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Imunitni systém pacientt ve stavech akutni zatéze muze byt priznivé ovlivnén stravou obohacenou o glutamin, arginin, nukleotidy, polynesa-
turované mastné kyseliny a nékteré antioxidanty. Pfijem téchto nutrientd mize pomoci pacientiim s akutnim zanétlivym onemocnénim, po
tézkych urazech nebo komplikovanych operacich, kde miize redukovat pooperacni komplikace a zkratit délku hospitalizace véetné poctu dnti
na ventilatoru. Lze ocekavat, Ze v nasledujicich klinickych studiich se potvrdi vyznam dalsich slozek potravin podporujicich imunitni reakce.
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Nutrition enriched with glutamine, arginine, nucleotides, polyunsaturated fatty acids and some antioxidants can improve the immune
system of patients in stress conditions. Such a nutrition strategy can reduce late postoperative infections, wound complications, days on
ventilator, hospital length of stay and treatment cost in patients with severe injury, inflammation or major surgery. It is likely that other
studies will uncover important roles for other nutrients for use in clinical practice.
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Systémova zénétliva odpoved je reakce na
infek¢ni onemocnénti, ale tfeba i operaci ¢i trau-
ma, za tvorby prozanétlivych cytokinl. Uvedené
zmeény jsou predpokladem normalné funguijici
imunitni reakce. Pfi akutnim zanétu dochézi sou-
¢asné ke zvyseni energetickych ndrokd orga-
nizmu, ktery Cerpa energii pfevazné z vlastnich
energetickych zdrojd. MUze to navodit depleci
nékterych esencidlnich nutrietd. V nékterych
pfipadech mUzZe byt zanétlivé reakce az pre-
hnané a z hlediska potlaceni nésledk’ zanétu
neucinng, kdy imunitni reakce nejsou posileny,
ale spise oslabeny. Pacient v energetické a pro-
teinové malnutrici stejné jako nemocny, u které-
ho se projevuje karence nékterych esencidlnich
nutrientd, se mUze dostat do imunosuprese,
tfebaze hormonalni a cytokinové mechanizmy
se snazi zanét prekonat. V poslednich desetiletf
se v oboru klinické vyZzivy vyclenila specializace
oznacovana jako imunonutrice. Jedna se o obor
zabyvajici se podanim specializované vyzivy
s cilem ovlivnit imunitni reakce nebo modulovat
nasledky aktivace imunitniho systému.V praxi to
Znameng, Ze se strava obohacuje o nékteré nutri-
enty, jejichz mnozstvi nasledné presahuje bézné
davky uZivanych Zivin. Jako imunonutrienty Ize
oznacit soucasti potravin, které ovliviiuji aktivi-
tu imunitni odpovedi nebo moduluji nasledky
nékdy nezddoucf aktivace imunitniho systému
(1). Existuje vice latek, které Ize zaradit mezi imu-
nonutrienty. Jejich U¢inek nenf jednotny a ¢asto
se svym efektem doplriuji. Mezi imunonutrienty
patfi nékteré aminokyseliny obsahujici siru (me-
thionin, cystein), déle arginin a glutamin. Dobfe

definovanou roli vimunonutrici maji omega 3
mastné kyseliny a dale nukleotidy. Protoze zanét-
liva reakce organizmu vede k oxida¢nimu stresu
s nadmérnou tvorbou volnych kyslikovych radi-
kal, které mimo jiné alteruji imunitni funkce, Ize
kimunonutrientdim rovnéz zafadit antioxidanty.
Existuje mnoho pokust analyzovat efektivitu
imunonutrientd u rdznych definovanych klinic-
kych stav(. Vysledky nejsou jednotné. Zélezi na
davce, zplUsobu a ¢asu podanf a individualnich
genetickych faktorech jednotlivych osob. Z to-
ho vyplyva, Ze obliba imunonutrice kolisa a jejf
vyznam je rlznorodé interpretovan.

Glutamin je v organizmu bohaté pfftomna
neesencialni aminokyselina, kterd ma vyznam
v transaminacnich dgjich. Je prekurzorem pfi
tvorbé nukleotidl a substratem pro jaterni glu-
koneogenezi. Glutamin je vyznamnym energe-
tickym zdrojem pro rychle se délici bunky, jako je
kostni dfen, stfevni epitelie a lymfocyty. Mnoho
experimentalnich pracf a klinickych studii po-
tvrdilo vyznam glutaminu pro imunitni funkce.
Glutamin spole¢né s alaninem predstavuje vice
nez 50% aminokyselin, které se uvolfiuiji ze svalu.
Metabolizmus glutaminu Uzce souvisi s gluta-
matem, ktery se lisi ztrdtou amonného iontu.
Glutamét se pouziva k ochuceni pokrm zvIasté
¢inské kuchyné. Prijem vy3si nez 15 g/denné by
mohl mit toxicky Ucinek, vzhledem k tomu, ze
glutamét je jeden z neurotransmiterd na syna-
psich CNS. Pfijem glutamatu vsak neznameng,
Ze stoupnou zasoby glutaminu v organizmu.
Glutamin vznika ve svalech z vétvenych amino-
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kyselin.V zdtézovych stavech pfi akutnim zanétu
je glutamin nepostradatelnou (semiesenciélni)
aminokyselinou, protoze umoznuje proliferaci
bunék poskozenych tkanf a je nepostradatelny
k udrZenf stfevni bariéry.

Novou roli mé glutamin podle poslednich
studif jako reguldtor HSP (heat shock protein).
Jednd se o skupinu vysoce stabilnich proteind,
které majf podil na bunécné ochrané. Tvorba
téchto proteinl stoupd u subletdlnich poskozenf
a indikuje tzv. stresovou toleranci. Specificky
hraji roli pfi sepsi, u akutniho plicniho distress
syndromu, u tézkych nekrotickych poskozent
orgéand, hluboké ischemii a v dalsich Zivot ohro-
2ujicich stavech. ,Heat shock” proteiny potlacujf
nezddouci Ucinek ,prestrelené” zanétlivé reakce
s nelcelné vysokym vyplavenim prozénétlivych
cytosinl (2). U starsich lidi se tvorba HSP zmen-
suje a jejich tvorba ve tkdnich nestoupé tak rych-
le jako u mladsich jedincd. S tim patrné souvisf
i vétsi zranitelnost tkanf ve starf.

Metabolizmus argininu je spojovan s cyk-
lem tvorby mocoviny, ve kterém vznikd z orni-
tinu. Produkce argininu v téle viak vice souvisf
s metabolizmem glutaminu. Tato aminokyselina
je ve stfevé rychle ménéna na citrulin, ktery
se uvoliiuje do krevniho obéhu a je vychyta-
van v ledvinach. Ledviny pak produkujf argi-
nin. Opacné arginin je vychytavén ve strevé
za tvorby citrulinu. Arginin je silny stimuldtor
vylucovani somatotropniho hormonu a inzulinu
a tim vede k aktivaci anabolickych procesu. Byl
prokazan jeho stimula¢ni efekt na imunitni sys-
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tém, ktery je zvlasté pfiznivy v obdobi po Urazu
a v postagresivnich stavech. Po jeho aplikaci
je mozno sledovat zvyseni poctu lymfocytl
v krvi a zlepseni transformace lymfocytl po
mitogenech. Pfi pfeméné argininu na citrulin
vznikd oxid dusnaty, ktery je dllezitym vazomo-
torickym pUsobkem, jenZ zvysuje pratok krve
v poskozené oblasti. NO v nizsich koncentracich
ma protizénétlivy efekt. Pfi nekontrolovaném
zanétu viak NO nasledkem excesivni nadpro-
dukce prabéh zédnétu dale zhorsuje, patrné
pro pfiliSnou vazodilataci a vzniklou poruchu
permeability stfevni stény. V klinickych studiich
arginin spolecné s dalsimi imunonutrienty sni-
7oval infekéni komplikace, délku hospitalizace ¢i
pocet dnd na ventildtoru, a to zvlasté u pacientd
s pldnovanymi chirurgickymi vykony. Avsak u ji-
nych pacient(, zvl&sté s perakutné probihajici m
zanétem, je tfeba obezfetnost v podanf vyso-
kych davek argininu, patrné vzhledem k mozné
nadprodukci NO a potenciaci tvorby volnych
kyslikovych radikald.

Nenasycené mastné kyseliny z oleje mof-
skych ryb fady omega 3 jsou esencidlni substra-
ty, které nedokéze lidsky organizmus vytvaret.
Na rozdil od mastnych kyselin omega 6, které
jsou rovnéz esencidlni, maji odlisny metabolicky
efekt v organizmu. Z omega 3 NEMK se déle
vytvafi kyselina eicosapentenova (EPA) a kyse-
lina docasahexenova (DHA), které se dostavaji
do fosfolipidd bunéénych membran. Pokud se
EPA a DHA uvolniz membran, soutézi s omega
6 NEMK o rozklad cyklooxigendzou a lipooxy-
genazou a davaji vznik eikosanoiddm, které
tlumi nezadouci prozanétlivé Ucinky a podpo-
rujf imunitnf reakce. Maji protektivni Ucinek na
kardiovaskularn{ systém, branf vazokonstrikci
v cévnim recisti a maji antiagregacni efekt.
V experimentdlnich pracich byl popsan rovnéz
antitumordzni efekt omega 3. Pffjem omega 3
a omega 6 by mél byt vyvazeny. ProtoZe ve stra-
vé v nasem regionu spise pfevazuje konzumace
rostlinnych olej obsahujicich jenom omega 6
NEMK, maze dochazet k nepomeéru s vysokym
obsahem omega 6 a nizké koncentraci omega
3 NEMK v bunéénych membrandach. Pfi akutnim
zanétu mUze pak dojit k nezadoucf akceleraci
zénétlivé odpovedi s ,prestfelenim” do faze
vymykajici se kontrolnim imunitnim mecha-
nizmdm. Suplementace stravy omega 3 NEMK
mUze dosdhnout stabilizace zanétlivé odpovédi
do poloh, kdy imunitnf reakce jsou maximalné
efektivni z hlediska obnoveni narusené integrity
metabolickych déjd (3).

Z3kladem nukleotidd je purinova nebo py-
rimidinova baze, ke které je pfipojena molekula
cukru (nukleosid), kterd je nésledné fosfofylova-
na. Nukleotidy a nukleosidy jsou velmi dlezité
intracelularni molekuly, které majf vyznam pro
proteosyntézu. Nejlépe je znamo jejich uplatné-
ni jako prekurzord ribonukleové kyseliny (RNA)
a deoxyribonukleové kyselina (DNA). Jejich vy-
znam je Sirsi, protoze jako soucést ATP jsou zcela
elementarni z hlediska tvorby okamzité vyuzi-
telné ,pohotovostni” energie, zasahuji do meta-
bolickych regulacnich déjd participaci na tvorbé
cAMP a jsou rovnéz soucésti koenzym, jako je
NAD, FAD a CoA s vyplyvajicim vyznamem pro
intermediarni metabolizmus (4). BEhem akutni
zanétlivé reakce jsou nukleotidy nepostradatelné
pro udrzenf a obnoveni normalnich imunitnich
funkci. Protoze syntéza nukleotidd je v organizmu
energeticky dependentnfa za stavd pfevazujictho
katabolizmu jejich tvorba muze byt ohrozena,
pfipada suplementace témito latkami jako vel-
mi prospésna predevsim z hlediska zachovani ¢i
obnoven( tkani's vysokou energetickou zavislostf
(imunitni systém, kostnf dfen, stfevn( sliznice).

Systémova zanétliva odpoved vede ke zvy-
sené tvorbé oxidac¢nich produktd, z nichz zviasteé
Skodlivé jsou volné kyslikové radikély. Organizmus
disponuje Sirokym spektrem antioxidacnich
mechanizm, které tyto nezadouci déje tlumi.
Nékteré kyslikové scavengery si organizmus sam
tvori. Jednd se o enzymové systémy jako superoxid
dismutéza a glutation peroxidaza, které premé-
nuji oxidaci zménéné molekuly na méné skodlivé
produkty. Aktivita téchto enzym je podporovana
katalickym ucinkem nékterych stopovych prvkd
(selen, mangan, méd a zinek), bez kterych by tento
systém nefungoval. V tomto sméru je pifjem téch-
to stopovych prvk nezastupitelny. Antioxidacni
Ucinek maji nékteré vitaminy, zvIasté askorbova
kyselina, tokoferol a karotenoidy. Ve svém Gcinku
se podporuji a nékdy zastupuji. Rozdilnost je v tom,
Ze askorbova kyselina je rozpustna ve vodném
prostredia nelze se timto vitaminem predavkovat.
Vitaminy A a E jsou rozpustné v tucich a majf vétsi
zasoby v organizmu a teoretické riziko pfedavko-
vani pfi neticelné vysokém pfijmu.

Moderni medicina vyzaduje lé¢bu ovéfenou
dtikazy a tyto dlikazy prinaseji predevsim klinické
studie. Nedavno publikované metaanalyzy se sho-
duji vtom, Ze strava suplementovand glutaminem
snizovala vyskyt infekci, zkracovala délku hospi-
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talizace a naklady vynalozené na lécbu. Arginin
v kombinaci s dal$imi imunonutrienty omezoval
vyskyt infekénich komplikaci a snizoval pocet
dnd, kdy pacienti vyzadovali umélou ventilaci.
Tyto nélezy byly zvIasté zfetelné u pacientd, kteff
méli elektivni chirurgické vykony. Opatrnost v su-
plementaci stravy argininem je tfeba u pacientd
s aktivnimi nespecifickymi stfevnimi zanéty (idi-
opaticka proktokolitis, Crohnova choroba), protoze
v nadprodukci vznikajici NO mze pribéh zanétu
déle zhorSovat s naslednym poskozenim integrity
stfevni bariery, jeji vyssi propustnosti a rizikem
endotoxinové septikemie. RovnéZ suplementa-
ce nukleotidy ma predevsim projektivni vyznam
u pacientt po elektivnich chirurgickych vykonech,
kdy podobné jako u glutaminu ¢i argininu bylo
pozorovano zkraceni délky hospitalizace, sniZila
se frekvence infekénich komplikaci a omezil pocet
dnl umeélé ventilace. Omega 3 NEMK majf jesté Sir-
3i protektivni U¢inek, kromé ovlivnéniimunity. Byla
pozorovana snizend incidence kardiovaskularnich
onemocnéni a rovnéz byl popsan protektivni Uci-
nek u nemocnych s nddorovym onemocnénim.
Napf. bylo pozorovano delsi prezivani nemocnych
s pokrocilou rakovinou a metastatickym rozsevem,
pokud se navysila konzumace omega 3 NEMK
ve strave.

ExperimentdIni prace na zvifatech a klinic-
ké studie potvrzuji, Ze nékteré nutrienty jsou
schopny ovlivnit prébéh imunitnich funkcf
vcetné modulace prébéhu akutniho zanétu.
Trebaze vysledky experimentalnich praci nelze
jednoduse extrapolovat do huméanni mediciny,
klinické prace se shoduji v tom, Ze predevsim
obohacenf stravy o glutamin, arginin, omega
3 NEMK, nukleotidy a nékteré antioxidanty ma
protektivni vyznam z hlediska pribéhu stresové
odpovedi organizmu na z4téz véetné piiznivého
ovlivnéni pribéhu akutniho zanétu.
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