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SOUHRN

Uvod: V prehledovém ¢&lanku jsou popsdny historické souvislosti sou¢asného konceptu funkénich po-
travin a funkénich komponent potravy, které kromé své nutri¢ni hodnoty vykazuji pfiznivy ucinek na
lidské zdravi.

@ Predmét sdéleni: Vyzkum i praktické uplatnéni funkénich potravin ma své misto v prevenci a podpore
|é¢by mnoha onemocnéni a nékteré z nich se mohou uplatnit i v prevenci zubniho kazu. Antikariogenni
potencidl téchto latek se testuje in vitro, v pokusech na zvifatech, in situ a in vivo. V in vitro studiich se
sleduje vliv slozek potravin na rlst, produkci kyselin a na adherenci na pevné povrchy u izolovanych
kmen{ mikroorganismd, ve smiSenych kulturdch a nejnovéji v experimentalnim biofilmu. Jako model
zubniho kazu in situ se pouzivaji vzorky zubnich tkani zamontované do akrylatovych nosicl, které
dobrovolnici nosi v Gstech. Dalsi moznosti jsou klinické studie, ve kterych se sleduje prirlistek kazu, re-
spektive jeho redukce pridanim testované latky, resp. placeba do vyzivy. Z latek pritomnych v rostlinach
a ovoci se vénuje pozornost polyfenoldm, flavonoiddm a procyanidintm, které inhibuji metabolismus
kariogennich mikroorganismt a blokovanim glykosyltransferazy zhorsuji moznost adherence streptokokd
skupiny mutans na povrchu zubu. Podobnym mechanismem se uplatiuji i fosfatové estery sacharidd,
pfitomné ve vcelim medu, propolisu a také v nerafinovanych sirupech z cukrové fepy a cukrové trtiny.
Snizeny kariogenni potencial maji také potraviny slazené cukernymi polyalkoholy, z nichz jako nejper-
spektivnéjsi se jevi xylitol. Pozornost je vénovana také priznivému ucinku potravovych konzervancii,
benzoatl, sorbatd, siticitant a dusitand, které snizuji viabilitu kariogennich mikroorganisma. Z funkénich
komponent obsazenych v mléce a v mléénych produktech se studuje tcinek kaseinu a jeho slozek kasein
fosfopeptidu a glykomakropeptidu, a zejména jejich vapenatych soli. V prevenci zubniho kazu nachazeji
uplatnéni i probiotické mikroorganismy Lactobactillus reuteri, L. LG a jiné laktobacily a bifidobakterie,
regulujici pfi pravidelné mistni aplikaci mikrobialni spolecenstvi dutiny ustni.

Zavér: Vyzkum funkcnich potravin a funkénich komponent potravy ve vztahu k oralnimu zdravi inten-
zivné pokracuje a mnohé z nich mohou najit své uplatnéni ve strategii komplexni prevence kazu jako
doplnék ucinné ustni hygieny a bezpecné vyzivy.

Klicova slova: funkéni potraviny - prevence zubniho kazu - kariogenni mikroorganismy

SUMMARY

Introduction: The review article describes historical context of functional foods and functional food com-
ponents, which, in addition to their nutritional value, show a positive effect on human health.
Objectives: Research and practical usage of functional foods play role in the prevention and treatment
of different diseases. Some of them may be beneficial in the prevention of dental decay. Anticariogenic
potential of these substances has been tested in vitro, in experiments on animal models and in humans in
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situ and in vivo. In vitro studies monitor the effects of food components on growth, production of acids and STOMATOLOGIE
adherence of microorganisms to hard dental structures in isolated microbial strains and in experimental rocnik 113,

. g . . . . . g 0 2013, 5,
biofilm model. As caries in situ model samples of hard dental tissues are being used, mounted into acrylic < 126133
appliances and placed in the oral cavity of volunteers. Alternatively, there are clinical studies focusing
on caries increment after the inclusion of investigational food components or placebo into diet. Of the
substances present in plants and fruits, attention is drawn to polyphenols, flavonoids and procyanidins,
which inhibit metabolism of microorganisms and glycosyltranspherase of cariogenic organisms, thus
deteriorating their adherence to the tooth surface. A similar mechanism is ascribed to phosphate esters
of carbohydrates, present in bee honey, propolis and also in non-refined sugar syrups of sugar beet and
sugar cane. Replacement sweeteners, such as sugar polyalcohols and especially xylitol have been found
to reduce cariogenic potential in many laboratory studies and clinical trials. Attention is also paid to the
beneficial effect of food preservatives, benzoate, sorbate, sulphite and nitrite, which reduce the viability
of cariogenic bacteria. Milk and milk products are sources of bioactive peptides and among them calcium
salts of casein, casein glycomacropeptide and phosphopeptids seem to be very perspective. Probiotic
microorganisms Lactobactillus reuteri, L. LG and other lactobacilli and bifidobacteria show favourable
effect in the regulation of microbial community in the oral cavity.

Conclusion: The research on functional foods and functional food components in relation to the oral health
is very intensive. Many of the investigational substances may eventually be implemented in comprehensive
strategies for the prevention of tooth decay as adjuncts to an effective oral hygiene and safe nutrition.
Key words: functional foods - dental caries prevention - cariogenic microorganisms
Ces. Stomat., roc. 113, 2013, ¢. 5, s. 126-133
uvop Nékteré byliny a kofeni, jako tymidn, zazvor,
skofice nebo 1ékoftice, se pfidavaly do potravin k po-

Koncept funkénich potravin vychdzi z historic- tlaceni kaZzeni, teprve pozdéji k dochucovani. Dnes

kych pozorovani, ze nékteré potraviny a napoje vy- vime, ze kromé antimikrobialnich latek, jako je
kazuji pfiznivy ucinek na lidské zdravi, ktery neni cinamaldehyd, polyfenoly nebo glycyrrhizin, tato
vysvétlitelny pouze pritomnosti makronutrienti, kofeniobsahujiiinzulin-mimetické latky nebo ago-
vitamint a stopovych prvkil. V nejsir§im smyslujsou nisty endogenniho kortizolu [34].

funkcni potraviny ty, které kromeé své vyzivové hod- Fermentace nékterych sloZek potravy, zeleniny
noty podporuji normalni fyziologické nebo kogni- a ovoce se ptivodné vyvinula jako metoda konzerva-
tivni funkce, nebo brani abnormalnim procesim, ce potravin a fermentované potraviny si zdhy nasly
jez jsou zakladem onemocnéni. Funkéni potraviny misto vlidovém lécitelstvi [26]. MZeme zde zminit
maji formu potravin nebo napojil, nikoli 1é¢ivych napf. vina, mlé¢né produkty nebo tempeh. Cervené
pripravki a jsou konzumovany tak jako konvencéni vino obsahuje polyfenoly inhibujici tvorbu volnych
potraviny nebo napoje. Pokud jsou jejich funkéni radikald a lipidovych peroxidi, které v organis-
komponenty zpracovany do podoby lékovych forem, mu vznikaji po poziti tepelné opracovaného masa.
jsou povaZovany za dopltiky stravy a oznacujisejako Cerstvy jogurt obsahuje Zivé kultury acidofilnich
nutraceutika [11, 12]. mikroorganism, které jsou diilezité pro udrzovani

Zvlastni slozky vyzivy vyuzivané k 1léceni nebo nebo obnovu rovnovahy stfevniho mikrobidlniho

predchézeni riznych typti onemocnéni jsou zdoku- spolecenstvi a pro trofiku stfevni sliznice. Tempeh

mentovany v Hippokratovskych textech, ve Védach se vyrabi z loupanych vafenych séjovych bobt fer-

nebo v tradi¢ni ¢inské mediciné. Lidova medicina mentovanych houbou Rhizopus oligosporus. Fermentace

vychodu i zapadu byla vzdy postavena na funkénich zvysuje obsah vstfebatelnych bilkovin proti materské

potravinach. Matovy ¢aj ma dlouhou historii pouziti séji a ma protiprijmové uc¢inky [16].

pfi travicich obtiZich a dnes je zndmo, Ze matovy olej o N

obsahuje slozky, které pisobi spasmolyticky blokaci CESTA K FUNKCNIM POTRAVINAM

vapnikového kanalu v hladké svaloviné [14]. Nebo

napiiklad brusinky, s tradi¢nim vyuzitim pfi 1écbé Ve druhé poloviné XX. stoleti dostal vyzkum zdra-

infekce mocovych cest, obsahuji proantocyanidiny, viprospésné vyZzivy tfi dlezité stimuly. Po skonceni

o kterych uz se vi, Ze na molekularni drovni inhibuji  druhé svétové valky v mediteranni oblasti zajiStovala

adherenci E. coli k epitelu mocového méchyte [9, 33].  zdravotni sluzba spojeneckych armad zdravotni péci
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i o civilni obyvatelstvo. Pfi tom se napft. zjistilo, ze
prevalence onemocnéni na podkladé aterosklerotic-
kych zmén byla u fecké populace nesrovnatelné nizsi
nezu americké populace porovnatelného véku a po-
zornost se obratila k tradi¢ni vyzivé tamniho obyva-
telstva [28]. Tim byl odstartovan vyzkum ptiznivého
ucinku fermentovanych mléénych vyrobki a sloZzek
rostlinnych olej na traveni a lipidovy metabolismus
a od néj se do soucasnosti rozvinula vyzivova dopo-
ruceni zahrnujici studené technologie vyroby rost-
linnych olejt [4] a mlécnych vyrobka obsahujicich
probiotika [3, 12]. O nich bude zminka pozdéji.

Druhym stimulem bylo v osmdesatych letech
asili japonského zdravotniho vyzkumu omezit ne-
umeérné rostouci naklady na zdravotni péci, zpii-
sobené zavadénim modernich diagnostickych a 1é-
cebnych technologii, navratem nebo podporou pro-
stfedk{l znamych z tradi¢ni vychodoasijské mediciny
a tradi¢ni vyzivy dlouholetych. Hlavnimi cili tohoto
programu bylo zlepSeni funkce traviciho tstroji
ajeho ochrana pred kancerogeny, redukce krevnich
lipidd a krevniho tlaku, podpora absorpce kalcia a Ze-
leza, rozsifeni nekalorickych, a tim nekariogennich
sladidel [39].

MysSlenka o priznivém ptisobeni nékterych Zi-
vych mikroorganismi pfi urcitych onemocnénich
traviciho a genitalniho traktu u Zen a moznosti
jejich vyuziti v 1é¢bé a prevenci pochazi ze zacatku
XX. stoleti (pfehled viz [8]). Autorem této myslen-
ky a oznaceni ,bakterioterapie“ pro jejich klinic-
ké vyuziti byl Ilja Mecnikov, ktery tehdy pracoval
v Pasteurové institutu v Pafizi. Brzy se dostavil silny
dtivod ke klinickému ovéfeni bakterioterapie. Byly
to epidemické enterokolitidy na obou stranach val-
¢isté prvni svétové valky a prijmova onemocnéni
déti u hladem stradajiciho civilniho obyvatelstva pti
absenci t¢innych antimikrobidlnich 1é¢iv. Vysledky
podavani masivnich davek zivych kultur E. coli byly
velmi povzbuzujici a lokdlni aplikace zivych lakto-
bacilt pfi bakteridlnich vaginézach predcila vsechny
tehdejsi moznosti 1écby.

Na konci dvacatych let se objevily sulfonamidy,
na konci tficatych let prvni antibiotika a bakteriote-
rapie se rychle dostavala do jejich stinu, protoZe se
zdalo, Ze problém mnoha bakteridlnich onemocnéni
je jimi vyfeSen. Masivni nasazeni sulfonamidd a an-
tibiotik mélo v§ak za nasledek stoupajici prevalenci
alergii, a zejména nartst bakterialni rezistence,
kterému nedokazal farmaceuticky vyzkum dosta-
tecné cCelit.

Myslenka na bakterioterapii byla revitalizovana
na pocatku Sedesatych let, kdy se s novymi labora-
tornimi moznostmi jasné ukazalo, Ze u bakterial-
nich onemocnéni traviciho a genitalniho traktu se

113_CS_0513.ndd 128 @

nachazi nejen urcité patogenni mikroorganismy,
ale hlavné Ze je podstatné redukovana prirozena
mikrofléra téchto lokalit. Obnoveni pfirozené fléry
pak vyznamné prispivalo k 1é¢bé prislusnych one-
mocnéni. Pro souhrnné oznaceni mikroorganismu
rekonstituujicich pfirozenou stfevni a vaginalni
fléru navrhli Daniel Lilly a Rosalin Stillwellova ter-
min , probiotika“ jako antonymum antibiotik [23].
Probiotické mikroorganismy se tak staly soucasti 1é-
Cebné strategie mnoha onemocnéni, ale také novych
preventivnich a profylaktickych prostfedki, jejichz
vyvoj porad pokracuje.

Tyto mysSlenkové proudy se na po¢atku osmdesa-
tych let propojily do konceptu funkénich potravin,
podle nové definice FAO jako potravin tvoricich sloz-
ku normalni vyzivy obsahujicich biologicky aktivni
komponenty, urcené k upevnéni zdravi a redukci
rizika onemocnéni [11]. Od té doby trva obrovsky in-
dustridlni boom funkénich potravin, na ktery nutné
musely reagovat mnohé narodni i mezinarodni kom-
petentni autority ve smyslu regula¢nich opatfeni ke
kontrole jejich tc¢innosti a bezpec¢nosti.

Jak zareagovala Evropska unie? Pfi Direktoratu
XXII Consumers Health and Food Safety byla ote-
viena informac¢ni agentura EUFIC, European Food
Information Council a expertska skupina se zkratkou
FUFOSE (European Commission Concerted Action
on Functional Food Science in Europe), jejiZ ¢in-
nost koordinuje International Life Science Institute.
Komise definovala prioritni oblasti vyzkumu a vyro-
by funk¢nich potravin a jejich trhu, na které bude
soustfedéna pozornost. Jsou jimi funkéni potraviny
ve vztahu k rlistu a vyvoji organismu, metabolismu
funkénich komponent, kyslikovym radikalm, kar-
diovaskularnim onemocnénim, fyziologii traviciho
astrojia k psychice. Na scénu se tak dostava i otdzka
funk¢nich potravin a ordlniho zdravi, zdvodnujici
pritomnost nékolika stomatologfi-prevencionistil
a vyzivart v komisi FUFOSE [37].

V kontextu historickych souvislosti vyzkumu,
klinického ovérovani i praktické implementace
funk¢nich potravin ve vztahu k zubnimu kazu je na
prvnim misté tfeba zminit finské studie, provadéné
na Univerzité v Turku v osmdesatych letech, znamé
pod nadzvem Finland Turku Sugar Study, koordinova-
né Kauko Miakinenem. V téchto studiich se prokazal
karioprotektivni G¢inek xylitolu jako ndhradniho
sladidla, které se stalo ve svété dhlezitou soucasti
preventivnich opatfeni v oblasti vyZzivy [27].

Podobné jako v jinych oblastech vyuziti funk¢-
nich potravin v podpofe 1é¢by nékterych onemocnéni
a jejich prevence byly i v oblasti oralniho zdravi,
respektive prevence zubniho kazu, zvaZovany mno-
hé slouceniny a sloZky potravy, znamé z prirodniho
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1é¢itelstvi, tradi¢ni vyzivy i novych potravinatskych
technologii [18].

TESTOVANI UCINKU FUNKCENICH POTRAVIN

Antikariogenni potencial téchto latek se testuje
in vitro, v pokusech na zvitatech, in situ a in vivo [38,
42]. Vin vitro studiich se sleduje vliv sloZek potravin
na rast, produkci kyselin a na adherenci na pevné
povrchy u izolovanych kment@ mikroorganismi, ve
smiSenych kulturach a nejnovéji v experimental-
nim biofilmu. Od pokust na zvifatech se v posledni
dobé z etickych diivodli znacné ustoupilo. Relativné
jednoduché studie na dobrovolnicich predstavuje
meéfeni pH plaku po expozici dutiny istni sacharidu
ve smési s testovanou potencidlné antikariogenni
latkou. Jako model zubniho kazu in situ se pouzivaji
vzorky zubnich tkani zamontované do akrylatovych
nosica, které dobrovolnici nosi v istech [40]. Tento
model uz je velice blizky redlnym podminkam, za
kterych zubni kaz vznika. Nakonec jsou to klinické
randomizované kontrolované studie, ve kterych se
sleduje prirastek kazu, respektive jeho redukce pfi-
danim testované latky resp. placeba do vyzivy. Tyto
studie jsou vSak velmi pracné a nakladné, protoze je
potfeba, aby jejich délka byla u déti skolniho véku
alesponi 36 a u dospélych alesponl 72 mésici.

V prehledu budou uvedeny nékteré funkéni kom-
ponenty potravin s oekavanym antikariogennim
potencidlem a vysledky dosavadnich studii. Je vSak
nutné si uvédomit, Ze skutecnym védeckym diika-
zem o jejich vlivu je sniZeni prirdstku kazu v me-
todicky kvalitnich a nezavislych kontrolovanych
klinickych studiich. Téchto studii se vSak zatim
uskutecnilo velmi malo.

LATKY PRITOMNE V ROSTLINACH A OVOCI

Ovoce, rostliny a jejich vytazky obsazené ve vy-
Zivé obsahuji mnoho latek ze skupiny polyfenoli
a flavonoid®, kam patii kyselina linolova, lino-
lenova, betulin, furfural, rutin a sisteroly, které
blokuji v bakteridlnim metabolismu odbouravani
kyslikovych radikaldl, a snizuji tak jejich viabilitu
[10]. Mnoho uz se vi o chemickych slozkach pfitom-
nych v listech ¢ajovniku. Pozornost je soustfedéna
zejména na katechin a jemu podobné slouceniny,
které inhibuji metabolismus kariogennich mikroor-
ganism a blokovanim glykosyltransferazy zhorsuji
moznost adherence streptokok@l skupiny mutans
na povrchu zubu [43]. Rada japonskych klinickych
studii ukazala, Ze pravidelni pijaci caje, ovSem bez
cukru, maji méné zkazenych zubl nez osoby, které
zalibu v silném caji nemaji [20].
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Antikariogenni potenciil maji také dnes tolik po-
pularni brusinky. Jejich extrakt, bohaty na polyfeno-
ly a nékteré polyalkoholy snizuje adherenci S. mutans
k povrchu skloviny in vitro a sniZuje jeho hladiny ve
sliné [6]. Podobné ucinné a podobné mechanismy
ac¢inku majiiprocyanidiny obsaZené v kakau. Tento
ucinek ovSem nestaci pfekonat kariogenni potencial
slazeného kakaového napoje nebo ¢okolady. Kakao
navic obsahuje znacné mnozstvi antioxidantt a obo-
jiho ucinku bychom si mohli uzit, kdybychom pili
kakao jako jihoamerické narody v predkolumbovské
dobé, tedy jako koncentrovanou neslazenou infuzi.
V odvaru z kakaa jsou pfitomny kromé kofeinu také
trigonelin a polyfenoly, které v podminkach in vitro
rovneéz blokuji syntézu glukosyltransferazy S. mutans
a jeho adherenci na hydroxyapatit [19].

Je zajimavé, ze pti konzumu susenych rozinek,
které obsahuji zna¢né mnozstvi cukru, pH v tstech
neklesa pod hodnotu 6, coz bylo zjiSténo u souboru
sedmiletych az jedenactiletych déti, které v pribéhu
dvoutydenniho experimentu dostavaly nékolikrat
denné kasi z otrub ochucenou rozinkami, ale ne-
slazenou. Tento Uc¢inek se opét pricita pritomnym
polyfenoltim a dale ester@im sacharidd, které budou
popsany nize [44].

VCELIi MED A PODOBNE PRIRODNi PRODUKTY

Vceli med se v kariologickém experimentalnim
vyzkumu objevil uz ve ¢tytricatych letech, kdy autor
modernich diet pro laboratorni hlodavce George
Sognnaes popsal, Ze potkani na kariogenni dieté
slazené medem méli méné kazl neZ kontroly, Kte-
ré mély v dieté stejné mnozstvi sacharézy, jako je
v medu, ale v podobé rafinovaného cukru (pfehled
viz [25]). Tento pfibéh pokracoval pozdéji, ale na
jiném kontinenté.

Se véelim medem se dostavame k dalsi oblasti
chemickych latek v pfirodnich zdrojich cukru v cuk-
rové titiné a cukrové fepé. Jsou to soli kyseliny inozi-
tolhexafosforecné a fosfatovych esterd glukézy a sa-
charézy. Tyto latky v podminkach in vitro interferuji
se sacharidovym metabolismem mikroorganismu
a u streptokok skupiny mutans piisobi jako falesny
primer pfi syntéze extracelularniho polysacharidu,
¢imz Castecné blokuji schopnost adherence, jednu
ze zakladnich slozek kariogenniho potencidlu téch-
to streptokokill [5]. V souvislosti s medem je tfeba
zminit jeSté propolis a tzv. nidus vespae. Propolis
obsahuje fadu flavonoidt a antimikrobidlnich latek,
jejich obsah vsak kolisa podle zdrojti, které maji
véely k dispozici. Propolis ziskany v anatolské oblasti
Turecka mél napi. srovnatelné biocidni vlastnosti
s chlorhexidinem ve stejné koncentraci a i¢inek byl
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zfetelné vys$si nez extrakty z hiebi¢ku nebo Salvéje.
Nidus vespae je extrakt z dostaveb vcéelich plastl
nékterych druhi vcel péstovanych ve vychodni Asii
a patfi k tradi¢ni ¢inské mediciné. SloZeni ma po-
dobné jako propolis, navic obsahuje lehké vosky
a aromatické oleje. Podle nékolika ¢inskych praci
zposledni doby inhibuje acidogenicitu mutans strep-
tokok [15, 45].

SACHARIDOVE POLYFOSFATY
A POLYALKOHOLY

Pfi rafinaci cukru ze surového tftinového nebo
fepného sirupu se vSak tyto latky ztraceji, v ma-
1ém mnozstvi zGstavaji jen v tzv. hnédém cukru.
V osmdesatych letech probihal v Australii intenzivni
vyzkum ochranného vlivu sacharidovych esterd ja-
ko doplnki stravy v experimentalnich i klinickych
studiich [17]. Vysledky byly velmi povzbudivé a jejich
praktickou realizaci je preparat téchto esterti pod
nazvem Anticay, ktery se pridava do individualné
pripravovaného sladkého peciva v objemu jednoho
procenta z cukru v receptufe. Pouziti neni univer-
zalni, Anticay nelze pfidat do kynutych tést, protoze
blokuje mnozeni sacharomycet, tedy kvasnic.

NAHRADNI SLADIDLA

Dalsi skupinou latek jsou nahradni sladidla. Jsou
to chemickou povahou sacharidy, obvykle cuker-
mannitol, maltitol, laktitol, erytritol a jejich smési.
Relativni sladivost cukernych alkoholli ve srovnani
se sacharézou se pohybuje mezi 0,5-1. VSechny zmi-
néné latky byly testovany in vitro, kde se ukazaly
jako hypo- nebo non-acidogenni pfi méteni pH plaku
in situ a v pokusech na zvifatech vykazovaly nizkou
nebo nulovou kariogenicitu [24, 29]. Ukazalo se ale,
Ze na mnohé z téchto substratd se mohou kariogenni
mikroorganismy naadaptovat a metabolizovat je
stejné jako sladidla pfirozend. Vyjimku tvofi xylitol,
ten neni metabolizovan ustnimi mikroorganismy,
a ve smisenych kulturdch dokonce omezuje riist
kariogennich streptokokii. Jako doplnék vysokosa-
charidové diety v hlodavéim modelu zubniho kazu
vykazuje zietelné antikariogenni ptisobeni. Jeho
Gcinek byl naznacen i v klinickych randomizovanych
a kontrolovanych studiich u déti v ramci uz zminéné
Finland Turku Sugar Study. V posledni dobé bylo pro-
kazano, Ze déti matek, které casto zZvykaly xylitolové
zvykacky, byly méné Casto a pozdéji kolonizovany
streptokoky ze skupiny mutans. S pouzitim xylitolu
u déti je ale jedna nesnaz. Doporucena denni davka
nema presahnout 30-40 g. Ta se sice nepfesdhne

zvykanim nékolika xylitolovych zZvykacek denné,
ale nahradit xylitolem véts$i ¢ast denniho pfijmu
cukru nelze [27].

Objevuji se vsak nové neacidogenni cukerné al-
koholy, jako izomaltuléza nebo leukréza, které by se

ve snizeni zatéze xylitolem mohly uplatnit.

POTRAVINOVA KONZERVANCIA

Dalsi skupinou latek jsou potravinova konzervan-
cia. Za poslednich nékolik desetileti doslo k velkému
narastu jejich pouziti v potravinarskych technolo-
giich. Jde zejména o benzoaty, sorbaty, sifi¢itany
a dusitany; napriklad u benzoatu dosdhla v USA
spotfeba k pfijmu kolem 2,3 mg/kg hmotnosti a den.
Benzoaty a sorbaty obecné narusuji acidobazickou
rovnovahu bakteridlni cytoplazmy, a tim potlacuji
rast bakterii. V béZnych koncentracich, jaké jsou
v potravinach, inhibuji rist kariogennich streptoko-
ki ve smiSenych kulturach a v experimentalnim bio-
filmu. Pfidavek benzoatu a fluoridu do kariogenni
diety laboratornich potkant snizil cetnost vzniklych
kazl vice nez pridani samotného fluoridu. V pod-
minkach in situ byl hodnocen tcinek vyplacht roz-
tokem 0,1% benzoatu a sorbatu, 0,2% chlorhexidinu
a fyziologickym roztokem na rychlost tvorby plaku
a jeho viabilitu. Konzervancia vykazovala ucinek
nizsi nez chlorhexidin, ale statisticky vyznamné
vy$§i proti fyziologickému roztoku [2, 21].

BIOAKTIVNI PEPTIDY Z MLEKA

Bioaktivni peptidy v mlécnych vyrobcich predsta-
vuji dalsi oblast antikariogennich funkénich kom-
ponent vyzivy. M1léko a mlécné vyrobky obecné jsou
uz vice nez Sedesat let pokladany za vyznamnou an-
tikariogenni slozku pfirozené vyzivy. Mléko, tvaroh
nebo syr snizoval kazivost laboratornich hlodavcti na
kariogenni dieté uz v historickych experimentech
a epidemiologické studie znedavné doby ukazaly, Ze
déti §kolniho a adolescentniho véku, které pravidel-
neé pily mléko a jedly mlécné produkty, mély méné
kazli neZ déti s malym a nepravidelnym piijmem
mlécnych produktd (piehled viz [30]).

Vyznamnymi slozkami téchto produktli jsou vap-
nik, fosfaty, kasein a tuky, z kaseinu hlavné jeho de-
rivaty kaseinfosfopeptidy a glykomakropeptid. Jejich
kombinace s amorfnim kalciumfosfatem v koloidni
podobé jiz byla patentovana jako doplnék stravy
a jako soucast kosmetickych prostfedkdl pro péci
ozuby a dutinu dstni. Derivaty kaseinu inhibuji riist
kariogennich streptokokii ve smésnych kulturach
a v experimentalnim biofilmu a v podminkach du-
tiny astni vytvafeji na povrchu skloviny rezervoar
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vapniku a fosfatu pro supersaturaci sklovinného
mineralu pii kKyselé atace [31]. Glykomakropeptid
inhibuje adherenci S. mutans na sklovinu v podmin-
kach in situ a posledni klinické studie naznacuji
perspektivu jeho pouziti ve zvykaci gumeé jako jeho
nosici [36].

Z dalsich slozek mléka a mlécnych produktd je
tfeba jmenovat laktoferrin, lyzozym, laktoperoxida-
zu nebo bilkovinu vazajici folat. Kombinace téchto
sloZek inhibuje v podminkach in vitro sacharidovy
metabolismus S. mutans a jeho adherenci na hydro-
xyapatit [22].

PROBIOTIKA

V neposledni fadé patii k funkénim komponen-
tam potravy s antikariogennimi acinky také pro-
biotika, jejichZ historie byla zminéna v tvodu. Jiz
dlouho je znamo, Ze mikroorganismy v slozitém
mikrobidlnim spoleCenstvi uvolnuji do prostfedi
antimikrobidlni latky inhibujici jiné mikrobidlni
druhy, aby si ve spolecenstvi zajistily existenci.
Témto latkam se fika bakteriociny. Stejné je zna-
mo, Ze pomnozi-li se v povlaku kariogenni fléra,
mutans streptokoky a laktobacily, ubudou ze spole-
censtvi druhy, které kariogenni potencidl, alesponi
v pokusech na zvifatech, nemaji, a naopak. Je to
dokumentovano vyvazovanim podilu S. mutans na
jedné strané a S. oralis a S. sanguinis na strané druhé
nebo laktobacild a aktinomycet v plaku u déti s vyssi
aniz§i kazivosti. Snaha o podporu té neskodné sloz-
ky mikrobidlniho spolecenstvi na tkor té §kodlivé
je dlouho aplikovanym principem bakterioterapie
v gastroenterologii [13] a gynekologii [35] a ma svou
logiku v uplatnénii v astech.

Kromé toho se ukazalo, Ze klasické probiotické
kmeny laktobacil a bifidobakterii pouzivané ve
zminénych medicinskych oborech antagonistné
plisobi na kariogenni streptokoky a na jejich me-
tabolismus v podminkach in vitro. Nékteré z nich,
jako napt. Lactobacillus reuteri nebo Lactobacillus LG 1ze
alesponl na omezenou dobu implantovat do mikro-
bidlniho spolecenstvi zubniho povlaku, a snizit tak
podil kariogennich streptokok a laktobacild [1, 32].
Vyroba mlécnych produkti obsahujicich probiotic-
ké kultury pro podporu 1é¢by a prevenci nékterych
onemocnéni traviciho tstroji nebo preparati pro
lokalni 1é¢bu a prevenci bakteridlnich vaginéz za-
znamenava znacny boom a uz se objevuji komercni
preparaty ve formeé zvykacek nebo pastilek k omezeni
rizika kazu.

Je tady vSak jedno tiskali. Redukce kariogenni
fléry zubniho povlaku touto cestou vyzaduje opako-
vany a masivni infekt dutiny tstni suspenzi Zivych
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a metabolicky aktivnich probiotickych mikrobial-
nich kmenti v fadu 10° CFU jeden a vicekrat denné.
Za podminek, kdy se suspenze L. reuteri, nebo smési
S. uberis, S. oralis a S. rattus pripravovaly laboratorné ad
hoc a kontrolovalo se jejich mnoZstvi a metabolic-
ka aktivita, se u dobrovolnika po 14denni aplikaci
prokazalo vyznamné snizeni podilu kariogennich
mikroorganismi a zvySeni podilu probiotik v plaku,
které pretrvavalo nékolik tydnt [7].

Zatim ale nebyl proveden dostatek hodnovérnych
klinickych studii, které by testovaly ticinek komerc-
nich preparatli, které jsou jiz na trhu. Je tu jedna
paralela, kterd nuti k velmi opatrnému optimismu
vici probiotikiim proti kazivé atace. Na ¢eském trhu
je v soucCasnosti pét probiotickych preparatii k lokalni
1é¢bé bakteridlnich vaginéz, dva registrované jako
1é¢ivé pripravky, tfijako kosmetika, tedy dva druhy
prostiedki liSicich se dirazem na kontrolu obsahu
ajehoucinnosti. S probiotickymi 1é¢ivymi pripravky
maji gynekologové nepomérné lepsi zkuSenosti.

ZAVER

Na zavér je nutné se podivat na popsané funkéni
potraviny a jejich funk¢éni komponenty ve vztahu
k prevenci kazu prizmatem hodnoceni kvality védec-
kych diikazii a vahy praktickych doporuceni.

Za nejvyssi miru védecké kvality dikazi se po-
klada metaanalyza konzistentnich vysledki vice
randomizovanych studii s kontrolni skupinou. Nizsi
kvalita diikazi se pricita vysledktim nerandomizova-
nych klinickych studii, experimentalnich studii in
vitro, a nejnizsi nazorim expertil a oborovych auto-
rit. Tomu odpovidd i vaha praktickych doporuceni.

S vyjimkou xylitolu, jehoz antikariogenni uci-
nek je hodnocen na vysoké uirovni védeckych diika-
z a vahy praktickych doporuceni [24, 41], ostatni
jmenované substance rostlinného ptivodu, ostatni
cukerné polyalkoholy, bioaktivni mlécné proteiny,
potravinova konzervancia a probiotika maji védecky
dtikaz o ti¢innosti, a tim i vdhu praktickych doporu-
Cen{ stfedni az nizkou.

Vyzkum funkénich potravin a funkénich kom-
ponent potravy ve vztahu k ordlnimu zdravi vSak
intenzivné pokracuje a shora popsané latky jisté
mohou najit své uplatnéni ve strategii komplexni
prevence kazu, av$ak jen jako doplnék jejich vse-
obecné znamych pilifa.
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UcCebnice poskytuje zakladni informace o perifernim nervovém
systému, smyslovych orgdnech a anatomii klize. Kapitola Perifernf
nervovy systém zahrnuje popis perifernich a hlavovych nervd, jejich
pribéhu, zakladniho vétveni a inervacnich oblasti. U popisu vsech
struktur je zdGraznéno topografické a funkcni hledisko se zamérenim
na vyuziti v klinickych oborech. Do kapitoly Autonomni nervovy
systém a Entericky systém byly zarazeny nové uUdaje o distribuci
N i medidtor( a neuropeptidd v jednotlivych autonomnich pletenich
a drahach. Nové je rovnéz zpracovan popis vnitfnich autonomnich
pleteni srdce a panevnich pleteni. O nové poznatky byly rozsireny
popisy smyslovych orgdnd a kapitola vénovana anatomii kUze a jejich derivata.

Velmi vyznamnou soucasti textu jsou obrazky, v nichZ jsou zdlraznény zakladni informace, zatimco
meéné vyznamneé detaily byly potlaceny. Prave s jejich pomoci Ize [épe pochopit a studovat podstatné.
Kniha je urc¢ena predevsim posluchaclm lékarstvi, kterym predklada systematicky popis uvedenych
struktur, ale poslouzi takeé v bakalarskych studijnich programech i v ostatnich programech zamérenych
na zdravotnickou problematiku.
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