv na lidské zdravi (SUSTOVA & SYKRA, 2013).

Pouziti probiotikd_actobacillus helveticuspol€n¢ s inulinem, laktulosou nebo
rafinosou vedlo u mysi k povzbuzeni sliznice a @eékhumoralni imunitni odp&di.
Kombinace probiotika s inulinem tedy velmi delpisobila jak na $evni mikrofloru,

tak také na spravné fungovani imunitniho systénREEE et al., 2009).

Pozitivni vliv synbiotik na imunitni systém byl @zan takeé i vyzkumu na lidech.
Vysledky ukazuji, Zze kombinace probiotik a glukgokacharid podstats snizila vy-
skyt atopického ekzému u malycketid Nicméré Gcinky nengly dlouhého trvani
(GOURBEYRE, DENERY & BODINIER, 2011).
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7 NUTRICEUTIKA S IMUNOMODULA CNiM U CINKEM
Mezi sloZzky potravin, které maji podle mnoha stuivyzkunéi na imunitni systém

znany vliv pati zejména omega-3 mastné kyseliny, aminokyselitkp jg arginin,
glutamin a taurin. Z mikronutrieftjsou to vitaminy A, D, E, C a $a stopové prvky
selen a zinek (DELGADO et al., 2011; SIMA et aD13).

7.1 Mastné kyseliny
Mastné kyseliny spolu s glycerolem tirdipidy, které jsou v fiméreném mnoZstvitd

lezitou sowasti potravy. Mastné kyseliny ragdjeme podle nasycenosti na nasycené a
nenasycené. Jestlize mastna kyselina obsahujeden jdvojnou vazbu, jedna se o mo-
nonenasycenou mastnou kyselinu (kyselina olejoMappak polynenasycené mastné
kyseliny maji ve svénetizci dw a vice dvojnych vazeb (kyselina arachidonova)léod
polohy prvni dvojné vazby od methylového konce rkolg se mastné kyseliny déle
rozaluji na omega-3, omega-6 a omega-9 mastné kys@idrRDYCHOVA, 2009).

Takové mastné kyseliny, ktetbovék nedokédze syntetizovat, ale zardvjsou
pro rgj duleziteé, se nazyvaji esencialni. Lidskétje proto musi fijimat potravou. Za-
stupcem esencialnich omega-6 mastnych kyselin gelika linolova, ktera se nachazi
piedevsim v rostlinnych olejich, jako je dtqlad slunénicovy olej, sdjovy olej nebo
olej z kukui¢nych Klicka. Kyselinaa-linolenova, paici k esencialni omega-3 mastnym
kyselinam, je nejvice obsazenaepkovém oleji, v oleji ze knych seminek a v oleji z
vlasskych eechi.

Aby tyto mastné kyselinyispély k ovlivnéni imunitniho systému, musi byt v
téle premenény pomoci enzyrin na kyseliny s dlouhymietézci. Z kyseliny linolové je
syntetizovana kyselina arachidonova (ARA). Vychagtou kyseliny eikosapentaenové
(EPA) a kyseliny dokosahexaenové (DHA) je kyselindinolenova. Kyselina
eikosapentaenova a dokosahexaenova se ve vysokérkmaci nachazi v rybim tuku.
Zejména EPA se podili na vzniku eikosarioikteré hraji vyznamnou rolifpimunitni
odpowvdi (KASPER, 2015).

Eikosanoidy p&t do skupiny hormoin které jsou odvozeny préwz mastnych
kyselin s dlouhyniettzcem. Pdf k nim prostaglandiny a leukotrieny a v ramci iritun
niho systému ovlikji trvani zastlivych proces (GREDEL, 2011). Kyselina arachi-

donova je prekursorem prostagladinueEeukotrienu B které maji prozaitlivé G¢in-
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ky. Oba tyto eikosanoidy zvySuji permeabilitu kapié aktivuji NK buky. Prostagla-
din E; navic zvySuje tvorbu protilatek IgE a leukotriepaBtivuje NK buiky. Z kyseli-
ny eikosapentaenové vznika prostaglandiraBeukotrien B, které vSak maji protiza-
nétlivé (cinky a @iznivé tak pisobi na imunitu (KOHOUT 2010; KREJSEK & KO-
PECKY, 2004).

Je dokazano, Ze podavani EPA ve vysSich davkasétilakpribéh zargtlivych
procesi. Diky protizartlivym ucinkim EPA se také vyraZrsniZil p@et postchirurgic-
kych komplikaci (MOUREK, 2007). Studie ukézaly, ¥gZiva bohat4d na omega-3
mastné kyseliny #a vyznamg pozitivni vliv na funkci busk podilejicich se na vro-
zené i ziskané imunitni odpéi u pooperénich komplikaci. U paciefitpo operaci,
kterym byla v ramci &y podavana kyselina eikosapentaenova &t8i \koncentraci,
byl zaznamenan kratSi pobyt na jednotce intenzié®g i v nemocnici.

Pozitivniho vlivu mastnych kyselin se také vyuZzt |écbé imunologickych
onemockni, které doprovazely malnutrici. Klinické studikazaly, Zze vyrazné zlepSeni
u pacient nastalo i snizeni obsahu linolové kyseliny (omega-6 madtyselina) a
zvySeni obsahu kyseliny olejové (omega-9 mastnélig, kyseliny linolenové, EPA
a DHA (omega-3 mastné kyseliny). Je znamo, Ze or8egastné kyseliny maji proti-
zaretlivy ucinek (SLOTWINSKI & SLOTWINSKA, 2012).

Mastné kyseliny napomahaji udrZovat aktivitu intnith burtk, jakou jsou
neutrofily, makrofagy a lymfocyty. Z hlediska spného fungovani imunitniho systému
jsou dilezité také proto, Ze oviiwiji pruznost membran. Ta se sniZuje s déliairce
a zvysSuje se stupgm nenasycenosti dané mastné kyseliny. Pruznostl¢Zith pro re-
ceptory, které se vyskytuji na povrchu imunitnicandk a hraji zasadni roli
v imunitnich funkcich. Strava bohata na omega-3tméagyseliny vede k pottani
nadn&rné imunitni odpo&di, ktera je spojovana s chronickymi Z8ivymi onemocr-
nimi, jako je nafiklad revmatoidni artritida (GREDEL, 2011).

Mnoho studii také ukazuje, Ze se omega-3 maste&liky uplatiuji pri preven-
ci alergii, infeknich a zaatlivych onemocgni (DESSEYN & GOTTRAND, 2010).
Podle autar FRONCZAK a kol. (2003) cit. podle MOURKA (2007 yava thotnych
Zen obohacena omega-3 mastnymi kyselinamtigapa snizeny vyskyt alergickych

reakci u jejich dti.
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Porér omega-6 a omega-3 polynenasycenych mastnychikylsglnengl byt
vySSi nez 5, optimatnby vSak ndl byt 1. Rijem kyseliny linolové by rél byt priblizné
7-10 grani, kyseliny o-linolenové 1-2 gramy, kyselinu eikosapentaenovdwyselinu
dokosahexaenovou bychonmglimpiijimat v mnozstvi kolem 1 gramu den(KOMPR-
DA, 2009).

7.1.1 Konjugované kyselina linolova
Pfiznivé &inky na imunitni systém ma také konjugovana kyselinolova (CLA), kte-

ra vyznamg chrani lymfoidni i nelymfoidni tk&nbéhem imunitni reakce. Tato ochrana
je zpisobena regulaci eikosantidkonjugovana kyselina linolova zahrnuje izomery
kyseliny linolové (C18:2) s konjugovanymi dvojnywezbami. Tyto izomery sefipo-
zere tvori v bachoru pezvykavaé. CLA se proto vyskytuje ve&tSim mnozstvi v potra-
vinach pochéazejicich prdwz prezvykavaé. Konjugovana kyselina linolova se nachazi
piedevsim v hodzim nebo skopovém mase zejmeétehtzviat, které byly krmeny tra-
vou na pastvach. Vegtsim mnozstvi je konjugovana kyselina linolova dese také

v mléku a v mlénych vyrobcich (MENON et al., 2010).

Tabulka 4: Obsah konjugované kyseliny linolové v potravin@dENON et al., 2010)

MIééné vyrobky mg/g Maso mg/g
homogenizované 5,5 howzi 4,3
mléko

maslo 4,7 teleci 2,7
smetana 4,6 skopové 5,8
nizkotwny jogurt 4.4 vefove 0,6
zmrzlina 3,6 koeci 0,9

7.2 Bilkoviny a aminokyseliny

Dal3i neopomenutelnou slozkou vyzisipveéka jsou bilkoviny. Wastni se metabolic-
kych proces, transportu latek, &le funguji také jako enzymy. Bilkoviny se skladaji
jednotlivych aminokyselin, které jsou spojeny péptiou vazbou. K nejdezit¢jSim
aminokyselindm, které pozitignovliviuji imunitni systémclovéka, fadime arginin,
glutamin a taurin (PENG et al. 2007; SUINA, MULEROVA & BRETSNAJDRO-

VA, 2013).
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7.2.1 Arginin
Tato podmigné esencialni aminokyselina vznika &let v rdmci cyklu meéoviny z or-

nitinu. V ledvinach, jatrech a v mozku se vSak @irgiz ornitinu netvéi, zde je synteti-
zovan z citrulinu. Arginin slouzi ke vzniku oxidlusnatého, zejména v makrofazich,
neutrofilech a nervovych lkach. Oxid dusnaty potlaje nist nadorovych buik a
bakterii. V souvislosti s imunitnim systémem je kiimano, Ze arginin zvySuje {&i
lymfocyta a zlep3uje jejich zrani (ZADAK, 2008).

Arginin, jako imunologickd slozka vyZivy, zvySugktivitu burgék imunitniho
systému u operovanych pacignVysledky rékolika studii ukazuji, Ze podavani argini-
nu pacienim se zavaznymi por&nimi a popaleninami bylo pro&gné. Snizil se vyskyt
infekci u operovanych paciént u pacient po onkologickych zakrocich (SLOTWIN-
SKI & SLOTWINSKA, 2012).

Arginin se nachazi ve vSech bilkovinach, zejmémnalénych produktech, masu
a vejcich. Tato aminokyselina je také v malém mtwzsbsazena v araSidech nebo
v ¢okolad (VELISEK & HAJSLOVA, 2009). Bzna denni davka argininu je 3,5-5 g.
(SLIVA & MINARIK, 2009).

7.2.2 Glutamin
Za norméalnich okolnosti je glutamin povaZzovan zeseacialni aminokyselinu.

Nicmérg, rekolik studii dokazuje, Ze se glutamin stava podiminesencialni
v okamziku, kdy organismus postihne &aw disledku infekce nebo zrani. Je zndmo,
Ze za tchto podminek je glutamin vyznamny pro proliferagnék, které niizou zlepsit
funkci imunitniho systému. Podporuje produkci cytdk fagocytézu makrofag a

funkci neutrofiti (NEWSHOLME, 2001).

Glutamin slouzi jako zasobni latka pro rychle skcd buiky imunitniho systé-
mu, jakou jsou lymfocytyi enterocyty. Zasoby glutaminu jsou rychlecgypany i
stresoveé reakci (trauma, transplantace kogwiégd chemoterapie, aj.) Dodavani gluta-
minu kEhem onemoaini zvySuje stevni bariéru a zlepSuje funkci lymfoéytJ poope-
ratnich a onkologickych pacieihpodavani glutaminu snizuje produkekiterych pro-
zaretlivych cytokini. Obecrk mizeme tvrdit, Ze glutamin sniZuje vyskyt infekcizae
ta a zlepSuje tak funkci imunitniho systému (HYEYOUNZB11).
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Glutamin se vyskytuje ipvaz® v howzim, vegovém, diibeZim mase a v
mlécnych vyrobcich. Nizeme jej najit také v rostlinnych zdrojich, a tofaeolich, Spe-
natuci petrzeli (ANONYM 4, 2006).

Doporuiena denni davka glutaminu je 0,1-0,3 g (SLIVA & MIRIK, 2009).

7.2.3 Taurin
Taurin obsahuje sulfonovou skupinu a vznika z amkyselin methioninu a cysteinu.

| kdyZz v molekule taurinu chybi karboxylova skupigasto setadi mezi aminokyseli-
ny. Taurin m& fznivy vliv na vyvoj centralni nervové soustavypredukci a imunitu
(SLIVA & MINARIK, 2009).

Taurin se ve vysSi koncentraci vyskytuje v leukecl a v biikach, které se
Gcastni zastu. Reaguje s kyselinou chlornou (HOCI) za vznikurin chloraminu (Tau-
CI). Taurin chloramin je vyznamnym regulatorem intoino systému. Taurin ma anti-
oxidatni vlastnosti a schopnost regulovat uvolani prozaélivych cytokini. Pri jeho
nedostatku se snizuje ¢ lymfocyti (SCHULLER-LEVIS & PARK, 2004).

Taurin se nachazirgvazr® v potravinach zivéisného fivodu, konkréta v
mlé&nych produktech, h@zim masu, rybachi vejcich. Dopordeny denni fijem tau-
rinu se odhaduje na 0,5-1,5 g (ANONYM 4, 2006).

7.3 Sacharidy
Neopomenutelnou soasti vyzivy ¢lovéka jsou sacharidy, které slouzitam jako

zdroj energie. K této skupirradime cukry, sacharidy s kratkyietzcem (oligosacha-
ridy), Skrob a neSkrobové polysacharidy (KOMPRDA)0Q). Ze sacharid maji
na imunitni systém nejtSi vliv beta-glukany a tzv. prebiotika (viz. 4.2)

7.3.1 Beta-glukany

Beta-glukany vznikaji spojenim mnoha molekul gluk@e jsoutazeny mezi firodni
polysacharidy. Existuje velké mnozstuznych polymet glukézy, které se od sebe liSi
svymi fyzikalnimi, chemickymi i biologickymi vlaststmi. V sodasné dob byly beta-
glukany izolovany zejména z hubasto jsou beta-glukany ozfevany také jako biolo-
gické imunomodulatory (RTVICKA, 2009).

Beta-glukany psobi na receptory, jez se nachazeji na membranaehk bmu-

nitniho systému. Mezi cilové blay, na které se molekula beta-glukanu pomoci recept
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ru snadno navaze, pamonocyty, makrofagy, dendritické itky, NK bunky a neutrofi-
ly. Imunomodul&ni funkce vyvolané beta-glukany se tykaji jak viozetak i ziskané
imunitni odpo¥di. Beta-glukany také zlepSuji proces fagocytézpausti uvalovani
cytokini (CHAN et al., 2009).

Konzumace hub ma v asijskych zemich jako je JdmonseboCina dlouholetou
tradici a v sotasnosti je o &istale ¥tSi zjem i v evropskych zemich. Houby shiitake,
maitake nebo reishi obsahuji sacharidy, které mjep®munikaci mezi bikami imu-
nitniho systému a celkovou obranyschopridstéka. Extrakty z&chto hub podporu;ji
imunitu jedind, kterym byly diagnostikovany nemoci, jako rakovithastého dieva,
ulcerativni kolitida a HIV infekce. V této souvisid je nejvice prostudovan polysacha-
rid lentinan, oznévany také jako 1,3-beta-glukan, ktery se nachdaow shiitake
(HAAS & LEVIN, 2006). Nasledujici tabulka ukazujgdet dalSich glukain které jsou

souwasti fiznych druli hub.

Tabulka 5: Prehled glukaii zjisnych v @kterych houbackHLADIK, 2005)

Druh houby Nazev glukanu

Shiitake (Lentinus edoses) Lentinan

Trsnatec lupenity (Grifola frondosa) Grifolan, GRBkifron-D

Outkovka pestra (Trametes versicolor) Krestin, (PFSP (polysacharid Kureha)

Klanolistka (Schizophyllum commune) SchizophylaRGS

Hliva (Pleurotus ostreatus) Pleuran
Sclerotinium sclerotiorum Skleroglukan (SSG)
7.4 Vitaminy

Vitaminy pati do skupiny tzv. mikronutriedt které jsou z hlediska vyZivy ptiboveka
esencialni, organismus je neni schopen sam symtatizProto je nutné je&lti dodavat
v potrav. V téle vitaminy funguji zejména jako prekurzory koenzypiii raiznych me-
tabolickych reakcich nebo jako antioxéda latky. V potravinach se vyskytuji v nizkych
koncentracichObecr se vitaminy roz&8uji na vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E,
K) a vitaminy rozpustné ve védB komplex, C, H). Jejich nedostaty priijem jecas-
tokrat gicinou mnoha itznych onemoami (HAAS & LEVIN, 2006; TURLEY &
THOMPSON, 2013).
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7.4.1 Vitamin A
Vitamin A byl poprvé objeven na &atku 20. stoleti a Kili jeho schopnostiigdchézet

smrti zpisobené infekci u laboratornich #ati byl ozn&en jako "protizagtlivy" vitamin
(SHETTY, 2010). Existuje ve dvou hlavnich formaelkqg vitamin A a vitamin A.
VyznamrgjSi formou je vitamin A, nebo-li retinol. Z hlediska chemickeé struktury se
fadi mezi alkoholy s beta-jononovym cyklem &t rettzcem. Organismus je scho-
pen vytvdet vitamin A z provitaminu A. Dlezitym provitaminem A je beta-karoten,
ktery jefazen do skupiny karotendidVELISEK & HAJSLOVA, 2009).

Vitamin A pasobi jako imunomodulator a jeho suplementace duj& imunitni
odpowd. Muaze ji ovlivnit jak pozitivié, tak negativd. Podavani vitaminu A snizilo
vyskyt piijmového onemoaini, ale na druhou stranu se zvySily projevy infakgiha-
cich cest (PREEDY, 2012).

Nedostatek vitaminu A sniZuje produkci jak T-lyrofii, tak také B-lymfocyd.
Pfi silném nedostatku tohoto vitaminu dochazi k atrofzliku a sleziny, tedy dvou
dulezitych orgaid imunitniho systému (HAAS & LEVIN, 2006).

Dostatény prisun vitaminu A je dlezity pro girozeny rozvoj a funkci mnoha
typt krevnich bugk, tedy i lymfocyfi. Ffi nedostatku vitaminu A se pet €chto burk
shiZzuje a také dochazi k naruSeni jejich funkdislBdkem nedostatku tohoto vitaminu
muze byt pozrinéna cytokinova $i coz ovliviiuje imunitni odpowd’. Dochazi ke zhor-
Senému fungovani neutrafia makrofa¢ a k poklesu p&tu NK burek. Sliznice steva
ztraci funkci bariéry a patogenni mikroorganismadsji pronikaji s€énou steva a
zpasobuji infekci (GREDEL, 2011).

Vitamin A se vyskytuje fedevsim v jatrech, mléku a mifg/ch vyrobcich a také
v tuenych rybach. Doporieny denni fijem vitaminu A je u dosflych mizu 1000ug,
u zen 80Qug (KOMPRDA, 2009).

7.4.2 Vitamin D
Vitamin D, nebol-li kalciferol, pa&t do skupiny vitamia, které jsou rozpustné v tucich,

a obecsn se vyskytuje ve vice formach. K vyznafjgim formamiadime vitamin Q@
(cholekalciferol) a vitamin BP(ergokalciferol). Cholekalciferol se oproti ergtdierolu
vyskytuje revazri v potravinach zivéisného fivodu a jeho suplementace je pro orga-
nismus vyhod§si (VYSKOCIL, 2011).
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Vitamin D je dilezitym reguldtorem imunitnich funkci. Receptory pento vi-
tamin se vyskytuji v mnoha bliach gla, wetrg burg k imunitniho systému. Stimulace
Toll-like receptoru v makrofazich zvySujéeoenu prekurzoru vitaminu D na jeho ak-
tivni formu. Aktivni forma vitaminu D maipmy vliv na T-lymfocyty, B-lymfocyty a
dendritické biiky. Je prokazano, Ze tento vitamin ma imunomaghil&inky. Priznivé
ovliviiuje buiky vrozené imunity, vyvolava tvorbu antimikrobiéthi peptidi a také
shiZzuje tvorbu protizaslivych cytokini (ADAMS & HEWISON, 2008; GREDEL,
2011).

Vyzkumy ukazuji, Ze nedostétey prisun vitaminu D souvisi se zvySenym rizi-
kem autoimunitnich onemoéni. Podle jinych studii ma vitamin Dripnivy vliv na
udrZovani a obnovu imunitni homeostazy a ma schaipmegulovat autoimunitni one-
mocreni (PEELEN a kol., 2011).

K dulezitym potravinovym zdrd@jm vitaminu D pati tuk z jater gkterych ryb,
zejména tresky a tidka. Dale pak vajmy Zloutek, mléko a mtéé vyrobky (HOLICK,
2011). Doportiena denni davka vitaminu D je 2,5 azf) Poteba, ktera se blizi horni
hranici je dileZita pro kojence, di, téhotné a kojici Zeny (VELISEK & HAJSLOVA,
2009).

7.4.3 Vitamin E
Vitamin E neni samostatnou molekulou, ale je somymmn nazvem proifbuzné mole-

kuly majici podobné vlastnosti. Tyto molekuly jsmzdleny do dvou hlavnichrid -
tokoferoly @, B, v, 6) a tokotrienoly &, B, v, 8). Vitamin E je dilezitym antioxidantem.
Jeho hlavni tlohou je chranit membrargg volnymi radikaly a zabii@vat peroxidaci
polynenasycenych mastnych kyselin. Prevestipasobi i kardiovaskularnim one-
mocreni. (MEDEIROS & WILDMAN, 2015).

Vitamin E je také tllezity pro spravnou funkci imunitniho systému. Ubio
Zivenych zdravych jediricje nedostatek vitaminu E velmi vzacny. Oproti tomidi,
ktefi se stravuji Spatnym #pobem, nedostatek vitaminu E zhorSuje funkci jak T-
lymfocyta, tak také B-lymfocyt. Suplementace vitaminu E vyznagnniepSuje humo-
ralni imunitni funkce u lidi, f@devsim u starSich osob (PEKMEZCI, 2011).

Oxidativré-reduléni potencial vitaminu E se vyznahnplatiuje na zaatku a

pii vyvoji mnoha zasgtlivych a autoimunitnich onemoéni, \etrg revmatoidni artriti-
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dy ¢i lupusu. Chrani tk&npred poSkozenim reaktivnimi formami kysliku (ROSkgrit
jsou @i zaretlivé reakci produkovany aktivovanymi makrofagy, megyty a granulocy-
ty (EITENMILLER, 2004).

Vitamin E se nejvice vyskytuje v obilnych ddich, rostlinnych olejich, celozrn-
nych vyrobcich, listové zelenira dechach. Doporeny denni fijem je 3-15 mg ekvi-
valentua-tokoferolu (ZAVADILOVA, 2014).

7.4.4 Vitamin C
Vitamin C, nebo-li kyselina askorbova, Hatezi vitaminy rozpustné ve védStejré

jako vitamin E je kyselina askorbova vyznamnym @itantem, ktery chrani iy
pied volnymi radikaly a hraje tak vyznamnou rdifi prevenci mnohatznych onemoc-
néni (MEDEIROS & WILDMAN, 2015).

Vitamin C je diky jeho antioxidani aktivitt schopen chranit kiky imunitniho
systému ped oxidativnim poskozenim. Vitamin C se ve vySSimoastvi vyskytuje
v imunitnich buikdch a jeho koncentrace sghbm infekce rapidhsnizuje. Reguluje
funkce fagocyi, proliferaci T-lymfocyfi a produkci cytokin.

Studie prova&hé na zwviatech naznaiji, Ze (i nedostatku vitaminu C jsou imu-
nitni odpowdi na infekci abnormalni. Vitamin C hrajéldzitou roli ve fungovani fago-
cyti. F¥i jeho nedostatku dochazi k poskozeichto burk, coz vede ke zhorSené imu-
nitni odpowdi na infekci. Zajimavosti je, Ze vysoké davky mitau C (1g/den a vice)
muzou byt dilezité v prevenci &kterych tym infekci, gredevSim respikmich infekci.
Vysledkem rozsahlych studii, které byly prowag u lidi, je giznivy &inek vitaminu C
pii béZném nachlazeni. Studie ukézaly, Ze u lidifikpeavidelr® prijimali vitamin C
v davkach 200 mg/den a vice, probihalo nachlazeat§ikdobu neZ u jedifg kterym
tento vitamin podavan nebyl (GREDEL, 2011).

DalSi vyzkumy tvrdi, Ze vastajici konzumace ovoce a zeleniny bohatych na vi-
tamin C miiZe sniZzit riziko jistych onemoéni, véetre béZného nachlazeni, rakoviry
srde&né-cévnich onemocmi. Jiné zaznamy ukazuji, Ze vysSi davky vitaminmiZou

pros@sne prispivat fungovani imunitniho systému (MCGUIRE & BEEAN, 2013).
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Kyselina askorbova je ve vySSi koncentraci obsazejraéna v ovoci a v zele-
niné. V sowasné dob se doportuje gijimat vitamin C v mnozstvi 60-200 mg denn
(VELISEK & HAJSLOVA, 2009).

Tabulka 6: Prumerny obsah vitaminu C ve vybranych potravinich, lign@imech na
100 g jedlého podil(KOMPRDA, 2009)

Potravina Vitamin C Potravina Vitamin C
Sipky 500 Kiwi 100
paprika 100 citrusy 50
kadgava petrzel 200 jahody 55
kien 100 rybizerny 200
kedluben 40 rybizerveny 30
zeli 40 jablko 5
brambory 20 mléko 1
rajcata 20 maso 2

7.4.5 Vitamin Bg
Vitamin Bg je souhrnnym nazvem pro pyridinové derivaty - @grxiin, pyridoxal a pyri-

doxamin a od nich odvozené fosfaty. Vitamig lBaje dilezitou roli g metabolismu
aminokyselin a sachafidHAVLIK & MAROUNEK, 2013).

Vitamin Bs je nezbytny prdadu dalSich reakci. Uplaije se pi syntéze a meta
bolismu aminokyselin a jeiteZity pro zvySenou tvorbu bilkovingbem imunitni odpo-
védi. Nedostatek vitaminu 8zhorSuje produkci protilatek a aktivitu T-lymfo@ytFi
nedostatku tohoto vitaminu dochazi i keemnrastu lymfocyti a k poklesu aktivity NK
burgk. (GREDEL, 2011).

Podle studie, ip které bylo zdravym dostym muzim podavano fblizné 0,17
mg vitaminu B6 a zdravym do&lgm Zenam 0,1 mg vitaminueBlenr, vedl nedostatek
vitaminu B k poklesu celkového @tu lymfocyti. Pri zvySeni davky na ijblizné
1,9 mg u mut a 1,1 mg u Zen denrse imunitni parametry vratily kipodnim hodno-
tam. Tato obsahla studie nazog, Ze nedostatek vitaminy BaruSuje imunitni funkce
(CALDER & YAQOORB, 2012).
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K dalezitym zdrofim vitaminu B pati predevSim maso, zeleniria mléko a
mléiné vyrobky (VELISEK & HAJSLOVA, 2009). Dopotena davka vitaminu &e u
dosgléhocloveéka 1,5 mg za den (KOMPRDA, 2009).

7.5 Mineralni latky
Lidsky organismus si mineralni latky, stéjako vitaminy, nedokaze vytvib sam. Pro-

to je musi pijimat spolu s potravou. Preéld jsou mineralni latky velmiiezité, i kdyz
je denrt pottebuje jen v malém mnoZzstualow miligramy az mikrogramy). Mineralni
latky, které jsou vde cloveka obsazenyadow v desitkach az tisicich gramjsou
oznaovany jako majoritni. Minoritni mineralni latky sdidském €le vyskytujiradow

v jednotkach graifnh Stopoveé prvky se v organisntiovéka nachazeji ¥adu miligra-
mut. K minerélnim latkdm, které se zasagodileji na imunitnich funkcich gahlavne
zinek a selen (HARRIS, 2014).

7.5.1 Zinek
Zinek je pro lidsky organismugsibZitou sodasti vice jak 100aznych enzym a (tast-

ni se mnoha chemickych reakci. Zinek ma katalytickaregulani funkci. Telo zinek
potrebuje napiklad k tvorl® DNA a proteirii, k transportu vitaminu Ai k regulaci
imunitnich pochod (TURLEY & THOMPSON, 2013).

Suplementace tohoto stopového prvku vyznaowliviiuje vrozenou i ziskanou
imunitu. Existuje vice zpsohi, jakymi zinek na obranyschopnost organisnmiegbi. V
prvnitfack je dilezity pro biologickou aktivitu thymulinu, tedy hoonu, ktery podporu-
je funkci T-lymfocyti a produkci cytokifi. Zinek také hraje idezitou roli gi mezibu-
nécné komunikaci. V ramci imunitni odpédi zinek misobi jako kofaktor gkolika en-
zyma zWastujicich se antioxidamich odpo¥di, které snizuji oxidativni poSkozeni
burék imunitniho systému (JOHN et al., 2010).

Navic suplementace zinku zlepSuje imunitwimge reguluje chronicka zétli-
va onemocéni. U dti z rozvojovych zemi ovlivnilo podavani zinku malitu a morta-
litu tim, Ze sniZzilo riziko pijmu a akutnich respitamich onemoctni (GREDEL, 2011).

NejbohatSim potravinovym zdrojem zinku jsowkkySi a korysSi, pedevSim
ustice. Déle se zinek ve&Sim mnozZstvi nachazi v hégim mase, vajgmém Zloutku a
mléinych vyrobcich. Doporteny denni fijem zinku je u dosflych jedindi 11-40 mg
(HARRIS, 2014).
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7.5.2 Selen
Selen se v organismu vyskytuje jako selenomethianselenocystein figemz seleno-

methionin musi do prijimat potravou. Selen jako s&ést enzymu glutathion-
peroxidazy vykazuje antioxidai (inky a proto je dlezitym prvkem pi prevenci civi-
lizaénich onemoc#ni, jako je rakovina&i kardiovaskularni onemoéni (HAAS & LE-
VIN, 20086).

Selen ovliviuje vSechny sloZzky imunitniho systémuetné nespecifické, humo-
ralni a bugcné imunitni odpogdi. Suplementace selenu stimuluje funkci neutiofil
produkci protilatek, proliferaci T- i B-lymfocyta NK buikami zprostedkovanou cy-
todestrukci (SURAI, 2006).

Studie, pi kterych byl zdravym lidem podavan selen v mnoz&@ a 100ug
denrgé po dobu gkolika tydni, prokazaly vyrazné zlepSeni @&iné imunitni odpodi.
Humoralni imunitni odposd’ vSak Zistala nezrnéna. Je prokazano, Ze suplementace
selenu niZze snizit morbiditu a mortalitu wkolika onemocani wetré HIV ¢i Keshan-
ské choroby (GREDEL, 2011). Podle vyzkiunsuplementace selenuéka pozitivni
vliv na jedince trpici astmatem, u atopické dertithtivSak nebyl zaznamenan zadny
acinek. Ri obrare proti nddorovym onemoénim byl selen vnimanifznivé (VERNE-
ROVA, 2007).

Selen se ve vysSi koncentraci vyskytuje v potr@siin jako jsou ryby, tauz
moiskécdi sladkovodni. Dale jsou bohatym zdrojem selerdkyiSi a korysSi, maso,ie-
chy ¢i seminka. Doportena denni davka selenu je u digph muzi 70 pug, u dosp-
lych Zen je to 5mg (KERESTES, 2011; VELISEK & HAJSLOVA, 20009).

7.6 Fytochemikalie
Na obranyschopnost organismu, kkoesencialnich slozek potravy, vyznammsobi

také fytochemikdlie. Takto jsou pojmenovany biotdgyi aktivni latky, které se nacha-
zeji ve vSech rostlinach. Doposud byl prokazan égjvimunomoduléni potencial u
karotenoid a flavonoidi (GREDEL, 2011).

7.6.1 Karotenoidy
Jako karotenoidy ozkajeme skupinu firozenych barviv, které se vyskytuji wippck.

Nachazeji se jak v rostlinach, tak také v Zigaych surovindch. V séasné dob je
identifikovano vice nez 60@iznych karotenoidl a z toho 50 ma provitaminovou aktivi-
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tu. Dalezitou vlastnosti karotenaide jejich antioxidani aktivita. Vyznamnym karote-
noidem s antioxidmim (&inkem je provitamin A Dbeta-karoten. Vzhledem
k vzajemnému {sobeni se dopoéuje uzivat beta-karoten stasré s dalSimi antio-
xidanty, s vitaminem E a C. Je prokazano, Ze kaoitly chrani organismusigd one-

mocreénimi, jako je ateroskler6za onemocgni kize (BLATTNA, 2013).

V radmci imunitniho systému je dokazano, Ze straat@aba na karotenoidy snizi-
la u rekterych jediné riziko respir&nich onemoceni. Vysoky gijem karotenoidl ma
znany vliv na protizastlivou aktivitu. Suplementace beta-karaigmomohla pi obno-
vé klesajiciho p&tu NK burek. U dobrovolniki s nizkym pijmem karotenoitl potravi-
ny bohaté na karotenoidy zvysily imunitni odpdyv Naopak u zdravych jedidc
s pimérenym g@ijmem €chto latek, zvySeny obsah karoternioide stra¥ nijak vy-
znamr imunitni odpo¥d’ neovlivnil (GREDEL, 2011).

Bohatym zdrojem provitaminu A jef@devSim listova zelenina, jako je Spenét
nebo zeli.p-karoten je ve vysSi koncentraci obsazen v mkwranzovych odrdach
rajcat. Dopordeny denni fijem je 3 mg, skutey piijem je ale nizSi (KOMPRDA,
2009; VELISEK & HAJSLOVA, 2009).

7.6.2 Flavonoidy
Flavonoidy pedstavuji rozsahlou skupinu fenolickych latek, &tgou sodasti nad-

zemnicheasti cévnatych rostlin. Vyskytuji se zdedaatji jako rostlinna barviva. Ké-

li jejich biologické aktivit jsou casto oznéovany jako bioflavonoidy. Vyzraji se
piedevSim svymi antioxid¢aimi (Cinky. Rostliny s vy$Sim mnoZstvim flavonéiab-
sahuiji vice vitaminu C a zvysuji jeho obsaltmék v jednotlivych tkanich a organech
(VALI CEK, 2014).

Mnoho studii tvrdi, Ze flavonoidy maji imunosupves (cinek. Je dokazano, Ze
antokyanidiny, pafci do skupiny flavonoitl, maji protizastlivou aktivitu (GREDEL,
2011). Riznivy vliv na zirné buky byl také prokazan u flavongltedy dalSi podskupi-
ny flavonoidi. Flavonoly, jako je fisetin, kaempferol, myricetouercetin a rutin potla-
Cuji protilatkami IgE zprogedkované uvokni histaminu. Jejich dalSi funkci, kterou se
podileji na imunitni odpaddi, je potl&eni prozagtlivych cytokini (HAGENLOCHER
& LORENTZ, 2015).
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Jak uz bylo vySe zméno, flavonoidy se vyskytuji v rostlinnych zdrojiplotra-
vin. Ve vysSich koncentracich jsou obsaZeny zejnvécirusovych plodech, verném
rybizu, Sipcich, Spenatii petrzeli. Flavonoidy se nachazeji také v obiléah (pohan-

ka) ¢i lusteninach. Doporteny denni fijem bioflavonoidi se odhaduje na 30 mg (VA-
LICEK, 2014).
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8 ZAVER

Organismus ke svému spravnému fungovanieboife dostatsé mnoZstvi energie,
kterou ziskava z potravy. Vripact omezeného fiisunu dilezitych Zivin se zhorSuje
imunita jedince,do ztraci svou obranyschopnost a je vice nachylrii&kym infekcim.
Ze sowasnych ¥deckych tvrzeni vyplyva, Ze Uprava imunitni odgivdietarnimi
opatenimi snizZuje riziko a urychluje déu Siroké Skaly onemoeni, wetrg zaretlivych

onemocgni, virovych a bakterialnich infekci, astmétwalergie.

Za pomoci stravy Ize nejetigpét k priznivym vysledkm pri 1écbé onemocs-
ni, ale diky ni je také moznéntto nemocem ifgdchazet. Pré&vnemég dilezita pre-
vence je zakladni myslenkou fuimkich potravin. Jejich hlavni funkci jeéquichazet ne-
mocem a fiznivé pasobit na lidské zdravi a tedy i na imunitni systaveka. inné
slozky funkénich potravin, které tuto funkci vykonavaiji, jsozn@:ovany jako nutriceu-
tika.

K hlavnim nutrénim slozkam, které vyraZnovliviuji imunitni systém, péi
nenasycené mastné kyseliny, konjugovana kyselimalova, aminokyseliny arginin,
glutamin a taurirti polysacharidy beta-glukany. Na imunitu velniizmivé pasobi také
mikronutrienty, tedy vitaminy (zejména A, D, E, (Bg a minerdlni latky (zinek, se-
len). Neopomenutelnymi sloZzkami vyZzivy, jez z&jig spravnou funkci imunitniho
systému jsou probiotika, prebiotika a synbiotikgziWamnou roli v psobeni na imunit-

ni systém maji také fytochemikalie, konkrékarotenoidy a flavonoidy.

Tyto imunomoduléni sloZky potravin maji schopnost imunitni reakoelmoro-
vat, ale take tlumit, a proto jeil@zité je gijimat v rAmci vyvazené stravy ¥ipméieném
mnozstvi. Vyvazend strava byela obsahovat dostatek ovoce a zeleniny a také-mlé
nych, zejména fermentovanych vyrablAt uz seclovek z ukité nemoci Iéi, ¢i ji chce

jen predchéazet, potraviny obsahujici tyto slozky bshynbyt sowasti jeho jidelriku.
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