MOZNY LECEBNY UCINEK FERMENTOVANYCH POTRAVIN
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Nezdravy zivotni zplisob moderniho ¢lovéka a negativni vlivy prostfedi vedou k naruseni rovnovahy stifevni mikrobioty a na-
rlstu chronickych neinfekénich (nepfenosnych) onemocnéni a zvysené aktivity chronického zanétu v téle a zvysenému riziku
metabolického syndromu, diabetu, obezity, nddord, autoimunitnich onemocnéni atd. Jednou z moznosti, jak podpofit variabilitu
arast mikrobioty, je zvySeny podil fermentovanych potravin ve stravé, které tak obnovuji ,zdravou” rovnovahu bakterii ve stievé
a snizuji aktivitu zanétlivé odpovédi.
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The unhealthy lifestyle of modern man and the negative effects of the environment lead to the disturbance of the balance of the
intestinal microbiota and an increase in chronic non-infectious (non-communicable) diseases and increased activity of chronic
inflammation in the body and an increased risk of metabolic syndrome, diabetes, obesity, tumors, autoimmune diseases, etc. One
of the possibilities to support the variability and growth of the microbiota is to increased proportion of fermented foods in diet,

which restore the ,healthy” balance of bacteria in the intestine and reduce the activity of the inflammatory response.
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Strava moduluje stievni mikrobiotu, kterd
ovliviiuje nas imunitni systém. Ihned po naro-
zeni zacinaji mikroorganismy osidlovat zazivaci
Ustroji a postupné vznika stfevni mikrobiota.
Nase télo je s témito mikroorganismy v symbié-
ze. Ve druhém roce Zivota dochdzi ke stabilizaci
individudIni mikrobioty jedince. V dalSich le-
tech mizeme ovliviiovat jeji slozeni jen pfiblizné
kolem 40%, a to predevsim zdravou stravou —
s vysokym obsahem vlakniny i fermentovanymi
potravinami. Mit mikrobiotu ,ve zdravé kondici”
je jednim z predpokladli zachovani celkového
zdravi. Nezdravy Zivotni zplisob moderniho ¢lo-
véka a negativni vlivy prostiedi vedou k ,wes-
ternalizaci” stfevni mikrobioty — dysbiéze, coz
je pricinou narlstu chronickych neinfekénich
(nepfenosnych) onemocnéni, chronického z&-
nétu v téle a zvysenému riziku metabolickému
syndromu, diabetu, obezity, nador(, autoimu-
nitnich onemocnéni atd. Jiz delsi dobu je dopo-
rucovana potrava s vy$sim obsahem vlakniny,

ktera zvysuje diverzitu mikrobioty a pozitivné
plsobi na strevni metabolismus, nebot zvysu-
je podil mastnych kyselin s kratkym fetézcem
(SCFA), coz moduluje imunitni odpovéd. Ale
v posledni dobé se pozornost obrétila zpét na
fermentované potraviny, které podporuji rist
a variabilitu mikrobioty a obnovuiji tak ,zdravou”
rovnovahu bakterii ve stfevé a snizuji aktivitu
zanétlivé odpovédi.

Fermentované potraviny jsou silné mo-
dulatory osy mikrobiota/imunita lidského
organismu vedouci k obnoveni jeji rovnova-
hy potlacujici negativni vlivy moderni doby
a pfehnanou aktivitu zanétu v téle (1).

Zpracovani prebytkl( z lovu zapocalo
jiz v mladsi dobé kamenné, coz umoznilo
uchovavani potravin na horsi ¢asy a bylo jed-
nou z pficin preziti nasich predkd. Pfirozenych
moznosti nebylo mnoho: chlad, suseni ¢i te-

pelnd Uprava. Pozdéji, s rozvojem zemédélské
vyroby se pro uchovani sklizené urody zacala
vyuzivat fermentace potravin — kvaseni ¢i ky-
sani — coz umoznilo jejich delsi vyuzitelnost.
Uvadi se, ze je zndma jiz 6000 let pred nasim
letopoctem. Fermentovat tak zacali lidé proto,
aby zabranili zplesnivéni a hnilobé potravin.
Prodlouzila se tak nejen jejich trvanlivost, ale
soucasné i stravitelnost. V 19. stoleti Louis
Pasteur na zadost francouzské armady hle-
dal pfic¢inu zkaZeni vina a pfitom prokazal,
ze puvodcem kvaseni jsou mikroorganismy.
A Eduard Buchner zjistil, Zze vlastni fermentaci
zajistuji enzymy téchto mikroorganismu.
Fermentace potravin mlze probihat
dvéma rGznym zpUsoby: za pfistupu vzdu-
chu (aerobni kvaseni, naptiklad octové kva-
Seni nebo citronové kvaseni), 2. bez pfistu-
pu vzduchu (anaerobni kvadeni, naptiklad
alkoholové ¢i mlé¢né kvaseni). Pfi procesu
fermentace vznika napt. alkohol, kyselina
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mlécna nebo kyselina octova, které funguji
jako pfirodni konzervanty.

Klasickou fermentaci se nazyva takova, pfi
niz jsou jiz potfebné mikroorganismy v potra-
vinach obsazené, ale pro fermentacni proces je
tfeba vytvorit odpovidajici podminky k rlstu
kvasné mikrofléry. Odlisny zpUsob fermentace
vyzaduje pfimo pfidat k potravindm startovaci
kultury, které proces fermentace zahaji.

Fermentované potraviny Ize vyrobit i v do-
macich podminkach a levné. Nejcastéji se takto
zpracovava zeli, okurky a dal3i druhy zeleniny.
Fermentované potraviny jsou tak ,Zivou stravou”.

V potravinaistvi se vyuziva nékolik forem
kvaseni. Na prvnim misté je to mlé¢né kva-
Seni — anaerobni kvasny proces, kdy bakterie
(Lactobacillus, Bifidobacterium) z jednodu-
chych sacharidd vytvareji kyselinu mlécnou
a pfipadné i dalsi metabolity (tékavé kyseliny,
ethanol, oxid uhlicity). Lactobacillus acidophilus
je soucasti strevni mikrofléry. Vznikla kyselina
mlécna zabranuje rozvoji hnilobnych bakterii
a podporuje vstiebavani Zivin. Tato fermentace
se pouziva pfi zpracovani mléka, pfi vyrobé
zékysG/kysanych mlék, acidofilniho mléka,
podmasli, kefiru, kumysu z kobyliho mléka,
jogurtového mléka, jogurtu, tvarohu, syrq, ale
také pfi konzervaci napf. okurek (Tab. 1).

Propionové kvaseni je také anaerobni proces
kvaseni probihajici za pfitomnosti bakterii z Cele-
di Propionibacteriaceae, které obvykle navazuje
na mlé¢né kvaseni a jehoz hlavnim produktem
jekyselina propionova (timto zplsobem vznikaji
napfiklad vyduté v nékterych druzich syr).

Maselné kvaseni, anaerobni stépeni cukr(
¢i kyseliny mlé¢né na kyselinu méselnou spolu
s oxidem uhli¢itym a vodikem, se vyuziva pfi
zrani nékterych syr ¢i pfi vyrobé pseni¢ného
Skrobu.

Historicky mezi nejstarsi patfi alkoholové
kvaseni, které probiha jako anaerobni fermen-
tace nékterych kvasinek a bakterii a z jedno-
duchych cukrl vznika ethanol a oxid uhlicity.

Dalsi procesy jsou aerobni — octové kva-
Seni — kvaseni bakteriemi rodu Acetobacter,
pfinémz vznika kyselina octovd - kvasny ocet.

Fermentace provadénd plisnémi se nazyva
citronové kvaseni a jeho produktem je tak extra-
celularni metabolit kyselina citrénova, ktera se
pouziva napt. pfi vyrobé tavenych syrd, limonad.

Jednim z nejrozsitené;jsi je mlécné kvaseni,
pfi kterém ucinkem bakterii vznika z jednodu-
chych sacharidl kyselina mlécna, kterd zesiluje
ucinek antioxidantt, ma baktericidni Gc¢inky
a je schopna udrzovat rovnovahu stievni mi-
krobioty a navic zvyraziuje chut.

Fermentovat se da celad fada potravin-
napf. mléko, zelenina, ovocné stavy, lusténiny,
mouka, ale i napoje - fermentované - pivo, vi-
no atd. Nespravné se pouziva termin fermen-
tace pfi zpracovani ¢aje pro proces oxidace,
v jehoz pribéhu ¢aj ziskavé barvu a aroma.

Domaci fermentované potraviny celo-
svétové jsou soucasti stravy vice jak tisice let
a jsou spojeny s kulturni tradici zemi hlavné
na venkové.

Castou bakterii podilejicich se na fermen-
taci jsou jiz zminéné bakterie mlé¢ného kva-
Seni — lactobacily, které rozkladaji laktézu na
kyselinu mlé¢nou a pouzivaji se pfi vyrobé
napf. kvaseného zeli, kefird, jogurtd, kefiru, sy-
ri, tvarohu a kvasené zeleniny obecné. V pri-
béhu fermentace lactobacily tvofi vitaminy
a mineraly, ale i biologicky aktivni peptidy
s antioxidacni aktivitou (2).

Zivé kultury, jako vysledek kvasného pro-
cesu, obsahuji napf. zakysané mlécné vyrobky,
napoj kombucha, zeli kim¢i, fermentovana ze-
lenina atd. Ale jiz zde je tfeba upozornit, ze ne
vsechny fermentované potraviny primyslové
vyrabéné obsahuiji zivé kultury. Po fermentaci
prochazi fada z nich dal$im zpracovanim napf.
pasterizaci, uzenim, pecenim ¢i filtraci a tyto
technologické upravy pfimo zivé mikroorga-
nismy zabijeji nebo je z potravin odstranuji.

V priibéhu dvou let byla svétova popu-
lace zasazena nékolika vinami mutaci viru
SARS-CoV-2 - delta, omikron, kentaur atd. Jiz

Prehled forem kvaseni

v priibéhu roku 2021 byly publikovény préce,
které upozornily na velké rozdily ve vyskytu
a v umrtnosti na covid-19 mezi zemémi i dokon-
ce mezi regiony téZe zemé. Autofi se zaméfili
na sledovani vlivu riiznych faktord - klimatu,
hustoty obyvatelstva, socialni irovné, véku, fe-
notypu, obezity — na priibéh epidemie. Jednim
ze sledovanych vlivli na vyskyt onemocnéni co-
vid-19 ajeho tizi bylo slozeni stravy. Pfi analyze
statistickych udaju, kterych je celosvétové do-
statek, zjistil tym prof. Bousqueta, ze Umrtnost
na toto onemocnéni, vyvolané virem SARS-
CoV-2, se celosvétové lisila. Byla nizsi v zemich
vychodni Asie, subsaharské Afriky, Stredniho
vychodu, Indie, Pakistanu a Balkanu. Dokonce
se lisily regiony jednotlivych evropskych zemi.
Podstatnym zjisténim v téchto zemich byl ndlez
odlisného rysu stravovani — vysoky podil fer-
mentovanych potravin ve stravé. A tyto prekva-
pivé vysledky o vlivu na prabéh onemocnéni
covidem-19 pfinesly novy pohled na mecha-
nismus rozvoje této virové infekce a moznosti
ovlivnéni tize jejich negativnich vlivd priroze-
nymi latkami obsazenymi ve ,zdravé stravé” (3).

Virus SARS-CoV-2 se vaze svymi vybéz-
ky (spikes) na povrchu bunék na angiotenzin
konvertujici enzym?2 (ACE2), jehoz nejvyssi ex-
prese je na burikach epitelu dychaciho Ustroji,
jicnu, tenkého streva a urogenitalniho Ustroji.

Protein angiotenzin konvertujici enzym 2
hraje vyznamnou roli v systému renin-angio-
tenzin-aldosteron. Tento systém se podili
na udrzovani homeostazy organismu, kon-
trole krevniho tlaku, hladin mineralG atd.
Angiotenzin konvertujici enzymu (ACE) je
pfitomen v plicich, v krevni plazmé i ve sténé
cév. Stépi angiotenzin | (Al) na G¢inny an-
giotenzin Il, ktery pusobi vazokonstrikéné,
aktivuje sympatikus, stimuluje tvorbu aldos-
teronu a déle rozklada i silny vazodilatator
bradykinin (4).

Fermentace Produkty Mikroorganismy
Etanolova Etanol, CO Kvasinky (Sacchromyces cerevisiae)
Mlécnd Kyselina mlé¢na Bakterie (Strep. sp., Lactobacillus delbruckii a bulgaricus)

Smisena kyselinotvorna | Kyselina mlé¢na a octova,

etanol, O, H,

Stievni bakterie (Escherichia, Salmonella aj.)

Aceton-butanolova Aceton, butanol, etanol

Néktera klostridia (C. acetobutulicum a C. butulicum)

Maselna Maselna kyselina

Néktera klostridia (C. butyricus), Eubacterium aj.)

Butandiolovéa Butandiol, kyselina mlé¢na

a octova, COZ, HZ

Serratia, Acetobacter aerogenes, Bacillus polymyca
a B.subtilis

Propionova Kyselina propionova

Rod Propionibacterium

Glycerolova Glycerol

Rod Bacillus, Sacchromyces cerevisiae
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Receptor angiotenzin konvertujiciho
enzymu 2 (ACE2) je soucasti dudliniho renin-
-angiotenzinového-systému - skladajiciho se
z jedné cesty: ACE-angiotenzin-II-AT1R, kterd
dominuje u covid onemocnéni, a druhé ces-
ty: vzniku ACE-2-angiotenzin-(1-7)-Mas (mi-
tochondridlni). Kdyz virus SARS-CoV-2 vstoupi
do bunky, vybudi v endoplazmatickém retiku-
lu (ER) stresové reakce spojené se zvy$enym
oxida¢niho stresu — akumulaci reaktivnich
forem kysliku (ROS). Oxidacni stres vyvolava
u zévazného pribéhu infekce covid-19 inzuli-
novou rezistenci, cytokinovou boufi s posko-
zenim plic a endotelu (Obr. 1).

Oxidacni stres

Nadmérna tvorba a/nebo nedostate¢né
odstranovani reaktivnich forem kysliku, jejichz
mnozstvi je kontrolovano antioxidanty, resp.
snizeni kapacity antioxidac¢niho systému, ve-
de k oxida¢nimu stresu (OS). Reaktivni formy
kysliku, jako je peroxid vodiku a superoxidovy
anion, maji nejen toxické ucinky, ale i pfizni-
vé Ucinky na bunécné funkce. ROS poskozuji

nukleové kyseliny, lipidy a proteiny. Naproti
tomu jsou prospésné, nebot mohou aktivovat
bunécnou proliferaci, detoxifikaci, reparaci
DNA nebo spoustét proces apoptozy.

Transkrip¢ni faktor Nrf2 je nejucinnéjsim
antioxidantem u lidi regulujici transkripci fady
cytoprotektivnich geni a podili se na udrzova-
ni homeostazy. Nrf2 potlacuje zvysenou tvorbu
IL-6 a dalsich prozanétlivych cytokint a chemo-
kinG. Pfi nedostate¢né aktivité Nrf2 se rozviji
OS a zvysuje se aktivita dalsich transkrip¢nich
faktor( — jaderného faktoru-kappa b (NFkB)
a AP-1 (aktivatorovy protein 1), tim i tvorba pro-
zanétlivych cytokint a prohlubuje se zanétliva
odpovéd (Tab. 2).

Nékteré pfirodni latky, které jsou soucésti
stravy ziskané z rostlin, zeleniny a hub, ale také
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fyzicka cviceni mohou zvysovat antioxidacni
aktivitu Nrf2. Mnoho potravin ma antioxida¢ni
vlastnosti, napf. resveretrol, quercetin, zeleny
caj, sulforan, bordvky, horka ¢okolada atd.
Jejich hlavni antioxida¢ni Ucinek je aktivace
Nrf2. Pfi studiu pacientli s covidem-19 a po-
rovnanim poctu umrti v rGznych zemich byla
vyslovena hypotéza o mozném vlivu potra-
vin — syrové a fermentované zeleniny, ovliviiu-
jicim aktivitu Nrf2 a nasledné tizi onemocnéni
covidu-19 u pacientt (5, 6).

U obyvatel rozvojovych zemi, s nizsimi
piijmy a na venkové jsou fermentované po-
traviny vétsi slozkou jejich stravy, a to ,zivou
stravou”.

Zivé kultury obsahuji napf. fermentova-
na zelenina, zakysané mléc¢né vyrobky atd.

Tab. 2. Ldtky oviivriujici Nrf2 (Nuclear factor E2 — related 2), volné upraveno dle Bousquet et al. 2020

Komponenta v potraviné Potraviny

Resveratrol Cervené hrozny, ¢erny rybiz, borGvky, moruse
Curcumin Kurkuma

Catechiny Zeleny ¢aj

Sulforafan Brokolice, zeli, rizickové kapusta

Kyselina oleanova

Olivovnik evropsky

Obr. 1. Interakce mezi fermentovanymi potravinami a a antioxidacnim transkripcnim jadernym faktorem Nrf2, upraveno dle Bousquet et al. 2021 (6)
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Castou bakterii podilejicich se na fermentaci
je Lactobacillus - napf. kvasené zeli, kefir,
kimchi atd. Klicova role fermentovanych
potravin tkvi v pozitivnim ovlivnéni slozeni
strevni mikrobioty, a proto mohou hréat roli
i v obrané proti infekci vyvolané covidem-19,
ktery vyvoldvad stfevni dysmikrobii. Bakterie
mlé¢ného kvaseni — Lactobacillus zvysuje
aktivitu Nrf2. Dalsi latkou silné aktivujici
signalni drahu Nrf2-Keap1 (represor Keap1-
Kelch like erythroid cell derived protein with
CNC homology [ECH]-associated protein
1 - fidi buné¢nou odpovéd na stres vyvo-
lany reaktivnimi formami kysliku ROS) je
sulforan, ktery je obsazen u zastupcu cele-
di brukvovitych - brokolici, brukvi ¢inské,
zeli, kapusté, fetise, kvétaku, hoicici atd.
Aktivace Nrf2 snizuje prekvapivé i intole-
ranci inzulinu.

Neptimé potvrzeni vlivu stravy na pri-
béh epidemie covidem-19 jsou ziskané udaje
o onemocnéni z chudinskych ¢tvrti mensin
,sluma@”, kde je téméf omezovani socidlnich
kontaktd, potazmo lockdown nemozné do-
drzovat. Pfekvapivé udaje byly zjistény napf.
v Bombaji, kde 57 % obyvatel ,slumd” mélo
pozitivni protilatky proti covidu-19, oproti
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eliminuji negativni vliv ROS v priibéhu covi-
dové infekce vyvolané prevahou AT1R cesty.
Potlacuji pfiznaky covid-19 onemocnéni -
kasle, obstrukce nosu, zazivacich symptoma
a ztraty ¢ichu a chuti a dokonce mohou ovliv-
nit i tizi samotného onemocnéni.

Soucasné se prokazalo, ze fermentované
potraviny jsou schopné potlacit i tizi chronic-
kého zanétu a tim snizuji riziko metabolického
syndromu nebo i autoimunitnich onemocné-
ni. Fermentované potraviny obnovuji rovno-
vahu stfevni mikrobioty a tim i metabolismus
tryptofanu a interakci mezi stfevem/mozkem.
A tak se podili na zmirnéni Uzkosti ¢i deprese
a mizeme je tak radit mezi psychobiotika.

Zarazeni vétsiho mnozstvi fermentova-
nych potravin do jidelnicku se jevi, na podkla-
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vztahl mezi mikrobiotou a imunitnim systé-
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