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Vyznam beta-glukani v humanni vyzivé
Souhrn

Beta-glukany jsou pfirodni polysacharidy s riznym stupném polykondenzace. Jsou
tvofeny linearni molekulou obsahujici (1—3)-p-D-glykosidové vazby, piipadné vétvenou
molekulou, obsahujici také (1—6)-p-D-glykosidove vazby. Na téma beta-glukany byl proveden
velky pocet studii, které poukazuji na jejich pozitivni vliv ptedev§im na imunitni systém, kde
se vyuzivaji jejich imunomodulaéni u¢inky. Poprvé byly beta-glukany identifikovany jako
imunomodulatory piiblizn¢ v roce 1941 v zapadni medicin€é. Byl popsan zymosan, ktery
pusobil jako modulator nespecifickych imunitnich odpovédi. Z pocatku nebyla jeho aktivni
slozka znadma, pii hlubsi studii bylo zjiSt€no, ze aktivni biologické vlastnosti zymosanu
zpusobuje piedevsim beta-glukan, ktery byl dale izolovan a sledovan samostatné. Beta-glukany
chrani lidské télo pfed napadenim patogennimi mikroby a ptfed Skodlivymi ucinky toxini z
okolniho prostiedi. Nejsou v lidském organismu syntetizovany, proto jsou humannim
imunitnim systémem rozpoznavany jako neptvodni molekuly, coz vyvolava vrozené i
adaptivni imunitni odpovédi. Byly charakterizovany dva membranové receptory, které
spoustéji reakce na ptitomnost beta-glukanti v organismu. Prvni z nich je dektin-1 receptor,
umistény na makrofazich a receptor-2 neboli iC3b. Dale byl také zkouman pozitivni vliv beta-
glukanti pii prevenci a kontrole obezity, metabolického syndromu (MetS), pti 1écbé rakoviny,
kardiovaskularnich chorob ¢i diabetu. Ve svété roste trend umrtnosti na tyto choroby, zejména
v zemich s nizkymi pfijmy a muze to byt CasteCné piipsano pravé Spatnym stravovacim
navyktm.

Beta-glukany maji rozsahlé moznosti 1ééebné aplikace ve zdravotnictvi nejen pro
cloveka, ale také pro bezobratlé, hlodavce, ryby a doméci hospodaiska zvirata z diivodu jejich
vyrazné schopnosti modulovat imunitni systém. Jejich relativni molekulovd hmotnost se
pohybuje od desitek do tisicii kDA dle jejich pivodu. Rozpustnost ve vodé zavisi na jejich
struktuie, tedy na jejich ptivodu, a zvySuje se s teplotou. Obvykle se déli na rozpustné a
nerozpustné a jejich rozpustnost se zvysSuje, pokud se polykondenzace sniZuje a naopak.

Jsou znamy beta-glukany izolované z hub, kvasinek, bakterii, fas ¢i obilnin. Obiloviny
jsou hlavnim zdrojem beta-glukanti a dominuji v jejich produkci. Tvoii az 30 % suSiny
neskrobovych polysacharidii. Nejvyssi obsah v zrnech v g na 100 g suSiny byl stanoven v
jeCmeni (2 — 20 g; 65% rozpustnost) a v ovsu (3 — 8 g; 82% rozpustnost). Houby jsou také
vynikajicim zdrojem glukan, ale odliSuji se strukturné€ od beta-glukanti obilovin.

Pii zkoumani vSech u¢inka beta-glukanu bylo zjisténo, ze negativni ptsobeni v lidském
téle je velmi vzacné. VSechna tato zjisténi by méla povzbudit zvysené usili o vyvoj funkénich
potravin obsahujicich beta-glukany s cilem snizeni nakladt na zdravotni péci.

Klic¢ova slova: beta-glukany, vyziva, mikrobiota, zdravi ¢lovéka, piirodni zdroje beta-glukani



The importance of beta-glucans in human nutrition

Summary

Beta-glucans are natural polysaccharides with varying degrees of polycondensation.
They consist of a linear molecule containing (1 — 3)-p-D-glycosidic bonds, or a branched
molecule also containing (1 — 6)-B-D-glycosidic bonds. There have been many studies on beta-
glucans that point to its positive effects, especially on the immune system, where their
immunomodulatory effects are exploited. Beta-glucans were first identified as
immunomodulators in about 1941 in western medicine. Zymosan has been described as a
modulator of non-specific immune responses. Initially, its active ingredient was not known, in
a deeper study, it was found that the active biological properties of zymosan are mainly caused
by beta-glucan, which was further isolated and monitored separately. It protects the human body
from attack by pathogenic microbes and from the harmful effects of toxins from the
environment. They are not synthesized in the human body, so they are recognized by the human
immune system as non-native molecules, which elicits innate and adaptive immune responses.
Two membrane receptors have been characterized that trigger responses to the presence of beta-
glucans in the body. The first is the macrophase-based dectin-1 receptor and receptor-2, also
called iC3b. Furthermore, the positive effect of beta-glucans in the prevention and control of
obesity, metabolic syndrome (MetS), in the treatment of cancer, cardiovascular diseases or
diabetes was also investigated. The trend in mortality from these diseases is growing
worldwide, especially in low-income countries, and this can be partly attributed to poor eating
habits.

Beta-glucans have extensive therapeutic applications not only for humans but also for
invertebrates, rodents, fishes and livestock due to their significant ability to modulate the
immune system. Their relative molecular weight ranges from tens to thousands of kDA
depending on their origin. Water solubility depends on their structure, which means on their
origin, and increases with temperature. They are usually divided into soluble and insoluble, and
their solubility increases as the polycondensation decreases and vice versa.

Beta-glucans isolated from fungi, yeasts, bacteria, algae or cereals are known. Cereals
are the main source of beta-glucans and dominate their production. It makes up to 30% of the
dry matter of non-starch polysaccharides. The highest content in grains in g per 100 g of dry
matter was determined in barley (2 - 20 g; 65% solubility) and in oats (3 - 8 g; 82% solubility).
Mushrooms are also an excellent source of glucans, but they differ structurally from cereal beta-
glucans.

Examining all the effects of beta-glucan, it has been found that adverse effects in the
human body are very rare. All these findings should encourage increased efforts to develop
functional foods containing beta-glucans in order to reduce healthcare costs.

Keywords: beta-glucans, nutrition, microbiota, human health, natural sources of beta-glucans
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1 Uvod

Beta-glukany patii mezi piirodni polysacharidy, klasifikované jako rozpustna vlaknina.
Tvoiené jsou spojenim mnoha molekul glukosy spojenych nékolika typy vazeb. Rozpustnost
ve vodeé zavisi na jejich struktute, kterd souvisi s pivodem beta-glukant.

Rozpustna vldknina ovliviiuje hladinu cukru v krvi a nékteré druhy i hladinu krevniho
cholesterolu. Po konzumaci potravin s obsahem rozpustné vlékniny dochézi k naslednému
zvétSovani jejiho obejmu v zaludku a vytvareni viskozniho roztoku, ktery zpomaluje
vyprazdnovani Zaludku a prodluzuje tak pocit plnosti.

V ptijimané potravé by mél byt pomér nerozpustné a rozpustné vlakniny 3 : 1. Ke zvySeni
spotieby vlakniny, at’ uz ptimo z potravin nebo z potravnich dopliki, je zapotiebi neustale
vzdélavani spotiebitelt, jelikoz nejen v Ceské republice, ale ve vétsing zemi svéta je pifjem
vlékniny hluboko pod doporu¢ovanym mnozstvim.

Blahodarny vliv beta-glukanti na lidsky organismus je znam jiz n¢kolik desitek let, ale blize
se 0 n¢j veédci zacali zajimat az od poloviny minulého stoleti. Sou¢asnym zivotnim stylem
¢loveéka dochazelo k pievratnym zménam jeho stravovacich zvyklosti. Technologicka Uprava
potravin ni¢i fadu slozek dilezitych pro zdravi ¢lovéka. Dusledkem téchto negativ je snizeni
pohotovosti imunitniho systému. Oslabeni imunity se odrazi v poruseni homeostazy vnitiniho
prostiedi organismu, a je tak nepiimo spojeno jak s vysokym ristem alergii, autoimunitnich
onemocnéni, tak s ristem chronickych chorob. Hlavni vyznam beta-glukant je tedy predev§im
v tom, Ze imunitni systém ¢loveéka podporuji proti bakterialnim i parazitarnim chorobam.

Imunomodulaéni ucinky beta-glukani byly otestovany na Siroké paleté laboratornich i
ostatnich zvifat. Zadny dosud testovany biologicky druh neprojevil po aplikaci dlouhodobé
Skodlivé reakce a dosud nebyl nalezen biologicky druh, na né&jz by beta-glukany pozitivné
nepusobily.

Nachazeji se v buné¢nych sténach bakterii, kvasinek, hub, fas a ve velké mife i v obilnych
zrnech. Pripravky beta-glukanu se mohou pouzivat v fadé potravinaiskych vyrobku, napiiklad
v chlebu ¢i cereédlnich piesnidavkach. Na rozdil od jinych ptirodnich produkti si beta-glukany
zachovavaji plnou biologickou aktivitu i po svem ptecisténi.



2 Cil prace

Cilem prace je komplexni reSerSe o vyznamu beta-glukani ve vyzivé Clovéka, jejich
sloZeni, mechanismu G¢inkl pisobeni a potravinovych zdrojich, vEetné metod jejich detekce.



3 Polysacharidy

3.1 Struktura

Velka vétSina sacharidi v pfirodé je pfitomna ve formé polysacharidl, které maji
relativné velké molekulové hmotnosti. Byly syntetizovany jako prvni vysokomolekularni latky
na Zemi. Polysacharidy neboli glykany patii mezi ptirodni makromolekularni latky a jsou
biosyntetizovany v rostlinach, zvitatech a mikroorganismech. Obecné se skladaji z vice nez 10
monosacharidovych jednotek a derivatd monosacharidu, prevazné D-glukosy, D-mannosy,
2-amino-2,6-deoxy-glukosy, L-arabinosy, D-xylosy a D-galakturonové kyseliny. Obsahuji az
kolem milionu strukturnich jednotek spojenych vzajemné glykosidovymi vazbami. Jsou
tvofeny bud’ identickymi monosacharidy (homopolysacharidy ¢i homoglykany), ale ¢astéjsi je
skladba z vice riznych monosacharidii (heteroglykany). Homoglykany jsou napi. slozky
Skrobu, glykogen ¢i celulosa, které jsou slozené z molekul D-glukosy. Mezi heteroglykany patii
vétsina dalsich polysacharidil. Retézce polysacharidi jsou bud’ linearni, ty se dale déli na
nevétvené, vétvené nebo cyklické. Vysoka strukturdlni rozmanitost odrazi funkéni rozmanitost
téchto molekul. Existuje korelace mezi povolenymi konformacemi a vazebnym
vzorem. Napiiklad fetézce v amyloze maji tendenci ptijimat jednovinuté spiralové konformace,
zatimco nékteré (1 — 3,1 — 6)-pB-D-glukanové fetézce maji trojitou spirdlovou konformaci
(Vétvicka 2005; Velisek & Hajslova 2009; Chakraborty et al. 2019).

Dle svého ptvodu se déli na rostlinné a zivocisné ¢i ostatni pfirozené polysacharidy,
mezi néZ patii polysacharidy hub a mikroorganisma. Ve vyzivé ¢lovéka maji nejvetsi vyznam
rostlinné polysacharidy. Nékteré rostlinné polysacharidy se stavaji soucasti fady potravin jako
aditiva, a to ve formé ptirozené nebo modifikované (VelisSek & Hajslova 2009).

Dle funkce, které vykonavaji, se polysacharidy rozdéluji na zasobni, stavebni a majici
jini funkce. Zasobnim polysacharidem v téle zivoc¢ichu je glykogen, v rostlinach Skroby a
neskrobové polysacharidy, mezi které patii glukofruktany, fruktany, galaktomannany,
glukomannany a xyloglukany. Stavebni funkeci u zivo¢ichti maji naptiklad mukopolysacharidy,
vyskytujici se v pojivovych tkanich nebo chitin, ktery tvofi exoskelety korysa, mekkysu a
hmyzu. V rostlinach stavebni funkci zajist'uji celulosa a necelulosové polysacharidy, coZ jsou
hemicelulosy a pektiny (Velisek & Hajslova 2009).

Pro extrakci a pfipravu polysacharidi bylo pouzito jiz mnoho metod, v€etné extrakce
horkou vodou, kyselé extrakce i alkalické extrakce. Cetné studie ukézaly, e polysacharidy
mohou vykazovat antioxidacni, protinadorové, antikoagulacni, antivirové, antiradiani a
imunoregulacni aktivity. Tato Sirokd Skala uziteCnych biologickych vlastnosti naznacuje
potencialni nutri¢ni a farmaceutické ptinosy polysacharidd jako zdravych potravin a také 1€Civ.
Mnoho pfirodnich polysacharidii vSak Uplné postradd nebo vykazuje pouze slabé uZzitecné
biologické aktivity. Proto jsou zavedeny rizné molekularni modifikace téchto polysacharidu,
které nabizi zvySeni biologické aktivity zménou jejich strukturdlnich a konformacnich
vlastnosti. Mezi  obvyklé  modifikace patii  sulfatace, fosforylace,  methylace,
karboxymethylace, acetylace, hydroxy-propylace, selenylace a etherifikace. Vysledky
prokézaly, ze tyto modifikace mohou zlepsit biologické vlastnosti polysacharidi a nékdy také
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vytvafet zcela nové funkce. Jednim z ptikladd biologicky aktivniho polysacharidu
je chondroitin sulfat (CS), ktery je jiz schvalen pro 1é¢bu osteoartrozy kloubni chrupavky (Xu
et al. 2019).

3.2 Vyskyt

Pektin se nejvice vyskytuje v ovoci, ve kterém lze v mensim mnozstvi nalézt i celulosu
a hemicelulosy. Skroby pievladaji v kofenové zelening a okopaninach napiiklad v bramboréach.
I Skroby se vyskytuji v ovoci, ale jen v nezralém. V kotfenové zeleniné je to naopak a obsah
$krobu zranim roste. Skroby jsou také hlavnimi polysacharidy v obilovinach. V neskrobovych
polysacharidech ptevladaji hemicelulosy. V pSenici a zitu jsou jejich hlavnimi slozkami
predevsim arabinoxylany a v jeCmeni a ovsu jsou to beta-glukany. Celulosa, pektiny, lignin a
hemicelulosy, v kterych pievladaji xyloglukany, byvaji také dtlezitou slozkou ve vét§ing druht
zeleniny (Velisek & Hajslova 2009).

3.3 Vyznam a uplatnéni

Studium polysacharidu je zajimava oblast chemie a pfiroda je nevycerpatelnym zdrojem
téchto latek, které se uplatiiuji bud’ pfimo nebo az po chemické ¢i enzymové upravé.
Polysacharidy existuji ve velmi velké strukturalni rozmanitosti, jelikoz jsou produkovany
obrovskou paletou druhti mikrobt, fas, rostlin a zvifat. Mohou nabidnout nejvyssi kapacitu pro
pfenos biologickych informaci, protoze maji nejvétsi potencial pro strukturdlni variabilitu.
Technologie souvisejici s polysacharidy hraly hlavni roli ve vyvoji Siroké Skaly produkti, jako
jsou potraviny, 1éciva, textil, papir a také naptiklad biologicky rozlozitelné obalové materidly.
Lécivé vlastnosti hub a rostlin byly potvrzeny intenzivnim celosvétovym vyzkumem. Z jedlych
hub, bakterialnich bunéénych stén a rostlin byly izolovany rGzné typy polysacharida s
antioxida¢nimi, protinadorovymi a imunomodulaé¢nimi ucinky. Polysacharidy
S protinddorovym U¢inkem piimo nenapadaji rakovinné bunky, ale generuji protinddorovy
ucinek neptimo prostiednictvim stimulace rtiznych obrannych imunitnich systémi. Diky
mnoha riznym biologickym aktivitam jsou polysacharidy izolované z hub a rostlin vhodné pro
pouziti v mnoha oblastech, jako je potravinaisky priimysl, biomedicina, kosmetologie,
zemé&délstvi, ochrana Zivotniho prostfedi a nakladani s odpadnimi vodami (Chakraborty et al.
2019).

Kazdy rok je v piirodé syntetizovano 4.10 tun sacharidd, a to pravé prevazné ve formé
polysacharidt. Nejrozsitenéjsi stavebni polysacharid rostlin celulosa se naptiklad vyuziva pro
vyrobu papiru, textilii nebo také stavebnich hmot. Jeji derivaty jsou pak velmi dileZitou
soucasti Iéki. Derivaty Skrobu, coz je nejrozsifenéjsi zasobni polysacharid rostlin, se pouZzivaji
do dezertl, zmrzlin a jako zahuSt'ovadla do riznych omacek a dresinkt. Také jsou soucasti
uzenin a masnych vyrobkl (Vétvicka 2005).

Pektin patii k nejrozsifenéj$im polysacharidim v pfirod¢, je soucasti bunétné stény
rostlin. Siroce se pouziva v potravinaiském primyslu jako Zelirujici latka. Déle také snizuje
mnozstvi cholesterolu v krvi. Oproti $krobu ma pektin ur¢ité vyhody, které vyplyvaji
Z pritomnosti ¢astecné esterifikovanych karboxyla v jeho molekule. Tyto skupiny jsou snadno
chemicky modifikovatelné. Chitin a chitosan jsou dilezitym piikladem polysacharida
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s Sirokym spektrem vyuziti. Chitin je hlavni sloZkou exoskeletu bezobratlych a bunécnych stén
hub a po celulose je druhou nejvice se vyskytujici pfirodni vysokomolekularni latkou. Chitosan
je deacetylovana forma chitinu a vyuziva se v mnoha pramyslovych oborech (Vétvicka 2005).

3.4 Historie pouziti polysacharidi jako imunomodulatori

Moderni historie pouziti polysacharidi jako imunomodulatori zapocala aplikaci tzv.
Shaerova polysacharidu ve ¢tyticatych letech 20. stoleti. Tato latka pochazela z kultury
Serratia marcescens a zptsobovala nekrozu tumort. Pozdéji byla tato latka identifikovéana jako
smés tii polysacharidii, obsahujicich hlavni fetézec z D-glukosovych a D-mannosovych zbytkl
vazanych (1 — 3) glykosidovymi vazbami. Po objevu této latky byly postupné hledany dalsi
polysacharidové imunomodulatory. Zde piichazi na scénu beta-glukany. In vitro studie
provadéné na zvitatech i lidech prokazaly, ze (1 — 3) beta-glukany mohou zvysovat citlivost a
funkci imunitnich bunék a stimuluji také humoralni i bunéénou imunitu. Dale také prokazaly,
7e mohou zvySovat funkéni aktivitu makrofagu a antimikrobialni aktivitu mononukleérnich
bun€k a neutrofild. V In vivo studiich s raznymi beta-glukany byly pozorovany reakce na
patogenni infekce u zvifat zvySenou mikrobialni clearance, neboli mnozstvi krve ocisténé za
jednotku ¢asu a snizenou umrtnosti smrteln¢ infikovanych zvifat, kterym byly podévany
beta-glukany (Novak 2007; El Khoury et al. 2011; Bencko et al. 2016).

Vyzkum biomodulacnich vlastnosti beta-glukanti se nejdiive zamétil na oblast infek¢ni
imunity a pozdé&ji na imunitu protinadorovou. Po uspé$ném prtikazu jejich pozitivniho vlivu na
protinadorovou imunitu byly uz v poloviné¢ osmdesatych let minulého stoleti v Japonsku
povoleny dva typy beta-glukant a to lentinan a schizofylan, pro podptrnou 1é¢bu nékterych
typtt zhoubnych novotvarti. Zaroven se nebyvale zvysil celosvétové zajem v oblasti
biomedicinského vyzkumu o moznosti dalsiho vyuziti beta-glukand pro prevenci a podpirnou
1é¢bu fady infekénich i chronickych nepienosnych chorob (Bencko et al. 2016).

3.5 Houbové polysacharidy

Po tisicileti byly houby oceniovany nejen jako zdroj jidla ale i jako 1ékaisky zdroj. Je
dobfe znamo, ze lidé v praveku védeli, Ze nékteré druhy hub mohou mit 1écivé
vlastnosti. Staroveéky text napsany piiblizné pted 5000 lety nalezeny v Indii pojednava o
lé¢ivych ucincich hub. Japonskéd legenda popisuje opice bez rakoviny nebo jakékoli jiné
nemoci, a to pravé po konzumaci houby Lentinula edodes. Na této legendé byl v Japonsku o
mnoho let pozdéji zalozen zajem o chemické slozky hub. Pozdéji i afri¢ti Samani a domorodi
Ameri¢ané pouzili podobné znalosti. Houby obsahuji biologicky aktivni polysacharidy v jejich
telech a myceliu. Jsou potencialnim zdrojem riznych polysacharidd, jako je naptiklad chitin,
hemicelulosy, glukany a heteroglykany. Polysacharidy hub s imunomodula¢nimi t¢inky jsou
vétSinou ptitomny jako glukany s riznymi typy glykosidovych vazeb. V houbéach byly také
nalezeny nékteré dalsi imunostimula¢ni heteropolysacharidy a komplexy protein-glukan. Zda
se, ze nejaktivnéjsi formy obsahuji B-(1 — 3,1 — 6) vazby. Glukany s vazbou B-D-(1 — 3,
1 — 6) maji schopnost posilovat imunitni systém lidi, a proto se nazyvaji modifikatory
biologické odezvy (BRM). Dalsi Siroce uvadénou aktivitou je antioxida¢ni a antiradikalova
aktivita. Nejvice odpovédné za zvySeni imunitni odpovédi jsou pravé beta-glukany, které maji
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schopnost stimulovat makrofagy, NK bunky, T lymfocyty a produkovat cytokiny. Bylo také
popsano, ze nékolik polysacharidi s imunostimula¢nimi ucinky ovliviiuje proliferaci a
diferenciaci makrofagti. Nékolik houbovych polysacharidi je celosvétoveé Siroce pouzivano a
komer¢né vyuzivano pro terapeutické Gcely jako protirakovinové ¢inidlo. Ruzné ¢asti hub se
také pouzivaji ke snizovani krevniho cukru, vysokého krevniho tlaku nebo jako prevence
starnuti. V neposledni fadé¢ se vyuzivaji také ke kosmetickym tuc¢elim (Chakraborty et al. 2019;
Vetvicka et al. 2019b).

3.5.1 Vybrané houbové polysacharidy a jejich u¢inky na lidské zdravi

Novy polysacharid s nazvem NTHSP-A1 byl izolovan z houby Hohenbuehelia serotina a
skladal se z arabinosy, mannosy, glukosy a galaktosy v molarnim poméru 4 : 16 : 28 : 11 a m¢l
silné antioxida¢ni vlastnosti. B-D-glukan byl ziskan z jedlé houby Pholiota nameko extrakci
horkou vodou a vykazoval gelové chovani a tepelnou stabilitu v simulovaném pasteriza¢nim
procesu. V riznych davkach také vyznamné inhiboval zanétlivou bolest. Z jedlych hub
Auricularia polytricha byl izolovan novy ve vodé rozpustny polysacharid, skladal se z
arabinosy, mannosy, glukosy a galaktosy v molarnim poméru 1 : 1,33 : 1,06 : 1,23 a vykazoval
silngjsi redukéni a volné radikaly vychytavajici aktivitu proti hydroxylovym radikaltim,
superoxidovym radikalim a DPPH radikalim v zavislosti na koncentraci. Schizofyllan je
B-(1 — 3,1 — 6)-glukan a byl izolovan z houby Schizophyllum commune. Ma velky vyznam v
medicinském primyslu, pouziva se pii 16¢bé fady nemoci, véetné AIDS, dale ke zvySeni téinku
vakcin a protinadorovych terapii. Grifola frondosa (také zndma jako Maitake) je tradi¢ni 1é¢iva
houba pouZzivana pti posilovani imunitniho systému, ma také antioxida¢ni vlastnosti, diky
kterym chrani bunky. Grifron-D z Grifola frondosa inhibuje virus hepatitidy B. U¢inna pfi
1é¢bé hepatitidy B je také 1éCiva houba Trametes versicolor, kterdA ma Sirokou skalu
biologickych aktivit vcetné¢ antivirovych, protinddorovych a imunomodulac¢nich uU€inki,
zabranuje také rakovin¢ jater. Polysacharid izolovany z kulinaiské houby Pleurotus
pulmonarius vykazuje antioxida¢ni, anticholinesterazové a protizanétlivé ucinky. Lentinula
edodes (shiitake houba) je jednou z nejrozsitfenéjsich jedlych hub a byva vysoce cenéna pro své
vyuziti v mediciné. Lentinan je (1 — 3,1 — 6)-p-D-glukan a vykazuje vyznamnou
protinadorovou aktivitu, a to nejen proti alogennim nadorim, ale také proti riznym
synergickym a autochtonnim nadorim. Také stimuluje produkci bilych krvinek v lidské
bunééné linii U937 (Chakraborty et al. 2019).

3.6 Rostlinné polysacharidy

Rostlinné polysacharidy izolované z rostlin a raznych druht zeleniny upoutavaji
pozornost nejen chemiku, ale i imunobiologd, a to kvili své rozmanitosti. Vykazuji
protinadorové,  imunostimula¢ni,  antikomplementarni,  protizanétlivé,  antioxidacni
antikoagulaéni a fibrinogenni U¢inky. V soucasnosti jsou rostlinné polysacharidy velmi
atraktivnim zdrojem doplikovych latek pro potravinaisky i farmaceuticky primysl

(Chakraborty et al. 2019).
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3.6.1 Vybrané druhy rostlinnych polysacharidii a jejich u¢inky na lidské zdravi

Sulfatovany polysacharid byl izolovan ze zelenych motskych fas Monostroma angicava a
vykazuje antikoagula¢ni vlastnosti. Z plodnic Lagenaria siceraria byl izolovan ve vodé
rozpustny polysacharid, ktery vykazuje cytotoxickou aktivitu in vitro proti bunééné linii
lidského adenokarcinomu prsu. Bylo zjisténo, Ze polysacharid izolovany z vodného extraktu
listd Catharanthus rosea sestavd z  6-O-methyl-glukosy, arabinosy, rhamnosy a
methyl-galakturonatového cukru. Tento polysacharid ma pozitivni ucinky na imunitu a
vykazoval optimalni aktivaci makrofagt pfi koncetraci 100 pug.ml™, splenocytt a thymocytd pti
koncentraci 50 pg.ml™. Arabinoxylan izolovany z ryzovych otrub byl pouzit v senzibilizaci
huménnich leukemickych bunék a také pti rakoviné prsu. Nékolik polysacharidii izolovanych
z Aloe barbadensis, ovocné stavy Morinda citrifolia, Morus alba, Chlamydomonas
Mexicana a Poria cocos vykazuji imunomodulaéni a protinadorovou aktivitu. Jiz od starovéku
se v Ciné pouziva Dendrobium officinale a mnoho dalsich rostlin Dendrobium jako bylinné
Iéky a nutraceutické produkty. Bylo izolovano nékolik polysacharidi z riznych rostlin, jako
je Chuanminshen violaceum, Sophorae tonkinensis Radix aMesona chinensis. Tyto
polysacharidy vykazuji antioxida¢ni aktivitu. Bupleurum chinense se vyuziva nejen v piirodni
Cinské medicing, ale také je Siroce pouzivany ve farmakologickem vyzkumu. Ve vodé rozpustné
Cajové polysacharidy vykazuji rizné typy bioaktivit, jako je napiiklad snizovani hladiny cukru
v krvi nebo imunologicka a protirakovinné aktivita (Chakraborty et al. 2019).

4 Imunitni systém clovéka

4.1 Historie podpory imunitniho systemu

Clovek se od nepaméti snazil vyuZit piirodnich latek z hub a rostlin pro piedchazeni i
1é¢bu nemoci. Jiz staroveké narody zaznamenaly tuto svou znalost. Nejstarsi psané dokumenty
pochazejici z Indie jsou staré 5000 let a jsou v nich popsany lé¢ivé Géinky hub. U mumie
,ledového muze* Otziho objevené v Alpach, jejiz stati se datuje také na nejméné 5000 let, byl
nalezen vacek se susenymi houbami. Egyptané pied 3000 lety pokladali houby za posvatnou
potravu prodluzujici Zivot. V &inské Knize pisni S'-ting z 11. stoleti pi. n. 1. se pojednava o
1é¢eni houbou pornatkou kokosovou, coz je houba bézné rostouci na Dalném vychodé. Stara
japonska povést vypravi o opicich, které nikdy neonemocnély, ani nemély nadory. Jejich
vynikajici zdravi bylo pfisuzovano pravé houbé Siitake (houzevnatci jedlému) (Bencko et al.
2016).

Biomedicinsky vyzkum se za¢al zajimat, o jaké latky vlastné jde, a zda by se daly Setrné
izolovat tak, aby mohly byt vyuzity pro prevenci a 1écbu nemoci. Traduje se, Ze vySe zminéna
legenda o opicich byla podnétem pro japonské vyzkumniky, aby zacali studovat, které latky v
Siitake maji ony ,,zdzra¢né UCinky“. Intenzivni vyzkum zacal v Sedesatych a sedmdesatych
letech minulého stoleti. Ukazalo se, Ze tyto latky jsou makromolekularni polysacharidy tvofené
propojenim mnoha molekul glukosy. Pozdé&ji dostaly oznacéeni glukany (Bencko et al. 2016).

Ptirodni produkty podporujici imunitni systém pii prevenci a 1é€bé nemoci byly v lidské
historii vZzdy velmi Zadané. Hlavnim problémem pfti charakterizaci mnoha pfirodnich produkt
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je to, Ze predstavuji komplexni smé&s slozek, z nichz tedy kazdd muze pfispivat k jejich
biologické aktivité. Glukany z hub, kvasinek a moiskych fas jsou dobfe znamé modifikatory
biologické odpovédi, které ptisobi jako imunostimulanty proti infekénim onemocnénim a také
rakoviné. Na rozdil od vétSiny ostatnich ptirodnich produktd si beta-glukany po vycisténi
zachovavaji svou biologickou aktivitu, coZz umoziuje charakterizovat jejich uc¢inek jak na
bunééné, tak na molekuldrni drovni. Nékolik desetileti intenzivniho vyzkumu biologickych
ucinkl beta-glukanti ukazuje, ze vykazuji silné imunomodulaéni vlastnosti a patii mezi latky
plsobici prostfednictvim mechanismit biologické reakce organismu jako modifikatory
biologické odezvy (Vetvicka et al. 2019a).

4.2 Vrozena a adaptivni imunita

Imunitni systém se obecné déli na dvé ¢asti, vrozenou a ziskanou neboli adaptivni
imunitu, které spole¢né¢ vykonavaji imunitni dohled a odlisuji vlastni material od
nevlastniho. Inherentni rozdil mezi ,vlastnim® a ,nevlastnim® se vyskytuje na biochemické
Urovni, véetné slozeni DNA a glykoproteinové struktury bunék. Dokonce i nejmensi antigen
(non-self) mize byt detekovan a napaden pomoci imunitni odpovédi. Toto rozdéleni je vsak
pouze zjednodusenim, protoZe tyto dva typy imunity maji ¢asto prekryvajici se role a jsou velmi
Uzce spjaty. Vrozena imunita je pfitomna od narozeni a aktivuje nespecifickou imunitni
odpovéd’ s uvoliiovanim cytokinti v pfitomnosti cizich materialt. Sklada se z fyzikalnich bariér
stale nespecifickych ¢asti zahrnujicich neutrofily, zirné a dendritické bunky a makroféagy, coz
je prvni obranna linie téla. Vrozené imunitni odpovédi jsou rychlé a vyskytuji se nezavisle na
antigenech. Cytokiny jsou ustiednim hra¢em vrozené imunity a zprostiedkovavaji hned nékolik
imunitnich funkci. Césti nespecifického vrozeného imunitniho systému spole¢né vyvolavaji
imunitni odpovéd’, aby eliminovaly antigeny. Pokud vsak tato odezva neni dostatecna, je
vyvolana intenzivnéjS$i odpovéd’, a to pravé ziskanym neboli adaptivnim imunitnim
systémem (Abbott & Ustoyev 2019).

Adaptivni imunita je na rozdil od vrozené imunity specifickd a také casové zavisla.
Ptizpisobuje se riznym podnétim a vyviji se v prubéhu ¢asu vystavovanim jinym nez vlastnim
materialim. Zahrnuje produkci protilatek neboli B-lymfocyti a pusobeni antigen
prezentujicich  buné¢k  pomahajicich  T-lymfocytim, které stimuluji  cytotoxické
T-lymfocyty. Cytotoxické T-lymfocyty jsou cilovymi markery na nevlastnich buikach.
Poslednim krokem v adaptivni imunitni reakci je vytvoreni imunitni paméti. Tento proces
probiha ve ¢tyfech krocich. Zacina specificitou, ktera oznacuje, ze jednotlivé antigeny spousté;ji
specifickou odpovéd’ na specificky antigen. Druhym krokem je proces aktivace imunitnich
bunék migrujicich ke konkrétnim cilovym mistim v téle. Nasleduje adaptace, kterd umoziuje
dal$i imunitni reakci prostfednictvim Sifeni antigenu. Pokud jde napiiklad o rakovinu, jsou
nadorov¢ specifické T-lymfocyty stimulovany k zahajeni lyzy nadorovych bunék, bunééné
fragmenty a antigeny jsou zachyceny antigen prezentujicimi buiikami a je aktivovan imunitni
systém. Ustiednim rozdilem adaptivni imunity oproti imunité vrozené je rozvoj imunologické
paméti. Tato pamét’ umoziuje imunitnimu systému rozpoznat antigen, kterému byl jiz diive
vystaven, a poté vede k rychlejsi a intenzivné&js$i imunitni odpovédi (Abbott & Ustoyev 2019).
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4.3 Moznosti imunomodulace

Imunomoduléator je definovan jako latka schopna interagovat s imunitnim systémem,
coz ma za nasledek regulaci specifickych ¢asti imunitni odpovédi. Imunomodulatory obecné
ptedstavuji velmi rozmanité spektrum syntetickych, pfirodnich a rekombinantnich molekul, z
nichz nékteré byly schvéleny pro vyuziti v huméanni medicing. Mezi témito molekulami Ize
nalézt velky pocet ptirozenych latek naptiklad kurkumin, resveratrol, ellagovou kyselinu,
flavonoidy a éterické oleje. Zdrojem imunomodulatori mohou byt napiiklad tymian, bobkovy
list, ZenSen, Echinacea, Aloe vera, nebo Astragalus. O mnoha z téchto latek jsou vSak pouze
omezené védecké studie. Pfimé srovnavaci studie jednotlivych imunomodulatori byly v
poslednich dvou desetiletich extrémné omezené. | tak glukany trvale vykazovaly nejvyssi
biologické ucinky a s vice nez 20 000 publikovanymi studiemi na toto téma ma glukan nejlepsi
postaveni mezi ostatnimi imunomodulatory (Vetvicka et al. 2019b).

Uz na konci 19. stoleti byly pro stimulaci imunitniho systému vyuZity polyvalentni
extrakty patogennich mikrobt, které byly aplikovany za tucéelem zvyseni imunity.
Imunomodulace se obecné definuje jako zméena stavu imunitniho systému vyvolana latkami,
které aktivuji nebo potlacuji imunitu. Imunomodulatory jsou fazeny mezi tzv. modifikatory
biologickych reakci. Jsou terapeuticky vyuzivany k nastaveni imunitnich funkci na Zadouci
uroven, napf. pii transplantacich a autoimunitnich onemocnénich (Bencko et al. 2016).

V medicinské praxi se pod pojmem imunomodulace obvykle rozumi cilena aplikace téch
latek, které modifikuji reaktivitu imunitniho systému v pozitivnim sméru. To znamena vedou
k obnoveni rovnovahy vnitiniho prostiedi organismu. Latky, které se za timto i¢elem pouzivaji,
pochazeji z riznych zdroji, jsou chemicky odli$né a Casto velmi komplexni. Mohou to byt jak
bakterialni derivaty (DNA vakciny, autovakciny napf. Biostim, Broncho-Vaxom, Imudon, Irs
19, Luivac, Ribomunyl, Stava, Stava-Nasal, Stafal aj.), latky zivo¢isného puvodu a jejich smési
obsahujici slozky krve, hormony a jiné slouceniny (thymosiny, transfer faktor), syntetické
imunomodulétory (Isoprinosin, Decarin), anebo rozli¢né rostlinné slozky (pektiny, glukany,
arabinoglukany). Jejich ucinky spocivaji hlavné v aktivaci makrofagt, které hraji klicovou
ulohu pfi rozpoznavani antigenti (Bencko et al. 2016).

4.4 Lidska mikrobiota

Mikrobialni komunita neboli mikrobiota vSech vysSich zivo¢ichli zahrnuje bakterie,
archaea, viry, prvoky a houby. V poslednim desetileti ziskal vyzkum mikrobioty mezi védci
velkou pozornost. Lidské t€lo obsahuje mikrobialni komunitu, kterd pomaha hostiteli chranit
pred riznymi vnéjSimi faktory. Mikrobiota stfev dospélych osob obsahuje predevsim dva
kmeny, a to Bacteroidetes a Firmicutes. Ve stievé jsou epitelové buiiky pokryty vrstvou
sliznice, ktera slouzi jako lubrikant pro stievo a tato vrstva je vyluCovana poharkovymi
bunkami. Hlavni slozkou sliznice je protein s nazvem mucin 2. Tato sliznice chrani také stievo
pted Skodlivou bakterialni invazi. Stievni mikrobiota je obohacena o geny, které kaduji
riazné metabolické enzymy, jako jsou glykosidické hydrolasy, uhlovodikové esterasy,
aminokyselinové dekarboxylasy, glykosyltransferasy a polysacharidové lyasy. Tyto enzymy se
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poté podileji na rozkladu ruznych makronutrienti véetné sacharidu, lipidd a
proteinu (Jayachandran et al. 2018).

Mikrobiota pfitomna v gastrointestindlnim traktu je spojend s riznymi ¢innostmi, které
podporuji zdravi. VSechny zmény v mikrobialni komunité¢ maji vyznamny vliv na fyziologii a
funkci hostitele. Prebiotika jsou slozky potravin, které slouzi k posileni nebo podpofe praveé
mikrobioty v gastrointestindlnim traktu. Pfevladajicimi zdroji prebiotik v potravé jsou houby,
oves, je¢men, moiské fasy a dalsi potraviny bohaté na vlakninu. | beta-glukany jsou zivotné
dilezitou soucasti téchto prebiotickych zdroji. Ackoli vyzkum beta-glukani se teprve nedavno
dostal do centra pozornosti, ptirodni produkty obsahujici beta-glukany se ve prospéch lidského
zdravi pouzivaji jiz tisice let. Stfevni mikrobiota nabizi nékolik fyziologickych funkci, jako je
zlepSeni integrity stfev, ziskdvani energie a ochrana hostitele ptfed Skodlivymi
patogeny. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA) i polysacharidové metabolity ziskané
enzymatickym plisobenim stfevni mikrobioty hraji dulezitou roli v genové expresi,
proliferaci, chemotaxi, apoptoze a diferenciaci bunék (Jayachandran et al. 2018).

S Beta-glukany

5.1 Historie

Ackoliv byly rizné glukosové vysokomolekularni latky jiz delsi dobu studovany pro
medicinské pouziti, teprve pfiblizn€é v roce 1941 byl beta-glukan v zipadni mediciné
identifikovan jako silny imunitni modulator. Popsan byl zymosan, ktery ptsobil jako modulator
nespecifickych imunitnich odpovédi. Zymosan je izolovana smés polysacharidi z bunéénych
stén kvasinek Saccharomyces cerevisiae a od ¢tyficatych let minulého stoleti je vyuzivan v fadé
fyziologickych a také imunologickych studii. Jednd se o potentni stimuldtor pfedevSim
alveolarnich makrofagu, které indukuji uvolfiovani fady cytokinu, je tedy schopen stimulovat
nespecifickou imunitni odpovéd’. Z pocatku vSak nebyla jeho aktivni slozka znama, pti hlubsi
studii bylo zjisténo, Ze aktivni biologické vlastnosti zymosanu zpusobuje piedevSim
beta-glukan, ktery byl dale izolovan a sledovan samostatné. Od té doby se beta-glukany staly
velmi popularnim tématem vyzkumu jak ve svété infekénich chorob, tak v nadorové
imunologii. Pocatky jejich vyzkumu spadaji do Sedesatych az sedmdesatych let minulého
stoleti. V historii lze sledovat dvé linie rozvoje, prvni probihala pfedevs§im v USA a také v
Evrop¢, druha linie v Asii, predevsim v Japonsku. Vyzkum beta-glukanti v euroamerickém
prostiedi vychazel z poznatkti o imunomodulaénich u¢incich zymosanu (Novak 2007; Geller et

al. 2019).

Udaje z prizkumu FMI (Food Marketing Institute) ukazaly, Ze celkovy
globalni trh s beta-glukany byl v roce 2016 ocenén na 307,8 milionu dolard. Pfedpoklada se, ze
v roce 2022 stoupne globalni trh s beta-glukany az na 476,5 miliont dolarti, coZ naznacuje
obrovsky rozvojovy potencial v tomto oboru (Bai et al. 2019).
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5.2 Obecna charakteristika

Beta-glukany jsou polysacharidy, homopolykondenzaty pB-glukézy a strukturalni
komponenty bunécnych stén bakterii, sinic, fas a kvasinek hub. V hojné mife se nachazeji v
obilnych zrnech a v zanedbatelném mnozstvi se vyskytuji i v bunéénych sténach
dvoudéloznych rostlin. V' obilovindch tvoii az 30 % suSiny neSkrobovych polysacharidi.
Primarni zdroje beta-glukanti jsou rizné. V Evropé a USA je to zymozan z kvasnic vyuzivanych
v pekafstvi a pivovarnictvi, ve Francii glukany z motskych fas, v Kanad¢ a Brazilii glukany z
obilovin, v Japonsku, Ciné a Rusku se jedné o nejriiznéjsi druhy hub (Siitake, maitake, reisi).
Klicovymi ptirodnimi zdroji beta-glukand jsou tedy rostlinné zdroje, obilna zrna, houbové
zdroje jako jsou kvasinky a jedlé houby nebo bakterialni zdroje, zejména prebiotické
bakterie. V tabulce 1 je uvedeno nékolik znamych druhti beta-glukanti s imunomodula¢nimi
ucinky. Ne¢kolik klinickych studii naznacilo moznost vyuziti beta-glukani v prevenci
infekénich komplikaci pti vysoce rizikovych chirurgickych z&krocich. V ptirodé jsou
zastoupeny v mnoha riznych konfiguracich. Jejich molekuly jsou tvofeny 1,3-D-glukosovou
kostrou s glykosidickymi mustky v pozicich B-(1 — 3), B-(1 — 6) a p-(1 — 4), na které jsou
navazany rizné dlouhé postranni fetézce (1 — 6)-D-glukosy. Typy glukant se lisi délkou a
vétvenim, pfi¢emz vétve se mohou pfipojovat k pateini struktuie v rliznych polohach a skladat
se z jedné nebo az mnoha monosacharidovych jednotek. Protoze ve vétsing piipadt jde o
fetézec vétveny v polohach 1 a 3, uziva se termin B-(1 — 3)-D-glukan (Velisek & Hajslova
2009; Bencko et al. 2016; Geller et al. 2019).

Tabulka 1 Priklady beta-glukand a jejich zdroje (Vétvicka 2011)

Beta-glukany Zdroj Polymer Stuperii vétveni

Lentinan Lentinus edodes vétveny 0,23-0,33

Pleuran Pleurotus ostreatus vétveny 0,25

Grifolan Grifola frondosa vétveny 0,31-0,36

Pachymaran Poria cocos linearni 0,015 -0,02

Kvasni¢ny glukan Saccharomyces vétveny 0,03-0,2
cerevisae

Mechanismus ucinku beta-glukant na lidsky organismus zavisi na jejich molekulové
hmotnosti a rozpustnosti ve vodé. Cim vy3si je molekulova hmotnost, tim vyssi bude viskozita
a jeho vétsi piinos pro zdravi. Ve vodé rozpustny beta-glukan tvofi ve vodném prostiedi vysoce
viskOzni roztok, ktery je poté zakladem jeho biologického plisobeni v gastrointestinlnim
systému cloveka. Beta-glukany se ve velkém rozsahu nerozkladaji v zaludku ani v tenkém
stfeve, ale putuji az do tlustého stieva, kde jsou fermentovany stfevni mikrobiotou. Jsou zde
metabolizovany na mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA) za vzniku plynd CO2, CHs a
H2. Mezi mastné kyseliny s kratkym fetézcem patii naptiklad octovd, propionova a maselna
kyselina a jejich soli. Nerozpustny beta-glukan je odolny vii¢i fermentaénimu procesu v tlustém
stfevu, ale absorbuje velké mnozstvi vody, zmékéuje nestravenou potravu, a tim usnadfiuje
vylucovaci proces. SCFA podporuji zdravi prostfednictvim né€kolika mechanismt napiiklad
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stabilizaci hladiny glukosy ovliviiovanim uvoliiovani inzulinu, poskytovanim zdroje energie
pro kolonocyty, potlacenim syntézy cholesterolu v jatrech, a tim i snizenim mnozstvi LDL
cholesterolu v krvi a zvysenim adsorpce mineralnich latek z potravy snizenim pH v tlustém
stfevé. Protoze vlaknina ma hlavni roli pfi zvySovani fekalni viskozity snizuje kontakt s
karcinogeny pfitomnymi v potravinach a mukdznich buikach. ZvySuje také vazbu se
zlucovymi kyselinami, coz vede ke zvySené exkreci téchto kyselin, a to nasledn¢ vede ke
zvySenému pozadavku na jejich syntézu. Snizuje hladinu LDL cholesterolu v krvi tim, ze
cholesterol je vyuzivan pii tvorbé zlucové kyseliny. Dalsi jedine¢nou vlastnosti beta-glukant
je, ze se mohou vazat na fadu slizni¢nich stfevnich stén s cetnymi makrofagovymi bunkami,
které vytvareji zvlastni mista jako beta-glukanové receptory. Makrofagy spojené s beta-glukany
se okamzité aktivuji proti patogenim a v piipad¢ utoku zacina rychla proliferace riznych
imunitnich bunék. Tyto imunologické tuc¢inky zavisi na stupni polykondenzace
beta-glukanti. Pti pouZiti jako potravinova slozka jsou dulezité takeé senzorické vlastnosti, jako
je vnimana tloustka, kterd zavisi také na stupni polykondenzace. Modifikace distribuce molarni
hmotnosti beta-glukani fizenou kyselou katalyzovanou hydrolyzou glykosidovych vazeb by
mohla byt vhodné vyuzita (Maheshwari et al. 2019; Nguyen et al. 2020).

Relativni molekulova hmotnost beta-glukant se pohybuje od desitek do tisici kDA dle
jejich pavodu. Rozpustnost ve vodé zavisi na jejich struktuie tedy na jejich ptivodu, a zvySuje
se s teplotou. Glukany se obvykle déli na rozpustné a nerozpustné formy, které koreluji se
stupném polykondenzace. Rozpustnost se zvySuje, pokud se polykondenzace snizuje a
naopak. Beta-glukany se stupném polykondenzace vyssim nez 100 jsou obvykle zcela
nerozpustné ve vodé. Glukan, ktery je navdzdn na protein je nerozpustny. Pii Castecné
hydrolyze dochézi k tvorbé gelu, avSak nativni molekuly gel netvofi. Ve vodé rozpustny a
nerozpustny beta-glukan se mohou mezi sebou lisit riznymi biologickymi a fyzikalnimi
vlastnosti. Beta-glukan z obilnych zrn je rozpustny ve vodé, zatimco glukany ze vSech ostatnich
zdroju jsou ve vodé¢ nerozpustné. Piestoze oba typy maji své zdravotni pfinosy, byly pravé ve
vode rozpustné beta-glukany spojovany s dal§imi zdravotnimi vyhodami diky vysoké viskozité
ve vodném prostiedi. Aplikace rozpustnych i nerozpustnych glukant pokryva vétsinu aspektl
kazdodenniho Zivota. Naptiklad se pouzivaji v népojich k upravé jejich konzistence vzhledem
k jejich zahust'ovacimu G¢inku a také jako potravinaiské ptidatné latky v mléce a jogurtu. Dale
je, Ze beta-glukany se pouzivaji jako funkéni slozky pro vyrobu vyzivnych a zdravych produkti
(Velisek & Hajslova 2009; Bai et al. 2019; Maheshwari et al. 2019).
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Obréazek 1 Struktury ve vodé nerozpustného (vlevo) a rozpustného (vpravo) beta-glukanu (Maheshwari
etal. 2019)
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Predmétem vyzkumu zaméfeného na beta-glukany je predevSim jejich pfiznivé
ovliviiovani imunitniho systému ¢lovéka a snizovani cholesterolu a lipida v krvi. Beta-glukany
také brani cukrovce, rakoviné a kardiovaskularnim onemocnénim. Jako selektivni substraty
pro sttevni mikrobiotu pfiznivé méni jeji sloZeni. V soucasné dob& se nejvice uplatiuji
Vv potravinovych dopliicich, ale nadale se ovéfuje jejich vyuziti 1 ve farmaceutickém pramyslu.
Ptidavaji se do Iékovych forem za Gc¢elem vyvoje novych 1é¢iv s doplitkovymi funkcemi. Také
se vyuzivaji v kosmetice. Jsou souéasti mnoha krémti @ mohou pisobit pfi oxida¢nim stresu a
pti zlepSovani riznych stavli pokozky, zejména vlhkosti a mikroreli¢fu kiaze. Dlouhodobé
pouzivani glukanti ukazalo snizeni hloubky vrasek, vysky a jejich celkové drsnosti, coz je
pravdépodobné zplisobeno stimulaci fibroblasti a zvySenim produkce kolagenu (Vétvicka
2005; Li et al. 2018; Bai et al. 2019; Vetvicka et al. 2019b).

Beta-glukany jsou hydrolyzovéany p-(1 —3,1 — 4)-glukanasami (neboli lichenasami).
Tyto enzymy ptedstavuji jedny z hlavnich enzymt pouzivanych v primyslu v poslednich
desetiletich. Hydrolyzuji beta-glukany obsahujici B-(1 — 3) ap-(1 — 4) vazby, které se
vyskytuji naptiklad v obilnych beta-glukanech a lichenanu. Tyto p-(1 — 3,1 — 4)-glukanasy
jsou produkovany fadou bakterii, hub, rostlin i zvifat. Velky pocet mikrobidlnich B-(1—3,
1—4 )-glukanas ma potencialni uplatnéni v pramyslovych procesech, jako je krmivaistvi,
potravinafstvi ¢i pii vyrobé mycich prostiedku (Chaari & Chaabouni 2019).

5.3 Obilné beta-glukany

Obiloviny jsou hlavnim zdrojem beta-glukani a dominuji v jejich  produkci.
Beta-glukany tvofi v obilovinach linearni homopolysacharidy D-glukopyranosylovych zbytkt
s vazbami B-(1 — 3) ap-(1 — 4) a vykazuji strukturalni variace v pomeérech trimerd k
tetramerdm a (1 — 3) vazeb ku (1 — 4) vazbam. Struktura beta-glukanti v obilovinach nebyla
standardizovana, protoze muze mit velkou wvariabilitu v poctu cellotriosylovych a
cellotetraosylovych jednotek, které jsou spojeny jednoduchou vazbou (1 — 3) a dominuji v
fetézci, zatimco na nékterych mistech oligomerni glukopyranosylové jednotky (1 — 4) mohou
byt spojeny B-(1 — 3)-D-glukosou. Beta-glukany jsou umistény v buné¢né sténé endospermu
obilovin a také otrub. Nejvyssi obsah beta-glukani byl stanoven v zrnech je¢mene a ovsa.
Naopak ostatni obiloviny jako je napiiklad pSenice €i zito maji obsah niz§i. MnoZstvi
beta-glukant v zrnech obilovin je uvedeno v tabulce 2 (Wood 2010; Bai et al. 2019; Bozbulut
& Sanlier 2019).

Tabulka 2 Mnozstvi beta-glukanti v zrnech jednotlivych druhii obilovin (Bozbulut & Sanlier 2019)

Obiloviny Obsah [g.100 g™
JeCmen 2-20

Oves 3-8

PSenice 05-1

Zito 1,3-2,7

Cirok 1,1-6,2
Kukutice 08-1,7
Tritikale 0,3-1,2

Tvrda pSenice 05-0,6
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Celkové mnozstvi beta-glukant v ovsu a je¢menu je ovlivnéno jak jejich genetickym
uspofadanim, tak vnéj$imi podminkami. Beta-glukany v ovsu a je¢menu se lisi riznymi
vlastnostmi, napf. molekulovou hmotnosti. Ovesny beta-glukan ma vys$i molekulovou
hmotnost nez je¢menny, dale se lisi rozpustnosti, konformaci ¢i pomérem B-(1 — 3)
k B-(1 — 4) vazbam (Wood 2010; Bai et al. 2019; Bozbulut & Sanlier 2019).

Ackoliv jeCmen obsahuje vice beta-glukanu nez oves je obecné méné pouzivan v
potravinaiskych vyrobcich, pravdépodobné kvuli svému vzhledu a chuti. Distribuce beta-
glukanu v jeCmeni je vSak rovnoméma v celém endospermu, zatimco V OVSU je
koncentrovangjsi ve vnéjsi vrstvé endospermu. Oves ma ale oproti je¢menu piijatelnéjsi chut’ a
také delsi trvanlivost, vyssi vyzivovy profil a nizkou az nulovou alergenicitu. Pouziva se proto
v raznych potravinatskych produktech, jako jsou snidanové cerealie, chléb, napoje a dokonce i
v kojeneckych potravinach (Maheshwari et al. 2019).

Bylo prokazano, ze beta-glukany v je¢meni i ovsu snizuji hladinu cholesterolu v
krvi. Vysoky cholesterol je rizikovym faktorem rozvoje koronarnich srdec¢nich chorob.
Spotiebitel musi byt v§ak dostatecné informovan o tom, ze ptiznivého ucinku se dosdhne az pfti
dennim piijmu 3 g jemene ¢i ovsa. Toto tvrzeni lze pouzit pro potraviny, které obsahuji
alesponi 1 g ovesnych nebo je¢mennych beta-glukanti na kvantifikovanou porci (Arihara 2014).

Fyzikalné-chemické vlastnosti beta-glukanti se méni b&hem zpracovani obilnych
produktt a tyto zmény pravdépodobné vedou ke zménam v jejich funkénosti. Doposud jsou
studie o ucincich potravinovych procest na fyziologickou funkénost beta-glukant vzacné a
zdravotni tvrzeni schvéalené tfadem EFSA v roce 2010 v soufasné dobé neuvadi zadné
pozadavky na stav beta-glukanti ve vyslednych produktech, ale pouze deklaruje jejich potiebny
obsah a denni davku. K vyhodnoceni jejich skutecné fyziologické funkénosti po rtiznych
procesnich krocich je proto zapotiebi vice studii. Bylo zjisténo, Zze vysoka viskozita
beta-glukanti ovliviiuje absorpci zivin v tenkém stieve a to tak, ze brani travicim enzymim
setkat se s jejich substraty, a tim snizuje rychlost transportu zivin na povrch, kde dochazi k
samotné absorpci. Zmirniujici ucinek beta-glukantt na hladinu glukosy v krvi byl zcela
nepochybné spojen s jejich viskozitou v tenkém stieve. Nekteré studie na toto téma zaroven
upozornuji na moznost korelace mezi viskozitou beta-glukantt a mirou snizeni hladiny
cholesterolu v krvi. Uvadi se, ze ke snizeni hladiny cholesterolu mtize dojit vytvofenim viskozni
vrstvy v tenkém stieve, ktera brani absorpci cholesterolu a zlucovych kyselin. To vede k
vyluovani zlu¢ovych kyselin ve stolici, ¢imz se zvySuje syntéza novych zluovych kyselin z
cholesterolu v jatrech, coz ma za nasledek snizeni hladiny cholesterolu v séru. Proto se zda

zcela nesporné, ze stav beta-glukanu v tenkém stievé je nezbytny pro jeho fyziologickou
funkénost (Makel4 et al. 2020).

Bylo zjisténo, ze béhem rustovych fazi obilného zrna muze tepelny stres, vysoké
mnozstvi srazek nebo nadmérné zavlazovani negativné ovlivnit obsah beta-glukant. Existuji
vSak také rizné studie, zabyvajici se vlivem zivotniho prostfedi na vynos a kvalitu zrn, které
naopak uvadéji pozitivni dopad srazek na obsah beta-glukant. V dalsi studii je uvedeno, ze pro
konkrétni odridu ovesnych plodin ma prostiedi vliv spiSe na molekularni hmotnost
beta-glukanti nez na jejich obsah, coz je v rozporu s piedchozi studii (Maheshwari et al. 2019).
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Pfi zvazovani zdravotni funkénosti frakci bohatych na vladkninu se ¢asto zanedbava
uloha slouc¢enin, které migruji spolu s beta-glukanem. Fenolové slouceniny jsou v obilovinach
spojeny hlavné s neSkrobovymi polysacharidy neextrahovatelnymi ve vodé. Naopak vice nez
90 % fytové kyseliny bylo nalezeno v ovsu ve vldkninové frakci rozpustné ve vodé, ktera je
tvofena pievazné beta-glukanem. Vyznamné mnozstvi fytatu bylo zjisténo v ovesném
beta-glukanovém extraktu, a to 6 % vsusiné a 1,2 % v susiné vycisténého ovesného
beta-glukanu. Obsah fytové kyseliny ve vy¢isténém je¢menu byl vyrazné nizsi (< 0,3 %
Vv susing). Zpusob, jakym se fytova kyselina spojuje s beta-glukanem a jeji rozdilny obsah
V 0VSU a je¢meni, v8ak neni dosud zndm. Fytova kyselina je povazovana za antioxidant, ktery
zhorSuje absorpci mineralll. V posledni dobé bylo zjisténo, ze zbytkovy fytat chrani ovesny
beta-glukan pted oxidaéni degradaci a zpomaluje oxidaci lipida v emulzich obsahujicich beta-
glukany. Bylo prokazano, ze fytova kyselina inhibuje ¢innost enzymut napft. trypsinu a o-
amylasy v travicim traktu, coz vede k celkové inhibici traveni a absorpce slozek potravy. Fytova
kyselina se mize vazat na Skrob vodikovou vazbou, dale na enzymy jako je a-amylasa ci
proteiny $krobovych granuli elektrostatickymi interakcemi. Také se mize vazat na kofaktory
enzymi napi. Ca ?*, ¢imz se snizuje rychlost traveni a absorpce $krobi. Role fytové kyseliny a
viskozita ovesného beta-glukanu pii redukci traveni Skrobu byla prokazovana samostatné,
nicméné role podilu zbytkového fytatu v ovesnem beta-glukanu pii snizeni traveni Skrobu
nebyla dostate¢né zvazena a vyhodnocena (Wang et al. 2020).

5.3.1 Jecmen

vvvvvv

fadi na patou pozici ze vSech plodin péstovanych ve svété. Historicky pochazi z ,,arodného
pulmésice* na Sttednim vychod¢. Ve stfedni Evropé byl jeémen pouzivéan jako zdkladni strava.
Ma dlouhou historii jako zdroj lidské vyzivy a v posledni dob¢ ziskal vyrazné vétsi popularitu
Vv riiznych zemich, a to hlavné diky svému potencialu snizit riziko nékterych nemoci, jako jsou
kardiovaskularni onemocnéni, rakovina tlustého stteva, hypertenze a zlucové kameny. JeCmen
obsahuje obzvlasté vysoké mnozstvi vlakniny, a to zejména beta-glukant. Dalsim dilezitym
atributem je¢mene je jeho vysoky obsah antioxidantl. Z nékolika testovanych odriid je¢mene
maji vSechny vyssi obsah extrahovatelnych antioxidantli ve srovndni s riznymi odridami
pSenice, zita nebo také ovsa. V soucasné dobé je vSak ve svéte vétSina vyrobeného je¢mene, a
to témef 65 %, pouzivana jako krmivo pro zvitata, dale je 33 % je¢mene vyuzivano pro vyrobu
vina, ve kterém jsou beta-glukany povazovany spise za rusivou slozku. Pouze 2 % se vyuzivaji
k vyrobé potravinovych dopliikii. Krom¢ toho omezené mnozstvi G¢innych latek z tradi¢nich
zpracovanych produktii je¢mene zdaleka neodpovida pozadavkiim lidi, a proto by mély byt
vyvinuty nové technologie ke zlepSeni biologické ti¢innosti a nutri¢ni hodnoty je¢mene (Cajzek
et al. 2020; Xiao et al. 2020).

V soucasnosti existuji rizné pramyslové zpusoby mleti a frakcionovani je¢mene, které
poskytuji mouku se zvySenym obsahem beta-glukanti a antioxidanti. S pouzitim abrazivniho

mlyna bylo dosaZzeno az ¢tyinasobného obohaceni obsahu je¢mene beta-glukany, i kdyz tyto
frakce obsahovaly méné nez 5 % jadrove hmoty (Cajzek et al. 2020).

V poslednich letech probiha hledani odriid je¢mene s vysokym obsahem beta-glukant a
zpusobu frézovani, které mohou poskytovat frakce mouky s jejich vysokym obsahem. Mouky
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s vysokym obsahem a také potravinové doplitky na bazi cerealnich beta-glukant jsou vyrobky
s vysokou pridanou hodnotou (Cajzek et al. 2020).

5.3.2 Oves

Atraktivita ovsa jako potravinové piisady se posledni dobou zvysila, pravdépodobné
kvuli jeho vysoké vyzivové hodnoté a vhodnosti pro vétSinu osob s celiakii nebo s citlivosti na
lepek. Jednim z dal$ich divodi zvyseného zajmu o pouziti ovsu v potravé je znalost funkénosti
ovesného beta-glukanu. Intenzivni vyzkum na toto téma v poslednich desetiletich vedl ke
schvaleni zdravotnich tvrzeni tykajicich se nejen ovesnych, ale obecné obilnych beta-glukand.
V roce 1997 Utad pro kontrolu potravin a 1éiv (FDA) poprvé zveiejnil, Ze ovesny beta-glukan
muiize snizit riziko srdeénich chorob. Ufad EFSA dale schvalil zdravotni tvrzeni o tlumicim
uc¢inku nejen ovesného, ale i jecmenného beta-glukanu na postprandiélni hladinu glukosy v krvi
(Mékela et al. 2020).

5.4 Houbové beta-glukany

Houby jsou povazovany za zdravé potraviny, jelikoz obsahuji vitaminy, mineralni latky,
bilkoviny a sacharidy. Maji rovnéz nizky obsah lipidii a nizkou kalorickou hodnotou. Jsou také
vynikajicim zdrojem glukant, které se strukturné odliSuji od glukant rostlin. Glukany v
houbach se skladaji z linearni centralni pateini struktury tvofené glukosovymi zbytky
spojenymi B-(1 — 3) vazbami a Casto obsahuji glukosové postranni fetézce riznych velikosti
spojenych prostiednictvim B-(1 — 6) vazeb. V priaméru dochézi k substituci -(1 — 6) na
kazdych dvou az trech zbytcich hlavniho fetézce B-(1 — 3). V plisnich zastupuji beta-glukany
asi polovinu celkové hmotnosti bunéénych stén. Beta-glukany z mikroorganisma maji obvykle
rizné biologické aktivity. Molekularni hmotnost, struktura a stupeni vétveni houbovych
beta-glukant velmi ovliviiuji jejich biologicky uc¢inek. Uvadi se, ze ve vod¢ rozpustna frakce
je zodpovédna za imunomodulac¢ni ucinky a protinadorové vlastnosti, zatimco ve vodé
nerozpustne beta-glukany by mohly byt spojeny s prebiotickym t¢inkem (Bai et al. 2019;
Vetvicka et al. 2019a).

Prestoze je B-(1 — 6)-glukan relativné malou souc¢asti bunééné stény, je rozhodujici pro
zachovani jeji organizace. Je vazan na jiné cukerné vysokomolekularni latky, jako
je B-(1 — 3)-glukan a chitin. B-(1 — 6)-glukan je také spojen s proteiny ukotvenymi GPI, které
jsou hlavnimi mannosoproteiny v bunécné sténé. Mannosoproteiny kotvené GPI jsou nejprve
syntetizovany vadzané na membranu a transportovany sekrecni cestou do plazmatické
membrany. Na plazmatické membran¢ je poté ¢ast proteinu Stépena a zbytky kotev GPI jsou
ptipojeny k B-(1 — 6)-glukanu spole¢né s mannosoproteinovou skupinou. 3-(1 — 6)-glukan
tedy slouzi jako takzvané lepidlo k propojeni dalSich ¢asti bunécné stény. Bunécnd sténa
kvasinek ptedstavuje asi 20 — 30 % z celkové suché hmotnosti bun¢k. Podle struktury lze
bunécnou sténu kvasinek rozdélit do tii vrstev. Vnitini vrstva je vrstva glukant, stfedni vrstva
je slozena predevS§im z proteini a vnéj$i vrstva je vrstva mannanu. V bunéénych sténach
kvasinek byly nalezeny alkalicky nerozpustné (1 — 3)-p-D-glukany a alkalicky rozpustné
(1 — 3)-p-D-glukany s B-(1 — 6) vétvemi. Alkalicky nerozpustny B-(1 — 3)-D-glukan je
agregovany, zrnity a mirné rozpustny v dimethylsulfoxidu. Zah#ivani v§ak mtze urychlit jeho
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rychlost rozpousténi a rozpustnost, coz omezuje jeho primyslovou hodnotu. Fyzikalné-
chemické vlastnosti a biologickou aktivitu alkalicky nerozpustnych pB-(1 — 3)-D-glukant Ize
vyznamné zlepsit Gpravou, a tim tak rozsifit rozsah moznosti jeho vyuziti (Li et al. 2018; Mei
etal. 2019).

Beta-glukany z kvasinek jsou u¢innéjsi pii posilovani a modulaci lidského imunitniho
systému, neexistuji vSak zadné jasné dikazy, které by vysvétlily mechanismus jejich
imunomodula¢niho pisobeni. Nejvice uznavanym mechanismem je jejich schopnost vazat se
na bilkoviny a vytvaiet komplexy, které stimuluji makrofagy k produkci protilatek v boji proti
riznym infekcim, a tim vyvolavaji specifickou imunitu. Buné¢na sténa Saccharomyces
cerevisiae je zdrojem ve vodé nerozpustného beta-glukanu, ktery je pfitomen ve vnitini vrstve
bunééné stény. Byla popsana extrakce nerozpustného glukanu jako hlavni slozky (29 %) z
bunééné stény Stépenim pomoci NaOH. Také bylo uvedeno, ze i po odstranéni mannanu a
glykogenu z bunééné stény kvasinek beta-glukan zistava heterogenni a asi 85 % existuje ve
formé rozvétveného B-(1—3)-glukanu, ktery obsahuje 3 % B-(1 — 6) glykosidové vazby, a tim
je zajistovana jeho nerozpustné povaha. Nelze vsak tvrdit, Ze beta-glukany z kvasinek jsou
zcela nerozpustné, protoze z pekatskych kvasinek byl také izolovan ve vodé rozpustny
beta-glukan. Ve vodé nerozpustné beta-glukany byly izolovany z pivovarskych kvasinek za
pouziti tfi riznych technik suSeni, a to susenim vzduchem, lyofilizaci a kombinaci sonifikace a
suSeni rozpraSovanim. Bylo uvedeno, ze strukturalni rozdily vedouci ke zménam ve
vlastnostech materialu jsou spojeny s technikou suseni (Maheshwari et al. 2019).

Dal$im zdrojem beta-glukant jsou kromé kvasinek také jedlé houby, naptiklad Lentinus
edodes (houzevnatec jedly), Agaricus blazei (zampion mandlovy), Schizophyllum commune
(klanolistka obecnd), Ganoderma lucidum (lesklokorka leskld), Agaricus brasiliensis (zampion
mandlovy) a Lentinus squarrosulus. V houbach mutize byt beta-glukan pfitomny jak ve formé
ve vodeé rozpustného polysacharidu, ktery je uc¢innéjsi pro lidsky biologicky systém nebo také
jako nerozpustny polysacharid. Celkovy obsah se vSak muze lisit v zavislosti na genetické
vybavé a typu kultivaru. Strukturalné maji kvasinkové a houbové beta-glukany podobné
molekularni struktury, které obsahuji (1 — 3) spojené glukopyranosové jednotky jako patetni
strukturu, s nahodnym vétvenim na C-6. Bylo zji$téno, ze beta-glukany z jedlé houby Entoloma
lividoalbum vykazuji stimulaci makrofagt, splenocyti a thymocytt se slibnou antioxidaéni
aktivitou. Dale bylo také pozorovano, ze faze zrani plodonosnych hub miuze ovliviiovat
mnozstvi obsahu beta-glukand. Vyzralé plodnice z Agaricus brasiliensis obsahovaly
beta-glukany s vétsim mnozstvim (1 — 6) a (1— 3) vazeb. Také bylo zjisténo, Ze tyto vazby a
vyzrélé plodnice jsou vyhodné&jsi pro imunomodulaéni a protinadorové vlastnosti beta-glukand.
Ackoliv beta-glukan extrahovany z myceliové ¢asti hub vykazuje vys$si molekulovou hmotnost
nez beta-glukan ziskany z kvasinek, obé formy jsou stejné uéinné jako chemoatraktant pro
stimulaci makrofagu (Maheshwari et al. 2019).

5.5 Mikrobialni beta-glukany

Polysacharidy, uvolfiované mikroorganismy do prosttedi, znamé jako exopolysacharidy
(EPS), jsou produkovany ftadou rostlinnych, zivocisnych a bakteridlnich druhi. Nékteré
probiotické bakterialni druhy produkuji EPS jako xanthan, gellan a curdlan, které jsou
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schvéleny FDA pro pouziti v potravinaiském primyslu jako potravinaiské ptidatné latky.
Neékteré kmeny bakterii mléén¢ho kvaSeni uvolnuji EPS, skladajici se ze struktury
beta-glukant. Bylo zjisténo, ze tyto latky maji potencial pro pouziti ve fermentaci zahrnujici
,non-dairy* mlééné vyrobky, tedy vyrobky zjiného nez kravskeého mléka. Lactobacillus
paracasei je bakteridlni kmen s probiotickymi vlastnostmi, primarné izolovany z lidského
gastrointestinalniho traktu a je znamo, ze produkuje pravé beta-glukany béhem fermenta¢niho
procesu potravin, které zvysuji jejich funkéni vlastnosti. To také zlepSuje podminky zpracovani
a kultivace, coz svéd¢i o slibném vyuziti tohoto kmene jako probiotika v potravinaiském
prumyslu. Ve studii zaméfené na ucinek beta-glukant z Lb. paracasei na funkéni vlastnosti
jogurtu, bylo zjisténo, ze vyznamné zlepSuji senzorické vlastnosti a kvalitu skladovaného
jogurtu, vCetn¢ snizené separace syrovatky, diky jejich vy$si vazebné kapacité pro vodu.
Bakterialni beta-glukan ma tedy kromé vyznamu v piijmu vlakniny v potravé dobry potencial
ve fermenta¢nim pramyslu, véetné mlékarenského primyslu a to pravé v dusledku zvyseni
rastu probiotickych mikroorganismti, které jsou velmi prospésné pro lidsky gastrointestinalni
trakt (Maheshwari et al. 2019).

5.6 Extrakce beta-glukanu z biologického materialu

Jsou zndmy ¢tyti druhy béznych extrakénich metod, a to extrakce horkou vodou,
alkalicka extrakce, kysela extrakce a enzymaticka extrakce. Dale existuji asistované extrak¢ni
metody, ve kterych je bézna extrakce podpofena ultrazvukem nebo mikrovinnym
zafenim. Extrakce horkou vodou je vhodna pro extrakci ve vodé rozpustnych beta-glukand.
Naopak ve vodé nerozpustné beta-glukany lze ziskat alkalickou extrakci a poté izolaci
odsttedénim nebo frakénim srazenim ethanolem, 2-propanolem a siranem amonnym
(Maheshwari et al. 2017; Bai et al. 2019).

vvvvvv

beta-glukanu ¢ini drahy produkt. To omezuje komeréni dostupnost potravinového dopliku, a
proto je tfeba vyvinout ekonomictéjsi metody extrakce, zejména extrakci vodou, aby byla
zajisténa dostatecna dostupnost cerealniho beta-glukanu jako dopliku ve vyzivé (Maheshwari
etal. 2017).

5.6.1 Extrakce z obilovin

Extrakce beta-glukanu z obilovin je zaloZena pfedevsim na izolaci proteinti a Skrobu. Po
rozpus$téni beta-glukant v horké vodé a alkalickych roztocich se rozpusténé proteiny
oddéli isoelektrickym srazenim a zbytkovy Skrob se dale izoluje enzymatickou hydrolyzou a
opakovanym srazenim beta-glukant, ¢imz se ziska az 99 % Cistota. Surovy extrakt je pro dalsi
¢isténi podroben kolonové chromatografii a gelové permeacni chromatografii (Bai et al. 2019).

Extrakce pii vysoké teploté¢ po delsi dobu vede ke snizeni vytézku a molekularni
hmotnosti v disledku vyrazného zvyseni rychlosti degradace. Extrakce pii niz$i teploté
(135,0 °C) vede k vytézku mensimu nez 50 % a k beta-glukanu s nizkou molekulovou
hmotnosti. Bylo také zjisténo, ze teplota 157,5 °C s dobou extrakce mezi 15 a 45 minutami
vedla k optimalnimu vytézku beta-glukanu (50,8 az 54,0 %) se zna¢nym zvySenim molekularni
hmotnosti (160 az 228 kDa) ackoliv soucasné byly detekovany také produkty degradace. Dalsi
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prodlouzeni doby extrakce za vySe uvedenych podminek vede ke Spatnému vytézku extrakce
pii nizké molekulové hmotnosti vedle souc¢asného zvySeni mnozstvi degradovanych produkta
(Maheshwari et al. 2017).

5.6.1.1 Alkalicka extrakce

Byl studovan vliv riznych faktori na vytézek beta-glukand pii pouziti alkalické
extrakce pro izolaci beta-glukanu z ovsa. Pti studiu byly ménény napiiklad velikost Castic,
pomér rozpoustédla a vzorku, teplota a u¢inek deaktivace enzymu. Pouzity byly nésledujici
velikosti ¢astic (3,0; 0,75 a 0,5 mm) a bylo zjisténo, Ze ovesna mouka o velikosti ¢astic 0,5 mm
poskytla beta-glukany ve vysokém vytézku. Zména poméru rozpoustédla a vzorku z 10 : 1 na
20 : 1 nevedla k z4dné vyznamné zméné vytézku, avSak po zvysSeni teploty z 5 na 80 °C se
vytézek beta-glukant zvysil z 3,41 % na 4,59 % . Déle bylo zjisténo, ze k zabranéni Zelatinace
Skrobu je nutna optimalni teplota 45 °C. Zatimco odtu¢néna ovesna mouka poskytla 3,78 %
beta-glukanu, mouka po deaktivaci enzymu poskytla pouze 3,5 % beta-glukanu. Kromé toho
vysledkem této studie je poznatek, ze alkalicky zpusob extrakce vede k niz§imu obsahu
beta-glukanu v jeémenu nez ve vzorcich ovesné mouky. Viskozita beta-glukanu extrahovaného
z jeCmene byla také uvadéna jako niz§i neZ viskozita beta-glukanu ziskana z ovsa (Maheshwari
et al. 2017).

5.6.1.2 Kysela extrakce

Extrakce v kyselém prostiedi byla popsana jen v nékolika malo studiich. Ke stanoveni
beta-glukanu a Skrobu v je¢meni a jeho sladu byla pouzita metoda s kyselina chloristou
(50 mM). Vznikly extrakt byl pifimo pouzit bez procesu suSeni ke stanoveni obsahu
beta-glukanu a Skrobu a bylo zjisténo, Ze po 3 a 10 minutach extrakce neexistoval zadny rozdil
ve vytézku beta-glukanu a skrobu. Kyselina chlorista nejen Ze solubilizovala beta-glukan, ale
také denaturovala endogenni hydrolytické enzymy, ¢imZ bylo zabranéno piedbézné tpravé
ethanolem (Maheshwari et al. 2017).

Byla studovana extrakce beta-glukanu z ovsa za kyselych, alkalickych a enzymatickych
podminek s nékterymi modifikovanymi postupy. Ovesny beta-glukan izolovany pii kyselé
extrakci obsahoval malé mnozstvi bilkovin, n¢které makroelementy, jmenovité P, K a Ca a
mikroelementy Fe, Mn a Cu, m¢l dobrou kapacitu vazani vody (WBC), viskozitu a schopnost
byt Slehan, tedy vlastnosti, které jsou vhodné pro prumyslové aplikace. Z odtuénéné ovesné
mouky bylo pii kyselé extrakci ve srovnani s alkalickymi a enzymatickymi extrakcemi ziskano
mensi mnozstvi beta-glukanu (Maheshwari et al. 2017).

5.6.1.3 Enzymaticka extrakce

Enzymaticka extrakce beta-glukanu z jeémene byla provedena zahiivanim mouky na
teplotu bodu varu ethanolu a extrakci ethanolem pod zpétnym chladi¢em (6 hodin), filtrovanim
roztoku a suSenim pevné hmoty. Poté byl k susené hmoté piidan roztok a-amylas, smés byla
zahtata na 40 °C a po 3 hodinach byla odstfedéna (15 000 x g, 20 minut, 40 °C). K supernatanu
byla dale pfidana proteasa (37 °C, 3 hodiny) a vznikly roztok byl odstiedén (21 000 x g, 25
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minut, 4 ° C). Z roztoku supernatantu byl beta-glukan vysrazen 80% ethanolem (1 : 1) a poté
byla vznikla suspenze odstiedéna (4 000 x g, 20 minut, 4 °C), ¢imz byla ziskana gumovita
hmota, ktera byla susena ve vakuu (Maheshwari et al. 2017).

Pti extrakci beta-glukanu z ovsa byla pted odstranénim Skrobu pomoci a-amylasy susena
ovesnd mouka extrahovana smési ethanolu a 1M NaOH (1 : 7) pii teploté 45 °C po dobu 90
minut pod zpétnym chladi¢em a nasledné odstfedéna (15 000 x g, 15 min, 20 °C). Citronova
kyselina byla ptidana do roztoku supernatantu pro Gpravu pH na 7. V téchto extrakcich byla
stanovena kapacita vaznosti vody (WBC) beta-glukanu. Jeji hodnota pro je¢men byla
2,91 g. g. A pro oves 3,95 g.g™t. Mezi rliznymi pouzitymi zpGsoby extrakce bylo mnozstvi
beta-glukanu ziskaneého z jeémene v pofadi horkd voda > enzymaticka extrakce > kysela
extrakce > alkalicka exktrakce, zatimco pro oves byla vySe vytézku v potradi enzymaticka
extrakce > alkalickd extrakce > kyseld extrakce. Extrakce horkou vodou nebyla u ovsu
provedena (Maheshwari et al. 2017).

5.7 Vliv beta-glukant na imunitni systém

Beta-glukany chrani lidske télo pfed napadenim patogennimi mikroby a pted Skodlivymi
uc¢inky toxint a karcinogent z okolniho prostiedi. Nejsou syntetizovany V téle ¢lovéka, proto
jsou huméannim imunitnim systémem rozpoznavany jako nepivodni molekuly, coZz vyvolava
vrozené i adaptivni imunitni odpovédi (Chen & Seviour 2007).

Vyzkumy ukazaly, ze beta-glukany pusobi jako stimulatory granulocyti, monocyti,
makrofagl a piirodnich ,killer* bun¢k. Byly charakterizovany dva membranové receptory,
které spoustéji reakce na piitomnost beta-glukand v organismu. Prvni z nich je dektin-1
receptor, umistény na makrofazich, ktery zprosttedkovava aktivaci fagocytozy beta-glukanem
a produkci cytokinti, coz je odpovéd koordinovana receptorem-2 neboli iC3b. I pres letité
vyzkumy neni vSak objasnéno, zda existuji jako 2 oddélené receptory ¢i jeden spole¢ény. Zda
se, ze strukturné rozdilné beta-glukany maji rizné afinity k t€émto receptoriim, a tak generuji
vyrazné odlisné odpovédi hostitele. Rozpustné p-(1 — 3)-D-glukany chrani pted infekcemi
bakterii a prvoky a zvysuji i€innost antibiotik pii infekcich bakteriemi, které jsou na antibiotika
rezistentni, napiiklad pfi infekci zplsobené Leischmania major, Toxoplasma gondii,
Staphylococcus aureus atd. Ochranu zprostiedkovanou beta-glukany proti letalnim infekcim
Ize pasivné prenaset (Chen & Seviour 2007; Vetvicka et al. 2019a).

Vrozend imunita je pfitomna od narozeni. Je to relativné nespecificky systém, ktery
reaguje na mnoho, ale ne vSechny, strukturné piibuzné antigeny. Zda se, Ze nékteré
beta-glukany, v¢etn¢ zymosanu, grifolanu (GRN) a lentinanu aktivuji fagocyty, coz vede k
eliminaci patogenti fagocytozou, z nichz makrofagy pfednostné napadaji mrtvé bunky a
intracelularni patogeny. Adaptivni imunitni systém reaguje na zavedené cizi antigeny. Zahrnuje
jak B, tak  T-lymfocyty. Prvni z nich produkuji protilatky pro zprosttedkovani humoralni
imunity, zatimco T-lymfocyty indukuji buné¢né zprostfedkovanou imunitu (Chen & Seviour
2007).

Celkova tcinnost a imunomodulaéni u¢inky beta-glukani v kone¢ném dusledku zavisi
pfedevsim na dodani jejich dostatecného mnozstvi imunitnim buitkdm v lymfoidnich organech
téla. Glukany byly puvodné podavany pouze intravendzné (IV) ¢&i itraperitonedlné
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(IP). Nasledn¢ byly hlaseny i imunomodulacni aktivity glukant pfi oralnim podavani. Bylo
vSak potieba vice vyzkumii, aby se prokazalo, Zze oralné podavany beta-glukan je stejné aktivni
jako ten podavany injekéné. Dostupné Udaje vSak naznacuji, Ze peroralné podavany beta-glukan
by mohl mit podobné Uc¢inky jako ten podavany intraperitonealné nebo intravenozné. PO
peroralnim podani se glukany piesunou do proximalniho tenkého stfeva, v némz jsou
fagocytovany stifevnimi epitelialnimi bunikami nebo pinocytovymi mikrofilmy (M-bunikami),
které transportuji beta-glukan ze stfevniho lumenu do imunitnich bunék v Peyerovych
platech. Poté dochazi k migraci prostiednictvim gastrointestinalnich makrofagt krevnim
obéhem smérem k lymfatickému systému, ktery nakonec Usti do kostni diené, sleziny a
lymfatickych uzlin. V lymfatickych uzlinach oralné podavané beta-glukany aktivuji dendritické
bunky, které zachycuji umirajici nadorové bunky in vivo v nadoru a aktivuji specifické antigeny
CD4, CD8 a také T-lymfocyty. V kostni dieni poté degrada¢ni produkty beta-glukant
zpusobuji aktivaci neutrofild. Neexistuji vSak zadné dolozené informace o vlivu glukanu
podavaného pii dlouhodobé preventivni oralni aplikaci na humoralni a buné¢nou
imunitu. Preventivni oralni programy s imunomodulatory jsou obecné uréeny k optimalizaci
protiinfek&ni imunity ve vice ohroZenych populacich, jako jsou napiiklad déti s alergii, seniofi
¢1 pacienti v pooperacnim stavu nebo jako Siroce pouzivana prevence pied vyskytem vysoce
prenosnych infekénich onemocnéni dychacich cest (Geller et al. 2019; Vetvicka et al. 2019a).

Denni peroréalni davky zivé houby mikroéasticového beta-glukanu v mnozstvi 0,1
mg.kg ! po dobu 2 tydnd vyznamné zvysily fagocytarni aktivitu peritonealnich makrofagu.
Glukanové mikrocastice aplikované in vitro posilily aktivaci a proliferaci T-lymfocyti. Kromé
toho jiné studie prokazaly zvySenou fagocytozu beta-glukanovych mikrocastic peritonedlnimi
makrofagy, po které nasledovala sekrece prozanétlivych cytokini (TNF-a, IL-6 a IL-1B).
Existuji podobné vysledky dokumentujici stimulaci pfirodnich imunitnich latek v plicnich
makrofazich potkana a v lidskych mononuklearnich bunkach (Vetvicka et al. 2019a).

5.8 VIiv beta-glukanu na obezitu

Traveni a absorpce makronutrient (tuk, bilkoviny a sacharidy) hraji hlavni roli
V zdravotnich a metabolickych onemocnénich. Obezita jako takova dosahla globalnich
epidemickych rozméri a postihuje jiz vice nez dvé miliardy dospé€lych lidi. Uvadi se, ze
globalni epidemicky podil dospélych s nadvahou doséahl v roce 2016 1,8 miliardy, z nichZ vice
nez 600 miliont dospélych bylo postizeno pravé obezitou. V soucasné dob& obezita postihuje
zhruba 11 % muzt a 15 % zen na celém svéte a predstavuje tedy vazné problémy pro systémy
zdravotni péce. Prevalence obezity stale roste, coz pfispiva k progresi mnoha chronickych
onemocnéni, jako je  hypertenze, cukrovka, kardiovaskularni  onemocnéni a
rakovina. Environmentalni, behavioralni, biologické, nutriéni a genetické faktory jsou
hlavnimi hnacimi faktory pro obezitu. Uginky vlakniny piijimané v potravé na hubnuti jsou jiz
delsi dobu prokazany. Rozpustnd vlédknina ma tendenci zvySovat  dobu
horniho gastrointestinalniho prichodu a stimulovat sekreci cholecystokininu. VVzhledem k jeji
niz$i energetické hustoté vlaknina take podporuje kratkodobou sytost. Jako zdroj rozpustné
vldkniny se uvadéji predevsim obilné beta-glukany s p-(1—4) a B-(1 — 3) glykosidovymi
vazbami. Vliv obilnych beta-glukani na LDL cholesterol a apoB lipoprotein byl hlasen jiz
diive. To je také spojeno se snizenym obsahem inzulinu mé&feného nala¢no, hladinou glukosy
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v Kkrvi a koncentraci hemoglobinu Alc (HbAlc). Nicméné celkové studie hodnotici Géinky
beta-glukanit na télesnou hmotnost, index télesné hmotnosti (BMI), obvod pasu a
celkovy ptijem energie jsou pon¢kud sporné. Nékteré poznatky z klinickych studii naznacuji,
ze prijem beta-glukani miZze snizit télesnou hmotnost, BMI, obvod pasu (WC) a celkovy piijem
energie, avSak existuji i takové studie, které poskytuji opa¢né vysledky. S obezitou se poji i
fada dalSich onemocnéni a poruch, napfiklad mozkova mrtvice, cukrovka typu 2, ischemicka
choroba srdec¢ni, inzulinova rezistence, hypertenze a metabolicky syndrom (ElI Khoury et al.
2011; Rahmani et al. 2019).

Celkove dtkazy o tom, ze beta-glukany pozitivné ovliviiuji jak kontrolu chuti k jidlu,
tak stfevni mikrobiotu, jsou stale nedostatecné nebo obtizné interpretovatelné a jsou proto
zapotiebi dalsi studie. Stale vice a vice poznatkt vSak naznacuje, Ze jejich zvyseny piijem by
mohl zabrénit metabolickému syndromu. Toto zjisténi by mélo povzbudit zvysené usili o vyvoj
funkénich potravin obsahujicich beta-glukany a podpofit piijem téchto potravin s cilem snizit
naklady na zdravotni péci a také jako prevenci onemocnéni (Cloetens et al. 2012).

Metabolicky syndrom neboli MetS byl definovan Mezinarodni diabetologickou federaci
(IDF) jako metabolické abnormality, které zahrnuji mimo jiné centralni obezitu a hypertenzi.
Nyni postihuje téméf 25 % dospélé populace. MetS je spojen az s pétinasobn¢ vys$sim rizikem
diabetu typu 2 a dvojnasobné vyssim rizikem kardiovaskularnich chorob. Prestoze idealni dietni
vzorec pro pacienty s metabolickym syndromem nebyl definovén, stale vice poznatka ukazuje
na to, ze vysoky pfijem ovoce, zeleniny, lusténin a obilovin je velmi prospésny. K rozvoji
metabolického syndromu dochazi piedev§im kvili stravé bohaté na tuky, nasycené mastné
kyseliny, cukry svysokym glykemickym indexem (Gl) a v dasledku nizkého piijmu
vlakniny. Proto konzumace zdravéjsi stravy, vcetné beta-glukanli, mize pomoci zabranit
MetS. Pfidani beta-glukani muze také vést ke snizeni chuti k jidlu, soucasné tedy ke snizeni
pfijmu energie, coZ vede ke snizeni hmotnosti. Chut’ k jidlu je regulovéana stfevnimi hormony
a muze byt hodnocena méfenim koncentrace téchto hormonti v krvi a subjektivnim hodnocenim
chuti k jidlu. V nedavné dobé byly obezita a diabetes typu 2 také spojovany se zménami
stfevniho mikrobialniho slozeni, jako je snizena rozmanitost bakteridlni mikrobioty. Dale bylo
zjisténo, ze tyto zmény ve stievni mikrobiot¢ mohou pisobit jako pfi¢inny faktor v
MetS. Stfevni mikrobiota muze hrat roli v rozvoji MetS, obdobn¢ jako bakterialni enzymy,
které jsou rozhodujici pro spravnou degradaci riznych slozek potravy, napt. vlakniny (EI
Khoury et al. 2011; Cloetens et al. 2012).

Celosvétove byl v letech 1980 az 2014 hlasen ¢tyfnasobny narist vyskytu cukrovky
(108 — 422 milionu piipadt) s nadvahou a obezitou jako hlavnimi hnacimi faktory tohoto
onemocnéni. Rozsiteni diabetu je vétsi v zemich se stfednimi a nizkymi ptijmy. V poslednich
40 letech bylo zaznamenano v zemich s nizkymi a stfednimi piijmy vice neZ dvojnasobné
zvySeni poétu piipadt souvisejicich s cévni mozkovou piihodou, ale naopak ve
vysokoptijmovych zemi byl zaznamenan ve stejném obdobi pokles po¢tu novych piipadi o
42 %. Trend v rozvoji obezity v zemich s vys$§imi a stfednimi piijmy ve srovnani s jejim
celosvétovym rozsifenim v letech 1975 az 2016 je znazornén v obrdzku 2 (Maheshwari et al.
2019).
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Obréazek 2 Vyskyt obezity v pribéhu let (upraveno dle Maheshwari et al. 2019)

5.8.1 VIliv beta-glukani na cukrovku

Diabetes mellitus neboli cukrovka je skupina metabolickych onemocnéni
charakterizovanych hyperglykémii, ktera je disledkem defektt sekrece inzulinu, pusobeni
inzulinu ¢i obojiho. Chronickd hyperglykémie pii cukrovce je spojena s dlouhodobym
poskozenim a selhavanim riznych organt, které postihuji hlavné o¢i, nervy, ledviny a srdce.
Jsou obecné uznavény tfi hlavni typy diabetu, diabetes typu 1, diabetes typu 2 a gestacni
diabetes (GDM). Diabetes typu 2 piedstavuje 90 % vSech zaznamenanych pfipada
diabetu. Podle udajti Mezinarodni diabetologické federace (IDF) v roce 2017 existovalo ve
svété 451 miliont dospélych lidi s diabetem a piedpoklad na rok 2045 je az 693 miliond.
Piedpoklada se Ze pocet déti a dospivajicich s diabetem 1. typu (0 az 19 let) dosahuje na celém
svété 1 106 500. Rostouci populace, starnuti a také nezdrava strava spojena s obezitou a
sedavym zivotnim stylem stéle vice zvySuji vyskyt diabetu 2. typu. Diabetes mize byt 1é¢en
injekcemi inzulinu (typ 1), dietou, hubnutim a hypoglykemickymi latkami (typ 2). Casté
uzivani 1€kt v8ak neni nakladové efektivni a take je obtizné se vyhnout vedlej$im ucinkdm.
Cilem je proto dosdhnout glykemické kontroly zejména zménou zivotniho stylu spolu s
nefarmakologickymi metodami, jako je fyzicka aktivita, zdrava strava a konzumace funkénich
potravin, bud’ k prevenci nebo ke zvyseni kvality Zivota diabetikd. Nutriéni terapie ma zasadni
roli v celkové 1é¢bé cukrovky. Uvadi se, ze 1é¢ebna vyziva mize snizit hladinu HbAlc o 0,55
— 2,00 % u cukrovky 2. typu a 0 0,3 — 1,0 % u cukrovky 1. typu. VI&knina je povazovana za
klicovou soucast zdravého stravovani, a proto se pro vyzivovou terapii diabetu doporucuje
konzumace potravin bohatych na vlakninu. Vlaknina snizuje glykemické indexy potravin a
snizeny glykemicky index poté vede Ke snizeni celkové prumérné hladiny glukézy v Kkrvi.
Antidiabetické ucinky potravin, véetné ucinkad beta-glukant, se staly pfedmétem zajmu
zkoumani mnoha védci (Bozbulut & Sanlier 2019).
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Evropska agentura pro bezpecnost potravin (EFSA) vyjadfila pozitivni nazor na
zdravotni potencial beta-glukant a na zakladé védeckych dikazi uvedla, Ze ,,potraviny
obsahujici beta-glukan z ovsa a je¢mene snizuji postprandialni obsah glukdzy v krvi“. Jejich
ucinky na glykémii se mohou zna¢né lisit v zavislosti na podaném mnozstvi, dobé spotieby,
fyzikalné-chemickych vlastnostech, metodach zpracovani a formé potravin. Uvadi se, Ze piijem
beta-glukanti pod 3,5 g za den nezajistuje vyznamné snizeni glykémie. Ackoliv by byl uzitecny
pfijem > 6 g za den po dobu nejméné 4 tydni, dle EFSA plati, Ze potraviny obsahujici nejméné
4 g ovesného nebo jeémenného beta-glukanu na 30 g sacharidi snizuji postprandialni
glykemickou odpovéd’. Délka doby piijmu je urcujici pro celkovy ucinek beta-glukanti na
hladinu glukozy v krvi. Bylo zjisténo, ze jejich piijem v davce 3 g denné po dobu 12 tydni
snizil glykémii o 46 % ve srovnani s kontrolni skupinou, avsak stejny pfijem po dobu 4 tydni
nebo piijem 3,5 g za den po dobu 8 tydnii nebyl na glykémii uc¢inny. Samotna forma pfijimané
potraviny ma také vliv na konec¢nou glykemickou regulaci. Zmenseni délky fetézce nebo
snizujici se rozpustnost v potrave snizuji uc¢inek beta-glukanu. Také zmrazovaci, rozmrazovaci
¢i gelaéni procesy zpusobuji sniZeni rozpustnosti beta-glukani. Dieta s nizkym glykemickym
indexem je spojena se snizenim sekrece inzulinu u jedinct s diabetem typu 2 a se snizenim
potieby kazdodennich injekci inzulinu u jedinct s diabetem typu 1. Studie sledujici vliv
beta-glukanu na jedince s diabetem typu 1 jsou velmi omezené. To miZe byt zpiisobeno
zamé&fenim studii na cukrovku typu 2, nebo obezitu obecné. Kromé toho také jedinci s diabetem
typu 1 dostavaji exogenni inzulinoveé injekce, a proto muze byt hodnoceni ucinku beta-glukanu
na glukosu v krvi v této populaci pomérn¢ obtizné (Bozbulut & Sanlier 2019).

Existuje mnoho mechanismi vysvétlujicich vliv beta-glukanii na sniZzeni hladiny
glukosy a inzulinu. Jednim z téchto mechanismui je schopnost beta-glukani vytvaiet viskozni
roztok, ktery zpomaluje rychlost vyprazdiiovani zaludku a prodluzuje celkovou dobu prichodu
sttevem, dale snizuje rychlost traveni a absorpci glukosy. Kdyz je vrstva viskozniho roztoku
vysoka, absorpce glukosy je nizsi. Vysoka digestaéni viskozita snizuje diflzi enzymi a
transport glukosy do enterocyti . To zpasobuje Cisté snizeni rychlosti absorpce glukozy do krve,
coz snizuje postprandialni koncentraci inzulinu. Dal§im popsanym mechanismem je tvorba
mastnych kyselin s kratkym fetézcem v dusledku anaerobni fermentace rozpustné vlakniny
v tlustém streve. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem by mohly zprostiedkovat postprandialni
uc¢inky glukosy pii nasledném jidle (Bozbulut & Sanlier 2019).

5.9 Vliv beta-glukanua na rakovinu

Rakovina je stale jednou z hlavnich pficin imrti ve svété a bylo vynaloZeno jiz velké
usili na jeji 1é¢eni. Chemoterapie je druh 1é¢by rakoviny, ktery pouziva k zabijeni nadorovych
bungk jeden ¢i vice protirakovinovych 1éku a je jiz dlouho znama pro svou vysokou u¢innost a
systémovou funkci. Jsou to ale piedevsim vedlejsi ucinky cytotoxickych 1é¢iv, kvali kterym
pacienti i 1ékafi zadaji vznik nové terapeutickeé strategie. V poslednich letech se imunoterapie
dostala do poptedi zajmu védci a farmaceutickych spole¢nosti, zejména diky jejimu piislibu
1é¢it rizné formy rakoviny s mensim vyskytem vedlejsich ucinkt, nez maji stavajici Iéky, ve
které imunitni efektorové buriky, jako jsou lymfocyty, makrofagy, dendritické butiky, buiky
neutrofild a zabije¢ské bunky (NK) spolupracuji na obrang téla tak, ze se zaméfuji na produkci
abnormalnich antigend exprimovanych na povrchu nadorovych bunék. Soucasny pfistup
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k imunoterapeutické 1é¢bé rakoviny, ktera je zalozena na podavani vakciny, adoptivni bunééné
terapii ¢i podavani cytokind, je zaméfen na stimulaci T-lymfocyti, které by mély rozpoznat
rakovinné antigeny a vyvinout efektorové mechanismy, které mohou poté znicit rakovinné
bunky (Zou et al. 2019).

Pravé beta-glukany jsou jiz dlouho povazovany za potencialni protinadorové
¢inidlo. Naptiklad kvasnicové beta-glukany maji protinadorové ucinky bez toxicity. (I — 3,
1 — 6)-p-D-glukany produkované endofyty hub rodu Diaporthe sp vykazuji antiproliferativni
aktivitu proti bunkam lidského karcinomu prsu (MCF-7) a hepatocelularniho karcinomu
(HepG2-C3A). Na rozdil od chemoterapeutickych 1ékt dosahuji dobrych 1é¢ebnych Géinki s
relativné nizkou toxicitou a pouze s n¢kolika vedlej$imi ucinky. Poprvé bylo zjisténo plisobeni
beta-glukant jako protinadorového ¢inidla v roce 1969 proti sarkomu 180. Beta-glukany byly
izolovany z jedlé houby Lentinus edodes a poté byly pouzity v Klinické protinadorové
terapii. Bylo prokazano, Ze vysoce ¢istény beta-glukan z Lentinus edodes inhibuje rist nadoru
S-180 interperitonealnim podavanim v nizké davce 1 mg.kg * Zivé hmotnosti. Pouziti tohoto
extraktu vsak nebylo povoleno na klinikach po celém svét¢ z divodu nedefinovaného
farmakologického mechanismu (Bai et al. 2019; Zou et al. 2019).

Plisniovy beta-glukan mtize byt pouzit k vyvolani vy$kolené imunity a zesileni imunitnich
odpovédi, coz je velmi prospé$né v imunotolerantnich stavech, jakymi jsou rtzné druhy
rakoviny. V soucasné dobé se pouzivaji pro lé¢bu rakoviny znamé induktory trénované
imunity, i kdyz zpo¢atku 1é¢by nebylo piesné znamo, jak tyto latky ptusobi. Muramy!l tripeptid,
synteticky lipofilni glykopeptid a znamy induktor trénované imunity, jsou ptiklady, které se
osvédCily v 1é€b& osteosarkomu prostiednictvim aktivace monocytl. Je zajimavé, Ze
imunologicky mechanismus zodpovédny za uspéch této terapie nebyl do zna¢né miry
charakterizovany. Védci obecné chapali, Ze makrofagy a aktivované lymfocyty jsou hnacim
faktorem klinickych reakci a je dosti pravdépodobné, Ze metabolické preprogramovani
monocytl, které ma za nasledek vyskolenou imunitu, je odpovédné za samotny terapeuticky
uspéch. Bylo zjisténo, Ze systémova predbézna 1éEba mysi c¢asticovym beta-glukanem
vyznamné sniZila rist metastdzovaného B16 melanomu v plicich, piestoze autofi studie dospéli
k zavéru, ze vyskolena imunita nebyla do tohoto procesu zapojena. Dale bylo zjisténo, ze
protinadorova uc¢innost beta-glukani odvozenych od kvasinek v my§im modelu
metastdzovaného karcinomu plic je nezavisld na standardné¢ popsanych protinddorovych
drahach zavislych na beta-glukanech a také byla nezavisla na adaptivni imunité. Pochopeni
jejich pasobeni ohledné vyskolené imunity je stale v zacatcich, avSak predpoklada se, Ze
navozeni pravé této imunity, at’ uz pomoci beta-glukani samotnych ¢i v kombinaci
s imunoterapii, by mohlo byt novou G¢innou strategii v 1é¢bé rakoviny (Geller et al. 2019).

5.10 Vliv beta-glukanii na svalstvo

Kosterni sval, také znamy jako pti¢né pruhovany, ktery je nejvice pfipevnény ke kostem,
je dulezitym pohybovym organem. Je s nim uzce spjat pohyb téla a jeho celkové drzeni.
Soucasné hraje také klicovou roli v metabolismu. Protoze kosterni sval ma relativné velkou
potiebu hmoty a energie, je pro néj velmi dtlezité vyuziti glukozy, oxidace mastnych kyselin a
ukladani proteind. Proto jsou abnormalni vyuziti a metabolismus kosterniho svalu obvykle
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Uzce spojeny s mnoha metabolickymi chorobami. Vysledky vyzkumu ukazaly,
7ze C2C12 myotubic¢ky oSetfené beta-glukanem vykazovaly rychlou i pomalou konverzi
svalovych vlaken a zlepsily celkovy oxida¢ni metabolismus. Kromé toho by beta-glukan mohl
podporovat proliferaci a diferenciaci myoblastd C2C12 a soucasné¢ by mohlo byt zabranéno
fibréze myotub. Identifikace této nove funkce v burikach kosterniho svalstva mize poskytnout
vice informaci pro vyvoj funk¢niho beta-glukanu a mtize nabidnout terapeuticky potencial pro
1é¢bu kosterniho svalu (Li et al. 2018).

5.11 Vliv beta-glukani na hojeni ran

Ochranny tc¢inek beta-glukant plati také pro kozni bariéru, ktera je v pfimém kontaktu
s vnéj$im prosttedim. Kontakt kiize s vnéjsSim prostiedim vede k tomu, Ze ktize je nachylna ke
vzniku povrchovych poranéni. K zajisténi pteziti lidsky organismus vyvinul 1é¢ebné
mechanismy pro oSetfeni koznich ran a odstranéni infekci. Hojeni ran zahrnuje komplexni a
piekryvajici se bunécné jevy, které lze piifadit k jednomu ze tii procest, kterymi jsou zanét,
proliferace a remodelace. Po zranéni okamzité nasleduje hemostaza a generovani zanétlivych
podnéta. Poté aktivované makrofagy produkuji ristové faktory a také cytokiny, podporujici
rany. Fibroblasty proliferuji v ran¢ a produkuji komponenty extracelularni matrice (ECM),
napiiklad kolagen, aby mohl byt zahajen proces remodelace. V tomto scénafi se beta-glukany
ucastni aktivace imunitnich i neimunitnich bun¢k hojeni ran. Naptiklad houbové (1 — 3,
1 — 6)-B-D-glukany podporuji proliferaci, migraci a sekreci prokolagenu v lidskych dermalnich
fibroblastech (HDF) a keratinocytech. Jejich vyznam pii hojeni ran byl testovan v klinickych
studiich. Naptiklad topicka aplikace kvasinkovych beta-glukant zlepSuje hojeni diabetickych a
Zilnich viedd. Beta-glukany z kvasinek se vyuzivaji také pti 1é¢bé popaleni kiize, pfi niz se
uplatiiuje zachytdvani volnych radikali. VétSina ucinkd na hojeni ran byla zjisténa pomoci
beta-glukant z hub a kvasinek a doposud existuje jen malo informaci o odezvé koznich bun¢k
po aplikaci beta-glukant z obili (Fusté et al. 2019; Maheshwari et al. 2019).

Makrofagové aktivity stimulované beta-glukany ze Saccharomyces cerevisiae mohou
prospivat nejen k pfimému hojeni ran, ale také zmenSovat jizvy po chirurgickych zakrocich
nebo traumatu, coz ukazuji studie jak na zvitatech, tak na lidech. U normélnich lidskych
dermalnich fibroblastt stimuloval beta-glukanovy ptipravek biosyntézu prokolagenovée mRNA
a kolagenu spolu se zvySenym NF-1. Inhibice NF-1 pentifylinem blokovala indukci
prokolagenové mRNA, coz vyvolalo syntézu mnoha dalSich ranych rstovych faktorti véetné
aktivatoroveho proteinu-1, specifického proteinu-1, neurotrofinu 3, ristového faktoru
odvozeného z desticek, mRNA a mnoho dalsich. Jak je vSak syntéza téchto faktorii regulovana
Vv ptipadé signalni transdukce, neni jasné (Chen & Seviour 2007).

5.12 Vyuziti beta-glukani pri 1é¢bé HIV

Lidé nakazeni HIV (PLHIV) jsou kvuli své imunitni dysfunkci vysoce nachylni k
invazivnim mykotickym infekcim (IFI). Diagndza a samotnd 1é¢ba IFI zustava naro¢na kvili
pozadavku hlubokého odbéru vzorkli tkdné k vizualizaci a kultivaci plisni pied zahajenim
lécby. Nedavné studie ukazaly, ze pravé (I — 3)-D-glukany piedstavuji slibny rozpustny
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marker pro presumptivni diagnostiku a terapeutické monitorovani IFI u pacienti infikovanych
HIV (Farhour et al. 2018).

Od svého prvniho testu vyvinutého v Japonsku v roce 1985 byly beta-glukany
doporuceny k diagnostice pravdépodobnych IFI Evropskou organizaci pro vyzkum a lécbu
rakoviny, studijni skupinou pro mykozy a Evropskou spole¢nosti pro klinickou mikrobiologii
a infekéni nemoci. V soucasné dob¢ jsou komeréni soupravy pro stanovovani IFlI dovazeny z
nékolika zemi, véetné USA, Japonska a Ciny. Tyto soupravy pouZivaji riizné metody detekce
a mezni hodnoty pro diagnostiku IFI, které vedou k proménlivé piesnosti. Z dostupnych sad je
pouze Fungitelliv test (Associates of Cape Cod, USA) schvalen FDA a Siroce pouzivan ve
Spojenych statech, Kanad€ ale 1 Evrop€. Test Fungitell méfi plazmatické koncentrace
beta-glukanti pomoci kinetického protokolu, ktery zahrnuje navazani beta-glukanu na koagulat
z krve ostrorepovitych. Ostrorepi patii mezi ¢lenovce z tfidy hrotnatctd. Jejich krev obsahuje
amebocyty, které hraji podobnou roli jako bilé krvinky obratlovcil pfi obrané organismu proti
patogenim. Amebocyty z krve L. polyphemus se pouzivaji k vyrobé lyzatu, ktery se pouziva
pro detekci bakterialnich endotoxint v 1ékaiskych aplikacich. To spousti koagula¢ni kaskadu,
kterou Ize nasledné kvantifikovat koncentraci beta-glukani pomoci kolorimetrickych metod
podobnych metoddm enzymaticky vazaného imunosorbentoveho testu (Farhour et al. 2018).

5.13 Pouziti beta-glukani v nanotechnologiich

Ptestoze beta-glukany jsou prevazné povazovany za ptirodni zdroj funk¢nich potravin a
1é¢iv, jejich fyzikalné-chemické, stabilni a biokompatibilni vlastnosti mohou byt vyuzivany
také v potahovych materialech pro nanomaterialy, za i¢elem odstranéni problému s agregaci a
cytotoxicitou. Kromé aplikaci zaloZenych na fyzikalné-chemickych vlastnostech beta-glukana
lze vyuZit 1 jejich chemickych vlastnosti v syntéze nanocastic. PouzZivaji se jako redukéni a
stabiliza¢ni ¢inidla pro dodavani 1é¢iv. Léciva interaguji se zlatymi nanocasticemi, pfi¢emz se
vyuziva redukénich a stabilizacnich U¢inka beta-glukanu. Vznikly produkt se pouziva pii
fototermalni 1é¢b¢ rakoviny (Li & Cheung 2019).

5.14 Mozné nepriznivé ucinky beta-glukani

Nyn¢jsi znalosti vedlejSich ucinkt beta-glukanu jsou zatim velmi omezené, avsak
Z mnoha védeckych studii na toto téma byly prokazany negativni u€inky jen u velmi malé Casti
populace. Napiiklad injekéné podavany glukan podle nékterych studii zptuisoboval tvorbu
granulomu a také mistni zanéty. Také bylo uvedeno, zZe inhalaci glukani mohou vznikat riizné
potize. Inhalace celych bun¢k nebo primyslového prachu muize mit za nasledek zvySovani
takzvaného syndromu toxického organického prachu. Tento syndrom je charakterizovan
plicnimi problémy, které zahrnuji pfedevsim zépal plic, kaSel ¢i také bronchitidu. Také mize
zpusobovat bolesti hlavy a zarudnuti o¢i. VSechny tyto potize vSak vznikaji pouze pii
dlouhodobé inhalaci vysokych davek a v praxi se s nimi ¢lovék vétSinou nesetka, jelikoz
uzivani glukanu jako imunomodulatoru neznamend jeho vdechovani (Vétvicka 2011).

Regula¢ni agentura Food and Drug Administration zafadila beta-glukan jako potravni
doplnék do kategorie GRAS (Generally recognized and safe), coz v ptekladu znamena, ze pro
tuto latku nejsou znamé zadné zdravi nebezpecné interakce s jinymi latkami, vedlejsi Gi¢inky
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ani toxicita. Také existuje fada studii, které toto tvrzeni potvrzuji. Naptiklad ve studii, v niz
byly laboratornim krysdm podavany vysoké davky beta-glukanu v mnozstvi az 2 g na kg vahy,
za zadnych podminek nebyly nalezeny negativni ucinky beta-glukant. Ze vSech téchto
provedenych studii vyplynulo, ze konzumace beta-glukanu za normélnich podminek nema
zadné negativni uCinky (Vétvicka 2011).

6 Vlaknina

6.1 Historie

V roce 130 n.l. lékai Galen nevédomky odkazoval na vlakninu, kdyz zacal psat o
potravindch, které pobizi stfeva k vyprazdiovani a také o téch, které tomu naopak
brani. Poznamenal, Ze bily chléb je ,,nejpevnéjsi a nejpomalejsi, a hnédy chléb je pro stieva
dobry*. Od této chvile je nestravitelny material, ktery ,,pobizi stfeva®“, spojovan s celkovym
zdravim stfev. V prvni poloviné minulého stoleti studie s nestravitelnymi materialy v pokusech
na zvifatech posoudily jejich dopad na vyuziti makronutrientii. V' roce 1953 byl poprveé zaveden
pojem ,,vlaknina“ a byl definovan jako ,,nestravitelné slozky buné&cné stény rostlin“. V lidske
vyzivé byl termin ,,DF“ (dietary fiber, ¢esky vlaknina) poprvé pouzit ve studii, v niz bylo
zjisténo, ze téhotné Zeny s vysokym piijmem vlakniny mély nizsi sklon k vyskytu toxémie. Az
do sedmdesatych let byl v ucebnicich vyzivy vénovan vlaknin¢ pouze jeden odstavec, ktery
popisoval, ze jde o uhlohydrat, ktery odolavéa traveni a zvySuje projimani. Mezi lety 1960 az
1970 prob&hlo pozorovani domorodého obyvatelstva britskymi 1ékati, ktefi pracovali ve
venkovské Africe. Lékafi zjistili, Ze nemoci, které jsou bézné na zapadé jsou v Africe vzacné,
a konstatovali, ze pozorované rozdily byly zplsobeny nerafinovanou povahou africké
stravy. Bylo tedy zahajeno ovéfovani hypotézy vlakniny, kterd predpokladala, Zze nestraveny
uhlohydrat by mohl snizit vyskyt chronickych onemocnéni. V 70. letech bylo zjisténo, Ze
vlakninu tvoti zbytky jedlych rostlinnych bunék, polysacharidy, lignin a souvisejici latky
rezistentni vaci traveni lidskymi enzymy (Zielinski et al. 2013).

6.2 Obecna charakteristika

Vlaknina (DF) neboli balastni latky, které na sebe vazou vodu a zvétSuji sviij objem.
Obecn¢ se terminem vlaknina souhrné nazyvaji nevyuzitelné polysacharidy, mezi které se tadi
celulosa, hemicelulosy, pektin, lignin, chitin a také beta-glukany. V prubéhu let byla definice
vlakniny tématem diskuse. Vlaknina se pfirozené vyskytuje v potravinach, izolovana z
potravinafskych surovin nebo také ze syntetickych zdravotné nezavadnych uhlovodikovych
vysokomolekularnich latek slozenych zvice jak 10 cukernych jednotek, které nejsou
hydrolyzovany v tenkém stievé ¢lovéka. Oligosacharidy s 3-10 cukernymi jednotkami se v
Evropské unii (EU) rovnéz povazuji za vlakninu. Vlaknina obsahuje fadu chemicky odlisnych
latek, které lze klasifikovat nékolika zpusoby. Mnoho autori fadi vldkninu mezi
mikronutrienty, ale jelikoZ se jeji doporuc¢eny denni piijem pohybuje v fadech desitek gramd,
patii spiSe mezi makronutrienty. Podle rozpustnosti ve vodé se vlaknina déli na rozpustnou a
nerozpustnou. Mezi rozpustnou vlakninu se fadi ¢ast hemicelulos. Pfiblizné téetina strukturnich
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arabinoxylant, nachazejicich se v obilovinach, je rozpustnd. Rozpustna je také az polovina
beta-glukanti je¢mene. Rozpustné jsou dale také pektiny, modifikované Skroby a celulosy,
polysacharidy mofskych fas ¢i rostlinné slizy. Mezi funkce rozpustné vlakniny patii snizeni
celkového piijmu potravy, omezeni chuti k jidlu a zvySeni viskozity obsahu jak stiev, tak
zaludku, ¢imz zpomaluje promichavani jejich obsahu a celkové omezuje absorpci Zivin stfevni
sténou, diky omezenému ptistupu lipas a pankreatickych amylas k substratu. Mezi
nerozpustnou vlakninu se fadi celulosa, lignin a také uréity podil hemicelulos. Tato vlaknina
nejen Ze zveétSuje celkovy objem potravy, ale také zkracuje dobu priichodu zaZzivacim traktem
a zlepSuje peristaltiku stfev. V tabulce 3 je zobrazeno rozdé€leni riznych druhi vlakniny do
skupin podle jejich rozpustnosti a vlivu na GIT (Velisek & Hajslova 2009; ForActiv.cz s.r.o.
2012; Pastell et al. 2019).

Tabulka 3 Rozdéleni rozpustné a nerozpustné vlakniny a jejich vliv na GIT (ForActiv.cz s.r.0. 2012)

Rozpustna vlaknina Nerozpustna vlaknina
Hemiceluldza Hemicelulozy
Pektiny Celul6za
Zastupci Rostlinné slizy Lignin
Guar, agar Rezistentni skrob
Inulin Chitin
Regulace traveni sacharidt Zvétseni stievniho obsahu
Regulace absorpce tukti Rychlejsi posun chymu
Vlivna GIT Vazba vody a tim zvétSeni Navozuje pocit sytosti
traveniny a stfevniho obsahu Pisobi proti zacpé
Potrava pro bakterie tlustého Prevence zubniho kazu
stfeva

Pievladajicim zdrojem vlakniny v potravé jsou obiloviny pokryvajici piiblizné 50 %
ptijmu vlakniny v zapadnich zemich; 30 — 40 % pochazi ze zeleniny, asi 16 % z ovoce a
zbyvajici 3 % z jinych mensich zdroji (Campos-Vega et al. 2016).

Obsah vlakniny v obilovinach se lisi v zavislosti na kultivarech, botanickych slozkach, jako
je perikarp, endosperm a klicky, a na podminkach zpracovéni, kterymi prosly (peceni, extruze
atd.). V obilninach jsou pievladajicimi neceluléznimi polysacharidy arabinoxylany
nasledované celulosou a beta-glukany, zatimco v pseudocerealiich maji kvantitativni pfevahu
pektiny (Ciudad-Mulero et al. 2019).

Posledni dobou se spotiebitelé za¢inaji stale vice zajimat o nutri¢ni aspekty potravin, které
konzumuji. Rychlé tempo moderniho Zivota vSak zpisobilo, Ze se konzervy a balena hotova
jidla staly hlavni soucasti stravy modernich spotiebitelt. Tato jidla vyrazné omezila ptisun
vlakniny z potravy. Az v poslednich 30 letech byla vlaknin¢ vénovana pozornost, kterou si
zaslouzi. Vlakninu Ize pfijimat v potravinach jako jsou ofechy, celozrnna mouka, ovoce,
zelenina atd. V tabulce cCislo 4 je zobrazen ptehled vybranych druhli potravin a mnozstvi
obsazené vlakniny Vv nich. Piijjem vlakniny v potravé poskytuje mnoho zdravotnich vyhod,
vcetné snizeného rizika pro rozvoj ischemické choroby srde¢ni, mrtvice, hypertenze, cukrovky,
obezity a nékterych gastrointestinalnich poruch. Zvysena spotieba vlakniny zlepSuje
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koncentraci lipidii v séru, snizuje krevni tlak, zlepSuje kontrolu hladiny glukosy v krvi pfi
cukrovce, podporuje hubnuti a zda se, ze zlepSuje také funkci imunitniho systému. Naopak
nedostatek vlakniny mize byt spojovan S kiehkosti sliznice tlustého stfeva a vyssim vyskytem
diabetu, ateroskler6zy a mimo fadu dalSich onemocnéni také se zvySenym vyskytem obezity
nebo karcinomu tlustého stieva (Anderson et al. 2009; Chawla & Patil 2010; Campos-Vega et
al. 2016).

Tabulka 4 Mnozstvi vlakniny v potravinach (Poncarova 2012)

Potravina Vléaknina [9.100 g}
Psenic¢né otruby 45

Lnéné seminko 38

Pseni¢né klicky 18

Soja 18

Fazole 15

Kiehky chléb
Susené fiky

= O
N

= =

o [{e]

Celozrnné pecivo
Ovesné vlocky
Rybiz

Hrasek

Maliny

Ryze natural
PsSeni¢na mouka hruba
Fazolky, kapusta
Brokolice

Mrkev

Banany

Kvétak

Jablka
Pomerance
Brambory

N NDDDNDNDNWWWWSDOO OO N O

Doporuceny piijem vlakniny pro déti i dospé€lé je 14 g na 1 000 kcal. Pii konzumaci
30 — 40 g neskrobovych polysacharidl se odhaduje pokryti celkové energie, ktera je ziskavana
jejich fermentaci z 5 — 10 %. V Ceské republice je denni pifjem vlakniny podstatné nizsi, nez
je jeji potieba, a to cca 10 — 15 g. Denni pfijem vyssi nez 60 g jiz neni uéelny, naopak muize
vest ke snizene resorpci zivin a n€kdy i prijmu. Vlaknina muze byt rizikem ve skupinach osob,
kde hrozi nebezpeci, Ze vytésni ze stravy potraviny, které obsahuji nezbytné ziviny, to se tyka
zejména lidi s nizkou energetickou spotiebou, coz jsou naptiklad déti nebo lidé na
nizkoenergetickych dietach. Ve stravé zdravych dospélych jedincti nema vldknina Gc€inky, jichz
je tieba se obavat a jejim moZznym nepfiznivym UCinkim Ize snadno predejit
vyuzivanim pestrého sortimentu potravin, které obsahuji vlakninu jako svou ptirozenou slozku.
V piijimané potravé by meél byt pomér nerozpustné a rozpustné vlakniny 3 : 1. Ke zvysSeni
spotieby vlakniny, at’ uz pfimo z potravin nebo z potravnich doplikt, je zapotiebi neustale
vzdélavani spotiebitelll, jelikoz nejen v Ceské republice ale ve vétiiné zemi svéta je pifjem

37



vldkniny hluboko pod doporu¢ovanym mnozstvim. Napiiklad v USA je primérny piijem
vlakniny pro déti i dosp€lé mensi nez polovina doporucovaného mnozstvi. Rozdil mezi
doporucenimi a piijmem je tak extrémni, Ze Poradni vybor pro stravovaci pokyny USA
(DGAC) uvedl vlakninu jako jednu z péti ,,znepokojivych zivin“ (Anderson et al. 2009; Velisek
& Hajslova 2009; Zielinski et al. 2013).

6.3 VIaknina a fyziologické procesy tlustého stireva

Odbornici zabyvajici se vyzivou predpokladali, ze nizky ptijem vlakniny muize vést ke
zvySenému intraluminalnimu tlaku v tlustém stfevé, coz miZze mit negativni nasledky,
napiiklad vznik divertikularni choroby. Hlodavci krmeni dietou bez nestravitelnych
polysacharidi maji sklon ke vzniku tenci stény tlustého stieva. Toto zjisténi v§ak nemusi byt
srovnatelné s pochody, ke kterym dochazi v lidském téle. Zda se, Ze rozvoj divertikularni
nemoci, ktery muze byt disledkem krmeni zvifat velmi nizkym obsahem vlakniny, vede
v lidském organismu ke zvyseni tloustky stény tlustého stieva. Ve studiich na lidech bylo také
pozorovano zahustovani hladkého svalstva s rostoucim vékem lidi a také u pacientd s
divertikularnim onemocnénim, i kdyz to se zda byt dusledkem zaélenéni rostouciho mnozstvi
pojivové tkané do stfev, které pravdépodobné ovlivituje funkénost a ptipadné integritu
hladkého svalstva (Gill et al. 2018).

Na zéaklad¢ vSech provedenych vyzkumi se zda, Ze vlaknina v potravé ma vliv na v§echny
parametry funkce celého tlustého, a to od makroskopickych po mikroskopické a od akutnich
udélosti po dlouhodobé. Kli¢em k mnoha z téchto ucinki se jevi fyzicka forma a
makroskopicka struktura, ve které se vlaknina spotiebovava, dale takeé jeji fyzikalné-chemické
vlastnosti, véetné interakci s jinymi dietnimi slozkami a jeji fermentovatelnost. Ackoliv se zda,
ze  prijem  vldkniny v potravé  je hlavnim  faktorem ovliviiyjicim
slozeni mikrobioty tlustého stieva a jejich fermenta¢nich produkti je tfeba dale posoudit, zda
jsou tato zjisténi spojena se zlepSenymi zdravotnimi vysledky. Novéjsi neinvazivni
metodologie pro hodnoceni fyziologie tlustého stfeva by také mély pomoci vymezit, co je
piedstaveno pod pojmem ,,normalni funkce tlustého stieva (Gill et al. 2018).

6.4 VIaknina dle CODEXu Alimentarius

Komise CODEX Alimentarius Commission (CAC) piijala v roce 2009 komplexni
definici vlakniny z potravy (DF), ktera odrazi soucasny stav znalosti. Dale poukazuje nato, ze
vSechny latky, které se chovaji jako vlaknina bez ohledu na to, jak jsou vyrabény, mohou byt
pojmenovany jako vlaknina, pokud vykazuji fyziologické pfinosy. Komise také podporuje
mezinarodni harmonizaci pro oznacovani potravin a tabulek slozeni potravin. Upfesnéni jde
ruku v ruce s intervenénim a epidemiologickym vyzkumem, coz vede k lepSimu pochopeni
Ulohy vlakniny v jejim ptispévku k Cetnym fyziologickym vyhodam, které pfinasi ruzné
polysacharidy odoIné vici traveni. Porovnani definice CODEX v¢etné jeji poznamky pod
Carou, ktera povoluje zahrnuti oligomert s 3 az 9 cukernymi jednotkami (DP 3-9) s jinymi
stavajicimi definicemi a metodami muze poukazat na rozdily a zdaraznit tak dulezitost piijeti
definic v souladu s CODEX. Tato harmonizace umoziuje srovnavat ruzna doporuceni, tabulky
sloZeni potravin a nutri¢ni hodnoty po celém svété. Bude stanoveno, ze vldknina je analogicka
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vitaminim. Piestoze se 1isi strukturou i funkci, oboji, pokud je pfitomno ve spravném mnozstvi,
ptispiva k optimalnimu zdravi. Protoze pfijem vlakniny je vyrazné pod doporuc¢enymi
hladinami po celém svété, tvrzeni, ze ,,vSechna vlakna se hodi“, je dileZitou strategii pii
podporovani vétsiho piijmu potravin s vlastni i pfidanou vlakninou. Obohaceni potravin
pfidanim Vvl&kniny usnadiiuje zvySeni piijmu pii zachovani kalorii na doporucené
arovni (Zielinski et al. 2013).

Definice z roku 2009 vyplynula z témét dvouletého procesu jeji ptipravy provadéného
Komisi CODEX Alimentarius Commission (CAC), jejimz poslanim je poskytovat globalni
vedeni a harmonizaci v zalezitostech tykajicich se potravin a mezinarodniho obchodu. Definice
a Jeji dvé poznamky pod ¢arou zni nasledovné:

Vlakninou se rozumi uhlohydratové polymery s 10 nebo vice monomernimi jednotkami, které
nejsou hydrolyzovany endogennimi enzymy v tenkém stfevé cloveka a patii do nasledujicich
kategorii:

1. Jedl¢ uhlohydratové polymery, které se piirozené vyskytuji v potravé pii konzumaci.

2. Uhlohydratové polymery, které byly ziskany z potravinaiské suroviny fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostfedky a u nichZ bylo prokazéno, Ze maji
fyziologicky ucinek prospésny pro zdravi.

3. Syntetické uhlovodikové polymery, u nichz bylo prokazano, ze maji fyziologicky
ucinek prospéSny pro zdravi.

Poznamka pod ¢arou €. 1 uvadi: V ptipadg, ze je vlaknina rostlinného pivodu mize zahrnovat
frakce ligninu a / nebo jinych slouéenin asociovanych s polysacharidy v bunéénych sténach
rostlin. Tyto slou¢eniny mohou byt také méteny ur¢itymi analytickymi metodami pro vlakninu
Z potravy.

Poznamka pod ¢arou 2 uvadi: Rozhodnuti o zahrnuti uhlohydrati 3 az 9 monomernich jednotek
by mélo byt ponechano na vnitrostatnich organech (Zielinski et al. 2013).
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7 Zavér

Beta-glukany, neboli homopolykondenzaty glukosy, patii mezi jedny =z nejlépe
zdokumentované imunomodulatory. Jsou tvoteny linearni molekulou obsahujici (1 — 3)-p-D-
glykosidoveé vazby, piipadné vétvenou molekulou, obsahujici také (1 — 6)-p-D-glykosidové
vazby. Doposud nebyly pozorovany vedlejsi ucinky pfi jejich pouzivani, avSak nékteré jejich
mechanismy piasobeni v organismu nejsou jesté¢ dostatecné prozkoumany, naptiklad jejich
interakce s jinymi 1éky. Byly vyuZzivany jiz v minulosti a jsou o nich ¢etné zaznamy. Pfedmétem
zkoumani beta-glukant je piedevsim jejich pfiznivé ovliviiovani imunitniho systému ¢lovéka.
Maji také prokazatelny vliv na protinddorovou imunitu, urychluji hojeni ran, pomahaji pfi
snizovani cholesterolu a lipidii a udrZzovani hladiny cukru v krvi, chrani proti nepfiznivym
vliviim jako je stres ¢i zafeni a mnohé dalsi. Jako selektivni substraty pro stievni mikrobiotu
pfiznivé méni jeji slozeni.

Beta-glukany mohu byt izolovany z hub, kvasinek, bakterii, fas ¢i obilnin. Obiloviny,
zejména jeémen a oves, jsou hlavnim zdrojem beta-glukani a dominuji v jejich produkci.
Obsah v zrnech v g na 100 g susiny byl stanoven v jecmenina2 —-20gavovsu3-8g. Ze
vsech dostupnych zdroji je jim vénovana nejveétsi pozornost také kvili tomu, Ze beta-glukany
z obilovin jsou rozpustné ve vodé. Houby jsou také vynikajicim zdrojem glukant, ale odlisuji
se strukturné od beta-glukant obilovin. Z vSech zdroji je 1ze izolovat pomoci 4 zakladnich
druhu extrakce, a to extrakci horkou vodou, alkalickou, kyselou a enzymatickou extrakci. Dale
existuji i asistované extrak¢ni metody, ve kterych je bézna extrakce podpotena ultrazvukem
nebo mikrovinnym zatrenim.

V soucasné dobé se beta-glukany nejvice uplatiuji v potravinovych dopliicich, a piestoze
nejsou v Ceské republice legislativné schvaleny jako 1¢k, nadale se ovétuje jejich vyuziti i ve
farmaceutickém prumyslu.
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9 Seznam pouzitych zkratek

BMI — index télesné hmotnosti

BRM — modifikator biologicke odezvy

CAC — komise CODEX Alimentarius Commission
DF —angl. dietary fiber, vlaknina

DNA — deoxyribonukleové kyselina, nositelka genetické informace
DP — polymeracni stupen

ECM — extracelul&rni matrice

EFSA — Evropské agentura pro bezpecnost potravin
EPS — exopolysacharidy

FDA — Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv

FMI — Food Marketing Institute

GDM - gestac¢ni diabetes

Gl — glykemicky index

GPI — Glycosylphosphatidylinositol, GPI kotva je molekularni aparat, ktery umoziuje
periferni ptipojeni bilkoviny na bunéénou membranu

GRAS — Vseobecné povazovany za bezpecny

GRN — grifolan

HDF — lidské dermalni fibroblasty

IDF — Mezinarodni diabetologické federace

IFI — invazivni mykotické infekce

IP — itraperitonealné

IV — intraven6zné

kDA — kilodalton

LDL cholesterol — low density lipoprotein, $patny cholesterol

MetS — metabolicky syndrom
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MRNA — messenger RNA, piedpis pro vyrobu bilkoviny
NK buiiky — natural killer cells, pfirozeni zabijeci

SCFA — mastné kyseliny s kratkym fetézcem

WBC — kapacita vaznosti vody

WC — obvod pasu
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