ROZSIRENT SPEKTRA ROSTLINNYCH PRODUKTU Z EKOLOGICKEHO
ZEMEDELSTVI PRO DIETU PRI CELIAKII

Widening of spectra plant products from organic farming for gluten-free diet in coeliac disease
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Summary: A collections of 40 species and varieties of cereals were evaluated for their suitability for a gluten-free diet.
Evaluated crops were growed in organic farming system. Composition of the grain storage proteins (SDS-PAGE
electrophoresis) and quantity of prolamins (ELISA) were evaluated in the obtained grain samples. By
the immunological tests, prolamins content below the limit for gluten-free diet (10 mg.100g™" of sample) was found in
the evaluated varieties of sorghum, amaranth, quinoa, foxtail millet and broadrood. Suitability of oats in gluten-free diet
seems to be risky — from the 16 evaluated oats species and varieties some of them were below the limit for gluten-free
diet, other exceeded the limit and their usability for the diet in coeliac disease did not come into account. It is not also
possible to recommend for gluten-free diet historic species of wheat — spelt, emmer, einkorn and kamut.
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Souhrn: Hodnotili jsme soubor cca 40 druhti a genotypt ceredlif a pseudoceredlii z hlediska jejich mozného uplatnéni
v bezlepkové dieté¢ pii celiakii. Hodnocené rostlinné suroviny byly vypéstovany ekologickym zpiisobem. Vlastni
testovani spocivalo piedev§im v hodnoceni skladby bilkovin zrna (SDS-PAGE elektroforéza) a v imunologickém
hodnoceni sledovanych rostlinnych surovin (ELISA). Z téchto testd vysly s podlimitnimi hodnotami obsahu prolamini
(do 10 mg.100g™" vzorku) hodnocené genotypy Giroku zrnového a cukrového, bér vlassky, amarantus a quinoa;
z historicky vyuzivanych druhi téZ jezatka obilni a rosicka krvava. Vyuzitelnost ovsa se ukdzala jako problematickd —
ze 16 hodnocenych druhti a odriid byly nékteré pod limitem pro bezlepkovou dietu, jiné ho vysoce piekrocCily. Na

zakladé nasich vysledkil nelze doporucit ani pSenici $paldu, dvouzrnku, jednozrnku a kamut.
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Uvod

Celiakie (glutensenzitivni enteropatie, celiakdlni
sprue) je onemocnéni, které je zplsobeno abnormalni
imunitni reakci organismu na lepek. Skodlivou noxou
pro nemocného jsou fragmenty bilkovin s vysokym
zastoupenim a specifickou sekvenci prolinu, glutaminu a
kyseliny glutamové, které jsou obsazeny predevSim
ve frakci pSeni¢nych gliadinti a v prolaminové frakci
bilkovin dalSich druhti obilnin I. skupiny — Zita, jeCmene,
tritikale a pravdépodobné i ovsa (Tlaskalova et al.,
1999). Jde o celoZivotni onemocnéni. Jedinym t¢innym
feSenim zdravotnich problémi pacientti s celiakii je
disledné dodrzovani bezlepkové diety. Jako pfirozené
bezlepkové je mozno oznacit potraviny a potravinaiské
suroviny s mnozstvim do 2 mg gliadint.100"'g vzorku;
jako potraviny a suroviny se snizenym obsahem
gliadind, povolené pro bezlepkovou dietu max. do 10 mg
gliadint.100"'g vzorku (Codex alimentarius, WHO/FAO
2000).

Material a metody

Vtvahu pro bezlepkovou dietu prichazeji na
zéklad¢é dosavadnich zkuSenosti pfedev§im obilniny II.
skupiny - kukufice, proso, ryZe a pseudoceredlie —
pohanka, amarantus; z ostatnich plodin napt. brambory
¢i séja. Podle informaci 1€kaii zabyvajicich se celiakii
ma fada pacientd, zejména dospivajicich, problémy
s dodrzovanim bezlepkové diety. Je proto zapotiebi
hledat nové zdroje a nové rostlinné suroviny, které by
mohly skladbu potravin pro bezlepkovou dietu obohatit,
Zvysit jeji pestrost a usnadnit tak jeji dodrZovani.

Péstovani alternativnich plodin, vyuZitelnych pro
bezlepkovou dietu, ekologickym zplisobem je velmi
vhodné. Podle Petra er al. (1998) ovliviiuje vyssi
dusikaté hnojeni primyslovymi hnojivy zastoupeni
bilkovinnych frakci zrna ceredlii ve prospéch frakce
prolamind, kterd je zpohledu bezlepkové diety
nezadouct.

V ramci grantového projektu GACR, jehoZ cilem
bylo provéfit moZnosti rozSifeni spektra rostlinnych
produktt pro dietu pii celiakii, jsme sledovali vice nez
40 druhti a genotypl ceredlii a pseudoceredlii. Polni
maloparcelkové pokusy s témito druhy a odridami byly
vedeny na pokusné stanici Katedry rostlinné vyroby
FAPPZ CZU vPraze — Uhiinévsi. Pokusnd stanice
Uhiinéves se nachazi na okraji Prahy, v fepai'ské oblasti
(nadmoftskd vyska 295 m, pramérna rocni teplota 8,4°C,
prumérny rocni dhrn srazek 575 mm). Pokusy byly

vedeny ekologickym zpisobem, bez pramyslovych
hnojiv a pesticidi. Vlastni testovani vypéstovanych
rostlinnych surovin z hlediska moznosti jejich vyuziti
v bezlepkové diet¢ spocivalo predevsim v hodnoceni

skladby  bilkovinného  komplexu  (elektroforéza
zasobnich  bilkovin SDS-PAGE a  kvantitativni
vyhodnoceni elektroforeogrami prostiednictvim

specidlntho software) a v imunologickém hodnoceni
rostlinnych surovin. K testovani byly pouzity konvencni
ELISA soupravy pro detekci lepku v potravinach, kromé
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toho byla pouZivana i séra pacientll s aktivni celiakif.
Vysledky byly vyhodnoceny analyzou variance
vicendsobného tiidéni (ANOVA); priikkaznost rozdild

Vysledky

v zastoupeni jednotlivych bilkovinnych podjednotek a
v imunologickém  hodnoceni mezi  sledovanymi
genotypy a ro¢niky byla ovéfena LSD testem (a=0,05).

Z hodnoceného souboru druhil a genotypu cerealii
a pseudoceredlii dosdhly vybornych vysledkl ciroky.
Ciroky patii k teplomilnym druhtim obilnin, spolu
s kukutici patii k nejproduktivnéj$im obilnindm s typem
C4 fotosyntézy. Jejich vynosy rostou diky pokroku ve
Slechténi odrid hybridl. Je také ziejmy posun jejich
péstovani do severngjSich  oblasti, diky vySsi
chladuvzdornosti a ranosti novych odrid. To nabizi
1 v&t$i moZnosti vyuZiti ¢iroku v Evropég, vcetné teplych
oblasti CR, k potravindfskym i krmnym téelim
(Petr et al,. 2003; Petr et al., 2004).

Osivo ¢&iroku pro naSe pokusy pochizelo z VU
obilndfského v Szegedu (Cirok zrnovy - genotypy

Bianca, GK Zséfia, GK Zsoéfia F1 hybrid), z genobanky
VURV Praha-Ruzyné (Cirok zrnovy — BAZ Ruzyné) a
ze Seva Flory Valtice (Cirok cukrovy — nizky cerny
klasnaty acirok cukrovy — vysoky cerveny).
Z hodnoceni skladby bilkovinného komplexu zrna ¢irokii
je patrné, Ze albuminy a globuliny byly pfevazujicimi
frakcemi bilkovin, zaznamendno vSak bylo i pomérné
vyznamné zastoupeni LMW glutelinti a prolamint, které
jsou zhlediska celiakie nejrizikovEj§i  (tab. 1).
Rozhodujici je vSak pfitomnost specifickych fragmenti
bilkovin, které jsou pro pacienty toxické. Imunologické
hodnoceni prokazalo hluboce podlimitni obsah
Skodlivych epitopt glutenu (tab. 2).

Tabulka 1: Kvantitativni vyhodnoceni SDS-PAGE elektroforézy zasobnich bilkovin ¢iroku (LSD, a=0,05)
Quantitative evaluation of SDS-PAGE electrophoresis of sorghum storage proteins (LSD, a=0,05)

Vzorek HMW gluteliny LMW gluteliny + prolaminy Zbytkové albuminy + globuliny
(Sample) (HMW glutelins) (LMW glutelins + prolamins) (Residual albumins + globulins)
Roc¢nik _ prukaznost _ prukaznost _ prukaznost
(Year) X LSD | significance X LSD | significance X LSD | significance
Bianca 4,05 a 36,76 b 59,19 b
BAZ Ruzyné 4,04 a 37,87 bc 58,09 b
GK Zséfia 4,59 0,50 bc 32,75 2,88 a 62,65 2,75 c
GK Zséfia F1 4,88 c 32,25 a 62,87 c
S.F. - nizky 4,14 ab 41,37 d 54,52 a
S.F.- vysoky | 4,68 c 40,19 cd 55,10 a
2002 3,81 a 35,17 a 61,05 b
2003 4,83 0,36 b 37,80 2,03 b 57,37 1,95 a
2004 4,56 b 37,63 b 57,79 a

X = prumérné hodnoty procentického zastoupeni jednotlivych bilkovinnych podjednotek (%) u hodnocenych odrid a

ro¢nikid; LSD = minimalni prikazna diference

Tabulka 2: Imunologické hodnoceni (ELISA) mnozZstvi prolamini v zrnu ¢iroku (LSD, a=0,05)
Immunological evaluation (ELISA) of prolamins quantity in sorghum grain (LSD, a=0,05)

Vzorek (Sample) Mnozstvi prolaminti (Quantity of prolamins)

Roc¢nik (Year) X LSD prukaznost (significance)

Bianca 2,13 a

BAZ Ruzyné 2,18 a

GK Zsoéfia 1,97 a

GK Zsoéfia F1 2,03 0,40 a

Seva Flora - nizky 3,47 b

Seva Flora - vysoky 3,30 b

2002 2,19 a

2003 2,56 b

2004 2,70 0,29 b

X = primérné hodnoty mnoZstvi prolaminti (mg.100g™" vzorku) u hodnocenych odrtid a ro¢nikti; LSD = minimaln{

prikaznd diference

Cirok byl proto zatazen i do klinického testovan{
na pacientech s celiakif, ve spoluprdaci s klinikou
détského a dorostového lékaistvi 1.LF UK v Praze. I to
bylo tsp&sné — u zddného pacienta nedoslo po zavedeni

¢iroku do bezlepkové diety (souboru 20 pacientt
s celiakii bylo poddvano 100 g ¢irokového peciva denné
po dobu tif mésici) ke zvySeni hladiny antigliadinovych
protilitek, u provadénych enterobiopsii nedoslo
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u zadného pacienta ke zhorSeni stavu sliznice tenkého
stieva. Vyuziti ¢iroku v bezlepkové dieté lze povazovat
za zcela bezpecné. Z dalSich zkouSenych ceredlii a
psudoceredlii se ukdzaly jako vyhovujici pro
bezlepkovou dietu amarantus, quinoa a bér vlassky;
z historicky vyuzivanych druhti téZ jezatka obilni a
rosicka krvava (tab. 3).

Velké nadéje jsme vkladali do ovsa. Oves je
obilnina s nutricné pfiznivou skladbou bilkovin
s vysokym zastoupenim esencidlnich aminokyselin.
Soucasné se vyznacuje vysokym obsahem vldkniny, tukt
vitaminu, mineralnich latek a antioxidantu.
O moznostech vyuZiti ovsa v bezlepkové dieté se vedou
ve svété diskuze jiz vice nez 40 let, zavéry vSak dosud

nejsou jednoznacné (Thompson, 1997; Kaukinen a
Collin, 2001). Na zdklad¢ naSich vysledkd se vyuziti
ovsa pro dietu pfi celiakii jevi jako problematické — ze
16 hodnocenych genotypt byly nékteré pod limitem pro
bezlepkovou dietu (10 mg prolaminti na 100 g vzorku) a
mohly by tedy byt vyuZitelné, jiné genotypy vSak tento
limit vysoce piekrocily a jejich vyuZiti by proto
nepfichdzelo v dvahu.

Na zakladé naSich vysledki nelze pro
bezlepkovou dietu doporucit ani staré druhy pSenic —
$paldu, jednozrnku, dvouzrnku a kamut, pfestoZe nektefi
autofi, zejména z némecky hovoficich zemi, povazuji
tyto druhy pro dietu pii celiakii za vyuZitelné.

Tabulka 3: Imunologické hodnoceni (ELISA) mnoZstvi prolaminii v zrnu vybranych cerealii a pseudocerealii
Immunological evaluation (ELISA) of prolamins quantity in grain of selected cereals

Druh (Species) MnoZstvi prolamini (mg.100™" vzorku) (Quantity of prolamins)
oves (rozmezi 16 genotypl) (oats) 3,2-81,5
amarantus (rozmezi 5 genotypt) (amaranth) 2,4-92

bér vlassky (foxtail millet) 4,3
rosicka krvava (broadrood) 1,2
jezatka obilni (Echinochloa frumentacea L.) 2,8
quinoa 1,8

pSenice Spalda (rozmezi 6 genotypll) (spelr) 45,6 — 78,2
pSenice jednozrnka (einkorn) 38,2
pSenice dvouzrnka (emmer) 66,4
kamut 39,2

Zavér

Zaveérem lze konstatovat, Ze naSim zatim
nejvyznamnéjs$im vysledkem bylo prokazani vhodnosti a
vyuzitelnosti ¢iroku v bezlepkové dieté a soucasné vybér
velmi ranych a chladuvzdornych genotypl, zejména
¢iroku zrnového GK Zséfia a GK Zsofia F1 madarské
provenience, které lze péstovat i v podminkich CR,
v oblastech, kde se péstuje kukufice na zrno. Péstovani
izpracovani zrna na mouku je nendrocné a umoZzZiuje

pfipravit Siroky sortiment peciva.

Podékovani

Vyuziti ovsa v bezlepkové dieté jsme na zdkladé
dosavadnich vysledkd vyhodnotili jako rizikové. Avsak
vzhledem k tomu, Ze zatazeni ovsa do bezlepkové diety
by mélo skutecné znacny vyznam, chceme se mu
v tomto sméru ddle vénovat a soustfedit se na vybér
genotyptl, které by stabilné, v pribehu vétsitho poctu
ro¢nikti a na rtznych lokalitich vykazovaly pfiznivé
hodnoty. Pak by bylo moZzné pfistoupit i ke klinickému
testovani.

Vyzkum byl podpoten projektem GACR 330/01/138, poslednf etapa téZ projektem NAZV QG 50034,
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