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Abstrakt Ako prirodné nestraviteIné polysacharidy sp -glukany
Siroko distribuované v obilninach, baktériach, hubéch a riasach, kde
tvoria bunkovd stenu alebo duzia ako zdroj energie pre
metabolizmus. Chemicky sfB -glukany heterogénnym prirodnym
polymérom inych ako Skrobové polysacharidy, zloZzené z -D-
glukdzy spojené réznymi typmi vézieb. Zaujep o -glukany v
roznych odvetviach priemyslov vzréstol, potom ako sa objasnili jeho
fyzikdlno chemické vlastnosti ako g o G¢inkov tejto bioaktivne)
zlG¢eniny, ktora ma biologické aktivity ako protirakovinové,
protizdpalové a imunomodulaéné vlastnosti. Vzhladom na
Specifické fyzikdlne vlastngsti  -glukanu ako je Ciastoéna
rozpustnost’ vo vode, viskozita a zelatinacia, ho ¢oraz viac pouziva
potravinarsky a kozmeticky priemysel. Cielom prace je prehlad
moZnych priemyselnych aplikécii a buddcich vyhliadok pouZitiaf -
glukdnov v potravindrskom, kozmetickom a medicinskom
priemysle.

Klic¢ova slova B-glukan, cereélie, bioaktivna zli¢enina

1. STRUKTURALNE VLASTNOSTI B-GLUKANOV

Ako prirodné nestravitelné polysacharidy st -glukany Siroko
distribuované v obilninach, baktériach, hubéch a riasach, kde tvoria
bunkovl stenu aebo dizia ako zdroj energie pre metabolizmus
(Stier a kol., 2014). Chemicky si -glukany heterogénnym
prirodnym polymérom inych ako Skrobové polysacharidy, zlozené z
-D-glukdzy spojené rdznymi typmi vézieb. Napriek jednoduchému
zloZeniu monosacharidov vykazuju 3-glukany zna¢nu variabilitu v
Struktire. Velmi sa liSia molekulovou hmotnostou, stupfiom
rozvetvenia atypmi vazieb, ktoré st signifikantné v zavidosti od ich
zdroja (Synytsya a kol. 2014). NajjednoduchSie linearnp - (1,3) -
glukany (obr.1a) sa nachadzaju ako Strukturdne polysacharidy
bunkovej steny alebo intracelulane ukladanie energie
polysacharidov v baktériach a plesiovych sklerociach. Kurdlan je
typicky linedrnyp - (1,3) -glukdn produkovany gramnegativnymi
baktériami, ako je Agrobacterium (Shivakumar a kol., 2006), ktory
sa pouziva ako prisady do potravin na stabilizaciu fyzikanych
vlastnosti vyrobkov. Pachyman zo sklerécii huby bazidiomycéty
Poria cocosjetiez linearny p- (1,3) -glukan (Wang a kol., 2004). Na
rozdiel od nich je celuléza, primarny stavebny prvok bunkovych
stien rastlin a rias, linearny (1,4)p -D-glukén (Synytsya a kol.,

2014). Dalsi typ linearnej $truktury je linearny (1,3 - 1,4) -glukan,
ktory sa charakteristicky nachadza v bunkovej stene obilnych zin,
ako je ja¢men a ovos (obr. 1b) (Edney a kol., 1991). Poradie vdzieb
B- (1,3) - a B- (1,4) v retazci nie je uplne nahodné. Vo vicsine
pripadov sti dva alebo tri g - (1,4) -vézby oddelené jednym B- (1,3) -
vézbou, ale moZzu byt tieZ pouzité dlhSie bloky af314 - (1,4) -
spojenych glukopyranézovych jednotiek. pritomné (Ahmad a kol.,
2012). Rozvetvené (1,3; 1,§) -glukdny su rozSirené v hnedych
riasach (znamych ako laminarin) (Chizhov a kol., 1998), v
pekérskych kvasniciach (Stier a kol., 2014) a hubach, ako je
Lentinus edodes (znamy ako lentinan) (Stier a kol., 2014) a
Schizophyllum (zndmy ako schizophyllan) (Yanaki a kol.,1985).
Lentinan a schizofylan majii spolo¢nu Struktiru a - (1,3) -D-
glukézového skeletu, pricom zvyskyp - (1,6) -glukopyranozidu sa
vetvia na kazdg tretegj glukozovej jednotke (obr. 1c). Komplexna
vetvova Struktira vréatane cyklického (1,3; 1,6) -p-glukanu (obr. 1d),
hyperrozvetveného (1,3; 1,4; B6) -glukdnu sa nachddza v
baktériach v ¢eladi Rhizobiaceae a huby Pleurotus tuberregium
(Breedveld akol., 1994; Tao akal., 2006).
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Obr. 1. (a) linearng -(1,3) - glukan, (b) linearny (1,3 -1,4) -p-
glukén, (c) Struktaralentinanu, (d) cyklicky (1,3-1,6) -p-glukan.

2. PRIAZNIVE UCINKY B-GLUKANOV

B-glukény si zname ako funk¢éné potraviny, pretoZe su schopné
posilnit’ vrodeny aj adaptivny imunitny systém, a tym modulovat’
imunologické reakcie proti rakovine, baktéridm, virusom a zapalu
(Bohn a kal., 1995). Vyskumné Studie preukazali, ze lentinan
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zvySoval produkciu aktivnych latok v makrofagoch kostnegj drene
(Murata a kal., 2002) a stimuloval sekréciu produkcie nekrotického
faktora , (TNF-)) alebo produkcie interleukinu-1 (IL-1) z
monocytov a makrofagov (Fruehauf akol., 1982; Yan akal., 2003).
Klinické &die tiez preukadzali, Ze kombinacia lentinanu s
konventnou chemoterapiou predizila Zivotnost pacientov s
pokro¢ilym karcindmom Zzaludka a znizila vedlajsie ucinky
chemoterapie (Oba a kol. 2009). B-glukany izolované z inych hub,
ako s napriklad Agaricus a Schizophyllum commune
(schizophyllan) tiez vykazovali imunitni stimulaéni vlastnost’
stimuldciou  NK  buniek, dendritickych buniek na zvySenie
vylu€ovania cytokinov (Kozarski a kol.,, 2011; Okamura a kol.,
1986; Yue a kol., 2012). Okrem hubovyich -glukanov majip -
glukany z kvasiniek tiez schopnost’ stimulovat’ imunitné reakcie na
potlacenie chronického zédpalu u diabetickych mysi (Cao a kol.,
2018). Dalej s schvalef® -glukany z ovsa na zniZenie rizika
koronarnych reakcii. srdcové choroby, vydané Uradom pre kontrolu
potravin a lie¢iv (FDA) (FDA, 1997). Okrem toho sa uvadza, Ze
konzumécia ceredinychf -glukdnov znizuje hladinu plazmatického
cholesterolu a reguluje koncentraciu glukdzy v krvi, ako g
odpovede nainzulin (Hallfrish a kol. 2000; Hallfrish akol. 2003). Je
pozoruhodné, Ze hubové 3 -glukany, ako je lentinan, tiez prispievaju
k hypocholesterolemickému ucinku u 'udi tym, Ze znizuju hladinu
lipoproteinov (HDL & LDL) v krvi (Benkebliaakol. 2014; Giavasis
akol., 2014). Medzitym $i -glukany nestravitené a neschopné
rozlozit' v tenkom c¢reve kvoli nedostatku traviacich enzymov v
Pudskom tele na hydrolyzovanie B-glukozidovych vézieb, preto
mozu tiez posobit’ ako vlakniny s prebiotickymi vlastnostami v
prospech hostitel'a selektivnou reguléciou rastu a / alebo aktivity
¢revngl mikrobioty (Aida a kol. 2009). Uvéadza sa, Ze laminarin,
kurdlan, B-glukdny z jaémena a huby sclerotia z Pleurotus tuber-
regium vykazovali porovnatelny bifidogénny G¢inok ako inulin pri
stimul&cii rastu bifidnych baktérii (Zhao akol., 2011).

3. APLIKACIE B-GLUKANOV V PRIEMYSLOCH
3.1 Aplikéaciev potravinach

Ceredlie, ako jaémen a ovos sU vynikgucim zdrojom B-glukanu,
ktoré je mozné ziskat’ z ovseného alebo jaémenného zrna. V
potravinovom priemysle, hovorime o funkénej potravine, ak
obsahuje viac ako 18% B-glukanu v suSine. Toto vyrobok sa méze
vyrabat’ ako aglomerovana potravinarska pridavna latka s najmene;j
18% PB-glukéan v susine. Dnes uz existuju metody, ktoré zabezpecuju
obohatenie produktu o tdto potravinovld prisslu s -glukanom
(Cahill a kol., 2003). Sarteshnizia a kol., (2015) optimalizovali
formulaciu prebictickel klobasy s rezistentnym Skifpbom, -
glukanom a $krobom podl’a D-optimédneho pristupu pri navrhovani
zmesi. B-glukan mal znatelny ucinok na fyzikalne a senzorické
vlastnosti klobasy. Vysledkom je mozna produkcia prebiotika v
klobase pouzitim kombinéci@ -glukénu a rezistentného Skrobu.
Kittisuban a kol.(2014) analyzovali ucinky
hydroxypropylmetylcelul6zy, B-glukanu z kvasiniek a srvatkového
proteinového izoladtu po fyzikdng stranke na vlastnosti
bezlepkového chleba, ktory bol peceny podla rovnakého spdsobu
ako chlieb z ryZzového skrobu. Vd’aka obohateniu kvasinkovym f-
glukanom mal tento chlieb omnoho Iepsie senzorické vlastnosti, ¢im
bol zéroveri prijaty. Navyse, Dalej Rinaldi a kol. (2015) zistili, Ze
jogurty, ktoré obsahuji -glukan spolu s pektinom vykazovali
rychlejsiu proteolyzu a nizsie uvolniovanie velkych peptidov a vyssi
podiel volnych aminokyselin ako tie, ktoré obsahuju skrob alebo
bez B-glukanu. Predpokladala sa segregéacia medzif3 -glukdnom a
mliecnymi proteinmi vysvetluje rychlejSiu proteolyzu enzymami a
bielkovin. Bolo navrhnuté, ze frakcie z jaémena a hub obohatené o
B-glukan pouzivané na vyrobu pochutin uréenych na priamu
konzuméciu. Vysledky ukazali, ze zahrnutie tychto frakcii by mohol
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potravinarsky priemysel vyuzit' na manipulaciu potravinovych
vyrobkov a znizeniu glykemickej dpovede konzumenta (Brennan a
kol., 2013). Barone a kol. (2012) hodnotili tri napoje obsahujlce
jaémenny B -glukén alebo vlakniny z ovocia, alebo bez vidkniny.
Vysledky ukazali, Ze napoj je odadeny sachar6zou za predpokladu,
Ze obsahuje 3 g B-glukanov z jaémena dokaze kontrolovat’ prijem
potravy a moze dokonca znizit' 24 hodin prijem energie. Kim a kol.
(2011) pripravili materidly obohatené o -glukanom z huby Lentinus
edodes ako nahrada pSeni¢nej miky. To by mohlo byt ispesne sa
pouZiva na vyrobu kola¢ov obsahujucich 1 g3 -glukdnu na porciu s
atribdtmi kvality podobné tym z kontroly.

3.2 Aplikaciev liekoch

Existuje poslednd recenzia o klinickych pokusoch o zdraviu
prospesnych u¢inkocl  -glukdnovych pripravkov podavanych
ordne (Samuelsen a kol., 204). -Glukany sa pouzZivau v
niekol’kych klinickych sktskach na testovanie ich vseobecnych
ucinkov na zdravie a objasnenie ich mechanizmov (Tungland &
Meye, 2002).Venkatachalam (2013) pouzil cyklické glukany ako
obvézovy materid. Okrem toho Kofuji a kol. (2010) ziskal
transparentny obvédzovy list vytvorenim komplexu finedzi -
glukédnom a chitosan. Listy s kompgbexom -glukén-chitosan
vykazovali terapeutické udinky, ich efektivita bola porovnatelna
alebo lepsSia ako komerény produkt na obvédz na rany, kde sa tato
efektivita hodnotila na ranach vytvorenych na dorzalnych povrchoch
my$i. Vysledky tomu nasvedGovali platky kompRxu -glukan-
chitosan st sl'ubnym novym produktom na obvézovanie rén. Taktiez
sa zistilo, Ze popaleniny ¢iasto¢nej hrubky u deti je mozné Gcinne
lie¢it’ B-glukénom s dobrymi vysledkami, dokonca & u kojencov a
batoliat. B-glukan vyrazne zjednodusil starostlivost’ o ranu pacienta.
(Delatte a kol., 2001). B-Glukdny s zadlUZia zvéZenie ako
terapeutické ¢inidla pri liecbe popalenin (Toklu a kol., 2006) a rany
hojenie (Berdal a kol., 2007). V jedng &udii sa predpokladal
ochranny uéinok B-glukanu. V ing tadii Kim akol. (2012) skimal
uéinky kyseliny mlieénej-glykolovej) na hojenie ran. Membrany
obsahujlce B -glukan, ukézali, Ze membrany urychlili hojenie ran
ZlepSenim interakcie, proliferéacie buniek a angiogenézy. Preto mozu
byt tieto membrany uzitoéné ako nahrada koze na zosilnenie rany
lieCenie.

Ockovanie je najucinnejSou prevenciou v modernej medicine a stale
zohrava délezitd ulohu pri prevencii a niektorych pripadoch az k
eridikécii infekénych choréb. Vyvoj vakcin zahffia nielen vyvoj
novych vakcin proti chorobam, ako je AIDS, tuberkul6za a malaria,
ale g vyvoj jednorazovych vakcin bez pouZitia ihiel. Okrem toho,
vyvoj novych terapeutickych vakcin proti rakovine vyuZivajlce
Specifickost’ imunitného systému st nové, vel'mi slubné stratégie na
zlepSenie lie¢by rakoviny (Vetvicka a kol. 2020).

Prvé vakciny boli zalozené na neutralizacii alebo zodabeni
patogenity alebo toxicity pévodcov chordb. RozSirovanie vedeckych
poznatkov, najma& v oblasti infekénej imunoldgie, a novych
biotechnoldgii umoznili vysoko sl'ubné stratégie na zlepsenie lieCby
napriklad g pri rakovine. Preto je potrebny vyvoj novSich a
bezpecnejsich podjednotiek vakcin zloZenych z proteinov, peptidov
alebo nukleovych kyselin (Nabel, 2013).

Rovnako ako samotnd vakcina je velmi dolezitd forma
transformacie u¢innych latok do systému. Jednou z moznosti , ktora
sa ukazuje ako vel'mi sl'ubna je antigénova enkapsulacia v Casticiach
na baze polyméru je prvotnym nastrojom na lepSie dodanie vakciny
do sliznic. Sliznicné epitely st hlavnou branou pre penetraciu
patogénnych vektorov do organizmu. Z tohto hl'adiska méze byt
oralne ockovanie najddlezitejSie na ochranu pred enterickymi
patogénmi a Ciasto¢ne pred respiraénymi patogénmi. Peroralne
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podavané vakciny obsahujice celé odabené patogénne
mikroorganizmy moézu byt za uréitych okolnosti menej G¢inné
(napr. U niektorych pacientov so zniZzenou imunitou) a mézu v
niekol’kych krajinach vyvolat ohniska infekénych chordb
podobnych ohnisku obrny v roku 2000 (CDC, 2000) Nova a
ucinnejSia  vakcinacna  stratégia spoc¢iva  mikrocasticovych
antigénnych nosicov, ktoré sa mézu pouzit’ na dodanie a adjuvantnu
integraciu, ¢im sa zvySuje imunitna odpoved’ (McNeela a kol.
2012).

Adjuvanty ako pridavné pomocné latky su jednoduché alebo
zlozitejSie zluceniny, ktoré sa priddvajui do antigénovpouzité na
imunizaciu alebo oc¢kovanie, zvySuju ich imunogenicitu (Garcon a
kol. 2012). Pocetné tieto latky boli testované na schopnost’ pdsobit’
ako potencidne adjuvans na zvieracich modeloch a v klinickych
$tidiach na l'ud’och a poskytli mnoho potencialnych kandidatov na
adjuvans (Olafsdottir a kol. 2015; Reed a kol. 2013). Niekolko
adjuvantov bolo schvélenych na humanne poutzitie, hoci Ziadne na
ockovanie cez sliznice (Sayers a kol. 2012). Z tohto hladiska sa
glukdny vdaka svojim biologickym ucinkom  (konkrétne
antioxidacné, protizapalové a imunomodula¢né vlastnosti) javia ako
najZiadangj§i kandidat na pouzitie ako adjuvans (Kagimura a kol.
2015; Moreno- Mendieta a kol., 2017). PretoZe tradi¢né adjuvansy,
najmi hlinik, m6zu iba indukovat’ imunitni odpoved’ typu Th2, st
nové adjuvans vel'mi potrebné. Vynikajicou alternativou mozu byt
polysacharidy na baze sacharidov; pre prehl'ad pozri Li a Wang (Li,
Wang, 2015). Imunogénna kapacfa -glukanov spociva v ich
molekuldrng Struktire. Preto sl rozpoznavané ako molekularne
vzorce spojené s patogénom imunitnymi bunkovymi receptormi na
neutrofiloch, makrofagoch a dendritickych bunkéach, ako su
napriklad Toll-like receptory, Dectin-1, CR3 a CD5. Tieto interakcie
spustaju aktivaciu intracelularnej signalizacie, po ktorej nasleduje
expresia imunitnych molekularnych faktorov — regulujdcich
nedpecifické prirodzené a Specifické adaptivne imunitné reakcie
(Goodridge akal., 2009).

3.3 Vyuztie p-glukénu v kozmetickom priemysle

B-glukén sa v3eobecne pouziva v ochrannych krémoch, mastiach uz
niekol’ko desatro¢i. Aktivif@ -glukdnu v tychto vyrobkoch je
zvy%enie produkcie kolagénu v tkanivich, redukcia vrésok,
celulitidy, zmiernenie akné, dermatitidy, ekzému, psoridze a inych
koznych ochoreni. Zistilo sa, fze -glukan vytvéra film, ktory
dopomaha zvla¢novat’ pokozku, ¢im podporuje hojenie ran. Pillai a
kol. (2005) zistil, ze prienik ovsengho -glukdnu na modeloch
ludskej koze, klinicky vyhodnotili jeho G¢innost’ v zniZeni jemnych
vrasok. Vysledky naznaéil, ze B-glukan hlboko prenika pokozkou do
epidermis a dermis. Tento vyskum podporuje pouzitie 3-glukanu pri
starostlivosti a udrZiavani zdravej pokozky a pri kozmetickom
oSetreni prejavov starnutia. Viac o tejto téme a pozitivnych uéinkoch
B-glukénu na pokoZzku ajeho vlastnosti je mozné najst’ v ¢lanku Du
akol. 2013.
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