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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva souvislosti vyzivy s obranyschopnosti organismu. Popisuje
funkci imunitniho systému a také jeho poruchy v disledku onemocnéni. Dale se zamétuje

na vliv vyzivy na imunitni systém a ziviny, které jsou diilezité pro jeho spravnou funkci.

Kli¢ova slova: Obranyschopnost organismu, druhy imunity, poruchy imunitniho systému,

dilezité ziviny pro imunitni systém

ABSTRACT

The coherence between nourishement and stamina of organism is a subject matter of this
Thesis. It describes the function of immune system as well as its disorders as a result of
disease. More, it is also focused on influence of nutrition on immune system and on nutri-

ents, which are important for its proper function.

Keywords: Organism stamina, types of imunity, disorders of the immune system, important

nutrients for the immune system
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UvVOoD

Lidsky organismus se kazdy den potyka s celou fadou faktorti, které na n€j maji neptiznivy
vliv. Kazdodenné je t€lo napadano fadou vird, bakterii, plisni a dalSich mikroorganismu.

Proti t€émto neptatelskym biologickym Cinitellim plsobi imunitni systém.

Imunitni systém chrani organismus nejen pied prunikem patogennich mikroorganismu
zvenci, ale 1 pfed nezddoucimi zménami ve vnitinim prostiedi. Musi rozpoznat Skodliviny
v téle a davat signaly, jak s nimi dale nakladat. Také kontroluje télesny rust, eliminuje a
opravuje mutace starnuti. Imunitni systém je velmi slozity a podili se na ném fada
specializovanych bunék. Pomoci lymfocytd, makrofagi, NK bunék a protilatek dokaze
znesSkodnit cizorody material, ktery pronika do lidského organismu z okolniho prostiedi.
Spravnd funkce imunitniho systému je dulezitd, jak pro udrzeni zdravi a zivota, tak i pro

prevenci a 1é¢bu onemocnéni a také pro vyvoj celého lidského organismu.

Imunitni schopnosti téla jsou ovlivilovany spoustou faktorii. Mezi tyto faktory patii
celkovy zdravotni a nutri¢ni stav, v€k, pasobeni stresu fyzického i psychického, délka

spanku a odpocinku a také zivotni prostiedi i aktualni ro¢ni obdobi.

Obzvlasté vyvazena vyziva je podminkou vyvoje a optimalniho fungovani imunitniho
systému. Velké odchylky ve vyzivé, jak nedostatek, tak i nadbytek jednotlivych typt zivin,

maji negativni vliv na poCty a funkce bun¢k imunitniho systému.

Je tedy dulezité, aby byl zdravy zivotni styl kazdého c¢lovéka podminén také zdravou

stravou a ptisunem potiebnych latek pro spravnou obranyschopnost organismu.
Cilem prace bylo zaméfit se na souvislost vyzivy s obranyschopnosti organismu. Popsat jak
imunitni systém funguje, jeho poruchy a ziviny, které jsou dualezit¢ pro jeho spravnou

funkeci.
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|. TEORETICKA CAST
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1 OBRANYSCHOPNOST ORGANISMU

Imunitni systém patfi spolu sendokrinnim a nervovym systémem k regulacnim

mechanizmiim organismu, které zajist'uji jeho celistvost a udrZzovani vnitiniho prostiedi.
[1]

Obranyschopnost organismu tvoii sit’ bunék, tkani a organd, které spolupracuji na obrané
organismu proti utokiim cizich vetfelcii. Jedna se predevsim o mikroby, malé organismy,
jako jsou bakterie, paraziti a plisné, které mohou zpusobit infekce. Je to vysoce specificky
obranny systém, ktery rozpoznava, eliminuje a zapamatovava si cizi makromolekuly
a buiiky. Skodliviny zevniho i vnitiniho paivodu jsou likvidovany, neskodné je tolerovano.
Tato schopnost je zaloZena jednak na pfimém kontaktu bunék imunitniho systému s cizimi
nebo vlastnimi strukturami nebo prostfednictvim latek, které imunitni buiiky vytvareji
a uvoliuji do svého okoli. Tento systém pisobi jako jeden celek a jeho jednotlivé funkce
se vzajemné& prolinaji a mohou se do jisté miry zastupovat. Takze vypadek jedné ¢innosti

nemusi byt vzdy patrny ve formé onemocnéni. [1, 2, 3, 4]

Unikatni vlastnosti imunity, obdobnou nervové soustavé, je schopnost uceni a paméti.
Funkce imunitniho systému zajiStuje vzdjemnd provazanost mechanizmli imunity
ptirozené — nespecifické a adaptivni — specifické. Do nespecifické imunity patii leukocyty,
monocyty, makrofagy a dendritické buiiky a rizné soucasti plazmy. Do specifické imunity
patii lymfocyty T a lymfocyty B, které se po diferenciaci do plazmatickych bun¢k stavaji
producenty protilatek. [1]

Cizorodé¢ makromolekulové struktury, které jsou schopné vyprovokovat imunitni obranu,
se nazyvaji antigeny nebo imunogeny. Jsou to jednotlivé biomakromolekuly povahy
bilkovin nebo polysacharidii nebo je obsahuji nadmolekulové struktury az celé bunky.
Pokud je antigen zevniho ptivodu a je schopen u vnimavého jedince navodit nepfiméfenou
imunologickou reakci — alergickou reakci, jedna se o alergen. V piipadé, ze lymfocyt
rozpozna antigen, da podnét k tvorbé protilatek (imunizaci). Témi piislusné obranné buiiky
uto¢nika ,,neutralizuji“. Protilatky se nahromadi na antigenu a obali ho, ¢imZ vznikne
takzvany imunitni komplex. Utoénik tak ztrati svou nakaZlivost. Pokud ale imunitni
systém zasahne Spatny cil, mize se uvolnit pfival poruch, vcetn¢ alergickych onemocnéni,
artritidy, formy diabetu a také dalsi jind onemocnéni. Tajemstvi uspechu obranyschopnosti

organismu je propracovand a dynamicka komunikacni sit’. Miliony a miliony bunék, které
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jsou organizovany do skupin a podskupin, se shromazduji a predavaji si informace tam

a zpét v reakci na infekci. [1, 2, 3]

1.1 Organy imunitniho systému

Imunitni systém se sklada z brzliku, kostni dfené, sleziny a lymfatickych uzlin. Vsechny
tyto komponenty musi fungovat dohromady, aby bylo télo silné a ptipravené k boji proti
infekci. Pokud je jedna z téchto slozek nemocna nebo slaba, nemuze plnit svou ulohu a ani

dalsi dily nebudou fungovat dobie. [5]

Buniky imunitniho systému spolu s pojivovymi buiikami a dal§imi strukturami tvofi
anatomické a funkéni celky — lymfatické organy a tkané. Centralnimi lymfatickymi organy
jsou kostni dfen a brzlik (thymus). Jsou to mista, kde dochazi ke vzniku, diferenciaci
a zrani imunokompetentnich bunék. V kostni dieni vznikaji vSechny imunitni bunky
ze spolecné kmenové bunky. Ta se dale diferencuje. Periferni (sekundarni) lymfatické
organy a tkan€ jsou mistem, kde probiha imunitni reakce a kde se diferencuji lymfocyty T
a B do vykonnych populaci. Patti sem slezina, lymfatické uzliny a lymfoidni (mizni) tkan.
[1]

vvvvvv

1.1.1 Brzlik

Brzlik (thymus) je centralni lymfaticky organ, jehoz velikost i struktura se v prib&hu
zivota velmi vyrazné méni. Proto se méni i jeho poloha a vztahy k okolnim strukturam.
Po narozeni brzlik vazi asi 15 grami, pak jeho hmotnost mirné klesd a do dvou az tii let
postupné opé€t roste az do hmotnosti 35-37 gramil. Na této hmotnosti brzlik setrvava
do puberty. V dalsim vyvoji se postupné zmensuje, takze ve véku kolem padesati let ma
hmotnost jiz jen asi 12 gramt. Ve stafi jeho tkan tvoii prevazné tukové vazivo. V détstvi je
tedy velmi dilezitym organem, protoze je mistem vzniku a zrani jednoho typu bilych
krvinek — lymfocytd T. Z toho divodu u ditéte dosahuje nejvetsi vahy. Jak vypada thymus

V prvnim roce Zivota, je vidét na obrazku 1. [7, 8, 9]

Sklada se ze dien¢ a kiiry. Ob& casti thymu jsou slozeny ze sité¢ epitelovych bunck

a lymfocyti. Lymfocyty maji svou funkci a jsou odpovédny za bunécnou imunitu. Hlavni
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funkce thymu je produkce lymfocyti. Jeho epitelové buiiky secernuji fadu latek, ovliviuji
tvorbu a diferenciaci lymfocyti. [9]

Jeho stavba, velikost 1 funkce uzce souviseji s celkovou schopnosti organismu
rozpoznavat, co je mu ,vlastni“ a co ,cizi“. Proti tomu, co vyhodnoti jako cizi, pak
organismus zahajuje obrannou imunitni reakci. Z thymu odtékaji lymfocyty krvi
do dalSich miznich tkani a organi, kde se jiz pod vlivem ridznych antigend proménuji
ve specialni bunécéné typy s riznymi a velmi specifickymi imunologickymi vlastnostmi.

[7]

Obrazek 1.: Thymus v prvnim roce zivota [9]

1.1.2 Kostni difenn

Uvnitf téla dlouhych kosti je dfefiova dutina vyplnéna kostni dieni. Kostni dfen vypliiuje
také dutinky mezi tramecky houbovité kosti. Veskera kostni dfeit vazi kolem 2600 gramd,
takze predstavuje znacné velky orgdn. V raném détstvi ma kostni dieni Cervenou barvu. Je
to krvetvorna tkan. Pozdéji se do ni usazuje tuk, dien Zloutne a ztraci schopnost vytvaret
cervené a bilé krvinky. V dospélosti si krvetvornou schopnost zachovava dien pouze

v nékterych kostech. [6]

Cervena kostni dfefi se sklada z riiznych typt bunék, z retikularnich vlaken, tukovych
bunék a tzv. volnych bunék, které reprezentuji riizné stadia vyvoje bilych krvinek, desti¢ek

a tzv. plazmatickych buné¢k. Dien je prostoupena Sirokymi krevnimi vlase¢nicemi, jejichz
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tenkd sténa dovoluje zralym krevnim buitkdm pfestup do krevniho obé&hu. Prichod
krevnich bun¢k pfes sténu vlaseCnic je fizeny a sténa nepropusti do ob&hu nezralé

a poskozené krvinky. [7]

Vychozi tzv. kmenova buika je stejna pro vSechny typy krvinek. Jde o bunku, ktera si
po cely zivot udrzuje vysokou delivou aktivitu a schopnost vyvijet se v riizné typy krevnich
bunck. Délenim kmenovych bunék vznikaji jednak nové kmenové buiiky a také bunky,
které se dale vyvijeji v rizné typy bilych krvinek, cervenych krvinek a krevnich desticek.
[7]

1.1.3 Slezina

Slezina (lien) je organ uloZeny v levé brani¢ni klenbé, vzadu u patefe. Tvarem je podobna
kavovému zrnu. Velikost a hmotnost sleziny zavisi na jeji krevni napIni. Obvykle ma délku
asi 10-12 cm, $ifku 6-8 cm a tloustku 3-4 cm. Hmotnost kolisa mezi 100-200 gramy. Jako
zasobarna krve predstavuje lidskéd slezina pro krevni ob&h rezervu jen asi 50 ml krve,

z toho asi 20 ml krvinek. [7]

Vnitini tkan je morfologicky ¢lenéna na Cervenou pulpu, ptevazné krvetvornou, a na bilou
pulpu, kterou tvoii lymfatickd tkan. Cervena pulpa je tvofena neposkozenymi
1 poSkozenymi erytrocyty a riznymi typy bilych krvinek. Nékteré buiniky maji také
fagocytarni schopnost. Bild pulpa je tvofena uzliky lymfocytl, plazmatickych bunék

a dalSich typu bilych krvinek. Prifez slezinou je znazornén nize na obrazku 2. [4, 7, 9]

Obrazek 2.: Slezina [9]
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Slezina ma c¢tyfi zakladni funkce:
1. U plodu ve slezin¢ vznikaji lymfocyty a ¢ervené krvinky;
2. Je vyznamnym rezervoarem cervenych krvinek a krevnich destic¢ek;

3. Bild pulpa sleziny, ktera je promyvana protékajici krvi, zahajuje okamzitou

imunitni odpoveéd’ organismu;

4. Ve sleziné probiha ,,probirka* a destrukce starych a poSkozenych cervenych

krvinek. [7]

Slezina ale neni organ pro zivot nezbytny. Tkané sleziny tvofi jen maly podil z celkového

mnozstvi tkani a jeji funkci mohou prevzit jiné organy. [6]

1.1.4 Mizni systém, mizni uzliny a mizni tkan

Zakladni procesy latkové vymény se v téle odehravaji v tekutinaich — v krevni plazmé,
vV mize nebo v tkanové tekutin€é. Rozhodujici roli v utvafeni vnitiniho prostfedi organismu
prebird tkanova tekutina a lymfa (miza). Lymfa je dilezitd v transportu tukt
a obranyschopnosti organismu. Mizni systém ma také velky vyznam v procesu detoxikace,

protoze odstranuje télesny odpad. [7, 10, 11]

Asi 210 % tkanové tekutiny vznikd miza, lymfa, kterd je ztkadni odvadéna miznimi
cévami. Svym slozenim se podoba krevni plazmé, je mlécné zakalend, obsahuje méné
proteinll a naopak vice tukovych latek a produkti metabolizmu tkani, toxinl, riznych
antigen, malo kysliku a mnoho oxidu uhli¢it¢ého. Do lymfy se dostdvaji i vitaminy
rozpustné v tucich, hormony, vapnik, zelezo a méd’. Obsahuje také lymfocyty a nékteré
dalsi krevni buiiky. Funkce mizy je drenazni, transportni a obranna (imunitni). Miza odvadi
z tkani tekutinu, vstiebané latky, odpadové produkty latkové vymény a svym slozenim
se podili na udrzeni stalého vnitiniho prostfedi tkani a organt. Bilé krvinky, které lymfa

obsahuje, se podileji na obrannych reakcich organismu. [7, 12]

Podél lymfatickych cév jsou organy zvané lymfatické uzliny. Maji fazolovity tvar a rliznou
velikost, od velikosti Spendlikové hlavicky az do 3 cm. Hraji dtlezitou roli v obrané t¢la,
nebot’ filtruji lymfu a zneSkodnuji viry a bakterie. Uvnitt uzliny je plastev pojivové tkané
s prostory vyplnénymi bilymi krvinkami, jeZ jsou specializované k obrané téla. Kdyz télo

bojuje s infekci, tyto buiiky se rychle zmnozi a lymfatické uzliny se zvétsi a zkiehnou.
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Bé&hem pritoku uzlinami je miza zbavena asi 99 % cizorodych latek a antigent. Lymfa
protekld uzlinou je pak vracena do mizni cirkulace. Do ob&hu se dostavaji i vlastni
lymfocyty uzlin, které se ale po projiti obéhem postupné do uzlin zase vraceji. Funkéni
vyznam tohoto jevu spociva vtom, ze vuzlin¢ ,informované“ lymfocyty stimuluji
vV prubéhu své cesty obéhem ostatni mizni organy a ptipravuji tak cely imunitni systém
ke generalizované odpovédi. V miznich uzlinach se také vychytavaji bunky téch
zhoubnych nadort, které se §ifi miznimi cestami. Cast nadorovych bunék je sice v uzlinach
likvidovana, ale tento krok braniciho se organismu nema obvykle dlouhodobéjsi trvani
a neni postacujici k likvidaci nddorového onemocnéni, ale Sifeni nadorti zpomaluje.
Chybi-li tato bariérova funkce, nddorové onemocnéni se rychle $ifi do celého organismu.

[6, 7, 13]

Mizni tk&n riznych typi sliznic je tvofena izolovanymi i splyvajicimi skupinami miznich
uzlikl ve sliznici a v podslizni€nim vazivu. V tlustém stievu se formuji celé platy mizni
tkan¢€. Mizni tkan tohoto typu je nejmohutnéjsi v travicim a dychacim systému, kde také
organismus pfichazi masivné do kontaktu s vnéjsim prostiedim, tj. s mnozstvim antigent
rizného typu. K miznim tkénim sliznic patii 1 tzv. mandle, tonzily — jazykova, patrova
a nosohltanova. Vzhledem ke svému uloZeni jsou mandle povazovany za soucast miznich
tkani sliznice traviciho systému. Uzliky obsahuji B lymfocyty a na periferii uzlikd jsou
I T lymfocyty. Oproti miznim uzlindAm maji i schopnost lokalni obrany, tj. reakce na
antigeny pfitomné pfimo na povrchu sliznice. Probihaji zde intenzivni imunitni reakce,
které jsou nastartovany kontaktem pronikajicich antigend, jejich fagocytdézou, prezentaci
a zahajenim odpovidajici imunitni reakce véetné rozvoje bunécéné i protilatkové odpovedi

a vzniku pamétovych imunitnich bunék. [4, 7]

1.2 Bunky imunitniho systému

Imunitni systém tvoii urcity pocet bunék rizného typu, které jsou znamy vseobecné jako
bilé krvinky. Nazyvaji se téZ leukocyty. Vyskytuji se v riznych forméch a jsou soucasti
Imunitniho systému, ktery organismus chrani pied infekci. [8, 14]

Vsechny bunky imunitniho systému zacinaji jako nezralé kmenové buiilky v kostni dfeni.

Imunitni systém ukladd jen par z kazdého druhu rGznych bunék, které jsou potiebné

K rozpoznani milioni moznych nepiatel. Nékteré bunky jsou vySkoleny na vSechny
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naruSitele a jiné na vysoce specifické cile. Nékdy imunitni buiiky komunikuji pfimym

vvvvvv

lymfocyty Ba T. [2, 14]

1.2.1 Bilé krvinky a jejich rozdéleni

Bil¢é krvinky (leukocyty) jsou pravé bunky, jez obsahuji jadro. Je jich mnohem mén¢ nez
erytrocytd. Maji nepravidelny a proménlivy tvar. Jsou obsazeny v krvi, mize, tkanovém
moku 1 na mnoha jinych mistech v tkanich. Tvoii se v kostni dfeni, ve slezin¢, patrovych
mandlich a v brzliku. Doba jejich Zivota je velmi kratka. Ziji pouze n&kolik hodin aZ dni.
Denng jich tedy zanika ohromné mnozstvi a souc¢asné nové vznikaji. Vyvoj lymfocyta je

zobrazen na obrazku 3. [6, 12, 13]

Bilych krvinek je 4-9 X 10° na litr. Jejich pocet se fyziologicky méni béhem Zivota.
Po narozeni je bilych krvinek nejvice. Do jednoho roku jejich mnozZstvi prudce klesa
a dosdhne poloviny ptivodniho poctu. V détstvi se pak jejich mnozstvi snizuje jiz jen
pozvolna, az se jejich hodnota v puberté ustali na té vysi, jaka je charakteristicka
i v dospélosti. Vykyvy v poétech bilych krvinek se vyskytuji také v prub&éhu dne, nizsi
hodnoty jsou ziskdny béhem odpocinku a vyssi hodnoty béhem cviceni. Pocet bilych
krvinek se miize také zvysit v reakci na kiece, silné emocidlni reakce, bolest, téhotenstvi,
po jidle a u urcitych patologickych stavii, jako jsou infekce a intoxikace. Odbér krve
na vysetteni poctu bilych krvinek je proto nutné provadét na lacno a ve stavu fyzického

i psychického Klidu. [6, 7, 15]

Bil¢ krvinky se vyznamné uplatiiuji pii obrané organismu proti infekci. Pohlcuji
choroboplodné zarodky (fagocyt6za) nebo vytvareji latky, které zneSkodnuji cizorodé latky
v krvi. Bilé krvinky jsou bezbarvé a podle tvaru jadra a specifické barvitelnosti se déli

na granulocyty a agranulocyty.

Granulocyty tvoii asi 75 % vSech bilych krvinek. De¢li se podle barvitelnosti
cytoplazmatickych zrn na neutrofilni leukocyty, eozinofilni leukocyty a bazofilni
leukocyty. Agranulocyty maji cytoplazmu bez granuli a déli se na lymfocyty
a monocyty. [6, 7, 12]
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Granulocyty:

Neutrofilni leukocyty

Neutrofilni leukocyty tvoii nejvetsi skupinu a jsou oznaCovany jako mikrofagy. Jsou
nejpocetnéjSim druhem leukocytii u dospélého ¢lovéka. V cytoplazmé se nachazeji pocetna
neutrofilni zrna obsahujici degradacni enzymy a proteinové substance s baktericidnim
ucinkem. Jsou prvni linii obrany organismu. Maji schopnost ,,ménavkovitého* pohybu
a mohou prostupovat cévni sténou do tkani, kde se pohybuji v mezibunécnych stérbinach.
Jejich pobyt v cirkulujici krvi je proto pouze doCasny a svij ,zraly vek* prozivaji
ve tkanich, kde také po 4-5 dnech zanikaji. Jejich hlavni funkcei je fagocytdza — pohlcovani
pevnych ¢astic 1 ruznych typt bakterii, které odbourdvaji enzymy, obsazenymi
obranné reakce organismu. Jsou také hlavnim druhem bunék u vétSiny akutnich zanéta.
Pti infekcich pocet tohoto druhu bilych krvinek stoupd a ve velkém poctu jsou obsazeny
Vv hnisu. U alergii se neutrofily uplatiiuji jako nejobecnéjsi buniky zdnétu. Mohou se podilet

na udrZovani chronického alergického zanétu a hyperreaktivité tkan¢. [4, 6, 12, 16, 17]

Eozinofilni leukocyty

Eozinofilni zrna obsahuji pfedevSim latky s antihistaminovym w¢inkem. Maji schopnost
se pohybovat, ale nefagocytuji. Jejich zvySeny pocCet se nachazi u parazitarnich,
alergickych a autoimunitnich onemocnéni, pii rekonvalescenci nebo u nékterych nadort.
Eozinofily se uplatiuji v imunitnich reakcich jednak jako bunky vykonné, které
se prostfednictvim svych vysoce ucinnych enzymii piimo nebo nepfimo podile;ji
na cytotoxickém pusobeni na vajicka a larvy parazitd. Prostfednictvim svych enzymu
rozkladaji prozanétlivé mediadtory. Zmnozuji se u alergikd, u kterych pfispivaji

k oslabovani alergické reakce, a u parazitarnich chorob. [4, 6, 7, 18, 19]

Bazofilni leukocyty a zirné bunky

Bazofily jsou malo pohyblivé a jejich granula obsahuji histamin a heparin. Ugastni se také
pii alergickych reakcich, ale i pfi sraZeni krve a pii agregaci trombocytd. S bazofilnimi
granulocyty byvaji spojovany i mastocyty (zirné buiky). Bazofily cirkuluji v krevnim
fecisti, obdobné zirné buiiky sidli pfevazné v podslizni¢ni tkani. Zirné buiiky a bazofily
se tedy ucastni obrannych reakci organismu. Startuji zanétlivou reakci na rizné podnéty,

velmi vyznamné se ucastni protiparazitarni obrany. Slizni¢ni a tkdfové Zirné bunky jsou
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iniciatory alergické reakce zplisobené alergeny na sliznicich nebo jejich prinikem
do podslizni¢ni ¢i podkozni tkané. Bazofily jsou ziejmé odpoveédné za alergické reakce

na alergeny, které proniknou pfimo do krevniho ob¢hu. [1, 4, 16, 18]
Agranulocyty:

Lymfocyty

Lymfocyty jsou buiiky nestejné velikosti, malé i velké. Jejich zastoupeni mezi bilymi
krvinkami se pohybuje mezi 30 — 40 %. Jsou pohyblivé, ale nefagocytuji. Po svém
vytvoteni v kostni dieni migruji do lymfatickych organti a vraceji se zpét do krve. Jako
jediné ze zralych krevnich bun€k jsou schopny blastické transformace, tedy znovu se délit.

Lymfocyty bézné vycestuji i do tkani, kde v misté poranéni a zanétlivé reakce tkané

pro uspésny pribeh specifickych imunitnich reakei. [6, 7, 18, 20]
Podle vyznamu a funkci v imunitnich reakcich se déli na lymfocyty typu T, B a NK. [16]

Kostni dieri

jater plodu
Pluripotentni
kmenova burka
.y Brzlik
7 (thymus)
/"‘
/ X |
Lymfo&ﬁ'rﬁi 1 4 L)
kmenova bufka \ \ <
' “+
.~
g/ 3
‘\ Wy =
\\ o
B-burika l T-burika

Lymfoidni tkan (lymfatické uzliny,
slezina, krev a lymfa)

Obrazek 3.: Vyvoj lymfocytt [13]
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Lymfocyty T

Jsou zékladnimi bunikami specifické (ziskané) imunity. Také jsou odpovédné za bunéénou
imunitu, kterd je zamétena proti cizim buitkam. Produkuji cytotoxické latky, coz ma
za nasledek nepfijeti transplantovaného organu. Napada je virus HIV. Nékteré lymfocyty
jsou zkostni diené transportovany do thymu, kde dozravaji a stavaji se znich
imunokompetentni T-lymfocyty (70 % cirkulujicich v krvi). Ty se dale jesté deli podle
funkce na lymfocyty T, (pomahaci, helper), na lymfocyty Tc (cytotoxické, ,.specificti
zabijec€i), lymfocyty Ts (supresorové, tlumivé) a lymfocyty Ty (memory, ,,paméet’ové®).
[12, 16, 21]

Ty lymfocyty vykonavaji nezastupitelnou regulacni funkci. Po aktivaci za¢nou produkovat
regulacni plsobky tzv. cytosiny. Stimuluji napfiklad mnozZeni cytotoxickych
1 supresorovych buné¢k, stimuluji diferenciaci a vyzravani B-lymfocytl, aktivuji makrofagy

a zp&tnou vazbou ovliviwji svoji vlastni ¢innost. [16, 18]

Tc lymfocyty cirkuluji v téle, rozpoznavaji a napadaji ,,cizi bunky podle specifickych
znakd. Velmi vyznamné se uplatiiuji proti bunikam, které jsou napadeny viry nebo proti

nadorovym buikam. [16]

Ts lymfocyty maji schopnost ukoncit imunitni reakce po eliminaci patogenu. Bez jejich
pfitomnosti by mohly aktivované imunokompetentni buiiky poskodit vlastni tkang€. Tlumi

také aktivitu lymfocytd T i B. [18]

Po 1uspésné imunitni odpovédi se Cast zT 1 B lymfocyti zméni na pamétové
bunky - Ty lymfocyty, které dlouhodobé uchovavaji schopnost vytvofit piislusné

protilatky. Vytvofeni patfi¢nych pamétovych bunék je principem ockovani. [22]

Hlavni funkci lymfocyt T je tedy rozpozndvat antigeny, zpracovat informaci a zahajit
specifickou imunitni odpovéd bud’ podnicenim lymfocytd B k produkci specifickych
protilatek, nebo stimuluji tvorbu vykonnych cytotoxickych lymfocytti T. Tak jako reaguji
na cizorodé¢ antigeny, tak reaguji 1 na alergeny. V alergickém zanctu spolupracuji

s lymfocyty B na tvorbé specifickych protilatek. [4]

Lymfocyty B

B-lymfocyty (15-20 % v krvi) ziskavaji svou imunokompetenci jiz v kostni dfeni. Maji

na starosti vyrobu protilatek (imunoglobulinti). Jak B lymfocyty, tak i T lymfocyty maji
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antigenni receptory — molekuly schopné rozeznavat cizi struktury. Zatimco T lymfocyty
si své antigenni receptory ponechavaji na svém povrchu, B lymfocyty jsou znamé tim, Ze je
vypoustéji do okolniho prostiedi jako protilatky. B lymfocyty maji také své povrchové
antigenni receptory. Po odeznéni imunitni odpovédi se Cast B lymfocyti méni
na pamétoveé buiiky, které zajistuji dlouhodobou imunitu. Zodpovidaji tak za protilatkovy

typ specifické imunity. [16, 21, 22]

NK bunky

Buinikky NK (pfirozeni zabijeci) jsou lymfocyty, které nejsou ani T, ani B. Maji hruba
granula v cytoplazmé. Pati do systému nespecifické imunity. Tyto buiiky maji agresivni
schopnost rychle napadat a likvidovat napt. nadorové buiky, bufiky napadené virem, ale
I parazity Ci bakterie. Jejich pfirozena cytotoxicita je dana schopnosti produkovat

cytolyticky pisobici latky (perforiny). [1, 16]

Monocyty — makrofagy

Monocyty maji kulaty nebo ovalny tvar. Jsou nejvétsi krevni buiiky a jsou schopny
fagocytovat do tkani. Jsou velmi mnohotvarné, zvlasté vystoupi-li z cév do tkani, kde jako
tzv. makrofagy likviduji bakterie, bunky i cizorody anorganicky material. Monocyty
produkuji vice nez desitku enzymi, hormony a slozky dalSich latek podilejicich se
na srazeni krve, fizeni krvetvorby, obrannych reakci apod. Jejich zivotnost je asi 75 dntl.
Kplnéni téchto rozmanitych funkci museji mit monocyty jednu zakladni
schopnost — rozlisit vlastni a cizi buiiky, nemocné (poSkozené) a normalni bunky, bunky
nadorové, anorganicky material atd. Na povrchu jsou vybaveny receptory pro rozpoznédvani
imunoglobulini a komplementu, které¢ jsou dilezit¢é pro vzdjemnou interakci
imunokompetentniho bunééného systému a antigenu. Jsou hojné pfi infekcich a zhoubnych

leukemiich. [7, 12, 17]

1.3 Dozravani imunitniho systému

Diky T a B lymfocytim mé imunitni systém schopnost reagovat na patogeny, S nimiz se
organismus nikdy ptedtim nesetkal. Je tomu tak proto, ze kratce pfed narozenim imunitni
systém vykona registraci veskerych télu vlastnich molekul. Jsou vySkoleny miliardy T a B
lymfocytd schopnych rozeznavat vSechny mozné i nemoZné molekuly, kromé& téch, které

jsou télu vlastni. Dilezitym organem pro T lymfocyty je brzlik, v némz nejdiive dochazi
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K jejich namnoZeni, rozvoji individuality cilenymi genovymi manipulacemi v antigennim
receptoru a nasledné selekci. Pii selekci jsou zniCeny T bunky, které nemaji dostate¢nou
rozeznavaci schopnost, jakoz i ty, které reaguji proti vlastnim strukturam. B lymfocyty
u savci prochazeji stejnym $kolenim v kostni dfeni nebo v lymfatickych uzlinach. Skoleni
pieziji asi 2 % zOcastnénych bunck. Vyucené lymfocyty pak vstoupi do ¢ekaci faze. Pokud
se v pribchu zivota setkaji s cizim peptidem, ktery odpovida jejich antigennimu receptoru,
aktivuji se, a po dohod¢ s jinymi lymfocyty se mohou stit hlavnimi aktéry procesu
afinitniho dozravani, pii némz dochazi k ultrarychlé fizené evoluci. Ultrarychlé proto, Ze se
necekd, az se dokonci d€leni, eukaryoticky bunéény cyklus by trval nejméné 24 hodin, ale
mutované¢ geny se selektuji okamzitym testovanim jejich proteinového produktu.

Vysledkem je vysoce optimalizovany antigenni receptor. [22]

1.4 Molekuly imunitniho systému

V imunitnim systému plsobi mnozstvi riznych molekul, které maji dvé zakladni funkce,
vykonnou a regulaéni. Vykonna funkce se projevuje v bezprostiedni obrané proti
patogennim bakteriim. Typickymi regula¢nimi molekulami jsou imunohormony nebo
cytokiny, které reguluji pribéh imunitnich reakci, ale i spolupraci imunitniho systému

s ostatnimi fyziologickymi systémy organismu. [21]

Z hlediska svych vlastnosti a funkce se molekuly rozdéluji do nékolika skupin, a to
na protilatky, cytokiny, imunohormony, HLA-molekuly, komplementovy systém a

receptory. [21]

1.4.1 Protilatky

Protilatky (imunoglobuliny, 1g) jsou zakladnimi molekulami imunitniho systému. JSou to
glykoproteiny krevniho séra o relativni molekulové hmotnosti 150 000-950 000. Molekuly
vSech druhti protilatek jsou tvofeny dvéma typy rizné dlouhych fetézcl. Spojuji se
disulfidovymi vazbami do molekuly ve tvaru pismene Y. Produkuji je B-lymfocyty

ve slezing, lymfatickych uzlinach a sliznicich. [3, 21, 23]

V lidském krevnim séru existuje 5 hlavnich tfid imunoglobulint, li§icich se sloZenim,
velikosti a zastoupenim; jsou oznacovany IgG, IgM, IgA, IgD a IgE. Jejich blizsi popis je
Vv tabulce ¢. 1. [21, 24]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

24

Tabulka ¢. 1: Zakladni tfidy lidskych imunoglobulind [21]

Trida Obszzg /IV) S Molekula Lokalizace Funkce
[e]€] 8-16 monomer | sérum protilatka, usnadnéni
fagocytdzy, prestup
pres placentu
IgA (séro- 1-1,35 monomer | sérum usnadnéni fagocytozy
vy)
sIgA (se- - dimer slzy, sliny, mléko, | ochrana sliznic
kre¢ni) povrch sliznic
IgM 0,9-2,5 pentamer | sérum, povrch protilatka, antigenni
B-lymfocytt receptor, aktivace
komplementu
IgD 0,1 monomer | sérum, povrch antigenni receptor
B-lymfocyta
IgE 0,0002 monomer | sérum, povrch obrana proti
sliznic parazitiim, reagin

IgG a IgM jsou typické protilatky, které cirkuluji v krvi. Jako prvni se v imunitni reakci
tvofi IgM, ktery ucinné aktivuje komplement. V dalsi fazi imunitni reakce se tvoii IgG,
které maji vyss$i schopnost vazat antigen a ptetrvavaji v organismu dlouhou dobu jako
produkt pamét'ové imunitni reakce. Jestlize se antigen dostane do organismu povrchem
sliznice, tvoii se protilatky IgA, které se ucastni mistni imunitni reakce, zatimco protilatky
IgG a IgM jsou soucasti celkové imunitni reakce. Protilatky IgD jsou soucasti receptorii
rozpoznavajicich antigen na B-lymfocytech. Alergické protilatky tidy IgE (reaginy)
mohou vyvolavat alergické reakce, ale také nds chrani proti infekcim a dal$im vlivim a
dovedou likvidovat i parazity. Struktura typické molekuly protilatky je zobrazena
na obrazku 4. [1,13, 21, 23]

Antigen
Vazebné
misto Epitop
pro antigen (antigenni
»_determinanta)

“Vazebné misto |
pro antigen = &

(a) Zakladni struktura

y protilatky. Molekula ypsilonového
tvaru se sklada ze dvou lehkych a dvou tézkych fetézca, které jsou
dohromady spojené disulfidickymi mustky (S-S).

(b) Schéma vazebného mista antigenu
s navazanym antigenem

Obrazek 4.: Struktura typické molekuly protilatky [13]
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1.4.2 Cytokiny a imunohormony

Hlavni funkeci cytokini a imunohormond je regulace imunitnich reakci a pfenos

dorozumivacich signalii mezi imunitnim systémem a ostatnimi organy v tcle.

Zakladni tlohou cytokint je regulovat smér, rozsah a délku trvani imunitnich reakci. Déli
se do nékolika skupin podle své funkce a typu bunék, které je uvoliuji, nebo podle bunék,

které na né pusobi. Jejich hlavni skupiny jsou popsany v tabulce €. 2. [21]

Tabulka ¢. 2: Hlavni skupiny cytokini [21]

Nazev Funkce
interleukiny regulace imunitnich reakci
lymfokiny aktivace makrofagi

tumor nekrotizujici | regulace zanétu a chorobného hubnuti, protinddorova
faktor obrana

interferony antivirovy ucinek, regulace imunitnich reakci

faktory stimulujici stimulace granulocyt a makrofagi
kolonie
polypeptidové risto- | fibroblastovy rustovy faktor, ristovy faktor pochazejici
v¢é faktory z trombocytl

transformujici riisto- | regulace embryonalniho vyvoje, imunitnich reakci a
vé faktory nadorové ptemény bunék

stresové proteiny proteiny tepelného Soku, odpovéd’ na bunécny stres
(vysoka teplota, nedostatek gluk6zy apod.)

chemokiny chemotaktické cytokiny - stimuluji chemotaxi (regulo-
vanou migraci) bun¢k imunitniho systému

1.43 HLA-molekuly (antigeny)

HLA systém je soustava antigent pfitomnych v téle hlavné na bilych krvinkach. Jeho
obdobou, ale mnohem jednodussi, jsou skupiny cervenych krvinek. HLA antigeny jsou
mnohem rozmanitéjsi, prakticky se nenajde clovek, ktery ma HLA strukturu totoZznou.
HLA systém hlida vnitini Cistotu téla. Stanovuje se pfi transplantacich a také k diagnostice
raznych chorob. Jeho tikolem je i fidit imunitni odpovéd’ a rozhoduje, jak a na co bude
zaméifena. V soucasnosti se mu vénuje velka pozornost vzhledem k moznosti vyuzit jej

i pro 1é¢bu alergie optimalnim ockovanim. [21, 23]
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1.4.4 Komplementovy systém

Komplementem je nazyvan systém plazmatickych bilkovin produkovanych piedev§im
jaternimi buiikami, z mensi ¢asti makrofagy. Slozky komplementu jsou pfitomny v séru
v neaktivni form¢ a aktivuji se riznym zptsobem. Komplement podporuje fagocytozu
a zanéct. Jeho ptibyvani zavisi na obsahu vitaminu C v potravé. Pfi jeho nedostatku je
oslabena fagocytarni schopnost bunék a nedostatecné se odbouravaji na sebe navdzané
antigeny a protilatky, které pfi svém piebytku dovedou vyvolat i nepfijemné nemaci.

Zakladni funkce komplementu jsou popsany v tabulce ¢. 3. [1, 23]

Tabulka ¢. 3: Zakladni funkce komplementu [1]

funkce vykonavajici slozky
opsonizace (tj. vazba na mikroorganismus, aby byl 1épe pohlcen C3b, Cab

fagocyty)
chemotaxe (tj. pohyb bun&k do mista zanétu ve sméru koncent- | C3a, C5a, komplex C567
racniho gradientu zanétlivych latek, chemotaxini)

tvorba anafylatoxind (. latek, které vyvolavaji anafylaktickou | C3& €98

reakci, tj. degranulaci zirnych bunék, tvorbu histaminu, zpiso-
buji zvySenou propustnost cév)
znideni cilové buflky rnembranolytick}'/ kornplex C89
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2 DRUHY IMUNITY

Zaklad imunitniho systému je dan geneticky, ¢lovék se s nim jiz narodi a dava mu to
schopnost branit se proti Skodlivindm z vnéjSiho prostiedi jiz od narozeni. Soucasti
imunitniho systému, které jsou geneticky dané c¢lovéku vrozené, jsou oznacCovany jako
pfirozena ¢i vrozend imunita. Také je nazyvana nespecifickd, protoZe reaguje na cizi latky
¢i podnéty vSeobecné. Imunitni systém vSak dokaze reagovat proti cizorodym latkam nebo
porusenym strukturam vlastniho téla 1 zcela cilené. Tato reakce se vytvari na zakladé
interakce organismu se slozkami zevniho a wvnitiniho prostiedi v prabéhu zivota.
Tim se ziskava imunologicka zkuSenost a obranné reakce jsou pak vedeny zcela cilen¢,
specificky proti takto rozeznanym antigenim. V tomto piipadé hovoiime o ziskané,
adaptivni nebo taky specifické imunité. Mezi imunitou nespecifickou a specifickou je
velmi uzka a nezbytna spoluprace. Specifickou imunitu déle jesté délime na protildtkovou

a bunécnou. [4, 16]

2.1 Nespecificka — vrozena

V plodovém obdobi je vyvinuta fagocytéza, pti které je cizorody material pohlcovan
mikrofagy a makrofagy. V prvnim roce zivota jsou v Krvi pfitomny protilatky, které presly

z krve matky v plodovém obdobi placentou do krve plodu. Coz je tedy vrozena imunita. [6]

Nespecificka imunita je tedy vrozena schopnost organismu rychle reagovat proti
cizorodym mikroorganismim a materialim. Antigen je vyhodnocen jako cizi, ale neni
blize specifikovan, a je zni¢en nebo vylouCen z organismu bez ucasti specifickych
mechanizmi. Na dany antigen jeSté neexistuji pamétové bunky, organismus ho zatim

nema ,,v zaznamu“. [16, 18]

Do této imunity patii celistvost kize a sliznic. Sekrety jejich zldzek nejen Cisti, ale
obsahuji baktericidni latky, napf. lysozym. Baktericidné plisobi i HCl v Zalude¢ni Stave.
Vlastnim nastrojem nespecifické imunity je predevSim fagocytoza, funkce ,,pfirozenych

™ 0 ¢¢

zabijec¢u (NK bunky) a t¢inek komplementu. [16]
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2.2 Specificka — ziskana
Imunitni systém dale vyzrava a vyviji se tak protilatkova imunita a buné¢na imunita. [6]

Specificka imunita se rozviji po vniknuti antigenu do organismu S uréitym zdrzenim, ale
ucinkuje cilen€ a pfesné a jeji mechanizmy jsou vybaveny moznosti imunologické paméti.
Pii prvnim setkani s antigenem se organismus imunizuje — vytvari si pamétové bunky proti
danému antigenu. Pfi novém setkani s timto antigenem vyburcuji tyto bunky specifickou
imunitu tak, ze velice rychle a ucinné zabrdni novému vzniku onemocnéni. Ziskana

imunita je funkci lymfocyti. [16, 18]

Tato imunita se dale déli na protilatkovou a buné¢nou. [18]

2.2.1 Protilatkova

B-lymfocyty zajistuji protildtkovou imunitu. Znamena to, Ze tyto lymfocyty jsou schopny
po aktivaci specifickym antigenem produkovat velké mnozstvi specifickych protilatek.
Protilatky cirkuluji vkrvi a pii kontaktu se ,,svym antigenem® vytvoii komplex
antigen-protilatka, ktery je pak zlikvidovan fagocyty. B-lymfocyt se po aktivaci antigenem
pfeméiiuje na plazmatickou buitku neboli plazmocyt. Plazmocyt je imunokompetentni
bunika schopna vytvaret protilatky. Neékteré z aktivovanych B-lymfocyti se stavaji
tzv. pamétovymi buiikami. Ziji velmi dlouho, cirkuluji v téle a dekaji opét na setkani se
,»Svym antigenem®. Pokud se s nim opét setkaji, vyzrani a zména v plazmatickou buiku
probiha velmi rychle a obranny efekt je tak vykonné;jsi. Mechanizmy protilatkové imunity

je zobrazen na obrazku 5. [6, 13, 16, 18]

Plsobi tedy hlavné proti extracelularni fazi bakterialni a virové infekce a proti rozpustnym
antigenim a je charakterizovana produkci sérovych imunoglobulinli nazyvanych

protilatky. [3]
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Vazbou protilétek na antigeny
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Obrazek 5.: Mechanizmy humoralni (protilatkové) imunity [13]

2.2.2 Bunééna

Bunécna imunita je charakterizovdna produkci agresivnich bunék a je namifena zejména
proti plisnim, parazitim, intracelularni virové infekci, nadorovym bunkam a cizim tkanim.
Je zprostfedkovana T-lymfocyty, které se v procesu vyzravani ,Skoli” k rozezndvani
vlastnich antigenli a k niceni antigent, které jako vlastni nepoznaji. Prochazeji n¢kolika
prisnymi testy, béhem nichz je vétSina zni¢ena jako nevyhovujici. Vybrané funkéné€ zdatné
a vlastni buiky tolerujici T-lymfocyty jsou propuStény do krve. Tyto buiky, které
vV naro¢ném testovani uspély, jsou na povrchu opatieny detekénimi znaky, podle nichz se

rozliSuji skupiny s riznymi funkénimi vlastnostmi. [3, 18]

Hlavnimi elementy tohoto typu obrany jsou:
e Bunky Th, které maji za ukol koordinovat pritbéh imunitni reakce.
e Supresorové Ts, které tlumi imunitni odpovéd'.

e Cytotoxické Tc, které pfimo usmrcuji buniky jiz infikované viry, ale také likviduji

nadorové bunky a jsou zodpovédné za odmitnuti transplantovanych organti. [17]

Buné¢na imunita zpasobuje téz alergické reakce. [6]
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2.3 Aktivni

Imunitu je mozno ziskat pfirozené¢ nebo uméle. Piekond-li ¢lovék chorobu, zlstavaji
protilatky v jeho krvi 1 po uzdraveni. Ty jej pak chrani pred opétovnym onemocnénim
toutéZ nemoci. Aktivni imunita se ziskd i po umélém dodéani antigenu pifi ockovani.
Provadi se podanim antigenniho materidlu (mrtvé nebo oslabené viry, bakterie ¢i toxiny),
ktery stimuluje vlastni imunitu pacienta. Pfeockovani dale aktivuje imunitni systém,
vznikaji pamétové bunky a dlouhodobda imunita. Vyhodou aktivni imunizace je tedy
dlouhodoba odolnost organismu a okamzita reakce celého systému na opakované setkani
s antigenem. Nevyhodou je nutnost aktivné imunizovat dlouho pied setkanim s danym
antigenem. Imunizace vétSinou pietrvava cely zivot, v n€kterych ptipadech je tfeba

preockovat. [6, 18]

2.4 Pasivni

Ziskani pasivni imunity je vstiiknutim séra, které obsahuje jiz hotové protilatky.
V posledni dobé se zvlast u déti pouzivd misto séra jen gama-globulin. Na né&j se
specifické protilatky vazou. Vyhodou je okamzitd reakce s antigenem, ale nevyhodou je
omezena délka ochrany ocCkovaného. Neaktivuje se totiz vlastni imunitni systém,
nevznikaji pamétové bunky a po spotiebovani imunoglobulinu je ockovany nadale
bez ochrany. Pasivni imunizace se vyuziva v inkuba¢ni dobé nékterych onemocnéni u lidi,

ktefi jsou v kontaktu s pacientem. [6, 18]
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3 PORUCHY IMUNITNIHO SYSTEMU

Imunita je funkce lidského 1 zvifeciho organismu, kterd probihda pro zdravé lidi
nepozorované. Teprve jakmile zacne chybét nebo odlisné plisobit, vzniknou potize, které si
jejich nositel rychle uvédomi. Poruchy ve funkcich imunitniho systému mohou vést
ke snizené odolnosti k infekénim chorobam, tedy k imunodeficiencim, ale také
k premrsténé, neadekvatni reaktivité. Pokud imunitni systém nepfiméfené reaguje
na struktury vlastnich tkéni, miize dojit k tzv. chorobam z autoimunity. Pokud imunitni
systém nepiiméfené reaguje na neSkodné¢ podnéty zevniho prosttedi, mohou vzniknout
onemocnéni alergicka. Podil imunitniho systému v kontrole nadorového bujeni se muze

pfi jeho poruchach projevit také zvySenym sklonem k nadortim. [1, 23]

Je znamo, ze také nedostatek vitaminil je privodcem nedostatkit v imunité. A vzdy je

nejlepsi porucham imunity pfedchazet, jak je to jen mozné. [23]

3.1 Imunodeficience

Jako imunodeficience se oznacuji stavy charakterizované zvySenou nachylnosti
k infekcim. Imunodeficience jsou bud’ vrozené, nebo ziskané. Vrozené jsou zpisobeny
poruchou gent, které koduji nékteré soucasti dulezité pro funkce imunitniho systému.
Zavazné formy vrozenych imunodeficienci jsou vétSinou velmi vzacné. Ziskané
imunodeficience jsou naopak velice ¢asté a lze se s nimi setkat ve vSech medicinskych

oborech. [1]

Vzhledem ke svému plvodu mohou byt imunodeficience primarni (dédicné, vrozené),
jejichz pticinou je chybégjici, nefunkéni nebo mutovany gen pro urcity protein potiebny
pro normalni funkci imunitniho systému. Nebo imunodeficience sekundarni, ziskané

béhem ontogenetického vyvoje jedince. [21]

3.1.1 AIDS - syndrom ziskané imunitni nedostate¢nosti

AIDS je infekéni onemocnéni imunitniho systému. Vyvolavd ho virus lidské imunitni
nedostatec¢nosti — HIV. Dochazi k rozvratu imunitniho systému, piedevsim k postupnému
zniceni pomocnych T-lymfocyti. Néasledkem toho imunitni systém neni schopen plnit své
obranné funkce a je poskozena celd imunita. Virus pak piechazi do dalsiho stadia,

ve kterém vytrva az n€kolik let. Behem této doby muze byt pacient bez ptiznakl a infekce
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muze byt prokdzana dikazem protilatek proti virovym antigentim. Faze infekce HIV jsou
znazornény na obrazku 6. V piipadé AIDS jde o celosvétovou epidemii s vysokou

umrtnosti. [13, 18, 21]

Ztrata imunitni funkce

Infekce, je patrna diky vyskytu
drobné priznaky typu charakteristickych nemoci
zvétsenych lymfatickych zlaz typu kvasinkovych infekci. AIDS
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Obrazek 6.: Faze infekce HIV [13]

3.1.2 SARS - tézky akutni respira¢ni syndrom

Je dal$i imunodeficienci, kterd se epidemicky rozsifila. Onemocnéni charakterizuje
pneumonie S vysokou nakaZzlivosti a uUmrtnosti. Dochazi k apoptéze (bunééné smrti)
Vv leukocytech a monocytech. Nasledkem nadmérné a pred¢asné apoptdzy se snizuje pocet
B- i T-lymfocyti v plicich, sleziné¢ a lymfatickych uzlindch. Proto nemohou v téchto

organech G¢inn¢ plnit své obranné poslani. [21]

3.1.3 Nevhodny pomér nutrienti ve stravé

Skoro vSechny nutrienty se ucastni udrzovani optimalnich imunitnich reakci. To znamena,
ze negativni vliv miZe mit jak nedostatecny, tak i nadmérny piijem nékterych latek
nachézejicich se v denni potravé. Negativni vliv se mlize projevit nejen zvysenou citlivosti
K riznym patogennim mikroorganizmtim a nachylnosti ke vzniku nadort, ale i abnormalni
formou imunitni reakce. K imunitni nedostatecnosti dochazi piedevsim nedostateCnym

pfivodem proteint a kalorii. [21]
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3.2 Alergie

Alergie je nepfiméfené intenzivni reakce imunitniho systému na opakovany kontakt
s antigenem, kterd organismus poSkozuje. V piipad¢ alergie se antigen oznacuje jako
alergen. Za normalnich okolnosti ma imunitni systém schopnost branit se Skodlivym
vlivim. Pfi alergii vSak zaCne télo bojovat proti zcela neSkodnym latkam, které se
dostanou do krve dychacimi cestami nebo z potravy. Obranny systém je atakovan stale
vétsim mnozstvim cizich a Casto Skodlivych latek. Jsou rizné druhy alergii, jako
napf. alergicka onemocnéni kiize, alergie na plisn€, na potraviny, ekzémy, astma a dalsi.

[19, 25]

3.3 Autoimunitni onemocnéni

Tyto onemocnéni postihuji asi 5-7 % populace, ¢imz se fadi mezi medicinsky velmi
zavaznou skupinu onemocnéni. Mezi nejastéj$i pfiCiny autoimunitnich chorob patii
genetickd nachylnost jedince, nepfiznivda modifikace vlastnich antigenii plisobenim
vn¢jSich faktorli, podobnost vlastnich antigenli s antigeny nékterych mikroorganismd,

poruchy na Grovni prézentace antigend a v imunoregula¢nich mechanizmech. [21, 26]

Lze je délit na systémové a organoveé specifické. Podle priubéhu lze autoimunitni choroby
rozdélit na onemocnéni, kterd probéhnou jednordzové a maji tendenci k uzdraveni,
a na onemocnéni, ktera pokud nejsou lécena, obvykle vedou ke smrti postizeného nebo

k jeho invalidizaci. [26]

Autoimunitni nemoci obvykle napadnou jen urcité orgadny. Takovym onemocnénim je
détska cukrovka, pfi niz imunitni systém piisobi na buniky slinivky bfisni, kterd produkuje
inzulin. Jiné autoimunitni choroby ovliviiuji celé télo. Prikladem nespecifické
autoimunitni nemoci jsou revmaticky zanét kloubii, zptisobeny reakci imunitniho systému
na mnoha mistech lidského téla, nedostatecnost kiry nadledvin, n€které formy zanétu

jater, nemoci zlaz aj. [14]

3.3.1 Systémové autoimunitni choroby

Jde o choroby, které vzhledem k systémovému charakteru vyzaduji komplexni péci 1ékati

fady odbornosti, v jejichz sttedu by mél byt specialista — klinicky imunolog, ktery by
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koordinoval diagnostiku a terapii. Pro n¢kterd onemocnéni vznikaji pifimo specializovana

centra. [27]

3.3.2 Imunopatologické choroby postihujici urcity organovy systém provazené

celkovymi priznaky

Patii sem choroby, na nichz se podileji imunopatologické mechanizmy, které vedou
k postizeni ptfevazné jednoho organového systému, navic jsou provdzeny fadou
systétmovych pfiznaki a castym vyskytem organov€ nespecifickych protilatek.
Tato skupina zahrnuje nespecifické stfevni zanéty, celiakii, autoimunitni hepatitidy, plicni
fibrozy a sarkoidézu. VSechna tato onemocnéni jsou diagnostikovana a IéCena
ve spolupraci imunologa s piislusnym specialistou a oSetiujicim Iékafem tak, aby ptfipadna
nutnd imunosupresivni terapie byla spravné indikovana a upravovana podle prubéhu

onemocnéni. [27]

3.3.3 Lokalizované imunopatologické choroby (organové specifické autoimunitni

choroby)

Tyto onemocnéni obvykle diagnostikuje a 1é¢i specialista piislusného oboru podle toho,
ve kterém organu dochazi k manifestaci autoimunitni reakce. Imunosupresivni postupy
jsou uzivany velmi zfidka, v dobé&, kdy se onemocnéni klinicky manifestuje, jde jiz obvykle

o ireverzibilni zmény v pfislusnych organech a je tieba zasahnout urcitou 1é¢bou. [27]
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4 VLIV VYZIVY

vvvvvv

civilizani trovné a stavu spolecnosti, protoze pravé do stavu zdravi — vCetné zdravi
dusevniho — se promita také fada tak dilezitych faktord, jako je Cistota ovzdusi a vod, stav

obecné hygieny, kvalita a nezavadnost potravin, stravovaci navyky atd. [16]

Vyziva a zivotni styl do znacné miry ovliviiji kvalitu fungovani imunitniho systému.
Poskytuje nejen pokryti zakladnich potieb energie a jednotlivych zivin nezbytnych
k Zivotu, ale je spojena s emocemi, ¢asto s pocitem uspokojeni. Nutri¢ni stav a sloZeni
jidelni¢ku vyrazné ovliviiuji schopnosti téla u€inné bojovat proti ptisobeni virti a bakterii.

[28, 29, 30]

4.1 Diilezité Ziviny pro imunitni systém

Vyziva poskytuje lidskému organismu ziviny a dal$i latky potiebné pro ziskani energie
a plnéni stavebnich a mnoha dal$ich funkci. Zakladnimi slozkami potravy jsou sacharidy,
bilkoviny a lipidy. Dilezitou roli v podpofe obranyschopnosti sehravaji také
aminokyseliny, polynenasycené mastné kyseliny, vitaminy, mineralni latky, ale i rtizné

bylinné pfipravky a 3-glukany. [30, 31, 32]

Utinnost imunitniho systému je do jistého stupné zavisla na dodané energii. Uréité
potraviny obsahuji vyzivné latky s velmi potentnimi imunostimulaénimi u¢inky, které
mohou byt vyuzity ke zlepSeni odolnosti vii¢i infekei a v boji proti rakoviné. U né&kterych
lidi spusti uréitd potrava nepfiméfenou imunitni reakci, stav zvany pfiecitlivélost

na potraviny. [14]

Existuje také pfimy vztah mezi mnoZstvim potravin, které musi télo zpracovat, a i¢innosti
imunitniho systému. Cim vice potravy t&lo pfijme, tim vice se imunitni systém vycerpava.
Pro zajisténi jeho optimalni funkce je nejlepsi zmensSit porce jidla a vynechat predevSim
tézké a tucné pokrmy ptipravené z tmavého masa a mléénych vyrobki. Je lepsi nahradit je

radéji ovocem a zeleninou. [14]
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4.1.1 Sacharidy

Sacharidy tvoii co do energetického poméru jednotlivych Zivin nejvetsi ¢ast. Mély by kryt
vice nez 55% energie. Jsou zakladnimi slozkami vSech zivych organismii, biologicky
aktivnimi molekulami a nejrozsifen¢jSimi organickymi slouceninami v biosféte. Maji

funkce, jako zdroj energie, stavebni jednotky a biologicky aktivni latky. [24, 33, 34, 35]

Podle poc¢tu cukernvych jednotek vazanvch v molekule se sacharidy déli na:

- monosacharidy

- oligosacharidy

- polysacharidy neboli glukany

- sloZené, také komplexni neboli konjugované sacharidy [33]

Z nutrié¢niho hlediska se rozeznavaji polysacharidy:

- vyuzitelné
- nevyuzitelné

Za vyuzitelné se povazuji rostlinné skroby a zivocisny glykogen. Mezi nevyuzitelné
polysacharidy se tadi celulosa, hemicelulosy a pektin, dale polysacharidy pouzivané jako
aditivni latky a lignin, z zivo¢iSnych polysacharida chitin. Souhrnné se tyto latky nazyvaji

vlaknina nebo také vlaknina potravy.

Podle rozpustnosti ve vodé se dale rozeznava:

- rozpustna vldknina
- nerozpustna vlaknina [33]

Nerozpustna vlaknina zvétSuje objem potravy, zkracuje dobu jejiho prichodu zazivacim
traktem a zlepSuje stfevni peristaltiku. Rozpustna vlaknina zvySuje viskozitu obsahu
zaludku a stev, zpomaluje promichdvani jejich obsahu, omezuje pfistup pankreatickych
amylas a lipas k substratim a tim absorpci Zivin stfevni sténou. Tim zpomali prichod
sttevniho obsahu a snizi se difuze Zivin, vazi se mineralni latky a modifikuje se tak jejich
dostupnost. Ma tedy hlavné funkci ochrannou a piisobi v prevenci fady onemocnéni.

Pozitivni zkuSenosti jsou zndmé také s ucinkem B-glukani na ¢innost imunitniho systému.
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Signalizuji organismu napadeni vné&j$im patogenem. Mezi nejbohatsi zdroje B-glukand

patii hliva ustti¢na. [30, 33, 36]

4.1.2 Aminokyseliny a bilkoviny

Aminokyseliny se v potravé nachazeji jako stavebni jednotky vSech bilkovin, peptidt, fady
dalsich sloucenin a také jako volné latky. Jsou tedy také zakladnimi stavebnimi kameny

pro tvorbu imunoglobulini a transportnich molekul wcastnicich se imunitnich reakei.

[30, 33]

Urcité aminokyseliny neni ¢lovék schopen syntetizovat a musime je ziskdvat vyhradné
z potravy. Nazyvaji se esencidlni. U lidi jejichz strava je dostatecné pestra, byva

zasobovani esencialnimi aminokyselinami zpravidla dostacujici. [33]

Nejrozsifengjsi pfitomnou aminokyselinou v télnich tekutinach je glutamin, ktery je
vyznamnym substratem pro buiiky stfevni sliznice, imunitni systém a tvorbu amoniaku
Vv ledvinach. Ovlivituje produkci cytokint a dalSich latek modulujicich pribéh zanétlivé
reakce. Glutamin predstavuje také dulezity energeticky zdroj pii syntéze nukleotidii bunék
imunitniho systému. Pfi vytrvalostnich aktivitach klesaji koncentrace glutaminu v Krvi a
ve svalech, ¢imz muze dochazet k naslednému snizeni obranyschopnosti téla. U sportovct
je tedy vhodné piijem glutaminu z piirozenych potravin obohatit i o glutamin v dopliicich
stravy. [30, 39]

Bilkoviny (proteiny) jsou polymery aminokyselin. Tvoii vétSinu hmoty zivych organism.
Proteiny jsou sou¢asti hormont, enzymu, transportnich slozek a protilatek. Také jsou
nezbytnou slozkou potravy, nebot” jsou hlavnim zdrojem dusiku i esencidlnich

aminokyselin. [33, 37, 38]

Pro lidskou vyzivu se ziskdvaji z riznych zdrojl. Jedna se pfedevsim o bilkoviny potravin
zivocisného ptivodu a rostlinného ptivodu, které by mély byt piijimany potravou v poméru
1:1. Vyzivova doporuceni udavaji, ze ¢loveék by mél denné potravou piijimat zhruba 1 dil

proteind, 1 dil lipida a 4 dily sacharidu. [33]

U dospélé osoby by m¢l Cinit ptijem bilkovin 0,8-1,0 g/kg/den. Potfeba bilkovin je vyssi
u déti, téhotnych zen, sportovcli a osob v rekonvalescenci. Piiblizné polovina potieby by
mela byt hrazena proteiny zivoc¢isného ptivodu, které jsou zarukou dostatecného piijmu

vSech esencidlnich aminokyselin. Druhd polovina by méla byt hrazena bilkovinami



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

rostlinného ptvodu, jejichz pfednosti je vedle obsahu esencidlnich mastnych kyselin a fady

vitamind i nizky obsah cholesterolu. [39]

Dlouhotrvajici nedostate¢ny piijem bilkovin poSkozuje imunitni systém. Prvni pficina je
nespecifickd, nebot nedostatek bilkovin obecné snizuje dostupnost aminokyselin
k syntetickym uc¢elim. Specifickou pfi¢inou je to, Ze proteinova podvyziva piedstavuje
také nedostatek esencialni aminokyseliny argininu, kterd je vychozi latkou k tvorbé oxidu
dusnatého. Ten vznikd ve formé radikdlu ve fagocytujicich leukocytech za ucelem

usmrceni bakterie. [32]

413 Lipidy

Patfi k vyznamnym slozkdm potravin a ve vyzivé ¢lovéka tvofi jednu z hlavnich zivin
nezbytnou pro zdravy vyvoj organismu. Tuky jsou slouceniny glycerolu a mastnych
kyselin. V potravé predstavuji kromé nejbohat$iho energetického substratu i zdroj
nékterych vitamind, provitaminl a esencialnich mastnych kyselin. Mély by tvorit 25-30 %

energetického ptijmu. [24, 34, 39]

Lipidy plni v organismu nékolik vyznamnych biologickych funkci; jsou rezervou
a bohatym zdrojem energie i zdrojem uhliku pro syntézu bunécnych slozek. Dale plni
ochrannou funkci, tim Zze obaluji organy a slouzi jako termoizola¢ni vrstva. Jsou
stavebnimi kameny biologickych membran. Také pomahaji vyuzit v tucich rozpustné

vitaminy a funguji protizanétlive. [20, 40]

vvvvvv

zavisi vliv tukti na zdravi. [36]

Mastné kyseliny se déli na:

- nasycené mastné kyseliny

- nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové)

- nenasycené mastné kyseliny s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové)
- mastné kyseliny s trojnymi vazbami a s riznymi substituenty [33]

Ve stravé piijima ¢lovek jen malo volnych mastnych kyselin. Ostatni lipidy konzumované
ve stravé se v malé mife jiz v zaludku, ale pfevazné teprve v tenkém stfeveé, enzymove

Stépi na 2-monoacylglyceroly a mastné kyseliny a nejcastéji teprve jako takové se
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vstiebdvaji stfevni sténou. Kromé mastnych kyselin pfijimanych v potravé je Elovék
schopen také nasycené¢ a nékteré nenasycené mastné kyseliny syntetizovat. Na rozdil
od rostlin vSak nedovede syntetizovat polyenové mastné kyseliny fady n-6 (linolovou) a
n-3 (o-linolenovou), ackoli je nezbytné¢ potifebuje. Musi proto tzv. esencialni mastné

kyseliny pfijimat v dostate¢ném mnozstvi potravou. [33]

Nasycené mastné kyseliny jsou povazovany za rizikové pro fadu chorobnych procest,

predevsim pro srdecné-cévni onemocnéni. [36]

Esencidlni mastné kyseliny kromé prevence nemoci srdce a cév maji schopnost snizovat
také riziko vzniku nadorovych chorob a maji velmi silnou celkovou protizdnétlivou

aktivitu. [34]

Funkce esencidlnich mastnych kyselin

e Uzivaji se pii tvorbé cholesterolu, uzivaného k tvorbé steroidli a fosfolipida.

Cholesterol se podili na syntéze vitaminu D.

e Podileji se na tvorbé prostaglandinii, které pusobi protizanétlivé a napomaha;ji

srazeni krve. Posiluji imunitni reakci a funkci, zeyména lymfocyti T.
e Podporuji 1éceni.
e Pomadhaji udrzovat propustnost bunéénych stén.
e Vyzivuji a chrani klizi, coz pomaha upeviiovat zdravi kize a vlasi.

e Zvysuji schopnost téla spalovat tuky, atd. [40]

414 Vitaminy

Vitaminy jsou Vv uré¢itém minimalnim mnozstvi nezbytné pro latkovou pfeménu a regulaci
metabolizmu ¢lovéka. Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materidlem, ale vesmés maji
funkci jako soucast katalyzatorti biochemickych reakei i kdyz zastavaji fadu dalSich
funkci. Jsou to latky s riznou chemickou strukturou. Nemohou bez nich dobie fungovat
télesné organy a systémy, protoze neni mozné uvoliiovat energii potfebnou k Zivotu. Jsou
také nutné pro rast, celkovou vitalitu a obranu prfed rtiznymi chorobami. Vitaminy maji

pro naSe zdravi velky vyznam, a to hlavné pfi prevenci chronickych a civiliza¢nich chorob.

[33, 42, 43]
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Déli se na dvé skupiny:

- rozpustné v tucich, lipofilni
- rozpustné ve vodé¢, hydrofilni

Vitaminy rozpustné v tucich jsou A, D, E, K. Vitaminy rozpustné¢ ve vod¢ zahrnuji

tzv. vitaminy skupiny B neboli B-komplexu a vitamin C. [33]

V tuku rozpustné vitaminy maji rizné funkce. Funkce hydrofilnich vitaminli spociva
Vv katalytickém tcinku, nebot’ se ve vSech organismech vétSinou uplatiiuji jako kofaktory
riznych enzymi v metabolizmu nukleovych kyselin, bilkovin, sacharidii, tukli a dalSich
latek, produktii sekundarniho metabolizmu. Potieba vétSiny vitamintl je pomérné nizka.
Mnozstvi potiebné k zajisténi normalnich fyziologickych funkci ¢lovéka je vSak zavislé
na mnoha faktorech jako je stafi, pohlavi, zdravotni stav, Zivotni styl, stravovaci zvyklosti,

pracovni aktivita apod. [33]

Dulezité pro naSe zdravi jsou piedevsim vitamin C, E a B-karoten, ktery se v téle pretvari
na vitamin A. Tyto vitaminy jsou schopny blokovat prchavé molekuly tzv. volné radikaly,
které¢ vznikaji pfedevSim plisobenim slune¢nich paprski, tabakového koute apod., pfitom
ni¢i bunky a podporuji vznik rakoviny. Funguji tedy také jako biologické antioxidanty.

[41, 43]

Velka pozornost ve vztahu k imunitnimu systému je kladena na vitamin C. Jeho zakladni
biologicky aktivni slouc¢eninou je askorbova kyselina. Nachazi se ve velkém mnozstvi
v bilych krvinkach, béhem infekce je rychle spotfebovan a jeho nizka koncentrace
v plazm¢ cCasto doprovazi imunitni nedostate¢nost. Jeho potieba se zvySuje pii infekcich,
rakoviné a pooperacnich stavech. Doporucovany denni pfijem se pohybuje v rozmezi
60 — 200 mg. Veskera potieba vitaminu C je kryta vitaminy z potravy, hlavné bramborami,
zeleninou a ovocem. V tabulce ¢. 4 je uveden jeho obsah v nékterych vybranych
civilizacnich chorob. Brani oxidaci §kodlivého LDL cholesterolu, pfispiva ke snadnéjsSimu
hojeni, stimuluje imunitni systém v pribéhu virovych a bakteridlnich infekci k vétSim
vykonlim, zvySuje ochranu proti nadorovému bujeni, tlumi vznik karcinogennich latek,
pomaha pii 1é¢bé nachlazeni a také snizuje sklon k alergickym reakcim.

[32, 33, 34, 42, 44]
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Tabulka ¢. 4: Obsah vitaminu C ve 100 g vybranych potravin [44]

Obsah Obsah
Potravina vitaminu C Potravina vitaminu C

[mg] [mg]
Kiwi 63,9 Paprika 65,6
Rybiz ¢erny 59,6 Jahody 34,0
Grapefruit 24.3 Citrony 23,2
Kvétak 22,0 Rajcata 19,9
Merunky 194 Rybiz Cerveny 194
Brambory ranné 10,6 Kapusta mrazena 45
Brambory pozdni 3,5 Kapusta razi¢kova 3,3
Zeli bilé 7,8 Jablka 3,8
Kien 67,1 Hrusky 2,4

Zasadni vyznam pro imunitni systém ma i vitamin E. Je vyznamnym antioxidantem, chrani
pted negativnimi vlivy Zivotniho prostfedi a je soucasti prevence nemoci. Tlumi oxidacni
pochody v burikach, brani oxidaci LDL, chrani plice a ptisobi preventivné proti rakoving.
Jeho koncentrace v plazmé klesa pii infekcich a také vlivem koufeni. Cigaretovy kouf
zaplavuje organismus velkym mnozstvim volnych radikalu, které télo, predevsim pak plice
poskozuji a vykonnost imunitniho systému sniZuji. SniZend koncentrace vitaminu E
vplazmé byla zjisténa rovnéz u pacientd infikovanych virem lidské imunitni
nedostatecnosti (HIV). Také podporuje a zesiluje obrannou funkci stopového prvku selenu
a spolu s nim posiluje imunitni systém. Nachazi se pfedev§im v potravinach rostlinného

puvodu. Velké mnozstvi je obsazeno v obilném kli¢ku a otrubach. [32, 33, 34, 42, 45]

Ale i dal$i vitaminy maji pfiznivy vliv na imunitni systém. Vitamin A je potiebny
pro normalni funkci sliznic a k obrané proti infekcim. Plni i ddleZitou ochrannou funkci
hlavné v raném stadiu vzniku rakoviny. Provitaminy A vykazuji antikarcinogenni uc¢inky,
nebot’ jsou soucasti kontrolnich mechanizmi likvidujicich volné radikaly. Listové
zeleniny, jako je Spenat a zeli jsou velmi bohatym zdrojem provitaminu A. Klasickym
zdrojem

B-karotenu je mrkev. Imunitni systém podporuji také vitaminy fady B. Dale pak Biotin,
brani vzniku koznich onemocnéni. Kyselina listova chrani pfed stfevnimi parazity a
otravami, zlepSuje stav kiize. Inositol pomaha pii koznich onemocnéni. Kyselina
pantotenova pomaha pii hojeni ran a potlacuje infekci podporou tvorby protilatek. Také

vitamin D uZivany spolu s vitaminem A a C je prevenci proti nachlazeni a tcastni se
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vstiebdvani vitaminu A. I vitamin P zvySuje odolnost proti infekci, zvySuje Gc€innost

vitaminu C a brani jeho oxidaci. [32, 33, 42, 45]

415 Mineralni latky

Délime je podle mnozstvi na:

- majoritni mineralni prvky (makroelementy) - jejich denni potieba se pohybuje v fadu

od nékolika set miligramt do desitek grami, patii sem Ca, P, Na, K, Cl, Mga S

- minoritni mineralni prvky - denni potieba je n€kolik desitek az stovek miligrami, do této

skupiny patii Fe, Cu, Zn, Mn

- stopové prvky (mikroelementy) — maji denni potiebu nejmensi, fadi se mezi né Co, Mo, I,
F, Se, Cr a dalsi [33]
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latek. Bez jejich pomoci se vitaminy v organismu nemohou uplatnit, spojit, vstiebat.
Lidské télo obsahuje asi dvacet pét nezbytnych minerald — chemickych prvka, které se
vétSinou nachazeji v anorganické hmot¢, ale v malém mnozstvi jsou pfitomny i v zivych
organismech. Toto malé mnoZstvi je nutné k tomu, aby chemické procesy probihaly
spravné. Potrava, ve které je jich pfiliS malo, nebo jakékoli piekazka jejich vstfebavani
muze byt pfi¢inou onemocnéni z nedostatku, coz nékdy kon¢i smrti. MnozZstvi minerali,
které t€lo potiebuje, se méni podle veéku a riznych okolnosti. Mezi mineralni latky se fadi

sodik, draslik, hoi¢ik, vapnik, fosfor, chlor a sira. [43]

V potravinach se draslik i1 sodik vyskytuji pfevazné ve form¢ iontti a jejich funkei je
udrzovani télni tekutiny v rovnovaze. Draslik dale pfispiva k odstraniovani odpadovych
latek z téla, snizuje vysoky krevni tlak a uleh€uje 1éceni alergickych stavil. Pro dospélého
¢lovéka jsou minimalni potfebné davky sodiku 500 mg a drasliku 2000 mg. Asi 75%
sodiku pfijimaného potravou pochazi z chloridu sodného. S vyjimkou tézce pracujicich

osob by davka sodiku nemé¢la byt vyssi nez 2,4 g za den. [33,43]

Hoft¢ik je nesmirn¢ dilezity témét ve vSech procesech organismu. Napiiklad v ochrannych
procesech jako antistresovy, antialergicky a protizanétlivy cinitel. Chrani pfed ucinky
ionizujiciho zafeni, podporuje fagocytdzu a plisobi na spravnou ¢innost nervi. Ucastni se

na 100 enzymatickych reakcich, podili se na regulaci ristu a ¢innosti bun¢k. Spolecné
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s vapnikem hot¢ik ovliviiuje permeabilitu biologickych membran a drazdivost bunék.

[33, 43, 46]

Vapnik je z kvantitativniho hlediska hlavni minerdlni slozkou v lidském téle. Jeho celkovy
obsah ¢ini 1500 g, pticemz 99% z tohoto mnozstvi je obsazeno v kostech a zubech jako
fosfore¢nan vapenaty. Véapnik podporuje hlavné rist a zachovani zdravych kosti a zubf,
ale také je nutny pro spravnou srazlivost krve, hlid4d ¢innost srdce, napoméha funkci
nervového systému, pomaha pti 1é€be chronicky unavového syndromu a také ptisobi jako
prvni pomoc pii alergickych zachvatech. [33, 43]

Fosfor jako esencialni prvek vystupuje v zivé hmoté v fad¢ funkci, které souviseji s tim,
zachovani vhodného poméru vapniku a fosforu. K tomu je tieba si uvédomit to, ze maso,
driibez a ryby obsahuji asi patnactkrat az dvacetkrat vice fosforu nez véapniku, vejce,
ceredlie a lusténiny asi dvakrat az Ctyfikrat vice. Pouze mléko, syry, listova zelenina a kosti

obsahuji vice vapniku nez fosforu. [33]

Selen, stejné jako vitamin E, je antioxidant a oba se spolu vyznamné podileji na mnoha
biologickych procesech. Také zpomaluji starnuti tim, ze brani tkan¢ proti nadmérnému
pusobeni volnych radikali. Selen je nutny pro vyrobu enzymu glutation peroxidazy, coz je
nitrobunéény antioxidacni faktor. Snizuje riziko rakoviny a posiluje imunitni systém.
Na selen jsou bohaté zejména motské ryby, meékkysi, korysi, sladkovodni ryby a vnitinosti

jate¢nych zvifat. [33, 40, 46, 47]

Zinek je pro organismy nevyhnutelny. Posiluje imunitni systém, zejména brzlik. Aktivuje
vitamin A z jater, podili se na enzymatickych funkcich, na syntéze bilkovin a metabolizmu
sacharidd. Dostatek zinku urychluje léceni viedii a ran. Spolu s vitaminem C pusobi
proti virim a nakazam, 1é¢i defekty pokozky. Zaroven s dostatkem médi zvySuje psychické

schopnosti, 1é¢i také ekzémy. A také udrzuje hladinu vitaminu E. [40, 46, 47]

Zelezo je minerdlem nutnym pro zachovani Zivota, bez ného nemohou uzravat Eervené
Krvinky a pienaset kyslik, coz zajistuje bilkovina hemoglobin, jejiz soucasti je elementarni
zelezo. Slucuje se s glukdzou a fruktdzou, nékterymi vitaminy (C, E) a aminokyselinami.
Posiluje imunitni systém a zvySuje odolnost vii¢i nachlazeni, infekcim a nemocem.

[40, 47]
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Molybden se ucastni v metabolizmu tukd a sacharidi. Je zakladni soucasti enzymu
regulujiciho vyuzivani Zeleza a pomaha udrzovat dobry zdravotni stav. Relativné vysokym

obsahem molybdenu se vyznacuji predevsim lusténiny. [33, 42]

Mangan pomaha aktivovat enzymy nutné k vyuzivani biotinu, vitaminu B a C. Je dilezity

pro spravné zazivani a vyuziti potravy. Také posiluje slezinu a lymfu. [40, 42]

Vanad pomahéd v prevenci myokardu. Usnadniuje transport zivin do bunék. Predbézné
vyzkumy ukazuji, Ze vanad muizZe zabrdnit rakoviné prsu a zpomalit také riist nadord.

[40, 42]

4.1.6 Antioxidanty

Nazvem antioxidanty oznacujeme enzymy, aminokyseliny, vitaminy a mineraly 1 vyzivové
dopliiky, které chrani télo pfed volnymi radikaly. Rovnovdha mezi protikladnymi déji,
volnymi radikaly a antioxidanty, udrzuje zdravi. Ve fagocytujicich buinikach jsou volné

radikaly vlastnim baktericidnim ¢inidlem, dokazi zabijet i nadorové bunky. [47, 48]

Antioxidanty zpomaluji starnuti, snizuji hladinu cholesterolu, chrani proti infarktu, snizuji
riziko nadord, také potlacuji rist zhoubnych nadord, pomdhaji pii detoxikaci

protirakovinnych 1éku, chrani pfed plicnimi chorobami atd. [42]

Fytochemikalie jsou ptirozené chemické slou€eniny, vyskytujici se v rostlinach, které
v fad¢ pripadl jako soucast potravin chrani zdravi. Obsahuje je predevSim ovoce, zelenina,
zrniny a luSténiny. Jsou také soucasti vlastniho imunitniho systému rostlin a jsou pfijimany
jako potrava. Tim pienaseji do lidského organismu mohutny antioxidacni efekt, projevujici
se zlepSenim prub&hu vétsSiny zavaznych onemocnéni. Také schravaji klicovou roli

pfi sniZzovani rizika vzniku rakoviny. [42, 43]

Karotenoidy jsou rostlinné antioxidanty a jsou moznym zdrojem pro vitamin A.
Pfijimanim karotenoidi z vnéjsku se také lidsky organismus brani proti reaktivnimu
kysliku. Pét nejucinnéjSich znich se nazyva a-karoten, B-karoten, lykopen, lutein a

zeaxantin. B-karoten je v pfirodé nejrozsifenéjSim provitaminem vitaminu A. [24, 42, 49]

Flavonoidy jsou velkou skupinou polyfenolickych antioxidantd v ovoci, zeleniné, caji

a vinu. V soucasné dob¢ je znamo jiz pies 4000 téchto latek, vyskytujicich se v rostlinach
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vétSinou V podobé [B-glykosidi. Maji vynikajici schopnost vychytdvat vSechny volné
radikaly. [32]

Flavonoidy, které jsou biologicky aktivni, se nazyvaji bioflavonoidy. N¢které z nich maji
az 50 krat vétsi antioxidacni aktivitu nez vitamin C a E. Je znamo, Ze jsou do jisté miry

schopny kratkodob¢ nahradit nedostatek kyseliny L-askorbové. [24, 47]

Také propolis je bohaty na bioflavonoidy, pomaha chranit i lidsky organismus
proti virovym infekcim, zvlasté ve staii, kdy jiz pfirozena ochrana ochabuje. Je pfirodnim

-----

[47]

Isoflavony jsou piibuzné flavonoidiim, nachazeji se v sd6jovych bobech a jiné zelening.
Jejich plsobeni se orientuje na potlacovani rastu rakovinnych bunck. Poméhaji také

snizovat hladinu cholesterolu. [42]

Hlavni vitaminy plsobici jako antioxidanty jsou jiz zmiflované vitamin A, E a C. Také
vSechny mineraly pusobi vedle dalSich funkci i soucasné jako antioxidanty, ale musi se
pfijimat potravou. Hlavnimi ochranci proti volnym radikdlim je selen a zinek.

Antioxida¢ni G¢inky ma také mangan a méd’. [42, 43]

Déle mezi antioxidanty patii také skupina Cesnekl. Hvézda v antioxidacni Cinnosti je
cesnek sety, dale cibule, Salotka a porek. Tyto druhy zeleniny obsahuji flavonoidy, vitamin
C, selen a slouceniny siry. Dany komplex se ukazal jako nejvice GCinny v prevenci
proti vzniku rakoviny pfedevsim tim, Ze potlacuje vliv karcinogennich latek. Také snizuji

hladinu cholesterolu a tlumi alergické projevy piedevsim u astmatu. [42]

i nadorovych bunék. [47]

Koenzym Q 10 je soucasti kazdé zivouci buiiky a stard se soucasné o ucelné vyuzivani
poskytované energie. Jako ucinny antioxidant chrani bunky pted posSkozenim volnymi
radikaly podobné jako strukturné¢ podobny vitamin E. S postupujicim vékem produkce
tohoto enzymu kles4d, coz se uvadi v souvislost se vznikem nékterych chronickych
onemocnéni. Podili se na ¢innosti vitamint, pfedev§im téch s antioxidaénimi uéinky, kdy

zvySuje jejich ¢innost. Zmiriuje alergie a zvySuje imunitu organismu. [33, 42, 43]
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Ginkgo biloba (jinan dvojlalo¢ny) svymi antioxida¢nimi ucinky a odklizenim volnych
radikalt pfispiva k zachovani zdravi krevnich bunck. Podporuje pritok krve, je velmi
vhodny 1 pfi 1écbé astmatu. Mlze také zlepSovat pamét, zpomaluje starnuti a tlumi riist

nadorti. [42, 43]

Glutation je ochranou vSech télesnych bunék pied nadorovym bujenim, stimuluje imunitni

systém a dalsi. PouZziva se pfi 1éCeni artritid a alergii. [47]

Kyselina lipoova je také ochranna latka proti volnym radikdltim, je podobnd vitaminiim.

Poklesnou-li zasoby vitaminu C nebo E, tato kyselina je mtize pfechodn¢ nahradit. [42]

Melatonin je hormon s antioxida¢nim pusobenim, ktery hlida dodrzovani pravidelného
zivotniho rytmu. Pouziva se pii 1é¢bé zhoubnych nadort a také pro zvySeni imunity.

[10, 42]

Yucca (juka) také plsobi antioxidaéné. Ma schopnost procistit cely organismus. Plsobi
pfiznivé 1 pifi infekénich onemocnénich, protoze sniZzenim povrchového napéti nedava
Sanci bakteriim a viriim, aby se uchytily na tkanich, a tak zptisobily zanét. Také dokaze
zabranit dcefinym buiikam matetského nadoru, aby se uchytily né¢kde jinde v organismu a

vytvorily metastaze. [43]

4.2 Travici soustava

Zakladni funkei travici soustavy je traveni a vstiebavani. Soucasné piedstavuje vyznamnou

bariéru proti vstupu infekénich mikroorganismu. [50]

Sliznice traviciho traktu je vybavena riznymi mechanizmy obrany proti pronikani
patogent. K obrannému systému patfi imunologické a neimunologické mechanizmy.
Neimunologické mechanizmy spocivaji v produkci slin obsahujicich lysozym, zalude¢ni
Stavy s kyselinou chlorovodikovou a pepsinem, proteazy slinivky btisni a stfevni sliznice,
hlenu smuciny a unikatnim spojenim bun¢k stfevni sliznice, ktera nepropousti
makromolekuly ¢i bakterie a toxiny. Imunologické mechanizmy jsou dany lymfatickym
systémem traviciho traktu, ktery vytvaii protilatky proti patogennim organismiim, ty se pak
vymé&Suji slinami, zluéi i stfevni sliznici a tvofi s jejich antigeny nerozpustné komplexy.

[51]
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Nachazi se zde 70 % imunitniho systému. Proto je stfevo nejvetsi casti lidského imunitniho

systému. [28, 30]

4.2.1 Strevni mikroflora

SlozZeni stfevni mikroflory tlustého stieva ovliviiuje bariérovou funkci stieva, tj. ochranu

téla pred patogeny, karcinogeny a toxickymi latkami, také nutrici a imunitu.

Mikrofloru zdravi prospéSnou tvoii rody Lactobacillus, Bifidobacterium a Streptococcus.
Tyto tlumi rdst patogennich bakterii, produkuji ve stfevé vitamin Bj, B,, Bi,, kyselinu
listovou, vitamin Ka fermentuji vlakninu. Také usnadiiuji vstfebavani nékterych zivin
vV tenkém stfevé, neutralizuji toxické latky a blokuji prekarcinogeny, zrychluji stfevni

peristaltiku.

Mikroflora zdravotné nezadouci je zastoupena mikroorganismy Pseudomonas aeruginosa,
Proteus, Staphylococcus aureus, Clostridia, Candida albicans. Tvofi hnilobné produkty,
enzymaticky ovlivituji pfeménu nékterych prekarcinogenli na karcinogeny a navozuji

neutralni ¢i zasadité prostiedi. [29]

4.2.2 Probiotika

Probiotika jsou zivym doplitkem stravy, ktery piiznivé ovliviiuje zdravi ¢lovéka zlepSenim
jeho mikrobialni stfevni rovnovahy. Nékteré kmeny probiotickych bakterii mohou byt
pouzitelné nejen v prevenci prijmovych, zanétlivych, alergickych, nadorovych a nékterych

dalsich chorob, ale i pfi jejich 1é¢bé. [21, 34]

Clovék Zije vneustalém kontaktu s miliardami mikroorganismi, které jsou usidleny
na jeho sliznicich. Jejich nejvétsi podil je v tlustém stievé. Normalni a zdravi prospésné
funkce miiZze zajiStovat jen stfevni mikroflora, kterd obsahuje dostatecné mnoZzstvi
probiotickych bakterii. Podstatou zdravotné prospésné funkce probiotické stievni
mikroflory je jeji bezprostfedni kontakt s mistnim imunitnim systémem, ktery tvofi
lymfoidni tkan sdruZena se sttevem — GALT. Stfevni bakterie, stfevni epitel a GALT se
vzajemn¢ neustdle ovliviiuji. Porucha v kterékoli ztéchto tii slozek ma za nasledek
nedostateCnou obranu proti patogennim mikroorganismim a nedostate¢nou imunologickou
toleranci k potravinovym antigenim. Porucha této imunologické tolerance vyustuje

do imunitni pfecitlivélosti projevujici se alergickymi chorobami. [21]
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Probiotické potraviny jsou tedy potraviny s zivou kulturou mikroorganismi. Jedna se

zejména o mlécné vyrobky s bakteriemi rodu Bifidobacterium nebo Lactobacillus. [29]

4.2.3 Prebiotika

Tlusté stfevo se povazuje za rozsahlou oblast metabolické aktivity a interakei, ktera ma
znacny vliv na zdravi. Zéakladnimi substraty pro rast bakterii v tlustém stievu jsou

nestravitelné sacharidy ze stravy. [52]

Prebiotiky obvykle rozumime nestravitelné soucasti potravy, které maji pfiznivy Gc€inek
na floéru gastrointestindlniho traktu svym selektivnim stimulujicim wG¢inkem na rast
a metabolickou aktivitu jednoho ¢i omezeného poctu bakteridlnich kment, ¢imz se
zlepSuje traveni a v dlouhodobém pohledu 1 zdravi hostitele. Také fada oligosacharid

funguje jako prebiotika. [52, 53]

Prebiotické potraviny jsou potraviny s nestravitelnou ptidatnou latkou, napt. inulinem nebo
oligofruktdzou. Svou pfitomnosti ve stievé podporuji rist nebo aktivitu bifidobakterii,
které produkuji latky s antibiotickymi a imunomodula¢nimi ucinky. Tak brani rtstu
nezadouci mikroflory, ktera se mize podilet na vzniku toxickych produktt. Bifidobakterie

také prispivaji k vyzivé hostitelského organismu produkci vitamint skupiny B. [29]

4.2.4 Symbiotika

Spojenim probiotik a prebiotik vznikaji symbiotika. Symbiotikum se definuje jako ,,smés
probiotik a prebiotik, kterd prospésné ovliviiuje hostitele tim, ze stimuluje rast nebo
aktivuje metabolismus jedné bakterie nebo omezeného poctu bakterii podporujicich
zdravi, ¢imz pozitivn€ plisobi na hostitele. Proto je mozné ocekavat synergicky ucinek

mezi obéma skupinami. [29, 53]

4.3 Potreba Zivin pro vyvoj imunitniho systému

Na vyvoj imunitniho systému plodu ma vliv vyziva téhotné zeny. V téhotenstvi je tedy
nezbytny dostateCny piijem bilkovin. Ten je mozné hradit bud’ kombinaci lusténiny a
obiloviny nebo masem. Stoupa i vyznam nadbytku bilkovin, ktery zatéZuje ledviny, které
jsou v tomto obdobi vyznamné namahany. Je dilezité, aby méla téhotna zena V potravé

také dostatek vitaminti C, E a D. Z mineralii je pro vyvoj imunitniho systému plodu
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dilezité Zelezo a selen. Stejné latky jsou dileZité 1 pro vyvoj imunitniho systému

po narozeni. [32, 54]

Novorozené dit¢ nemd imunitni systém dosud pln¢ vyvinut, proto je tak dtlezitd dodavka
imunoglobulini mlezivem a matefskym mlékem. Pro vyvoj imunity kojence jsou dilezité
nukleotidy obsazené v mléku a ziejme i dalsi latky. Od 8. mésice ditéte jiz vétSinou nestaci
jen kojeni a je tfeba doplnit Ziviny. Imunitni systém je velmi slozity. Také B-karoten ma
vyznam v Souvislosti s imunitou a to tak, ze zesiluje imunitni odpoveéd’ détského organismu
na ty vakciny, které jsou slabymi imunogeny. Vyvoj imunitniho systému ptizniveé ovliviuji
I polynenasycené vyssi mastné kyseliny, zejména Kkyselina arachidonova.
Pro obranyschopnost détského organismu je dulezité, aby jeho trévici trakt byl osidlen
prirozenou stievni mikroflérou s co nejvétsim poctem bifidobakterii. Ty jsou obsazeny
také v matefském mléce ve formé prebiotik. Pfirozena stievni mikroflora je nejlepsi
obranou proti patogennim stievnim bakteriim. A ma znacny vyznam ve vyvoji imunitniho
systému po narozeni. Kvalita stfevni sliznice a s ni i1 stfevni imunita se vyviji do jednoho
roku Zivota. Proto je stfevo znacné citlivé a lepek obsazeny v potravinach muze tuto
sliznici zatizit a poSkodit. Spolu s dal§imi negativnimi vlivy, jako jsou plisn¢, bakterie,
viry, o¢kovani ¢i antibiotika a podobné, muze dojit k poruSe imunity, ale i k riznym
druhiim onemocnéni, kdy se nestraveny lepek dostane do krevniho obéhu a mize poskodit
ruzné¢ tkané. Obiloviny, které lepek neobsahuji, a tudiz jejich stravitelnost je
1 pro nevyvinuty détsky travici systém dobrd, jsou ryze, jahly, kukufice. Dulezity je také
piisun ovoce a zeleniny. Po druhém roce Zivota se rozSifuje strava a prechazi se na bézny
stravovaci systém. Kojeni jiZ nezabird takovy prostor ve vyzive ditcte, ale piesto 1 zde ma
tento druh potravy vyznamnou roli. Rozhodujici je imunitni charakter, ktery s sebou kojeni
nese a ktery ani ve druhém roce neztraci na své diilezitosti. Pravé naopak, v tomto obdobi
se dité¢ setkava se stale vétSimi a vét§imi zevnimi vlivy, které nezna a na které je tieba, aby
si zvykalo. A pravé kojeni umozni to, aby dité ziskalo pfirozenou odolnost na co nejSirsi
toxické, bakterialni, virové ¢i plisnové vlivy. Ve druhém roce zivota, pravé diky
rozsitenému kontaktu s nejriznéjs$imi toxiny, muze dité Castéji onemocnét, ale to neni nic
nepiirozené¢ho a Skodlivého. A také proto zde kojeni mlze byt tou zdsadni véci, kterd

umozni toto piekonat a tim posilit imunitni systém k celozivotni ochrané. [32, 54, 55, 56]
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5 OCHRANAPROTI INFEKCI APODPORA IMUNITY

Imunitni systém, stejné jako i t€lesné systémy, potiebuje ke své normalni funkci dostatecné
mnozstvi energie. Kdyz télo nedostane potiebné ziviny, je nejcastéjsSim nasledkem zvysena
nachylnost k infekcim vSeho druhu, obzvlasté pak k chiipkam a k nachlazeni. Tyto virozy
obvykle za¢inaji mirnymi ptiznaky. Kazdy postupuje denné urcité riziko infekce. Nicméné

néekteré skupiny lidi pottebuji obzvlasté dobie fungujici obranny systém. [14]

5.1 Potraviny majici piiznivy vliv na imunitu

Kofteny a hlizy

Karotka obsahuje Ziviny, které prospivaji zejména zraku. Je jednim z nejbohatsich zdrojt
B-karotenu, ktery se v téle preméiiuje na antioxidacni vitamin A. Ten posiluje buiky
proti virim, rakoviné a pomahé ptedchazet srdecnim chorobdm. Také obsahuje vitamin

Ka chrom. [57, 58]

Hlizy brambor jsou jednim z nejlevnéjSich zdroji vitaminu C, nezbytného pro fadnou
¢innost imunitniho systému, pficemz nejvyssi obsah tohoto antioxidantu maji nové
brambory. Vldknina, kterd odbourava cholesterol a podporuje traveni, se nachazi
predevsim ve slupce. Brambory jsou bohaté na vitamin B6, jenz se Ucastni tvorby
aminokyselin, posilujici celkovou imunitu, a pomaha fagocytim pii odstranovani

odpadnich latek z bunék. [57]

Cibule ma vysoky obsah flavonoidu quercetinu, antioxidantu, ktery brzdi rist rakovinnych
bunék. Quercetin je protizanétlivy, ma antibiotické Uc¢inky a antivirové ucinky a stejné
jako B-karoten odolava tepelné tprave. Cibule snizuje také hladinu cholesterolu, fedi krev
a omezuje riziko embolii. Pisobi u¢inné i proti stfevnim parazitim, pomaha pii kasli a
nachlazeni. Pravidelna konzumace cibule zvySuje obranyschopnost organismu. [14, 46, 57,
58]

Cesnek ma Siroké antimikrobialni spektrum a piisobi jak proti virtim, tak proti bakteriim,
plisnim a kvasinkdm i riznym parazitim. Diky pfitomnosti fady dtlezitych aminokyselin
ma silné antioxida¢ni u¢inky a posiluje celkovou imunitu. Vyrabi se z néj také ¢esnekovy

olej, ktery pusobi pfiznivé na srdce a cévy. [46, 57, 59]
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Plodova zelenina

Cervena fepa ma vysoky obsah Zeleza, které zvysuje produkci bilych krvinek, stimuluje
cervené krvinky a zintenziviiuje piivod kysliku k bunkam. Obsahuje také mangan,
nezbytny pro tvorbu interferonu, latky se silnymi protinddorovymi uc¢inky. Za svou barvu
vdé¢i barvivu betaninu, antioxidatnimu antokyanu, ktery hraje dtlezitou ulohu
pfi prevenci rakoviny a srde¢nich chorob. Udajné méa i detoxikaéni schopnosti, jez
povzbuzuji ¢innost jater a ledvin. Ma také vysoky obsah vladkniny napomahajici spravné

funkci srdce a peristaltice stiev. [46, 57, 58]

Houby Siitake (houZevnatec jedly) obsahuji lentinan, polysacharid, o némz je znamo, Ze
snizuje hladinu cholesterolu. V Japonsku se samotny lentinan pouziva pii 1écbé
nadorovych onemocnéni, protoZze ma schopnost stimulovat imunitni systém k eliminaci
zhoubnych bunék. Mimo jiné udajné vyvolava tvorbu antivirové a baktericidni latky
interferonu, ktera muze prispivat k potlaceni rozvoje viru HIV. Houby jsou bohaté

i na aminokyseliny, jejichz prostiednictvim zvysuji v§eobecné imunitni funkce. [57]

Avokado obsahuje mononenasyceny tuk, jenz ptispiva ke snizovani hladiny cholesterolu.
Nachazi se v ném také kyselina linolova. Plody jsou bohaté na vitamin E, antioxidant, jenz
neutralizuje Skodlivy uc¢inek toxinll a zvySuje odolnost vii¢i infekei. Vitaminy skupiny B

ni¢i ve spolupraci s imunitnimi buitkami nezadouci slouceniny. [57]

Listovéa zelenina

Veskera listovd zelenina obsahuje chlorofyl, ktery také zvySuje imunitu organismu a

pomaha nicit viry a bakterie. [46]

Spenat je bohaty na karotenoidy. Poméahé v boji proti rakoving a snizuje riziko srdeénich
chorob. Vitamin C pfispiva k funkci sliznic a pokozky, skupina vitamint B dodava télu
energii a zlepsuje stav nervového systému. Kyselina listova je diilezita pro ¢innost mozku a
sluch. Spenat obsahuje i zinek, ktery podporuje ¢innost T-lymfocytd. [57]

Chfest je pfirozenym mocopudnym prosttedkem, ktery pomaha télu vylucovat Skodliviny.
drazdivého tra¢niku a revmatickou artritidu. Je zdrojem kyseliny listové, B-karotenu,

vitaminu C a glutationu — vSechny tyto slozky snizuji riziko rakoviny a srde¢nich chorob.
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Obsahuje také flavonoid rutin, nezbytny k fadné ¢innosti krevniho ob&hu, a aminokyselinu

asparagin s detoxika¢nimi G¢inky. [57, 60]

Kadetavek ma vysoky podil glukosinolatt, které blokuji rakovinotvorné latky, usnadiiuji
detoxikaci, aktivuji enzymy v jatrech a potlacuji déleni nadorovych bunék. Je bohaty
na flavonoidy, jez jsou nezbytné pro ¢innost krevniho obéhu a podporuji imunitni reakce.
Listy jsou zdrojem vitaminil skupiny B, bez nichZ by byl imunitni systém vyrazné€ oslaben.
Nachazi se v nich také vitamin C, 3-karoten, vitamin K a vysoké procento zeleza a zinku.
[57]

Sladké plody

Cerstvy ananas obsahuje bromelin a papain, enzymy §tépici bilkoviny, usnadiujici traveni
a potlacujici vliv zanétlivych latek. Tim zmirfiuje projevy infekénich onemocnéni. Ananas

je také zdrojem manganu, ma pomérné vysoky obsah vitaminu C a karotent. [46, 57]

Banany jsou bohaté na vitaminy skupiny B, zejména vitamin BS5, pfispivajici k tvorbé
imunitnich zabijackych bunék, a B6, zvysujici schopnost téla odbouravat odpadni latky.
Jsou rovnéz vynikajicim zdrojem vitaminu C, posilujicitho celkovou imunitu. A také
manganu, ktery ve spolupraci s vitaminem C napomaha vzniku interferonu s antivirovymi
ucinky. Mimo jiné maji vysoky podil vlakniny a drasliku, které¢ reguluji objem télnich

tekutin a dohlizeji na ¢innost nervové soustavy. [57]

Mango je vynikajici zdroj B-karotenu. M4 zna¢né mnozstvi vitamini C a B a jsou jednim

z mala druhi ovoce, které obsahuji vitamin E. [57]

Citrusové plody

Citrony se vzdy povazovaly za dobry zdroj vitaminu C, ktery posiluje imunitni systém a je
nepostradatelny pro zdravé dasné a pokozku. Citron obsahuje glukosid limonin, o némz je
prokazano, ze omezuje rakovinné bujeni a ma antiseptické ucinky. [46, 57]

Pomeran¢ je jednim z nejvyznamnéj$ich zdrojii vitaminu C. Dale obsahuje B-sitosterol,
ktery potlacuje vznik nadort a snizuje cholesterol. Nechybi ani vitamin B5 a vlaknina. [57]
Grapefruit ma silné detoxikacni ucinky. Vysoky obsah vitaminu C zvySuje imunitu a
stimuluje regeneraci tkani. V duzin€ je také znacné mnozstvi pektinu, ktery likviduje

Skodliviny a odpadni material, odstraniuje zacpu, vaze se na Sebe piebytecny cholesterol a
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odvadi jej z téla. Semena obsahuji antiseptickou, baktericidni a dezinfekéni latku. Ziskava

se z nich koncentrovany extrakt. [57]

Drobné plody

Borlvky jsou zvlast' bohaté na karoten, chranici imunitni systém a bunky pied volnymi
radikaly, kyselina ellagova ptedchazi vzniku rakoviny. Vyznamny je i obsah vitaminu C,
zeleza a polyfenold, které maji také ptiznivy vliv na zdravi. Bortivky prospivaji tvorbé
sliznic a zna¢ny podil taninl se uplatiiuje pii 1écbe stievnich potizi. Antokyany posiluji
krevni kapilary, zintenziviiuji ob&h krve a stimuluji transport zivin v téle. [57, 61]

Maliny jsou jednim z nejvyznamnéj$ich zdroji vlakniny, snizuji hladinu cholesterolu
v krvi, zlepSuji traveni a zbavuji organismus skodlivych latek. Maji vysoky podil vitaminu
C, také jsou bohaté na antokyany. [57]

Sipky obsahuji dvacetkrat vétsi mnozstvi kyseliny askorbové nez pomerance. Také jsou

vyznamnym zdrojem pektinu. Tablety z nich vyrabéné piinasi odolnost proti nachlazeni,

infekcim, zvySeni imunity, rychlejsi hojeni atd. [46, 57]

Ofechy, semena a oleje

Para ofechy jsou jednim z nejbohatSich zdroji selenu, antioxidantu, ktery povzbuzuje
¢innost protilatek imunitniho systému, pomahd pii pfedchazeni rakovin€ a srde¢nim
chorobam. Také zvySuje aktivitu glutationu. Obsahuji mnoho vitaminu E. Jsou cenény

i pro vyznamné procento mineralti véetné hot¢iku a zeleza a n-6 mastnych kyselin. [57]
Slune¢nicovd semena maji pfiznivy vliv na obranyschopnost organismu, zejména diky
obsahu hot¢iku s mirn¢ antialergickymi tc¢inky a zinku, ktery ptisobi protivirové. Maji také
vysoky obsah vitaminu E a skupiny vitamind B. Semena jsou vhodna k vyrobé ztuzenych
pokrmovych tukt a oleji. [57]

Pupalkovy olej je bohatym zdrojem esencidlnich nenasycenych mastnych kyselin,

predevsim kyseliny linolové a a-linolenové. [57]

Bylinky a kofeni

Bezovy kvét ma blahodarné ucinky, které se uplatni pii prevenci anginy, aporného kasle,

chiipky atd. Ma vysoky obsah antokyant. Bobule jsou zdrojem vitaminu C a A. [57]
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Zeleny ¢aj ma také UcCinky na zdravi. ZvySuje odolnost srdce vici kardiovaskularnim
onemocnénim, odstrafiuje z téla toxické latky, posiluje imunitni systém atd. U&innymi
latkami v zeleném caji jsou hlavné polyfenoly, ale také vitaminy, nerostné latky a
aminokyseliny. Polyfenoly povzbuzuji vnitini obranyschopnost organismu a reaguji
s mnoha mikroorganismy v tom smyslu, Ze snizuji jejich schopnost zpiisobovat nemoci.

Ma také silné antimutagenni a antikarcinogenni G¢inky. [62, 63, 64]
Semena ¢ern¢ho kminu maji baktericidni a antimikrobidlni vlastnosti a urychluji zotaveni
travici soustavy, 1€¢i dychaci obtize, horecky, chiipky i astma. Esencialni mastné kyseliny

udrzuji rovnovahu imunitniho systému a pfiznivé ovliviuji alergie. [57]
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ZAVER

Obranyschopnost organismu tvofi sit’ bun€k, tkani a organd, které spolupracuji na obrané
organismu proti Utoktim cizich vettelcii. Je to vysoce specificky obranny systém, ktery
rozpoznava, eliminuje a zapamatovava si cizi makromolekuly a buiiky. Skodliviny zevniho
1 vnitinitho ptivodu jsou likvidovany, neskodné je tolerovano. Tento systém pulisobi jako
jeden celek a jeho jednotlivé funkce se vzdjemné prolinaji a mohou se do jisté miry

zastupovat.

Spatnd nebo nedostate¢nd funkce imunitniho systému muze zplisobit imunodeficience,

alergie nebo autoimunitni onemocnéni.

vvvvvv

civiliza¢ni Grovn€ a stavu spole€nosti, protoze pravé do stavu zdravi — vcetné zdravi
dusevniho — se promita také fada tak dulezitych faktort, jako je Cistota ovzdusi a vod, stav
obecné hygieny, kvalita a nezavadnost potravin, stravovaci nadvyky atd. Vyziva a Zivotni

styl do zna¢né miry ovliviiuji kvalitu fungovani imunitniho systému.

Ke své normélni funkci potfebuje dostatecné mnozstvi energie. Kdyz télo nedostane
potfebné Zziviny, je nejcastéjSim nasledkem zvySend nachylnost k infekcim vSeho druhu,
obzvlasté pak k chiipkam a k nachlazeni. Proto nutri¢ni stav a sloZeni jidelnicku vyrazné

ovliviiuji obranyschopnost organismu.

Zakladem by m¢l byt tedy pestry jidelnicek na pravidelné konzumaci zeleniny, ovoce,
luSténin, ceredlii, ofechil, rostlinnych semen, brambor, zakysanych mléénych vyrobku,
vajec, ryb a libového masa. Tim se zajisti dostate¢ny piisun vSech Zivin a sloucenin, které
jsou nezbytné pro spravnou ¢innost imunitniho systému. V n¢kterych ptipadech je mozné

pouzit i vhodné dopliiky stravy pro posileni imunity.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
NK Ptirozeny zabije¢ (natural killer)
HIV Virus lidské imunitni nedostate¢nosti (human immunodeficiency virus)

HLA  Hlavni histokompatibilni komplex ¢lovéka (human leukocyte antigens)

1gG Imunoglobulin izotopu G
IgM Imunoglobulin izotopu M
IgA Imunoglobulin izotopu A
IgD Imunoglobulin izotopu D
IgE Imunoglobulin izotopu E

LDL Lipoproteiny s nizkou hustotou (low density lipoprotein)

GALT Stfevni lymfaticka tkan
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