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Rostlinné latky ovliviuji zvysené sérové hladiny cholesterolu riznymi mechanizmy, omezuji vstiebavani cholesterolu a zlu¢ovych ky-
selin ve stfevé, inhibuji syntézu cholesterolu v jatrech, chrani LDL-cholesterol pifed oxidaci a zvySuji obsah HDL-cholesterolu na ukor

LDL-cholesterolu.
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Modifying cholesterol level with plant substances

Plant substances affect elevated serum cholesterol levels by a variety of mechanisms: they reduce intestinal cholesterol and bile acid
absorption, inhibit hepatic cholesterol synthesis, protect LDL-cholesterol from oxidation, and increase HDL-cholesterol content at the

expense of LDL-cholesterol.
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Slovo cholesterol se stalo v posledni dobé
synonymem pro pavodce civiliza¢nich kardio-
vaskularnich chorob. Cilem sdéleni je podat
informaci o vyznamu cholesterolu pro lidsky
organizmus i moznostech regulace zvysenych
hladin pomoci fytofarmak a rostlinnych potrav-
nich doplrikd.

Cholesterol je steroidn{ zivocisny alkohol, roz-
pustny v tucich. Jedna se o latku télu viastni, kterd
vznikd nejen v jatrech, ale i v k(Zi, kife nadledvin,
stfevé, varlatech a dalSich orgdnech. Dennf synté-
za, plné kryjici pottebuy, ¢infasi 1 g, pfiblizné 0,3 g
cholesterolu je pfijimano potravou. Cholesterol
se podili na stavbé bunécnych membran, je pre-
kurzorem steroidnich hormond a vitaminu D,.
Velké mnozstvi cholesterolu je metabolizovdno
jatry na Zlucové kyseliny, které spolu s nim zajis-
tuji emulgacni vlastnosti zluci. Kromé Zlucovych
kyselin vznikaji z cholesterolu neutrdinf steroly
a oba typy sloucenin jsou vylucovany stolici.

Hlavnim dlvodem pro studium biosyntézy
a metabolizmu cholesterolu je riziko souviseji-
ci s ukladanim jeho ester v hladké svaloviné
stén arteril a tvorbou aterosklerotickych platd
s moznosti oxidace lipoproteinovych ¢astic pa-
sobenim volnych radikélQ. Dalsi slozkou platd
jsou pénové bunky z pfeménénych makrofagu.
Oxidace zpUsobf spolu se vznikem vapenatych
solf ztuhnuti plvodneé plastické struktury, kterd
spole¢né s tromby postupné ucpava cévu a je
zékladem ischemizace tkani. Rovnéz nebezpeci
vzniku pankreatitidy pfi vyssich hladindch VLDL
(very low density lipoprotein) pfedstavuje znac-
né zdravotni riziko (1, 2, 3, 4).

Biosyntéza cholesterolu je pomérné dob-
fe prostudovana. V rané fazi probiha pfeména
aktivované kyseliny 3-hydroxy-3-metylgluta-
rové (HMG-CoA) na kyselinu mevalonovou.
Ovlivnéni této reakce, katalyzované HMG-
CoA-reduktdzou, je ¢astym cilem farmakologd.
V soucasnosti prevlada terapeuticka inhibice
HMG-CoA-reduktazy statiny. Fyziologicky sni-
Zuje biosyntézu cholesterolu také vstfebany
exogenni cholesterol (1, 2, 3, 4).

Transport cholesterolu (syntetizovaného
i pfijatého s potravou) zajistuji makromoleku-
larnf lipoproteinové nosice, lisici se stavbou
i hustotou. Jadro &astic tvoli triacylglyceroly
a estery cholesterolu, obal fosfolipidy a cho-
lesterol, povrch pak proteiny (apolipoprotei-
ny). Nejnizsi hustotu maji chylomikra, vznikajf
v epitelu tenkého streva ze vstrebanych lipidd,
obsahuji hlavné triacylglyceroly a jsou vychyta-
vany pfedevsim tukovou tkani. VLDL (very low
density lipoprotein) jsou tvofeny v jatrech, ztra-
tou &asti triglyceridd pfechdzi na ¢astice vyssi
hustoty LDL (low density lipoprotein) s vétsim
podilem cholesterolu. Pro vstup do bunék slouzi
LDL receptory, pokud chybi, LDL vychytavajf
makrofagy za vzniku pénovych bunék. LDL no-
si¢e majf proto klicovy vyznam pfi vzniku atero-
sklerotickych platt. Céstice HDL (high density
lipoprotein) vznikaji v jatrech a ve stfeve, typicky
je vysoky podil fosfolipidC a proteinC. Podilejf
se na uvolnéni cholesterolu z arteridlnich stén,
brani oxidaci lipoprotein( a jsou prezentovény
jako ,dobry lipoprotein” (1, 2, 3, 4). T¥idén lipo-
proteint podle hustoty je viak velmi rdmcové
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a v kazdé skupiné existuje fada podtypd déli-
telnych elektroforeticky (5).

Vjatrech je exogenn{iendogennicholeste-
rol ¢aste¢né metabolizovén na Zlucové kyseliny
a spole¢né tvofi zaklad Zluci. Blokovanim zpétné
resorpce Zlucovych kyselin ve stievé Ize dosah-
nout zvyseni mnozstvi LDL-cholesteroly, ktery
je v jatrech pfeménovan na zlucové kyseliny
(2,3,4.

Zatimco sérové hladiny triacylglycerold
(syn. triglyceridy) jsou udavany sumdrné a hod-
noty pod 1,5 mg/ml jsou povazovany za fyziolo-
gické (2), v pfipadé cholesterolu se standardné
hodnoti hladiny cholesterolu celkového i jeho
LDL a HDL frakce (tabulka 1).

Cilem prevence i l1é¢ebnych zdsahl fyto-
farmaky je udrzet nebo normalizovat spravnou
hladinu cholesterolu.

Z vyse uvedeného prehledu jsou zfejmé
moznosti regulace hladin cholesterolu a jeho
sloucenin, ale za zaklad komplexniho pfistupu
je stéle povazovano snizeni obsahu cholesterolu
v potraveé.

Fytofarmaka pUsobi rdznymi mechanizmy
a predevsim:

1. omezuji vstfebdvani exogenniho i endo-
genniho cholesterolu a Zlucovych kyselin

ve stfevé a podporuji vylucovani téchto 13-

tek stolicf: (napf. vidknina, tj. rozpustné i ne-

rozpustné oligosacharidy a polysacharidy,

v tenkém stfevé ale nestravitelné (vcetné

B-glukant a ovocnych pektind), steroly

(napf. B-sitosterol) a stanoly ¢asté v olejich

lisovanych ze semen nebo klickd),



Tabulka 1. \/ybrané normalni hodnoty hladiny cholesterolu (mmol/l) (6)

Vék cholesterol celkovy cholesterol LDL cholesterol HDL
zeny 15-25 let 1,5-3,7

Zeny 25-55 let 2,2-4,2

Zeny 55-110 let 2,2-45

muzi 15-25 let 15-39

muzi 25-55 let 2,2-4,5

muzi 55-110 let 2,2-43

Zeny 15-110 let 1,3-2,3
muzi 15-110 let 1,1-21
Zeny a muzi 15-40 let 3,1-5,2

Zeny a muzi 40-110 let 3,8-5,8

2. snizuji syntézu cholesterolu v jatrech aj. tka-
nich inhibici HMG-CoA reduktazy (napt. de-
rivaty S-allylcysteinu, lovastatin),

3. zvysuji koncentraci HDL-cholesterolu v po-
méru k LDL-cholesterolu (napf. tokotrienoly,
extrakt z Cynara scolymus),

4. chranirizikovy LDL-cholesterol pfed oxidaci
(napt. flavonoidy, isoflavony, karotenoidy,
proanthokyany, derivaty S-allylcysteinu,
stilbeny (trans-resveratrol), tokoferoly, vita-
min C, vy33f nenasycené mastné kyseliny
aj) (2,7,8,9,10,11).

Celd fada fytofarmak obsahuje rdzné typy
latek vyhovuijicich vyse uvedenym podminkam,
proto mohou rostlinné pfipravky ovliviiovat
i nékolik mist syntézy a metabolizmu chole-
sterolu soucasné. Na zakladé téchto znalosti Ize
komponovat pfipravky a sestavovat také ¢ajové
smési urcené k Upravé hladiny cholesterolu.
V zahranicf jsou aplikovany také izolované Iatky,
napf. B-sitosterol, ktery brani vstrebavani cho-
lesterolu na zakladé strukturdlni podobnosti
(2). OptimalIni je denni pfijem 2 g sterol v po-
travé, vyssi davky snizuji hladiny karotenoid
v krvi (11).

Z velkého mnozstvi drog, u nichz byly pozo-
rovany Ucinky na hladinu cholesterolu, zahrnuje
nésledujici pfehled pouze nékteré.

Cibule druhu Allium sativum (Cesnek sety)
a Allium cepa (cibule kuchyriskd) obsahuji rizné
derivéty S-allylcysteinu, které inhibuji HMG-CoA
reduktdzu (efekt statinu), chranf LDL-cholesterol
pred oxidaci a pdsobf jako antiagregans (2, 7,8, 9).
Plod druhu Avena sativa (oves sety) obsahuje
v porovnani s ostatnimi obilninami vice ve vodé
rozpustnych -glukand, které brani vstfebavani
Zlucovych kyselin ve stfevé, tim dochézi k zvy-
sené konverzi cholesterolu v jatrech provazené
poklesem sérové hladiny LDL-cholesterolu, na-
vic tokotrienoly (s aktivitou vitaminu E) brzdi
syntézu cholesterolu inhibici HMG-CoA reduk-

tdzy (7, 8). Flavonoidy pfitomné v zelenych lis-
tech druhu Camellia sinensis (ajovnik ¢insky)
brani oxidaci LDL-cholesterolu, extrakty snizuj
sérové hladiny cholesterolu, triacylglycerold
a LDL, ale zvysuji obsah HDL (8). Polymerni ga-
laktomannany z plodd druhu Ceratonia siliqua
(rohovnik obecny) snizuji vstfebdvani choleste-
rolu a Zlu¢ovych kyselin ze stfeva (7, 8). Mlety
endosperm ze semen druhu Cyamopsis tetra-
gonolobus, zvany guar, obsahuje galaktoman-
nany, které vyznamné redukuji hladinu celko-
vého cholesterolu (aZz 0 15%) i LDL-cholesterolu,
ale zachovavaji hladinu HDL-cholesterolu (7).
Extrakty z mladych Uborl druhu Cynara scoly-
mus (artycok zeleninovy) snizuji hladinu triacyl-
glyceroll a LDL-cholesterolu a naopak zvysujt
hladinu HDL-cholesterolu, flavonoidy cynarosid
a luteolin pravdépodobné blokuji HMG-CoA
reduktdzu (7, 8). Plod druhu Emblica officinalis
(emblika lékarskd) snizuje hladinu celkového
cholesterolu, LDL-cholesterolu, triacylglycerold
a zvysuje naopak hladinu HDL-cholesterolu (7, 8).
Houba Ganoderma lucidum (lesklokorka leskld),
znadma jako reishi, snizuje hladinu cholesterolu
az 0 20%, prfedpoklada se Ucinek polysacharido-
vych frakci a omezenf vstfebavani cholesterolu
ze stfeva pusobenim neobvyklych karboxylo-
vanych triterpend, které je silnéjsi nez v pfipadé
B-sitosterolu (7, 8). K snizeni hladiny celkového
i LDL-cholesterolu dochazf pfi ndhradé Zivocis-
nych produktt proteiny ze semene druhu Glycine
max (soja lustinatd). Kromé toho, sojové steroly
brzdi vstiebavani cholesterolu a Zlucovych kyse-
lin ve stfevé (7, 8). List druhu Gymnema sylvestre
(gymnema lesni — ind. gurmar), obsahuje sou-
bor triterpenovych saponin( snizujicich hladinu
krevniho cukru i triacylglycerolt (8). Plody druhu
Hippophae rhamnoides (rakytnik fesetldkovy)
snizuji hladinu sérového cholesterolu (8). Rtizné
druhy sladkovodnich fas rodu Chlorella omezuji
vstfebdvani cholesterolu a zlu¢ovych kyselin.
Zdrojem karagenu je mofska fasa Chondrus

crispus, jejiz sliz snizuje hladinu krevniho chole-
sterolu (8). Dfevokaznd houba Lentinus edodes
(houZevnatec jedly) obsahujici 3-glukan lentinan
snizuje hladinu cholesterolu, triglycerid( a fosfo-
lipidl (7, 8). Plody druhu Persea americana (hrus-
kovec pfelahodny — avokado) snizuji hladinu
cholesterolu psobenim sterol{, nenasycenych
mastnych kyselin a slou¢enin s aktivitou vitami-
nu E (8). Semeno druhu Linum usitatissimum (len
sety) obsahuje vysoky podil ester(i nenasycené
kyseliny linolové a a-linolenové, déle vidkninu,
kterd zvysuje fekdIni vylucovani zlucovych kyse-
lin. Komplex latek snizuje hladinu cholesteroly,
nenasycené mastné kyseliny vychytavaji volné
radikaly, pficemz kyselina a-linolenova zvysuje
sérové hladiny omega-3-kyselin EPA (eikosa-
pentaenova kyselina) a DHA (dokosahexaenova
kyselina), jejichz je prekurzorem (7, 8). Steroly
(B-sitosterol) v plodech a kofenové kare druhu
Lycium chinense (kustovnice ¢inskd) branf vste-
bavani cholesterolu ze stfeva (7, 8). Saponiny
a steroly v listu druhu Medicago sativa (tolice se-
t4, lidové vojtéska) snizujf vstfebdvani a hladinu
cholesterolu v séru (8). Olej z plod’ druhu Olea
europaea (olivovnik evropsky) snizuje hladinu
celkového cholesterolu a omezuje jeho vstte-
bavani ve stfevé (7). Osemeni (otruby) druhu
Oryza sativa (ryze setd) kromé vldkniny obsa-
huje komplex sterold (B-sitosterol, y-oryzanol),
které omezuji vstfebdvani cholesterolu ze stfe-
va a kyselinou a-linolenovou, zvysujici séro-
vé hladiny omega-3-kyselin EPA a DHA (7, 8).
Izolované ginsenosidy z kofene druhu Panax
ginseng (vsehoj zensenovy) snizuji u krys sérové
hladiny cholesterolu (10). Olej ze semen druhu
Perilla frutescens (perila kfovitd) obsahuje ome-
ga-3 kyselinu a-linolenovou a snizuje sérové
hladiny cholesterolu a triacylglyceroll (7, 8). Sliz
ze semen a osemeni druhu Plantago ovata (syn.
P.isphagula) (jitrocel vejcity) a Plantago psylli-
um (syn. P. afra) (chmelik blesnikovy) omezuje
vstfebdvani cholesterolu a Zlucovych kyselin
ve stfevé, ¢imz dochazi sekundarné k zvysené
metabolizaci cholesterolu v jatrech (8). Domaci
dfevokaznd houba Pleurotus ostreatus (hliva Ust-
ficnd) omezuje vstiebavani cholesterolu ve stre-
vé Ucinkem polysacharidl (3-glukan pleuran)
ajeho syntézu inhibici HMG-CoA-reduktézy lo-
vastatinem (12). Saponiny z kiry druhu Quillaja
saponaria (mydlokor tupolisty) omezujf vstie-
bavani Zlu¢ovych kyselin ze stfeva (8). Kvasinky
druhu Saccharomyces boulardii vytvéreji smés
sterold, které branf vstiebdvani cholesterolu
a ZluCovych kyselin ze stfeva (8). Flavonoidnf
aglykon wogonin z kofene druhu Scutellaria
baicalensis (3i5ak bajkalsky) zvysuje hladinu HDL-
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cholesterolu u krys (10). Rutin izolovany z poupat
druhu Sophora japonica (jerlin japonsky) podany
i.v. psdm snizuje hladinu cholesterolu v jatrech
i v séru (10). Sladkovodni fasa rodu Spirulina
snizuje celkovy cholesterol a zvysuje hladinu
HDL-cholesterolu (8). Extrakt z kdry indického
stromu Terminalia arjuna (vrcholak pravy) ob-
sahujici flavonoidy a triterpenové saponiny sni-
7uje hladinu sérového cholesterolu a LDL (7, 8).
Isoflavony z kvétu Trifolium pratense (jetel lu¢ni)
zvysuji vylucovani zlucovych kyselin stolici a sni-
2ujf tim hladinu sérového LDL-cholesterolu (8).
Kombinace sterolG a vldkniny uloZenych v ose-
meni a kli¢cich druhu Triticum aestivum (pSeni-
ce obecnd) omezuje vstiebavani cholesterolu
a Zlu¢ovych kyselin ve stfeve (8). Extrakt z listu
druhu Vaccinium myrtillus (borGvka cernd) snizuje
sérové hladiny cholesterolu i triacylglyceroll (8).
Plody druhu Vitis vinifera (réva vinnd) obsahujf sil-
na antioxidancia (flavonoidy, karotenoidy, antho-
kyany, katechinové tfisloviny, trans-resveratrol),
kterd brani oxidaci LDL-cholesterolu (8). Smés
steroll z osemeni druhu Zea mays (kukufice setd)
omezuje vstfebavani cholesterolu a Zlu¢ovych
kyselin ve stfevé (8). Oddenek druhu Zingiber

officinale (zazvor Iékarsky) snizuje hladinu séro-
vého cholesterolu (10).

Ne viechny |écivé drogy cholesterol snizuji.
Napf. kdva, prazend semena druhu Coffea arabica
(kédvovnik arabsky), obsahuje diterpeny kafestol
a kahweol, které mohou zvy3Sovat hladiny tria-
cylglyceroll a VLDL a nasledné zvysit i obsah
LDL cholesterolu. Problematické latky zachy-
ti papirovy filtr a prekapavana kava je udajné
vhodnéjsi (8).

Zéavérem lze fici, Ze rostlinné prostredky,
vcetné mnoha nasich potravin, ovliviiuji rdzny-
mi mechanizmy sérovou hladinu cholesterolu.
Hranice mezi fytofarmakem a potravnim do-
pliikem neni ostrd a zéleZi na délce podavani
a vhodné skladbé nasi potravy, doplnéné ko-
mercnimi pfipravky, aby bylo dosazeno zddou-
cich hodnot hladiny cholesterolu.
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