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Co si z edukace odnaSeji nasi pacienti?
Martina Dankova, Aneta Sadilkova, Stépan Svacina, Gabriel Pallay ...........coveveneenn... SIR 7

Vysledky dotaznikového Setfeni mezi diabetiky i nediabetiky prineslo zajimavé srovnani pfistupu obou skupin
k zdravému Zivotnimu stylu. Autorky se zamysli nad smyslem edukace a hledaji spravny zptsob vedeni edukace
svych pacientd.

Sacharidy v potravinach
Jana DOSTALOVA v vnenvneree e eeeaen e eteteeneneneeaeaeneneeaeaenenseeseencnsaennan... SIL16

Piehled sacharidu a jejich klasifikace (tfidéni) z hlediska chemie potravin a legislativy je doplnéna v sou¢asnosti
pouzivanou terminologii. Obsahuje rovnéz seznam zdroju $krobu a cukrti v potravinach.

Nahrada cukru jinymi sladidly
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Seznam sladidel povolenych v Ceské republice je doplnén kratkou charakteristikou problematiky sladidel
a popisem jejich vlastnosti. Kratce je zminén spolecensky kontext a tolerance k sladidliim nahrazujicich sacharézu.

Nutri¢ni hodnoceni dietni vlakniny
Alena Ticha, Radomir HySpler, Zdenék Zadak ...........cooviiiiiiniiiiineienennene.. . St 22

Prace shrnuje moznosti stanoveni nutri¢ni kvality dietni vlakniny metodami in vitro a in vivo. Vhodnou
metodou pro zhodnoceni efektivity ucinku vlakniny v gastrointestinalnim traktu je stanoveni vodiku ¢i metanu
ve vydechovaném vzduchu.

Vlaknina v nasi stravé
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Piehledné zpracovana problematika vlakniny — rostlinnych polysacharidt hlavné z pohledu vyZivového; piinasi
informace $irokého zabéru: od jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti pies pivodni funkci v rostlinném téle az po
vliv na travici pochody. Komentuje a analyzuje diskuzi o vymezeni pojmu vlaknina, zabyva se jejim stanovenim
a nabizi jako vychodisko vyzivova zdravotni tvrzeni Evropské agentury pro bezpecnost potravin.

Aminokyseliny a organové funkce
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Pohled na roli jater v rdmci metabolizmu aminokyselin nabizi reSeni pfi jejich patologii, a to v podobé parenteralni
suplementace aminokyselin s rozvétvenym retézcem, nasledované sniZenim aromatickych aminokyselin a hladin
amoniaku.
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Nutric¢ni
a metabolicka
role sacharidu

Ve stfedoevropské a zadpadoevropské oblasti tvoii sachari-
dy priblizné 40-60% energetického pfivodu. V rozvojovych
zemich, zejména v asijské oblasti, tvori sacharidy priblizné
75-80% kryti potfeby energie. Sacharidy z hlediska klinic-
kého i fyziologického plni i vjznamnou roli strukturalni, me-
tabolickou a podileji se na homeostaze vnitiniho prosttedi.
Z pohledu energetickych zdrojt se stale informace li$i, pokud
jde o vyuziti a charakterizovani spalné teploty, stravitelnosti
a metabolického vyuziti. Z tohoto dtivodu se vzdy rozlisu-
je a u riznych typt sacharidt vyjadfuje energie ziskana pii
rizném stupni traveni sacharidi a také celkova vyuzitelna
energie (ME), pripadné ¢ista vyuzitelna energie (NME).

Zptsob stanoveni, chemicky charakter a fyziologicky, pfi-
padné metabolicky vyznam riznjch sacharida se vyznam-
né lisi a v nékterych z téchto okruhti dosud nedoslo mezi
jednotlivymi experty a expertnimi skupinami ke shodé.

Chemicka Klasifikace Siroké skupiny polysacharidd sice nabi-
zi praktickou zakladnu pro méfeni a oznacovani sacharidd,
avSak neumoznuje jednoduché pfevedeni na nutricni efekt.
Je to zcasti zptsobeno tim, Ze nutri¢ni vyuziti jednotlivych
sacharidovyrch tfid se velmi podstatné lisi nejenom u riznych
etnik, ale také u jednotlivci. Navic se fyziologicka charakte-
ristika, zejména pokud zavisi na mikrobiomu lidského streva,
a neni-li jasné ohranicena, v mnoha situacich prekryva.

Obecné nutri¢ni a organové ucinky sacharida

Fyziologické, nutri¢ni a organové ucinky sacharida zavisi vel-
mi podstatné na skupiné, ktera je charakterizovana chemic-
kou strukturou sacharidt. Monosacharidy — jednoduché cukry
— existuji v jedné chemické formé, piipadné dvou: ald6zach,
které obsahuji aldehydickou skupinu, jako je glukéza a galak-
téza, a v ket6zach, které obsahuji ketoskupinu, jak tomu je
u frukt6zy. Monosacharidy mohou tvofit chemické vazby na-
vzajem, a tak formovat vétsi molekuly sloZené z dvou mono-
sacharidd, tj. disacharidy. V lidské vyZivé ma nejvétsi vijznam
z disacharidl sacharéza, sloZzend z jedné molekuly glukézy
a jedné molekuly fruktézy, dale lakt6za nachazejici se v mlé-
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ce, sloZena z jedné molekuly glukézy a galaktézy a konecné
maltéza vznikajici vazbou dvou molekul glukézy. Termin oli-
gosacharidy se pouZiva pro spojeni tfi az dvaceti glukézovych
jednotek. Glukézové jednotky jsou primarné vazany pomoci
a-(1—4) glykosidovymi vazbami, které jsou Stépitelné travi-
cimi enzymy lidského gastrointestinalniho traktu. Z &im vét-
Stho poctu glukézovych jednotek je maltodextrin sloZen, tim
se zmensSuje jeho rozpustnost ve vodé a sniZuje sladka chut.
Maltodextriny s vyssi molekulovou hmotnosti jsou chutové
neutralni, jesté relativné dobte rozpustné ve vodé, tvoii bilé
lehké Supinky a jsou vyznamnym nutri¢nim dopliikem — nosi-
cem energie vcetné jejich vyzivovych suplementt.

Funkce a metabolizmus nestravitelnych sacharidi (dietni
vlaknina, traveni rezistentniho Skrobu)

Tento typ sacharidd neni $tépen pankreatickou amylazou, ani
fermenty tenkého stfeva, ale podle typu mikrofléry tlustého
stfeva muZe byt fermentovan v riizném stupni mikrobialnim
osidlenim kolon. Z toho jasné vyplyva, Ze ucinnost fermentace
dietni vlakniny v tlustém strevé zavisi nejen na charakteristice
a typu dietni vlakniny (fruktomanany, galaktomanany, gluko-
manany), ale také na mikrobiomu traviciho traktu. Fermentaci
vyvolavanou stfevnimi mikroby vznikaji kratké mastné kyse-
liny (kyselina octovd, propionova, maselnd), které mohou byt
vyznamnym zdrojem energie v energetické rovnovaze clovéka
a tento fenomén je klinicky velmi dobte vyuZitelny. Pii vhod-
né kombinaci stfevniho mikrobiomu s mikrobialni fermentaci
je zisk dietni vlakniny — traveni rezistentniho Skrobu dobre
vyuZitelny zejména pri zdvazné poruSe v proximalni oblasti
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traviciho traktu (jejunum, ileum), napf. u syndromu kratkého
stfeva. Kratké mastné kyseliny generované z dietni vlakniny
stfevnimi mikroby jsou z podstatné ¢asti transportovany por-
talnim obéhem do jater, kde vznikd nésledné glukéza a tuk.
Jinymi slovy, dietni vlaknina mtiZe byt viyznamnym pfinosem
k pozitivni energetické bilanci, jinak receno, je hruby omyl
informovat napf. obézniho jedince v redukénim rezimu, Ze
dietni vlaknina je energeticky neutralni. Naopak pfi vhodné
kombinaci dietni vlakniny dochazi ptsobenim mikrobialni
fléry tlustého stieva k energetickému zisku, takZe miiZe napo-
mahat akumulaci tuku v organizmu.

Nepostradatelné jsou kratké mastné kyseliny vznikajici mikro-
bialni fermentaci vlakniny ve stfevé i v dal§ich smérech. Kratké
mastné kyseliny jsou zdrojem energie pro sliznici kolon, ktera
je nezbytna pro funkce kolonocytt v procesu vstrebavani sodi-
ku a resorpce vody z distalnich partii kolon. Kratké mastné ky-
seliny (SCFA — short chain fatty acids) maji principialni vjznam
pro déleni a funkcni diferenciaci kolonocytd. Tim zabranuji
metaplazii sliznice tlustého stfeva a jsou ochrannym faktorem
pred vznikem karcinomu tlustého streva.

Vzhledem k zavislosti fermentace dietni vlakniny na mikro-
biomu kolon vznikaji zdsadni rozdily metabolické a energe-
tické vyuZzitelnosti dietni vlakniny nejen u jedincd, ale také
u celych etnickych skupin. Typickym piikladem je vysoka
fermentabilita inulinu u etnik asijského ptvodu, zatimco
u nékterych skupin a jedinct ve stfedo- a zapadoevrop-
skyjch zemich miize byt minimalni. Tento jev 1ze dobfe pro-
kézat analyzou metanu a vodiku v dechu (obrazek ¢. 1).

Obrazek ¢. 1: Stanoveni transit time tenkého stfeva — koncentrace metanu ve
vydechovaném vzduchu po aplikaci 1ékopisné vlakniny laktulézy 2

Zdroj: Tich4, A., HySpler, R., Zadak, Z., Indrova, M., HySplerova, L., Churacek
J., & Gasparic, J. (2003). Dietni vlaknina a jeji vlivy na lidsky organizmus.
Klinickd biochemie a metabolismus, 11(32), 27-31.

Zavér

Sacharidy jsou nejen nepostradatelnym zdrojem energie,
ale maji celou fadu regulacnich ucinkd, napf. v oblasti
funkci tlustého stfeva, ale také na ose kolon—-mozek. Jsou
spolehlivé dikazy, které prokazuji mechanizmus ochrany
kognitivnich funkci v zavislosti na i¢inné fermentaci dietni
vlakniny kolon a pfi prevaze kvasnych procest nad hnilob-
nymi procesy v distalnich partiich traviciho traktu.

prof. MUDr. Zdenék Zadak, CSc.
Fakultni nemocnice Hradec Kralové
e-mail: zadak@fnhk.cz
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Co si z edukace odnaseji nasi

pacienti?

| Martina Dafikova', Aneta Sadilkova!, Stépan Svacina', Gabriel Pallay?
13. interni klinika Vieobecné fakultni nemocnice a 1. LF UK v Praze, *Ceska lékarna holding, a.s., Praha

Summary

Diabetic patients are a frequently educated group of patients.
A survey performed in 366 pharmacies in March 2016 found
interesting data relating, among others, to the patients’
knowledge about healthy life style and transfer of theoretical
findings from education to practice. It has followed from the
survey that the life style of diabetic patients who have most
probably been educated several times is not healthier than
that of non-diabetic people. We thus face the question as to
whether the education is performed correctly. Education is ob-
viously an important part of diabetes therapy as the disease
management depends, to a large extent, on the patient’s ac-
tive approach and their willingness to adhere to the proposed
regimen and pharmacological measures. The text includes
some thoughts about the current way of education and its
actual impact on the life style of patients suffering from a di-
sease in which lifestyle change plays an essential role.

The aim of the article is also to outline the principle of mod-
ern education of diabetic patients aimed at strengthening the
patient’s responsibility and motivation. The patient’s adher-
ence to nutritional recommendations is markedly increased
by clarification of the diabetes mechanism and explanation
of the influence of regimen measures to the disease manage-
ment, plus an individual approach to the patient.

Key words: Diabetes mellitus, education, lifestyle, nutritional
therapy

Uvod

V breznu loiiského roku probéhl v ¢eskych lékarnach pra-
zkum, do kterého se aktivné zapojilo celkem 366 lékaren.
Odborné kampan nesla nazev ,Diabetes... opravdu se mé
to netyka?“ a formou dotaznikového Setfeni oslovila nejen
pacienty s diabetem, ale i pacienty bez této diagnozy.

Celkovy pocet vyplnénych dotazniki dosahl poctu 37 566,
z Cehoz 10 445 dotaznikG bylo ziskdno od diabetikli
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a 27 121 od nediabetik. Mezi dotazovanymi prevaZovaly
Zeny a nejhojnéji zastoupenou vékovou skupinou byly osoby
ve vékové kategorii 60+ . Prizkum poskytl cenna data tykaji-
ci se mimo jiné povédomi pacientd s diabetem i nediabetiki
o0 zdravém Zzivotnim stylu a uvadéni teoretickjch poznatkid
z edukaci do praxe. Tim zaroven poskytl i moZnou zpétnou
vazbu o dopadu sou¢asného zpiisobu edukaci diabetikii v CR.
Mj. z néj vyplyva, Ze pravdépodobné vicekrat edukovani pa-
cienti s diabetem mellitem (DM) nemaji zdravéjsi zivotni styl
ve srovnani s osobami bez diabetu. Délame to tedy spravné?

1. Vysledky prizkumu

Nasledujici text je vénovan struénému rozboru odpovédi
na vybrané otazky tykajici se nékterych slozek rezimovych in-
tervenci u pacientt s diabetem. Vysledky prizkumu jsou dopl-
nény o komentar shrnujici soucasné poznatky v dané oblasti.

Kolikrdt jste za posledni tyden jedl(a) Cerstvou syrovou zeleninu?
Z vysledka vyplyva, Ze ve skupiné diabetikd konzumovalo
v predchozim tydnu zeleninu kazdy den pouze 20% do-
tazovanych (25% Zen a 15% muzli). Ve skupiné nediabe-
tikd to bylo 23% dotazovanych (28% Zen a 16% muZzi).
V obou skupinach vice nez dvé tfetiny dotazovanych kon-
zumovaly v pfedchozim tydnu zeleninu méné neZ 4krat.
Ve frekvenci konzumace Cerstvé zeleniny je mezi skupinou
diabetikl a nediabetikli jen minimalni rozdil. Ani u kazdo-
dennich konzumentd zeleniny si navic nemizeme byt jisti,
Ze spliluji doporucovany denni pfijem. PfestoZe je pacientim
s diabetem konzumace zeleniny jisté opakované doporucova-
na v ramci edukaci, tato doporuceni se jim zfejmé nedati apli-
kovat do praxe. Diivodem miiZe byt i zpisob, jakym je diabetik
v této oblasti edukovan. Zpravidla to byva formou prikazu ze-
leninu konzumovat bez soucasného vysvétleni divodu, resp.
vyznamu konzumace zeleniny a bez konkrétnich praktickych
rad, jakym zptsobem zeleninu do jidelnicku zaradit.

Jak v prevenci, tak i v terapii diabetu je konzumace zeleniny
i ovoce dilezitym opatfenim vzhledem k vysokému obsahu
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vlakniny a dalSich a¢innych latek. Flavonoidy a antioxidan-
ty obsazené v ovoci a zeleniné napoméahaji zmirnit oxidac-
ni stres, ktery je u diabetu povaZovan za klicovou pri¢inu
rozvoje pozdnich komplikaci. Vlaknina pfiznivé ovliviiuje
vysi postprandidlni glykemie a inzulinovou senzitivitu.
Strava bohata na vlakninu ma zpravidla niz§i energetickou
denzitu a vede k zpomaleni vyprazdiovani Zaludku, ¢imz
podporuje redukci hmotnosti a snizeni inzulinové rezisten-
ce. V rozsahlé metaanaljze (Wang, 2016) bylo prokazano,
Ze vy$si piijem zeleniny, zejména zluté a koStalové (zeli,
kapusta, kvétak, brokolice, kedluben), a ovoce, zejména bo-
bulovitého, je spojen s niz§im rizikem diabetu 2. typu.

Z vysledkd vyplyva, Ze 38 % nediabetiki viibec nepije slaze-
né napoje, naopak pouze slazené napoje pije 3,8 % dotazo-
vanych. Vzhledem k metodice vyzkumu, kdy v nabizenjch
moznostech nebylo §iroké spektrum odpovédi, se obéasni
konzumenti slazenjch napoji mohli dostat do skupiny
téch, ktefi je nekonzumuji nikdy. Dotazovani byli navic
pouze probandi skupiny nediabetikli, coZ nas ochuzuje
o velmi cenné srovnani se skupinou pacientd s DM. Zajima-
vym vysledkem v3ak je, Ze dotazovani denné konzumujici
Cerstvou zeleninu vyrazné castéji preferuji neslazené na-
poje (59%) ve srovnani s dotazovanymi, ktefi v predcho-
zim tydnu nekonzumovali Cerstvou zeleninu viibec (26 %).
Tento vysledek poukazuje na mozny novy rozmeér edukace.
Doporuceni pozitivniho charakteru v podobé ,navySujte
konzumaci zeleniny a ovoce” by mohlo byt efektivnéjsim
v porovnani se zakazem slazenych napoji per se.

Slazené napoje jsou dle soucasnych poznatkl spojovany se
vznikem DM 2. typu. Jejich konzumace neni podporovana vy-
Zivovymi doporucenimi a je spojovana s rozvojem nadvahy
a obezity. Ani konzumace ovocnjch dZusi nemize byt pova-
Zovana za zdravou volbu, to se vSak netyka konzumace kuso-
vého ovoce, které naopak diabetikiim nesmi byt zakazovano.

Ve vysledcich studii sledujicich vliv umélych sladidel na roz-
voj DM 2. typu nepanuje shoda (Imamura, 2015), s velkou
pravdépodobnosti vSak lze fict, Ze nebudou zdravou alter-
nativou ke slazenym napojim. Soucasné neexistuje spoji-
tost mezi obcasnou konzumaci cukrem slazenych néapoji
(1 @ méné drinkl denné) a rozvojem diabetu. Ve vétsiné vy-
zkum navic neni hodnocen vztah mezi stravovacim a pohy-
bovym reZimem v celé jeho komplexnosti. Je stéZejni pacienty
upozornit na druhy tekutin, které jsou vhodnéjsi pro dodrzo-

vani pitného reZimu, napfiklad vodu ¢istou nebo ochucenou
koleckem citronu ¢i pomerance, par kusy bobulovitého ovoce
¢i listky maty peprné, neslazené caje vsech druhd stridave,
v mens$im mnozstvi rizné druhy mineralnich vod a fedénych
100% ovocnych 3tav. Soucasné v pacientech nevzbuzujeme
pocit selhani pfi konzumaci jedné porce slazeného napoje.
V nutri¢nich doporucenich radime odliSovat mezi bézny-
mi napoji oslazenymi 1-2 kostkami cukru (4-10g cukru)
a napoji s obsaZzenym HFCS (kukufi¢nym sirupem s vy-
sokym obsahem frukt6ézy, ndsobnym mnoZzstvim cukru).
Konzumace vysokych davek fruktézy v napojich slazenjch
HFCS je v soucasnosti spojovana nejen s rozvojem obezity,
ale i rozvojem a zhorSenim kompenzace diabetu mellitu
2. typu. V této souvislosti opét upozornujeme, Ze kusové
ovoce obsahuje fruktézu v doprovodu velkého mnozstvi
vody a vlakniny a patfi do pestrého jidelnicku diabetika.

Z vyzkumu vyplyva, Ze 47% pacientli s DM tzv. pouze
»na dieté“ se neciti byti pritomnosti svého onemocnéni
omezovano. Nejvice omezeni vnimaji pacienti lé¢eni inzuli-
nem nebo tabletami v kombinaci s inzulinem.

Zde nardzime na riizné moznosti interpretace vyse zminé-
nych dat. Lze Fici, Ze pacienti aktualné 1éceni pouze zménou
stravovacich navykdg, se citi omezeni nejméné pravé proto,
Ze nepristoupili k Zadné nebo minimalni zméné. ZZasti se
miZe jednat o bariéry, které vytvari piilis striktni a rigidni
systém soucasné edukace pacientd s DM (zakazy, piikazy).

Dotaznikové Setfeni prinasi riziko mozného zkresleni ze
strany respondentd. Vzhledem k tomu, Ze ne vSichni re-
spondenti odpovédéli na jednotlivé otazky, i v tomto ohle-
du mohlo jisté dojit k urcité mife zkresleni vyslednych dat.
Vysledky predkladaného vyzkumu je nutné hodnotit v sou-
vislostech, mj. pravé v souvislostech vyzkumného souboru.
Primérny vék dotazovanych byl v kategorii seniord. Soucasné
misto provadéni dotaznikového Setteni vymezilo velice speci-
fickou ¢ast populace. To mohlo mit také vliv na vysledna data,
predevsim ve skupiné nediabetikq, ktefi sice neméli diabetes,
ale mohli trpét jinym civilizacnim onemocnénim rovnéz tzce
souvisejicim s zivotnim stylem. V{sledna data tedy nutné ne-
musi reflektovat nutricni a jiné zvyklosti populace jako celku.

Z nékterych vysledkt dotaznikového $etfeni v lékarnach
vSak zjiStujeme, Ze se pacienti s diabetem pfi potravnich
volbach vyrazné, ne-li vibec, neli§i od nediabetické po-



pulace. Soucasné je patrné, Ze i nejlep$i dosazené vysled-
ky (napf. 1X denné zeleninu konzumuje 20% diabetické
a 23% nediabetické populace) jsou na hony vzdaleny vyzi-
vovym doporucenim CR pro zdravou i diabetickou populaci
(2-3 porce zeleniny/den).

2. Edukace diabetikii — délame to spravné?

Edukace je velice ¢asto zminovany pojem a predstavuje du-
lezity ¢lanek terapie diabetu, jelikoZ kompenzace onemoc-
néni do zna¢né miry zavisi na aktivnim pfistupu pacienta
a jeho ochoté dodrZovat navrzend rezimova a farmakolo-
gicka opatfeni.

Konstruktivni otazka tedy zni, zda edukaci provadime sprav-
né. Co si je schopen pacient s primérnou inteligenci odnést
ze 45minutového monologu ze strany zdravotnika? A co je
navic nésledné schopen aplikovat do kaZzdodenniho Zivota?
Edukaci je vhodné sméfovat do obdobi diagnézy onemoc-
néni, kdy je pacient zpravidla vice motivovan ke zméné.
Nasledovat by mély opakované reedukace vedouci k upev-
néni znalosti a k podpofe motivace pacienta. Divodd pro
neexistujici nebo maly rozdil mezi aplikaci nutri¢nich dopo-
ruceni do praxe u diabetické a nediabetické populace muze
byt mnoho. Na viné mutZe byt nedostatecné povédomi,
pfipadné nedostatecné pochopeni nutri¢nich doporuceni
pacienty. Nestadi fict ,omezte cukr a tuk®, nebot pacienti
si vét§inou nedokazi predstavit, kde se zmiflované Ziviny
presné nachézeji, jaké potraviny maji do svého jidelnicku
zafazovat a jaké méné.

Dal$im uskalim muZe byt lhostejnost k naplni edukace
a nedostatecné pochopeni realnych souvislosti. Zajimavy
pohled a mozZné ¢astecné vysvétleni znacné imunity k do-
drZovani rezimovych doporuceni u pacienti s DM 2. typu
prinasi diléi vysledky studie (Senadheera, 2016). Diabetici
s nadvahou nebo obezitou si pouze v 60 % pripadd pfipou-
Stéli svoji nadvahu, potazmo obezitu. Dalsi ¢ast diabetikd,
ne zcela zanedbatelnd, neznala ani pfibliZnou hodnotu své
télesné hmotnosti. NemtzZeme predpokladat, Ze pacient
automaticky pochopi souvislost mezi vybérem sacharidi
a ukazateli kompenzace DM (glykemie, glykemicka varia-
bilita, glykovany hemoglobin). Edukace by méla zahrnovat
vysvétleni podstaty vzniku diabetu, ale také objasnéni me-
chanizmu, jakym jednotliva reZimova opatfeni (strava, po-
hyb) ovliviiuji kompenzaci onemocnéni.

V podrobnéjsim zhodnoceni jidelnich zvyklosti v ramci

studie FANTOM bylo zjidténo, Ze ani diabetici 2. typu dia-
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gnostikovani pfed méné nez 3 roky nedodrzuji vice zasady
diabetické stravy v porovnani s témi, kterym byl diabetes
diagnostikovan pred vice neZ 3 lety (Piecha, 2016; Kotko-
va, 2017). MlZe se rovnéz jednat o urcitou miru frustrace
pacienta zapriic¢inénou pfehnanymi poZadavky na rychlou
a radikalni zménu. Spole¢né s nedostatkem motivace a di-
véry ve vlastni schopnosti se spiSe stane, Ze striktni a ¢asto
nerealna nutri¢ni doporuceni pacienti nespliuji dostatecné
nebo vibec. Nepfiznivym disledkem je potom sniZovani
adherence k reZimovym opatfenim obecné, prohlubova-
ni nedivéry zdravotnika v pacienta a nardst jeho skepse
ohledné uspésnosti rezimu i u dal$ich pacientt s diabetem.

Edukace diabetika by tedy v Zadném piipadé neméla byt
vedena formou monologu ¢i prednéasky s vyctem piikazt
a zékazl, po nichZ nasleduje predani rigidniho pfedpisu
redukéni diabetické diety. S timto modelem se v§ak v mno-
ha ordinacich praktickych lékai, ale i na specializovanjch
diabetologickych pracovistich bohuzel ¢asto setkavame.

3. Délejme to SPRAVNE!

Naproti tomu edukace vedena formou dialogu mezi zdravot-
nikem a pacientem se zda byt spravnjm piistupem. Uprava
stravy patii spolu s pohybovou aktivitou mezi zakladni ne-
farmakologickeé pilife 1écby diabetu. Pfesto by veSkeré zmény
Zivotniho stylu pacienta mély byt postupné, pricemz k hlav-
nimu cili maji vést jednotlivé cile dil¢i. Od pojmu dieta by-
chom méli radéji upoustét, pifipadné jej pacientovi vykladat
v piivodnim smyslu slova, tedy jako bézna strava, nikoli jako
nepriijemné prechodné opatfeni. V posledni ¢asti ¢lanku je
navrZeno schéma nutricni edukace pacientd s DM 2. typu,
které respektuje individualitu kazdého pacienta.

Efektivni nastroj pro edukaci predstavuje zdznam aktual-
niho jidelnicku provedeny samotnym pacientem. Zapis ji-
delnicku je jedinou jednoduSe dostupnou metodou, ktera
nam muze poskytnout informace o aktualnich stravovacich
zvyklostech, a umozni tak nastavit dlouhodobé udrzitelny
zplisob stravovani. Zcela zasadni je pacienta instruovat, jak
spravné ma jidelnicek zapisovat (tabulka ¢. 1). Pacient by
mél mit ve zdravotnika davéru, aby se nebal zapsat do ji-
delnicku skutecné viechno, co snédl a vypil.

I u diabetika 2. typu plati, Ze Zadna potravina neni zakaza-
na, jde pouze o jeji mnozstvi, frekvenci konzumace a v ne-
posledni fadé o zptisob kulinarni upravy. Striktni omezova-
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Tabulka ¢. 1: Pravidla pro sestaveni spravného stravovaciho zadznamu

1. Zapisovat vSe okamZité po konzumaci.

2. Zapisovat ¢as konzumace jednotlivych jidel.

3. Zapisovat glykemie pred jidlem a po.

4. Zapisovat presnou hmotnost konzumovanych potravin.

5. Zapisovat i napoje.

6. Zapisovat pocity a nalady pfi jidle
(hlad, chut, stres, radost, smutek).

Pozdéjsi zaznamy vedou k podhodnocovani prijmu stravy.

RozloZeni jidel béhem dne hraje dileZitou roli.

Umozni identifikovat vliv konkrétnich pokrmud na vyvoj glykemie po
jejich konzumaci.

Pfi odhadech dochazi k velkému podhodnoceni porci, v disledku ¢ehoz
mohou byt vysledna doporuceni neadekvatné piisna.

Alkoholické i nékteré nealkoholické napoje mohou obsahovat znac¢né
mnozstvi energie.

Impulzy vedouci ke konzumaci konkrétnich potravin mohou ovlivnit
nasledna nutri¢ni doporuceni, pfipadné mohou poukazat na nezbytnost
zapojeni psychologa do lé¢ebného postupu.

Pfilezitosti ke konzumaci méné vhodnych potravin a napoju je mnoho

7. Zapisovat i misto konzumace a okolnosti.

(oslavy, navstévy, pracovni akce, vecerni posezeni u televize), rozbor
téchto situaci s nutri¢nim terapeutem, piipadné psychologem muze byt

zasadni.

Zdroj: archiv autora

Tabulka ¢. 2: Prehled skupin potravin s diabetogennim potencialem

uzeniny tuk, mnozstvi energie, sul, AGEs

tuéné maso tuk, mnozstvi energie, kulinarni uprava, AGEs

suSenky, cookies, krekry
syry s vysokym obsahem tuku

maslo, margariny

tuk (nekvalitni), mnoZstvi energie, AGEs
tuk, mnozstvi energie, AGEs

tuk, mnozstvi energie, AGEs

majonéza tuk, mnozstvi energie

spékané miisli

Zdroj: zpracovano dle Urribari, 2010

ni, ¢i dokonce zdkazy konkrétnich skupin potravin nevedou
z dlouhodobého hlediska k dobrému compliance diabetika.
Stejné tak opakovani obecnyjch zasad raciondlni stravy neni pii-
nosné. Idedlnim cilem je trvald zména stravovacich navykt se
zaméfenim na potraviny s vysokou energetickou denzitou. Indi-
vidualni nutri¢ni konzultace s pacientem je cilena na konkrétni
zmény vychazejici z rozboru jidelni¢ku. Spravny vybér sacha-
ridt, omezeni jednoduchych pridanych sacharidi a omezeni
tuku na normu (priblizné 30% celkového energetického pii-
jmujden), omezeni diabetogennich a zarazeni protektivnich
potravin jsou klicovym nastrojem k dosaZeni dlouhodobych

tuk, mnozstvi energie, AGEs

zadoucich vysledki. Pacientovi je vhodné vysvétlit, Ze piijem
sacharid nema na vznik a dalsi vjvoj diabetu podstatny vliv,
z nutri¢niho hlediska je dileZita spiSe celkova energeticka hod-
nota stravy a pritomnost nadvahy nebo obezity. Piijem sachari-
dd ovliviiuje pfedevsim okamzity vjvoj hladiny krevniho cukru
— aktualni hodnoty postprandialni glykemie, které se nasledné
mohou odrazit v hodnoté glykovaného hemoglobinu. Je to ov-
$em nadmeérny piijem tukd, ktery ovliviiuje vjvoj DM 2. typu
z dlouhodobého hlediska. Tuky vyznamné navysuji celkovou
energetickou denzitu stravy, pfispivaji tak k dalSimu nartistu
hmotnosti a ptisobi toxicky na beta buriky pankreatu.
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Tabulka ¢. 3: Protektivni potraviny v prevenci a 1écbé DM 2. typu

ovoce a zelenina
lusténiny
ovesné, jecné vlocky

ofechy, semena, rostlinné oleje

vlaknina, flavonoidy, polyfenoly, terpenoidy, karotenoidy, vitamin C
vlaknina, nizky glykemicky index
vlaknina (beta-glukany)

nenasycené mastné kyseliny, vitamin E

moftské ryby omega-3 mastné kyseliny, vitamin D
obiloviny vlaknina, rostlinné bilkoviny
kava cernd kava bez cukru a mléka, antioxidanty

mlécné vyrobky neslazené, zakysané

Zdroj: zpracovano dle De la Iglesia, 2016

Diabetogenni potraviny

V jidelni¢ku pacienta bychom se tedy méli kromé vybéru
sacharidd zaméfit na prfijem tukd a celkovou energetickou
hodnotu stravy, kterou je tfeba sniZit. Jako diabetogenni ¢i
s diabetogennim potencidlem oznacujeme potraviny s pro-
kazatelné negativnim vlivem na rozvoj diabetu 2. typu ¢i
zhors$eni jeho kompenzace. Jak bylo zminéno vySe, piijem
cukru nema na rozvoj diabetu pfimy vliv. Jeho pfivod v nad-
mérném mnozstvi viak navySuje celkovy energeticky pfi-
jem, a tim mdzZe pfispivat k nadvaze ¢i obezité.

Diabetogenneé piisobi potraviny:
* s vysokou energetickou denzitou a nizkou nutri¢ni
hodnotou,
* s vysokym obsahem tuku, zejména zivocisSného ptivodu,
* s vysokym obsahem AGEs (advanced glycation end
products = konecné produkty glykace).

Z tohoto hlediska jsou nejvice rizikové potraviny s vysokym
obsahem ZivociSnjch tukd, predevsim sekundarné zpraco-
vané maso (uzeniny, pastiky, sekand, mletd a konzervova-
na masa). Efekt jidla nemusi byt urcen pouze energetickou
hodnotou potraviny ¢i pokrmu. Dilezitou roli hraje také
zplisob pripravy a zpracovani potravin. SmaZeni a opékani
za vysokych teplot neni vhodné nejen vzhledem k mnoz-
stvi pouzitého tuku, ale také proto, Ze pri ném ve vétsi mife
vznikaji AGEs. Restrikce AGEs v jidelnicku diabetika 2. typu
potom vede ke zlepSeni inzulinové rezistence. Pro praxi se
jevi vyhodné snaZit se v prvé radé vyvazit piijem AGEs vys-
$im piijmem potravin s obsahem kvalitnich sacharidt a niz-
kym obsahem Zivocisného tuku (zelenina, ovoce, brambory,
celozrnné obiloviny, mléko a méné tuéné mlécné vyrobky).
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vapnik, probiotika

Tyto potraviny naopak obsahuji nizkd mnoZstvi AGEs, a to
dokonce i po tepelné Gpravé. Zejména ovoce a zelenina pak
pro obsah antioxidacnich latek ptsobi téZ protektivnim vli-
vem. V tabulce ¢. 2 uvadime priklady potravin s nejvys$$im
obsahem AGEs.

Protektivni potraviny

V ramci pozitivniho ladéni nutri¢ni edukace doporucujeme
zafazovat co nejvice potravin s prokdzanym nebo vysoce
pravdépodobnym protektivnim vlivem v prevenci a 1écbé
diabetu mellitu 2. typu (tabulka ¢. 3).

Sacharidy — jak vybirat kvalitné?

Prvnim krokem k uspokojivé kompenzaci je orientovat se
ve zdrojich sacharidd. Edukace nikdy necilime izolované
na sacharidy, jejich spravny vybér je presto stéZejni. Z praxe
se ukazuje, Ze i pacienti s deli dobou trvani DM ¢asto mezi
jednotlivymi druhy sacharidd nerozlisuji spravné.

Diabetici mnohdy sacharidy chapou doslova jako zakaza-
né ovoce. Sacharidy pfitom maji predstavovat piibliZzné
50-55 % celkového denniho piijmu energie, z ¢ehoz je zfej-
mé, Ze jejich vyrazeni neni vhodné. Zakladem pro spravny
vybér sacharidd je porozuméni jejich jednotlivym druhtm.
Cilem zdravotnika je naucit pacienta vybirat spravné zdroje
sacharidd, ne je zakazovat.

Sacharidy délime podle délky fetézce na sloZené (polysachari-
dy) a jednoduché (mono- a oligosacharidy, oznacovany téz jako
cukry). Terminy sacharidy a cukry byvaji mnohdy zaménova-
ny a mylné pokladany za totozné. Mezi pfirozené sacharido-
vé zdroje patri obiloviny, okopaniny, mléko a mlé¢né vyrobky,

PRUZKUM



¢ prirodni *pridané

sladkosti, slazené
mlécné a ovocné

ovoce, nesla-
zené mlécné

bézné pecivo (chléb,
dalamanek, rohlik,

houska), brambory, a ovocné vy- vyrobky, jemné
téstoviny, ryzZe, ovesné robky, nékteré pecivo, slazené
vlocky, lusténiny druhy zeleniny  dZusy

ovoce a v mensi mife nékteré druhy zeleniny. Casto rovnéz
chybi rozliSeni mezi pfirodnimi a pridanymi jednoduchymi
sacharidy (tabulka ¢. 4). Typ a forma pfijimanych sacharidi
jsou urcujici pro pocit sytosti a piijem energie béhem dne.
Z hlediska spravné vyzivy doporucujeme vétSinu konzumo-
vanjch sacharidd pokryt sloZzenymi s co nejvyssim podilem
vlakniny — obilovinami a vyrobky z nich (moukou, chlebem,
téstovinami, ryzi), bramborami, lu§téninami, s co nejvétsim
zastoupenim celozrnnych variant (vice neZ 3 porce/den kryt
celozrnnymi a/nebo s vysokym podilem vlakniny).

V jidelni¢ku by v3ak nemély chybét ani jednoduché sacharidy
— mnohdy zbytecné proklinané cukry. Na tomto misté je viak
vhodné upozornit na podstatny rozdil mezi cukry pfirodnimi
a pridanymi (tabulka ¢. 4). Pfirodni cukry se nachézeji v ovodi,
v piirodnich mléénych vyrobcich, v mensi mife i v nékterych
druzich zeleniny a jsou nutnou soucasti vyvazeného jidelnic-
ku. Naopak cukry pfidané, obsaZené ve slazenych napojich,
mléénych vyrobcich s prichuti, sladkostech, sladkém jemném
a trvanlivém pecivu a dalSich pochutinach nejsou vhodnou,
natoZ nutnou soucasti jidelnicku diabetikti ani zdravyjch osob.

Ovoce neni zakdzané ovoce

Ovoce ma své legitimni misto i v jidelnicku diabetika. Ne-
existuji klinicka data o vzniku DM vlivem konzumace kuso-
vého, cerstvého ovoce. Pravidelna konzumace ovoce a zele-
niny je naopak spojovana se sniZzenym rizikem rozvoje DM
2. typu. Po zeleniné je navic ovoce nejméné energetickou
potravinou. Pfinasi energii v podobé prirodnich cukrd, je
vsak soucasné zdrojem vladkniny, vitamind, mineralnich,
stopovych a antioxida¢nich latek.

zakaz konzumace kusového ovoce nebo doporuceni jeho pri-
jmu pouze v dopolednich hodindch v Zadném pripadé neni
evidence based, a je tedy vice neZ piithodné edukaci pacienta

uzpusobit. Neustalé upozoriovani na nevhodnost konzuma-
ce ovoce ze strany zdravotnikl vede v praxi ke strachu pa-
cientdl zafazovat tuto dilezitou slozku stravy do jidelnicku.
Pacient potom paradoxné spiSe neZ kus ovoce zaradi porci
uzeniny s prokazatelné negativnim vlivem na rozvoj, ale
i kompenzaci onemocnéni. Soucasné je ukolem edukatora
upozornit na diametralni rozdil mezi kusovym ovocem a vy-
robky z ovoce nebo pouze s jeho pfichuti (sladkosti a vyrobky
s ovocnou prichuti, ovocné napoje, dale doslazované presni-
davky, sladidlo fruktéza a vyrobky z ni atd.). Pfi pretrvava-
jici skepsi se nabizi vyuZiti méreni glykemie po konzumaci
priméreného mnozZstvi kusového ovoce s cilem zjistit realny
vzestup postprandialni glykemie.

Denni doporucenou davku vlakniny (25-30g) je obtizné hra-
dit pouze ovocem a zeleninou. Dal§imi zdroji vlakniny, které
by v jidelnic¢ku diabetika mély byt zastoupeny, jsou lusténiny
(Cocka, fazole, hrach, cizrna), obiloviny (béZné pecivo, idealné
celozrnné, Zitné nebo Zitno-p3enicné, obilné vlocky, pohanka,
téstoviny, kuskus), brambory, ofechy a semena. K vyssi kon-
zumaci vlakniny by mohla vést pozitivni doporuceni v ramci
edukaci diabetiki. Nelze vSak pacientovi predat pouze infor-
maci, kolik ovoce, zeleniny, resp. vlakniny ma za den pfijmout.
Diilezité je pacientovi vysvétlit pozitivni aspekty konzumace
ovoce a zeleniny, resp. vlakniny, bude tak vice pristupny zmeé-
nam ve svém jidelnicku. Praktické tipy a moznosti, jak navysit
prisun vlakniny, vychazejici z diskuze nad zapsanym jidelnic-
kem se v praxi ukazuji jako nejefektivnéjsi (tabulka ¢. 5).

V posledni dobé se velice ¢asto diskutuje o poctu a rozlo-
zeni jidel béhem dne a vlivu na redukci télesné hmotnosti
a kompenzaci DM 2. typu. Mnozi pacienti na zakladé obec-
ného doporuceni jist 5-6krat denné pridaji dvé svaciny
a druhou veceri, aniz by snizili mnozstvi energie pfijimané
béhem hlavniho jidla. Zbyte¢né tak navysi denni energetic-
ky prijem a zakonité i télesnou hmotnost. Zajimavé je, Ze
pravé informaci o ¢etnosti porci si pacienti ¢asto zapamatu-
ji nejlépe. Z vysledki dotaznikového Setfeni v ramci studie
FANTOM vyplyv4, Ze jedind vyznamna odliSnost ve stravo-
vacich a rezimovych zvyklostech mezi diabetiky a nediabe-
tiky je pravé ve frekvenci jidel béhem dne. U diabetiktl je
konzumace 5-7 jidel denné Castéjsi nez u nediabetika (Pie-
cha, 2016; Kotkova, 2017).

Nejen ve svétle novéjsich poznatki nelze v Zadném piipadé
rutinné doporucovat 5-6 dennich jidel. Pocet jidel je tfeba



Tabulka ¢. 5: Pfiklady hlavnich jidel s rozdilnym obsahem vlakniny

Snidané s malym podilem vlakniny Snidané s vysokym podilem vlakniny

rohlik 2 ks, trvanlivy salam 100 g
2890 kJ/3,7 g vlakniny
kolacek moravsky 2 ks

1750 kJ/2,4 g vlakniny

Zitny chléb 80 g, gervais 80 g, rajce 100 g

1565 kJ/10 g vlakniny

ovesné vlocky 70 g, banan 120 g, mléko 150 ml
1900 kJ/7,6 g vlakniny

Obéd|vecere s malym podilem vlakniny Obéd|vecere s vysokym podilem vlakniny

hovézi maso 100 g, omacka 150 ml, knedlik houskovy 120 g hovézi maso 100 g na mrkvi a hrasku 150 g, brambory 200 g

3090 kJ/1,7 g vlakniny

bézné téstoviny 70 g v syrovém stavu, brokolice 100 g,
kureci maso 100 g, niva 30 g

2370 k]/5,3 g vlakniny
ryze 150 g s kufecim masem 80 g a zeleninou 50 g
1613 kJ/2,1 g vlakniny

Zdroj: archiv autora, hodnoty vytazeny "http://www.kaloricketabulky.cz"

Tabulka €. 6: Druhy tuku a jejich potravinové zdroje

Druh tuku na
zakladé slozeni
mastnych kyselin

Hlavni potravinové zdroje

maso, sekundarné zpracované maso, mléko

nasycené tuky a mlécné vyrobky, vejce, sadlo, maslo
kokosovy, palmovy a palmojadrovy tuk
hydrogenované oleje obsazené

trans-nenasycené v trvanlivém a jemném pecivu,

tuky suSenkach s naplni, polevach,
mrazenych krémech

nenasycené tuky rostlinné oleje, ofechy, semena, ryby

Zdroj: zpracovano dle Kasper, 2015, archiv autora

nastavit zcela individualné na zakladé rozboru denniho re-
Zimu pacienta.

Tuky — kvantita vs. kvalita

Vzhledem ke snaze o redukéni charakter stravy se u pacienti
s diabetem snazime snizovat celkovy prijem tukd priblizné
na 30% z celkového energetického prijmu. Tuky hraji v rozvo-
ji DM 2. typu zasadni roli, jelikoZ maji ze vSech hlavnich Zivin
nejvétsi obsah energie, a prispivaji tak vyznamné ke vzniku
nadvahy a obezity a prohlubovani inzulinové rezistence. Kromé
mnoZstvi prijatého tuku se viak zaméfujeme i na jeho kvalitu,
resp. slozeni mastnych kyselin. Stejné jako u sacharidd, i v pri-
padé tukd u¢ime pacienta s diabetem rozliSovat mezi jednotli-
vymi druhy tukd a vysvétlujeme jejich mozny tcinek na vyvoj
diabetu a kardiovaskularni aparat. Nutricni doporuceni maji
sméfovat k sniZeni konzumace nasycenjch tuku a jejich cas-
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1720 kJ/11,3 g vlakniny

celozrnné téstoviny 70 g v syrovém stavu, brokolice 100 g, kufeci maso
100 g, niva30 g

2360k]/8,1 g vlakniny
fazole v rajcatové omacce 250 g s volskym okem 50 g

1330 kJ/11,3 g vlakniny

tecné nahradé tuky nenasycenymi. Zvlastni pozornost je tfeba
vénovat potravinam s obsahem trans-nenasycenych tukd, které
spolu s nadmérnym piijmem nasycenjch tukd vyznamné pod-
poruji rozvoj aterosklerézy. Zjednodusené rozdéleni na Zivocis-
né a rostlinné tuky pomtiZe v zakladni orientaci, ale nevymezi
tuky, které sice maji rostlinny piivod, ale jsou znacné aterogenni
(kokosovy, palmovy;, palmojadrovy tuk a trans-nenasycené tuky).
Edukace pacienta s diabetem by opét méla zahrnovat vycet kon-
krétnich potravin, ve kterjch se jednotlivé druhy tukd nachazeji
a na které se tedy ma zaméfit (tabulka ¢. 6). Cilem je vybér Zivo-
¢isnych produkti (masa, mlé¢nych vyrobkd) s niz$im obsahem
tuku na strané jedné a mirné navyseni konzumace rostlinnjch
produkti (oleje, ofechy, semena) a ryb na strané druhé.

Kompromisy, moZnosti alternativ k hlavnim jidliim

V Kklinické praxi se nejlépe osvédcuje jit cestou kompromisd
vyplyvajicich z domluvy mezi zdravotnikem a pacientem.
Diabetik je upozornén na jednotlivé ,rizikové” polozky
v zapsaném jidelnicku a nasledné jsou mu nabidnuty jejich
vhodnéjsi alternativy (tabulka ¢. 7). Vjsledkem je domluva
nékolika zmén malého rozsahu, které je diabetik ochotny
akceptovat, a tedy schopen je dlouhodobé realizovat. Tyto
zmény vedou k sniZeni celkového energetického piijmu, re-
dukci hmotnosti a zlepSeni kompenzace diabetu.

Zaveér

Hodnoceny dotaznik (Pallay, 2016) neobsahuje vSechny otaz-
ky, napt. konzumace ovoce, sekundarné zpracovaného masa
u obou skupin nebo slazenych napoji pro srovnani i u skupiny
diabetikq, které by jisté pfinesly zajimavé vysledky. Dal$im z pii-
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Tabulka ¢. 7: Priklady ,rizikovych“ potravin a jejich vhodnéjsich alternativ

Rizikova potravina Vhodnéjsi alternativa

trvanlivy salam, parky,
klobasy, pastika

tvrdé syry s obsahem tuku nad
45 % (hermelin, gouda, emen-
tal, niva)

sladké pecivo z listového tésta

slané pecivo z listového tésta

spékané miisli

bramborové hranolky, krokety
veprova krkovice

¢ocka s parkem

Zdroj: archiv autora

libova Sunka s vysokym
obsahem ¢isté svalové bilkoviny

Cerstvé syry s obsahem tuku
pod 30 % (cottage syr, Zervé,
mozzarella light), olomoucké
tvarizky

puding, jogurt, tvaroh s ovocem

tvarohové/jogurtové pomazanky
se zeleninou, béZné pecivo

sypané miisli s ovocem a ofechy
pecené brambory
veprova kyta

cocka s vejcem

kladt by mohl byt dotaz na subjektivni vnimani tiZe onemocné-
ni. Mozna bychom se potom dozvédéli, Ze pacient s diabetem
(2. typu) je obtizné edukovatelny proto, Ze své chronické one-

mocnéni nevnima jako zavaZné. Pfipadné ne natolik zavazné,
aby jeho vlastni zodpovédnost nemohlo nahradit uzivani tablet.

Pfesto nam pruzkum v lékarnach (Pallay, 2016) piinasi v kom-
binaci s dil¢imi zavéry dotaznikového Setfeni v ramci studie
FANTOM (Piecha, 2016; Kotkova, 2017) cenné poznatky o real-
ném dopadu nasich edukaci. Vysledkem edukace nevhodné za-
meéfené na izolované omezovani sacharidd muze byt fakt, Ze
diabetici nejedi ovoce, ovSem pravidelné konzumuji sekundar-
né zpracované maso a vyrobky z néj. Z vysledki studie FAN-
TOM vyplyva denni nebo témér denni konzumace masnjych
vyrobki viceméné shodné u vice nez 30% diabetikt i nediabe-
tikl. U pacientd s delSi dobou trvani DM (11 a vice let) denné
ovoce nekonzumoval nikdo (Piecha, 2016; Kotkova, 2017).

Cilem textu bylo nastinit moZnou podobu moderni edukace
diabetika, kdy stéZejnim ¢lankem je samotny pacient. Ze stra-
ny zdravotnikl se doporucuje volit méné direktivni pristup
za soucasného prenosu znacné ¢asti zodpovédnosti za vlastni
zdravi na pacienta samotného. Rigidni zptsob vedeni diet-
nich edukaci diabetikli by tak mél byt postupné nahrazovan

Nutrition f| rocniks | disto1 | zARi2017
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individudlnim rozborem jidelnicku s vyuZitim motivacnich
rozhovord. Kombinaci, kterd prokazatelné navysuje motivaci
a v dlouhodobém horizontu zlepsuje jidelni chovani pacientd.
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Sacharidy v potravinach

| Jana Dostélova

Ustav analjzy potravin a vyZivy, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Summary

In the article, a review of carbohydrates, their classification
from the point of view of food chemistry and Czech law and
currently used terminology are described. The following is
a list of food sources containing starch and sugars. The con-
tent of starch and amylose in individual sources is presented,
and prevailing sugars and their amounts in sugar sources are
further quoted.

Key words: carbohydrates, sugars, food sources, content in food

Uvod

Sacharidy patfi spolu s bilkovinami a tuky mezi hlavni Ziviny.
Jsou zakladni slozkou stravy, podle vyZzivovych doporuceni
by mély tvofit 55-60% denniho pfijmu energie a prednost-
né by mély byt konzumovany sacharidy sloZené. Jednoduché
sacharidy (cukry), které nejsou pfirozené obsaZeny v potra-
vinach (tzv. cukry pridané), maji dodavat pouze 10% ener-
gie, tj. 50g za den (Dostalova, Dlouhy & Tlaskal, 2012). Toto
mnozstvi je u nasi populace prekracovano témér dvojnasob-
né, coZ mé fadu nepfiznivych vlivd na zdravi. Rada spotfe-
biteld nema predstavu, jakd mnozZstvi cukrli jsou obsazena
v jednotlivych potravinach, a proto budou v textu uvedeny
hlavni zdroje cukrt. Dal$im problémem je, Ze fada spotie-
biteld, nékdy i odborniki, nezna dobfe soucasnou termino-
logii sacharid{i, zejména terminologii pouzivanou v tabulce
vyzivovych hodnot, kterd je od 13. prosince 2016 povinné
uvadéna na obalech potravin. Pozornost bude tedy vénovana
i terminologii sacharidd dané legislativou.

1. Sacharidy a jejich Kklasifikace (tfidéni) z hlediska che-

mie potravin a legislativy

Sacharidy jsou sloZeny z tzv. cukernych jednotek. Podle po-

¢tu cukernych jednotek se sacharidy déli na:

* monosacharidy — jedna cukerna jednotka — glukéza,
fruktéza, galaktédza (v laktdze);

* oligosacharidy — obsahuji 2—10 riznych, nebo stejnjych
cukernych jednotek: disacharidy — sacharéza, laktéza,
maltéza; vyssi — rafinéza, stachyoza, verbaskoza aj.;

* polysacharidy — obsahuji vice nez 10 cukernych

jednotek: vyuZitelné — Skrob, glykogen; nevyuZitelné —

celul6za, hemiceluldzy, inulin, pektin, B-glukany,

rostlinné gumy apod., které tvori vlakninu

(nékteré, napt. pektin, inulin aj. jsou z¢asti vyuZitelné);
* sloZené (komplexni) sacharidy — obsahuji i jiné

slouceniny, napf. bilkoviny, peptidy, lipidy aj.

K sacharid@m patfi i alkoholické cukry (polyoly, cukerné al-
koholy, alditoly, drive také glycitoly) — sorbitol, mannitol,
xylitol aj. (VeliSek & Hajslova, 2009).

Monosacharidy a oligosacharidy se oznacuji jako cukry,
protoZe maji mnoho spole¢nych vlastnosti a ¢asto sladkou
chut.

MiZeme se jesté setkat i se zastaralymi terminy pro sa-
charidy — karbohydraty, uhlohydraty a uhlovodany. Tyto
terminy vznikly na zakladé jejich chemického sloZeni
z uhliku, vodiku a kysliku. V angli¢tiné se stale pouziva
termin ,carbohydrates“, termin ,saccharides“ se vysky-
tuje vyrazné méné. U cukri se je$té nékdy setkavame
s terminem glycidy. V soucasnosti se dosud, zejména
mezi lékari, pouziva termin cukry pro sacharidy. Uvadé-
nim terminu cukry pro sacharidy dochéazi k problémdm
pii Cteni idajd na obalech potravin, pfedevsim tabulky
vyzivovych hodnot. Pro spravny vyklad tdajd na obalech
je nutné znat legislativni terminologii pro sacharidy. Po-
dle vyhlasky ¢. 450/2004 Sb., ve znéni platnych predpi-
st o oznacovani vyZivové hodnoty potravin, se rozumi
sacharidem jakykoliv sacharid, ktery je metabolizovan
¢lovékem, vcetné vicesytnych alkoholl (polyold, napt.
sorbitolu, mannitolu, xylitolu). Jako cukry jsou ozna-
covany vSechny v potraviné pritomné monosacharidy
(napft. glukoéza, fruktdza) a disacharidy (napf. sachardza,
laktéza, maltdza) bez polyoll. Na obalu v tabulce vyZivo-
vych hodnot je uveden obsah sacharidd ve 100 g/ml, pfi-
padné v jedné porci. Dale je uveden obsah cukri ,z toho
cukry*, kdy hodnota pro cukry je vzdy mensi, nebo stej-
na jako hodnota uvedend pro sacharidy. Mezi sacharidy
se kromé cukri pocita predev$im $krob.
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Tabulka ¢. 1: Obsah Skrobu a amylézy v jejich vjznamnych zdrojich

pSenice 59-72 24-29
Zito 52-57 24-30
je¢men 52-62 38-44
oves 40-56 25-29
kukuftice 65-75 24-26

Zdroj: Velisek & Hajslova, 2009

IyZe 70-80 8-37
amarant 48-69 0-22
fazole* 46-54 24-33
brambory 17-24 20-23
kassava 28-35 28-35

*Podobny obsah $krobu maji cocka a hrach, zeleny hrasek (jedna se o luskovou zeleninu, nikoliv lusténinu) ma asi 4% Skrobu, sdja obsahuje méné nez 1% Skrobu.

2. Energeticka hodnota sacharidii a doporuceni k piijmu

* Energetickd hodnota sacharidil s vyjimkou polyolil se
pocitd 17 k] = 4 kcal,

* polyolil 10 k] = 2,4 kcal,

* vldkniny 8 k] = 2 kcal.

WHO doporucuje preferovat ve stravé polysacharidy, cuk-
ri konzumovat denné maximalné 90g, pfidanych cukrd
pouze 50g (v budoucnu by se toto mnozstvi mélo sniZit
na 25g (5% z denniho energetického pfijmu primérného
obyvatele). Z hlediska vyZivového je konzumace vét$ich
mnoZstvi cukri rizikova. Pri nedostatecném vydeji energie
se ukladaji ve formé tuku a maji dalsi nezadouci tc¢inky. Ne-
zanedbatelné nejsou ani kariogenni G¢inky cukri. Vlaknina
je naopak pro organizmus prospésna a méli bychom zvysit
jeji prijem na 30 g za den.

3. Zdroje sacharidt v potravinach

3.1. Zdroje Skrobu

Skrob je hlavnim zasobnim polysacharidem rostlin. Vét3ina
nativnich Skrobd je smési amylézy a amylopektinu. Jejich
pomeér je ve Skrobech rizného ptivodu riizny. Obsah $krobu
v jeho nejvyznamnéjsich zdrojich je uveden v tabulce €. 1.

Mala mnozstvi $krobu obsahuji banany, jedlé kastany a rizné
ofechy. U potravin a pokrmi vyrobenych z vySe uvedenych
surovin je obsah Skrobu zavisly na surovinovém sloZeni.
Vzhledem k tomu, Ze nativni Skroby maji fadu vlastnosti ne-
vhodnych pro vyrobu vétsiny potravinarskych vyrobkd, po-
uzivaji se pfevazné riznym zpisobem upravené skroby, tzv.
modifikované Skroby, které jsou oznaceny kédem E [nejedna
se o Skroby z geneticky modifikovanych surovin (GMO)).

V nékterych potravinach (stary chléb, v chladu skladova-
né varené brambory, kukuri¢né lupinky, Spagety) je obsa-
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Zen tzv. rezistentni Skrob, ktery je nestravitelny a radi se
k vlakniné. Pfedstavuje zhruba 1% prijimaného Skrobu.

3.2. Zdroje cukrii

(Dostalova & Kadlec, 2014, VeliSek & Hajslova, 2009)

3.2.1. Cukry pouzivané ke slazeni napojii a pokrmii:

e cukr fepny (Beta vulgaris ssp. vulgaris) nebo trtinovy
(Sacharum officinarum) — sacharé6za. Jedna se o stejné
chemické individuum, pouzivani drazsiho bilého
titinového cukru nema Zadny vyznam;

e cukr prirodni (hnédy) musi podle vyhlasky obsahovat
nejméné 97,5 % sacharo6zy. Hnédy cukr je doporucovan
jako zdravéjsi varianta cukru bilého. Jeho vyznam ve
vyzivé je vSak silné nadhodnocovan, protoZe vys$si obsah
mineralnich latek je z hlediska vyZivového zanedbatelny.
Pouze senzorické vlastnosti jsou prijemnéjsi. Vice
informaci v nedavno publikovaném ¢lanku od Geblera,
Dostalové & Kadlece (2017);

* sirupy — glukézovy, glukézo-fruktdzovy a fruktdzo-glukdzovy
(iSi se pomérem glukdzy a fruktdzy). Z hlediska vyZivového
je pouzivani sirupd stejné jako pouzivani cukru. Rizikovéjsi
je pouzivani sirupd s vy$sim obsahem fruktézy vzhledem
k jejimu negativnimu ptsobeni na metabolizmus lipidd;

* javorovy sirup — ze §tavy javoru cukrodarného (Acer
saccharum) — sacharoza;

* kokosovy cukr — z kokosovniku ofechoplodého (Cocos
nucifera) — z mizy sacharéza, z kvéti 45 % frukt6zy, inulin aj.;

* palmovy cukr — ze $tavy palmy rodu Borassus —sacharéza;

* datlovy cukr — z plodt datlovniku pravého (Phoenix
dactylifera) — sacharo6za;

* agdvovy sirup — fruktéza (cca 75 %);

* z dalSich méné znadmych zdroju.

Obsah cukrii u jednotlivjch vyrobki se velmi lisi. PouZivani
vyse uvedenych novych druht sladidel je vysoce nadhod-
nocovano. Hlavni sladiva slozka je, s vyjimkou agavové-



ho sirupu, stejna jako u cukru repného, pouze senzorické
vlastnosti jsou pro vétSinu spotrebitell piijemnéjsi. Vysoky
obsah fruktézy v agavovém sirupu je hodnocen z hlediska
vyZivy negativnéji nez obsah sachardzy u jinych sladidel.

3.2.2. Potravinové zdroje cukri

a) Potraviny Zivoc¢isného pivodu:

° med — témér 80 % cukrd (fruktoza 38 %, glukoza 31 %,
maltéza, sacharéza aj.). Obsah necukernych slozek
(vitaminy, mineralni latky aj.) je nizky a vyznam medu
ve vyZzivé je vétSinou nadhodnocovan;

* miéko — laktoza 4,6 %;

* kysané mlécné vyrobky — neochucené < 4,6 % laktozy,
ochucené jogurty aZ 16 % (lakt6za, sacharé6za);

* syry—podle stupné zralosti az témér nulovy obsah laktdzy;

° mraZené krémy a zmrzliny — velmi rizny obsah témeér
vyluéné cukru.*

b) Potraviny rostlinného ptvodu:

* cukrovinky — vétSina je sloZena témét vyhradné z cukru,
gluk6zového nebo maltézového sirupu;

* Cokoldda a cokolddové bonbony — obsah cukru zavisi na
obsahu kakaové susiny, mize byt i vy$si nez 50 %;

* vyrobky z obilovin — cereélni snidané (i pfes 30 % cukru),
cukrarské vyrobky, jemné pecivo, nékteré druhy trvanlivého
peciva (pfes 30 % cukru);

* ovoce — 2,2 % (citrony) aZ 18 % (banany) — fruktéza,
glukéza, sacharéza;

* zpracované ovoce — dZzemy, rosoly, marmelady, povidla,
proslazené ovoce, susené ovoce aj.; vysoky obsah cukrt —
sacharéza (vétSinou jde o pridany cukr), fruktéza, glukéza;

* zelenina — obsah velmi nizky, 0,33 % (Spenat) aZ 4,73 %
(mrkev), — glukdza, fruktéza, sacharéza.

c) Nealkoholické napoje:

* 100% prirodni stdvy — vétsinou 10 % cukri (fruktéza,
glukoza aj.), neobsahuji pridany cukr;

* nektary, ovocné ndpoje, kolové ndpoje, limonddy aj. —
vétsinou 10% cukrq, prevlada pridany cukr — sacharéza
(nékdy glukézo-fruktdzové sirupy).

d) Alkoholické néapoje:

* pivo — zalezi na stupni prokvaseni;

* vino — zalezi na druhu vina, suché max. 0,4 %, sladké
min 4,5 %, prevladaji glukéza s fruktézou;

* lihoviny — pravé likéry vice neZ 10 % cukru, krémové
likéry vice nez 25 % cukru.

“ Podle Ceské legislativy se terminem cukr v ndzvu potravi-
narského vyrobku nebo jako soucast surovinového sloZeni
vyrobku uvedeného na obalu oznacuje pouze cukr fepny
nebo tftinovy. Jsou-li pouZity i jiné cukry, musi se uvést je-
jich nazev, napf. fruktéza (cukr ovocny), dextréza (glukdza,
cukr hroznovy), maltdza (cukr sladovy) apod.

Zavér

Sladka chut je vétsinou lidi oblibena (jeji obliba je ¢lovéku
vrozena). V soucasnosti vSak piijem cukri vyrazné pfevysu-
je doporucené davky (sachar6zy témér dvojnasobné), a pro-
to bychom méli jejich prijem vyrazné omezit. Neni nutné
cukry zcela vyloudit, ale konzumovat potraviny s jejich
niz$im obsahem — je nutné sledovat v tabulce vyZivovych
hodnot daj: sacharidy, z toho cukry.

prof. Ing. Jana Dostalova, CSc.

Ustav analyzy potravin a vyzivy,

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
e-mail: jana.dostalova@vscht.cz
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Nahrada cukru jinymi sladidly

| Jana Dostalova

Ustav analjzy potravin a vyZivy, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Summary
The list of sweeteners allowed in the Czech Republic is given
and their properties are described.

Key words: allowed sweeteners, sweeteners properties

Uvod

VyZivova doporuceni ve vSech primyslové vyspélych ze-
mich, véetné Ceské republiky, obsahuji jiZ desitky let dopo-
ruceni ke snizeni spotreby cukru (sachar6zy). Pfesto se jeho
pifjem nedafi sniZit. V Ceské republice se téméF neméni jiZ
od konce padesatych let a v soucasnosti je jeho spotreba
33,6 kg/osoba/rok (CSU 2017). SniZeni spotfeby cukru je jed-
nim z dGvodd jeho nahrady jingmi sladidly. Dal$imi dGvody
jsou nartistajici pocet diabetikd a snaha nahradit cukr lat-
kami s nekariogennimi ucinky. Divody ekonomické, které
byly prvnimi divody nahrady cukru, ustupuji v soucasné
dobé do pozadi.

Problémy spojené s nahradou sachar6zy

Nahrada sacharézy neni tak jednoduchou zaleZitosti, jak
by se na prvni pohled zdalo. Nelze zaménit jedno sladi-
dlo za druhé bez nésledné vétsi nebo mensi zmény kvali-
ty potraviny nebo pokrmu. Ani jedno z dosud objevenych
nahradnich sladidel nema vlastnosti totoZzné se sacharé-
zou, kterd je chapana jako standard sladké chuti a nékteré
technologické postupy pfi vjrobé potravin a pokrmd jsou
vazany na jeji pritomnost. Jedinou spole¢nou vlastnosti
vSech sladidel je sladka chut, ktera se ovSem co do kvality
i intenzity mtzZe znacné liSit. Ostatni fyzikalni, chemické
a fyziologické vlastnosti mohou byt zna¢né odlisné. Jsou to
predevsim:

* nedostate¢na zdravotni nezadvadnost (nizké ADI, tj. nizké
maximalni povolené mnozstvi latky zkonzumované za den
vyjadrené v mg na kg télesné hmotnosti);

* nepiijemna prichut (zejména horkost) a nevhodny casovy
profil vjemu sladké chuti (napf. dlouhé doznivani sladkosti
v Gstech);

* nedostatecna plnost chuti, zejména u napoju;
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* nizka hmotnost a maly objem sladidla potfebného pro
dosaZeni poZadované intenzity sladké chuti;

* nizka sladivost sladidel ze skupiny alkoholickych cukri
(sorbitol, xylitol aj.);

* pomeérné vysoky obsah energie u alkoholickych cukri;

* nepriznivé technologické vlastnosti, predevsim $patna
rozpustnost ve vodé;

* neschopnost nahradnich sladidel podléhat reakcim
neenzymového hnédnuti, které podminuji Zluté az hnédé
zbarveni peciva a vznik latek, které jsou nositeli jeho
charakteristické viné a chuti (vyjimku tvoii frukt6za, kde
naopak reakce neenzymového hnédnuti probihaji prili§
intenzivné a pecivo je prili§ tmavé);

* nepritomnost konzervacnich vlastnosti;

* mala stabilita pri pH a teplotach pouZivanych pii vyrobé
a skladovani potravin a pokrmi;

* nezadouci reakce s ostatnimi slozkami piitomnymi
v potravinach;

¢ vysoka cena (Davidkova & Dostalova, 1991).

sladidla povolena v Ceské republice a jejich bezpe¢nost
0d roku 1879, kdy Remsen a Fahlenberg objevili ndhod-
né sacharin, byla syntetizovana, nebo izolovana z pii-
rodnich materiali celad fada sladidel. VétSina z nich se
vak z riiznjch diivodi nepouziva. V Ceské republice jsou
podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 4/2008 Sb.,
ve znéni pozdéjsich predpisd, a dle nafizeni komise (EU)
¢.1129/2011 povolena nasledujici sladidla:

Sladidla energeticka:
* E 420 Sorbitol
* E 421 Mannitol
* E 953 Isomalt
* E 965 Maltitol
* E 966 Laktitol
* E 967 Xylitol

Sladidla neenergeticka (intenzivni):
* E 950 Acesulfam K
° E 951 Aspartam

/.
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E 952 Kyselina cyklamova a jeji sodna a vapenata sul
E 954 Sacharin a jeho sole

E 955 Sukral6za

E 957 Thaumatin

E 959 Neohesperidin DC

E 960 Steviol-glykosidy

E 961 Neotam

E 962 Stl aspartamu-acesulfamu

E 968 Erythritol

E 969 Advantam

Podle narizeni Evropské unie se pro tyto latky nesmi pou-
Zivat termin nahradni sladidla, ale pouze sladidla. Termin
»nahradni“ je podle vyrobcl potravin, které tato sladidla
obsahuji, diskriminujici a evokuje ndhrazku, a ne plnohod-
notny vyrobek.

Sladidla uvedena ve vyhlasce se pouzivaji bud jako ndhrada
sacharézy v potravinafskych vyrobcich, nebo jako tzv. stol-
ni sladidla (vétSinou ve formé tablet nebo prasku pod rtz-
nymi obchodnimi nazvy) ke slazeni kavy a caje. Na etiketé
kazdého potravinatského vyrobku i stolniho sladidla musi
byt uveden bud chemicky nazev sladidla, nebo jeho kéd E,
u stolnich sladidel ve formé tablet nebo prasku i doporu-
ceni neprekracovat konzumaci ur¢itého mnozstvi za den.
U potravinafskych vyrobkl nesmi vyrobce v receptufe pre-
krodit tzv. maximalni mnoZstvi sladidla, které je dano zéko-
nem a je odvozeno od ADI a primérné spotreby prislusné
potraviny. Pfi obvyklé spotfebé jednotlivich druhd potra-
vin tedy nebezpedi z nepiiznivého vlivu pfi pfedavkovani
sladidel nehrozi. NeZ dojde k povoleni pouzivani sladidla, je
sladidlo podrobeno radé hygienicko-toxikologickych testd,
a tudiz informace o negativnich tcincich sladidel, které se
objevuji v mediich, jsou neopodstatnéné. V posledni dobé
je vedena negativni kampai proti aspartamu. Pfi odboura-
vani aspartamu v organizmu sice vznika metylalkohol, ale
jeho mnoZstvi je ve srovnani s mnoZstvim, které vznika pri
metabolizmu pektinu (jedna ze sloZek vlakniny obsaZené
v ovoci a zeleniné), zanedbatelné.

Poté, co se, predevsim v médiich, objevily informace o nega-
tivnich Géincich aspartamu, Evropsky trad pro bezpec¢nost
potravin (EFSA) provedl nové posouzeni jeho bezpecnosti.
EFSA prijal stanovisko, ve kterém opétovné potvrdil bezpec-
nost aspartamu. Obavy spotfebitelské verejnosti z konzu-
mace aspartamu vsak zfistaly, a proto Ufad pro bezpe¢nost
potravin ve Velké Britanii zahéjil novou studii zaméfenou
na aspartam (EFSA, 2012). Konecné stanovisko k bezpecnos-

ti aspartamu vydala EFSA 5. 12. 2013, ve kterém oznacila
aspartam za bezpecny a potvrdila ADI 40 mg/kg télesné
hmotnosti/den (EFSA, 2013).

Zdravotni riziko predstavuje aspartam pro osoby nemoc-
né fenylketonurii, a proto musi byt na vSech vyrobcich ob-
sahujicich aspartam uvedeno upozornéni ,nevhodné pro
osoby s fenylketonurii, obsahuje zdroj fenylalaninu“. Pfi
pouziti sorbitolu musi byt uvedeno, Ze ,konzumace vétSich
mnoZstvi pisobi projimavé“. V praxi se nejcastéji setkava-
me se sorbitolem, steviol-glykosidy, aspartamem, acesulfa-
mem K a sacharinem.

Vzhledem k tomu, Ze kazdé z uvedenych sladidel ma proti
sacharéze urcité nedostatky, pouZzivaji se sladidla vétsinou
ve smésich, které tyto nedostatky do urcité miry odstranu-
ji. Pfesto dosud idealni ndhrada sacharézy nebyla objevena
a neda se predpokladat, Ze by k tomu v blizké budoucnosti
mohlo dojit.

Strucna charakteristika nejvice pouzivanych sladidel
(Davidkova & Dostalova, 1991; VeliSek & Hajslova, 2009)

je nejstarsi syntetické sladidlo a do nedavné doby
sladidlo nejpouzivanéjsi. Relativni sladivost je cca 300X
vyssi nez sladivost cukru a jeho energeticka hodnota je nu-
lova. Sladka chut je doprovazena horkou a kovovou prichu-
ti, kterou negativné pocituje asi tfetina populace. Je mozno
ji potlacit pouzivanim sacharinu ve smésich, vétSinou s cy-
klamaty. Je to sladidlo stabilni i pfi vyssich teplotach, a pro-
to ma $iroké pouziti pfi vjrobé potravin a pfipravé pokrmda.
Presto, Ze je po dlouhd léta povolen v radé zemi, je stale dis-
kutovana jeho zdravotni nezavadnost, a proto je i hodnota
ADI nizka. Jedna se o sladidlo pomé&rné levné.

byly nahodné objeveny az v r. 1937. Zdravot-
ni nezavadnost cyklamata byla nékolikrat zpochybnéna,
a proto se stridala obdobi jejich zakazu s obdobimi, kdy
byly povoleny. Vyhrady k tomuto sladidlu plynou hlavné
z toho, Ze jeho sladivost je pouze 20-30X vy$si nez sla-
divost cukru, a musi se proto pouzivat ve vys$sich mnoz-
stvich. M4 mnohem lepsi chutové vlastnosti nez sacharin.
Pouziva se zejména ve smésich s jinymi sladidly.

patfi mezi synteticka sladidla, i kdyz se sklada
ze dvou aminokyselin — kyseliny asparagové a fenylala-
ninu, které jsou bézné pritomny v bilkovinach. Je to nej-
Castéji pouzivané sladidlo v fadé zemi. Pfesto jsou k jeho
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pouZivani vyhrady a jeho bezpecnost se neustale zkouma
(viz vySe). Sladivost je 100-200X vy$si neZ sladivost cuk-
ru. Sladké chut neni doprovazena prichuti, ale dostavi se
pozdéji a jako u vétsiny intenzivnich sladidel déle pretrva-
va. I kdyZ se sklada z metabolizovatelnych aminokyselin,
je jeho energeticky pfinos, vzhledem k pouzivanym mnoz-
stvim, prakticky nulovy. Nevyhodou je jeho mala stabilita
pri vysSich teplotach a mimo oblast optimalniho pH. V sou-
Casnosti jsou k dispozici také formy, které jsou stabilni i pi
teplotach pouzivanych pfi peceni.

Acesulfam K je syntetické sladidlo s nulovou energetickou
hodnotou. Sladivost ma pribliZzné stejnou jako aspartam.
Nema vyrazné piichuti a sladka chut nastupuje okamzité. Je
tepelné stabilni. Je proto vhodny pro fadu potravinarskych
vyrobkd. Pouziva se vétSinou ve smésich s jinymi sladidly.

Sulraloza ma nulovou energetickou hodnotu a jeji sladi-
vost je 600X vy$si neZ sladivost sacharézy. Sladka chut
sukralézy je velmi podobna chuti sacharézy, je bez nepii-
jemnych pachuti, ale s del§im odeznivanim, nezZ je u sa-
charézy nebo jinych bézné uzivanych sladidel. Je tepelné
stabilni. Sukral6zu 1ze pouZit do celé rady potravinarskjch
vyrobkd, vétsinou ve smésich s dalsimi sladidly. Sukral6za
se prodava rovnéz jako stolni sladidlo. Ze sladidel, ktera
mohou byt pouZivana ve vjrobcich v CR, se pravé sukraléza
zatim nejvice podoba ,idealu“ nizkoenergetického sladidla.

Steviol-glylkosidy byly v EU povoleny az v roce 2011, i kdyz
jsou znamy jiZz mnoho let (nebyly povolené z divodi moz-
nych hormonalnich G¢inkt, predpokladanych na zakladé po-
dobnosti ¢asti jejich molekuly se steroidnimi hormony). Zis-
kavaji se extrakei listi jihoamerického kefe Stevia rebaudiana
Bertoni. Sladivost zavisi na obsahu jednotlivych glykosidi
a pohybuje se v rozmezi 200-300nasobku sladivosti sacha-
rozy. Cistota sladké chuti zavisi na Cistoté extraktu, vét$inou
je bez prichuti, ale v pokrmech se muiZe objevit v disledku
chemickych reakci i chut horka. Sladidlo je dobfe rozpust-
né ve vodé a je tepelné i pH stabilni. ADI bylo stanoveno
na 4 mg na kg télesné hmotnosti za den a legislativné jsou
pro rizné potraviny povolena rizna maximalni mnozstvi.

Sorbitol patfi mezi sladidla energeticka, i kdyZ jeho energe-
ticky obsah je niZ3i neZ energeticky obsah sacharézy. Vysky-
tuje se v prirodé, ale vyrabi se synteticky. Jeho sladivost je
v$ak zhruba polovicni, a proto se vét§inou pouziva ve smé-
sich s intenzivnimi sladidly. Vyhodou je, Ze je tepelné stabil-
ni a dodava vyrobku potfebnou hmotnost a texturu.
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Xylitol a manitol patfi ke stejné skupiné chemickych slou-
cenin jako sorbitol, a proto maji podobné vlastnosti. Nemaji
kariogenni vlastnosti, a proto se pouzivaji zejména ve Zvy-
kackach.

Zavér

Zavérem je mozno shrnout, Ze nahrada sachar6zy jinymi sla-
didly ma v urcitych pripadech nesporné pozitivni vyznam.
Z potravinafskych vyrobkl je jednoznacné nejprinosnéjsi
nahrada sacharézy v nealkoholickych napojich, kde predsta-
vuje vyrazné sniZeni energetického prijmu vzhledem ke kon-
zumovanym mnoZstvim napoje. Rovnéz pouZzivani alkoho-
lickych cukri ve Zvykackach je piinosné z hlediska prevence
zubniho kazu. Nelze v3ak predpokladat, Ze pouze nahradou
sachar6zy jinymi sladidly 1ze predejit obezité a dalSim ne-
infekénim onemocnénim hromadného vyskytu. Praktickou
ukazkou toho, Ze pouzivani ndhradnich sladidel nezabrani
vyskytu obezity, jsou USA, kde i pfi vyrazném naristu spo-
tfeby nahradnich sladidel doslo k naridstu poctu obéznich
osob. V soucasné dobé se navic diskutuje mozZnost zvySeni
rizika vzniku diabetu mellitu 2. typu a obezity pii pouZivani
nahradnich sladidel (Suez et al., 2014).

prof. Ing. Jana Dostalova, CSc.

Ustav analjzy potravin a vyZivy,

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
e-mail: jana.dostalova@vscht.cz
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Nutricni hodnoceni dietni vlakniny
Metody in vitro a in vivo pro stanoveni kvality
dietni viakniny

| Alena Tich4, Radomir HySpler, Zdenék Zadak

Centrum pro vyzkum a vyvoj, Fakultni nemocnice Hradec Kralové

Summary

The health effects of dietary fibre in civilisation disease pre-
vention are predominantly dependent on soluble fibre fer-
mentation and the amount of insoluble fibre. The article re-
views available methods for nutritional quality assessment
of dietary fibre in vivo and in vitro. A suitable and non-inva-
sive methodological approach is the determination of hydro-
gen and methane concentration in expired breath.

Key words: dietary fibre, anaerobic fermentation, breath tests

Uvod

Vlaknina a jeji t¢inky na lidsky organizmus jsou pred-
métem z4ajmu jiZ po delsi dobu. Nutri¢ni kvalita vlakniny
zavisi na fermentaci rozpustné vlakniny v tlustém stre-
vé, coz ovliviiuje typ a mnozstvi podané vlakniny a pre-
devsim i bakterialni osidleni stfeva. Vlivy rozpustné —
fermentabilni a nerozpustné — nefermentabilni vlakniny
se vzdjemné dopliiuji. Anaerobni fermentaci v tlustém
stfevé vznikaji jednoduché latky plynného charakteru,
predevsim vodik a metan, které 1ze stanovit ve vydecho-
vaném vzduchu.

Obsah vlakniny je stanovovan prevazné gravimetrickymi,
enzymatickymi, kolorimetrickymi nebo popfipadé chroma-
tografickymi metodami (Knudsen, 2001). Enzymaticko-gra-
vimetrické metody stanoveni ¢astecné simuluji degradaci
v gastrointestinalnim traktu za pouZiti enzyml 0-amylazy,
amyloglukosidazy a proteinazy (Sejblové, 1993; Tich4, 2003).

Anaerobni biologické procesy zahrnuji déje smérujici
ke sniZeni obsahu organickych latek, které se biologicky
rozkladaji v anaerobnim prostredi. Mikrofléra tlustého
stfeva je zastoupena z 99,9% bakteriemi anaerobnimi.
Dietni vlaknina, kterd dosdhne tlustého streva, podlé-

ha fermentaci bakterialni flérou a vznikaji SFCA, Co,, H,,
CH,. Organické latky jsou degradovany pomoci aerobnich
a anaerobnich biochemickych procesd. Proces zahrnu-
je nékolik fazi (obrazek ¢. 1). Nejprve nastava hydrolyza
na jednoduché slouceniny, kterymi jsou monosacharidy,
organické kyseliny atd. Nasleduje preména organickych
monomerd za pomoci acidogennich bakterii (Bacteroides,
Clostridium, Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterobacter)
(Fernandes, 2000). Dalsi fazi je pak autogeneze, kdy pomoci

Obrazek ¢. 1: Faze anaerobni fermentace
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Zdroj: upraveno dle Ticha, 2003
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bakterii Syntrophobacter ¢i Syntrophomonas vznikaji vodik,
oxid uhlicity a kyselina octova (Boone, 1985). Zavérecnym
krokem je metanogeneze, kdy probihd metanizace kyseliny
octové acetotrofnimi metanogennimi bakteriemi:

CO, + 4H,> CH, + 2H,0;

z rovnice vyplyva, Ze dochdzi k vyrazné redukci objemu ply-
nt v lumen stfeva (Ticha, 2003).

Metodiky nutri¢niho hodnoceni vlaknin

Stanoveni fermentace dietni vldkniny in vitro

Principem této metody je fermentace vzorku vlakniny v roz-
toku pufru pomoci inokula (napf. bakterii obsaZenych v ex-
krementech laboratorniho potkana) a kvantitativni zméreni
produkce vznikajiciho plynu. Experiment je koncipovan vzdy
v porovnani s vlakninou fermentabilni, tj. pektinem, a ne-
fermentabilni, tj. celulézou. Rovnéz je stanovovano pH pred
zahdjenim a po ukonceni experimentu, vzhledem k tomu,
Ze snizeni pH v tlustém stfevé je prospéSné pro zvyseni
absorpce mineralnich latek (hot¢ik, vapnik ¢i Zelezo), zame-
zeni putrefakénim procestim a ovlivnéni produkce butyratu
s ohledem na jeji energeticky vliv na epitel sliznice kolon.
K provedeni fermentace in vitro jsou potfeba stopové prvky
a pufry. Vodny roztok stopovyjch prvki obsahuje Zeleznaté,
manganaté, zinecnaté, kobaltnaté, nikelnaté, médnaté a mo-
lybdenanové kationty ve formé sirand ¢i chloridd. Roztok pu-
frti obsahuje bikarbonat a hydrogenuhlicitan sodny, dale pak
chlorid sodny a draselny a mocovinu. Vysledné pH roztoku
pro fermentaci je 7,8. Do roztokd se prida testovana vlaknina
(400 ml roztoku stopovych prvki a pufru s 800 mg vlakniny).
Probublavanim oxidem uhli¢itym se pH upravi na 6,8. Pfida
se inokulum a pfi teploté 37 °C se méfi vznikajici plyn nad
hladinou nasyceného roztoku NaCl v 500ml odmérném valci
v definovanych intervalech (Zadak, 2010; Rummney, 1992).
Vyrsledek pro pektin, celulézu a doplnék stravy (komercni
vlakninu) je uveden v tabulkach ¢. 1 a 2 a na obrazku ¢. 2.

Dechové testy

V dechu clovéka je pfitomna, kromé ptivodnich slozek vzdu-
chu, i fada tékavych latek exogenniho (ze stravy ¢&i vdech-
nutim z okolniho prostfedi) a endogenniho, predev$im me-
tabolického pivodu. Prokazani pritomnosti ¢i kvantifikace
téchto latek mize prinést fadu cennych informaci. Moni-
toring nékterych latek napfiklad umoZni sledovat metabo-
lické procesy v lidském organizmu, a zjistit tak informace
o moznostech jejich ovlivnéni ¢i stanoveni metabolickjch
poruch. Produkty metabolickych procest jsou vSak pritom-
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Tabulka €. 1: Produkce plynt béhem fermentace vlaknin in vitro

Potravinovy Pektin Celul6za
doplnék (produkce | (produkce
(produkce plynt - ml) | plynd - ml) | plynd - ml)

0 0 0 0

15 30 80 0

35 30 150 0

7.5 210 200 0

13 220 240 0

24 220 260 0

Srovnani: 84,6 % 100 % 0%

Zdroj: archiv autora

Tabulka ¢. 2: Zména pH pred fermentaci vlaknin in vitro a po ni

potravinovy doplnék 7,57
pektin 7,33 6,68 0,65

celul6za 7,65 7,6 0,05

Zdroj: archiv autora

Obrazek ¢. 2: Grafické znazornéni produkce plynt pii fermentaci vlaknin
v systému in vitro
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ny ve velmi nizkych koncentracich a zakladnim problémem
odbéru vydechovaného vzduchu je fakt, Ze v dychacich ces-
tach, predevsim v bronchiolach, je vzduch obménovan difu-
zi v koncentra¢nim spadu. Je tfeba tedy pocitat pri odbéru
vydechovaného vzduchu s tzv. mrtvym prostorem dycha-
cich cest. Zpisob odbéru vydechovaného vzduchu ma kru-
cialni vyznam na kvantifikaci latek v dechu. Zpisob odbéru
vydechovaného vzduchu je praktikovan bud otevienym
systémem, kdy je vdechovan bézny vzduch z okoli a vy-
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dechy jsou shromazdovany slamkou do zkumavek (napf.
detekce Helicobacter pylori — s *C mocovinou) (Kocna, 2006),
nebo tzv. uzavienym systémem. Uzavreny systém je zalo-
Zen na vdechovani vzduchu (prostého bez stanovovanych
latek) pres djchaci masku ¢i naustek a vydechovany vzduch
je jiman do sbérného vaku ¢i specidlné zkonstruovaného
plynojemu (obrazek ¢. 3). Vlastni analjzy se pak provadi
metodou elektrochemickou, ¢i detekci hmotnostnim spek-
trometrem atd. Interpretace vysledkl z dechovych testd
je pak obtiznéjsi neZ u hodnot z krve, kdy objem krve je
udrZovan konstantné. Objem vydechovaného vzduchu se
méni v zavislosti na mnoha podminkach (fyziologicka akti-
vita, stres atd.) a té€kavé latky maji kratky biologicky polo-
cas a reaguji velmi rychle na aktualni zmény v organizmu.
Hlavni vyhodou vySetfovani dechovym testem je jeho ne-
invazivita. Nevyhodou pak aplika¢ni potencial a omezené
moznosti kvantifikace (Gaspari¢, 2004). Dechové testy jsou
v soucasné dobé stale vice uplatiiovany ve funkéni diagnos-
tice (jako diagnosticky doplnék v gastroenterologii), mnoha
Klinickych aplikacich a vyzkumech.

Minoritnimi latkami ve vydechovaném vzduchu jsou napri-
klad oxid dusnaty, vypovidajici o napéti hladké svaloviny
v dychacich cestach, nebo oxid uhelnaty, pochazejici degra-
daci tetrapyrollového kruhu z hemoglobinu. Déle 1ze v dechu
identifikovat dalsi tékavé organické latky, které vznikaji v or-
ganizmu, napiiklad metan nebo vodik z rozkladu rezidual-
nich ¢asti stravy v tlustém stfevé. Vlaknina je degradovana
mikroorganizmy tlustého stfeva. Této biologické pfeméné
podléha cca 70% polysacharidd vlakniny. VyuZitelnost je od-
liSné od typu vlakniny, napf. pektin 65-97 %, guarova guma
76 %. Kone¢nymi produkty metabolizace jsou, kromé plynd,
vyuZitelné niz$i mastné kyseliny, ¢imZ se ziska energie ko-
lem 3 k].g-1 sacharidu, oproti 17 k].g-1u Skrobu (Segal, 1988).
Plynné produkty anaerobni fermentace v Zivém organizmu
jsou castecné vylucovany do vydechovaného vzduchu.

Stanoveni metanu ve vydechovaném vzduchu lze aplikovat
iv klinické praxi, kdy vysoké koncentrace metanu byvaji pri-
¢inou syndromu slepé klicky, ¢i nekrotizujici enterokolitidy,
tj. bakterialni invaze do tenkého streva, dale pak nartst me-
tanu v dechu provazi malabsorpce (syndrom kratkého stre-
va, laktazova deficience, apod.) (McKay, 1985; Ticha, 2003).
Metan je v tlustém stfevé produkovan v zavislosti na osidle-
ni stfeva metanogennimi bakteriemi (> 10® metanogennich
bakterii / 1 g suché stolice, tj. pfedeviim Metanobrevibacter
Smithii) a na dietnich zvyklostech (Fernandes, 2000). Metan

Odbér vydechovaného vzduchu: vlevo odbérovy vak, vpravo
nerezovy plynojem — vydechovany vzduch je jiman pfes naustek, ktery se uziva
pro dechové testy; vak je napojen vrapovanymi hadicemi

Zdroj: archiv autora

neni produkovan u novorozencd a déti, vyskyt produkce ros-
te s vékem. V nasi populaci je 40-70 % jedinct (tzv. metano-
producenti), ktefi jsou schopni tvofit metan v tlustém stfe-
vé. Metan v dechu je stanovovan pomoci analyzatorQ (napf.
MicroFID, Photovac, Perkin Elmer — obrazek €. 4, atd.) nebo
separacni metodou plynové chromatografie s plamenoioni-
zacni detekci (Ticha, 2003).

Stanoveni metanu v dechu lze vyuZit rovnéz k definovani
transit time (tj. dobu prichodu potravy gastrointestinal-
nim traktem) pro daného c¢lovéka a jeho schopnosti vyu-
Zit dietni vlakninu. Metodika uréeni transit time spociva
ve stanoveni bazalni koncentrace metanu v dechu, v aplika-
ci testované vlakniny a v monitoringu koncentrace metanu
v dechu po dobu 3—4 hodin. Velikost vzniklého piku nards-
tu koncentrace metanu v dechu naznacuje podil fermen-
tovatelnosti vlakniny ve stfevé. Plocha pod pikem muze
byt pouzita jako jedno z kritérii pfi hodnoceni fermento-
vatelnosti dietni vlakniny in vivo. Jako srovnéavaci vlakni-
na pro porovnani ostatnich typt vlaknin je casto uzZivana
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lékopisna vlaknina laktuléza (Ticha, 2003). Na obrazku €. 5
je uveden transit time pro 2 pacienty po aplikaci 20 g laktu-
16zy. Produkce metanu je definovana mnozZstvim produkce
plyni ve stfevé, tj. anaerobni fermentaci v tlustém stfeve,
a tim i nutriéni kvalitou podané dietni vlakniny pro daného
pacienta.

Dietni vlaknina je rovnéZ znadma svym sniZujicim vlivem
na koncentraci zlucovych kyselin, z ¢ehoz vyplyva, Ze Zlu-
¢ové kyseliny inhibuji metanogenezi. Narast prijmu dietni
vlakniny u metanoproducentd podporuje metanogenezi
i nizsi koncentraci Zlucovych kyselin (Fernandes, 2000).

Vodik ve vydechovaném vzduchu

V§znamnym regula¢nim faktorem anaerobniho procesu je vo-
dik, ktery je dileZitym produktem fermentace jiZ v pocatec-
nich stadiich rozkladu. Reguluje skladbu kyselin produkova-
nych ve fazi acidogeneze a jejich rozklad ve fazi acetogeneze
(Ermler, 1997). Z prijimané potravy odola digesci a absorpci
10-20% oligo- a polysacharidd (Levitt, 1987). Pii fermentac-
nich experimentech bylo zji§téno, ze vodik je produkovan
fermentaci glukézy v mnoZstvi 80 mmol/g. Pfi hladovéni pro-
dukce vodiku klesa k velmi nizkym koncentracim (Hammer,
1993). VySe uvedeny priibéh fermentace v lidském tlustém
stfevé muZe Ucinné probihat pouze za nizkého parcialniho tla-
ku vodiku. Vy3si parcialni tlak vodiku by u¢inné inhiboval aci-
dogenni a acetogenni fazi fermentace. Vodik je proto priibézné
metabolizovan tzv. hydrogenotrofnimi mikroorganizmy. Mezi
tyto organizmy patii reduktivni acetogeny, metanogenni ar-
chebakterie (viz vySe) a sulfat redukujici bakterie. Reduktivni
acetogeny jsou zodpovédné za metabolizaci nejvétsiho podilu
vznikajiciho vodiku. Tyto bakterie syntetizuji acetat z oxidu
uhlic¢itého a vodiku. Do této skupiny jsou zafazovany bakterie
z rodu Ruminococcus, Clostridium a Streptococcus (Dore, 1995).
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zasadni vliv na produkci vodiku
v tlustém stfevé ma podil vlakniny v dieté. Bakterialni fermen-
taci midze byt metabolizovano aZ 75% piijaté dietni vlakniny.
Suplementace dietni vlakninou je tak nejfyziologictéjsi cestou
zvySeni produkce vodiku v lidském organizmu. Vodik, ktery
vznika fermentaci v tlustém stfevé a neni dale bakteriemi
spotfebovan, muize byt eliminovan flatulenci nebo exspiraci.
Na chemickém sloZeni stfevnich plynd se velmi vyrazné podili
fyziologie hostitelského organizmu. VétSina oxidu uhlicitého,
kolem 30—40% vodiku a stejny podil metanu, jsou absorbova-
ny hostitelskym organizmem a zbyla ¢ast vodiku je ¢astecné
bakterialné metabolizovana nebo s ostatnimi plyny vylouce-
na flatulenci (Christl, 1992). MnoZstvi vylucovanych stfevnich
plynti bylo zkoumano fyziology uz v 19. stoleti (Ruge, 1861).
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Obrazek ¢. 4: Analyzator MicroFID — stanoveni metanu v dechu; pacient
vdechuje bézny vzduch, méa béZné uzivané kyslikové bryle a vydechovany
vzduch je kontinualné monitorovan analyzatorem

L
Zdroj: archiv autora

Obrazek ¢. 5: Transit time po aplikaci laktulézy u dvou pacientt, monitoring
koncentrace metanu v dechu; u pacienta 1 je kratsi transit time a plocha pod
pikem vyprodukovaného metanu je vyssi; pacient 2 mé delsi transit time
a mensi produkce mnozstvi metanu
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Zdroj: upraveno dle Ticha, 2003

Nasledujici studie se shodly na primérném mnozstvi vylu-
Covanych stfevnich plynti 350650 ml/den (Steggerda, 1968),
z ¢ehoZ 7% predstavuje metan a 20% plynny vodik. Zaroven
byl zaznamenan vliv dietni vlakniny na mnozstvi vylucované-
ho stfevniho plynu, kdy aplikace lusténin, jako dominantniho
podilu diety, zvysilo mnoZzstvi vylucovaného stfevniho plynu
na 4,2 l/den. Po aplikaci laktulézy la¢nicim dobrovolnikim
s minimalni produkci stfevnich plynid bazalné byla zazname-
nana produkce 50-200 ml/6 hod po poziti 12,5g laktulozy.
I kdyZ to zdanlivé odporuje zdravému rozumu, exkrece vodiku
flatulenci je minoritni eliminacni cestou, odstranujici pribliz-
né 15-20% vodiku vzniklého v lidském organizmu. Naopak
exspirace je jedinou znadmou cestou eliminace absorbované-
ho vodiku z gastrointestinalniho traktu a je takto eliminova-
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no 30-40% vzniklého vodiku (Christl, 1992). Rozvoj plynové
chromatografie v 60. letech 20. stoleti umoznil detekci nizkjch
koncentraci vodiku ve vydechovaném vzduchu v rozsahu
1-200 ppm (pars per milion) (Levitt, 1968). Studiemi bylo zjis-
téno, Ze koncentrace vodiku ve vydechovaném vzduchu jsou
niz8i u metan vydechujicich osob ve srovnani s non exkretory
metanu (metanoneproducenty) (Bjorneklett, 1982). Za fyzio-
logickych okolnosti je vodik v detekovatelnych koncentracich
piitomen ve splanchnickych organech v rozsahu odpovidaji-
cim portalnimu fecisti. Do téchto organt se dostava krevnim
transportem z tlustého stfeva nebo pfimou difuzi v bfi$ni du-
tiné. Jedna se predevsim o organy gastrointestinalniho traktu
a jatra. Po opusténi jater je krev obohacena vodikem komplet-
né ocisténa jiz pti svém prvnim prichodu plicemi. To je zpl-
sobeno velice nizkou koncentraci vodiku ve vnéjsi atmosfére.
Bakterialni fermentace dietni vlakniny v tlustém stfevé proto
nemuze byt vyuzita jako zdroj vodiku pro periferni tkané.

Zavér

Dietni vlaknina je vyznamna nutri¢ni komponenta pro udr-
Zeni spravné funkce a obnovy kolonocytt ve stfevni sliznici.
Preventivni vliv na vznik fady civilizacnich onemocnéni tlusté-
ho stfeva mé predevsim fermentace rozpustné dietni vlakniny
v soucinnosti s vlakninou nerozpustnou. Nutri¢ni kvalitu diet-
ni vlakniny lze zhodnotit metodou stanoveni metanu ¢&i vodi-
ku ve vydechovaném vzduchu. Touto metodou je hodnocena
fermentovatelnost jednotliviych druhd vlaknin in vivo, jak je
prezentovano v tabulkach a obrazcich. Tento faktor je tfeba
vzit v ivahu pri vytvareni dietetickjch doporuceni. Vjse po-
psanymi metodikami Ize hodnotit fermentovatelnost jednot-
livyich druhd vlaknin, ¢imz je oblast aplikaci dechovyrch testd

dale rozsifena na hodnoceni kvality nutri¢nich doplika.

RNDr. Mgr. Alena Tiché, Ph.D.,
MUDr. Radomir Hy$pler, Ph.D.,
prof. MUDr. Zdenék Zadak, CSc.
Centrum pro vyzkum a vyvoj,
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Vladknina v nasi strave

I Martin Stanék

Centrum pro poruchy metabolizmu a vyzivy, Praha 1

Summary

Dietary fibre is represented by a diverse group of plant poly-
saccharides, which differ by the chemical structure and also
by physical and chemical characteristics. In plants, they par-
ticipate in the building of tissues and cell membranes. Some
dietary fibre also provides mechanical protection of plants and
their seeds or stores energy. They are generally included under
the terms indigestible carbohydrates and lignin. To this day,
there is no general consensus of what is included in this group
and what is not. This may cause problems in declaring fibre
content in food, in the analytical method of identification, and
the interpretation of studies. A large number of studies are
focused on the effects of dietary fibre on the digestion pro-
cess and metabolism in the human body. The results are often
interpreted on the basis of experiments on animal models,
and the studies and conclusions have various results. Despite
a number of ambiguities, misstatements, and questionable
scientific opinions, the European Union recently published
nutritional claims for dietary fibre that could be used on con-
sumer food product packaging.

Key words: dietary fibre, non-starch polysaccharides, nutritio-
nal claims

1. Vlaknina potravy a jeji slozeni

Na konci tficatych let minulého stoleti se britsky bioche-
mik Alexander R. P. Walker rozhodl prestéhovat do Jizni
Afriky, aby pracoval v laboratorich, které analyzovaly ko-
necné produkty lidského metabolizmu.

Zanedlouho si zacal uvédomovat urcité rozdily mezi
analyzovanym materidlem ptvodniho afrického obyva-
telstva, bilych obyvatel a obyvatel Zijicich ve méstech
v ,modernim stylu“. Strava pivodnich obyvatel obsaho-
vala mnohem méné energie, malo tuku a bilkovin a velké
mnozstvi balastnich latek. Denni pfijem vlakniny se po-
hyboval okolo 20-35 grami, u nékterych obyvatel dosa-

hli vice nez 100g.

V padesatych letech minulého stoleti zacal Dr. Walker
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publikovat epidemiologické studie, které poukazovaly
na extrémné nizky vyskyt gastrointestinalnich onemoc-
néni u pivodniho obyvatelstva, jako jsou zanét slepého
stfeva, stfevni polypy, ¢i rakovina tlustého stfeva, ale
i srdecné cévnich onemocnéni nebo také pozoruhod-
né nizky vyskyt zlomenin krcku stehenni kosti u Zen
po 40. roce Zivota, ¢i zubniho kazu u déti, prestoze tito
obyvatelé méli velmi nizky pfijem vapniku. Diky témto
poznatkiim z Afriky se zacalo o rostlinnych polysacha-
ridech hovorit jako o dutlezité slozce lidské stravy. Byly
publikovany stovky a stovky studii, které bud potvrzo-
valy, nebo vyvracely tvrzeni, Ze vlakniny mohou predejit
tomu ¢i onomu onemocnéni. V nich se také objevovaly
rizné néazory, které rostlinné latky je mozné pod pojem
dietni vlaknina zahrnout a které jizZ ne.

Prijeti jasné definice, ktera vysvétluje, co vSe budeme
do pojmu ,vlaknina potravy“ zahrnovat, je nezbytné
pro spravné kvantitativni stanoveni vlakniny v potra-
vé a jeji deklarovani na obale vyrobku. Je také nutné
pro aktualné spravny vypocet energetické hodnoty po-
travin. Evropsky tfad pro kontrolu a bezpe¢nost potra-
vin (EFSA) se v roce 2010 usnesl, Ze pod pojem vlaknina
potravy se budou zahrnovat nestravitelné sacharidy
a lignin. Za vlakninu potraviny jsou dle EFSA povazo-
vany tyto latky:

* neskrobové polysacharidy — celuléza, hemicelulézy
rizného chemického slozeni, pektiny, hydrokoloidy
(gumy, slizy, glukany),

rezistentni oligosacharidy — fruktooligosacharidy
(FOS), galaktooligosacharidy (GOS), ostatni rezistentni
oligosacharidy,

rezistentni Skrob - fyzikdlné nepfistupny S$krob
(ktery je soucasti bunécnych stén a neni piistupny
enzymové hydrolyze), nékteré druhy nativnich
struktura

Skrobovych  zrn, jejichz nepodléha

enzymovému S$tépeni (pokud nejsou vystavena
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tepelnému zpracovani), retrogradovana amyléza (ktera
po predchozim zahrati a nasledném ochlazeni prestane
byt v termodynamické rovnovaze a méni se jeji
struktura a reologické vlastnosti), fyzikalni cestou
modifikované Skroby (kdy plisobenim tepla a za tpravy
PH dojde k dezintegraci granuli a nasledné depolymeraci),

* lignin (pfirozené propojeny s rostlinnymi polysacharidy).

Narizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1169/2011
pak uvadi, Ze ,vlakninou“ se rozuméji uhlovodikové po-
lymery s tfemi nebo vice monomernimi jednotkami,
které nejsou traveny ani vstfebavany v tenkém stfevé
lidského organizmu a naleZzi do téchto kategorii:

* jedlé uhlovodikové polymery pfirozené se vyskytujici
v pfijimané potravé,

* jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany
z potravinovych surovin fyzikdlnimi, enzymatickymi
nebo chemickymi prostfedky a které maji prospésny
fyziologicky tucinek prokazany obecné uznavanymi
védeckymi poznatky,

* jedlé syntetické uhlovodikové polymery, které maji
prospé$ny fyziologicky wcinek prokdzany obecné
uznavanymi védeckymi poznatky.

Ponékud S§ir$i predstavu, co tvori vlakninu potravy, ma
napriklad American Association of Cereal Chemists, ktera
na svych webovych strankach uvadi piehled polysacharida
a nékterych dalsich prirodnich latek pevné na nich vaza-
nych. Tato predstava lépe vystihuje sloZité vazebné poméry
v rostlinnych tkanich a realnéji vystihuje, které latky z pfi-
rozené stravy tvori jeji nestravitelnou ¢ast. Je otazkou, zda
bylo z vyZivového hlediska nutné opoustét termin ,balastni
latky*“, ktery se diive v nékterych zemich pouZival na oba-
lech vyrobku. Mél urcité svij racionalni smysl a domnivam
se, Ze stanoveni obsahu balastnich latek by nakonec mohlo
byt u vétsiny béznych potravin a pokrmi presnéjsi nez sta-
noveni obsahu vlakniny. Nelze se totiZz domnivat, Ze obsah
vlakniny u technologicky neupravenych potravin, které pfi-
rozené vlakninu ve vét$sim mnoZzstvi obsahuji, je neménny
a stale stejny. Prehled byl autorem ¢lanku doplnén o oligo-
sacharidy lu$ténin:

neskrobové polysacharidy a rezistentni oligosacharidy
* celuléza,
* hemicelul6zy (arabinoxylany, arabinogalaktany),
* polyfruktézany (inulin, oligofruktézany),

* oligosacharidy lusténin ze skupiny rafinéz (rafinéza,
stachi6za, verbaskdza),

¢ galaktooligosacharidy,

¢ gumy,

¢ slizy,

* pektiny,

* rezistentni Skrob, ktery se nestépi amylazami;

analogy sacharidii
* nestravitelné dextriny (rezistentni dextriny z kukufice,
brambor ¢i jinych plodin),
* syntetické sacharidy (polydextr6za, metylceluléza,
hydroxypropylcelul6za);

lignin,
tj. slozky doprovazejici komplexy neskrobovych polysa-
charidd a ligninu v rostlinach

* vosky, fytaty, kutin, saponiny, suberin, taniny.

2. Funkce vlaknin v rostlinném organizmu

Rostlinné polysacharidy, které povaZujeme za vlakninu
potravy a které bézZné konzumujeme, plni v rostlinach
zejména tyto hlavni funkce:

2.1. zdsobni, kdy slouZi jako budouci zdroj energie (k to-
muto Ucelu se nachazeji v semenech, hlizach, cibulich,
korenech apod.),

2.2. stavebni ¢i strukturni, jsou nepostradatelné pro ko-
necnou architekturu bunéénych stén a rostlinného téla,

2.3. ochrannou, kde se na povrchu rostlinnych ¢asti a semen
podileji na ochrané proti mechanickému poskozeni tkani
i pfipadnému pruniku infekce.

Fyzikalné-chemické vlastnosti vlakniny, které mohou
ovliviiovat travici pochody v lidském téle

Nékteré vlakniny tvoii s vodou homogenni, termodyna-
micky stalé roztoky, vyznacujici se Faradayovym-Tyndallo-
vym efektem, pomalou difuzi ¢astic a slabym osmotickym
tlakem. Castice vykonavaji Browniiv pohyb. Neprochézeji
membranami a podle velikosti sedimentuji v centrifuze. Jiné
jsou koloidnimi vodnymi roztoky makromolekul navzajem
poutanych mezimolekularnimi silami. Tim dochazi k zvyse-
ni viskozity roztoku a za urcitych podminek dojde k tvorbé
makromolekularnich geld. Vzajemné propojeni vody a poly-
sacharidi mizZe vytvaret termodynamicky nestalé struktury,
které piipominaji vlastnosti pevného télesa. Vlakniny tvori
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s vodou nenewtonské soustavy, kdy jejich zdanliva viskozita
zavisi nejen na smykové rychlosti, ale také na case silové-
ho naméahani. Neplati to ale vZdy. Napriiklad arabska guma
ma pri vysoké koncentraci nizkou viskozitu a 25% roztok je
Pfi 20 °C newtonovskou soustavou. V kazdém pfipadé mira
schopnosti urcité vlakniny vytvaret rizné viskdzni roztoky
a gely ma urcity dopad na proces traveni potravy, na fy-
ziologické pochody, které s nim souviseji, i jejich hormonalni
regulaci. Vedle kovalentnich vazeb, které vazi jednotlivé sa-
charidové jednotky, se hojné uplatiiuji elektrostatické vazby
mezi elektricky nabitymi ionty. Jsou tedy iontovymi vazbami
pevné spojujicimi vlakninové makromolekuly nejen s mine-
ralnimi latkami, ale i dal$imi organickymi strukturami. Tyto
organické struktury, ¢asto vazané i kovalentné (napf. kyseli-
na ferulova), jsou béZnou soucasti necistot, které jednotlivé
izolované vlakniny ve vétsi ¢i mensi mife obsahuji (obrazek
¢. 1). Mohly proto ovliviiovat vysledky nékterych studii, které
se zabyvaly jejich vlivem na lidsky ¢i zvifeci organizmus. Ze
studii je ¢asto jasné patrné, Ze na né nebyl bran Zadny zretel.
Proto nebyva ani spravné specifikovana pouZita denni davka
vlakniny a dostate¢né popsany jeji hlavni fyzikalné-chemické
vlastnosti. Jak v rostlinném téle, tak v travicim tstroji do-
chazi k uplatnéni i dalSich chemickych vazeb v podobé vo-
dikovych mistka nebo jen sil Van der Waalsovych ¢i jinych
mezimolekularnich sil.

Chemicka odolnost, schopnost vytvaret s vodou v travi-
cim tstroji vice ¢i méné viskozni roztoky a gely, schop-
nost vazat nékteré vyzivné a cizorodé latky jsou hlavnimi
vlastnostmi, kterymi vlakniny v potravé mohou ovliviio-
vat naSe zdravi. Vzajemna interakce s vodou pak ovliv-
nuje technologické procesy pii vyrobé potravin, jejich
texturu, chut a trvanlivost.

3. Rozdéleni vlakniny podle jejiho obecného chovani viici
vodé

Vlakniny jsou polymernimi ¢i oligomernimi slouceninami
rozmanitého mnozstvi cukernych jednotek a jejich che-
mickou odolnost ovliviiuji i postranni fetézce, které casto
utvareji. Mohou byt tvofeny, s vyjimkou koncovych jedno-
tek, monomery, ¢astéji se ale skladaji z molekul dvou a vice
riznych monosacharidd, ¢i jejich derivatd. Mezi né patfi
glukuronové kyseliny a jejich estery, ¢i deoxycukry. Retézce
sacharidd mohou byt linearni (celuléza, pektiny), nebo li-
nearni s postrannim vétvenim (arabinoxylany). Vlastnosti
polysacharidt ovliviiuje i stereochemické usporadani vo-
dikovych atomd na uhlikovém skeletu. Relativné nepatrny
rozdil v chemické strukture vede k rozdilnym mozZnostem
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prostorového usporadani, méni se vazebné moznosti i cho-
vani viéi vodé. To pak ma dopad i na rozdilnou odolnost
proti travicim enzymdm a hydrolytickjm zménam. Dobfe
si to uvédomime, srovname-li vlastnosti Skrobu a celulézy,
u kterych je ,jen“ rozdilné stereochemické usporadani vodi-
kovyjch atomt na prvnim a na ¢tvrtém atomu uhliku.

4.1.1. Celuléza je nerozsifenéjsi polysacharid na zemi. Jeji
linearni fetézec mtiZe obsahovat i 10 000 glukézovych jed-
notek. Jiné jednotky neobsahuje, a je tedy homoglukanem.
Zmeénu jejiho chovani vici vodé lze docilit alkylaci primar-
nich alkoholickych skupin. Tim dojde k poruseni mezimole-
kularni soudrZnosti. Takto se pripravuje etylceluléza, kar-
boxymetylceluldza, které se pouZzivaji jako pridatné latky.

4.1.2. Hemicelulézy jsou v piirodé zastoupeny pestrou sku-
pinou polysacharidd, které nejsou, na rozdil od celulézy,
sloZeny pouze z glukoézovych jednotek a prevladaji v nich
jiné sacharidové jednotky. Propojuji celul6zové mikrofibrily
mezi sebou. Na rozdil od celul6zy, kterd vytvari architek-
turu primarni bunécéné stény rostlinné tkané, jsou hemice-
lulézy vlastné pruznym tmelem mezi celulézovymi vlakny.
Nerozpustnymi hemicelul6zami ve vodé jsou tfeba xylany
a B-glukany v aleuronové vrstvé pSeni¢ného zrna.

4.2.1 Pektiny jsou tvoreny linedrnim fetézcem D-galakturo-
nové kyseliny spojenym vazbami a-(1—4). Tyto jednotky
galakturonové kyseliny jsou esterifikovany metanolem asi
ze 70%. Dale mohou byt acetylovany v poloze C-2 a C-3.
Volné karboxylové skupiny pak byvaji casto neutralizova-
ny nékterymi kationty (vapnik, hoi¢ik). Struktura pektind
je ale jeSté mnohem rozmanitéj$i. Tvori amorfni matrix
a stfedni lamelu bunécné stény, v niz jsou ulozeny celulé-
zové mikrofibrily a hemicelulézy (Velisek, 1999).

4.2.2. B-glukany jsou z¢asti rozpustnou a z¢asti nerozpustnou
vlakninou potravy. Jak ndzev napovida, jsou vytvareny glu-
kézovymi jednotkami, které jsou spojeny vazbami 3-(1—3),
-(1—4)-D. Vyskytuji se Casto i se smiSenymi vazbami. Vy3$si
houby syntetizuji B-glukany B-(1—3), B-(1—6)-D. Cim vice
je v molekule vazeb -(1—4)-D, tim vice klesa rozpustnost
ve vodé. Nejvice rozpustné jsou polymery obsahujici asi 30 %
vazeb (1—3) a 70% vazeb (1—4) (VeliSek, 1999).

4.2.3. Inuliny jsou polymery sloZené z linearnich retézcl
D-fruktofuranéz (fruktany), které vétSinou obsahuji jako
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Schematické znazornéni struktury arabinoxylanu v aleuronu p3enice
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Zesitovani dimery kyseliny
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Arabin6za

B Kyselinaferulova

Zdroj: Brouns, Hemery, Price & Anson, 2012

koncovou jednotku D-glukézu. Oznacuji se pak jako gluko-
fruktany. Syntetizuje je cela fada vysSich rostlin. Jednotky
fruktézy jsou navzajem vazany f3-(1—2) vazbou. Enzyma-
tickou hydrolyzou inulinu je ziskavana oligofruktéza.

4.2.4. Heteroxylany maji hlavni fetézec tvofen D-xylano-
pyranosovymi jednotkami, vzajemné vazanymi vazbami
B-(1—4). Terminalni jednotkou je a-L-arabinofurandza.
Vétsina xylézovych jednotek neni substituovana, nékteré
jsou substituovany a-L-arabinofuranézou vazbami (1—3)
nebo méné (1—2). Xyldza byva také substituovana arabino-
furanézou na C-2 a C-3. Arabinoxylany psenice jsou boha-
té na pritomnost kyseliny ferulové, ktera je pevné vazana
esterovou vazbou na C-5 zbytku arabindzy. Vytvari dimery
a podili se na vzniku pricnych vazeb mezi jednotlivymi
makromolekulami arabinoxyland (obrazek ¢. 1) (Brouns,
Hemery, Price & Anson, 2012, p. 553-568). Pfitomnost kyse-

Retézec xylanu

e

Esterova vazba
s kys. ferulovou

\

O ‘:;’. c=0
% e

liny ferulové a stupen vétveni pak ovliviiuje jejich fyzikal-
né-chemické vlastnosti.

4.3.1. Gumy slouZici jako zdsobni polysacharidy jsou obsaZe-
né zejména v semenech luskovych plodid nebo v hlizach.
Chemickou strukturou patfi vétSinou mezi heteromanany,
¢i heteroglukany. U heteromanant je jejich hlavni retézec
vétsinou homopolymerni a tvoii jej jednotky D-manézy
spojené vzajemné glykosidovymi vazbami 3-(1—4). Na tyto
jednotky pak byva obcas navdzana a-D-galakt6za. V tom-
to piipadé se jednd o galaktomanany. Jsou-li manézové
jednotky nepravidelné nahrazeny glukézou, nazjvame je
glukomanany. Byvaji také v poloze 2 a 3 acetylovany. He-
teroglukany jsou pak tvofeny retézcem jednotek [-(1—4)
D-glukdzy, v némz dochdzi k vétveni D-xylopyranézovych
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jednotek vazanych vazbou 0-(1—#6). U téchto xyloglukani
bjva navazana na xylézovych jednotkach B-D-galaktdza
(Velisek, 1999).

4.3.2. Gumy obsaZené v exsuddtech pletiv tvoii mimoradné
rozmanité struktury. Primarni strukturu tvoii substituo-
vané arabinogalaktany, smési arabinogalaktant s glykoga-
lakturonany (napf. guma arabska), glykanorhamnogalaktu-
ronany (guma karaja), ¢i glykanoglukuronomannoglykany
(guma ghatti) (VeliSek, 1999).

4.3.3. Sekunddrni metabolity charakteru slizil se v nasi stravé
bézné nevyskytuji a nejsou ani pridatnymi latkami. Nejzna-
méj$im polysacharidem, ktery je soucasti stravy nékterych
asijskych a africkjch zemi je glykanorhamnogalakturonan
obsazeny v ibiSku jedlém — okfe. V dopliicich stravy jsou
zastoupeny zejména u nas oblibenym psylliem (Plantago
psyllium L., Plantago indica L., Plantago ovata Forssk.), které
v osemeni obsahuje 70-90% arabinoxylanu. Ten je priblizné
sloZen ze 70% D-xylézou, L-arabinézou (10 %), a-D-galaktu-
ronyl-(1—4)-L-xylézou a D-galakt6zou (Bruneton, 1999).

4.3.4. Polysacharidy motskych fas jsou zastoupeny v potravi-
nach zejména alginaty, agarem a karagenany. Alginaty jsou
nevétvenymi linedrnimi kopolymery R-D-mannuronové
kyseliny a a-L-guluronové kyseliny spojené glykosidovymi
vazbami (1—4). Obsah téchto kyselin se li$i nejen podle
puvodu fas, ale také podle jejich stari (Krotkiewski, 1991,
p- 483—-488). Karboxylové skupiny snadno vazi ionty jedno-
mocnych a dvojmocnych prvka. Pokud jsou plné obsazeny,
alginat je nerozpustny ve vod&. Casteéné obsazeni urcitym
kationtem ma vliv na rozpustnost ve vodé (Brouns, Hemery,
Price & Anson, 2012, p. 553-568). Je to dano jeho iontovou
silou. Agary jsou sloZité linearni polysacharidy, ve kterjch
jsou stavebnimi jednotkami 3-D-galaktopyranodza a 3,6-an-
hydro-o-L-galaktopyranéza. Jsou stfidavé vazany glykosi-
dovymi vazbami (1—3) a (1—4) (VeliSek, 1999). U nas se
béZné v potravinarstvi nevyuzivaji a nejsou duilezitou sou-
¢asti nasi stravy. Karagenany jsou také linearni polysacha-
ridy podobné agaru. Zakladni strukturou je ale opakujici se
sekvence 3-D-galaktopyrandzy a 3,6-anhydro-a-D-galakto-
pyranozy (VeliSek, 1999). Sekvence téchto jednotek se vy-
skytuje v nékolika variantach, které ovliviiuji technologické
vlastnosti.

4.3.5. Bakteridlni polysacharidy produkuji dva zakladni typy
polysacharidd, které se bud podileji na architekture bunéc-
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né stény a zaroven mohou plnit i funkci zasobni, nebo maji
funkci ochrannou proti jinym mikroorganizmtim (Velisek,
1999). Pravé tyto bakterialni gumy nasly uplatnéni v potra-
vinarstvi jako pridatné latky. Xanthanova guma je sloZena
z B-(1—4)-D glukozovych jednotek podobné jako celuldza.
Postranni fetézce jsou tvoreny zbytkem D-glukuronové ky-
seliny a dvéma zbytky D-manézy. K terminalnimu konci D-
-manozy je navazana dalsi sacharidova struktura, ktera se
1i8i stupném substituce podle bakteridlniho kmenu, ktery ji
produkuje. Xanthanové molekuly tvoii Sroubovici. Podobné
sloZitou strukturu ma i gellan, jejimZ Gplnym zakladem je
jednotka 3-D-glukézy esterifikovana v poloze 6 octovou ky-
selinou (VeliSek, 1999).

Lignin je v menS$i mire obsaZen ve vSech potravinach s pfi-
rozenym obsahem vlakniny. Ve vétSim mnoZstvi je obsa-
Zen v aleuronové vrstvé zrna. Otruby jej obsahuji asi 8%
(VeliSek, 1999). Lignin se v travicim Ustroji nerozklada. Do-
chazi ale ke Stépeni prirozenych vazeb s jinymi prirodnimi
strukturami. Jeho prekurzorem je kyselina skoricova, ktera
vznika biosyntézou z fenylalaninu. Jejim meziproduktem je
ikyselina ferulova. Redukci téchto a dal$ich kyselin vznikaji
allylalkoholy, ze kterych pak dal§imi biochemickymi kroky
vznika sloZitd a rozmanitd aromatickd struktura ligninu.
Lignin je kovalentné vazan na piisludny polysacharid, nebo
nepiimo prostrednictvim kyseliny ferulové (VeliSek, 1999).

5. Vliv vlakniny na travici pochody a latkovou vyménu
v lidském téle

Zpomaleni vyprazdiiovani Zaludku ma velky vliv na regu-
laci pfijmu potravy. PfestozZe je tento ucinek bézné vlakni-
nam prisuzovan, neni nijak vérohodné prokazéan a s velkou
pravdépodobnosti neplati obecné. Vétsina z nich rychlost
vyprazdiovani Zaludku asi neovliviiuje. Zpomaleni vy-
prazdiiovani Zaludku miZe byt vyvolano zvySenim visko-
zity vodného prostredi, pokud je prislu$na vlaknina dosta-
tecné odolna proti nizkému pH. Musi také tvorit dostatecné
viskozni strukturu pii odpovidajicim davkovani a zptisobu
uziti. Pro tento tcel pouziti se pravdépodobné hodi nékteré
formy glukomananu. Viskézni vlakniny se mohou uplatnit
pri feSeni obtiZi spojenych s gastroezofagealnim refluxem,
¢i hidtovou hernii. JiZ po nékolik desetileti se tispésné pou-
Zivaji 1é¢iva s obsahem alginanu sodného, hydrogenuhlici-
tanu sodného a uhli¢itanu vapenatého. Mechanizmus u¢in-
ku je vysvétlovan reakci s zaludecni kyselinou, naslednym
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Tabulka ¢. 1: Prehled rozpustnych i nerozpustnych vlaknin pouzivanych jako pridatné latky:

kyselina alginova a jeji soli

kyselina alginova E 400 1,2,3,4
alginat sodny E 401 1,2,3,4
i iR Y
alginat amonny E 403 1,2,3,4
alginat vapenaty E 404 1,2,3,4
rostlinné gumy a slizy

karagenan E 407 Chodrus crispus 1,2,3,4
guma euchema E 407a Euchema cottonii 2,3,4
karubin E 410 Ceratonia siliqua 2,4
guma guar E 412 Cyamopsis tetragonoloba 1,2,4
tragant E 413 Rod Astragalus 1,2,4
arabska guma E 414 Acacia senegal 1,2,4,5
xanthan E 415 Xanthomonas campestris 4,6,7
guma karaya E 416 Sterculia ureus 1,2,4
guma tara E 417 Caesalpinia spinosa 2,4
guma gellan E 418 Pseudomonas elodea 2,3,4
guma ghatti E 419 Anogeissus latifolia 1,2
konjak E 425 Amorphophalus konjak 1,2,3,4
konjakova guma E 4251 Amorphophalus konjak 1,2,3,4
konjak glukomanan E 425ii Amorphophalus konjak 1,2,3,4
celuldza a jeji derivaty

celuléza E 460i vyssi rostliny, houby, zelené rasy 1,2,4,6,7,8
mikrokrystalicka celuléza E 460ii vyroba chemickou cestou 1,2,4
metylcelul6za E 461 vyroba chemickou cestou 6,7
etylceluléza E 462 vyroba chemickou cestou 1,2,4
hydroxypropylceluléza E 463 vyroba chemickou cestou 1,2,4
hydroxypropylmetylcelul6za E 464 vjroba chemickou cestou 1,2,9
etylmetylcelul6za E 465 vyroba chemickou cestou 2,4
karboxymetylcelulza E 466 vyroba chemickou cestou 1,2,4
etylhydroxyetylcelul6za E 467 vyroba chemickou cestou 6
kroskarmel6za E 468 vyroba chemickou cestou -
enzymoveé hydrolyzovana karboxymetylcelul6za E 469 vyroba biochemickou cestou 1,2,4,6

*Ucel pouziti pridatnych latek: 1 — emulgator, 2 — stabilizator, 3 — Zelirujici latka, 4 — zahustovadlo, 5 — zvlhéujici latka, 6 — nosi¢, 7 — plnidlo, 8 — protispé-
kava latka, 9 — pénotvorna latka.
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Schematické vyjadreni moznosti iontové vymeény v travicim
Ustroji zprostredkované alginatem

Ventriculus
(PH=1,2)

Duodenum
(PH=7,5)

Faeces

Zdroj: Krotkiewski, 1991

vytvofenim vrstvy gelu kyseliny alginové pri pH okolo 7,
ktera pak plave na povrchu obsahu Zaludku, a tak brani
refluxu po dobu nékolika hodin. Gel vytvoreny v kyselém
prostiedi se v alkalickém prostfedi duodena rozpousti a ne-
stravend vlaknina je vylucovana stolici.

Vyvolavaji jej vétsinou nerozpustné vlakniny (celuléza,
nékteré R-glukany). Pravdépodobné svym prfimym me-
chanickym piisobenim na stfevni sténu. MtzZe ji ale zpa-
sobit i zména osmotickjch pomérd po prijmu rozpust-
nych vlaknin. Lidé jsou k vét$iné polysacharidd rozdilné
vnimavi a také se na zvySeny prijem urcité vlakniny roz-
dilné adaptuji. Projimavy efekt mizZe byt kratkodoby a je
Casto podminén dostateénym obsahem urcitjch latek
ve stravé (napf. hoifciku). Mohou jej rovnéz zptisobovat
doprovodné latky, nikoliv vlastni vlaknina (latky tukové
¢i bilkovinné povahy, inhibitory travicich enzymi z povr-
chu semen). S mirné projimavym ucinkem se castéji se-
tkdvame zejména u glukomananu vysoké Cistoty a visko-
zity. Vyrazny projimavy ucéinek se nékdy dostavuje také.
Zaznamenali jsme jej ojedinéle také u polydextrézy ¢i
galaktomananu guar.
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Schematické znazornéni tvorby a vyuziti kratkych mastnych
kyselin v travicim traktu

H H H H
0 11,0

H-Cc—Cc-¢ =g=C=c=E

| OH A Il OH

propionova maselna

Latkova
vyména
epitelialni

buriky

ostatni tkdné

Zdroj: Gurr & Asp, 1996

Je ovliviiovano jak rozpustnymi, tak nerozpustnymi
vlakninami i ligninem. Nékteré rozpustné vlakniny mo-
hou zvétsit svij objem postupné v pribéhu 24 hodin
i 50X a vicekrat (glukomanan) a nejsou pfili§ ¢i vibec
fermentovany mikrobiotou. Je-li vlaknina pfijiméana pra-
videlné v dostate¢ném mnoZstvi, ma na objemu stolice
jesté vyraznéjsi podil pravé strevni mikrobiota a jeji bu-
nécéné zbytky.

Vliv na hladinu krevniho cukru je v literature vysvétlo-
van zpomalenim traveni sacharidt diky znepfistupnéni
potravy pro travici enzymy a zmen3eni plochy pro jejich
vstfebavani. Vlaknina mutzZe snaze snizit glykemicky in-
dex potravy i hodnotu postprandialni glykemie, je-li uzi-
vana béhem jidla, ¢i je pfimou soucasti potravinarského
vyrobku. Nékteré vlakniny mohou nejen sniZovat post-
prandialni glykemii, ale také sniZuji plazmatické kon-
centrace hormond, které se podileji na regulaci glyke-
mie tim, Ze podporuji vyuziti a syntézu glukézy (leptin,
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GLP-1) (Kappor, Ishiara & Okubo, 2016, p. 207-220). To
muze byt zplisobeno zménou reakce enteroendokrinnich
bunék na mistni podnéty v GIT.

Toto pozitivni pisobeni bylo zaznamenano také jen u né-
kterych vlaknin. Je vysvétlovano zpomalenim vstfebava-
ni tukd, omezenim moZnosti Stépeni lipdzami i znesnad-
nénim jejich emulgace. Omezeni zpétného vstfebavani
Zlucovych kyselin, ze kterych se v jatrech midZe znovu
vytvaret, midZe také prispét k celkové niz$i hladiné
cholesterolu. Synergicky tc¢inek midZe mit i vliv stfevni
mikrobioty, kterd pfi fermentaci vlakniny preménuje
pentézové a hex6zové zbytky na propionovou kyselinu,
nasledné mtiize priznivé ovlivnit sloZeni mastnych kyse-
lin v ramci jejich celodenniho pfijmu.

Tento Gcinek je pravdépodobné zplisoben omezenim plo-
chy pro jejich zpétné vstfebavani. Uréitou roli by mohla
hrat také stfevni mikrobiota, ktera se podili na tvorbé
sekundarni zlucové kyseliny deoxycholové z primarni
kyseliny cholové a jejich rozdilna schopnost reabsorpce.

Pfi pravidelném pfijmu vlakniny okolo 20-30g neni
za béZnych okolnosti doprovdzeno vyznamnym sniZe-
nim vyuzZitelnosti mineralnich latek z potravy a nebyl
prokazan jejich nasledny deficit v organizmu. Nékteré
studie na zvifecich modelech zaznamenaly vyznamné
zvySené vstfebavani vapniku a horéiku z potravy po po-
davani fruktooligosacharidi (Bruneton, 1999). Nékteré
alginaty mohou zase dobfe fungovat jako iontoménice
(Krotkiewski, 1991, p. 483-488). Nasytime-li dostate¢né
alginat draselnymi ionty, v travicim ustroji pak dojde
k vazebné vyméné se sodikem. Timto mechanizmem lze
snizZit pfijem sodiku z potravy a zaroven zpfistupnit télu
draslik (obrazek ¢. 2).

vlakniny potravy je dan schopnosti
stfevni mikrobioty ji $tépit za vzniku mastnjch kyselin s krat-
kym retézcem. Kyselina octova je prevazné vyuzita celkové
(svaly, ledviny, srdce, mozek). Propionova je pfeménovana v ja-
trech a je potencialnim substratem pro glukoneogenezi. Mize
mit inhibi¢ni efekt na syntézu cholesterolu a podilet se na li-
pogenezi v tukové tkéni. Kyselina maselna je pak pfeménéna
prevazné v enterocytech, podili se na diferenciaci slizni¢nich
bunék a na jejich ristu (Flint, 2012, p. 10-13) (obrazek ¢. 3).

Tyto kyseliny maji vliv na hodnotu pH, ktera je dtlezita
pro kvantitativni sloZeni mikrobioty (Shoaib et al., 2016,
p. 444—454). Pravidelny prijem vhodné vlakniny ma vliv
na sloZeni stfevni mikrobioty v kratkodobém i dlouhodo-
bém horizontu (Shoaib et al., 2016, p. 444-454).

6. Vlaknina v nasi bézné stravé a doporucovany denni
prijem

Mezi hlavni pfirozené zdroje vlakniny v ceské stravé patii
obiloviny, zelenina, ovoce a luténiny. Obiloviny obsahuji
kromé celulézy jako hlavni polysacharidy arabinoxyla-
ny (pSenice, Zito). Jemen a oves pak zejména (-glukany.
Vlakniny obilovin se podileji na reologickych vlastnostech
tésta a na konzumni trvanlivosti mlynsko-pekéarenskych
vyrobkd. V zeleniné tvori jednu tfetinu celuléza, tfetinu
hemicelul6zy a vice nez pétinu pektiny. Zbytek vlakniny
tvori ostatni sloZky. Zelenina se podili na celkovém piijmu
vlakniny asi z 11%. Obsah celkové vlakniny v zeleniné je
od 3 g/kg (vodni meloun) do 50 g/kg (natova zelenina) (Ko-
pec, 2010). Inulin je zastoupen v zeleniné v cibuli, esneku,
artycoku, ¢ekance, pérku a chiestu. V ovoci je nerozpustna
vlaknina zastoupena celul6zou a zpravidla hemicelulé6zami
v podobé heteroxylant. Jeji podil bjyva miniméalné dvojna-
sobny i diky vysokému obsahu ve slupce, kterou ¢asto kon-
zumujeme. Rozpustnou vldkninu reprezentuji pfedevsim
pektiny. Pro pektiny je typicka rozpustnost v horké vodé
a tvorba geld po ochlazeni. Toho je Casto vyuzivano pfi
konzervovani ovoce a pfi jeho kuchynském zpracovani, kdy
je pektin dokonce pridavan navic. Velmi oblibené banany
obsahuji vedle pektinu také inulin. Nerozpustna vlakni-
na luSténin je kromé celulézy zastoupena arabinoxylany.
Lusténiny obsahuji po tepelné tpravé znacné mnozstvi
rezistentniho $krobu. Rezistentni $krob ale miZze vznikat
po tepelné Gpravé v rizné mife i u dalSich potravin (bram-
bory, téstoviny). V lusténinach jsou dale také zastoupeny
fruktany (Dodevska, Djordevic, Sobajic, Miletic, Djordevic,
Dimitrijevic-Sreckovic, 2013, p. 1624-1629). Vedle fruktant
(inulin) jsou pfitomny nestravitelné fruktooligosacharidy
odvozené od sachardzy (rafinéza, stachi6éza, verbaskdza),
které zptsobuji nadymani, diky rychlé fermentaci v tlus-
tém strevé. K nadymani prispiva i inulin. Dle vyZivového
doporuceni Spolecnosti pro vyzivu by mél denni prijem
vlakniny dosahnout u dospélého ¢lovéka 30 g. Denni prijem
zeleniny a ovoce by mél dosahovat 600 g, véetné zeleniny
tepelné upravené, pficemz pomér zeleniny a ovoce by mél
byt cca 2:1, to znamend 400 g zeleniny a 200 g ovoce. Toto
doporuceni neni viibec snadné kaZzdodenné racionalné spl-
nit a miiZe se v praxi podilet na naridstu télesné hmotnosti,



diky prili§ vysokému pfijmu sacharidd (ovoce, cerealni vy-
robky, prilohy, dietni prohresky).

7. Oznacovani potravin a vyzivova zdravotni tvrzeni
Evropska agentura pro bezpecnost potravin (European
Food Safety Authority-EFSA) se zabyva i vlivem vlakniny
potravy na lidské zdravi. Na zakladé studia publikova-
nych védeckych praci stanovila vyZivova zdravotni tvr-
zeni, kterd mohou byt pouZivana na obalech vyrobki
s obsahem vlakniny (Evropsky parlament a rada, 2011).
Konstatuje také, Ze vyZzivova a zdravotni tvrzeni musi
byt zaloZena na vSeobecné uznavanych tdajich a byt je-
jich prostfednictvim zdGvodnéna.

Glukomanan z Amorphophallus konjak v ramci nizkoener-
getické diety prispiva ke sniZeni hmotnosti. Toto tvrzeni
o priznivém ucinku mutZe byt pouZito u potravin, které
obsahuji 1g glukomananu v kvantifikované porci. Zaro-
ven musi byt dosazen pfijem glukomananu v mnoZstvi3 g
denné ve tfech davkach po 1g (European Union, 2012).

V pripadé glukomananu dosdhneme pfiznivého Géinku
pti pfivodu 4 g glukomananu denné. Kvalitu samotného
glukomananu bohuZel nijak véstnik nespecifikuje a nelze
s timto tvrzenim podle naSich zkuSenosti souhlasit obec-
né. To plati i v pripadé dalSich polysacharida. K udrzeni
normalni hladiny cholesterolu prispiva i guarova guma
u potravin, kterd poskytuje privod 10g guarové gumy
denné, hydroxypropylmetylceluléza (HPMC) pii privodu
5g denné a chitosan pfi pfivodu 3 g denné. U B-glukani
lze priznivého ucinku dosdhnout pfi konzumaci 3 g této
vlakniny z ovsa, ovesnych otrub, je¢mene, jecnych ot-
rub, nebo ze smési téchto zdroji denné. U pektinl pak
davkou 6 g denné (Komise EU, 2012).

Konzumaci pektind s jidlem 1ze pfispét k omezeni naristu
hladiny glukézy v krvi po tomto jidle. Pfiznivého tcinku
se dosahne konzumaci 10g pektinti béhem konzumace jid-
la. Obdobné mohou ptisobit B-glukany z ovsa a je¢mene.
Pfiznivého Gclinku lze dosahnout pfivodem 4g f-glukant
z ovsa, nebo je¢mene na kazdych 30 g vyuZitelnych sacha-
ridd v kvantifikované porci jakozZto soucast jidla. Arabino-
xylan vyrobeny z endospermu p3enice, je-li soucasti jidla,
prispiva k omezeni narGstu hladiny glukézy po tomto jid-
le, pokud potravina obsahuje 8 g vlakniny bohaté na tento
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arabinoxylan (nejméné 60 %) na 100 g vyuZitelnych sacha-
ridd. Také nahrazenim stravitelného Skrobu rezistentnim
Skrobem v jidle 1ze dosahnout tohoto efektu, pokud obsah
rezistentniho Skrobu ¢ini nejméné 14 % z celkového obsa-
hu Skrobu v konzumovaném pokrmu, ¢i potravinarském
vyrobku (Komise EU, 2012).

U Zitné vlakniny je moZné pouzivat tvrzeni, Ze prispiva
k normalni ¢innosti stfev, pokud produkt obsahuje ales-
pon 6 g vlakniny na 100 g, nebo alespoin 3g na 100 kcal.
Jedna se pak o vyrobek s vysokym obsahem vldkniny.
Za obdobnych podminek je moZné uvést u vlakniny
ze zrn ovsa, jeCmene a pSeni¢nych otrub, Ze prispivaji
ke zvySeni objemu stolice. Vlaknina z pSeni¢nych otrub
zaroven urychluje stfevni tranzit (Komise EU, 2012).

Narfizeni Komise Evropské unie také stanovilo podminky
pouZzivani potravinafskjch vjrobkli s obsahem vlakniny.
U glukomananu, guarové gumy, pektind je v nafizeni uve-
deno, Ze je tfeba varovat pred uduSenim, které hrozi oso-
bam s polykacimi obtiZemi, nebo pri zapiti neodpovidajicim
mnozstvim tekutin. Ma se také uvézt instrukce, Ze je nutné
pokrm zapit velkym mnoZstvim vody, aby bylo zajisténo, Ze
se latka dostane do zaludku. Tato podivna podminka pouzi-
vani potravinarského vyrobku, ze kterého musi mit kazdy
po precteni varovani logicky obavy, nemtiZe z odborného
hlediska obecné obstat a nemize bjt zaloZena na vSeobec-
né uznadvanych tdajich. Neni zérovei stanovena u potra-
vin, které nejcastéji polykaci obtiZe zptisobuji. Tvrdé kapsle
s obsahem pektinu, ¢i glukomananu, nemohou predstavo-
vat pro konzumenta véts$i problém nez jakékoliv jiné stejné
velké kapsle. Také napriklad nahrazky téstovin s obsahem
glukomananu nemohou mit takové reologické vlastnosti,
aby s nimi méli lidé vétsi polykaci obtize nez pii konzu-
maci béZnjch téstovin. Nesly by navic ani pfipravit. Urcité
riziko mohou predstavovat praskové formy dopliikd stravy
s vlakninou, které se uzivaji rozpusténé ve vodé, jestlize se
pouZzije vldknina nevhodnych reologickych vlastnosti a neni
navic uveden spravny zptsob pouZiti. Doporucované zapiti
velkym mnozstvi vody pak mize skoncit tragicky, protoze
kvalifikovana pomoc prfijde prili§ pozdé. Je proto patrné, ze
autori doporuceni se sami nepresvédcili o jeho spravnosti
metodou pokusu a omylu. U vySe uvedenych vlaknin a celé
rady dalsich, kde toto varovani neni nutné, plati, Ze rych-
lost nartstu viskozity ovliviiuje i velikost castic, které jsou
ve vodé dispergovany. Neni proto vzdy mozné, aby se pro

35



dopliiky stravy pouzivaly potravinarské suroviny, které béz-
né slouzi jako pridatné latky, a je tfeba respektovat, k ¢emu
je potravinarska surovina primarné urcena.

7.6. Energetickd hodnota

ProtoZe se predpoklada, Ze je vlaknina caste¢né premé-
néna stfevni mikrobiotou na mastné kyseliny (viz vyse),
jeji energeticka hodnota byla stanovena na 8,4 kJ (2 kcal)
na 1g vlakniny. Pozitivni prakticky vyznam to ale pfi do-
poruceném prijmu vldkniny 30 g za den pravdépodobné
nema a z vyzivového hlediska je nékdy lep$i ji nezapoci-
tavat (reduké¢ni diety). U nékterjch osob, které si peclivé
pocitaji energeticky prijem, midZe byt jidelnicek se sni-
Zenym obsahem energie, ¢i jidelnic¢ek nizkoenergeticky,
zbyte¢né ochuzen o vyzivné latky bez jakéhokoliv pozi-
tivniho vlivu na télesnou hmotnost.

PharmDr. Martin Stanék
Centrum pro poruchy metabolizmu a vyzivy, Praha 1
e-mail: guareta@drstanek.cz
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Aminokyseliny a organové funkce
II. Metabolizmus aminokyselin u onemocneni
jater

I Vladimir Teplan
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Summary

An amino acid pool in an amount of 300-500 g represents all
degraded and synthesised amino acids in the human body.
Liver is a central organ for amino acid metabolism and its pa-
thology can lead to liver encephalopathy. A positive support-
ive role in this point could be in a supplemented parenteral
branched chain amino acid followed by a decrease of aromat-
ic amino acids and ammonium levels. In inflammatory bow-
el diseases disturbances of amino acids with liver cachexia
could be managed preferentially in children by modular en-
teral nutrition.

Key words: branched chain amino acids, encephalopathy, en-
ternal nutrition

Metabolizmus aminokyselin v organizmu

Souhrn v3ech aminokyselin v téle nazyvame aminokyseli-
novy pool. U zdravého dospélého clovéka je asi 300-500 g
proteinti denné degradovano na aminokyseliny formou
proteolyzy. Dal$im zdrojem aminokyselin jsou proteiny
obsazené v potravé, které predstavuji priblizné 70-100g
za den. Poslednim zdrojem aminokyselinového poolu je
biosyntéza neesencidlnich aminokyselin tvofici denné
30-40g aminokyselin. Kolem 120g aminokyselin denné
se tak degraduje. PribliZzné stejné mnozstvi aminokyselin,
jako uvolniuje proteolyza, se zpétné inkorporuje do protei-
nt, jedna se o proces tzv. proteosyntézy (Wu, 2009; Deutz,
Boirie, Roth & Soeters, 2011; Teplan, 2000; Rose, 1949; Szi-
tanyi et al., 2014).

Proteolyza je kompletni degradace proteinti na volné amino-
kyseliny. V priibéhu proteolyzy se uplatiiuji enzymy proteazy
a peptidazy, které nachazime jak v travicim traktu, tak i v kaz-
dé burice — lyzosomy. Zakladni déleni peptidaz rozliSuje:

1. exopeptidazy — amino- a karboxypeptidazy — $tépici pro-
teiny/peptidy na koncich jejich retézca,

2. endopeptidazy — trypsin, chymotrypsin ¢i pepsin — §té-
pici vnitini vazby proteinti/peptida.

Nékteré proteiny se degraduji pomoci tzv. ubikvitin-protea-
zomové cesty. Ubikvitin, maly buné¢ny protein, se vyskytuje
ve vSech eukaryotnich bunkach. SlouZi jako marker, ktery
predurcuje protein k jeho degradaci v proteazomech — pro-
ces nazyvame ubikvitinace (popfipadé polyubikvitinace —
pokud je navazano vice molekul ubikvitinu).

Za objev rozkladu bilkovin iniciovaného ubikvitinem
obdrzeli v roce 2004 Nobelovu cenu za chemii (,for the
discovery of ubiquitin-mediated protein degradation”)
Aaron Ciechanover, Avram Hershko a Irwin Rose.

Jatra a jejich funkce
Funkce jater je mnohostranna a mnohocetna, vétsina pro-
cest v nich probihajicich sice souvisi s metabolizmem a de-
toxikaci, kromé toho jsou vsak jatra téZ exokrinni i endo-
krinni Zlazou a zasahuji také do dalsich déja (Rose, 1949;
Szitanyi et al., 2014).

Metabolické déje probihajici v jatrech
V hepatocytech probihaji vzajemné premény Zivin, jejich
syntézy, degradace a resorpce z krve.

* Metabolizmus sacharidii: jaterni buiiky vychytavaji glu-
kozu z portalni krve, skladuji ji jako glykogen (aZ 60 g/kg
jaterni hmoty), nebo preménuji na lipidy. V jatrech probihaji
vzajemné premény hexos, tedy pent6zovy cyklus a premé-
na laktatu na glukézu (Coriho cyklus), a pfeména alaninu
na glukézu (alaninovy cyklus). Pfi hladovéni je z jater gluké-

Nutrition =
[

ROCNIK5 | CisLo1 | ZARi2017
NEWS



za uvolilovana po glykogenolyjze, nebo syntetizovéana v pro-
cesu glukoneogeneze. Ke zpracovavani glukdzy jsou jaterni
buriky vybaveny specifickymi enzymy (glukokindza, frukto-
kinadza a galaktokinaza). Jatra udrzuji stalou glykemii.

e Metabolizmus lipidi: v jatrech probiha syntéza, beta-oxi-
dace a peroxidace mastnych kyselin, syntéza triacylglycero-
14, cholesterolu a fosfolipidd, tvorba ketolatek (acetacetat,
beta-hydroxymaselna kyselina, aceton). Jaterni bunky tvori
také lipoproteiny, VLDL, které transportuji lipidy do tkani,
a HDL, pomoci kterého se cholesterol dostava z tkani do ja-
ter. V jatrech jsou téZ zpracovavany chylomikrony, ve kte-
rych jsou tuky transportovany ze stfeva.

* Metabolizmus aminokyselin: jatra pomahaji udrZovat
stalou hladinu aminokyselin v krevni plazmé, vychytavaji
glukoplastické aminokyseliny (alanin, serin, threonin), syn-
tetizuji neesencidlni aminokyseliny a také v nich probiha
katabolizmus vétSiny esencidlnich aminokyselin (vyjimku
tvori ty s rozvétvenym retézcem).

* Detoxikace amoniaku: volny amoniak narusuje acidoba-
zickou rovnovahu organizmu a je neurotoxicky. V téle je tvo-
Ten pii deaminaci aminokyselin a také ¢innosti stfevni mik-
rofléry — jatra jsou proto vybavena dvéma G¢innymi systémy
na jeho odstranéni. Prvnim systémem je ornitinovy cyklus,
pii kterém je syntetizovina mocovina. Je to energeticky na-
kladny proces, probiha proto v 1., periportalni z6né jaterni-
ho acinu. Takto je detoxikovana vétsina amoniaku. Druhym
systémem detoxikace je syntéza glutaminu (z glutamatu
a amonného iontu), ktera se odehrava v perivendznich hepa-
tocytech. Amoniak z glutaminu je nasledné uvolnén v ledvi-
nach a vyloucen modi. Regulaci zastoupeni téchto dvou sys-
témd na detoxikaci amoniaku zaroven ziskavaji jatra silny
nastroj k fizeni poméru kyselin a bazi v organizmu.

* Degradace cholesterolu: v jatrech se degraduje prebytec-
ny cholesterol. Pfi tomto procesu vznikaji primarni Zlucové
kyseliny — kyselina cholova a kyselina chenodeoxycholova.
Ty jsou dale konjugovany s taurinem nebo glycinem.

* Degradace hemu: hem z rozpadljch Cervenych krvinek
je navazan na protein hemopexin a transportovan do jater,
kde je vznikly komplex fagocytovan Kuppferovymi burika-
mi. V nich dochézi k preméné hemu na biliverdin a dale
na bilirubin. Bilirubin se vaZe na dalsi protein krevni plaz-
my, albumin, odkud je vychytavan hepatocyty. Ve vazbé
na protein ligandin se dostava do endoplazmatického reti-
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kula, kde je konjugovan na bilirubindiglukosiduronat. Ten
je pak aktivnim transportem vyloucen do Zludi.

* Detoxikacni funkce: v jatrech jsou hydrofobni cizorodé
molekuly, které proto nemohou byt vylouceny modi, oxi-
dovany cytochromem p450 a konjugovany s hydrofilnimi
latkami, jako jsou kyselina glukuronova, kyselina sirova
a dalsi. Vzniklé molekuly jsou pak vylouceny do Zluce nebo
do krevni plazmy, odkud jsou odstranény v ledvinach.

* Tvorba hormoni: jatra produkuji angiotenzinogen, ktery
ma vliv na hospodareni s vodou, solemi a udrZzovani krevni-
ho tlaku. Déle syntetizuji somatomedin, jehoZ prostfednic-
tvim pulsobi ristovy hormon, a v malém mnozstvi v nich
vznika téZ erytropoetin, ktery zajistuje erytropoézu.

* Degradace a inaktivace hormoni: v jatrech se likviduji
hormony, jako jsou inzulin, steroidni hormony a dalsi.

* Syntéza plazmatickych proteind: v jatrech jsou synteti-
zovany vSechny plazmatické proteiny kromé imunoglobuli-
nd (tzn. protilatek) a von Willebrandova faktoru. Za 24 ho-
din se v jaterni tkani vytvori aZ asi 50g plazmatickjch
bilkovin. Pri poruse jaternich funkci se proto po vycerpani
funké¢nich bilkovin v krvi objevi poruchy srazlivosti krve
(nejsou syntetizované koagulacni faktory) a dale otoky zpid-
sobené sniZenym onkotickym tlakem v cévach, jenz je na-
sledkem poruchy tvorby albuminu v jatrech.

* Zasobni funkce: jatra jsou depo lipida (aZz 10% jejich
hmotnosti), glykogenu, Zeleza (ve formé ferritinu) a vitami-
niA,D,KaB,

* Organ krvetvorby: béhem embryonalniho vyvoje sav-
cl jsou jatra organem, kde probiha krvetvorba. V pfipadé
tézkého poskozeni kostni dfené se muzZe tvorba krevnich
elementd v jatrech obnovit i u dospélych jedinca.

Dalsi metabolické funkce jater

* Hepatocyty maji zcela vyjimecné postaveni v interme-
diarnim metabolizmu. Hraji zasadni roli pfi udrZeni stalos-
ti vnitiniho prostfedi (homeostazy), pfi vzdjemné preméné
Zivin, pfi regulaci skladovani a uvolfiovani energie, pfi mo-
difikaci hormond a vitamind, ¢i pfi detoxikaci $kodlivjych
latek (biotransformace xenobiotik). Jatra maji také sekrecni
tlohu - tvori Zlu¢ nezbytnou pro efektivni traveni lipida
a soucasné umoznujici vyluovani mnoha latek z téla. Ja-
tra jsou i organem dulezitym pro imunitni procesy (napft.
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syntéza reaktantt akutni faze, Kuppferovy builky) a endo-
krinnim organem - produkuji napf. erytropoetin (10 %,
zbylé mnozstvi se tvoii v ledvinach), kalcidiol, insulin-like
growth factors — somatomediny.

* Mnoho funkci jater je vysoce energeticky narocnych.
Hepatocyty se proto pfi ziskavani energie soustredi prede-
v§im na proces aerobni fosforylace. Jatra spotfebovavaji
20-30% veskerého kysliku a 90% z néj pouziji k tvorbé
makroergnich fosfatd. Za normalnich podminek ziskavaji
jatra vétsinu energie z B-oxidace mastnych kyselin a de-
gradace aminokyselin.

Metabolizmus sacharidi

* Pro organizmus je zivotné dileZité udrzovat hladinu
krevni glukoézy ve fyziologickém rozmezi 3,3-5,6 mmol|l.
diny) i dlouhodoba (dny, tydny) regulace glykemie — tzv.
glukostaticka funkce jater. V hepatocytech probiha fada
metabolickych drah, které jsou ,zapinany“ a ,vypinany*
v zavislosti na tom, jestli glykemie stoupa, ¢i klesa. Toto
zapinani a vypinani ridi prevazné hormony (produkova-
né napriklad endokrinnim pankreatem ¢i nadledvinami).
Jaterni glykogen slouzi jako ,pufr” umoziujici jatrim
rychle reagovat na vykyvy glykemie. Zcela klicovy vjznam
ma fakt, Ze hepatocyty obsahuji enzym glukéza-6-fosfata-
zu (odstépuje fosfat z glukdzy-6-P), diky némuz dovedou
uvolnit ,Cistou” glukézu do krevniho obéhu. Jatra jsou
soucasti dvou vyznamnych meziorgdnovych propojeni
metabolickych drah — Coriho cyklu a gluk6zo-alaninové-
ho cyklu.

* Vysoka hladina glukdzy v portalni krvi po jidle vede
ke spudténi syntézy glykogenu v jatrech — hepatocyty
vychytavaji glukézu a tvori z ni glykogen. Pii vysokém
nadbytku glukdézy (a nasyceni zasob glykogenu) docha-
zi k pfreméné glukézy na mastné kyseliny a nasledné
na TAG.

* Po preruSeni pfijmu potravy, piilacnéni, kdyZ zacne kle-
sat glykemie, dochézi nejprve k rozkladu glykogenu (gly-
kogenolyze) a naslednému uvolnéni glukézy do krve.

* Pokud organizmus la¢ni po mnoho hodin a zasoby gly-
kogenu se ztencuji, nezacnou jatra vychytavat glukézu
z krve pro vlastni potfebu, ale naopak zahaji proces tvorby
glukozy z necukernych substrati (laktat, glukogenni ami-
nokyseliny, glycerol) — glukoneogenezi.

Metabolizmus proteinii a aminokyselin u chorob jater

Jatra kontroluji hladinu aminokyselin v plazmé. Aminoky-
seliny prichazeji do jater jako produkty traveni bilkovin
nebo z degradace télesnych proteind. V hepatocytech ami-
nokyseliny podstupuji specifické reakce — napi. deamina-
ci (odstranéni aminoskupiny), dekarboxylaci (odstranéni
-COOH skupiny) ¢i transaminaci (vyména aminoskupiny
s a-ketokyselinou).

Typicky priklad transaminacni reakce skyta reakce alaninu
(Ala) a o-ketoglutaratu za vzniku pyruvatu a glutamatu
(Glu), katalyzovana enzymem alaninaminotransferazou
(ALT). Dalsi transaminacni reakci pfedstavuje reakce aspar-
tatu (Asp) a a-ketoglutaratu za vzniku oxalacetatu a glu-
tamatu za katalyzy aspartataminotransferazou (AST). Oba
zminéné enzymy ALT i AST byvaji uzivany jako diagnostic-
ké markery poskozeni jaternich bunék.

Jednotlivé aminokyseliny jsou degradovany unikatnimi ka-
tabolickymi drahami, ale jejich uhlikaté kostry se premé-
nuji na nékterou ze sedmi sloucenin: pyruvat, acetyl-CoA,
acetoacetyl-CoA, a-ketoglutarat, sukcinyl-CoA, fumarat
a oxalacetéat. Ty se dale mohou premeénit na sacharidy ci
lipidy.

V lidském téle nemiizeme syntetizovat esencialni amino-
kyseliny — Phe, Trp, Val, Leu, Ile, Met, Thr a Lys. Ostatni
aminokyseliny fadime mezi neesencidlni aminokyseliny
a mnoho z nich se tvori v jatrech.

Detoxikace amoniaku a jeho odstrafiovani z téla

Pri metabolizmu aminokyselin se uvolnuje urcité mnozstvi
pro organizmus (zvlasté pro CNS) toxického amoniaku,
jehoZ hlavnim zdrojem je deaminace aminokyselin. Cast
amoniaku pochazi i z hydrolyzy glutaminu na amoniak
a glutamat. Detoxikaci amoniaku zajistuje syntéza mocovi-
ny (mocovinovy cyklus) ¢i tvorba glutaminu.

Jaterni cirhéza a aminokyseliny

Jaterni cirhéza je chronické jaterni onemocnéni, pri kterém
postupné dochazi k prestavbé jaterni tkané a cévniho reci-
§té jater. Jaterni cirhéza je chronicky proces, vedouci k nek-
roze jater a nasledné ke zvysené tvorbé vaziva (fibrotizace)
a k uzlovité prestavbé jaternich bunék (Plauth, 2011; Kin-



ny-Koster, Bertels, Becker, Scholz, Thiery, Ceglarek & Kaiser,
2016; Holecek, 2010;. Toshikuni, Arisawa & Tsutsumi,2014).

Kompenzovand cirhéza svymi projevy pripomina chronicky
zanét jater. Nemocni si stéZuji na nespecifické priznaky,
jako napriklad pocity plnosti po jidle, zmény stolice, lehké
otoky v oblasti kotnikli a no¢ni moceni. U Zen se mohou
objevit poruchy menstrua¢niho cyklu ve smyslu vynecha-
ni, nebo tplného vymizeni menstruace. Lékar'ské vy3etre-
ni prokazZe zvétSeni jater a postupné také zvétSeni sleziny.
Onemocnéni pozvolna pfechazi ve fazi dekompenzace. De-
kompenzovand cirhéza méa pomérné pestré projevy. Nékdy
prevazuji projevy poskozeni jaterni tkané (ikterus, krvacivé
projevy, hypoalbuminémie se zadrZzovanim tekutin, ascitem
a otoky), jindy naopak projevy poSkozeni cévniho fecisté
(ascites, jicnové varixy, portosystémova encefalopatie). Ne-
mocni si stéZuji na neprekonatelnou tinavu, slabost, vycer-
panost, nechutenstvi, ubytek svalové hmoty, zvétSovani
bficha a otoky. U Zen jsou casté poruchy menstrua¢niho
cyklu, muZi si stéZuji na pokles libida a potence. Casté jsou
bolesti kloubt a patere.

Zavazné onemocnéni jater ma vyznamny vliv na jejich
porusenou metabolickou funkci, protoZe jatra hraji klico-
vou roli v metabolizmu aminokyselin. Zménéné spektrum
aminokyselin se zvy$enym podilem aminokyselin aroma-
tickych mtiZe predstavovat zvySené riziko vzniku jaterni
encefalopatie. Pomér mezi rozvétvenymi AMK (leucin +
izoleucin + valin) a aromatickymi (fenylalanin + tyrozin
+ tryptofan) oznacovany jako tzv. Fischerovo skére byl uzi-
van k predikci rizika encefalopatie. V organizmu pacienta
s pokrocilou cirh6zou v3ak dochazi k fadé dalSich metabo-
lickych poruch, které ovliviiuji jeho prognézu. U nékterych
forem jaterni cirhézy s méné vyjadrenou sloZzkou imuno-
reaktivity byly zaznamenany povzbudivé vysledky pa-
renteralniho podavani smési rozvétvenych aminokyselin
s ohledem na sniZeny vyskyt jaterni encefalopatie, mozné
regenerace jaterniho parenchymu a sniZeni vyskytu tzv.
jaterni kachexie. Byly vyznamné sniZené hladiny aroma-
tickych amionokyselin, amoniaku a zvySenda hladina glu-
taminu (Holecek, 2010).

V kontextu s rozvojem programu transplantace jater bylo
k predikci progndzy pacienttl s jaterni cirhézou zavedeno
tzv. Melt skére (Model of End-Stage Liver Disease), vyuZi-
vajici hodnot sérového kreatininu, bilirubinu a INR. V po-
slednich letech je nahradilo Child-Pugh skére dle klasifikace
americké transplantacni sité (UNOS).
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Tlustracni obrazek

Bylo opakované ukazano, Ze u nemocnych se zavaZnym one-
mocnénim jater je porusena hladina rozvétvenych aminokyse-
lin a vjznamné deficitni mohou byt hladiny valinu i ve vztahu
k predikci prognézy nemocnych. Kleséa tudiz i proteosyntetic-
ka funkce jater a zvySuje se riziko sarkopenie. Samotné podani
roztokd obsahujicich preferenéné rozvétvené aminokyseliny
se sniZenim aminokyselin aromatickych vSak jednoznacné
pozitivni vysledek neprineslo. Prekvapivé vyznamné viak bylo
prokazané zmenSeni sarkopenie adekvatnim aerobnim cvice-
nim s upravou proteozom-ubikvitinové kaskady.

Peroralni podavani aminokyselin véetné jejich ketoanalog ma,
podobné jako u nefrologickjch nemocnych, svoje limity v pro-
cesu transaminace zavislé na metabolické funkci jater. Pokud
tato klesa pod 20%, je peroralni podavani aminokyselin a je-
jich ketoanalog net¢inné a muzZe paradoxné vést ke zvySeni
poolu katabolického dusiku. Méné casté jsou metabolické po-
ruchy aminokyselin u jinych forem poSkozeni jater.

V souvislosti s rozvojem metabolického syndromu je nyni
Casté postizeni jater formou steatofibrézy — postizZeni jater
u nemocnych s obezitou, cukrovkou, poruchami metaboli-
zmu tukd a bilkovin, vzacnéji u nemocnych po operacich
vyrazujicich ¢ast tenkého stfeva, s dlouhodobou nitrozilni
vyzivou nebo vzacné u osob uzivajicich nékteré léky (napr.
metydopa, amiodaron, blokatory kalciovych kanald, estro-



geny). Tyto vedou ke stfddani tukd v jaternich burikach,

u mensi ¢asti nemocnych se rozviji chronicky zanét, ktery

béhem let vede ke zméndm podobnjym jako u incipientni
faze jaterni cirh6zy. Méné casté progresivni pochody posko-
zujici jaterni parenchym jsou spojeny s vyskytem primarni
sklerozujici cholangitidy — chronického autoimunitniho
zanétu vétsich zlucovych cest (bud uvnitf jater — intrahepa-
talni cesty, nebo Zluc¢ovodu odvadéjiciho zluc z jater do dva-
nactniku —extrahepatalni cesty) — coz vede k méstnani Zluci
a nasledné prestavbé jater. U vétSiny nemocnych dochazi
soucasné k postiZeni stfeva nespecifickym stfevnim zané-
tem, nejcastéji ulcerézni kolitidou ¢&i kardiadlni cirhézou
— vznika u nemocnych s chronickym pravostrannym srdec-
nim selhanim ¢i konstriktivni perikarditidou v ddsledku vy-
razného dlouhodobého piekrveni jater.
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