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Imunitny systém a imunita

Pojem imunita vyjadruje schopnost organizmu reagovat imunitnou odpovedou na antigén. Antigénom moze byt
povodca infek¢ného ochorenia (virusy, baktérie, huby, prvoky, parazity), jed alebo iné xenobiotikum, alergén,
vlastné poskodené bunky, nadory, transplantaty), ktorého vysledkom je jeho likvidacia. Antigén je teda
cudzoroda latka schopna navodit v organizme imunitnd odpoved.

Imunitny systém je mozné definovat ako slUstavu Specializovanych buniek, tkaniv alebo molekul a ich
vzajomnych interakcii, ktory nema presnu lokalizaciu a ohranicenie, ale je rozptyleny vo viacerych Struktirach a
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organoch.

Medzi organy imunitného systému radime kostna drefi a tymus (tzv. primarne lymfoidné organy) a dalej slezinu,
lymfatické uzliny, tonzily, apendix, Peyerove plaky - GALT, slizni¢né lymfoidné tkanivo - MALT a lymfoidné
tkanivo spojené s prieduskami - BALT (tzv. sekundarne lymfoidné organy).
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Vitamin C

Vitamin C (kyselina L-askorbovd, askorbat) méa schvéalené zdravotné tvrdenie, ktoré umoziuje jeho doplnkovu
suplementaciu pri podpore spravneho fungovania imunitného systému a osobitne aj pri normalnom fungovani
imunitného systému pocas intenzivnej telesnej ndmahy a po nej.

V rdmci normalneho fungovania imunitného systému pini vitamin C v organizme viacero dolezitych funkcif:

bariérova funkcia na koZi a sliznici,

chemotaxia a fagocytarna aktivita neutrofilov,

podpora tvorby protilatok B-bunkami,

proliferacia NK-buniek,

regulacia expresie cytokinov,

antioxida¢né pdsobenie (priamy antioxidacny Gcinok a podpora regeneracie vitaminu E).

Hlavnymi faktormi znizenia hladiny vitaminu C v organizme sl nespravne stravovanie, znecistenie Zivotného
prostredia, faj¢enie, oxidativny stres a zapalové ochorenia vratane infekcii. K zvySenej spotrebe vitaminu C
prispievaju aj obezita a diabetes.
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Pri suplementdcii vitaminu C je najvacsim limitujicim faktorom obmedzend moznost vstrebavania a nasledne;
utilizacie vitaminu C v organizme. Z tohto pohladu je v pripade potreby podavania vyssich dadvok vitaminu C v
priebehu diia volit peroraine formy s riadenym postupnym uvolfiovanim.

Pre dopinanie vitaminu C do organizmu je mozné vyuzit bezné komponenty pestrej stravy (predovietkym
citrusové plody, Cerstva listova zelenina, ¢ervend paprika, raj¢iny a podobne). V pripade potreby suplementacie
vyssSich davok vitaminu C by vSak bolo potrebné konzumovat velmi velké mnozstva uvedenych potravin.

Z uvedeného pohladu je preto vhodnejsSie vyuzit ako zdroj vitaminu C plody ruze Sipovej (Sipky), kde je
koncentracia vitaminu C az 200 az 1200 mg na 100 g (pre porovnanie, Cerstvé citrusové plody obsahuju od 25
do 80 mg vitaminu C na 100g). Na naplnenie dennej potreby vitaminu C preto postacuje iba 50 g Sipok.

Vitamin D

Vitamin D je nevyhnutny pre normalnu stavbu kosti a zubov, pre zabezpecenie neuromuskularnych funkcii. Je
dolezity taktiez pre spravne fungovanie imunitného systému a jeho schopnosti chranit organizmus pred
rozvojom zapalov, infekcii, nadorovych ochoreni a v zimnych mesiacoch aj pred prechladnutim a chripkou.

Vitamin D posilfiuje imunitny systém predovsetkym cestou aktivacie procesov vrodenej imunity. Stimuluje
aktivitu NK-buniek (tzv. ,prirodzené zabijace"). Deficit vitaminu D vedie k reaktivacii imunitnych a zapalovych
procesov a zvysenej nachylnosti k autoimunitnym ochoreniam, ako su psoridza, sclerosis multiplex,
reumatoidnd artritida, ekzémy ¢i diabetes mellitus. Pacienti s nizkou hladinou vitaminu D v krvi majd znizeny
pocet buniek imunitného systému. Toto je pri¢inou nielen zvysenej nachylnosti na infek¢né ochorenia, ale aj
Castejsim priznakom Gnavy.

Potravou prijimany vitamin D sa z ¢reva absorbuje pomocou zl¢ovych kyselin a chylomikrénmi je transportovany
do pecene. Dominantny, u ¢loveka az 90-percentny, prisun vitaminu D do organizmu je vSak zabezpeceny
posobenim sine¢ného Ziarenia na kozu. Pocas pdsobenia sinka koza absorbuje 7-dehydrocholesterol (7-DHC,
provitamin D), ktory je v priebehu niekolkych hodin transformovany na vitamin D3 (cholekalciferol). Ten sa v
krvi naviaze na Specifickl bielkovinu, ktord vitamin transportuje do pecene, kde dochddza pdsobenim
mikrozomalnych enzymov ku vzniku biologicky inaktivneho kalcidiolu. Az v oblickach sa kalcidiol transformuje
na aktivny kalcitriol.

Potrava je vSak schopné zabezpecit zvycajne len 5 - 10 % vitaminu D. Preto predovsetkym pocas mene;j
sine¢nych mesiacov (v nasich zemepisnych Sirkach to znamena obdobie od oktébra do aprila) s ¢asté stavy
nedostatku vitaminu D v organizme. To mo6ze nasledne viest ku zhorSeniu fungovania imunitného systému a ku
zvySenej nachylnosti k infekénym ochoreniam.

Vhodnou alternativou je v takomto pripade podavanie suplementov s obsahom vitaminu D. Podavat sa mézu v
rannych alebo dopoludnajsich hodinach spolu s jedlom alebo tesne po jedle. Absorpcia vitaminu D je negativne
ovplyvnend v pripade, pokial je potrava chudobnejsia na tuky. Vstrebavanie vitaminu D spomaluje aj
konzumdcia alkoholu.

Zinok

Zinok patri medzi biogénne, tzv. prechodné prvky. Na rozdiel od ostatnych esencialnych mikroelementov sa v
biologickych systémoch vyskytuje len ako dvojmocny katidn (Zn2+). Nepritomnost oxido-redukénej povahy mu
umoziuje univerzalne zapojenie do takmer vSetkych procesov v biologickych systémoch, a to pri si¢asnom
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zachovani jeho nizkej toxicity.

VSeobecne plati, Ze zinok je nevyhnutny pre optimalne fungovanie l'udského organizmu. Aj jeho mierny deficit
moze viest k poruchdm mnohych biochemickych pochodov prejavujicich sa, okrem iného, zvysenou
vnimavostou na infekcie a zvySenym oxida¢nym stresom.

Bunky imunitného systému reaguju na zmeny statusu zinku dokonca este skér, nez jeho plazmaticka
koncentracia klesne pod normalnu hodnotu.

Zinok ovplyviuje takmer vSetky aspekty imunitného systému - od koznej bariéry az po génovu regulaciu
lymfocytov. V zavislosti od cielovej bunky méze byt jeho efekt inhibi¢ny (napriklad degranulacia Zirnych buniek,
uvolnenie mediatorov trombocytov) alebo stimulacny (cytotoxicka aktivita NK buniek, chemotaxia neutrofilov).

Zinok je rozhodujuci nielen pre vyvoj a funkciu buniek sprostredkujicich vrodend imunitu (napriklad fagocyty,
NK bunky), ale jeho nedostatok ovplyviuje aj ziskant imunitu, pretoze dochadza k obmedzeniu funkcie
lymfocytov a lymfopénii.

Pri nachladnuti pdsobi zinok kompetitivne inhibujico na adhezivne molekuly ICAM-1 na rinovirusoch, ¢im stazuje
prichytenie viriénov na sliznicu respira¢ného epitelu, brani jej poskodeniu a dalSej replikacii virusu.

Aj malé zmeny plazmatickej koncentracie zinku vedu k atrofii tymusu, a nasledne k znizenej aktivite hormoénu
tymulinu. Tymulin zodpovedd za maturaciu T-lymfocytov, cytotoxicitu a produkciu a biologick( aktivitu
viacerych cytokinov.

Okrem priameho vplyvu na zlozky imunitného systému sa zinok viacerymi mechanizmami vel'mi G¢inne zapaja
aj do antioxidacného obranného systému organizmu. Tvori stcast enzymu superoxiddismutaza, ktory patri
medzi zédkladné endogénne antioxidacné mechanizmy.

Selén

Selén patri medzi esencidlne stopové prvky. Do organizmu sa dostava vo forme selenocysteinu,
selenometioninu a anorganickych soli. Doporucena denna davka je 55 g a tolerovana denna horna hranica
prijmu pre dospelych je 400 ug. V tele dospelého ¢loveka najdeme 5 - 15 mg selénu, vzdy viazaného na
tkanivové proteiny alebo vo forme selénoproteinov.

Selén je znamy svojimi antioxida¢nymi vlastnostami (koenzym glutationperoxidazy). Nepriamo sa tiez podiela
na syntéze hormonov stitnej zlazy. Medzi jeho dalSie potencidlne vlastnosti patria antiproliferacné Gcinky,
indukcia apoptdzy a modulacia hladiny androgénov.

Nedostatok selénu moze narusit syntézu horménov stitnej Zlazy, metabolizmus rastového horménu a IGF 1
(insulin-like growth factor 1), méze taktiez sposobit dermatitidy, stratu nechtov ¢i vlasov.

V tkanivach sa vyskytuje v organickych zlUceninach, ktoré su viazané na selénoproteiny s aktivnym miestom
selénocysteinom, ktory moduluje biochemické procesy v bunkéch a ovplyviiuje imunitny systém, tvori podstatnu
zlozku antioxidacnych enzymov, ktoré chrania bunku pred agresivnym G¢inkom volnych radikalov a su
produkované v priebehu fyziologického oxidativneho metabolizmu.

Selén vyrazne ovplyviuje funk¢nost imunitného systému, napomaha proliferativnej odpovedi lymfocytov na
stimulaciu antigénom, ulahCuje pohyb a funkciu fagocytarnych buniek, nakol'ko tieto zavisia od hladiny selénu
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vo fagocytoch. Organické zlUceniny selénu s vyraznymi modifikatormi biologickej odpovede, stimuluju tvorbu
roznych cytokinov (o.i. faktorov kontrolujlcich proliferdciu buniek), pomahaju spravnej funkcii T-lymfocytov, pri
nizkej hladine dochadza k ich redukcii.

U pacientov s pozitivnym testom na SARS-CoV-2 bol vyssi podiel uzdravenych v cielovej skupine lie¢enej okrem
Standardnej terapie aj kombinaciou nutraceutik vratane 96 ug selénu v 1 davke.

Betaglukany

Betaglukany (B-glukany) su z chemickej stranky glukézové polyméry, ktoré patria medzi hlavné Strukturalne
jednotky bunkovych stien hib, kvasnic, morskych rias a baktérii.

Betaglukany su aj stcastou bunkovych stien endospermu obilnin, ako je ovos ¢i jaémen. Jednym z najlepSich
zdrojov betaglukanu je hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus).

Mechanizmus Ucinku betaglukanov na imunitny systém spociva vo zvyseni funkénej aktivity makrofédgov a
aktivacii antimikrobialnej aktivity neutrofilov prostrednictvom vazby na ich receptory. Hlavnym
farmakologickym Ucinkom betaglukdnov je zvySenie rezistencie hostitela proti virusom, baktéridm, hubam,
parazitom, maju antitumorovy Gcinok a st vhodné v prevencii karcinogenézy.

Monocyty, makrofagy a NK bunky maju povrchové receptory Specificky rozpoznavajlce jednotlivé glukany.
Spomedzi vSetkych receptorov treba vyzdvihnUt dektin-1, ktory predstavuje primarny receptor pre betaglukany.
Aktivaciou receptora sa aktivuje neSpecifickd imunitnd odpoved, zvySuje sa fagocytarna aktivita makrofagov a
NK buniek, aktivuje sa komplement a Specificky imunitny systém.

Schopnost betaglukdnov aktivovat jednotlivé zlozky imunitného systému, a tym aj modulovat imunitnd
odpoved, je zavisla od dizky ich retazca, stupfia vetvenia ako aj terciarnej struktdry. Vo vieobecnosti mozno
povedat, ze betaglukany s velkou molekuldrnou hmotnostou maju schopnost priamo aktivovat leukocyty,
stimulovat fagocytézu, ako aj produkciu cytokinov a inych zdpalovych mediatorov. Glukany so strednou a malou
velkostou molekuly nie st tak ucinné.

Kym vo faze akutneho ochorenia sa u dospelych optimalne davkuje 300 mg betaglukdnov, v rdmci preventivnej
podpory imunity postacuje davka 100 az 200 mg betaglukanu. Betaglukany je mozné podavat aj detom vo veku
od 3 rokov, idedlne vo forme sirupu alebo inej tekutej formy.

Betaglukany patria medzi tie stimulanty imunitného systému, ktoré majd schopnost modifikovat bunky vrodene;
imunity, ¢o vedie k zosilnenej imunitnej reakcii, ktord sa oznacuje terminom trénovand imunita. Vysledkom
trénovanej imunity je rychlejSia a intenzivnejsia imunitna odpoved organizmu pri opakovanom kontakte s
patogénmi.

Kvercetin

Kvercetin a niektoré dalSie bioflavonoidy vykazuju silné antioxidacné pésobenie a pripisuji sa mu okrem iného
aj imunoprotektivne Gcinky.

V pripade COVID-19 sa jeho priaznivé posobenie zaklada na schopnosti blokovat kli¢ové protedzy virusu a tiez
vstup SARS-CoV-2 do buniek znizenim expresie ACE-2 génu.

Lyzozym
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Enzym lyzozym sa nachadza v telesnych tekutinach (sliny, slzy, krv, hlien) a ma prirodzeny ochranny
antimikrobidlny a protivirusovy ucinok. Pomoze zbavit sa zacinajucich problémov s hrdlom, dasnami, porusenou
a bolestivou sliznicou na jazyku, ktoré spdsobuju baktérie a virusy.
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