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Abstrakt

Beta-glukdny su polysacharidy, ktorych zékladnd stavebnd jednotka je D-
glukéza pospajand B-glykozidovymi vizbami. Ide o réznorodu skupinu molekul, ktoré
sa navzajom lisia molekulovou hmotnostou, rozpustnostou, viskozitou a trojrozmernou
Struktarou. Rozdielnost” v chemickej Struktire spdsobuje odliSnosti v posobeni na
I'udsky organizmus arozmanitosti v celkovej biologickej aktivite. Vyskytuji sa
V bunkovej stene, ako makromycét, tak aj mikromycét. Beta-glukdny ziskané
z kvasiniek a jedlych hub mézeme rozdelit’ do dvoch skupin. Prva skupinu tvoria beta-
1,3-D-glukany, ¢o su polyméry D-glukéz pospajanych beta-1,3-glykozidovymi
viazbami. Druhu tvoria zna¢ne vetvené beta-1,6-D-glukany s beta-1,6-glykozidovymi
viazbami. Ich U¢inky na ludsky organizmus su rozmanité. Pozitivne pdsobia proti
rakovine a infekcidm, znizuji hladinu cholesterolu a glukézy v krvi. Maju

imunomodula¢ny u¢inok a vyuZzivané st taktiez v dermatologii.

KTlacové slova: Beta-1,3-D-glukany, beta-1,6-D-glukany, jedlé huby, kvasinky,

dinky

Abstract

Beta-glucans are polysacharides, which major component is D-glucose linked by
B-glycosidic bonds. It is a diverse group of molecules with different molecular mass,
solubility, viscosity, and three-dimensional configuration. Different mode of action on
human organism and overall biological activity is cause by dissimilarity of chemical
structure. They occur in cell wall macromycetes and micromycetes. Beta-glucans
extracted from yeasts and edible mushrooms can be divided in two groups. The first
class consists of beta-1,3-D-glucans, that are polymers of D-glucose linked by beta-1,3-
glycosidic bonds. The second class consists of branched beta-1,6-D-glucans with beta-
1,6-glycosidic bonds. They have various effects on human organism. They positively
effect on cancer and infections, decrease level of blood cholesterol and glucose. They

are used in dermatology and they have immunomodulatory effect.

Key words: Beta-1,3-D-glucans, beta-1,6-D-glucans, edible mushrooms, yeasts,
effects
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Zoznam skratiek a znacdiek

AHCC - Active Hexose Correlated Compound
CR3 - Complement receptor 3

CYP7Al1 - Cholesterol-7-alfa-hydroxylaza, cholesterol-7-alfa-monooxygenaza alebo
cytochréom P450 7A1

DNA — Deoxiribonukleova kyselina (Deoxyribonucleic acid)

GPI - Glykozylfosfatidylinozitol (Glycosylphosphatidylinositol)

HCIO - Kyselina chlérna (Hypochlorous acid)

HIO — Kyselina jodna (Hypoiodous acid)

HMG-CoA-reduktaza — Hydroxy-metyl-glutaryl-CoA-reduktaza

IL-1 - Interleukin-1

IL-9 - Interleukin-9

KRE gény — Killer toxine resistance genes

LDL - Lipoproteiny s nizkou hustotou (Low-density lipoprotein)

NO — Oxid dusnaty (Nitric oxide)

PI13K/Akt — Fosfatidylinozitol-3-kinaza (Phosphatidylinositol 3-kinases/Akt)
siRNA - Small interfering RNA, short interfering RNA alebo silencing RNA




Slovnik terminov

1,3-beta-D-glukan-UDP-glukozyltransferaza je enzym, ktory katalyzuje
chemicka reakciu: (1,3-beta-D-glukozyl)n + fosfat = (1,3-beta-D-glukozyl)n-1 + alfa-D-
glukoza-1-fosfat. Patri medzi glukozyltransferazy.

Cytokiny su molekuly bielkovin, ktoré su tvorené a uvolfované
imunokompetentnymi ale i neimunologickymi bunkami. Pdsobia pritom ako rastové
faktory, aktivuju alebo deaktivuju bunky a sluzia ako ochrana pred tkanivovymi
poskodeniami.

Dectin-1 je beta-glukanovy receptor, ktory sa podiela na vrodenej odpovedi
imunitného systému voc¢i hubovitym patogénom.

Grifolan je rozvetveny beta-1,3-D-glukan ziskany z huby Grifola frondosa.

Chemokinéza je reakcia buniek na chemicku latku, ktord spdsobi zmeny v ich
pohybe, ktory sa zrychli, spomali alebo dojde k zmene smeru. Molekuly, ktoré sposobuju
tieto zmeny sa nazyvaju chemokiny.

Chemotaxia je pohyb, orienticia bunky alebo organizmu po chemickom
koncentracnom gradiente ku alebo od chemického podnetu.

Killer faktor K1 produkuju niektoré kmene kvasiniek Saccharomyces cerevisiae.
Je zodpovedny za produkciu K1 toxinu, ktory sa v prvom kroku viaZe na bunkovu stene
a nasledne poskodzuje cytoplazmatickii membranu inych mikroorganizmov.

Laminaran je beta-1,3- a beta-1,6-glukan nachadzajuci sa v hnedych riasach.

Lentinan je to beta-1,3/1,6-glukan ziskany z huby Lentinula edodes.

PGG-glukan je beta-1,3/1,6-glukan ziskany z bunkovej steny kvasiniek druhu
Saccharomyces cerevisiae.

Polysacharid-K je medzinarodné oznaCovany ako Krestin alebo PSK. Je to
polysacharid izolovany z huby Trametes versicolor.

Polysacharid-P je to polysacharid odvodeny taktiez z huby Trametes versicolor,
avsak z odliSného kmena.

Schizophyllan je extracelularny polysacharid produkovany hubou Schizophyllum
commune. Hlavny retazec je tvoreny glukdézami pospdjany beta-1,3-D-glykozidovymi
vizbami, pricom na kazdu tretiu glukézu hlavného retazca sa pripaja beta-1,6-D-

glykozidovou védzbou dalSia glukoza.




Skleroglukan je prirodny polysacharid produkovany hubou rodu Sclerotium. Jeho

Struktura je identickd so schizophyllanom.

Toll-like receptory (TLR) st skupinou bielkovinovych receptorov na povrchu
cytoplazmatickych membran, schopnych rozoznavat cudzie, ateda potencidlne
nebezpecné Struktury. TLR sa vyskytuji hlavne u buniek imunitného systému (monocyty,
makrofagy), ale i napr. na bunkach érevného, oblickového, plicneho epitelu i na povrchu
rohovky.

Zymosan je glukén, ktorého glukdzy su pospdjané beta-1,3-D-glykozidovymi
viazbami. Ziskava sa z bunkovej steny kvasiniek a v l'udskom organizme sa viaze na TLR

2 (dolezity receptor imunitného systému).




Uvod

Huby su organizmy, ktoré patria medzi najstarSich obyvatelov naSej Zeme.
Doba ich presného vzniknutia nie je znama, pravdepodobne kvoli ich jemnej Struktire.
Z objavenych skamenelin bolo zistené¢ priblizné obdobie ich vyskytu. Prvé dokazy
hovoria, ze existovali pred 4 miliardami rokov a to v obdobi Prekambia. V Karbone
boli najdené fosilie vSetkych vyznamnych skupin hub. O rychlom a rozdielnom vyvoji

hub svedcia skameneliny z neskorych tretohor.

St to heterotofné organizmy, ktoré boli v minulosti centrom sporov
0 zatriedenie do riSe rastlin alebo zivo¢ichov, nakol’ko maji s obidvomi par spolo¢nych
znakov. K zivoc¢ichom bolo zaclenované preto, lebo ich bunky neobsahujii chlorofyl
azdrojom energie nie slne¢né ziarenie. Energiu ziskavaju oxidaciou hotovych
organickych latok, pricom do ovzduSia uvolfiuji oxid uhli¢ity. Zasobnou latkou je
najCastejSie glykogén a nie Skrob ako u rastlin. Kvdli ich schopnosti nekonzumovat
tuhti potravu, ale vstrebavat’ ziviny zo substratu a schopnosti neobmedzene rast’, sa
zatriedovali do riSe rastlin. Ich naroky na Zziviny, kyslik, teplotu, pH, vlhkost su

rozdielne v dosledku ich obrovskej variability.

LCudia sa uz davno zacali zaoberat skiimanim a vyuzivanim hub ato nielen
hubami makroskopickymi, ale 1 mikroskopickymi. Huby sa stavali sti¢ast'ou ich Zivota,
aj ked’ o tom sami nevedeli. Napomahali kvasnym procesom pri vyrobe piva, vina ale
I pri vyrobe chleba. Boli zdrojom halucinogénnych latok vyuzivanych pri bojoch proti
nepriatel'om ako 1 pri kmenovych rituéloch.

V dnesnej dobe st huby vyuzivané v réznych vyrobnych procesoch, napr. pri
vyrobe destilatov, antibiotik, enzymov, syrov, bioplynu, herbicidov, organickych
kyselin a vitaminov. Doélezitej$im vyuzitim ako je ich pouzivanie v priemysle, je ich
schopnost’ pomahat’ pri predchadzani a liecbe rdznych typov ochoreni. Tato ich
vlastnost’ je spdsobena pritomnostou polysacharidov, zndmych ako beta-glukany. Ide
0 polyméry D-glukéz, ktoré su pospajené beta-1,3- a beta-1,6-D-glykozidovymi
vézbami.

Huby st zdrojom viacerych typov beta-glukdnov, ktoré sa navzajom liSia
molekulovou hmotnost'ou, viskozitou, rozpustnostou a trojrozmernou Struktarou.
Vsetky tieto faktory komplexne vplyvaju na ich biologicku aktivitu. Z najddlezitejSich

pozitivnych U¢inkov na ludsky organizmus moZno spomenut ich imunomodulacny
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ucinok, dolezity z hladiska aktivacie imunitného systému. Uplatituju sa pri lieCbe
rakoviny a maju protiinfekéné u¢inky. Udrzuju spravnu hladinu cholesterolu a glukézy
v krvi. Vyuzivajui sa v dermatologii a v suCasnej dobe sa vyskum zaobera ich pouzitim

pri lieCbe vysokého krvného tlaku.
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1 Ciel prace
Ciel'om kompilacnej bakalarskej prace bolo zhromazdit a spracovat informacie
0 beta-glukanoch pritomnych v jedlych hubach a kvasinkach.
V praci sme sa zamerali na:
e chemicku charakteristiku beta-glukanov,
e jedl¢ huby a kvasinky, ktoré obsahujt beta-glukany,

e UCinky beta-glukdnov na l'udsky organizmus.
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2 Metodika pisania zavereCnej prace
Bakalarska praca riesi problematiku vplyvu beta-glukanov jedlych hib a kvasiniek
na l'udsky organizmus.

Praca bola vypracovana na zaklade literatury ziskanej z réznych pristupnych
domécich, ako aj zahrani¢nych zdrojov. Najvacsim zdrojom informacii pri dosahovani

vytyceného ciel’a bola celosvetova internetova siet’, ako aj odborné a vedecké Casopisy.
Pri vypracovani kompilacnej bakalarskej prace sme postupovali nasledovne:

e ziskanie azhromazdenie internetovych zdrojov, odbornej a vedeckej

literatury,
e Stadium internetovych zdrojov, odbornej a vedecke;j literatury,

e spracovanie ziskanych informacii.
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3 PrehPad o suCasnom stave rieSenej problematiky

3.1 Huby

3.1.1 Vznik hdab

Huby predstavujt vel'ka a rozmanita skupinu organizmov. Az do roku 1960 boli
povazované za Clenov rise rastlin. Potom ¢o sa objavil systém piatich ri§ vytvoreny na
zéklade biologickej klasifikacie, huby vytvorili samostatnu risu, kvoli ich podobne;j
ekologickej funkcii ako primarnych dekompozitorov organickej hmoty a ich podobnych
anatomickych a biochemickych vlastnosti. Evolu¢ny povod a pribuznost’ rozli¢nych hiub
nie je dobre zrozumitelny. Existuje len malo skamenelin obsahujucich huby a to
pravdepodobne kvoli ich pomerne jemnym tkanivam. Niekolko skamenelin hub je
dokazom, ze huby existovali v Prekambriu (pred 4 miliardami rokov), hoci identifikacia
tychto vel'mi skorych fosilii je problematicka. Fosilie vSetkych vyznamnych skupin hab
boli ngjdené v Karbone (asi pred 300 milionmi rokov). Do neskorych tret'ohor (asi pred
20 milionmi rokov) dokazy skamenelin ukazuji rychly a rozdielny vyvoj hub (Fungi —
Evolution, s.a.).

Huby st heterotrofné organizmy. Existuji dve tedérie ich vzniku. Menej
akceptovana a starSia hovori, zZe sa huby povodne vyvinuli z rias, ktoré stratili chlorofyl.
Zelené riasy sa premenili na jednoduchsie formy, ktoré predstavovali niZSiu Groven hub,
zatial’ Co Cervené riasy na vreckaté huby (Ascomycetes). AvSak dnes sa tato evolucna
tedria ukazuje ako zastarala a bola nahradend druhou. Nové hypotéza uvadza, Zze huby
vznikli z predkov bi¢ikovcov (Choanoflagellates), tak ako riasy a prvoky. Casom
niektoré ztychto predvekych bic¢ikovcov stratili mikroskopicka bi¢ikata fazu
Vv zivotnom cykle hub a transformovali sa z vodného do suchozemského prostredia

a stali sa askomycétami a bazidiomycétami (Evolution, s.a.).

V minulosti niektory systematici zarad’ovali huby do riSe rastlin, ini sa priklanali
k nazoru, ze ich, podobne ako polypy, treba zaradit’ medzi Zivocichy. K rastlinam preto,
lebo nekonzumuji tuhti potravu, ale vstrebavaji Ziviny zo substritu a maji teda
schopnost’ neobmedzene rast. AvSak niektorymi vlastnostami sa huby podobaju
zivoc¢ichom. Vyznacuju sa heterotrofnym spdsobom zivota, pricom prijimaju hotové
organické latky, ktoré rozkladaju a do ovzduSia uvolfiuju uhlik v podobe oxidu

uhlic¢itého, zatial’ ¢o rastliny si organické latky vytvaraju samostatne — su autotrofné.
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Mnohé huby potrebuju vitaminy. Obal ich buniek, podobne ako pri hmyze
a ¢lankonozcoch, obsahuje chitin. Dalsie podobnosti so Zivo¢ichmi su v tom, Ze ako
zasobnu latku zhromazd'uji glykogén, a nie rastlinny Skrob, a ako kone¢ny produkt
latkovej premeny vytvarajii mo¢ovinu (Mazin a Saskova, 1989).

Bunky hub neobsahuju chlorofyl a nepotrebujii prijimat’ slne¢nt energiu.
Chemické zlozenie ich tiel taktiez zodpoveda ich podobnosti so Zivo¢ichmi. Hlavnym
stavebnym materidlom vacSiny zivych organizmov su Dbielkoviny, zlozené
s aminokyselin, ktorych kvalita nie je vzdy rovnaka. Plnohodnotné bielkoviny, ktoré su
potrebné na stavbu ludského tela obsahuju vSetky aminokyseliny. Rastlinnym
bielkovindm mnohé aminokyseliny chybaju, preto su neplnohodnotné. Bielkoviny hub
obsahuju vsetky esencialne aminokyseliny a su teda rovnako hodnotné ako bielkoviny

Zivo¢isneho povodu (Skubla, 1989).

3.1.2 Historia hub

Huby vzbudili zdujem u Cloveka od zaciatku jeho existencie. Dokazom tohto
tvrdenia je najstarsia zachovan4 kultarna pamiatka na Cukotke. Ide o nastenné mal’by na
skalnych stenach z mladsej doby kamennej, ktoré vyobrazuju I'udské postavy a nad ich

hlavami schématické plodnice hub.

Prvé pisomné zmienky o hubach nachadzame v diele THEOPHRASTA (372 — 287 pred
n. 1.), Aristotelovho ziaka. Vo svojich spisoch uvéadzal huby pod ndzvami ,,mykes* a
,»hydnon®“. Nakolko vo svojich dielach piSe o tom, Ze najviac hub vyrastd z koretiov
a okolo kmenov stromov, pozoroval pravdepodobne mykorizu (Dermek a Lizon,
1985).

Za pravdepodobne prvy pisomny opis huby mozno povazovat popis huby
Boletus romanorum. C. PLINIUS starsi popisuje zrod huby takto: ,,Volvam enim terra
ab hoc prius gignit,ipsum postea in volva ceu in ovo est luteum. Nec tunicae minor
gratia in cibo infantis boleti. Rumpitur haec primo nascente: mox increscente, in
pediculi corpus absumitur. Huba, ktora pravdepodobne opisoval bola muchotravka
cisarska, ktora vznika v zemi ako posva. Huba sa nachadza v posve ako Zitok vo vajci.
Obal je v mladosti zivy. Potom naraz huba vyrazi von a ako rastie, pretahuje sa jej noha

(Skubla, 1989).
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Pozorovanim pivnych kvasiniek na vlastne zostrojenom mikroskope s 300-
nasobnym zvacSenim sa v 17. storo¢i zaoberal A. van LEEWENHOEK. Jeho
mikroskop bol zdokonaleny anglickym prirodovedcom R. HOOKOM. Ten vo svojej
knihe Micrographia rozdel'uje huby na mikroskopické vlaknité huby a velké huby.
Objavil, ze plodnice velkych hub ,,sponges* sa skladaju z jemnych vlaken. Zaujimavé
je, ze u mikroskopickych vldknitych hub, ktoré pozoroval nevidel spory.

Po prvykrat boli spory hub zobrazené v diele Anatome plantarum talianského lekara
M. MALPIGHIHO. Spéry u mikroskopickych vlaknitych hub povazoval za kvety, ktoré
sa vytvorili v sporangiofore. Zaroven Malpighi ako prvy =zobral 1 mycélium
lupenovitych hub.

Slovo spora (vytrus) zaviedol do mykologie az 0 100 rokov neskor lipsky botanik
J. HEDWIG (Klan, 1989).

Za zrod mykologie sa zasluzil P. A. MICHELI svojim dielom Nova plantarum
genera. V diele popisal, ilustroval a pomenoval bezné rody hub ako Aspergillus,
Botrytis, Polysporus, Clathrus a Geaster. Zaviedol nazov Puccinia po Tomasovi
Puccinim a poskytol prvé obrazky Sphaerobolus (ako Carpobolus) (Ainsworth, 1976).

MICHELI bol prvy, ktory zhromazdil spéry hub, rozsial ich na steriln¢ kusky
melona a pozoroval z nich rast mycélii. Ku koncu osemnasteho a zaciatku devéitnasteho
storo¢ia sa $tudiu hub a ich morfolégii venovali C. H. PERSOON vo Franctzku,
E. FRIES vo Svédsku, NEES von ESENBECK v Nemecku aJ. H. LEVEILLE vo
Francuzku. Pocas devitnasteho storofia sa popisovanim viacerych hub zaoberali
M. J. BERKELEY z Anglicka abratia TULASNEOVI z Francizka (Rangaswami
a Bagyaraj, 1998).

M. J. BERKELEY po prvykrat pouzil pojem mykologia (odvodeny od gréckeho
mykes — huba alogos — re¢) na oznacenie vedeckej stidie o hubach v roku 1836 vo
svojej publikacii The English Flora Of Sir James Edward Smith, ro¢nik 5 (Fungus,
2009).

3.1.3 Morfologicka a fyziologicka charakteristika huab
Telo hub, vratane plodnice, pozostava zo spleti tenkych vldken nazyvanych
hyfy. Hyfy prerastaju substrat vo forme mycélia (podhubie), ktoré za vhodnych

podmienok vytvara plodnice. VSetky plodnice su Ciasto¢ne pokryté hyméniom: je to

16



vrstva, v ktorej sa tvoria vytrusy. Oporu hyméniu poskytuji pevné duzinaté utvary, ako
napriklad klobuk a hlubik (Kautmanova, 2004).

Krizan (2004) uvadza, ze pre vsetky huby je charakteristicky heterotrofny

spdsob ziskavania zivin, ale formy tohto sposobu su rézne :

Saprofytické huby - zdrojom vyzivy st organické latky, ktoré
odoberaju z odumretych tiel organizmov, ¢im ich rozkladaji. Spolu so
saprofytickymi  baktériami maji  dolezitt ulohu v prirodnych
ekosystémoch ako rozkladace (dekompozitori, reducenti).

Obligatne parazitické huby — odcerpavaji ziviny zo zivych rastlin
a zivocichov.

Fakultativne parazitické druhy - charakteristicky je pre ne
saprofyticky sposob vyzivy, ale v ur€itych podmienkach mézu prejst’ na
parazitizmus.

Saproparazitické druhy - pocas svojho zivota prekonavajh

saprofytické i parazitické Stadium.

Vo vyzive hub je Castd aj mykoriza, ¢o je symbidza hub s koreiimi vysSich

rastlin. Existuju tri formy mykorizy :

1.

Ektotrofna — vyskytuje sa najcastejSie na korenioch lesnych stromov,
napr. Betulaceae, Fagaceae. Je pre fiu charakteristické to, ze hyfy huby
sa nachadzaji na povrchu korenov rastlin a zaroveil prenikaji do
medzibunkovych priestorov medzi pokozku abunky koéry. Huba
napomaha rastline pomocou svojich vlaken ziskat’ viac vody a Zivin, ale
poskytuje jej aj niektoré fytohormony, ktoré urychl'uja jej rast.
Endomorfna — je rozSirena na mnoZstve drevin a rastlin, napr. Poaceae
a Orchidaceae. Hyfy huab prenikajd do Zivych buniek korena
a medzibunkovych priestorov, ale neprenikaju do cievnych zvizkov.
Huby napomahaja hostitel'ovi I'ahSie vyuZzivat’ dusikaté latky.
Ektoendotrofna — je prechodnym typom mykorizy. Pri tejto forme hyty
hab ziju na povrchu korenov rastlin a sucasne prenikaji do ich buniek

(Zimaai., 1999).

Co sa tyka rozmnoZovania hub, je znamy nepohlavny ale aj pohlavny spdsob.

Nepohlavne sa huby najcastejSie rozmnozuju sporami, ktoré¢ byvaju suhrne oznaované

ako mitospory, pretoze vznikaju mitotickym delenim jadra. Tie moZno nésledne
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klasifikovat’" podla pohyblivosti na planospory aaplanospéry. Pri pohlavnom
rozmnozovani pozndme 3 typy: gametogamiu, ¢o je kopulacia dvoch gamét, ktoré
vznikli v gamentangiach, gametangiogamiu, kopulaciu celych  gametangii,
a somatogamiu, kde pohlavnu funkciu preberaju somatické bunky (Stevlikova ai.,

2006).

3.1.4 Nutri¢na hodnota hub
Huby st zlozené z 80 — 90 % vody a 10 — 20 % susiny (3,53 kalorii na 1g). Maja
nizky obsah sodika a tuku a ziaden cholesterol. St vybornym zdrojom draslika, ktory
pomaha znizovat’ vysoky krvny tlak a redukovat’ riziko mozgovej prihody. Obsahuju
riboflavin, niacin a selén, ktory je antioxidantom a spolu s vitaminom E chrdnia bunky
pred voI'nymi radikalmi (Craig, 2010).
Huby st bohaté na med’, mineralnu latku, ktord ma kardioochranné vlastnosti.

Jedna porcia hub poskytuje 20 — 40 % dennej potreby medi. V hubach s bielym
klobukom bola =zistend schopnost obmedzit'® aktivitu aromatazy — enzymu
zucastnujuceho sa produkcie estrogénu a 5-alfa-reduktazy, ktora meni testosteron na
dihydrotestosteron. 100 g neuvarenych hab s bielym klobakom obsahuje:

e Kyselinu listovu (vitamin Bg) — 16 pg

e Niacin (vitamin Bg) — 3,6 mg

e Kyselinu pantotenovu (vitamin Bs) — 1,5 mg

e Riboflavin (vitamin B,) — 0,4 mg

e Tiamin (vitamin B;) — 0,1 mg

e Pyridoxin (vitamin Bg) — 0,1 mg

e Med- 0,3mg

e Zelezo—0,5mg

e Hor¢ik — 9 mg

e [Fosfor—86 mg

e Draslik — 318 mg

e Selén—9,3 ug

e Zinok — 0,5 mg (Benefits of Mushrooms, s.a.).

18



3.1.5 Vybrané druhy jedlych hub

Jedlé huby st plodnice niektorych vreckatych hub (Ascomycota) anajma

bazidiovych hub (Basiomycota), ktoré rastii vol'ne v prirode alebo sa pestuju, a ktoré

su po uprave a spracovani vhodné na l'udsku spotrebu; skladaji sa z hlubika a klobuka.

1. Cerstvé jedlé huby, volne rastiice, su huby ziskané zberom v prostredi ich
prirodzeného vyskytu, ktoré sa uvadzaja do obehu v Cerstvom stave a nie su inak
upravovane.

2. Cerstvé pestované jedlé huby su huby pestované vumelo vytvorenych
podmienkach, ktoré sa uvadzaju do obehu v Cerstvom stave anie su inak
upravovang.

3. SuSené jedlé huby su vyrobky ziskané suSenim celych Cerstvych jedlych hub
alebo pokrdjanych Cerstvych jedlych hub.

4. Konzervované vyrobky su vyrobky z Cerstvych jedlych hub upravené najma

termosterilizaciou alebo mrazenim (Vynos, 2005).

3.1.5.1  Hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus) — Hiratake

Je to dobre znama huba, ktora 'ahko rozpoznat’ podl'a toho, Ze rastie v trsoch na
dreve. Je pomerne velka a jej belavé lupene sa tiahnu nadol. Casto sa vyskytuje bez
hlubika. Je to saprébna huba (spdsobuje hnilobné procesy), ktord ni¢i nematddy
a baktérie. Spolu s podobnymi druhmi ako Pleurotus pulmonarius, ktora je vac$inou
bledsia a objavuje sa v lete, a Pleurotus populinus, ktory rastic na osike je zaradena

medzi ustricovité huby (Kuo, 2005).

Klobik mé priemer 4 — 15 cm. Ma
konzolovity alebo ustricovity vzhlad, pricom
prirastd bokom ku substratu. V zavislosti od
podmienok rastu je premenlivej sivej, hnedej az
modrej farby. Lupene su Siroké, biele a na hlubik
hlboko zbiehavé. Hlubik dost’ ¢asto chyba, alebo

je redukovany. Ma prevazne bielu farbu aje

excentricky. DuzZina je v mladosti pruzna, neskor
Obr. 1 Pleurotus ostreatus tuhne. Ma typicka prijemnu vonu a je bielej farby.
(Lécivé houby, s.a.) Vytrusny prach je biely (Janitor a i., 2006).
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3.1.5.2  Huzevnatec jedly (Lentinus/Lentinula edodes) - Shiitake

Povodom je tato huba z vychodnej Azie, $pecialne z Ciny, kde bola pestovana

viac ako tisic rokov. Shiitake je saprofytickd huba, osidl'ujuca mftve listnaté stromy.

V prirodzenom prostredi zohravaju tieto druhy déleziti tlohu v rozklade (Mclntosh,
2009a).

Shiitake je povazovand za najlepSiu
jedla hubu v Azii, kde sa pouZiva uZ vyse
2000 rokov. Pestuje sa na odumretych
kmenioch stromov alebo na pilindch.
V prirodzenom prostredi ju najdeme na
kmenioch listnatych stromov. Huba ma

napadnu  plodnicu  (sporofér), tvarom

pripominajucu dazdnik, ktord sa vyskytuje
Obr. 2 Lentinula edodes typicky uradu  Agaricales v triede
(Lentinula edodes, s.a.) Basiomycetes, ale tiez aj v d’al$ich skupinach.

Farebné prevedenie moze byt od zltohnedej

po tmavohnedu, Siroko otvoreny zavoj a zltohnedé¢ lupene. Klobu¢ik ma maikka

a porovita struktiru (What is Shiitake mushrooms, 2010).

3.1.5.3  Trsnatec lupenity (Grifola frondosa) — Maitake

Vedecké pomenovanie tejto huby, Grifola frondosa, pochadza od mena beznej
huby najdenej v Taliansku. Meno sa vzt'ahuje na mytickl bestiu, ktora je spolovice lev
a spolovicu orol. Japonsky ndazov Maitake doslovne znamend ,,tancujica huba®, ¢o sa
spaja s jej tvarom a niektori verili, Ze sa podoba na tancujucu vilu. Maitake rastice vo
vol'nej prirode maju dobra chut,, krehka Struktiru a vynikajucu arému. Je povazovana

za prvotriednu jedlu hubu (What’s Maitake, s.a.).

Tato huba byva oznacovanad ako ,sliepka lesov. Ide o slabého parazita na
listnatych stromoch (Specialne na duboch) a prileZitostne na ihlicnatych stromoch.
Vyvolava hnilobné procesy na rozpadajiucom sa dreve a zapri¢ifiuje prachnivenie. Casto

sa objavuje na tom istom mieste aj nasledujuce roky (Kuo, s.a.).
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Charakteristické pre tento druh st
jednoro¢né plodnice s jazykovitymi klobukmi, ktoré

sa rozvetvuju z centralneho hlubika. Klobtky su

\>

kozovité, so zvlnenym okrajom, pricom vrchna

2
g

strana je siva a spodna hnedd. Zbiehava vrstva rirok
je belavd aje az 5 mm hrubd. Biela duzina ma
V starobe mysSaci pach. V mladosti je jedla, ale

nakolko je to zriedkavy druh, jej konzumacia sa

neodportca (Kautmanova, 2004).

Obr. 3 Grifola
frondosa (Medical
mushrooms, 2011)

3.1.54  Sampién brazilsky = mandlovy (Agaricus subrufescens = brasiliensis)

Tato jedla huba bola prvykrat popisana na konci 19. storoCia, kedy sa zacala
pestovat’ na vychode Spojenych Statov. Rozmach jej uZivania a pestovania zacal po jej
znovuobjaveni okolo roku 1970 v Brazilii. Je pre flu charakteristicka nasladla chut’

a mandlova vona (Blazei, s.a.).

V porovnani s ostatnymi druhmi ma tento Sampion dlhsi a silnejs$i hlubik.
Plodnica obsahuje 89 — 91 % vody a susina 47,7 % bielkovin, 17,7 % sacharidov a 0,54
% tuku. V porovnani s hnedou formou A. bisporus obsahuje menej sacharidov, ale viac
bielkovin a tuku. V susine plodnic prevlada z mineralnych latok draslik. Z cukrov ma

vyrazné zastupenie alkoholicky cukor manitol, nasledovany trehalozou (Agaricus

blazei, s.a.).

Klobik je 6 — 13 cm Siroky. Povrch je
pokryty  jemnymi bledohnedymi az
sivohnedymi Supinami. Lupene su najprv
vol'né¢ abledé, potom sa meni farba na
zltohnedu az ruzovohnedu. Lupene su v 4
az 5 skupinach. Hlubik je 6 — 12 cm dlhy
alb — 2,5 cm hruby. M4 cibulovity tvar

pri baze. Vytrusny prach je tmavohnedy.
Obr. 4 Agaricus subrufescens

. Spé ja 5,5- 6,5x 40— 45 um apri
(Wilson, 2002) pory majt hmap
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pozorovani maju Siroko elipsovity tvar (Agaricus subrufescens, 2008).

3.1.5.5  Plamienka zimna (Flammulina velutipes)

Tato huba je zndma aj ako ,,zamatova noha“. Je jednou z mala hub, ktora
moézeme ndjst v zimnom obdobi. Huby ,enoki“, tiez nazyvané aj ,.enokitake™ su
kultivované z F. velutipes acasto ich najdeme v potravinach a reStauraciach.
Nevyzeraju ako divo rastiuce huby, ale si bledé¢, s dlhym hlubikom a malym klobukom.
Je to saprofyticka huba, ktort najdeme na pnioch, kmenoch, korenoch a Zivom dreve

listnatych lesov. Niekedy sa objavuje aj na zemi (Kuo, 2006).

Patri medzi o stopkatovytrusné
a lupenaté huby. Klobuk je 2 — 6 cm Siroky. Na
zaCiatku je vyklenuty, potom tuhy plochy
ahladky. Za vlhka byva pomerne slizky
a hladky, pri¢om na okraji ma slabé ryhovanie.

Farbenda Skala sa pohybuje od zltej po

; i oranzovo hnedd. Lupene si pomerne riedke
Obr. 5 Flammulina velutipes avysoké 5 — 12 mm. S belavej az svetlo

Flammulina velutipes, s.a. )
( P ) oranzovej farby (Podesva, 2007).

Hlubik je 3 — 10 cm dlhy a 0,3 — 1,5 cm Siroky. MdéZeme ho n4jst’ sploSteny, ale
vig§inou je valcovitého tvaru. Z farieb dominuje ZIta a oranzova. Tmavohnedé chipky
V hornej Casti vytvaraju husty porast pripominajici zamatovy povlak. Hlubik je duty,
mnohokrat pokryvany a poprehybany. Duzina ma svetlo krémovua farbu. V mladosti je
pruzna a pevna, potom hubovita a vodnata. Duzina v hlibiku je tvrda a vlaknita, preto je
cely hlubik dost’ ohybny. Vytrusny prach nie je Cisto biely, ale ma nazltla farbu
(Hajkova, 2007).

3.1.5.6  Koralovec jezovity (Hericium erinaceus)

Huba ,,yamabushitake* (H. erinaceus) je d’alsi nazov pre levie hrivu. Huba ma
mikké vyhonky, ktoré produkuju spory cCastejSie ako lupene ostatnych hub. Preferuje
rast na duboch, javoroch, platanoch a orechoch. Koralovec nema hlubik, ale Castejsie je
pripevneny na strom. Je to huba, ktorti najdeme rast’ po celej severnej Amerike a je

zaradend medzi ohrozené druhy vo Vel’kej Britanii (Yamabushitake Mushroom, s.a.).
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Takmer polovica nalezov pochédza zo
zivych drevin, rastie ale 1ina phnoch
a spadnutych  stromoch, vynimo¢ne na
opracovanom dreve. Plodnice dorastaji
v priemere do velkosti 10 — 15 (-25) cm. Su
kompaktné. Nevetvené, nanajvys v niekol’kych
okruhlych lalokoch ¢lenené aso zGzenou

bazou, ktorou vyrastaju zo substratu. Cely

Obr. 6 Hericium erinaceus povrch plodnice je pokryty ostiiami, ktoré st na
(Kirkpatrick, s.a.) hornej strane poskrucané. Ostne st kratke
a pritisnuté k povrchu, na spodnej strane st 1 — 4 (-6) cm dlhé, husté a belavé. Duzina je

mékka, belava, plna alebo s niekol’kymi dutinami (Bét’ak, 2010).

3.1.5.7  Uchovec bazovy - Judasové ucho (Auricularia auricula)

Auricularia auricula spravnejsie nazyvana Auricularia auricula — judae je bezne
znama pod néazvami JuddSove ucho,
zidovské ucho a ucho stromu. Tento druh
je celosvetovo rozsireny. Patri medzi
bazidiové huby, ale jej telo sa nepodoba
typickym hubam. Elastické ucho ako
reprodukéna  Struktura sa  objavuje
samostatne alebo v malych skupinach.

Ide o divoko rasticu hubu, ale aj o jednu

z piatich komercne najpestovanejSich
hab. Je to vdaka jej schopnosti rast' na

odumretom dreve (MclIntosh, 2009b).

Obr. 7 Auricularia auricula
(Indiana mushrooms, s.a.)

Rastie na mftvom dreve listnatych stromov (buk, javor a i.), ale najmé na Ciernej
baze. Plodnice rastu najcastejSie od marca do novembra. Je jednou z mala hub, ktora
moézeme najst’ taktiez v zime. Plodnice tejto huby dosahuju priemer 3 — 12 ¢cm asu
hrubé 0,1 — 0,3 cm. Uzkou bazou st prirastené k substratu. V rannych $tadiach maju
miskovity tvar, ten ¢asom prechadza do tvaru podobnému l'udskému uchu alebo musle.

Za vlhka su plodnice vel'mi pruzné, Skoricovej az Cervenohnedej farby. Vonkajsia strana
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je jemne zamatovo plstnatd, vnatornd je hladka, leskld, zilkovand aje pokryta
vytrusorodou vrstvou. Za sucha plodnica strdca pruznost atvrdne, ma Sedi az
Sedociernu farbu. Ide o hubu s nevyraznou chutou a vonou, ktora je vSak ziadana pre

sVoju chrupavi¢nata konzistenciu (Svobodova, 2007).

3.1.5.8  Trudnik klobuckaty (Polyporus umbellatus)

Tato huba rastie v trsoch ako parazit a to na baze zivych kmenov. Neskor prechadza na
saprofyticky spdsob zivota, kedy Zije
okolo piiov listnatych stromov, najmi
dubov a hrabov. Pre Zivot
uprednostiiuje lesy v pahorkatinach, ale
aj tam nie je vel'mi rozsireny. Rastie od
juna po september (Hagara, Antonin

a Baier, 2005).

Klobtk je nepravidelny ama

priemer 2 — 4 cm s vlaknito plstnatym

Obr. 8 Polyporus umbellatus
(Németh, 2007)

a Supinovito rozpraskanym povrchom.
Supiny maju okrovohnedt az sivohnedt
farbu. Zo spolo¢ného hlubika vyrastd zhluk plodnic, ktoré st husto natlacené vedla
seba. Vytvaraju nepravidelné gulovité utvary o velkosti 10 — 50 cm. Hlubik ma
zvyCajne belava az krémovu farbu, priCom sa excentricky nepravidelne pripaja
K ostatnym hlubikom. Hlubik vyrastd rozkonarenim zo sklerdcia, ktory odéerpava
ziviny z drevného substratu. Duzina je bielej farby a ma prijemnu, jemne korenista

chut’. Vytrusny prach je bielej farby (Janitor, 2006).

3.1.5.9  Pornatka kokosova (Poria cocos)

Je to druh huby, ktord zvycajne rastie na boroviciach. M6Ze mat bielu az
bledocervenu farbu, pricom typicka farba je svetlohneda s vrubkovanim na vonkajSej
strane. Je relativne mékka na dotyk, bez vone a ma nepatrné elastické vlastnosti. Poria
COCOS je stara a vel'mi vyuzivana huba v ¢inskej medicine. Ide o tuht hubu zndmu ako

»Fu Ling, Tuckahoe a Hoelen“, ktord rastie na korefloch odumretych borovic. Huba
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meria v priemere 20 — 25 cm. Zbiera sa vacsinou od
jula do september (What is Poria, 2010).

Obr. 9 Poria cocos
(What is Poria, 2010)
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3.2 Kvasinky

3.2.1 Historia kvasiniek

Kvasinky si povazované za najstarSie priemyselné organizmy pouZzivané
¢lovekom. Je pravdepodobné, ze boli pouzivané pred vyvojom pisan¢ho jazyka.
Hieroglyfy naznacuju, ze stary Egyptania pouZzivali kvasinky pri procese fermentacie na
produkciu alkoholickych ndpojov ana ozivenie chleba pred viac ako 5000 rokmi.
Biochemicky proces fermentacie nebol pochopeny a vyzeral pre prvych l'udi ako
zéhadny, ale i magicky jav (History of Yeast, s.a.).

Holand’an, Antonie van LEEUWENHOEK (1632 — 1723), pravdepodobne ako
prvy pozoroval bunku kvasiniek cez svoj nezvycajny mikroskop zostrojeny z drobnych,
gulatych, vybrusenych SoSoviek. Pozoroval gulovité telo, okrtihle alebo ovélne,
v kvapke skvaseného piva. V roku 1818 ERXLEBEN vyjadril nazor, Ze kvasinky su
Zijice organizmy zodpovedné za kvasenie. CAGNIARD - LATOUR (1835) vo
Francuzsku, a SCHWANN a KUTZING (1837) v Nemecku, objavili pritomnost’
jednobunkovych organizmov v sedimentoch ciev, ahoci mikroorganizmy neboli
definované, urcili fermentaciu ako vysledok ich c¢innosti pocas rastu. Nakoniec,
PASTEUR (1822 — 1895), vo svojich pracach Etudes sur la Biere a Etudes sur la Vin
dokazal, Ze pritomnost’ tychto organizmov bola pre fermentacny proces esencialna.
Priblizne vrovnakom c¢ase ako Pasteur sa skimanim zdkladnych vlastnosti
pivovarnickych a pekarskych kvasiniek zaoberal HANSEN. Je povazovany za
zakladatel'a odboru zaoberajiceho sa morfologickymi vlastnostami kvasiniek. V roku
1896 zverejnil prvy kompletny systém taxonomie kvasiniek. Nasledne roku 1928
GUILLIERMOND rozsiril stadium systematiky a zivotnych cyklov kvasiniek, a prispel
k porozumeniu mnohych fylogenetickych vztahov medzi jednotlivymi druhmi

(Spencer a Spencer, 1997).

3.2.2 Nutri¢né hodnota kvasiniek

Kvasinky pouzivané vo vyzive povazuji mnohi za najhodnotnejsi a dostupny
doplnok. Obsahuju viac proteinov ako méso a stt vybornym zdrojom vitaminov skupiny
B. Poskytuji kompletné proteiny, pozostavajice z 18 aminokyselin, ale 115

mineralnych prvkov (Yeast Meets West, 2008).
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Mineralne latky su zastipené hlavne chromom a selénom. Vitaminy skupiny B
zahfnaju hlavne B; (tiamin), B, (riboflavin), B3 (niacin), Bs (kyselina pantoténova), Bg
(pyridoxin), Bg (kyselina listova) a vitamin H alebo B7 (biotin). Avsak, pivovarnicke
kvasinky neobsahuju vitamin Bip, esencidlny vitamin najdeny v mése a mliecnych
produktoch. Majt horku chut’ a nemali by byt zamenené za pekarske a torula kvasinky,

Vv ktorych je chrom zastipeny v nizSom mnozstve (Brewer’s yeast, 2006).

3.2.3 Chemické zloZenie kvasiniek

Dolezité prvky zastipené v kvasinkdch vo vyznamnom mnozstve su dusikaté
latky. Okrem nich su pritomné tuky, glykogén, zivicové latky, celuléza a mineralne
latky. Voda je zastpena 70 — 80 %-ami. Anorganické zlozky kvasiniek pozostavaju
takmer vylucne z fosfatov. Z nich najvacsiu Cast’ tvori fosfore¢nan draselny a zvysok je
tvoreny fosforeCnanmi vapnika a horc¢ika. Minerdlie v kvasinkdch uzatvara malé

mnozstvo zlucenin zeleza, kremicitanov a sulfatov (Composition Of Yeast, 2010).

Pekarske kvasinky (Composition Of Yeast, 2010)

Zlozky Zastapenie v %
Voda 76,41
Rozpustné dusikaté latky 1,12
a) amidy 0,80
b) albuminy 0,16
c) peptony 0,11
d) iné 0,05
Nerozpustné dusikaté latky 11,35
Mineralne latky 1,65
Zivicové latky 0,08
Tuk, celuldza, atd. 9,39
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3.2.4 Taxonémia rodu Saccharomyces

3.2.4.1  Saccharomyces cerevisiae
Risa : Fungi
Oddelenie : Ascomycota
Trieda : Saccharomycetes
Cel'ad : Saccharomycetaceae
Rod : Saccharomyces (Saccharomyces cerevisiae, 2010)

Saccharomyces cerevisiae, ktoré v latin¢ine znamenaju ,,cukornaté huby®, su
pouzivané 'udstvom tisicky rokov. Veri sa, Ze boli prvykrat ndjdené na pokozke hrozna.
Existujt a rasta v haploidnej, ale i diploidnej bunkovej forme. Haploidny zivotny cyklus
pozostdva z mitdzy, rastu a konecnej smrti, ktord je rychla pri pdsobeni extrémne
stresujucich podmienok. Diploidné bunky prechadzaju mitdzou, taktiez rastom, ale pri
posobeni tych istych stresovych okolnosti prechddzaji sporulaciou. Nasledne po nej sa
bunky podrobuji meidze a produkuji mnozstvo haploidnych spor (Saccharomyces

cerevisiae, 2009).

Saccharomyces cerevisiae sa zarad’uju do riSe hub. Dovodom pre tato klasifikaciu je
pritomnost’ chitinu v bunkovej stene, nie je pritomny peptidoglykan, a spojenie lipidov
esterickou védzbou. Taktiez aj to, Ze pouzivaju DNA ako templét pre syntézu bielkovin.
Ide o jednobunkové organizmy, ktoré nie st schopné vytvarat’ plodnice ako ostatné
huby. Ich d’alSou vlastnostou je vysokd adapta¢nd schopnost. Su schopné rozkladat
ziviny aerobnou respirdciou a kvasenim. Urc¢itdt dobu dokazu zit v prostredi
s nedostatkom kyslika. DalSou adapticiou je schopnost ako pohlavného tak aj
nepohlavného rozmnozovania, ¢o 1im umoziuje zit v rozlinom prostredi

(Sacchraromyces cerevisiae, s.a.).
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3.3 Beta-glukany

3.3.1 Historia beta-glukanov

Od roku 1940 vedci prostrednictvom skumania beta-glukanov rozsirili vedecké
dokazy o pozoruhodnych schopnostiach jednej latky ziskanej z pekérskeho drozdia,
ktora uc¢inne zosiliiuje a aktivuje imunitnit odpoved’ tela v boji proti rakovine, vredom,
oziareniu, infekcidam a traume. Pretoze Zymosan, imunitny stimulator, obsahoval
nepreCisteni zmes latok z bunkovych stien kvasiniek zahffiajicu proteiny, lipidy
apolysacharidy, mal na pacientov vela negativnych ucinkov. Ked, Dr. Louis
PILLEMER ajeho kolegovia prvykrat Studovali Zymosan zistili, ze neSpecificky
zosilnil a modifikoval imunitny systém (History of beta-1,3/1,6-glucan research,
2011).

Dr. Nicolas DILUZIO z Tulanskej univerzity v New Orleanse izoloval beta-1,3-
D-glukan ako ucinnu zlozku z bunkovej steny pekarskych kvasiniek. Joyce CZOP
z Harvardskej univerzity objavil na makrofagoch receptory pre molekulu beta-1,3-D-
glukanov (Innate imunity and beta 1,3-glucan, s.a.).

Prospesny Géinok beta-1,3-D-glukanu pri lieeni rakoviny bol objasneny v roku
1975 Petrom W. MANSELLOM a jeho kolegami. V polovici osemdesiatych rokov 20.
storo¢ia vyskumnici z lekarskej fakulty Tulanskej univerzity informovali o tom, Ze beta-
1,3-D-glukan, ktory bol injekéne vpichnuty priamo do zhubného nadoru v prsniku Zien
s rakovinou zabezpecCil uplné zahojenie ran po amputacii tejto zlazy. V roku 1985
Vyskumny ustav radiologie americkych ozbrojenych sil oznamil vysledky svojich
experimentov, ktorymi dokazali ochranny ucinok beta-1,3-D-glukanov pred rakovinou

(History of beta-1,3/1,6-glucan research, 2011).

Vzhl'adom k nadmernému uzivaniu antibiotik, vd’aka comu sa stavaju baktérie
rezistentné, a alergii I'udi na lieky dochadza k tazkostiam pri lieCbe. Mnoho pripadov
v poslednych rokov sposobilo, ze vedci a lekari z mnohych odborov sa zacali zaoberat
beta-1,3-D-glukanmi v snahe vyriesit mnohé problémy. V roku 1994 schvalil kongres
firme DSHEA (Dietary Supplement Health and Education Act) pouzivanie beta-1,3-D-
glukdnu ako doplnku stravy, ktory umoznuje udrziavat’ spravne fungujici imunitny

systém (Innate imunity and beta 1,3-glucan, s.a.).
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3.3.2 Chemické zloZenie beta-glukanov

Beta-glukan je chemické oznaCenie polyméru beta-glukoz, takych sacharidov,
ktoré sa liSia polohou glykozidovej vdzby. Vyskum chemického zlozenia beta-glukanov
ma dlhu historiu. ZloZenie bunkovej steny kvasiniek sa stalo predmetom skiimania uz
19. storo¢i. Az zistenie, Ze v bunkovej stene kvasiniek sa mdéze nachadzat’ niekolko
roznych typov beta-glukanov, viedlo K detailnej frakcionacii komponentov stien
sacharomycét a k chemickej charakterizacii najdenych zloziek a ustalil sa nazor, ze
hlavnou zlozkou beta-glukanov zo stien Sacchromyces je mierne vetveny beta-1,3-D-
glukan s vysokou molekulovou hmotnostou (okolo 240 kDa), sobsahom asi 3 %
vetveného beta-1,6-D-glukanu. Ide o chemicky znac¢ne heterogénne latky. Je potrebné
zdoraznit, Ze aj ked’ pojmom beta-glukany je oznaceny cely rad podobnych latok, ktoré
sice vyvolavaju v makroorganizme podobné alebo takmer identické imunitné reakcie, st
ale rézneho povodu, moézu sa liSit' primarnou, sekundarnou a terciarnou Strukturou
a niektorymi d’al$imi vlastnostami, ako hlavne rozpustnost” vo vode, v alkalidch za

chladu a za tepla atd’. (Novak, 2007).

Glukany sa zaraduji medzi homopolysacharidy. Ich Strukturdlnym
komponentom je Sest'uhlikaty sacharid gluko6za, ktora je pospdjana do dlhych retazcov.
V retazcoch su jednotlivé glukdzy viazané védzbami v poziciach 1,3 a 1,6. Z hlavného
ret'azca polysacharidu sa vetvia postranné retazce. Za najaktivnejSiu formu beta-1,3-D-
glukénov sa povazuju tie, ktoré obsahuji postranné ret'azce v poziciach 1,6 a rozvetvuji
sa zdlhsieho beta-1,3-D-glukdnového hlavného retazca, preto je v niektorych
literarnych zdrojoch uvadzany beta-1,3-D-glukan aj ako beta-1,3/1,6-D-glukan
(Chovancova a Sturdik, 2005).

Obr. 10 Yeast B-Glucan (Carbohydrate analysis, 2011)
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Beta-glukdny rézneho pévodu mozno rozdelit’ do dvoch skupin :
1. Beta-glukany tvoriace vo vode gél (rozpustné), ktoré sa d’alej delia na :
a) vysokomolekularne vetvené beta-glukany (napr. grifolan, schizophyllan,
skléroglucan)
b) linearne beta-glukany (napr. laminaran)
c) chemicky modifikované beta-glukany (napr. karboxymetylované,
sulfonované ¢i fosforylované beta-glukany)
2. Partikularne (nerozpustné) beta-glukany (napr. kvasinkovy glukan) (Novak,
2007).

3.3.3 Beta-1,3-D-glukany
Polysacharid beta-1,3-D-glukan je zlozkou bunkovej steny mnohych hub.

Syntéza tohto linearneho polyméru je katalyzovana enzymom 1,3-beta-D-glukan-UDP
glukozyltransferdaza. Mozno ho ziskat zroéznych zdrojov, ktoré zahfiaju kvasinky,
huby, baktérie a obilniny, ako ovos, jaémen araz. Kazdy z tychto beta-glukdnov ma
unikatnu Strukturu, ktord je dand réoznym spojenim glukdz, a tym ziskavaju rdzne
chemické vlastnosti. Napr. beta-1,3-D-glukan ziskany z baktérii arias je linearny
apouziva sa pri zahustovani jedal. Beta-glukan kvasinieck je vetveny na beta-(1,6)
a beta-(1,3)glukany, ¢o zlepSuje jeho schopnost’ viazat’ sa na makrofagy a stimulovat
ich. Chemicka Struktara beta-1,3-D-glukanov zavisi od zdroja, z ktorého pochédza a na
zaklade rozsiahleho vyskumu sa uznal odcisteny beta-1,3-D-glukan ziskany zo
Saccharomyces cerevisiae ako najucinnej§i  protiinfek¢ny  beta-glukanovy
imunomodulator. Uloha beta-1,3-D-glukanu ziskaného z kvasiniek spoéiva z Casti
v stimulovani vrodenych protiplestiovych obrannych mechanizmov v boji voc¢i r6znym
vonkajSim vplyvom.
Beta-1,3-D-glukan existuje v nasledujucich formach :

1. Trojity $piralovity multimér zabezpecujuci stavbu a podporu bunkovej steny.

2. Samostatna Spirdla ako fragment trojitej Spiraly.

3. Nepravidelny zavit je najmensou sucast'ou beta-glukanov (What is Beta glucan,

2010).
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3.3.4 Beta-1,6-D-glukany

Beta-1,6-D-glukan je vo vode rozpustny polymér obsahujuci v priemere asi 130-
150 glukézovych jednotiek. Jeho tloha v bunkovej stene spociva v spajani GPI
viazanych proteinov s beta-1,3-D-glukanom a chitinom. Pri vystavbe bunkovej steny
v stresovych podmienkach, kedy dochiddza k nadprodukcii chitinu, slazi ako
akceptorové miesto pre vznikajuci chitin. Zistilo sa, ze hladina beta-1,6-D-glukanu je
ovplyviiovana niekol’kymi génmi. Obsah beta-1,6-D-glukdnu silne ovplyvituju rdzne
proteiny, ktoré su lokalizované v endoplazmatickom retikule, Golgiho aparate a na
povrchu steny (Mazan, Mazaiova a Farkas, 2006).

Beta-1,6-D-glukédn je znacne vetveny polysacharid, ktory navzdjom spdja vSetky
zlozky bunkovej steny. Napriek rozsiahlym genetickym a biochemickym analyzam,
miesto a sposob syntézy beta-1,6-D-glukanu je nejasny. Vzhl'adom K tomu, ze glukan je
primarnym receptorom pre kvasinkovy Kkillerovy faktor K1, muticia v génoch
potrebnych pre syntézu glukanu vedie k rezistencii na toxiny (KRE gény). KRE gény
koéduju rézne extracelularne a intraceluldrne proteiny, pricom sa zac¢astiiuji na N- a O-
glykozylacii manoproteinov. Dalsie produkty KRE génov nie sii zname, rovnako ako

biochémia a lokalizacia syntézy beta-1,6-glukanu (Lipke a Ovalle, 1998).
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3.4 Utinky beta-glukanov na Pudsky organizmus

3.4.1 Imunomodulac¢ny tGcinok

Beta-glukany spadaju do skupiny imunomodula¢nych latok nazyvanych PAMP,
pathogen associated molecular patterns. Tieto molekuly st neSpecificky identifikované
zlozkami imunitného systému ako Struktary, proti ktorej sa musi zacat’ imunitna

odpoved. Uginok beta-glukdnov sa realizuje pomocou priameho kontaktu

S imunokompetentnymi bunkami, makrofigmi. Tieto bunky obsahuji na svojom
povrchu niekol’ko receptorov (toll-like receptor, Dectin-1), ktorymi st molekuly beta-
glukanov selektivne viazané, vytvara sa spojenie, ktoré moézeme porovnat’ s metédou
»zamky a kl'uca®. Nie kazdy kI'a€ otvori kazdu zamku, len Specifickd, prava molekula
sa mdze zabudovat a vytvorit’ spojenie s receptorom. Po tomto sa aktivuje kaskada
signalov a vysledkom je imunitnd odpoved’ celého organizmu. Prirodna dostupnost’
a imunomodulaény efekt beta-glukanov je priamo zavisly od Struktary konkrétneho

beta-glukanu a ¢istoty ziskanych molektl (Prochazka, Végh a Kuniakova, s.a.).

Vizba beta-glukanu na $pecificky receptor (Dectin-1, CR3) aktivuje makrofagy.
Tato aktivacia sa skladd zniekol’kych navzdjom prepojenych procesov, vratane
zvySenej chemokinézy; chemotaxie; migracii makrofagov k Casticiam, ktoré sa potom
podrobuju fagocytdze; degranulacii, ktora vedie k zvysenej expresii adhéznych molekul
na povrch makrofagov; adhézii k endotelu a migracii makrofagov do tkaniv. Okrem
toho, beta-glukan v naslednosti na tieto deje spusta intracelularne procesy,
charakterizované dychacimi zachvatmi po fagocytéze napadnutych buniek (tvorba
reaktivnych foriem kyslika a vol'nych radikalov ako peroxidu vodika, NO, HCIO, HIO),
zvySenym obsahom hydrolytickych a metabolickych enzymov, a signdlne procesy
veduce k d’alsej aktivacii fagocytov, sekrécii cytokinov a d’alSich latok spustajicich

zapalové reakcie (interleukin: IL-1, IL-9) (Vetvicka, 2011).

3.4.2 Beta-glukdny ako nastroj na transport liekov

Existuje mnozstvo vyskumov, ktoré sa zaoberaju pouzivanim beta-glukanov ako
systémov zabezpecujucich transport liekov, a to bud’ v priamej forme, ako pomocna
latka, alebo v kombinacii sinymi latkami, ktoré st vhodné na transport lieciv.
V poslednej dobe sa vyskum zameriava na glukany ziskané z pekarenskych kvasiniek,

nakol’ko sa doteraz pouzival na transport liekov curdlan (B-glukdn ziskany
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z Agrobacterium biobar a Alcaligenes faecalis) a skléroglukan (ziskany zo Sclerotium
rolfsii). Beta-glukany nachadzajuce sa v Saccharomyces cerevisiae, moézu byt
spracované do dutych, vysoko porovitych mikrocastic. Ich pouzitie bolo popisané pred
viac ako pdtnastimi rokmi, ked’ vyvinuli beta-glukanové sacharidové mikrocCastice
(Adjuvax) sluziace ako Specifické antigény a transportéry liekov. Pouzitie Adjuvaxu
vyustilo do viac ako tisicndsobného zvySenia protilatkovej odpovede. V poslednom case
sa glukanové castice UspeSne vyuzivaju pri priprave zhustenych polyplexov, teda
komplexov s DNA, siRNA, bielkovinami a nanocasticami. Vsetky tieto rozdielne typy
polyplexov su zalozené na jednoduchej vlastnosti beta-glukdnov, ato schopnosti byt
fagocytované pocetnymi typmi buniek. Beta-glukdny tak predstavuji prirodny, lacny
a bezpeény prostriedok zabezpecujuci vstup tychto latok do buniek (Vetvicka, 2011).

3.4.3 Beta-glukany a protirakovinova aktivita

Imunoceutikdlie su latky, ktoré maji imunoterapeuticku ucinnost, ked st
prijimané ordlne. Viac ako 50 druhov hub poskytuje potencidlne imunoceutikalie, ktoré
vykazuju protirakovinova aktivitu in vitro iu zivo&isnych modelov. Sest z tychto
polysacharidov sa skuma v suvislosti s l'udskou rakovinou, zahffiajic Lentinan,
Schizophyllan, AHCC, Maitake D-frakcia, polysacharid-K a polysacharid-P. Existuje
mnozstvo odbornej literatiry tykajucej sa protirakovinového uc€inku Lentinanu na
zivoCiSny al'udsky karcindm. Prvykrat ho izoloval a s$tudoval CHIHARA, ktory
dokazal, ze jeho protirakovinova aktivita bola vyssia ako u inych polysacharidov hub.
MAEDA akolektiv vsak informovali, Zze dany polysacharid bol aktivny len pre
niekolko, ale nie pre vietky typy tumorov. Taktiez sa osvedéil v predizeni Zivota
pacientov s nadorovym ochorenim, najmi zalidka, hrubého c¢reva a konecnika.
V nahodne kontrolovanej $tadii pacientov lieCenych tegafurom, a lieCenych tegafurom
s Lentinom, bolo zistené, Ze celkové preZivanie bolo vysSie u skupiny, kde sa pouzila
kombinécia lieciv. Vysledkom boli tieto zavery: 19,5 % pacientov preZilo viac
ako jeden rok, 10,4 % viac ako dva roky a 6,5 % viac ako tri roky. Podla kritérii
Japonskej spolocnosti pre liecbu rakoviny, pre hodnotenie klinickych efektov
rakovinove] chemoterapie sa ukazalo, Ze pacienti lieCeni tymto sacharidom prejavili
vyrazne vysSiu mieru odpovede. Boli vyvinuté karcinostatikd, ktoré obsahuji

polysacharidy Krestin a Lentinan. Pouzivaju sa v stcasnosti v liecbe rakoviny
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zazivacich orgénov, pl'ic a prsnika, rovnako ako pri rakovine Zaludka a kr¢ka maternice

(Daba a Ezeronye, 2003).

Beta-glukany z Maitake stimuluju produkciu bielych krviniek v kostnej dreni.
Znizena produkcia kostnej drene znamend znizené mnozstvo bielych krviniek, ¢o vedie
k zvySenému riziku infekcie arakoviny. Tento ucinok beta-glukanov sa vyuZziva

u pacientov s rakovinou, ktori podstupujii chemoterapiu a radioterapiu (Murray, 2004).

Vedci zaoberajuci sa Maitake, identifikovali Styri zakladné mechanizmy, ktorymi
Maitake bojuje proti rakovine:
1. ochranuje zdravé bunky pred tym, aby sa stali rakovinovymi,
2. posilituje schopnost’ imunitného systému vyhladat’ a zni¢it rakovinové
bunky,
3. pomaha ziskat’ kontrolu nad delenim buniek a nad programovanou bunkovou
smrtou (apoptozou),
4. pomaha zabranit’ §ireniu (metastaz) rakoviny (Mayell, 2001).
Dalsi sposob, ktorym moZe beta-glukdnova frakcia z Maitake inhibovat tvorbu
rakoviny, je zvysenie apoptdzy. Rakovinové bunky maji tendenciu potlacit’ tento
prirodzeny proces bunkovej smrti. Namiesto umierania sa pocet patologickych buniek
nasobi. Tymto sposobom mozu byt karcinomatické bunky doslova vypnuté (Murray,
2004).

3.4.4 Beta-glukany a cholesterol

Dietetické beta-glukdny znizuji koncentraciu krvného cholesterolu u l'udi aj
zvierat. Nedavne S$tadie odhalili mechanizmy, ktorymi tieto polysacharidy moZzu
regulovat’ homeostazu cholesterolu. Existuju dokazy, ze betaglukanmi oddelené Zlcové
kyseliny v ¢reve, maji znizenu schopnost’ spdtného vstrebavania a navratu do pecene.
ZniZenie koncentracie pe€enovych Zlcovych kyselin aktivuje enzym CYP7Al, ktory
konvertuje cholesterol na Zzl¢ové kyseliny. Tento dej vedie k znizeniu obsahu
cholesterolu v peceniovych bunkach ana druhej strane vedie ku zvySeniu mnozstva
receptorov pre LDL-cholesterol na plazmatickej membrane tychto buniek, ¢im sa
urychl'uje transport lipoproteinu s nizkou hustotou (LDL) z krvi do hepatocytov.
Znizené mnozstvo intracelularneho cholesterolu taktieZ zvySuje aktivitu hydroxy-metyl-

glutaryl-CoA-reduktazy (HMG-CoA-reduktazy), limitujiceho enzymu v syntéze
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cholesterolu. Statiny inhibuju HMG-CoA-reduktdzu a tym pomédhaji potlacit’ tvorbu
hepatocitarneho cholesterolu, ¢im sa vyvolava zvysenie jeho vycerpania beta-glukanmi.
Vdaka tejto kombinacii latok dochadza ku zniZeniu koncentracie LDL v krvnej plazme
(Chen a Huang, 2009).

3.4.5 Beta-glukany a inzulin

Podl'a vyskumnikov Hiroaki NANBA a Keiko KUBO, autorov knihy ,,Biologia
hub a vyrobky z hib*, l'udia trpiaci diabetom typu 2 mozu tieZ vyuzivat’ hubu Maitake.
Skumali $pecifické, vysokomolekularne polysacharidy v Maitake, nazyvané X-frakcie.
Vyskumnici zistili, ze huba Maitake moze redukovat inzulinova rezistenciu, a tym
zvysit' citlivost’ na inzulin. X-frakcie sa javia ako G¢inné latky s antidiabetickymi
vlastnost'ami (Benefits of Maitake Mushroom, 1998).

Pri odhal'ovani G¢inkov tejto huby na diabetes, japonski vedci kfmili diabetické
mys$i muackou z mycélia huby Grifola frondosa. Mysiam bol podavany jeden gram
mucky za den, priCom u nich spozorovali pokles krvného cukru. Zaujimavostou tohto
experimentu vSak bolo, ze u skupiny mysi doslo k zvySeniu produkcie inzulinu. Zda4 sa,
ze huby moéze 'ndom trpiacim na diabetes poméahat” dvomi odliSnymi sposobmi, a to
bud’ zvySenou produkciou inzulinu, alebo kontrolou hladiny cukru v krvi (Halpern,
2007).

Jednym z moznych mechanizmov u¢inku beta-glukanov, ktory znizuje hladinu
glukozy v krvi je sprostredkovanie signdlnou cestou cez aktiviciu enzymu kindza
PI3K/Akt. Znizena aktivity PI3K/Akt zohrava klIiCova Ulohu Vv patogenéze diabetu.
Beta-glukdny posobia ako aktivatory kindzy prostrednictvom niekol’kych receptorov,
napr. Dectin-1, CR3, z ktorych kazdy posobi v $pecialnej signalnej drahe. Interakcie
medzi beta-glukdnmi aich receptormi boli podrobne preskiimané. NajdolezitejSim
faktom vSak je, Ze podavanie beta-glukanov by mohlo obnovit' znizenti aktivitu

PI3K/Akt pri cukrovke (Chen a Raymond, 2008).

3.4.6 Beta-glukiany a dermatologia
Siroké uplatnenie beta-glukanov je aj v dermatologii. Vyskytuju sa v produktoch
na holenie, v ktorych sa prejavuje ich protidrazdiaci efekt pri poraneni Ziletkou alebo pri

folikulitide. Foto-ochranny efekt beta-glukanov, rovnako ako ich schopnost’ zmiernit,
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zvlhéit'  achranit pokozku pred moznymi podrazdeniami, zapriCinenymi inymi
kozmetickymi pripravkami, odd’al’'uje jej starnutia (Burgess, 2005).

Beta-glukdn je bezpecnd, prirodnd a neagresivna alternativa botulotoxinu,
kolagénovej injekcie a laserového oSetrenia. Prinosy beta-glukdnov pre kozu:

1. Beta-glukdny su schopné reaktivovat’ starnutie koze bunkami imunitného
systemu.

2. Tieto sacharidy maju dlha histériu bezpec¢ného pouzivania v starostlivosti
0 kozu a v dermatoldgii ako film vytvarajuce hydratacné krémy.

3. Tieto kozmetické pripravky zlepSuji hojenie ran vdaka stimulacii
kolagénového loziska, aktivacii buniek imunitného systému a obranu proti
chorobam.

4. Beta-glukdnové krémy podporuju hojenie ran aredukuji negativne
nasledky chirurgickych procedur (Anti-Wrinkle Benefits of Beta Glucan,
2011).

3.4.7 Beta-glukany a prevencia vo¢i infekciam

Biologicky aktivne zlozky hub, beta-glukany, okrem protirakovinovych,
hypoglykemickych a hypocholesterolovych vlastnosti, maju aj protivirusové a anti-
mikrobialne G¢inky. Protimikrobialna aktivita bola najdena v tekutej kultire Lentinula
edodes s chloroformom a etylacetatom alebo vo vodnom extrakte susenych hub. Vol'na
mycéliova kultira Lentinula edodes prejavila vyraznejsi protimikrobialny ucinok proti
gram-pozitivnym nez gram-negativnym baktéridm, pricom najviac boli inhibované
baktérie Bacillus subtillis a Staphylococcus aureus (Hassegawa, Kasuya a Vanetti,
2005).

Do dnesného dna boli zaznamenané pocetné Stadie a klinické pokusy
vykonavané s kvasinkovym beta-glukdnom a celymi glukdnovymi cCasticami. Tieto
Studie sa pohybovali od vplyvu beta-glukanov na pochirurgické nozokomidlne infekcie

po ulohu kvasinkovych beta-glukanov v liecbe antraxovej infekcie.

Beta-glukan ziskany z kvasiniek podporoval fagocytézu anasledné usmrtenie
patogénnych baktérii. V tridsiatich deviatich medicinskych centrach v USA bola
vykonana klinicka $tadia s injekénou formou tychto polysacharidov (Betafectin, PGG-

glukan), ktord zahfnala 1249 pacientov rozdelenych podla toho, ¢i mali zapal hrubého
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¢reva a konec¢nika, alebo ho nemali, avSak islo o pacientov, ktory ¢akali na operaciu.

PGG-glukan bol podavany jedenkrat predoperacne a trikrat pooperac¢ne o mnozstve

1 mg.kg? telesnej hmotnosti. Z pokusu vyplynulo, Ze u vi&siny pacientov doslo
k rozvoju vaznej infekcie do tridsiatich dni po operacii. Vysledky klinickej stadie vSak
ukazali, ze lieCba injek¢nou formou PGG-glukdnom znizila zavazné pooperacné
infekcie 039 % pri skupine pacientov bez zapalu hrubého ¢reva a kone¢nika (Beta-

glucan, s.a.).

Vinej $tadii sa vedci taktiez zaoberali vplyvom tychto polysacharidov na
znizenie poctu infekcii pri pacientoch s vysokym rizikom ich vzniku pri chirurgickych
zakrokoch. Bolo vybranych 67 pacientov , ktorym bola poddvand bud’ neaktivna
substancia alebo substancia v mnozstve 0,1, 0,5, 1, 2 mg PGG-glukanu na kilogram
telesnej hmotnosti. K vzniku zavaznych infekcii doslo len u Styroch pacientov, ktorym
bola podavana neaktivna substancia, u troch, ktorym bola podana davka 0,1 mgkg™
alen ujedného, ktorému bola podana davka o2 mg.kg" hmotnosti (Babineau ai.,
1994).

Okrem toho, mézu beta-glukany pontiknut’ jeden z najlep$ich spésobov ochrany
proti biologickému ataku eSte pred konkrétnou ockovacou latkou. Kanadski vedci
dokazali, ze beta-glukany poskytuji kompletnii ochranu proti antraxovej infekeii. Hoci
testovanie na ludoch nebolo vykonané z pochopitelnych doévodov, pokusy na
zivo¢ichoch vyzeraju sl'ubne. Napriklad u mysi, ktoré dostali beta-glukan tyzden pred
infekciou baktériami vyvoldvajucimi antrax, prezitie narastlo z 50 % na 100 %. Ked’ bol
beta-glukan podany az potom, ako doslo k infekcii, prezitie sa V lieCenej skupine
zvysilo z 30 % na 90 %. Tieto vysledky ukazuji na potencial beta-1,3-glukanov ako
imunomodulatorov zabezpecujucich vysoky stupent ochrany voci antraxu (Kiefer,

2011).

3.4.8 Beta-glukany a krvny tlak

U l'udi so sklonom k nizkemu krvnému tlaku a mdlobam sa ukazalo, ze extrakt
z Maitake (alebo pokrm z danej huby) zapri¢inil zhorSenie ich stavu. Zda sa teda, zZe
extrakt z Grifola frondosa sa stane siicast'ou liecby pri vysokom krvnom tlaku, hlavnom
faktore kardiovaskularnych chorob a infarktu. U pacientoch s nepruznymi tepnami
nebol dany vytazok dostatocne ucinny, preto, pre dosiahnutie vysSej efektivity, sa

vyskum zaoberd kombindciou huby s inymi latkami. Zaujimavé synergické ucinky
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mozno o¢akavat v kombinacii s extraktom z Ganoderma lucidum a Cordyceps synensis
(Halpern, 2007).

3.4.9 Beta-glukany a ich neZiaduci u¢inok

O negativnych zdravotnych ucinkoch posobenia beta-glukdnov sa vedie
nezanedbatelnd polemika. Na zaklade niekol'kych dokazov sa zistilo, Ze vdychovanie
beta-glukanov moéze byt drazdivé. Inhalaéné problémy mali za nasledok stimulaciu
zéapalovych buniek, priCom skupina I'udi pouzila pomerne vysoku koncentraciu beta-
glukanu z huby Polypore a Grifola frondosa (nie vSak z bezne dostupného zdroja)
rozptyleného v ovzdusi. Stadie ukazuju, e skupina Tudi, ktora vdychovala prach
s pridavkom beta-glukdnov zaznamenala nosni hyperreaktivitu. V inej Studii za
rovnakych podmienok, zaznamenala skupina 'udi zmeny v nosovom objeme. Pri pouziti
beta-glukanov v kultare s lymfocytmi sa zistilo, ze beta-glukany zvysili uvolnenie

histaminu len v kombinacii s inym antigénom (Burge, 2010).
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Zaver

Beta-glukany sa stavaju dolezitymi latkami pouzivanymi v medicine, ¢i uz
v tradi¢nej alebo alternativnej. Jednym z hlavnych kritérii, pre¢o je tomu tak, je ich
Sirokospektralne pouzitie s minimalnymi moznymi nepriaznivymi u¢inkami na l'udské
zdravie. Ziskand odolnost’ baktérii na antibiotika, nedostato¢ne ucinné lieéiva
aneschopnost’ liecby obrovského mnozstva ochoreni viedli k zdujmu vedcov
a vyskumnikov 0 objavenie latok, ktoré¢ by boli maximalne ucfinné a minimalne
Skodlivé. Svoju pozornost zamerali na prirodu, kde tieto biologicky uc¢inné latky
objavili. Ich zdrojmi st rézne typy organizmov. Najviac vyuzivanymi sa vSak stali beta-
glukany ziskané z makromycét i mikromycét.

Beta-glukdny ziskané zjedlych hub a kvasiniek sa liSia Struktirou a vyuzitim.
Svojou pritomnost'ou v 'udskom organizme podnecujii imunitny systém k zvySenej
aktivite. Maju priaznivy U¢inok pri liecbe rakoviny a Vv boji proti infekcidm. Udrzujt
spravnu hladinu LDL-cholesterolu a glukozy v krvi. Tym pomahaji predchadzat
hypercholesterolémii, ateroskler6ze a napomahaju pri lie¢be diabetu typu 2. Uplatnenie
nasli 1V dermatoldgii, kde poméhaji redukovat podrazdenia koze a oddialit’ jej
starnutie. Najnovsi spdsob pouzivania beta-glukanov je pri liecbe vysokého krvného

tlaku.
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