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Fytofarmaka a imunita
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znalosti pouZiti a pfipravy rostlin a jejich extraktti k medicinalnim icelim. Fytofarmaka jsou jednou ze skupin lécivych pfipravki, ktera maji
ve svém slozeni alespo jednu rostlinnou latku extrahovanou pfimo z rostlin. DalSi skupinou jsou pak tradicni rostlinné pripravky, které se lisi

tim, Ze obsahuji vytézky nékolika riiznych rostlin a neni u nich proto znama konkrétni ticinna latka zodpovédna za mechanismus tcinku (1).
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Phytopharmaceuticals and immunity

Throughout history, people have studied the effects of various plants on human health. Even today, the development of novel modern
drugs relies on historical knowledge of using and preparing plants and their extracts for medicinal purposes. Phytopharmaceuticals are
among those medicinal products the composition of which contains at least one herbal substance removed directly from plants. Another
group involves traditional herbal medicinal products that differ in that they contain extracts from several different plants; as a result, a
particular active substance responsible for the mechanism of action is not known in this group.
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Ve zdravém organismu udrzu-
je imunitni systém urcitou homeostazu.
Imunomodulatory jsou rtizné endogenni ¢i
exogenni latky, které mohou ptisobit stimu-
la¢né nebo supresivné na vrozenou i zis-
kanou imunitu, mohou se podilet na proti-
prolifera¢nim ptsobeni na nadorové bunky
a také zvySovat schopnost hostitele branit
se ptsobeni toxickych latek. Chemicky je
vyrabéno mnoho imunomodula¢né ptisobi-
cich molekul, jejich nevyhodou je ale i znacné
mnozstvi nezadoucich efektt. Prave diky
bezpecnosti se v poslednich letech zaméru-
je pozornost na prirodni imunomodulatory
a jejich potencial v bezpe¢ném ovlivnéni
imunitniho systému. VétSina vyzkumt se
nyni zameéfuje na identifikaci a zkoumani
biochemickych latek a konkrétnich molekul
v G¢innosti na konkrétni nemoci. ProtozZe
se tyto latky v syrovém stavu nachazeji ve
smésich, je tento proces mimoradné naroc-
ny. Chemicky se jedna o skupiny fruktand,
polyfenold, terpenoidd, esencialnich olejd,
polysacharidi, alkaloidt ¢i glykozida.

Imunitni systém se déli na dvé ka-
tegorie, vrozeny (nespecificky) a ziskany
(specificky, protilatkovy). Hlavnimi medi-
atory jsou cytokiny, proteiny akutni faze,
makrofagy, monocyty, komplement a neut-
rofily. Evolu¢né se vyvinul mechanismus,
kterym dochazi k rozpoznani patoge-
na a spusténi adekvatni obranné reakce.
VSechny faze nespecifické imunity obsahuji
antigen - prezentuyjici buniky a makrofagy,
které hraji klicovou roli v burikami medio-
vané cytotoxicite, produkei cytokint a oxidu
dusného tstici ve fagocytdzu antigen - pre-
zentujici bunky. Dale dochazi k aktivaciBa T

lymfocyti, regulaci NK bunék a produkci
TNF - alfa (tumor necrosis factor), interfe-
ronu a rstovych faktord. Tercialni soucas-
ti vrozené imunity je i komplement, ktery
je hlavnim faktorem humoralni imunity.
Stimula¢ni ovlivnéni vrozené nespecifické
imunity je hlavnim mistem ptsobeni latek
rostlinného ptivodu.

Imunomodula¢ni charakteristiky
lé¢iv rostlinného pivodu jsou predmétem
mnoha klinickych studii, kdy je zkouman
jejich potencial k vyvoji novych imunomodu-
la¢nich agens, které by doplnily jiz dostupna
chemoterapeutika. Téchto latek je znamo ne-
preberné mnozZstvi a popis vSech by prekro-
¢il rozsah tohoto sdéleni. Proto budou niZe
zminény pouze nékteré, béZné dostupné,
jako soucast fytofarmak i v nasich zemich.

Fruktany jsou solubilni polymery
fruktozy, které se podle typu vazby konco-
vé molekuly gluk6zy déli na inuliny, levany
a graminany. Fruktany prispivaji ke zdravi
mnohymi mechanismy. Jsou selektivnim
substratem pro probiotické bakterie, jsou
scavengerem pro reaktivni kyslikové radi-
kaly, ¢imz snizuji zanétlivou aktivitu zejmé-
na zvySenim produkce oxidu dusného (NO),
interleukind (IL-1, IL-6, IL-10), interferonu
gamma ¢i TNF-alfa. Jejich fermentaci vzni-
kaji mastné kyseliny s kratkym retézcem,
které maji prokazany pozitivni vliv na zdra-
vi ¢lovéka. Predpoklada se i primy kontakt
mezi fruktany a imunitnimi butikami streva.
Inulin jako chemicky nejjednodussi polysa-
charid ze skupiny fruktant nedokaze lidsky
organismus dale $tépit a chova se proto ve
stfevé jako vlaknina, kterou dokazou zpra-
covat az stfevni bakterie, pro které je pre-

biotikem. Stimuluje kmeny Lactobacillus
a Bifidobacterium k redukci patogent1 ve
stfevé sniZzenim jejich adherence k stfevni
sténé a primému antimikrobialnimu efektu,
co vede k obnoveni normalniho sloZeni mik-
robialniho spektra (2). Prebiotika a probiotika
se podileji na imunomodulaci prostrednic-
tvim lymfatického systému streva (GALT -
gut associated lymphoid tissue). Zdrojem
fruktant je napriklad ¢ekanka obecnd, agave,
topinambur ¢i ¢esnek. V souvislosti s imuni-
tou je unas nejéastéji zminovana Echinacea.

Echinacea spp. (tfepatka spp.) a jej
extrakty byly v poslednich 30 letech pred-
meétem mnoha klinickych studii a zajem o ni
porad roste. Kromé fruktant také obsahuje
mnoho bioaktivnich latek (echinakosidy, ky-
selinu kavovou, polysacharidy a glykoprote-
iny). Neexistuje vSak zatim v§eobecna shoda
ohledné aktivni slozky zodpovédné za jeji
domnélé 1écivé vlastnosti. In vitro ptisobi
aktivaci makrofagti a uvolnéni TNF a inter-
leukind, ma i ur¢itou antioxida¢ni aktivitu
a protizanétlivy acinek zprostiedkovany
inhibici cyklooxygenazy. Na zvirecich mo-
delech plisobi na imunitni systém zvySenim
poctu cirkulujicich bilych krvinek, zvySe-
nim fagocyto6zy, aktivity lymfocytt, stimu-
laci produkce cytokinii a spousti alternativ-
ni cestu komplementu a v neposledni radé
moduluje apoptozu (3). Klinicky je vyuzivana
k prevenci chripky a nachlazeni.

Allium sativum (Cesnek kuchyrisky)
je po staleti uzivan jako aromatické dochu-
covadlo a také prirodni 1é¢ivo. V klinickych
studiich byl prokazan jeho efekt na zvyseni
aktivity a po¢tu NK bunék (natural killers),
v jinych jeho efekt na imunitu a zanétlivou
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odpovéd u dospélych (4). Tyto studie doka-
zuji slibny potencial ¢esnekového extraktu,
ale identifikace aktivni slozky, ktera je kliCova
pro efekt na imunitu, vyZaduje jeSté dalsi
vyzkumy.

Polyfenoly jsou dobr'e zndmé farma-
kologicky aktivni slozky (flavonoidy, kyselina
fenolova, stilbenoidy a taniny) tvorené vyluc-
né rostlinami a pisobici mimo jiné i imuno-
modulacné. In vitroiin vivo studie prokazaly
jejich antioxidacni, protizanétlivy antitumo-
rozni efekt. Silbenoidy (napt. resveratrol)
maji prokazany primy efekt na makrofagy,
lymfocyty a dendritické imunitni buriky, ale
v nékterych studiich vykazoval resveratrol
signifikantni vedlej§i i€¢inky (5). Curcumin
(Curcuma longa) je také jednou z latek patrici
do této skupiny, ktera ma prokazany proti-
zanétlivy a antioxidacni efekt tim, Ze zvySuje
produkci oxidu dusného (NO) NK burikami,
co vede k apoptoze nadorovych bunék.

Propolis jako v¢eli produkt je znamy
pro celou radu jeho pozitivnich G¢ink?. Pro
vcely je dilezitym stavebnim materialem
s antimikrobialnim G¢inkem, ktery obsa-
huje vceli vosk, pryskyfice, silice, ale také
flavonoidy, kyselinu kavovou a kumarovou.
Jiz v tradi¢ni mediciné byl vyuzivan jako an-
tiseptikum, dnes zejména k prevenci a 1é¢bé
infekci v dutiné Gstni, koZnich a respira¢nich
infekci. Plisobi protizanétlive, antioxidacné
a imunomodula¢né. Vyzkum prokazal, Ze
jeho ti¢inky jsou vétSinou diisledkem syner-
gického pisobeni jeho jednotlivych sloZek,
kterych obsah se li§i podle materialu, ktery
vCely sbiraji na jeho produkci. Pfijeho systé-
mové aplikaci plisobi imunostimula¢né pros-
tfednictvim aktivace makrofagti a zvy$enim
jejich mikrobicidni aktivity pomoci zvySené
sekrece cytokind (TNF-alfa, IL-6, IL-8.), dale
stimuluje lytickou aktivitu NK bunék a pod-
poruje produkci protilatek (6).

Hippophae rhamnoides (rakytnik fe-
Setlakovy) obsahuje kromé vitamint (C, B, E,
K) i polyfenoly, diky kterym ma baktericidni
a antivirovy G¢inek, biostimula¢ni t¢inek
spociva v zlepSeni prenosu kysliku v organi-
smu. Extrakt z rakytniku se tradi¢né vyuziva
pri prevenci chripkovych onemocnéni.

Pelargonium sidoides (1é¢ivy muskat)
a jeho extrakt s 11% etanolem je fytofarma-
kum s pomérné dobre védecky ovérenym
uc¢inkem. SloZenim jde o pomérné rozsahlou
smeés ucinnych latek, mimo jiné kumariny,
kyselinu fenolovou ¢i flavonoidy. Ve studiich
byl prokazan antivirovy a antibakterialni
a stejné tak imunomodulacni potencial (7).
Vykazuje silny inhibi¢ni efekt na bakteri-
alni kmeny (napf. Klebsiela pneumoniae,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa)

pomoci aktivace makrofagii se zapojenim
interferonu gamma a zvySenim produkce
oxidu dusného. Aktivované makrofagy poté
produkuji cytokiny a interleukiny. Antivirovy
efekt miZe byt ptimy nebo zprostredkovany
interferony. Dal§im popisovanym mechaniz-
mem Ucinku je ztiZeni adheze bakterii na
epitel dychacich cest a zvySeni jeho ciliarni
motility (8).

Skupinou biologicky aktivnich poly-
sacharidd, jejichZ imunomodula¢ni i€¢inek je
v souc¢asnosti pfedmétem mnoha vyzkumd,
jsou B-glukany. Jsou to prirozené soucasti
stén nekterych bakterii, hub, fas a vysSich
rostlin. Jiz po tisicileti je zndmy zdravotni be-
nefit prirodnich latek obsahujicich p-glukany,
vychazejici i z japonské legendy o opicich
bez rakoviny ¢ijinych nemoci, které se Zivily
pouze houbou Lentinula edodes. VyuZzivan
je jejich silny imunostimulacni efekt, anti-
tumor6zni pisobeni, ¢i schopnost sniZovat
hladinu cholesterolu a triglyceridi. Velikost
abiochemické sloZeni f-glukant izolovanych
z rtznych zdrojt ovliviivje jejich imunomo-
dulacni schopnosti. Nejlépe je dokumentovan
imunomodula¢ni efekt p-glukant pochézeji-
cich zbuné¢nych stén hub. Piisobi na mnoha
urovnich imunitni kaskady, jejich receptory
se nachéazeji na membranach makrofagd,
monocytl, dendritickych bunék ¢i NK bunék
a takeé se podileji na zvySeni produkce cyto-
kint a protilatkové odpovédi (9). Maji tedy
komplexni vliv na imunitni systém a pro-
kazatelné posiluji odolnost organismu proti
infekcim a tumordm. Ve studiich se vSak
ucinnost lisi podle ¢istoty a ptivodu zkouma-
ného B-glukanu. Kromé primého ptsobeni na
imunitni kaskadu se predpoklada i jejich vyz-
nam jako nutri¢niho suplementu ¢i prebioti-
ka pro strevni bakterie. V poslednich letech
je dominantné diskutovan mikrobiom, jehoz
sloZzeni miiZe vyznamné ovliviiovat home-
ostazu mnoha organovych systémii. f-gluka-
ny pusobici jako probiotikum a prebiotikum
zlepSuji sloZeni miokrobioty, stfevni integrity
a odolnosti vii¢i patogennim bakteriim (10).
Presny mechanismus vSech benefit{i tohoto
pusobeni je zatim predmétem intenzivnich
vyzkum.

Rostlinou odpradéavna fascinujici celé
generace svou léCivou silou je Aloe vera. Vje-
jim gelu bylo popsano vice jak 75 biologicky
aktivnich komponent, pricemz nejaktivnéjsi
terapeuticky efekt se prisuzuje obsaZenym
polysacharidiim. Vyuziva se jeji protizanétli-
vy t¢inek (zejména lokaln€) ale i antioxidacni,
antitumordzni, antibakterialni i¢inek pri
celkovém uziti. Obecné jejlze farmakologicky
povazovat za posilovac imunity a detoxikant
sav¢ich organismi (11).

Zavér

Systematické studie zamérené na
ucinek specifickych 1é¢ivych bylin na imu-
nitni systém jsou urceny k ziskani védeckych
poznatku zalozenych na diikazech o vhod-
ném pouzivani tradi¢nich 1é¢ivych pripravkd.
Vyvoj imunologie vedl k zjisténi dalsi slozi-
tosti v kombinované patogeneze infekénich
nemoci. Nejdtlezitéjsi je vSak pochopent, jak
je mozné ovlivnit imunitni systém novymi
technikami a léky. Je paradoxem, Ze s rozvo-
jem imunologie a zvySovani naich poznatk
o molekularni Grovni pribéhu imunitnich
déji a moznosti jejich ovlivnéni, se k moz-
nostem terapeutického ovlivnéni obracime
zpét k prirodnim produktim. Mnoho nemoci
1ze alternativné lé¢it imunomodulaci pomoci
1é¢ivych rostlin misto chemoterapie, ktera
ma i mnozstvi nezadoucich G¢ink.
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