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Editorial

Viazeni a mili ¢tendri, mdme tu z4ari a s nim i zac¢atek Skolniho
roku. Mikrobiota u¢i nas imunitni systém flexibilité a tole-
ranci a md s nami mnohdy neuvéfitelné velkou trpélivost. Po
oslavach Svétového dne mikrobiomu a letnim vyletu do
(vét$iné nasich ¢lent pomérné vzdaleného) svéta paragrafti se
vracime ke staré dobré ,gut-brain axis“, tentokrat ale vice

z pohledu mozku. Tématem mésice je totiz roztrousena
skleréza (RS). Jak by mohla souviset stfevni dysbi6za se
vznikem této invalidizujici nemoci a kam zatim pokrocila véda
ve vyzkumu moznosti 1é¢by tieba i s pomoci cilené
manipulace stfevni mikrobioty, to nam pfiblizi vedouci Centra
pro demyelinizacni onemocnéni Neurologické kliniky

a Centra klinickych neurovéd 1. LF UK a VFN, Prof. Eva
Kubala Havrdovi, CSc.

Téma RS je neveselé, ale poklesla nilada by nasi mikrobioté
rozhodné neprospéla, proto piidime trochu mikrobio-
humoru a tradi¢né i néjaky postieh z kuchyné. I kdyz, vlastné
ne tak z kuchyné, jako spis ze sklepa - uz vite, ktera
fermentovana potravina je v nasich krajich pro mésic zari
nejtypictéjsi? Do tietice také zminime dalsi specialitu, ktera
vznika fermentaci sojovych bobtl, mozna ale spiSe s nasim
¢eskym produktem prili§ nekombinujte.

Skola vold - pokud hledate napiiklad $kolitelské pracovisté
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pro svou diplomovou praci, nebo naopak sikovné studenty,
zkuste se piidat do mikrobio-sité ¢lentt CMS. Vyplite
dotaznik na strankach spolec¢nosti https://www.mikrobiom-
cms.cz/dotaznik-pro-networking/ a v ¢asti webu ,,pro

¢leny“ pak muzete vyhledat kolegy pro spolupraci ¢i
konzultace v§eho druhu.

A tak vam nyni v ivodu prejeme, aby se v nasem organizmu
citili prospésni mikrobi dobfe a abychom spole¢né dspésné,
a hlavné v plném zdravi zahdjili novy skolni rok.

A pokud budeme chystat zdravou svac¢inku détem do skoly/
sobé do prace, pamatujme na Hippokratova slova, ktera jsou
mottem tohoto mésice. Pfece jenom je dobré si jiz na zac¢atku
$kolniho roku uvédomit, ze nasim velkym tkolem je spravné
zivit nasi mikrobiotu.

Tak at’ zvladame vSechny zkousky a uskali tohoto roku
spole¢né s mikroby na jednicku s hvézdickou*.

Teéma mésice:

Mikrobiom u roztrousené sklerozy

Roztrousend skleréza (RS) je autoimunitni onemocnéni
centrélniho nervového systému (CNS) s podilem genetického
pozadi jen asi 30 %. Na vzniku onemocnéni se z vétsi ¢asti
podileji environmentalni faktory jako je infekce EB virem
(spiSe aberantni reakce imunitniho systému na EBV),
nedostatek vitaminu D (prevalence roste se vzdalenosti od
rovniku), koufeni (zfejmé jako epigeneticky faktor), obezita,
stres a dals$i neznamé faktory:

Nemoc vede k tvorbé zanétlivych lozisek v CNS, v nichz se
rozpadaji myelinové pochvy a dochazi k poskozeni
demyelinizovanych axonu. To vede k neurologickym
priznakim jako je porucha hybnosti, citlivosti, rovnovahy,
zraku, sfinkterq, ale také k unavé, depresi, kognitivnim
poruchdam. Za ¢ast téchto pfiznaku jsou zodpovédné
medidtory imunitnich bunék pfitomné v mozku. RS byla
dlouho povazovina za T lymfocyty zprostfedkovanou
chorobu, efekt antiCD20 1écby vSak jasné dolozil zasadni roli
B lymfocyta, které pomahaji aktivaci T lymfocytd, produkuji
prozanétlivé cytokiny, funguji jako antigen prezentujici bunky
a produkuji protilatky, které jiz od 60. let minulého stoleti
dokazeme detekovat v mozkomi$nim moku jako intrathékalné
produkované oligoklondlni pruhy podporujici diagnostiku RS.
V roce 2004 bylo zjisténo, ze B lymfocyty si vytvareji na
meningach mikroskopické uzliky, které pfipominaji uzlinové
prostiedi i s germinalnimi centry (Serafini B, et al. Brain

Pathol. 2004:14(2):164-74)
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Obr. 1: MR mozku pacienta s
RS - loziska zanétu a
demyelinizace v sekvenci
FLAIR (snimek zapujcen
laskavosti Radiodiagnostické
kliniky 1. LF UK a VEN).

10.9.2021
Diagnostika spociva v prikazu diseminace procesu
v prostoru a Case: nejdulezitéjsi je klinicky obraz slucitelny
s RS, prikaz lozisek zanétu rizného stari na magnetické
rezonanci (obr. 1) a zji$téni, Ze obraz na MR je dusledkem
zanétu. Diagnostika se zrychlila a zpfesnila vyvojem
McDonaldovych kritérii (2017) (Thompson AJ, et al. Lancet

Neurol. 2018; 17(2):162-173) kdy k jisté diagnéze RS muze
dospét vice nez polovina pacientd s prvnimi pfiznaky dfive
oznacovanymi jako klinicky izolovany syndrom, kde se
c¢ekalo na vyvoj MR nebo na dalsi ataku nemoci.

Pro¢ nas tedy zajima mikrobiom?

Jeho tloha zfejmé vysvétluje ony zatim neidentifikované
environmentalni rizikové faktory ve vzniku choroby a neni
vylouceno, ze se podili ovlivnénim imunitniho systému i na
prabéhu nemoci. Z ¢eho tyto predpoklady vyplyvaji?

Dnes uz je dobre znamo, zZe patologické zmény stievni
mikrobioty (dysbi6za) mohou ovliviiovat zanét v oblasti
CNS. (Wekerle H. Trends Immunol 2017; 38(7): 483-497)
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Obr. 2: Stfevni homeostiza jako ochrana proti EAE/RS (z
Freedman SN et al. Neurotherapeutics. 2018; 15(1):109-125)
EAE = experimentalni autoimunitni encefalomyelitida, RS =
roztrousena skleroza
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Animélnim modelem RS je experimentélni autoimunitni encefalomyelitida (EAE), kterd se u geneticky
vnimavych zvifat vyvolava aplikaci antigend CNS. Po pomnozeni antigen specifickych lymfocyta

v regionalni uzliné dochazi k prestupu lymfocytid do CNS a vzniku zanétlivych lozisek, kterd vedou

k pfiznakiim podobnym RS. Na tomto modelu byla zkousena rada lé¢iv a mnoho patogenetickych
cest, kterymi imunitni systém poskozuje CNS. Knock-out mysi prispély k mnoha poznatkim o dloze
nejen imunitniho systému, ale i poskozeni axonu.

U pacientu s RS bylo zji$téno, Ze slozeni jejich mikrobioty je ponékud odlisné od zdravych jedinca,

a predevsim se snizuje diverzita mikrobiomu. Studie nejsou zcela konzistentni, ale vét$inou se uvadi
zvyseni Akkermansiaceae a Methanobacteriaceae a snizend produkce SCFA odpovidajici nizsi
pritomnosti Bacteroidetes, Clostridia clusters XIVa a IV. Ve zvifecim modelu pak uprava téchto
poméru vede ke zmirnénym projeviim nemoci zfejmé diky indukci regula¢nich T lymfocyta. (Atarashi
K et al. Nature (2013) 500:232-6; Miyake S et al. PloS One (2015) 10:e0137429; Lee YK et al. Proc Natl
Acad Sci U S A (2011) 108 Suppl 1:4615-22).

Bohuzel se zatim nepodarilo pfesnéji charakterizovat dysbidzu u pacientt s RS, takze moznost
lé¢ebné aplikace jednoho ¢i vice druhi bakterii nevypada pfilis slibné. (Probstel AK, Baranzini SE.
Neurotherapeutics (2018) 15:126-134) Rozdily oproti zdravé populaci nejsou zdvratné. Navic
kauzalita ndlezt neni zcela jednoznacné prokazana. Je proto tfeba systematicky shromazdit mnoho
vzorkt od pacientl neléc¢enych i lécenych vSemi soucasnymi léky a v riznych stadiich choroby.

Imunitni systém mysi, které jsou chovany v bezmikrobnim prostredi, se chova jinak neZ imunitni
systém mysi, jejichz organizmus je osidlen béznymi mikroby jejich prostfedi. Pfenesena stievni
mikrobiota od pacientt s RS vede dokonce k indukci spontanni EAE u mysi. Nejzajimavéjsi poznatky
pfinesla studie vzorkt mikrobioty od dvojcat, kde jedno je zdravé, druhé ma RS, ¢imz se vyloucil vliv
genetického pozadi i vyvoje v jiném prostredi v détstvi. Osidleni stieva mikroby pacientt s RS vedlo
k daleko zavaznéjsi experimentalni chorobé (Obr. 3).

(Berer K, et al. Nature 2011; 479: 538—541.; Cekanaviciute E, et al. Proc Natl Acad Sci U S A.
2017 :114(40):10713-10718; Berer K, et al. Proc Natl Acad Sci U S A (2017) 114:10719—24).
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Obr. 3 Vyvoj spontanni EAE u
humanizované gnotobiotické mysi
po osidleni lidskou mikrobiotou od
monozygotickych dvojcats RS
(zelena ¢ara) a bez RS (Cerna ¢ara).
EAE = experimentalni autoimunitni
encefalomyelitida. Upraveno podle
(Berer K, et al.Proc Natl Acad Sci
U S A (2017) 114:10719—24)
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Problém veskerého vyzkumu na EAE oproti RS tkvi predev$im v tom, Ze zndme dobu vyvolani nemoci
a jakykoli lé¢ebny zakrok véetné prenosu bakterii Ize pfesné nacasovat, popf. podat preventivné.

U lidské RS nam tato moznost chybi. Proto se také spekuluje, Ze mikrobiota maze hrat roli

v susceptibilité k RS pfi daném genetickém pozadi, ale ze 1é¢ebné zasahy v dobé rozvinuté choroby
jsou zatim jen fantazii budoucnosti.

Lze spojit RS, mikrobiotu a hygienickou hypotézu? Pozorovani spole¢ného naruastu alergickych

a autoimunitnich onemocnéni u industrializovanych naroda v poslednich dekadach vedlo ke vzniku
»hygienické hypotézy“ tvrdici, Ze je to vysledek prostredi, které je prili$ ¢isté, aby dokazalo vhodné
stimulovat, vychovavat a regulovat imunitni systém. Cistota prostiedi je vét§inou vztahovina

k relativnimu nedostatku mikrobti a z nich odvozenych molekul (pathogen-associated molecular
patterns, PAMPs). (Vatananen T, et al. Cell 2016; 165(4): 842-853) U pacienti s RS byla pozorovina
vys$si exprese TLR2 (TLR jsou rodina pattern recognition receptort (PRRs) aktivovanych riznymi
PAMPs z infekénich agens a nékterymi DAMPs z vlastnich bunék) a vyznamné zvy$end odpovéd’ na
ligandy TLR2, coz dava tusit nedostate¢nou regulaci, mechanismus nazyvany TLR tolerance, ktery
vznika po opakované expozici adekvatnimu TLR2 stimulu. TLR tolerance je fenomén, ktery je spojeny
se zvySenou fagocyt6zou, se snizenim antigenni prezentace makrofagy, snizenou expresi TNF-alfa

a zvy$enou expresi IL-1o. Mikrobiota je kritickou soucasti naseho prostredi a jako takova hraje
dulezitou roli jako zdroj environmentalnich PAMPs, které maji schopnost navodit toleranci bunék
vrozeného imunitniho systému a ovliviiovat tak nadmérnou imunitni odpovéd’, ktera je podkladem
autoimunitnich nemoci. Navozeni TLR tolerance by snad mohlo pomoci v 1é¢bé autoimunitnich
onemocnéni. (Wasko NTJ, et al. Autoimmun Rev. 2020:19(1):102430)

Jiz v roce 1996 byla publikovana prerekvizita umoznujici interakce mezi stfevni mikrobiotou a CNS
— zvy$end stfevni permeabilita (Yacyshyn B et al. Dig Dis Sci.1996; 41(12):2493-8). Umoztiuje cestu
pro makromolekuly, toxiny, bakterie komenzalni i patogenni, pres stfevni epitel. Lze ji povazovat za
jakysi biomarker jak lokalnich, tak i vzdalenych imunitné-zprostredkovanych poruch. V roce 2014
byla tato zvySend stfevni permeabilita prokdzana i pred vyskytem priznaka u EAE. (Nouri M, et al.
PLoS One. 2014; 9(9):¢106335) Je snaha poznat téz vztah intestindlni bariéry a kvality
hematoencefalické bariéry. Muze to byt dalezité i pro vstfebavani nékterych Iéka a jejich dostupnost
v samotném misté zanétu — CNS. (Buscarinu MC et al. Neurotherapeutics 2018: 15, 68-74).

Jaké ukoly jsou pied nami, aby se tyto poznatky daly smysluplné prelozit do klinické praxe ve
prospéch pacientti s RS? Jsou tymy, které se toho ujimaji, i kdyz je vétSina dosavadniho vyzkumu

u RS publikovana na relativné malych kohortach pacientt a jejich zavérem je vétsinou oblibena véta,
ze jsou potfeba dalsi studie na vétsich a kontrolovanych kohortach. Jsou tymy, které véri, ze korekce
dysbiézy u RS povede nejen k omezeni zanétu, ale i k podpore remyelinizace, ktera u RS vyrazné
vazne. Toho vSak bylo zatim dosazeno pouze u zvifat, a to nikoli v zanétlivém modelu, ale

v kuprizonem navozené demyelinizaci. Bézi nékolik studii zkoumajicich intervence zalozené na
mikrobioté u pacientl s RS, jejich vysledky vsak dosud nebyly ozndmeny. Nelze pominout ani fakt, ze
ve hfe nebude jen mikrobiom stfeva, ale nepochybné i ordlni mikrobiom (Boullerne AT et al. |
Neuroimmunol. 2020; 343: §77237) a mikrobiota plic (Gui X et al. Front Physiol. 2021; 12: 673341).
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Velké ocekavani maji pacienti od moznosti fekalni transplantace, ktera se zdd u EAE
efektivni. (Li K et al. Mediators Inflamm.2020: 2058272)

Neni jasné, zda by tato intervence mohla byt klinicky efektivni, ale velmi podrobna studie pacienta,
kterému byla tato intervence provedena 2x v dobé, kdy mél jiz RS 2 roky, a byl sledovan po dobu 5
let, ukazuje, Ze i zde je urcitd nadéje. (Engen PA, et al. Front Neurol. 2020; 11: 978)

Nesmime zapomenout, Ze do lidského stfeva patfi i parazité. Pozorovani, Ze u jihoamerickych
pacientl s RS vede vyléceni soucasné parazitézy ke zhorseni jejich RS (Correale J, Farez MF. Mult
Scler. 2011; (10):1162-9) vedlo k pifedstavé, Ze by at’ jiz zivi a zdravi ne $kodlivi parazité nebo jejich
antigeny mohly vést k ovlivnéni RS pomoci regulace (zvy$eni) Th2 odpovédi imunitniho systému.
Bohuzel nebyly tyto pokusy (na malych skupindch pacienttt) vyhodnoceny jako piinosné. Klinické

vysledky byly pfili§ riznorodé a zatim neni jasné, pro¢. (Yordanova IA, et al. Life (Basel). 2021
11(2):101)

Nejvétsi oblibu ma i v laickych kruzich ovlivnéni mikrobioty u RS dietou, pridanim probiotik
¢i SCFA. (Melbye P, et al. Acta Neurol Scand. 2019:139(3):208-219; Kap YS, et al. ] Immunol.
2018; 201(11):3229-3243)

U clovéka vsak tyto postupy zatim nebyly efektivni. U ketodiety bylo dokonce publikovino dalsi
omezeni diverzity mikrobidlnich populaci (Paoli A, et al. Genes (Basel). 2019;10(7):534), takze jeji
lé¢ebné vyuziti v neurologii zatim ztstava pouze u epilepsie.

Neni také znimo, zda imunomodula¢ni léky méni slozeni mikrobioty tak, aby se funkce imunitniho

vvvvv

jako je interferon beta, glatiramer acetat (ale i vitamin D) (Cantarel BL, et al. ] Investig Med. 2015
Jun;63(5):729-34), nevime vsak, zda mikrobiota reaguje podobné nebo jinak na léky eskala¢ni. A uz

vubec nevime, zda reaguje na dany lék jinak u respondéru a non-respondéru. A zda by tedy bylo mozno
vyuzit jeji vySetfeni ke zjist'ovani, zda bude dand 1écba efektivni u daného pacienta. To je predmétem
grantového projektu NU20-04-00077 (MU CAV + Neurologicka klinika 1. LF UK a VFN).

Tento prehled je jen malym vysekem prace, ktera byla na poli mikrobiomu a RS vykonéana. Pokud zde
nenajdete informace, které jste ocekavali, prosim, kontaktujte autorku.
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MikrobioGalerie aneb Cesk4 mikrobiomova
spole¢nost CLS JEP, z.s. se predstavuje

Prof. Eva Kubala Havrdova, CSc.

Neurologicka klinika a Centrum klinickych neurovéd 1. LF UK
a VFEN

Vedouci centra pro demyeliniza¢ni onemocnéni (Centrum vysoce
specializované péce pro roztrousenou skler6zu a neuromyelitis
optica)

Je profesorkou neurologie na 1.LF UK, kde dokoncila studia v r. 1981.
Od roku 1996 puisobi jako vedouci Centra pro demyeliniza¢ni
onemocnéni. Toto centrum sleduje pravidelné kolem 4000 pacientu,
podili se na radé klinickych studii, zavadéni novych lékt do praxe

a vlastnim vyzkumu orientovaném na prognostické markery nemoci,
imunologii a MR. Prof. Kubala Havrdova je prukopnici moderni
biologické lé¢by od 1. 1996, kdy vytvorila i zakladni sit’ RS Center

v CR. V roce 2012 zpracovala prvni éeské Standardy pro diagnostiku
a 1écbu roztrousené sklerézy a neuromyelitis optica. Je spoluautorkou Havrdovi, CSc
mezinarodnich Guidelines pro 1é¢bu RS. Je dlouholetou ¢lenkou

Vyboru Ceské neurologické spole¢nosti a ¢lenkou Etické komise

VEN. Je autorkou rozsihlé publikace Neuroimunologie (Maxdorf

2001, cena Hlavkovy nadace a CNS) a Roztrousend skler6za (MF

2013, cena CNS a CSAKI CLS JEP), fady publikaci pro pacienty

a fady odbornych ¢lankt v ceském i mezinarodnim tisku.

Prof. Eva Kubala

Proc¢ jsem ¢lenkou mikrobiomové spolec¢nosti?

Uz kolem r. 1996 mne oslovila prof. Tlaskalova-Hogenova s informaci
o publikaci o porusené stifevni permeabilité u RS. Od té doby jsme
mnohokrat diskutovaly problematiku vlivu komensalé na imunitni
systém i to, Ze jestlize chceme pochopit blize vSechny vlivy, které
rozhoduji o onemocnéni, u kterého byly jiz pfed mnoha lety
publikovany rozporuplné informace o vlivech diety a zivotniho stylu
na jeji vyskyt, nezbyva nam nez se pokusit proniknout i do vztahi
mezi mikrobiotou a imunitnim systémem pacientd s RS. Snadno jsem
se tedy stala zakladajici ¢lenkou CMS.

Co pro mne téma mikrobiom znamena?

Mozna vysvétleni souvislosti, které nim zatim ve vnimavosti k RS
a v jeji lécbé chybéji. Lepsi porozuméni tématu zdravi a nemoci
obecné.

Jak se téma mikrobiomu promita do mé prace?

V poslednich letech byla zahdjena spoluprace na grantovém projektu
u RS ve spolupraci s pracovi§tém prof. Tlaskalové-Hogenové.
Mozna se odtud naskytne i cesta nejen k lepSimu porozuméni ale i
ovlivnéni této invalidizujici nemoci.
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POZNATE SPRAVNY BURCAK?

‘EEZ ESEi

Ve varu
Chut spise Cukr a alkohol v
mostova rovnovaze,
maximum kvasinek

QA o‘
!OA! !oA!

Zlomeny Mydiinak
Prevaiuje alkohol, Cukr téméf
vyraznéji kyselinky  spotfebovan,

vyrazny alkohol,
ostré kyseliny

O Ccukry

A ALKOHOL

O KYSELINY

Miadé vino

10.9.2021

Mikrobi v kuchyni:

Burc¢ak

tak se smi nazyvat pouze produkt, ktery je vyrobeny z
hroznti piivodem z Ceské republiky: Jedna se o ¢dsteéné
zkvaseny most z ploda révy vinné, ktery obsahuje chut'ové
harmonicky pomér alkoholu, cukru a kyselin. Na trhu se
objevuje zpravidla od za¢atku srpna do konce listopadu.
Koncem léta jde spiSe o zkvaseny most z hroznt, které se
k ndm dovazi z Mad’arska ¢i Slovenska. Ten spravny,
tuzemsky skvost prichazi na scénu zacatkem zari. Nejprve
dozravaji bilé odridy a nasledné ty modré. U nas se za¢ina
vyrabét z odrad Irsai Oliver, Miiller Turgau, a poté se
dostanou na fadu lahodné bobule jako Veltlinské zelené,
Muskat moravsky a Chardonnay. Béhem druhé poloviny
zafi maji svou hlavni sezénu modré odrudy, ze kterych se
vyrabi rizovy nebo cerveny burcak.

Kdyz se staci ve spravné fazi, obsahuje az Sest procent
alkoholu. Kromé toho, najdete v kazdém litru bur¢aku az
200 miliard kvasinek!!! Ty jsou cennym zdrojem vitamint
skupiny B (napfiklad thiaminu, ktery podporuje srde¢ni
¢innost). Dal$imi cennymi latkami jsou napf. kyselina
pantotenova, ktera chrani télo proti onemocnéni sliznice
a zazivaciho ustroji, nebo kyselina nikotinova a nikotin-
amid, ktery zabranuje nervovym a koznim porucham.

Jak poznat spravny burcik, kde ho dostat a jesté mnohem
vice se doctete napiiklad ZDE, velmi poetické a mikrobio-

logicky ladéné pojednani k tématu ZDE.

Ustalena chut, vystupuiji
typické viastnosti odridy



http://www.mikrobiom-cms.cz
https://www.burcakoveslavnosti.cz/
http://www.ovine.cz/web/structure/o-vecech-okolo-14.html?do%5BloadData%5D=1&itemKey=cz_545
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Kultura a vtipy z

mikrosvéta

Pozvanka na predstaveni

JAK SPOLU STROMY
MLUVI

Co se déje v lese a co je nasim o¢im
neviditelné? Podobné jako
mikrosvét v nasem téle, existuje

i mikrosvét lesa. Tvurci predstaveni
se pokusili nahlédnout pod povrch
lesa a na zakladé experimentt védca
umélecky ztvarnit, jak to vlastné

v lese funguje a jak spolu organismy

komunikuji ...

Ukdzka na You Tube:

18.9. v 18.00 divadlo Tineola na
Festivalu Space X
Divadlo X10, Charvitova 10, Praha 1

Na iPadu Zivé maluje Michaela
Bartonova, graficka Mikrobidlnich

novin.

Redak¢ni rada Mikrobio(m)novin:
MUD:r. Jifi Vejmelka, RNDr.
Monika Cahova, Ph.D., Mgr. Lucie
Najmanova, Ph.D.

Za kresby mikrobio-vtipt velmi
dékujeme MUDr. Marii
Vejmelkové.

Tésime se na vase reakce, podnéty
a zajimavé prispévky, které muazete
zasilat na adresu:
mikrobiom.noviny@gmail.com

10.9.2021

Natto

Dalsi "mikrobidlni" potravinou, jejimz zikladem jsou sojové
boby je vedle tempeh a miso také natt6. Natt6 je v Japonsku
tradi¢ni specialita, ktera vznika fementaci sojovych bobt diky
Bacillus subtilis (40°C, az 24 hodin). I pfes velmi specifickou
"vani" a konzistenci je natt6 konzumovano predevsim jako
zdroj vlakniny, mineralt (napf. Zelezo) a vitamint (napt. C a K).
Podle nejnovéjsich poznatkti (Mami Oba et al. 2021) inhibuje
protedza obsazena v extraktu z natté dokonce SARS-CoV-2.

Neni bez zajimavosti, Ze z natt6 byl ziskan i poklad v péci o
plet’, ktery se v poslednich letech zabydlel v nejac¢innéjsich
omlazovacich pletovych sérech, kyselina polyglutamova (Ho,

Guan—Huei, et al. Journal of the Chinese Chemical Society §3.6
(20006): 1363-1384)

V poslednich letech nachazi své uplatnéni i v mediciné a
tkanové biologii (hojeni ran, regenerace), ma totiz az 10x lepsi
schopnost zadrzovat vodu, nez kyselina hyaluronova. (Park,
Sung-Bin, et al. Progress in Polymer Science 113 (2021): 101341)

SKOLNI VZDELAVAC! PROGRAM
PRO_ 1 TRIDY
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