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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva sladkovodni tasou Chlorella a Chlorella rastovym faktorem
a jeho vyuzitim v potravindiském primyslu. Uvodni dast prace pojednava o charakteristice

skupiny rostlin kam tato fasa patii a dale o jejim taxonomickém zarazeni.

Klicova slova: fasa, Chlorella, Chlorella ristovy faktor

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with fresh water alga Chlorella and Chlorella growth factor and his
usege in food industry. In the introduction solve characterisation of plant group where this

alga belongs to and also taxonomic obstruction this alga.

Keywords: alga, Chlorella, Chlorella growth factor



PODEKOVANT

Chtéla bych podekovat Ing. Ladislave Misurcové, za odbornou pomoc a pripominky pri

vypracovani bakalarské prdace.

Dne 13.7. 2008 ve Zliné

Prohlasuji, Ze jsem bakalavskou praci Chlorella riistovy faktor a jeho vyuZiti v
potravindrském primyslu, vypracovala samostatné pod vedenim Ing. Ladislavy Misurcové

a uvedla v seznamu literatury viechny pouZité literdrni a odborné zdroje.



UVOD i iiiiiiiiiiisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
I TEORETICKA CAST wcooreirssresnssccnsssescssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassassassasaass 8
1T RASY (ALGAE) o itueseeeeseseeeesssseesessssseemmasessesmaessesemssssssmasssssssmssssssssasesssssmsassassesassss 9
1.1 ODDELEN] CHLOROPHYTA — ZELENE RASY ...cviiiiiiiiiireiseeesneese e 12
1.2 CHLORELLA ..ottt sn e 12
L.2.1  Stavba BUDKY oo eenne e 13
1.2.2  Rozmnozovani fasy ChIorella ..o 15
1.2.3  Chemickeé slozeni fasy CAIOFella ..o 16
1.2.3.1 ChIOTOTVL ... e 21
1.2.3.2 SPOTOPOIICIN ...t e e ennens 22
1233 CHIOTELIN ..ot 22
1.2.4  Péstovani tasy ChIOrella ... 22
2 CHLORELLA RUSTOVY FAKTOR (CGF)auueueeeeeneeeeeeessesssssssssssnsssssssssens 24
2.1 VLASTNOSTI CHLORELLA RUSTOVEHO FAKTORU (CGF) oo, 24
2.1.1 SChOPNOST TEZENETACE ..euveveeeeeeeerie ettt enre e anes 24
2.1.2  Stimulace IMuNitniho SYSEEMUL .......cocviiiiiii e eeens 24
2.1.3  Probiotické TUCINKY ...cueieeeeceeeie ettt eeenre e 25
2.2 VyuZIiTi CHLORELLA RUSTOVEHO FAKTORU (CGF) oo 26
2.2.1  DetoxiKace OFZANMISINL..ecveiueesreeeesiesiresieseestesteeseesseessesseessesseessesseessesssensessenssnns 26
222 SniZeni riZiKa infeKCe ....ooiiiiiiiii 27
2.2.3  Ochrana pred ozarenim Zama PaprsKy....c.occiiveieiiiereiieene e e se s eseesseeeens 27
2.2.4  LECDA TAKOVINY c.eeveeieceeieceeie sttt sttt e raeste e ennennennnens 28

2.2.5  Schopnost akumulace mineralnich latek a nasledny vliv na laktaci skotu
T 02 1 1 [ S 29
3 KOMERCNI VYUZITI CHLORELA RUSTOVEHO FAKTORU (CGF)......... 30
3.1 VYBRANE KOMERCNI VYROBEY ettt s 30
311 VYTobeK UNIlaKE ....coveeeee et nne e 30
3.1.2  Vyrobek ALGAFIT Chlorella + Selen ......ccooovevviiiviiieic e 30
3.1.3  Vyrobek Chlorella pyrenoidosa........c.occoiveiiireic i eeens 31
3.1.4  Vyrobek Chlorella JAPAN....ccocii i 31
3.1.5  Vyrobek Chlorella STAR.....cooi i eee s 32
3.1.6  Vyrobek Japanese Chlorella.........c.ocoviiiiiiiiii e 32
3.1.7  Vyrobek riasy Chlorella ... 32
3.1.8  Vyrobek Jarrow - Yaeyama Chlorella ... 33
3.1.9  Vyrobek Chlorella Melrose ........cocoooiiiiiiiii e 33
3.1.1  Dostupnost vyrobkil na Ceském trhu..............c.ocoii s 34
ZAVER coooirtrssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssossssssssssssssssssssssesssssssssasssssssssssssssassassssaass 35
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..oocvvtesstessessensssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenss 36
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK.......vvvesrnsrnsssnssssssssssssssssssssssssnss 39
SEZNAM OBRAZKU....ovucvsrennrinssnssnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenss 40
SEZNAM TABULEK ....cviiiiisisssisssssssisssssssissssssssssssssssssssssssssisisis 41

SEZNAM PRILOH c....vveeeeeveveeseeeressssenssssnes CHYBA! ZALOZKA NENI DEFINOVANA.



UvoD

Zelené tasy (Chlorophyta) jsou v prirodé hojné rozsifené a ze vSech fas druhove nejbohatsi.
Jsou vyznamné z fylogenetického hlediska, nebot” stoji na pocatku vyvojové linie zelenych
rostlin. Zelené fasy jsou piedeviim bohatym zdrojem chlorofylu (zeleného fotosyntetického
barviva), jenz ma vliv na pesileni imunity a pusobi pozitivn na regeneraci bunék. Prvni ¢ast
prace je veénovdna obecné charakteristice ftas a zatazeni Fasy Chlorelle do
jednotlivych skupin, popisem buiky fasy Chlorella a jejim chemickym sloZenim. Druha Cast
prace je zamdfena na Chlorella ristovy faktor jeho pusobeni a vyuwziti pro ochranu
organismu Cloveka, Tieti ¢asti prace je vénovana komerénim vyrobkum, které obsahuji fasu
Chiorella a jejich dostupnesti na trhu. Chilorella je sladkovodni zelena tasa obsahugjici
vitaminy, mineralni latky, chlorofyl, mastné kyseliny, vldkninu, viech osm esencidlnich ami-
nokyselin nezbytnych pro Zivot a specificky Chlorella rustovy faktor (CGF). Chlorella ristovy
faktor (CGF), je vodaym vyluhem ftasy Chilorelle. Je vyznamny pro své
probiotické udinky, které ovhiviiuji regemeraci stievni  mikrofléry, byla-li narusena
napriklad pii dlouhodobém vzivani antibiotik. Jeho vliv spodiva v pozitivnim ovlivaéni ristu
laktobacillti, které osidluji zazivaci trakt clovéka. Tim napomdhaji ke spravnému
probéhu traveni a celkové funkei traviciho ustroji. Nepiehlédnutelné jsou viak také
detoxikaéni uCinky (CGF) na lidsky organismus. Price byla zaméfena, na konkréini
vyzkumy vlastnosti Chlorella ristového faktoru. Jaky vvzmam ma pouziti Chlorella

ristového faktoru v medicing ¢i potravinaiském pramyshu.



1. TEORETICKA CAST



1 RASY (ALGAE)

[Rvaad

lin. Jejich bunécna jadra jsou ohranicena jadernou membranou. Asimilacni barviva jsou sou-
stteddna v chloroplastech. Ziji pievazné ve vodnim prostredi, ndkteré i v padd
a na jinych substratech. [S. Rosypal a kol., Novy pichled biologie, Scienta, Praha, 2003, s.
451-567. ISBN:80-7183-268-5, s. 824]

Nejveétsi  prakticky vyznam maji hnédé tasy (oddéleni Chromophyta, trida
Phaeophyceae), dale ruduchy neboli Cervené tasy (oddéleni Rhodophyta) a zelené rasy (od-
déleni Chlorophyta). Hnédé tasy ziji a7z na vyjimky v mofi, kde proristaji skalnatym pobie-
zim do hloubky asi 50 m. V jejich chloroplastech je vedle chlorofylu a, chlorofylu ¢ a i- karo-
tenu obsaZen hnédy xantofyl fukoxanthin. Stélky nekdy napodobuji listy eévnatych rostlin
(fvloidy). Pro lidskou vyzivu ma vyznam fad Laminariales, jchoz druhy viak rostou hlavné
pfi pobiezi studenych moti. Fyloidy obsahuji znaéné mnozstvi jodidu draselného. Nékteré
druhy hneédych ftas se wvyuzivaji v Polynésii ke konzumaci napt. Dictriopteris
australis, D. plagiogramma, Asparagopsis taxiformis. 7e stélek chaluh (rody Fucus, Sar-
gassum a].) se ziskava kyselina alginova, jeji soli alginaty maji mnohostranné vyuziti, napr.
v potravinafstvi (stabilizace krémt, zmrzlin, médium pro kvasinky pi1 vyrobé piva
a vina), v textilnim a papirenském pramyslu, pfi vyrob¢ linolea, imitaci kiize, ve stavebnictvi,
k impregnaci proti vode apod.

Z popela usuSenych stélek se ziskava jod. Stélky velkych hnédych 1 jinych tas
vyvrzené morem jsou znamé jako ,kelp” a patfi ktradicnim hnojiviim nékterych
pobfeznich statd, pod timto jménem se 1 u nas prodavaji tabletky z Fucus vesiculosus,

chaluhy bublinaté obsahujici jod. Druhy rodit Laminaria a Undaria se v Cing a Japonsku,

kde se péstuji, pouzivaji jako zelenina, prisada do polévek, omacek a ryze, nebo slouzi
1 k pripravé ¢aje. Jsou bohaté na mineralni latky, bilkoviny 1 vitaminy, upravuji krevni tlak.
[S. Rosypal a kol., Novy pichled biologie, Scienta, Praha, 2003, s.451-567. ISBN:
80-7183-268-5, s. 824]



7 chaluhy Ascophyllum nodosum se vyrabi pesticid k ohran¢ kultur citrusi pred
hlisticemi. K hnédym fasam patii rozsivky (Baillariophyceae, Diatomae), jednobunééné fasy
zijici  jednotlivé nebo v koloniich. Jsou to pfevazné vodni, mofské 1 sladkovodni
rostliny, tvorici hlavni slozku planktonu v mofich. [S. Rosypal a kol., Novy piehled biologie,

Scienta, Praha, 2003, s. 451-567. ISBN:80-7183-268-5, s. 824 ]

.,

Cervené fasv — Ruduchy (Rhodophyta), zijicich hlavné v mofi, fidéeji ve sladkych vo-

dach, obsahuji vedle chlorofylu a 1 karoteni také Cerveny r-fykoerythrin, nekdy 1 modry
c-fykocyanin. Stélka je vétsinou mnohobunééna, vlaknita nebo lupenita. Ruduchy tvori spolu
s hnédymi a zelenymi fasami pobiezni pas moiské vegetace, v Cistych tropickych mofich ros-
tou az do hloubky asi 180 m. Velmi dobfe se jim dafi napfiklad v teplvch
vodach pii asijském a australském pobiezi, kde zije wvelké mnozstvi druht. Stélky
né¢kterych ruduch bohaté na vitaminy B a C se pojidaji jako salat nebo se vaii a rizné
upravyji. [S. Rosypal a kol., Novy piehled biologie, Scienta, Praha, 2003, s. 451-567. ISBN:
80-7183-268-5, s. 824]

V Japonsku se takto vyuziva zejména rod Perphyra (nori), na Havaji naptiklad Gracil-
laria v souostrovi Samoa Halymenia. Salangany z celedi rorysovitych stavéji ze stélek rodu
Euchema hnizda slepena vlastnimi slinami, ktera jsou vCing na Javé i jinde
povazovana za pochoutku. Hospodaisky vyznam ruduch je vSak dosud predeviim v tom, Ze se
z nich primyslove ziskava polysacharid agar, pouzivany v biologii a v 1ékafstvi jako zivné
médium pro kultivaci mikroorganismu, tkanovych kultur apod., v textilnim, papirenském 1

potravinafském priamyslu (rosoly, Cefeni vina). Ziskava se extrakci v horké vode.

K nejdilezitéj$im zdrojim agaru patii mj. tichomorské Gelidium carneum
a G. cartilagineum a druhy rodl Gracillaria, Ahnfeltia, Fucheuma. Agaru podobny

polysacharid karagen poskytuje zejména rasa Chondrus crispus.
Vyuziva se vmlékarenstvi (krémy, koktejly apod.), vtextilnim a kozed@ném primyslu

(impregnace, klizeni) 1 ve farmacii (jako emulgator). [S. Rosypal a kol., Novy prehled
biologie, Scienta, Praha, 2003, s. 451-567. ISBN: 80-7183-268-5, s. 824 ]



Obr.1: Zastupce zelenych tas Chlorophyta

Mezi druhové nejbohat$i a v prirodé nejrozsireng)si patii zelené fasy, rostouci
vétsinou ve sladkych vodach, méné Casto v moii a n€kdy 1 mimo vodni prostiedi. Mezi za-
stupce zijici ve sladkych vodach patii zastupci tfidy Zelenivky (Chloryphyvceae), tad
Valecoviti (Volvocales) jez maji monadoidni stélku a Casto se vyskytuji jako soucast
planktonu rybniki a tini. K zastupcim tohoto fadu patii plasténka (Chlamydomonas),
ktera zije jednotlivé, ncktefi zastupci tvoii kolonie jako napiiklad Vale¢ koulivy
(Volvox globator ). Rad Zelenivkovité (Chlorococcales) vyskytujici se jak ve sladkych vo-
dach, tak 1 na extrémnich stanovistich. Maji kokalni stélku. K zastupcim patii Zelenivka
(Chlorella), ktera zije jednotlivé nebo ve shlucich v mélké vodge. Siténka (Hydrodyction)
tvorici sitovita cenobia. Trida Spajivky (Conjugatophyceae), maji jednobunécné ¢i vlaknité
stélky. Zastupci této tiidy jsou Sroubatka (Spirogyra), Jaimatka (Zvenema), Vietenovka
(Closterium), Krasivka (Cosmarium), Hvézdulka (Micrasterias). Posledni tridou je patfi
mezi sladkovodni tasy je tfida Paroznatky (Charophyvceae). Mezi fasy osidlujici more jsou
fazeny tiida Trubicovky (Bryopsidophyceae) majici sifonalni nebo sifonokladalni stélku.
Zastupei této tridy jsou Acetabularia, ktera obyva Stredozemni mofte, piipomina kloboukatou
houbu. Rad Kadefnatkovité (Ulothrichales) je také mozné Fadit mezi rostouci v pobiezni ob-

lasti evropskych mofi. Jejich zastupei maji trichalni jednoduchou nebo vétvenou stélku.

Vsichni zastupci zelenych fas, se slozenim asimilacnich barviv (chlorofyl a 1 b5,

karoteny, xantofyly) a zasobnim produktem (Skrob) se blizi cévnatym rostlinam. Pro



vysoky obsah lehce stravitelnych bilkovin a schopnost rychlého rozmnozeni se
jednobunééné zelené fasy péstuji ve velkoobjemovych kultivacnich zafizenich a pouzivaji se
jako pridavek do krmiv pro skot a dribez, jako surovina k vyrobé papiru, dale do
kosmetickych pripravki, jako prirodni 1é¢iva a n¢kdy 1 pro primou lidskou vyzivu. Pro kulti-
vaci maji vyznam zejména rody Chlorella, Scenedesmus, Dunaliella a ndkteré dalsi. Rasy
rodu Ulva, ptedevsim U. lactuca, s vysokym obsahem vitaminii B, C a K, rostouci pfi pobtezi
mofi, maji jedlé, asi 20-25 cm dlouhé stélky, znichz se pripravuje tzv. mofsky
salat. Obdobné se v Polynésii vyuzivaji listovité stélky Caulerpa racemosa. Nekteri
zastupcti, napt. druhy rodt Chlorella (zelenivka). Pro velmi vyznamné vyuziti Chlorelly, jsem
na ni zaméefila svoji praci. [S. Rosypal a kol., Novy pichled biologie, Scienta, Praha, 2003, s.
451-567. ISBN: 80-7183-268-5, s. 824]

1.1 Oddéleni Chlorophyta — zelené rasy
Taxonomické rozdéleni

Rise : rostliny (Plantae)

Podrise : Nizsi rostliny (Thallobionta)

Oddéleni : Zelené tasy ( Chlorophyta)

Trida : (Trebouxiophyceae)

Rad : Chlorellales

Rod : Chlorella

Druhy: Chlorella pyrenoidosa, C. vulgaris, C. miniata, C. kessleri, C. sorokiniana

C. zofingiensis, C. ellipsoidea, C. fusca, C. variegata

1.2 Chlorella

Jeji nazev je odvozen od teckého slova ,,chloros™ znamena zeleny a latinského ,.ella™ jez
znamena maly. Pro sviij vysoky obsah chlorofylu (nejvyssi ze vSech znamych rostlin) ma syte
smaragdovou zelenou barvu. Jedna se o jednobunéénou sladkovodni fasu. V priznivvch pod-

minkach se silnym slunec¢nim svitem a v nezneci$téném prostredi se mnozi rychlosti 4 x za 20-



24 hodin. Obsahuje viech osm esencialnich aminokyselin
nezbytnych pro zivot, vitaminy, mineralni latky, chlorofyl, mastné kyseliny, specificky Chlo-

rella rastovy faktor (CGF) a vlakninu. [hitp://www.sinicearasy.cz/]

1.2.1 Stavba buiiky

Jadro neboli nukleus, prip. téz karvon je zietelng ohraniceno od okolni cytoplazmy. Na
jeho povrchu je dvojita biomembrana, tzv. blana jaderna. Neni celistva, protoZze jsou v ni pory.
Karyoplazma je polotekuta hmota vypliujici vaitiek jadra. V ni se nachazeji vlaknité utvary
zvané chromozomy, které obsahuji deoxyribonukleovou kyselinu DNA (nositelka dédi¢nych
vlastnosti). [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular Genetics and Genomics, 2004, s. 740-
746, ISSN 1617-4615]

V jadie se nachazi jedno nebo 1 vice jadérek. V nich jsou ulozeny geny pro syntézu
RNA, proto jsou vyznamnia pii rozmnozovani jadra. Fotosyntetickymi pigmenty jsou
chlorofvl a a b,a- a karotenoidy z nichz nejvyznamnéjsi je [-karoten. Chloroplast ma dvé
membrany a 2-6 thylakoidl v jedné lamele. Je bez spojeni s bunéénym jadrem. Ve vétsing
ptipadi je vyvinut pyrenoid — bilkovinné télisko, obsahujici RUBISCO (funkei tohoto enzy-
mu je vazat oxid uhli¢ity v temnostni fazi fotosyntézy). Timto zplisobem je vazano RUBISCO
jeste u hlevikii (Anthocerophyta), ostatni maji tento enzym v tylakoidech. Na povrchu pyreno-
idu je wvetsinou Skrob. [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular Genetics and
Genomics, 2004, s. 740-746, ISSN 1617-4615]

V chloroplastu se nevyskytuji grana, ktera jsou znama u vyssich rostlin, Zasobni
latkou je predevsim skrob, ktery se shromazduje v chloroplastech nebo na pyrenoidu.
Nekteré sifonalni zelené tasy (Aulerpa, Halimeda, Udotea) si $krob ukladaji do zvlastnich
leukoplastii. Jako doplikové zasobni latky se vyskytuji mono- a disacharidy a jejich
derivaty (alkoholy aj.) a polyfosfatova zma (volutin).

Nekteré skupiny maji jedté daldi specifické zasobni latky (napf. Ulvophyceae mannan a xy-
lan). Cytoplazmaticka membrana ohrani¢uje cely zivy obsah bunky. Je shodna s
ostatnimi membranami v bunice a polopropustna (volné propousti jen molekuly vody).
Zakladem biomembrany je dvojita vrstva fosfolipidi. Cytoplazmaticka membrana ma
vngjsi a vnitini ¢asti a dale pak Ize nalézt v mezefené molekuly bilkovin, které umoznuji pra-
chod molekulam bilkovin. [Springer Berlin/Heildeberg, Molecular Genetics and Genomics,

2004, s. 740-746, ISSN 1617-4615]



Cytoplazma tvoii vnitini prostfedi bunky. Je to velmi viskozni, koncentrovany roztok
mnoha malych i1 velkych molekul. Zcela vypliuje prostor bunky. Sklada se z vody,
enzymt, zivin, odpadnich latek a plynt. [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular Genetics and
Genomics, 2004, s. 740-746, ISSN 1617-4615]

Mitochondrie jsou vétsinou kulovité, ovalné nebo tyéinkovité organely. Jejich pocet
v jednotlivych burikach je proménlivy. Jsou opatieny dvéma biomembranami a uskutecnuje se
zde bunécné dychani. Mitochondrie jsou energetickym centrem buriky, pfitom energie uvol-
néna pii1 dychani pak zabezpecuje zivotni d&je v bunce. Bunécéné dychani probiha na vnitini
membrané. [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular Genetics and Genomics, 2004, s. 740-
746, ISSN 1617-4615 ]

Endoplazmatické retikulum (dale jen E.r) je membranovy systém kanalkl a trubicek.
Produkty E.r., jsou v transportnich vaccich dopravovany do Golgiho aparatu.
Hrubé endoplazmatické retikulum, obsahuje ribozomy a probiha zde syntéza bilkovin.
Hladké endoplazmatické retikulum je bez ribozomtli. Probiha zde syntéza sacharidi a
lipidt. [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular Genetics and Genomics, 2004, s. 740-746,
ISSN 1617-4615]

Golgiho aparat (dale jen G.a) je¢ mistem, kde probihaji biochemické reakce
enzymaticky upravujici laitky z E.R. To znamena, ze produkty E.r., jsou do G.a.
dopraveny v transportnich vaccich a nasledné zde probiha zahust'ovani produkti z E.R. a od-
stranovani metabolith z téla bunky. [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular Genetics and

Genomics, 2004, s. 740-746, ISSN 1617-4615]

V Zzivocidnych bunkach jsou v Golgiho aparatu upravovany bilkoviny, lipidy
a steroidy; v rostlinnych bunkach pak bilkoviny a slozité sacharidy, jako je napriklad
celuldza. [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular Genetics and Genomics, 2004, 5.740-746,
ISSN 1617-4615]

Lysozomy jsou méchyiky, ve kterych jsou biomembranou uzavieny travici enzymy.
Vznikaji tak, ze vacky s upravenymi latkami opoustéji G.a. Jsou to organely ohranicené jed-
noduchou membranou, tzv. tonoplastem. Uwnitf vakuol je bunétna §tava,
ktera je tvorena roztokem enzymu a dalsich latek. [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular

Genetics and Genomics, 2004, s.740-746, ISSN 1617-46135]



Plastidy jsou dllezité organely rostlinnych bunek obsahujici rGzna barviva.
Chloroplasty ohraniuje stroma, tj. dvojita biomembrana uzavirajici bilkovinnou plazmu.
V plazme jsou tylakoidy, tj. sit’ uzavienych biomembran. Grana jsou pak tvofena

stupnovité na sebe ulozenymi tylakoidy a obsahuji asimilaéni barvivo, zeleny chlorofyl.

Chromoplasty obsahuji Cervena a zluta asimila¢ni barviva nerozpustna ve vod¢, tzv.
karotenoidy a xanthofyly. Leukoplasty jsou bezbarvé plastidy, v nichz se hromadi zasobni
latky jako jsou napf. &krob, bilkoviny a lipidy. Leukoplasty nejdeme nejcastéyi
v neosvetlenych astech rostliny (koreny, oddenky). [Springer Berlin/ Heildeberg, Molecular
Genetics and Genomics, 2004, s.740-746, ISSN 1617-46135]

Obr. 3: Bunka rasy Chlorella

1.2.2 RozmnoZovani rasy Chlorella

Zastupci rodu Chlorella se rozmnozuji autosporami, které se vytvareji uvniti matefské
buriky obvykle po 4-8 a uvoliuji se protrzenim blany matefské bunky. Nekolik druht rodu
Chlorella je vieobecnd roziifeno ve vodach, ve vihku a v pid&. Ziji i v télech rtiznych
zivocichti jako tzv. zoochlorelly a v liSenicich jako tzv. gomidie. Zoochlorely byly
nalezeny v plazmé nezmara Chlorohydra viridissima, v téle plostének a nalevnik(, s nimiz
Ziji v symbioze. Rasy rodu Chlorella lze snadno péstovat v kulturach, v nichZ se rychle mnozi
a syntetizuji organickou hmotu (glycidy a lipidy) intenzivndji nez vys&i rostliny. Velmi Casto

je lze nalézt v planktonu stojatych 1 tekoucich vod, pro své nepatrné rozmery



a roztrouseny vyskyt byvaji vSak ve vétsing ptipadi prehlizeny a objevi se az pii pokusné

respektive determinaéni kultivaci vzorki. [http://www.botany.natur.cuni.cz]

1.2.3 Chemické slozeni rasy Chlorella

Vitaminy jsou nizkomolekularni slouceniny syntetizované autotrofnimi  organizmy.
Heterotrofhi organismy je syntetizuji jen v malé mife a ziskavaji je jako exogenni latky pre-
deviim potravou a nékteré z nich prostfednictvim stievni mikroflory. Vitaminy jsou v uréitém
minimalnim mnozstvi nezbytné pro latkovou preménu a regulaci metabolismu ¢loveka. Nej-
nosti ve vode (polarni prostredi) a v tucich (v nepolarnim
prostredi). Mezi vitaminy rozpustné ve vodé se tadi vitaminy skupiny B a vitamin C.
Chlorella, je bohatym zdrojem bohatym zdrojem vitamind skupiny B a predevsim
vysokym mnozstvim vitaminu B3 (neboli kyselina pantothenova), jenz hraje zasadni tlohu
v metabolismu ¢loveka vyskytuje se jako slozka koenzymu-A a icastni se pfemény tuki, uh-
lovodiki a proteinli na energii, pfi metabolismu aminokyselin, pyruvatu a produktd
glykolyzy, ucastni se Krebsova cvklu, nutny pro syntézu cholesterolu, provitaminu D,
zluCovych kyselin a steroidnich hormonti (adrenokortikolu a pohlavnich hormont),
porfyrinti a nukleovych kyselin. Podili s¢ na tvorb& acetylcholinu, prenaseée v nervové sou-
stavy, také tvorbe protilatek a Gcastni se imunitnich procest. Stimuluje obnovu koznich bu-

nék.

Rasa Chlorella je také vyznamnym zdrojem vitaminu C, ktery zvysuje Gidinnost piijmu anor-
ganického zeleza, je dilezity pro vyuzivani vitamini B komplexu - folacinu a vitamin B12,
brani tvorbé nitrosamini (vznikaji z nitratd a nitridd v potravinach a pitné vodg,
mohou vyvolavat rakovinu jicnu a zaludku). Typy rakoviny, proti nimz mtze vitamin C na-
bizet uréitou ochranu, zahrnuji rakovinu plic, ast, hrdla, jicnu, Zaludku, cervixu
a tratniku (tlustého streva). Uplatinuje se také, jako antioxidatni ¢&inidlo, zpomaluje
skodlivé ucinky volnych radikald, chrani i jiné vitaminy, polynenasycené mastné kyseliny,
cholesterol LDL (Low Density Lipoproteins) a enzymy pied poskozenim volnymi radikaly. V
tele dalezity predev§im pro Cinnost imunity a metabolismus vapniku. Do skupiny
vitamintl rozpustnych vtucich se fadi vitaminy A, D, E a K. Z téchto vitaminil, je v fase
Chlorella obsazen pouze vitamin E (neboli tokoferol). Vitamin E, je znam jako

antioxidaéni  ¢inidlo, tzn.chrani bunky proti volnym radikalim tim, Zze¢ chrani



polynenasycené mastné kyseliny 1 bunééné membrany proti oxidaci volnymi radikaly (peroxi-
dace lipidi), pomaha predchazet arteriosklerdoze (zesileni stén arterii  vzhledem
k nanostim tukii a minerala). Psobi pozitivné na rist tkani a podporuje hojeni ran. [Prof. Ing.
Jan Velisek, DrSc.: CHEMIE POTRAVIN 2, OSSIS, ISBN 80-902391-4-5, 1999, 328, 19-
20]

Tabulka 1: Obsah vitamimi Fasy Chlorella [mg/100 g]

VITAMINY

Karoteny 0,020
Vitamin B1 1,820
Vitamin B2 4520
Vitamin B3 5,470
Vitamin BS 8,890
Vitamin B6 1,810
Vitamin B12 0,430
Vitamin C 7,000
Vitamin E 5,000
Kyselina fytova 2,900
Biotin 0,270
Inositol 2480

Tabulka 2: Srovnani obsahu vitaminit v fase Chlorelia, Spirulina, kvasinkdach a jatrech [mg/kg]

VITAMINY
CHLORELLA | SPIRULINA | KVASINKY JATRA
B1 thiamin 18,0 40.0 6,5 3.0
B2 riboflavin 40,0 38.0 452 29,0
B3 kys. nikotinova 225 140 0 210,0
B35 kys. panthotenova 18,0 6.5 1,5 105,0
B6 pyridoxin 25.6 5.3 14,8 7.0




B12 kobalamin 0.8 5.1 472 0,7

Biotin (vitamin H) 0,3 0,15 2,4 1,0

2

Kyselina listova 24,0 0,25 18,1 1,0

2 2

V tabulce 2, jsou porovnany hodnoty vitamint (skupiny B, kyseliny listové a biotinu), které
jsou obsazeny vitase Chlorella a jinych vyznamnych zdrojich, jako jsou kvasinky, jatra
a tasa Spirulina. 7, uvedenych hodnot vyplyva, ze tasa Chlorella a Spirulina jsou schopny
obsahem vitamint skupiny B, vyrovnat kvasinkam a jatrim. Dokonce v pripadé vitaminu B3

tyto zdroje fasa Chlorella vyrazné prevysuje.

Mineralni latky jsou latky neorganického ptvodu. Organismus si je neumi vytvaret, proto
musi byt pfijimany v potravé. Mineralni latky lze deélit, na makroprvky ke kterym se radi Ca,
P, Na, Cl, K, Mg, S, (organické - C, H, O, N) a mikroprvky kam patfi Fe, I, Zn, Se, Cu, F,
Mn, Mo, Co, Cr. Mineralni latky se mohou  vyskytovat ve formé

organické €1 anorganické. Neékteré jsou vyuzivany jako stavebni latky — Ca a P (vapnik a
fosfor). Nebo jsou také faktory pro funkci enzymi tzv. metaloenzymy — Mg, Zn, Cu, Se.
Podporuji absorpci, traveni a transport nutrienti. Udrzuji homeostazu, reguluji svalovou kon-
trakei a prenos nervového vzruchu.

Chlorella je vyznamnym zdrojem drasliku, ktery je dalezity pro spravnou ¢innost svalt, udr-
zovani acidobazické rovnovahy (ABR), relaxaci srdetniho svalu, je také nutny pro
sekreci inzulinu, fosforvlaci kreatinu, metabolismus sacharidi a bilkovin. Ve vysoké mife je v
fase Chiorella zastoupen, také vapnik a hoi¢ik. Vapnik je nezbytny pii snizovani nervosvalo-
vé drazdivosti, pfenos nervového vzruchu. Umoziuje spravnou ¢innost srdecniho pfevodniho
systému, uplatnuje se pii srazeni krve (protrombin na trombin) a na aktivaci enzymu. Hor¢ik
je antagonistou vapniku a pusobi sedativné na CNS (centralni nervova soustava). A je ne-
zbytny pro stavbu kosti. [Prof. Ing. Jan Velisek, DrSc.: CHEMIE POTRAVIN 3, OSSIS,
ISBN 80-902391-4-5, 1999, 328, 34-45]

Tabulka 3: Obsah mineralnich latek Fasy Chlorelly [mg/100 g]

MINERALNI LATKY
Vapnik | 340,0




Zelezo 120,0
Hor&ik 330,0
Zinek 1,00
Draslik 950,0
Sodik 34,0
Fosfor 1,50

Vpiirodé se vyskvtuje mnozstvi aminokyselin a také vysokomolekularnich sloucenin,
jejichz stavebnimi jednotkami jsou aminokyseliny spojené navzajem amidovou vazbou
-CO-NH-, ktera se nazyva peptidova vazba. Podle wvelikosti molekuly, resp. poctu
vazanych aminokyselin, se tyto slouceniny déli na dve velké skupiny peptidy, jez obsahui
obvykle 2-100 aminokvselin a bilkoviny (proteiny), které obsahuji nékolik set az tisic
aminokyselin. Aminokyseliny se vyskytuji bud’ vazané, v bilkovinach nebo volné.
V bilkovinach vétSiny organismi  se vyskyvtuje jen 20 (zakladnich) koédovanych
aminokyselin. Téchto 20 aminokyselin 1ze rozdglit podle vyznamu ve vyvzivé ¢lovéka na esen-
cialni aminokyseliny(aminokyseliny, které ¢loveék neni schopen syntetizovat a musi je ziskat
vyhradné z potravy), knimz patii valin, leucin, isoleucin, threonin, methionin, lysin,

fenylalanin a tryptofan.

Semiesencialni aminokyseliny (jsou aminokyseliny, jez jsou esencidlni jen pro déti) arginin a
histidin. Chlorella je unikatni tim, Ze jako jedna zmala rostlin obsahuje viech 8
esencialnich aminokyselin. [Prof. Ing. Jan Velisek, DrSc.: CHEMIE POTRAVIN, OSSIS,
ISBN 80-902391-4-5, 1999, 328, 3-10]



Tabulka 4: Obsah aminokyselin fasy Chlorelly [mg/100 g]

AMINOKYSELINY

Isoleucin 210
Leucin 452
Lysin 3,42
Methionin 1,37
Cystin 0,70
Phenylalanin 2,61
Tyrosin 2,03
Threonin 2,60
Tryptophan 1,10
Valin 3,18
Arginin 3,27
Histidin 1,16
Alanin 4,42
Kyselina asparagova 4,91
Kyselina glutamova 6,10
Glycin 3,07
Prolin 2,52
Serin 2,18

Tabulka 4: Srovnani aminokyselin obsaZenych v fase Chlorella a jinych vyvznamnych zdrojich

(kvasnice, hovézi maso, sojové boby)

ZASTOUPENI ESENCIALNICH AMINOKYSELIN U CHLORELLY A DALSICH
ZDROJU BOHATYCH NA BILKOVINY
Aminokyselina CHLORELLA KVASNICE HOVEZI SOJOVE
(mg/kg suché hmo- | (sucha hmota) (sucha MASO BOBY
ty) hmota) (Cerstva (sucha
hmota) hmota)
Isoleucin 2,01 2.42 0,93 1,80
Leucin 4,14 3,48 1,70 2,70
Lysin 3,19 3,60 1,76 2,58
Methionin 1,04 1,10 0,43 0,48
Phenylalanin 2.57 1,98 0,80 1,98
Thereonin 2,42 2,11 0,86 1,62
Tryptofan 0,80 0,52 0,25 0,55
Valin 3,00 2,42 1,05 1,86




Pii porovnani obsahu aminokyselin viase Chlorella a zdrojich jako jsou hovézi maso,
sojové boby a kvasnice, je patmé, ze nejvetii mnozstvi aminokyselin je obsazeno prave v fase

Chiorella.

1.2.3.1 Chlorofyl

Vyznamnou latkou, které je obsazena vtase Chlorella je zelené fotosyntetizujici barvivo
chlorofyl. Molekula chlorofylu je velmi podobna molekule hemoglobinu v krvi. Obsah
chlorofylu vyznamné prispiva k vlivu tfasy Chlorella na lidsky organismus. Jednim z priklada
je  stimulace tvorby  Cervenych  krvinek  (erytrocyth). Védci  z Liverpoolské
Univerzity provedli nékolik studii na laboratornich zvifatech. V jedné ztéchto studii
dostavali anemicti kralici odlisnou davku chlorofvlu (rafinovany nebo Cerstvy). Kralici byli
schopni preménit chlorofyl na hemoglobin a tim zabranit anemii. A¢koli k reakei doslo u obou
typii chlorofylu, procento pfemény bylo vysdi vopripadé, kdy byl pouzit Cerstvy
chlorofyl. Chlorofyl se také uzival k zamezeni fekalnich, urinalnich a t&€lesnych zapachi u
prestarlych pacienti a pro urychleni 1é¢by ran. [S. Tzeng, B.D. Hsu, Chlorophyll
degradationin heat-treated Chlorella pyrenoidosa. A flow cytometric study, Aust. J. Plant Phy-
siol. 28 (2001) 79-83 ]

Obr. 4: Stavba molekuly Chlorofylu



1.2.3.2 Sporopollein

Tato latka je obsaZena ve stiedni ¢asti bun&éné stény rasy Chilorella. Bun&iné stény této
fasy, na sebe nevratné vazi toxické latky, které potom =z organizmu odchazeji
ptirozenou cestou (stolici). [Chu, C. Y., Huang, R., & Ling, L. P. (2006). Purification and
characterization of a novel haemagglutinin from Chlorella pyrenoidosa. Journal of

Industrial Microbiology and Biotechnology, 33(11), 967-973.]

1.2.3.3 Chlorelin

Chiorella je schopna plisobit 1 antibakterialné. Obsahuje latku nazvanou chlorelin, kte-
ra je prirodnim antibiotikem. Na rozdil od chemickych antibiotik plsobi chlorelin
pouze proti patogennim organismim bez poskozeni travici mikroflory. [Chu, C. Y., Huang,
R., & Ling, L. P. (2006). Purification and characterization of a novel haemagglutinin from
Chlorella pyrenoidosa. Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology, 33(11),
967-973.]

1.2.4 Péstovani rasy Chlorella

Rasa Chlorella potfebuje pro sviij riist Sistou mineralizovanou vodu, &isty vzduch
a dostatek svétla. Chlorella se vétiinou péstuje v kruhovych nebo ovalnych bazénech za sta-
Iého promichavani a pridavani oxidu uhli¢itého. Poté, co fasa dostatecné naroste,
se biomasa ,.sklidi* a nastupuje dalsi, pro kvalitu finalniho produktu dalezita faze — isténi a
zahusténi této suspenze. Kvalitni vyrobci vyuzivaji proplachovani Cistou vodou
a nasledné odstredovani. Je znamé 1 vyuziti chemickych postupl, které kvalitu fasy

negativng ovliviuji.

Obr. 5: Ndadrze na péstovani Chlorelly



Dezintegrace je stézejni moment, ktery urfuje miru vyuZitelnosti fasy pro cloveka.
Spravnou dezintegraci se narusuje pevny obal bunky tak, aby zlstal zachovan jeji vnitini cen-
ny obsah a pritom se k nému lidsky organismus piisobenim travicich $tav dostal a mohl ho
vyuzit. Béhem poslednich 50-ti let byly vyzkouSeny a pouzivany rizné metody
dezintegrace bunéénych stén rasy Chlorella. U metod chemickych anebo za plisobeni tlaku a
tepla dochazi bud’ k nedostateénému naruseni stén, nebo naopak k jejich totalni destrukci a
tedy vyliti obsahu, a jednak k poskozeni samotného obsahu. Po mnoha letech badani byla
nejsetrnéjdi a nejefektivnéjsi metodou desintegrace (rozkladu) uznana technologie rychloex-
panzniho procesu suseni. Toto specialni a velmi slozité suseni zajiStuje zachovani vsech vy-
zivnych latek a az 80%-ni stravitelnost. Za soucasny vrchol v dezintegracnich technologiich se
povazuje  dezintegrace pomoci zafizeni Dyno  Mill. Nekdy se  pouziva
k dezintegraci 1 ultrazvuk. Vlastni dezintegracni technologii pouzivaji akademicti
pracovnici v Tfeboni. Tato technologie dosahuje dokonce dajné srovnatelné vyuzitelnosti
jako Dyno Mill. Posledni fazi upravy Chlorelly, je dezintegrované suseni v rozprasovaci su-
sarng. [Doucha, J., Livansky, K., Kotrbacek, V., Machat, J., Skiivan, M.: Production of Chlo-
rella biomass enriched by selenium and its use as food suplement. Books of Abstracts. 6th

Asia-Pacific Konference on Algal Biotechnology. Manila, October 12-15., 20006.]

Samotna, nezpracovana Chlorella je nestravitelna. Chlorella se po sklizni oddéluje od
zivného roztoku centrifugaci a musi se vzhledem k pevnému bunéénému obalu drtit, aby se

zvyiila jeji stravitelnost. Nas organismus nedokaze bunéény obal fasy Chlorella rozrusit tak,

aby byl schopen vyuzit jejich vyzivnych latek.

Celé bunky Chlorelly Rozrusené burnky Chlorelly

Obr. 7: Dezintegrace bunélk Chlorelly



2 CHLORELLA RUSTOVY FAKTOR (CGF)

CGF je zkratkou z anglického Chlorella Growth Factor, coz znamena Chlorella
rustovy faktor. Jedna se o nejucinngj§i slozku fasy, ziskanou vodnim vyluhem. Chlorella
rustovy rastovy faktor poprvé izoloval doktor Fujimaki z Japonska. Tento vytazek obsahuje
volné aminokyseliny, vitaminy, mineralni a jiné pfiznivé latky, z nichz nékteré stale nebyly
védei identifikovany. Podporuje regeneraci tkani, predevsim déleni a rist bunek. V détstvi
zrychluje celkovy rlst a vyvoj organismu. Posiluje schopnost likvidovat cizorodé bakterie a
ma pozitivni vliv na celkovou obranyschopnost lidského téla. [Iwamoto, H., 2003.
Industrial production of microalgal cell-mass and secondary products — major industrial spe-
cies — Chlorella. In: Richmond, A. (Ed.), Handbook of Microalgae Biotechnology. Blackwell
Publishing, Oxford, pp. 255-263.]

2.1 Vlastnosti Chlorella rustového faktoru (CGF)

2.1.1 Schopnost regenerace

Chlorella rGstovy faktor vyznamné zvySuje schopnost déleni a ristu samotnych
bunek, je vhodny pro regeneraci téla po 1é€ebném zakroku jakymkoliv zafenim, dale se uplat-
nuje pii 1écbe onemocnéni kize, predev§im ekzému, popalenin, viedl a jinych Spatné se hoji-
cich ran. Usp&nd byl také CGF pouzivan pii povrchovém ofetfeni ran, kdy
dochazelo k jejich rychlejsimu zaceleni. [Iwamoto, H., 2003. Industrial production of micro-
algal cell-mass and secondary products — major industrial species — Chlorella. In: Richmond,
A.  (Ed), Handbook of Microalgae Biotechnology. Blackwell Publishing,
Oxford, pp. 255-263]

2.1.2 Stimulace imunitniho systému

Chlorella rastovy faktor obsahuje vice nez 20 mg/g RNA a 2 mg/g DNA. Chlorella
rustovy faktor je nukleopepticky komplex, ktery se ziskava z vytazku rasy Chlorella. Tento
faktor, je z podstatné Casti tvoren, derivaty nukleovych kyselin (nukleotidy). Z odbornych
publikaci vyplyva, ze pravé nukleotidy hraji vyznamnou ulohu v imunitnim systému.
[Schmidt, R. R.: A nuclear gene with many introns encoding ammonium-inducible
chloroplastic NAD-specific glutamate dehydrogenase(s) in Chlorella sorokiniana. Plant Mol.
Biol.,17, 1023-1044 (1991).]



Vyzkumy prokazaly, ze k udrzeni normalnich reakci imunity jsou zapotiebi nukleotidy v po-
travé a ze je také nesmirné¢ dilezité doplnovat stravu RNA™. V lidském imunitnim
systému jsou tfi druhy bunék: B-buriky ptisobi proti bakteriim, T-bunky proti viriim a
rakoviné a makrofagy puisobi proti rakoving. Makrofagy jsou bunky pfirozené imunity, ktera
hraje velmi dalezitou roli v imunitni reakci. Jednd se o zastupce bunck s jednim
nesegmentovanym jadrem. V téle jich je jen koneéné mnozstvi, proto mame jen omezenou
schopnost odstranovat Skodliviny z krve. Interferony, jsou pfirodni proteiny produkované
bunkami imunitniho systému, které jsou zodpovédné za imunitni reakci o pfitomnosti cizoro-
dvch organismu jako jsou viry, paraziti, a také nadorovych bungk. Interferon je pfirozenou
télni sekreci a ma se za to, ze stimuluje makrofagy. Chlorella ristovy faktor stimuluje aktivi-
tu T-bunék a makrofagh (tim, Ze zvysi hladinu interferonu) a tak posiluje imunitu. [Konishi F,
Tanaka K, Himeno K, Taniguchi K, Nomoto K. Antitumor effect induced by a hot water ex-
tract of Chlorella vulgaris (CE): resistance to meth A tumor growth mediated by CE-induced

polymorphonuclear leukocytes. Cancer Immunol Immunother 1985;19:73— 8.]

Pii dalsim studiu pisobenim CGF na lidskou imunitu, byly mysi infikovany
cytomegalovirem (virus na bazi herpes viru, ktery zplisobuje mnoho chorob). U pacientil
lé¢enych piipravky, které snizuji imunitu, zptsobuje vazna onemocnéni. Bylo zjisténo, ze
mysi, kterym byl pred zavedenim viru podan CGF, prezily tuto smrtelnou infekei. Podanim
CGF se zvySila Cinnost interferonu a ¢innost bunék sleziny, které jsou prirozenymi
ochranci téla proti viru, a tak zabranila Ghynu mysi. [Lawrence DA. In vivo and in vitro ef-

fects of lead on humoral and cell-mediated immunity. Infect Immun 1981; 31: 136—43.]

Chlorella rastovy faktor (CGF) ma vliv na obnovu leukocyti (bilé krvinky) a
odolnost proti infekci u mysi, kterym byl podavan cyklofosfamid (cyklofosfamid je
imunosupresivni 1¢k, ktery se pouziva k 1&cbé rakoviny a pii transplantaci organfi). Po
podani CGF se zrychlila obnova polymorfonukleamich leukocyt v krvi. U mysi se také pro-
jevila vétsi odolnost proti infekci FEscherichia coli (pricina vaznych infekci v ranach). [Cancer
Immunology and Immunotherapy, Springer Berlin/ Heildeberg 1996, ISSN 1432-0851, 45-
48.]

2.1.3 Probiotické acinky

Chlorella ristovy faktor ptisobi silnd ,,probioticky®, to znamena zvySovani rychlosti
rustu 1 kvalitu zivota strevni mikroflory. Cholrella ristovy faktor az 4x urychluje rist napft.

acidofilni kultury. Probiotika jsou dualezitéjsi nez biotika samotna, nebot” upravuji



prostredi, ve kterém mikroflora zije. Uzivanim CGF je umoZznén rist prospésnych
bakterialnich kultur, jez nas chrani pied civilizaénimi nemocemi, napf. pied plisnémi. [Franco

JM, Raymundo A, Sousa I, Gallegos C (1998) Agric Food Chemistry, 46:3109-3115]

2.2 Vyuiziti Chlorella rustového faktoru (CGF)

Chlorella rastovy faktor (CGF) jako vodny vyluh Chlorelly, obsahuje vSechny unikatni
latky, jenz byly blize popsany v odstavei (1.2.3) ,.chemické slozeni tasy Chlorella®,

pozitivne plisobici na lidsky organismus.

2.2.1 Detoxikace organismu

Detoxikace souvisi s odstranénim toxickych latek z téla. Tyto latky jsou jak jedy
ptichazejici zvenci, (naptiklad pesticidy a tézké kovy), tak jedy vnitini, naptiklad kdyz trac-
nik obsahuje bakterie produkujici toxické latky, nebo jako vysledek nedostateéného télniho
metabolismu. Existuje mnoho studii o detoxikacnich uéincich CGF na kadmium, tezké kovy,
PCB a chlordekon (8kodlivy insekticid). Bylo zvefejnéno, ze CGF jez byl
podavan krysam zvy$il detoxikaci od chlordekonu (Skodlivy insekticid). Ukazalo se, ze CGF
zplisobil dvojnasobné rychlejsi odstranéni toxinu z téla, nez bylo diive pozorovano. Bylo pro-
kazano, ze CGF zvysil exkreci kadmia u jedinct trpicich otravou timto kovem. [Xu Han, Sur-
face complexation mechanism and modeling in Cr(III) biosorption by a microalgal isolate,

Chlorella miniata, Journal of Colloid and Interface Science, 2006, 365-371.]

Bvlo zjisténo, ze dioxiny piijaté téhotnou zenou mohou byt pieneseny do jeji placenty,
nebo do matefského mléka, jenz mize zplsobit budouci zdravotni problémy u déti. Témto
zdravotnim rizikiim zplsobenych dioxiny miizeme pi1 zvySené pozornosti predejit. Je zkou-
mano mnoho metod, jak zamezit transportu dioxinli z matky na dit¢ nebo alespon
climinovat jejich uc¢inek. Koncentrace 28 ruznych dioxini (jako napf. polychlor
dibenzo-p-dioxiny, polychlor dibenzofurany a polychlorované bifenyly) byla zkoumana
v krvi, matefském mléce a placenté ze vzorkti od 44 téhotnvch Zen, které se dobrovolng

podrobily tomuto vyzkumu. V pokusu snizovani prenosu dioxint, bylo 23 zenam podavano



urcité mnozstvi CGF béhem tehotenstvi. Bylo zjisténo, Ze u téchto Zen se prenos dioxini z téla
matky na dit¢ vyrazné snizil. [Alder, L., Beck, H., Mathar, W., Palavinskas, R., 1994,
PCDDs, PCDFs, PCBs, and other organochlorine compoundsin human milk. Tevels and their
dynamics inGermany. Organohal. Compd. 21, 39-44. Bowman, R.E., Ferguson, S.A., Schan-
tz, S.1.,1989]

2.2.2 SniZeni rizika infekce

Bvlo uvedeno, ze CGF redukoval u mysi pipadnou infekci Lysteria monocytogenes.
Listérie jsou grampozitivni ty¢inky pojmenované na pocest anglického chirurga Josepha Lis-
tera. Rod zahrmuje 6 druhli, z toho dva jsou patogenni pro zvifata a jeden, Listeria
monocytogenes, je puvodcem infekce lidi 1 zvirat, listeridzy. Listeria monocytogenes
zplisobuje listeriozu lidi 1 zvitat. K nakaze dochazi nejastji peroralné, pozitim potraviny,
ktera obsahovala infekéni davku listérii. Nakazi-li se listeridozou zdravy jedinec, nemoc probi-
ha bezptriznakove, nebo se objevi mirné, chiipku piipominajici symptomy. Zdravy organismus
Cloveka se s nizkymi davkami [listerii  vypotada bez probléml. Senzitivni
skupiny jsou zejména té¢hotné Zeny, déti a staii lidé a osoby s oslabenou imunitou, véetné osob
HIV pozitivnich. ,,Redukce baktérii po infikaci Lysterii monocytogenes, byla oslabena u my-
§i se ziskanym imunodeficientnim syndromem (MAIDS) tim, ze jim byl do téla
vpraven virus my$i leukémie. Oralni podani CGF znovuobnovilo schopnost mysi s MAIDS
climinovat  L-monocytogeny ve  spojitosti  se  zlepfenim  poskozené  imunitni
reakce na tuto bakterii. [ Hasegawa T, Okuda M, Nomoto K, Yoshikai Y. Augmentation of
the resistance against Listeria monocytogenes by oral administration of a hot water extract of

Chlorella vulgaris in mice. Immunopharmacol Immunotoxicol 1994;16:191— 202.]

2.2.3 Ochrana pred ozarenim gama paprsky

K wvystaveni gama paprskim dochazi z terapeutickych nebo nahodnych davodu.
MozZné vystaveni G¢inkiim paprski sti v selhani nebo deformaci téla a také v potlaceni imu-
nity. Biology byly u mysdi, kterym byla hodinu pred nebo tésné po vystaveni
subletalnim gama paprskiim podan CGF, zjstény ac¢inky chranici pred radiaci. Efekt
chranici pied radiaci byl pozorovan na bunééné urovni (bunky kostniho morku vykazaly
témét uplné uzdraveni), stejné jako na dobeé preziti zvirat. Podle védeh existuji dva mozné

mechanismy, které tento efekt zplsobuji: CGF samotny stimuluji regeneraci tkani a



chlorofyl s beta-karotenem, se vyznacuje proti mutagenickou ¢innosti. [S. Tzeng, B.D. Hsu,
Chlorophyll degradation in heat-treated Chlorella pyrenoidosa. A flow cytometric study, Aust.
J. Plant Physiol. 28 (2001) 79-83.]

2.2.4 L.écba rakoviny

Byvlo zvetfejnéno, ze CGF ma vliv na vedlejsi u¢inky 1éku 5-fluorouracil (SFU), ktery se
pouziva proti nadorovym buikam. Mezi vedlejsi ucinky patii leukopenie (chorobné
snizeni poctu bilych krvinek), ktera vede k infekcim. Védci zjistili, ze CGF nejen chrani pred
vedlejsimi ucinky 5FU u mysi s nadorem, ale také vykazuje ,pfimou protinadorovou
cinnost. Védei véfi, ze protinadorovy ucinek je vysledkem schopnosti CGF stimulovat
T-bunky. [Cancer Immunology and Immunotherapy,Springer Berlin/ Heildeberg 1996,ISSN
1432-0851, 45-48.]

Pii jednom zvyzkumi bylo zjisténo, ze rust Meth-A nadoru (zhoubny nador
rakoviny) u my#i se vyznamné zpomalil injekci CGF, ktery byl aplikovan do nadoru nebo do
okolni tkang. Navic tyto mysi vvkazovaly odolnost proti opétovnému vytvofeni tumoru, coz
bylo zplsobeno rozdifenim specifického antigenu. Pii  dopliyjicim  vyzkumu  bylo
zjisténo, ze CGF prodlouzil Zivot mysi infikovanych burikami nadoru Meth-A. ProdlouZzeni
zivota bylo G¢inné u mysi, které dostaly sérii injekci CGF po pocatecni infikaci. Toto
zjisténi by mohlo byt klicovym pfi 1écbe pacientl trpicich rakovinou.

[Cancer Immunology and Immunotherapy, Springer Berlin/ Heildeberg 1984,ISSN
1432-0851, 45-48]

Bvlo zjifténo, ze u mysi infikovanych nadorovymi burikami se po podani CGF prodlouzila
doba preziti o 300 %. 1.&cba se po deset dnli (obden) skladala z oralni davky CGF a pak byl
implantovan nador. Dvacet procent mysi uhynulo behem dvaceti dnt, zatimco 73 — 80 % my-
§i léCenych CGF piezilo vice nez dva meésice. My byly 35 dnl pred a 220 dnG po
infikaci nadorem denné krmeny praskem z CGF. Béhem tfinacti dnti po infikaci se rast tumo-
ru  vyznamné pozastavil (54%-ni utlum). Vyzkum wukézal, Zze¢ protinadorovy
mysi, kterym byl podavan CGF, nijak neprojevil ubytek vahy ani jiné skodlivé syndromy.

Vedei zjistili, ze CGF obnovil imunosupresivni stav a prodlouzil ¢as preziti mysi s



nadorem. [Daly, J.W_, The Journal of Ethnopharmacology Nicotinic agonists, antagonists, and

modulators from natural sources. Cellular and Mollecular Neurobiology , 25, 513-552.]

2.2.5 Schopnost akumulace mineralnich latek a nasledny vliv na laktaci skotu a pras-
nic

Vedai z Trebonského Mikrobiologického tstavu bylo zjidténo, jaky vliv mél pridavek jodu
zabudovaného do biomasy z CGF na obsah tohoto prvku vmlezivu a mléku. Pokusy
probéhly ve dvou Slechtitelskych chovech sriznou urovni dotace jodu v zakladnich
krmnych smeésich. Bylo zjisténo, ze u prasnic a dojnic jenz byly ziveny krmivem
obohacenym o CGF z pfidanym jodem, se podstatné zvysila laktace a také vahové prirtstky u
selat jez pochazely od matek krmenych touto obohacenou smési, byly vyssi. Podavani tohoto
krmiva melo také vliv na zvySenou odolnost telat a selat. Coz je ditkazem velice Siroké vyuzi-
telnosti Chlorella ristového faktoru. [J. Doucha, Use of Chlorella as a carrier of organic-

bound iodine in the nutrition of sows, Institute of Microbiology, Academy of Sciences of the

Czech Republic, Trebon, Czech J. Anim. Sci., 49, 2004 (1): 28-32]



3 KOMERCNI VYUZITI CHLORELA RUSTOVEHO FAKTORU
(CGF)

Tato Cast prace je vénovana konkrétnim vyrobkiim a pripravkim, které je mozné ziskat
vétdinou ve formé& potravinovych doplikii na Geském nebo svétovém trhu. Skala tdchto
ptipravki je velka, byly pouzity ty, které ve svém slozeni obsahuji jak Cistou fasu Chlorella i
jiné slozky, jenz pozitivné ovliviiuji lidsky organismus. Jednd se o cenné vitaminy nebo
probioticky plisobici latky. Jako piiklad komerénich vyrobk uvadim nékteré
z téchto vyrobku.

3.1 Vybrané komercni vyrobky

3.1.1 Vyrobek Unilakt

Unilakt je cCesky pripravek, ktery byl vyvinut v roce 1995 ve spolupraci
s Mikrobiologickym ustavem Akademie v&d CR v Tieboni. Tento nutriéni doplnsk
obsahuje fasu Chlorella a vysoké procento jableéné vlakniny, pektint, vitamin C a zivé pro-

biotické bakterie Enterococcus faecium, na doplnéni stfevni mikroflory.

Obr. 9: Vyrobek Unilakt

3.1.2 Vyrobek ALGAFIT Chlorella + Selen

ALGAFIT Chlorella + Selen tento vyrobek obsahuje druh Chiorella kessleri, cozZ je
mikroskopicka jednobunécna fasa, ktera svym tvarem i1 velikosti pfipomina &ervenou

krvinku - proto se ji také rika "zelena krvinka", dale je tento vyrobek obohacen o selen.



Obr. 10: Vyrobek Algafit

3.1.3 Vyrobek Chlorella pyrenocidosa

7, komercéné nejznamé)s$i produkt firmy Green Ways, Chlorella pyrenocidosa, coz je
druhové jméno tasy Chlorella, jenz tento vyrobek obsahuje. Vyrobek patii mezi jeden z nej-

dostupnéjsich na Ceském trhu.
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Obr.11: Vyrobek Chlorella pyrenoidosa

3.1.4 Vyrobek Chlorella JAPAN

Tento vyrobek je produktem firmy Health line, obsahuje pouze fasu Chiorella.
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Obr. 12: Vyrobek Chlorella JAPAN



3.1.5 Vyrobek Chlorella STAR

Pripravek Chlorella star obsahuje suSenou biomasu sladkovodni ftasy Chlorella

pyrenoidosa.

CHLORELLA
STAR

Dietary supples
120 tablets

_—

Obr. 13: Vyrobek Chlorella STAR

3.1.6 Vyrobek Japanese Chlorella

Tablety tohoto pripravku jsou vyrabény metodou studeného lisovani, tablety obsahuji

pouze fasu Chlorella a jsou bez umélych barviv a pfidaného cukru.

Obr. 14: Vyrobek Japanese Chilorella

3.1.7 Vyrobek riasy Chlorella

Tento produkt obsahuje druh fasy Chlorella pyrenoidosa.
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Obr. 15: Vyrobek riasy Chlorella

3.1.8 Vyrobek Jarrow - Yaevama Chlorella

Je pripravek, ktery obsahuje pouze druh tasy Chlorella vulgaris, bez umélych barviv nebo

pridaného cukru.

Obr. 16: Vyrobek Jarrow — Yaeyama Chlorell

3.1.9 Vyrobek Chlorella Melrose

Pripravek Chlorella Melrose také obsahuje pouze druh tasy Chlorella pyrenoidosa.

Obr.17: Vyrobek Chilorella Melrose



3.1.1 Dostupnost vyrobkii na ¢eském trhu

Z hlediska dostupnosti preparati na &eském trhu, bylo mozné usoudit, ze doposud
nejlepdim zdrojem, kde l1ze tyto preparaty ziskat a také se néco o jejich plisobeni doveédét je
internet. Je zde na vybér velké mnozstvi vyrobkl. At jiz obsahuji fasu Chlorella samotnou
nebo jako soucast dalgich slozek, jako jsou napiiklad mineralni latky, nebo probiotické kultu-
ry. V ceskych lékarnach a prodejnach se zdravou vyzivou je jiz také mozné ziskat nekteré, z

téchto pripravki.



ZAVER

Chlorella, jednobunétna, sladkovodni zelena fasa, je vyznamna pro vysoky obsah
ucinnych latek, jenz pfiznive ovliviwji lidsky organismus. Vyznam tasy Chlorella spociva
predev§im vtom, Ze obsahuje Chlorella ristovy faktor neboli CGF, ktery je vodnym
vyluhem této fasy a obsahuje viech osm esencialnich aminokyselin nezbytnych pro zivot, vi-
taminy, mineralni latky, chlorofyl, mastné kyseliny. Chlorella rastovy faktor (CGF)
zvyiuje celkovou regeneraci organismu a posiluje funkci imunitniho systému, ¢ehoz se vyuzi-
va v medicing pii 1écbe pacientl (s rakovinovym onemocnénim), ktefi podstoupily chemote-
rapii. Chlorela rastovy faktor (CGF) posiluje imunitni systém, coz spociva v aktivaci makro-
fagti a T-bunék. Chlorella ristovy faktor (CGF) také naléza své uplatnéni pi1 ochrang orga-

nismu pied ozafenim gama paprsky.

Vyznamnou vlastnosti fasy Chlorella je absorbovat mineralni latky z prostiedi. Této
vlastnosti je vyuzivano pfi obohacovani kultiva¢nich kultur mineralnimi prvky. Pridavek
Chlorella ristového faktoru, upraveného jodem, do krmnych smési pozitivné ovlivnil

celkovou odolnost a vahové prirtistky skotu a prasnic.

Dalgi vyznamnou vlastnosti Chlorella ristového faktoru (CGF) je detoxikace organismu t;.
poutani tézkych kovl a toxickych latek. Sledovani obsahu a eliminace toxickych latek

v potravinach, je velice dilezité.

Rasu Chlorella, je nutné pied pouzitim upravit tak, aby se fasa Chlorella stala stravitelnou
pro lidsky organismus. Nejrozsifendjdi metodou pro zpracovani tasy Chlorella je
dezintegrace bunétné stény. Takto upravenda tasa Chlorella pouzita do Siroké skaly

potravinovych doplnki.

Tématem prace, bylo vyuziti Chlorella ristového faktoru (CGF) v potravinarském
primyslu. Chlorella ristovy faktor (CGF), v soucasné dobé&, v potravinarském pramyslu, pro-
zatim nenaléza vétSiho uplatnéni. Bylo by vSak vhodné, aby se problematice Chlorella
rustového faktoru v pristich letech, vzhledem k blahodarnym a¢inkim tohoto faktoru, vénova-

la v&tsi pozornost.
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