JAK POSILIT OBRANNY POTENCIAL DITETE NUTRICNE VYVAZENOU STRAVOU A ZDRAVYM ZIVOTNIM STYLEM
https://doi.org/10.36290/ped.2023.077

prof. RNDr. Jan Krejsek, CSc.
Ustav klinické imunologie a alergologie, LF UK a FN Hradec Kralové

Chladna ¢ast roku je u déti spojena se zvysenym rizikem respiracnich virovych infekci. Je to disledkem pfirozené cirkulace nék-
terych virl v zimnim obdobi. Podstatnou pficinou je rovnéz snizena obranyschopnost déti. Ta ma komplexni divody. ZdUraznit
mizeme negativni vliv Zivotniho stylu pfevazné vétsiny déti v kombinaci s nutri¢né nevyvazenou stravou. Upravou Zivotniho stylu,
pfedevsim dostatkem nocniho spanku, v kombinaci s pohybovou aktivitou a otuzovanim, Ize zvysit obranny potenciél déti. Dalsi
moznosti je optimalizace jidelnicku déti, ktery by mél obsahovat v dostate¢né mife potfebné Ziviny nutné pro rozvoj imunitni
reakce. Obranyschopnost je vyznamné zesilena dostate¢nym pfijmem vitaminu C, vitaminu D a zinku. Slizni¢ni i systémovou
imunitu pozitivné ovliviuji latky charakteru prebiotik a zdravi prospésné mikrobi, pfijimané v potravé, probiotika.
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Cold season is characterized by increased presence of respiratory viral infections. It is cost by seasonal increase in presence of
viruses with substantial contribution of decreased protective immunity of children. This is the result of complex interplays be-
tween immunity and other body systems. One from the major contributors is unhealthy lifestyle of children characterized by low
physical activity, disturbances in night sleep and inadequate nutrition. Changes foccusing on lifestyle in combination with physical
activity can enhance protective potential of children. This could be also improved by intervention into the nutrition. Nutrition has
to contain sufficient sources of basic nutrients to mount optimal immune response. Effectivnes of protective immunity could be

also enhanced by supplementation with vitamin C and D, prebiotics and probiotics and zinc.
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S nastupujicim podzimem a zvlasté v pri-
béhu zimnich mésicl se zvysuje vyskyt respi-
ra¢nich onemocnéni pfedevsim v détském ve-
ku. Pokusime se poukdazat na nékteré pficiny
tohoto jevu a pokusime se také navrhnout, jak
cestou zivotniho stylu a vyzivy Ize pozitivné
ovlivnit obranné mechanismy a snizit tak riziko
vzniku a rozvoje respiracnich infekci u déti (1).

V souvislosti se zménou délky svétlé periody
dne ajisté také v kontextu nizsi teploty probihaji
rozsahlé adaptacni procesy v kazdém jedinci,
které ovliviiuji vsechny Zivotni funkce véetné
imunity. Zivot sou¢asnych lidi je v pfikrém roz-
poru s jejich biologickym zakladem. Odrazi se

to mimo jiné ve zvySeném dusevnim stresu,
ktery se negativné projevuje ve zvysené vni-
mavosti k infekcim, protoZe stresova reakce
prechodné pfirozené tlumi obranné kapacity
¢lovéka. Dusevni z4téz je u mnohych déti akcen-
tovana nedostatkem spanku v temné periodé
dne. Pouze no¢ni spanek poskytuje optimalni
podnéty, které ovliviuji fungovani celého téla.
V neposledni fadé je zapotiebi zdlraznit sko-
kovou zménu v kvalité i kvantité stravy nasich
déti. Stéle vice jsou zakladni soucasti stravy déti
vysoce zpracované potraviny vyrabéné primy-
slové. Ty jsou konstruovany tak, aby stimulovaly
piijem potravy. Bohuzel, ve vétsiné pfipadu se
jednd o nutri¢né chudé potraviny, které jsou

vsak energeticky bohaté. Vysledkem je prudky
narGst nadvahy a obezity ve viech vékovych
kategoriich déti. Naopak pro fyziologicky pra-
béh Zivotnich funkci neposkytuji tyto potraviny
pottebné Ziviny. Dopady jsou dramatické a pos-
tihuji véechny télni soustavy, opét véetné imu-
nity. Ve stravé podstatné ¢asti déti chybi nebo
jsou pfitomny v nedostate¢né mife nutrienty,
které jsou nezbytné pro udrzeni bariérovych
funkci epitelovych struktur a podporu obran-
ného zanétu. Bézny je nedostatek vitamind,
napf. vitaminu Ca D.V nedostate¢ném mnozstvi
jsou pfijimany stopové prvky, z nichZ prede-
viim zinek je pro optimalni fungovani imunity
naprosto nezastupitelny. Strava obsahuje malo
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prebiotické vldkniny, jejimz hlavnim zdrojem
je rostlinna strava, kterd v jidelnicku mnohych
déti neni zastoupena dostate¢né. Z davodu
stale intenzivnéji se Sificich ,mytd”, ve kterych
je poukazovéno na skodlivost konzumace mléka
a mlécnych vyrobkd, je bézné omezovani pfi-
jmu téchto nutri¢né mimoradné cennych slozek
stravy v détské populaci. Prevalence intolerance
laktozy pfipadné alergii na slozky kravského
mléka v populaci je pfeceriovana a omezovani i
dokonce vylouceni mlé¢nych slozek potravy bez
|ékarského zdlvodnéni nema zadné zdravot-
ni opodstatnéni. Lze konstatovat, Ze u nemalé
Casti déti, predevsim z rozhodnuti jejich rodicd,
dochdzi k jejich jednostrannému pretézovani,
napf. premirou zajmové ¢innosti. Neomezeny
pristup ke komunika¢nim zdrojim narusuje
u mnohych déti jejich cirkadianni rytmy. Velmi
Casto je disledkem také omezeni pohybovych
aktivit, zvlasté pobytu v pfirodé. To vie se ne-
gativné odrdzi na zdravi déti, véetné vykonu

imunitni soustavy (2).

V porovnani s generaci rodict a prarodic¢u
soucasnym détem zasadné ubylo pracovnich
povinnosti a pfibylo mnoho zdénlivé volného
¢asu. Ten viak nevyuzivaji sprdvnym smérem.
U prevazné vétsiny déti se snizuje fyzickd zdat-
nost, protoze maji nizkou pohybovou aktivi-
tu. To vede ke snizeni jejich celkové odolnosti.
Postupna expozice chladu, dobfe znamé otu-
zovani, vyznamnou mérou stimuluje obrany-
schopnost déti. Jsou stimulovany i obranné
bariéry respiracniho traktu, predevsim pfi po-
bytu venku, v chladném vzduchu. Volny ¢as déti
ve velké vétsiné trdvi komunikaci na socialnich
sitich nebo vyuzivaji komunikacni prostredky
pro zébavu. Dramatické negativni nasledky maji
tyto navyky predevsim u téch déti, které kvali
nim posouvaji ¢as zacatku spanku a dobu span-
ku zkracuji. Je rozséhle dolozeno, Ze na vech
urovnich regulaci naseho téla jsou pfitomny
,biologické hodiny”, prostfednictvim kterych
jsou fizeny zakladni procesy v naSem téle. Jiz pre-
pis gent vykazuje denni rytmicitu. Cirkadidnni
regulace jsou typické pro vétsinu metabolic-
kych procest. Ovliviuji i slozeni a funkci télni
mikrobioty (3). Dobie dolozeny jsou i pro fun-
govani imunitniho systému. Prostfednictvim
melatoninu, tvofeného predevsim v epifyze na

zdkladé stfidani temné a svétlé ¢asti dne, ktery
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Ize povaZovat za zdkladni regulator rytmicity,
jsou ovliviiovany funkce bunék imunitni sou-
stavy. Samotné imunocyty jsou i vyznamnym
zdrojem melatoninu. Melatonin zasahuje do
funkeni polarizace T lymfocytd. Ovliviuje také
cirkadianni rytmy tvorby hormon(, z nichz ko-
lisdni hladiny kortizolu je pro regulace imunitni
odpovédi zasadni. Naruseni fazi spanku, ve kte-
rych dochazi k podstatné produkci melatoninu,
potlacuje obranné funkce imunity. Je doloZeno,
ze produkce specifickych protilatek po aplikaci
vakciny je nejvyssi, pokud je podana v dopoled-
nich hodinach. Jednim z doporuceni pro praxi
s cilem sniZzit riziko respira¢nich infekci je nasta-
veni optimalniho spankového rezimu u déti (4).

Obranyschopnost ditéte je mimoradné
komplexni vysoce strukturovana soustava jed-
notlivych slozek, které zahrnuji nejen imunitni
systém, ale v podstatné mite se opiraji také o ak-
tivity bunék neimunitniho plvodu, predevsim
epitelovych struktur, které vytvareji pfirozené
bariéry. Navic véechny epitelové struktury jsou
osidleny komplexnimi spole¢enstvimi mikro-
organism, které oznac¢ujeme jako mikrobiotu.
Pritomnost téchto zdravi prospésnych mikroor-
ganism je pro udrzeni bariérovych funkci epite-
lovych rozhrani, slizni¢ni i systémovou imunitu
naprosto nezbytna. Rozvoj imunitni reakce, jako
podstatné soucasti komplexniho obranného
zanétu, je zavisly na metabolickych zdrojich téla.
Pro obranny zanét je typické produkce biolo-
gicky aktivnich latek, cytokind, které reguluji
obranny zanét. Musi byt tvoreny také efektorové
obranné latky, napf.imunoglobuliny, ale také an-
timikrobidlni peptidy (5). Obranna reakce je spo-
jena srychlou proliferaci a diferenciaci buné¢né-
ho substratu imunity. Tyto kroky jsou nezbytné
podminény dostatkem energie a jednotlivych
slozek, které bunky vyuzivaji k replikaci genetic-
ké informace a bunécné proliferaci. Zddraznime
pottebu viech aminokyselin, z nichZ esencidlni
aminokyseliny musime pfijimat v potravé. Jejich
zdrojem jsou zivocisné bilkoviny. U déti, u kte-
rych jsou zavadény vegetaridnské ¢&i dokonce
veganské postupy, nelze ocekdvat dostatecny
vykon imunitni soustavy (6, 7).

Strava v détském véku by méla odrazet mo-
mentalni potieby rychle se vyvijejiciho organis-
mu. Jsou dobfe popsané rozdily ve vyzivovych
potiebach batoleciho véku v porovnani s pu-

bertou. K dispozici jsou dobra odborna lékarska
doporuceni. Bohuzel, v praxi nejsou respektova-
na a dodrzovéna. Jiz jsme zminili, ze stale ¢asté&ji
jsou zdkladem stravy déti vysoce zpracované
potraviny, které jsou nutricné chudé a energe-
ticky bohaté. Postupné ziskdvame informace, ze
konzumace vysoce zpracovanych potravin ma
zdrcujici dopady na metabolismus. Jednim zdo-
porucenileto$niho kongresu European Society
of Cardiology je pozadavek oznacovat tento typ
potravin za zdravi $kodlivy podobné, jako jsou
v soucasnosti oznacovany tabakové vyrobky.
Podobné je zahajena odborna diskuze o nega-
tivnich ucincich umélych sladidel na organismus,
zvlasté détsky.

Z mnoha davod{, bohuZzel nyni to mohou
byt i davody finan¢ni, neni v jidelnicku déti do-
statek ovoce a zeleniny. VyZivové latky obsazené
v ovoci a zeleniné predstavuji nejenom vitaminy,
ale také mineralini latky a nerozpustnou i pre-
biotickou vlakninu. Tyto skute¢nosti omezuji
funkce obranného zanétu a mohou byt pficinou
zvy$ené nachylnosti déti k respira¢nim infekcim
v chladné &asti roku. Vybereme vitamin C, kte-
ry musi byt pfijiméan s potravou. Jeho zakladni
funkci jsou antioxidacni aktivity. Oxidacni stres,
tvofeny permanentné pfi procesech oxidativ-
ni fosforylace, ktery je dale zvysen funkcemi
imunity, poskozuje nase vnitini struktury na
molekuldrni a subceluldrni drovni. Vysledkem
je zvysena tvorba vzor( vnitiniho poskozeni,
na které télo reaguje rozvojem zanétlivé reakce.
Zvyseny oxidacni stres, ktery je vyvolan obran-
nou reakci, vede k poskozovani epitelovych
vitaminu C v zimnim obdobi je vhodné zesilit
i suplementaci v doplncich stravy (8).

Zasadni ulohu pfi regulacich viech zivot-
nich procesd sehrava vitamin D. Jeho ucinky
jsou vysoce pleiotropni a jdou dalece za rdmec
drive popisované ulohy vitaminu D v meta-
bolismu kosti (9). Aktivni formy vitaminu D
pronikaji cytoplazmatickou membranou bu-
nék.V cytoplazmé vétsiny télnich bunék jsou
pfitomny receptory VDR, které s vitaminem
D interaguji. Vzniklé komplexy jsou translo-
kovany do jadra buriky, kde reguluji prepis
podstatné ¢asti genomu. Pfevazna ¢ast vita-
minu D je vytvafena endogenné. Z prekurzor(
v keratinocytech vznika ptsobenim UV-B svét-
la cholekalciferol (D,), ktery je nasledné hydro-
xylovan v jatrech na pozici 25 na 25-(OH) D,.
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Pfi ndsledné hydroxylaci v ledvinach vznika
plné funkéni 1,25(0H), dihydrokalcitriol. Pro
tuto biosyntézu je nezbytné UV svétla ze slu-
nec¢niho zafeni. Expozice UV svétlu je riziko-
vd s ohledem na moznost rozvoje malignich
procest v kdzi. Ochranné krémy, ale jizi béznd
kosmetika, v sobé obsahuji latky pohlcujici UV
zéreni. Je dolozeno, ze v zimnim obdobi je
endogenni cesta tvorby vitaminu D netcinna.
Z béznych podminek pfijimadme prekurzo-
ry vitaminu D, konkrétné ergokalciferol (D,)
v rostlinné stravé. Ta viak obsahuje antimeta-
bolicky plsobici latky, napt. fytaty, které brani
vstiebavani. Daleko vyznamnéjsim zdrojem
je strava Zivocisného plvodu, ktera obsahuje
cholekalciferol (D,). Nejbohatsim zdrojem je
rybi olej, maso tu¢nych motskych ryb, jatra,
cervené maso, tu¢né mléko a maslo a vaje¢ny
Zloutek. Tyto hlavni zdroje vitaminu D ve stra-
vé nejsou détmi obvykle oblibeny. K dispozici
jsou vsak Iéciva, kterad by méla byt preferova-
na, pfipadné suplementa s obsahem vitaminu
D. K dispozici jsou lékafska doporuceni, jak se
ma suplementace (Ié¢ebné podani) vitami-
nem D realizovat. Obavy z mozného predav-
kovani vitaminem D jsou podle sou¢asnych
nazor malo opodstatnéné (10).

Vitamin D zesiluje bariérové funkce sliznic
zpevnénim mezibunécnych spojl a brani tak
praniku respira¢nich virG. Komplexné mo-
duluje imunitni systém jak ve sloZce vrozené
imunity, tak adaptivni imunitu. U obranné
reakce namifené proti virm hrozi presmyk
k neptfimérené aktivité, kterou lze charakteri-
zovat jako poskozujici zanét. Dobrym pfikla-
dem nezvladdnuti homeostatickych regulaci
protivirové obranné reakce jsou nejtézsi for-
my infekce SARS-CoV-2, nemoci covidu-19.
Vlivem vitaminu D dochazi k funk¢ni polarizaci
makrofagl k protizanétlivému fenotypu M2.
Dendritické bunky jsou vitaminem D modulo-
vany k tolerogennimu fenotypu. V rdmci spe-
cifické imunity jsou v T lymfocytech pfitomny
cytoplazmatické receptory VDR. Po jejich akti-
vaci vitaminem D dochdzi k jejich translokaci
do jadra. Nasledné je stimulovan prepis cca
meostatickymi ucinky. Zvlasté vyrazné je toto
plsobeniv subpopulaci CD8+ cytotoxickych
T lymfocytq, které jsou podstatnou soucasti
protivirové imunity. Tato bunécéna populace
imunity je schopna dokonce biotransformace

prekurzord vitaminu D do pIné funkéni formy
1,25(0H), dihydrokalciferolu (11).

Zinek je esencialnim prvkem, ktery zastava
mnohocetné aktivity v téle, véetné imunity. Je
dolozeno, ze cca polovina lidského proteomu
véze zinek. Jeho unikatni atomarni struktura ho
predurcuje jako soucast aktivnich mist nékolika
set enzymd, podilejicich se na metabolismu
vsech zivin. Je soucasti biologicky aktivnich
ldtek v rdmci imunitni soustavy, napf. proteoly-
tickych enzym Gcastnicich se na rozkladu inva-
dujicich patogent. Pro imunitu je mimoradné
vyznamnd schopnost zinku byt soucasti velké
skupiny transkrip¢nich faktord, které reguluji
transkripci prevazné vétsiny genl zapojenych
do obrannych reakci. Oznacuji se jako ,zinkové
prsty”. Jiz jsme zd(raznili, Ze obranny zénét je
zcela zavisly na bunécné proliferaci a diferen-
ciaci. Bez dostate¢né hladiny zinku je imunitni
reakce prakticky nemozna. Zinek pfijimdme
s potravou. Nejvyznamnéjsim zdrojem zinku
jsou potraviny zivocisného plvodu. Obsah zin-
ku v rostlinné stravé je podstatné nizsi a jeho
obsah odrazi pfitomnost zinku v pidé. Zinek je
vstfebavén receptory na epitelovych bunkach
stfeva. V burikach je ulozen ve specifickych or-
ganelach oznacovanych jako zinkosomy. Export
zinku z bunky vyZaduje rovnéz pfitomnost spe-
cifickych membranovych protein(. V télnich
tekutinach je zinek navazan na bilkoviny. Zinek
se podili na udrzovéni a posileni bariérovych
funkci epitelovych rozhrani. Zretelné doklady
v tomto ohledu méme pro klzi (12). Podobné
vsak plati i pro sliznice jak traviciho, tak respi-
racniho traktu. V rdmci vrozené imunity je zinek
soucasti mnoha nitrobunécné lokalizovanych
molekul. Jednd se zvlasté o antimikrobidlni pep-
tidy nebo proteiny ze skupiny kalcium vazajicich
bilkovin (5100). Pfikladem muze byt kalgranu-
lin. Podobnym zplsobem je zinek zapojen do
obrannych funkci zprostfedkovanych plicnimi
makrofagy a také neutrofilnimi granulocyty.
V bunécnych slozkach vrozené imunity zajistuje
zinek homeostatické regulace, které brani k pre-
smyku od zanétu obranného k poskozujicimu.
Posiluje cytotoxické funkce heterogenni popu-
lace bunék ILC (Innate Lymphoid Cells). Zinek
moduluje funkce dendritickych bunék, které
zpracovavaji a prezentuji antigenni podnéty
T lymfocytdm. Stimuluje aktivitu pomocnych
Tlymfocytl a ovliviuje jejich funkéni polarizaci.
Stimuluje aktivitu cytotoxickych CD8+ T lym-
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focytd. Podili se na proliferaci B lymfocytl po
antigenni stimulaci a jejich vyzravani do plazma-
tickych bunék. Vede ke zvysené produkci speci-
fickych protilatek. Zinek se podstatnou mérou
podili na vytvoreni specifické T a B lymfocytarni
paméti po antigenni stimulaci (13).

Ke ztrdtdm zinku dochdzi pfi zvysené fyzické
namaze, kdy je vylu¢ovan potem. Mimo jiné je
zinek nezastupitelny pfi regeneracnich proce-
sech v kosterni svaloviné. Nedostatek zinku je
spojovan s rozsahlym spektrem onemocnéni,
napt. kardiovaskuldrnich nemoci, cukrovky, obe-
zity. Je dolozeno, Ze nizkd hladina zinku mlze
byt jeden z predispozi¢nich faktord pro rozvoj
imunopatologickych procesu. Protoze bézna
strava déti ve vétsiné piipadl nezajisti dosta-
tecny pfijem zinku nutny pro zajisténi obrany
proti respira¢nim patogentim, Ize doporucit
zvlasté v prabéhu zimniho obdobi preventivni
podavani zinku optimalné v podobé Iéciva, ja-
ko jednu z moznosti prevence vzniku a rozvoje
respiracnich infekci. Podani zinku u jiz probihaji-
cich virovych respira¢nich infekci, véetné infekce
SARS-CoV-2, vyznamné zkracuje dobu klinickych
symptomu a sniZuje riziko potfeby nasazeni an-
tibiotik. V téchto situacich je doporuceno zvysit
na prechodnou dobu pfijem zinku (14).

Clovék je po svou celou evoluéni historii
vystaven mikroorganismdm. Cast z nich jsou
patogenni mikroorganismy, které az donedavna
predstavovaly nejvyznamnéjsi nastroj evoluéni
selekce. Tyto patogenni mikroorganismy byly
a jsou pochopitelné ve stfedu zdjmu medici-
ny. V poslednich cca 10 letech v3ak pfibyvaji
exponencialné informace, Ze patogenni mik-
roorganismy jsou pouze malou frakci mikro-
bidlniho svéta, kterému je ¢lovék vystaven. Je
postupné dokladano, ze nase koexistence s mi-
kroorganismy ma zasadni vyznam pro zdravi
i nemoc. Stru¢né shrnujeme, Ze ¢ast lidského
genomu je tvorena mikrobialnimi sekvence-
mi. Mitochondrie, jako nejvyznamnéjsi zdroj
energie bunky zprostfedkované oxidativni fo-
sforylaci, jsou endosymbiotické archebakterie.
Konecné, viechny oddily naseho téla jsou osidle-
ny sloZitymi mikrobidlnimi spolecenstvimi, které
oznacujeme jako mikrobiotu. Tato spolecenstvi
svou metabolickou aktivitou doplnuji vhod-
né lidsky metabolismus. Zasadnim zplsobem
pfispivaji k bariérovym funkcim kéze a sliznic.
Jejich piitomnost brani praniku patogennich
mikroorganism(. Zcela nezastupitelna jsou tato
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spolecenstvi pro individudlni nastaveni imunitni
reaktivity (5). Pravé obdobi po narozeni a v dét-
ském véku je pro pfisti nastaveni interakci mezi
imunitnim systémem a mikrobiotou rozhodujici.
Nebudeme se blize vyjadiovat ke kojenecké-
mu obdobi, protoze vyznam mateiského mléka
charakterizovaného vysokou koncentraci i uni-
katnim spektrem prebiotickych oligosacharid(i
nezbytnych pro vznik a rozvoj fyziologického
osidleni je naprosto zasadni. V pozdéjsim ob-
dobi Ize ovlivnit mikrobiotu traviciho traktu
piimo a mikrobiotu jinych télnich oddil{, napt.
respiracniho traktu, nepiimo, prostfednictvim
vyzivy. Vyziva rostlinného plvodu obsahuje
v rlizné mifte tzv. prebiotické oligosacharidy.
Ty jsou definovany jako oligosacharidy nestra-
vitelné pro ¢lovéka. Jsou vSak metabolizovany
stfevni mikrobiotou za vzniku zdravi prospés-
nych latek, napf. kratce fetézcovych mastnych
kyselin (SCFA), které posiluji bariérové funkce
epitell. Moduluji také slizni¢ni i systémovou
imunitu. Zdrojem prebiotickych oligosacharid
jezelenina, lusténiny. Jsou k dispozici i ve formé
potravnich doplnkd (15).

V potravé lidi jsou historicky zafazeny zkva-
$ené potraviny, at uz rostlinného nebo Zivocis-
ného puvodu, které jsou povazovany za nutricné
velmi vyhodné (16). Nyni vime, Ze podstatnou
slozkou téchto zkvasenych potravin jsou zdravi
prospésné mikroorganismy, které ozna¢ujeme
jako probiotické mikroorganismy. Probiotické
mikroorganismy jsou definovany podle WHO
jako zdravi prospésné mikrobi, které pfijima-
me s potravou (17). Jedna se o mikrobidlni dru-
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