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Vyuziti rostlinnych extraktl pti zatizeni organismu

tézkymi kovy a parazity

Souhrn
Tato bakalarska prace je zpracovana jako literarni reSerSe o plisobeni extraktd z rostlin

na parazity a interakci rostlinnych vytazka s tézkymi kovy.

Prvni ¢ast prace pojednava o parazitech, predevsim prenosnych na ¢lovéka. Parazitarni
onemocnéni, Cili parazitdza, je invazivni onemocnéni lidi, zvitat i rostlin zplsobené parazity.
Mezi typickymi parazity jsou zastupci prvokd, helmint( a také nékterych ¢lenovca. Krvinkovky,
pattici mezi Apicomplexa, jsou parazitiCti prvoci, ktefi i naddle predstavuji velky problém,
zejména pro lidi Zijici v tropickych rozvojovych zemich. Vyznamnymi prvoky v této praci jsou
rody Babesia, plvodce babezidzy a Plasmodium, plvodce malarie, dalsi skupinu parazitt
predstavuji Cervi. Prace je zamérena na rostlinné extrakty proti vnitfnim parazitickym hlisticim
Nematoda, a to zejména Skrkavka psi (Toxocara canis), Skrkavka praseci (Ascaris suum), kterd
je velmi podobna Skrkavce détské, dale svalovec stoceny (Trichinella spiralis) a tenkohlavec
lidsky (Trichuris trichiura). Paraziti¢ti ¢ervi jsou vyznamni parazité ¢lovéka, nebot dle WHO je
vice nez 25 % svétové populace infikovano jednim nebo nékolika druhy. Antihelmintika pro
Ié¢bu maji omezenou biologickou dostupnost, vysoky stupen rezistence, slabou aktivitu proti
zapouzdienym larvam, proto velkou pozornost pritahuji pfipravky s rostlinnymi vytazky, jako
alternativni protiparaziticka lécba.

Druhd c¢ast prace je zamérena na interakci rostlinnych vytazk( s tézkymi kovy.
Nejzavainéjsim ucinkem téZkych kovu v toxické koncentraci je to, Ze funguji jako enzymatické
jedy a zasahuji najednou do mnoha bunéénych a metabolickych procesd. V této praci byly
vybrané tézké kovy jako je kadmium (Cd), arsen (As) a rtut (Hg), jejich popis, plsobeni na
organismus C¢lovéka a jejich reakce s biomolekulami z extraktl rostlin. Antioxidacni aktivita
rostlin se projevuje pravé fenolickymi latkami, predevsim flavonoidy, které maji
nepostradatelny vyznam v boji proti toxicité a mohou byt spolu pouzity s chemickymi
chalata¢nimi Cinidly. Takova kombinace usnadni vychytdvani volnych radikal(i a zvrati acinky
oxidativniho stresu vyvolaného tézkymi kovy.

Klicova slova: rostlina, extrakt, parazit, kov, zatéz



The plant extract using for the organism with

heavy metal and parasite burden

Summary

This bachelor’s thesis is done as a literature research on the effect of plant extracts
on parasites and the interaction of plant extracts with heavy metals.

The first part of the thesis is dedicated to parasites, especially those who are
transmissible to humans. Parasitic disease, or parasitosis, are the invasive diseases of humans,
animals or plants caused by parasites. Among the typical parasites are representatives
of protozoa, helminths and some arthropods. Aconoidasida, which represents the class
of parasites Apicomplexa, continues to be a vital problem, especially for people living in
tropical developing countries. Important protozoas in this work are the representatives
of Babesia genera, the causative agents of babesiosis, and Plasmodium, the causative agent
of malaria. Worms form another group of parasites. The work is focused on using plant
extracts against internal parasites like phylum of nematodes (Nematoda), as well as the dog
roundworm (Toxocara canis), the pig roundworm (Ascaris suum), which are very similar to the
children's roundworms, also the Trichinella spiralis (Trichinella spiralis) and the whipworm
(Trichuris trichiura). Parasitic worms are notable human parasites because, according to the
WHO, more than 25% of the world's population is infected with one or more species.
Antihelmintics have limited bioavailability, poor activity against encapsulated larvae, and also
parasites could have a high degree of resistance against them. That is why the preparations
from plant extracts attract great attention as an alternative antiparasitic treatment.

The second part of the work is focused on the interaction of plant extracts with heavy
metals. The most serious effect of heavy metals in toxic concentrations is that they act
as enzymatic poisons and interfere with many cellular and metabolic processes at once. Heavy
metals such as cadmium (Cd), arsenic (As) and mercury (Hg) were selected. Their descriptions,
effects on the human body and their interactions with biomolecules from plant extracts are
provided in this work. Phenolic substances, especially flavonoids, related with the antioxidant
activity of plants are indispensable in the fight against toxicity and can be used together with
chemical chelating agents. Such a combination facilitates the binding of free radicals and
reverses the effects of oxidative stress caused by heavy metals.

Keywords: plant, extract, parasite, metal, load
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1 Uvod

Lidska populace je jiz odpradavna do znacné miry zavisla na rostlinnych lécivech, prvni
lékarské texty o pouziti 1éCivych rostlin z ¢inské, egyptské a mezopotamské kultury naznacuiji,
Ze |éCebné znalosti lidé objevovali pred zhruba 3000 az 4000 lety. Prvni izolace Iécivé latky
z rostliny byla izolace morfinu z opia na pocatku 19. stoleti a uzivani této izolované latky je az
dodnes. Odhaduje se, Zze 70-80 % lidi na celém svété — predevsim z rozvojovych zemi, Zijicich
ve venkovskych oblastech, se spoléha na tradicni (zvlasté rostlinné) léky pro jejich primarni
potifebu zdravotni péce. Rostliny syntetizuji fadu latek oznacovanych jako sekundarni
metabolity. Patfi mezi né predevsim fenolické latky, glykosidy, saponiny, flavonoidy, alkaloidy.
Studiu sekundarnich metabolitl rostlin je vénovdna velkd pozornost, protoZe jsou spojovany
s pozitivnim vlivem na lidské zdravi a sniZzenim rizika nékterych chorob véetné rakoviny, diabetu
2. typu a poruch kardiovaskularniho systému (Craig & Winston,1999). Mechanismus uc¢inku
jednotlivych latek neni dosud presné zndm, pozitivné se projevuje jejich antioxidacni
schopnost. Funkci sekundarnich metabolitli je tedy jejich ochrana pred predatory a rliznymi
patogeny jakou jsou bakterie, houby a viry. JelikoZ rostliny jsou dileZitym zdrojem potravy pro
dalsi organismy, chrani se rostliny sekundarnimi metabolity pred hmyzem a savci. O nékterych
sekundarnich metabolitech se v posledni dobé mluvi jako o nutraceutikach, latkach
pritomnych v potravé, a jsou tedy ekonomicky dalezZité jako Iéciva, doplnky stravy, dale jako
ochucovadla a viné, barvy Ci pesticidy.

Ve volné prirodé bylo pozorovano, Ze divoci Simpanzi a gorily poZivaji listy pro samotnou
deparazitaci (Huffman & Seifu, 1989), sledovani a zkoumani fauny otevielo novy prostor pro
prevencia lé€bu gastrointestindlniho parazitismu. Po staleti byly 1éCivé rostliny pouZivany k boji
proti parazitismu a v mnoha ¢astech svéta jsou i ddle pouzivany k tomuto ucelu. Helmintdzy,
infekce vyvolané parazitickymi helminty, patfi mezi viibec nejrozsifenéjsi lidskd onemocnéni.
Rozvoj rezistence parazitickych helmintl vuicéi anthelmintikim ohroZzuje produktivitu
hospodafiskych zvifat a v budoucnosti i kontrolu lidskych helmint(.

Tézké kovy fadime do skupiny cizorodych latek, které se vyznamnym zplsobem podili na
kontaminaci zemédélskych pld. V pfirozenych podminkdch se kovy nachdzeji v malém
mnozstvi, ale kvali antropogennim vliviim se jejich obsah v pidé rychle zvySuje. ZvySovani
koncentrace tézkych kovU je zdvainy ekologicky problém. Kovy nepodléhaji chemické
degradaci a hromadi se v povrchovych vrstvach pld. Pfi vétSim obsahu kov( v padé se ukladaji
do rostlin a Zivocichi a jejich vy$si koncentrace mGze byt smrtelna. Zivocichové a rostliny se
mohou stat potravou pro jiné ZivocCichy, a tak mlze dojit ke kumulaci tézkych kov(i v potravnim
retézci.

Chelatacni |é€ba je tradi¢ni terapie pfi intoxikacich téZzkymi kovy. Chelataéni terapii lIze
vysledovat az od pocatku roku 1930, kdy némecky chemik Ferdinand Munz syntetizoval
ethylendiamintetraoctovou kyselinu (EDTA), prvni velkou molekulu pro vazbu kovovych iontu.
Tyto stabilni komplexy kov( (cheldty) se pak dobre eliminuji z organismu. Vaznou prekazkou
pro eliminaci vytvoreného komplexu muize byt jeho mald rozpustnost ve vodé, a nasledné



omezeny transport ledvinami, s sebou pfinasejici nebezpedi naruseni jejich funkce. Dalsimi
nezadoucimi ucinky byva nizka hladina vapniku v krvi, potize s jatry a poruchy s nervovou
soustavou.

Biologické a fyziologické ucinky flavonoidld na lidské zdravi jsou centrem zajmu
mnoha védeckych studii. Bylo prokdzano, ze flavonoidy vykazuji antibakteridlni, protizanétlivé,
protivirové, protirakovinné vlastnosti. Dale inhibuji oxidaci LDL lipoproteinu, ¢imz zabranuji
vzniku aterosklerézy, plsobi proti shlukovani krevnich desti¢ek, podporuji relaxaci srde¢niho
svalstva. Dalsi zajimavou vlastnosti flavonoidl je schopnost chelatovat ionty kov(. Chelatace
kov( brani vzniku volnych radikal(, které poskozuji cilové biomolekuly. Navic vyuZiti chelator(
jako jsou flavonoidy, je vyhodnéjsi, nez pouzivani syntetickych léciv, majicich radu vedlejSich
nezadoucich Ucinkd i véetné smrti. Zajem o poufZiti rostlinnych extraktl pro chelataci kovl
v poslednim desetileti vzrostl, a objevilo se nové pole zndamé jako ,,pfirodni chelatacni terapie”.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo zpracovat nejnovéjsi védecké poznatky o pusobeni extrakt(
z rostlin na parazity a interakci rostlinnych vytazk( s tézkymi kovy.



3 Literarni reSerse
3.1 Pouiiti rostlinnych extraktl p¥i zatiZzeni organismu parazity

Rostlinné extrakty

Rostliny jsou vyznamnou soucasti stravy Clovéka i ZivocCichli, poskytuji vétSinu
esencialnich vitamind, minerdld a mnoistvi dalSich dualezitych latek. Jiz odpraddvna jsou
rostliny také zdrojem lécivych latek, nejprve byly pouzivany ve formé cajl i masti, pozdéji byly
pfipravovany a vyrabény jako |éciva, pak synteticky upravovany pro ziskani jesté ucinnéjsich
latek (Hussain et al. 2012). Rostlinné extrakty jsou latky, které se ziskavaji metodou extrakce
raznych Casti rostlin v alkoholovém rozpoustédle nebo jiném extrakénim cinidle. Rostlinné
extrakty obsahuji vyssi koncentrace ucinnych bioaktivnich slouéenin nebo sekundarnich
metabolit( (Naboulsi et al. 2018). Sekundarni metabolity, nazyvany také fotochemikalie, jsou
dobrym zdrojem v rostlinnych vytaZzcich a mohou slouzit jako baze pro nova, uc¢innd a bezpecna
lé¢iva. Tyto slouceniny casto vykazuji pozoruhodné vlastnosti, od nutricnich a Iécivych
vlastnosti az po antimikrobiadlni a antioxidacni ucinky, diky vysoké hodnoté antioxidantq,
esencialnich olejli a mineralnich latek.

Nejdulezitéjsimi kroky k vyuziti biologicky uc¢inné latky z jednotlivé rostliny je extrakce,
farmakologicky screening, izolace a identifikace sloucenin, klinické a toxikologické hodnoceni
(Altemimi et al. 2018). Prvni a zasadni krok pfi rozboru rostliny je extrakce nebo vyluhovani,
v tomto kroku je duleZité extrahovat presny pozadovany objem chemické slozky z rostlinnych
materiald pro dalsi oddéleni a identifikaci (obr. ¢.1).

c

.......................................

Obrazek ¢.1 Extrakce, farmakologicky screening rostlinného materialu— Available from www.researchgate.net

Rostlinné extrakty se pripravuji také maceraci nebo perkolaci z €erstvych zelenych
rostlin nebo ze suSeného praskovitého rostlinného materidlu ve vodnich ¢i organickych
rozpoustédlech.
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Vytazky z rostlin vykazuji silnou antioxidacni kapacitu v experimentech jak in vitro, tak
in vivo, extrakty |ze povaZovat za dobry zdroj pfirodnich antioxidantd a antimikrobidlnich latek
(Altemimi et al. 2018). Navic bylo zjiSténo, Ze ptirodni bioaktivni slouc¢eniny interferuji se viemi
druhy rakoviny a predchdzeji jim. Ukdzalo se, Ze flavonoidy plisobi jako protinddorova Cinidla,
zahrnujici mechanismus potlaceni volnych radikal( (Altemimi et al. 2018).

Parazitdza

Parazitdrni onemocnéni, Cili parazitdza, je infekéni onemocnéni lidi, zvifat i rostlin
zpUsobené parazity. Paraziti jsou Zivé eukaryotické organismy, které néjakou docasnou dobu
nebo trvale Ziji na uUkor vétsiho organismu. Mezi typickymi parazity jsou zastupci prvokd,
helmintl a také nékterych ¢lenovcl. Nékteré druhy organism( vice inklinovaly k parazitismu
a jiz dlouhou rfadu generaci se na parazitismus orientuji, coZ u nich zpUsobilo schopnost ubranit
se imunitnimu systému hostitele, ohrozovat hostitele odebirdnim Zivin a vyvijet se pres vice
hostitelG (Liska et al. 2017).

3.1.1 Vliv rostlinnych extraktli na parazitické prvoky

Prvoci jsou jednobunécéné eukaryotické organismy heterotrofniho ¢i mixotrofniho typu
vyZzivy, které zahrnuji nékolik navzajem nepribuznych skupin. Krvinkovky (Aconoidasida), patrici
mezi Apicomlexa, je skupina parazitickych prvokl se slozitymi vyvojovymi cykly a Zadnymi
pohybovymi organy. Tito prvoci jsou zajimavi svym apikdlnim komplexem nepohlavni
generace, ktery se sklada z vezikull (transportnich vacka), mikronem a rhoptrii, majici za ukol
vyluéovat enzymy pro prinik do hostitelské burky. Jsou to plvodci zavaznych onemocnéni
zvitat a lidi, pfenasenych krvi sajicimi ¢lenovci. V Zivotnim cyklu dochazi ke stfidani hostiteld —
definitivnim hostitelem byvaji ¢lenovci, mezihostitelem pak obratlovci véetné ¢lovéka.
Vyznamné jsou rody Plasmodium, plvodce malarie, Babesia, plvodce babezidzy, a rod
Theileria, ktery zpUsobuje smrtelné onemocnéni skotu.

Babezidza

Babezidza je parazitdrni onemocnéni s celosvétovym vyskytem zpUsobené prvokem
rodu Babesia (kliSténky), pfenasecem je klisté Ixodes. Existuje mnoho druh( babezii, které
jsou patogenni pro zvifata, napf. Babesia canis, Babesia bovis, Babesia bigemina, Babesia
gibsoni aj. Zavainé onemocnéni u ¢lovéka, pfipominajici malarii, zplsobuje zejména Babesia
divergens a Babesia microti (Mosqueda et al. 2012). Ve stfedoevropskych podminkach se na
vzniku psi babeziézy podili pfedevsim B. canis, jejimZ definitivnim hostitelem je pijak luzni
(Dermacentor reticulatus). Ceska republika byla pfitom donedavna povaZovéna za Uzemi bez
vyskytu psi babezidzy a dosavadni klinické pfipady vidy souvisely s navratem zvirete ze zemi
s jejich vyskytem — zejména ze Slovenska, Madarska nebo Polska. Teprve loni |ékafi potvrdili
prvni piipad babezidzy, kterou se pes stoprocentné nakazil v Cesku. V souc¢asné dobé pijak luzni
zasahl vétsinu Jihomoravského kraje a Sifi se k Olomouci a dale.

11



vrsv

Hlavni pri¢éinou poskozeni hostitele je destrukce cervenych krvinek, a to jak
intravaskularni, tak extravaskularni. Inkubacéni doba kolisd od 10 do 21 dn(. K infekcim mUze
dojit bez vyvolani priznakd, ale babeziéza mlze byt také zdvaind a nékdy fatdlni kvdali
Vyvoji parazita pfimo uvnitf erytrocytu (Melhorn & Schein 1984). Nekomplikovana forma
babezidzy se vyznacuje symptomy souvisejicimi s akutni hemolyzou — anemie, horecka,
anorexie, skleslost, bledost sliznic, hemoglobinurie, tachykardie. Komplikovand forma
babezidzy zahrnuje akutni renalni selhani, sekundarni IMHA (Immune Mediated Hemolytic
Anemia), DIC (Diseminated Intravascular Coagulopathy), ARDS (Adult Respiratory Distress
syndrom), postiZzeni centralni nervové soustavy a akutni pankreatitidu (Matijatko et al. 2012).

Schéma Zivotniho cyklu je znazornéno v obrdzku €. 2. Tento intracelularni parazit ma ve svém
vyvoji stridani hostitelll, mezihostitelem byva obratlovec, v jehoz erytrocytech probiha faze
nepohlavniho rozmnozovani parazita, ddle clenovec, ve kterém dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani babezii v burnikach stfeva. Tento ¢lenovec je oznacovan jako definitivni hostitel.
Clovék se mQZe nakazit pfi vstupu do prirodniho ohniska ndkaz, u ¢lovéka ale Zivotni
cyklus parazita nepokracuje.
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Obrazek ¢.2 Zivotni cyklus Babesia— Available from www.wikiskripta.eu/
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Uzdravena zvifata zZijici v endemické oblasti ziskavaji preimunitu, tzn. nesterilni imunitu,
pfi niz parazit preziva v hostiteli a eliminuje opakovanou infekci. Nejméné toxickym a nej¢astéji
pouzivanym lékem na léceni babezidzy je imidocarb dipropionat (Imizol). Imizol muze téz
zpUsobit tézké poskozeni ledvin a selhani jater (Vial et al. 2006). Proto je potifeba hledat nové
a bezpecné léceni proti prvokdm s novym ¢i odliSnym zptisobem ucinku.

V minulosti studie Murnigsih et al. (2005) byla zaméfena na antibabesialni aktivitu
vodniho extraktu z febficku obecného.

Rebficek obecny (Achillea millefolium) je vytrvald bylina, 10 cm aZ 80 cm vysok3, je
rozSifena po celé Evropé a dale v Asii, Severni Americe i Africe. Jiz od praddvnych dob
byla povaiovdna za velmi U&innou lé&ivou rostlinu. Rebficek obecny chrani erytrocyty
a leukocyty pred H,0z-indukované oxida¢nimu poskozeni, ma antibakteridlni a antiprotozodlni
ucinky (Murnigsih et al. 2005). Jeji kvéty a listy plisobi mocopudné, dezinfekéné, antisepticky,
utisuji kasel, podporuji hojeni a kladné pusobi i na krevni obéh (Newall et al. 1996). Vodni
extrakt z A. millefolium vykazoval silnou aktivitu proti Babesia gibsoni (Murnigsih et al. 2005).

Ve studii Guz et al. (2019) byly testovany extrakty z febricku obecného na antibabesialni
vlastnosti proti Babesia canis, a to vodni (WE), ethanolové (EE) a hexan-acetonové (H/AE)
extrakty. Test in vitro se zakladal na procentudlnim podilu parazitickych bunék ve
1000 erytrocytech. Inhibi¢ni aktivita rostlinného extraktu (2 mg/ml) proti B. canis byla zarazena
takto: v mife inhibice méné nez 50 % - extrakt byl povaZovan za nenapadny, 50-80 % - mirna
aktivita a vice nez 80 % - silna aktivita. V této studii imidocarb diproprionat (1) byl pouzivan jako
pozitivni kontrola proti klistatam.

Tabulka €. 1- Screening A.millefolium

Extrakty Obsah Obsah flavonoid( Mira inhibice B.canis pfi
polyfenolickych latek (mg/g) koncentraci A.millefolium

mg/
(me/e) 2mg/ ml (%)

WE (vodni) 13,96 20,86 58,7+4,7

EE (ethanolové) 71,33 47,33 62,3+5,5

H/AE (hexan- 60,33 33,93 49,315,1

acetonové)

| (imidocarb - - 59

diproprionat)

Tabulka €.1 zndzornuje vysledky provadéného screeningu febficku obecného a miru
inhibice babezii. Ethanolovy extrakt vykazoval nejlepsi aktivitu proti B. canis a také mél vice
polyfenolickych sloZzek a flavonoidl ve svém obsahu. Vyzkum Guz et al. (2019) ukdzal, ze
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vytazky ze febficku maji velmi dobrou antibabesidlni aktivitu proti B. canis a jsou porovnatelné
s vysledky bézné pouzivaného léku imizolu. Klinické pokusy vyuZiti téchto extrakt(l davaji
alternativni varianty pfi terapii babezidzy.

Java brucea (Brucea javanica), povazovana za lécivou rostlinu z ¢eledi simarubovitych
(obr. €.3), je pestre rozsifena po celé jihovychodni Asii, a jeji plody se pouzivaji proti maldarii,
Uplavici a rakoviné (Kupchan et al. 1973). Brucea javanica roste jako kef nebo maly strom
o vysce az 5 metrQ.

Bruceantin je jednim z mnoha jedovatych triterpen(i quassinoidniho typu, ktery byl
v roce 1972 izolovdn Morrisem Kupchanem a jeho spolupracovniky z etiopského
stromu Brucea antidysenterica (Kupchan et al. 1973).

Obrazek €. 3 Java brucea (B. javanica) — Available from www.alchetron.com

Ve studii Nakao et al. (2009) se vyhodnotily pfiznivé Gcinky bruceantinu na inhibici
rastu Babesia gibsoni. Bruceantin A, pfirodni quassinoid izolavany ze suseného ovoce java
brucea, byl hodnocen na antibabesialni aktivitu in vitro a in vivo.

Tti psi byli infikovani B. gibsoni a dva z nich byli [é€eni bruceantinem peroralné v ddvce
6,4 mg / kg / den po dobu 6 dnii od 5. dne po infekci. Nelééeny pes mél typické priznaky akutni
babezidzy véetné tézké anémie, horecky a Uplné ztraty chuti k jidlu a pohybu. Dva psi oSetfeni
bruceantinem byli v dobrém zdravotnim stavu po celou dobu experimentu tzn. 4 tydny,i pfi
snizeni poctu erytrocytd a krevnich desti¢ek. Bruceantin inhiboval in vitro rst Babesia gibsoni
v erytrocytech psl pfi nizSich koncentracich, ve srovnani se standardnim antibabesialnim
|écivem diminazenem aceturatem (Berenil) a zabil parazity do 24 hodin pfi koncentraci 25 nM.
Quassinoidy se poutzivaji jako tradi¢ni léky k lé¢bé riznych onemocnéni, véetné rakoviny
a maldrie, a soucasné vysledky naznacuji, Ze bruceantin nebo jiné pribuzné latky jsou
potencidlnimi kandidaty na IéCbu psi babesiézy (Nakao et al.2009).
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Pétikfidlec (Shorea balangeran) je mohutny a pomalu rostouci strom (obr. ¢.4)
z Celedi dvojkridlacovitych (Dipterocarpaceae). Tento strom se vyskytuje hlavné na jiznich
svazich Himalaje. V oblasti vyskytu ¢asto dominuje v porostech a dosahuje vysky 30—-35 m,
akorat v nenarusenych raselinovych lesich v blizkosti pobrezi mize dorastat do vysky az
100 m. Dfevo stromu je cenénym stavebnim materidlem, nebot je pevné a tézké, pryskyrice je
vyuzivana v djurvedé.
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Obrazek €. 4 Shorea belangeran in Kerangas forest— Available from www.scialert.net

Strom je rozsSiten v kontinentalni Asii od vychodniho Himalaje, Tibetu a jihovychodni
Ciny pres Indocinu po Malajsky poloostrov. Centrélni Kalimantan, nachazejici se v Indonésii, je
znamy svou zelenou tropickou vegetaci a raSelinnym lesem. O jeho rozmanitosti fléry se tvrdi,
Ze je velikym zdrojem lécivych vilastnosti. Nejsou k dispozici Zddné udaje, které by posoudily,
do jaké miry Ize tyto rostlinné vytazky pouzit pro |éCbu babezidzy.

Studie Subeki et al. (2005) ukazovala antibabesidlni aktivitu extraktu z kdry rostliny
pétikridlce, pochazejici ze stfedniho Kalimantanu.

Tti oligostilbenoidy, vaticanoly A (1), B (2) a G (3) byly izolovany z extraktu pétikfidice
v Cisté formé jako antibabesidlni slouceniny, a experimenty in vitro ukazaly, Ze izolované
slou¢eniny v urcitych davkach inhibuji rdst Babesia gibsoni. Uplna inhibice riistu parazitd
u slouéenin 1 a 3 byla pozorovana pfi 25 pg/ml a vyssich koncentracich, zatimco
sloucenina 2 byla aktivni pfi 50 ug/ml. Vétsina parazitl Babesia gibsoni v ¢ervenych krvinkach
pfi kontrole prokdzala typickou morfologii, v€éetné transformace buriky na vakuolu a ztratu
pigmentu. Naopak Babesia gibsoni v erytrocytech oSetfenych slouceninou prokazala
morfologické zmény, v€etné zmenseni velikosti bunék, cervené krvinky tedy zlstavaly funkéni.
ZpUsob ucinku téchto sloucenin na rist Babesia gibsoni in vitro neni dosud zcela znam. Jednou
z moznosti je, Ze pfimo nebo nepfimo ovliviuji mnozZeni parazit( uvnitf erytrocyta.
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Malarie

vevys

svété. V roce 2018 bylo na celém svété 228 miliond pripadd maldarie, coz mélo za nasledek
odhadem 405 000 umrti. Priblizné 93 % pripadl, a z toho 94% umrti se vyskytlo v Africe,
z ¢ehoz vétSina byly déti mladsi 5 let. Mira onemocnéni se od roku 2010 do roku 2014 snizila,
ale od roku 2015 do roku 2017 se zvysila, béhem niz bylo zaznamendéno az 231 milion( pripadd
(WHO 2019). Malarie je béiné spojovana s chudobou a md zadsadni negativni dopad na
hospodarsky rozvoj (Worrall et al. 2005). VétSina obéti Zije v tropickych oblastech
a subsaharské Africe. Za vznik tohoto parazitdrniho onemocnéni je zodpovédna Plasmodia
(Cesky zimnicky), coz jsou parazitiCti prvoci, ktefi patfi do kmene Apicomplexa. Onemocnéni
u Clovéka zplsobuji predevsim ctyfi druhy téchto drobnych Zivocichl a jsou to Plasmodium
falciparum, Plasmodium ovale, Plasmodium malariae, Plasmodium vivax. Zvifata byvaji
infikovana jinymi druhy plasmodii, které obvykle nevyvolavaji nemoc u lidi. V roce 2007 vsak
byly zaznamenany pripady, kdy u ¢lovéka zpusobil malarii prvok Plasmodium knowlesii, jenz
bézné Siti onemocnéni mezi opicemi (Collins 2012).

Pfenasecem zimnicky na ¢lovéka je komar rodu Anopheles. Infikovana samicka komara
prendsi pohyblivé infekéni stddium vytrusovce Plasmodium ve svych slinnych Zlazach. V noci
jsou samicky komara nejaktivnéjsi, a proto je tento Cas pro teplokrevni Zivocichy nejrizikovéjsi.
Zaroven se slinami pfitom prenesou zimnicky, které se poté uchyti v jatrech infikovaného.
V jaternich bunkach pak dochazi k prechodu do dalSiho stadia prvoka — merozoitu. Merozoity
vstupuji do ¢ervenych krvinek, kde se dale rychle mnozi.

Prvni symptomy, jeZz jsou spolecné pro ndkazu vSemi druhy plazmodii, se velice
podobaji pfiznaklim chfipkového onemocnéni. Klasickym ptiznakem maldrie jsou tzv. navaly,
kdy se stfida zimnice s horeckou. Dale potom zvysena télesnd teplota, bolesti hlavy, bolest
kloubt ¢i zvraceni. Vzhledem k Zivotni strategii patogenniho prvoka dochazi ke zvySenému
rozpadu erytrocytll, coz vede k anémii. ZvétSeni sleziny je ndsledkem vysoké koncentrace
hemoglobinu. Pfrebyte¢ny hemoglobin se pak mizZe objevit i v moci. Mezi dalsi pfiznaky patfi
pocit mravenceni v pokoZce, zvlasté u malarie zplsobené zimni¢kou Plasmodium falciparum.
Pokud maldrie nebude adekvatné Iécena vcas, dochazi potom ke kdmatu a naslednému amrti
infikovaného jedince.

Malarie mlze byt spojena s nékolika vaznymi komplikaci véetné respiracnich potizi,
encefalopatie, hypoglykémie, spontdnniho krvaceni a hemoglobinurie. Maldrie u téhotnych
Zen je pric¢inou narozenych mrtvych déti, kojenecké Umrtnosti, nizké porodni hmotnosti, a to
zejména u infekce zplUsobené Plasmodium falciparum, ale také i zimnickou Plasmodium vivax
(Hartman et al. 2010).

Je ale dulezité vénovat pozornost obdobné morfologii Plasmodium falciparum
a Babesia v krevnich roztérech (obr. ¢.5). To ma za nasledek, Ze mnoho pacientd trpicich malarii
bylo Spatné diagnostikovano. Pfi pozorovani svételnym mikroskopem jsou v pozitivnim nalezu
na babesii v erytrocytech viditelné hruskovité atvary. Babesie ale mohou pfipominat
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prstencové formy plasmodii (P. falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariae jsou plvodci maldrie),
rozliSujicimi znaky mohou byt absence pigmentovanych granuli v napadené ¢ervené krvince
klisténkou a formace prvoka ve tvaru maltézského ktize (Blevins et al. 2008).

-
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N
Babesia microti Plasmodium falciparum

Obrazek €. 5 B.microti & P.falciparum — Available from www.danielcameronmd.com

Parazit je relativné chranén pred aktivitami imunitniho systému, protozZe z(stava uvnitf
jaternich bunék a krvinek. Prevence maldarie je nedilnou soucasti boje proti stoupajicimu
importu malarie do Ceské republiky. O¢kovaci latka proti malarii zatim neexistuje, a proto je
nutné provadét prevenci, ktera musi zahrnovat nejen expozi¢ni profylaxe a chemické léky, ale
i rostlinné vytazky, které dosud nevyvolavaji rezistenci a blahodarné plsobi na jedince.

Plasmodium berghei — parazit vyskytujici se v lesich stfedni Afriky, pfirozenymi
cyklickymi hostiteli jsou africka mys a komar Anopheles. VVzhledem ke své schopnosti infikovat
hlodavce a k relativni snadnosti genetického inZenyrstvi, P. berghei je modelovy
organismus populdrni pro studium lidské malarie. Studie Onyegbule et al. (2019) vyhodnotila
in vivo antiplasmodidlni aktivitu ethanolového extraktu z listl davivce bavinikolistého u mysi
infikovanych Plasmodium berghei.

Davivec bavlnikolisty (Jatropha gossypiifolia) je silné rozvétveny, ponékud sukulentni a
vétsSinou opadavy kef z celedé pryScovitych, dorUstajici do vySe az 3 m (obr. ¢.6). Druh pochazi
z tropické Ameriky, odkud byl pak zamérné rozsifen do vSech tropickych oblasti. Nejcastéji se
vyskytuje v mirné a subtropické oblasti, v Ceské republice nejéast&ji v Polabské niziné a na jizni
Moravé. Pro savce jsou semena bohatd na toxicky olej a mohou byt mirné pouzivana
jako davidlo (odsud nazev "ddvivec") a také drastické projimadlo, které ma vyhnat i vnitini
parazity. Samotny olej se vnitfné pouZiva jako pfipravek zpUsobujici vypuzeni plodu z délohy a
vné jako latka drazdici kazi k l1é¢bé revmatismu a také koZnich infekci. Latex, neboli miza,
vytékajici z poranénych vétvi, se pouziva na Siroké spektrum lécby ran, exemd, vied(, kozniho
oparu i pohlavnich chorob.
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Obrazek €. 6 Davivec bavlinikolisty (J. gossypiifolia) — Available from www.biolib.cz

V tomto experimentu bylo rozdéleno 40 mysi do 8 skupin po 5 kusech na skupinu,
vSechna zvifata byla infikovana P. berghei podanim 0,2 ml zfedéné infikované krve. Po 72
hodinach pusobeni infenkce na hlodavce, zabrala 7denni lééba pomoci rlznych frakci
z rostlinného materidlu davivce bavlinikolistého (tab. ¢ 2.). Sedma skupina hlodavcu byla |é¢ena
chininem a odpovida pozitivni kontrole.

Tabulka ¢. 2— Vysledky antiplasmodidlni aktivity riznych frakci z list( davivce bavinikolistého

Day 4

Day 7
Group Treatment Ba:sal . Day4 . percentag Da_y 7 . percentage
parasitemia  parasitemia e parasitemia )
curative curative
) 10,67 =
1 250 mg/kg N-hexane fraction 0.882 8.33+1.202 2193 7.00 £ 1.000 34359
2 500 mg/kg N-hexane fraction 1;1.?1?51 8.67 + 0882 2118 6.00 £ 1.000 45 45
3 2°0 mokg Ethyl acetate  1367:  go7.0667 5352 333:0333 75.64
fraction 0.333
500 mg/kg Ethyl acetate 13.00 +
4 fraction 1155 433+0882 66.69 1.67 £0.333 8715
; 11.00 £ 10.00 =
5 250 mg/kg agueous fraction 1530 1530 9.09 8.00 £ 1.000 2727
; 13.67 10.00 =
6 500 mg/kg agueous fraction 0333 1528 2885 768 +1.202 4382
. 13.67
7 100 mg/kg Quinine 0.333 200+ 0577 8537 1.33+£0.333 90.27
8 0.5ml 5% Tween 80 12.67+1.667  16.00+0.577 -26.28 18.67 +0.882 4736

Chemosuprese dosazena v této studii byla zavisld na ddvce, pfi nejvyssi davce 500
mg/kg frakci ethylacetatu dava procento parazitémie 66,69 % (den.4) a 87,15 % (den.7) ve
srovnani se 100 mg/kg chininu (pozitivni kontrola). Vyznamnymi vysledky jsou také
ethylacetatova frakce 250 mg/kg, kterda méla procento parazitémie 58.52 % (den.4)
a 75.64 % (den.7).
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Vysledky studie Onyegbule et al. (2019) ukazaly, Zze ethanolovy extrakt z list( a frakce
davivce in vivo maji antiplasmodialni vlastnosti, jak je vidét v testovani P. berghei u mysi. Listy
také obsahuji dobry rozsah hodnoty vihkosti, popela a extrakéni hodnoty, coz je dilezitym
aspektem standardizace pro spravnou identitu surového léciva pred zatazenim do Lékopisu.
Experiment ospravedliuje tradi¢ni pouZiti této rostliny jako IéCivo na malarii. Poskytuje také
védecky zaklad pro nepfretrzité pouzivani této rostliny pfi oSetfeni malarie v ¢astech Nigérie.
Studie by mohla byt zdkladem pro dalsi vyzkum této rostliny na antiplasmodidlni aktivitu
a moznou syntézu antimalaridlniho IéCiva na bazi rostliny.

3.1.2 Pouziti extrakti z rostlin proti parazitickym cerviim

Vyskyt parazitl u hospodarskych zvirat a ¢lovéka je celorocné nejvyssi v tropickych
a subtropickych oblastech, v mirnych klimatickych podminkach k nému dochazi spise sezénné,
tedy v lété. Helmintdzy, infekce vyvolané parazitickymi helminty, patfi mezi vibec
nejrozsirenéjsi lidskd onemocnéni. Rozvoj rezistence parazitickych helmintl vaci
anthelmintikim ohrozuje produktivitu hospodarskych zvirat a v budoucnosti i kontrolu
lidskych helmintG. Produktivita hospodarskych zvirat je stale zavisla na parazitarni nemoci ve
vSech ekologickych zénach a produkénich systémech v Africe, a gastrointestinalni hlistice
zGstavaji hlavnim problémem, ovliviiujicim chov zvifat i ekonomiku po celém svété. (Prichard
1994). V tropickych zemich a oblastech s nizSim hygienickym standardem je infikovano
stfevnimi helminty kolem 3,5 miliardy obyvatel, coz predstavuje vice nez polovinu lidstva.

Paraziti Skodi hostiteli rdznymi zplsoby, casto svym tlakem a ucpanim porusuji
organové funkce. Dale porusuji i rozrusuji tkané, streva, plice, télni bunky a tim pusobi
traumaticky. Cervi ke svému Zivotu potfebuiji Ziviny, které odéerpdvaji piimo hostiteli, &im mu
zpUsobuji vyhublost a chudokrevnost. Parazit vylu€uje z téla produkty latkové vymeény skodici
hostiteli a jedovaté latky, které chrani parazita proti travicim stavam hostitele a pUsobi jako
nervové jedy (Jirovec & RySavy 1954). Komplikace helmintézy jsou vzacné kvuli migraci ¢ervu
vnitfnimi organy a plicemi. Klinickymi pfiznaky jsou horecka, dusnost, bolest na hrudi, ztrata
hmotnosti, bledost sliznice, deprese, anémie (Thompson 1988). Kromé toho bylo v posledni
dobé zjiSténo, Ze antihelmintické latky se znacnou toxicitou pro ¢lovéka jsou pfitomny
v potravinach ZivocisSného plvodu, které predstavuji vazné nebezpeli pro lidské zdravi
(Rajeswari 2014).

V dnesni dobé jsou vyuzivany tfi hlavni skupiny anthelmintik: benzimidazoly, nikotinovi
agonisté (levamisol, pyrantel), makrocyklické laktony (avermektiny a milbemyciny). Vyzkum
v oblasti vzniku rezistence na anthelmintika je nejpokrocilejsi pravé ve skupiné benzimidazolu,
zejména u veterinarnich nematod (Von Samson-Himmelstjerna et al. 2007). Hlistové infekce
vSak Casto nejsou dostatecné diagnostikovany kvali znaénému mnoiZstvi asymptomatickych
pfipadl; navic diagnostické metody nejsou citlivé na parazity a bez vhodné terapie muze
infekce pretrvavat po cely Zivot nebo dokonce ohrozit Zivot ¢lovéka v pfipadé imunodeficience,
protoZe na globalni Urovni nejsou aktivni strategie verejného zdravi pro kontrolu parazitarnich
chorob (Fenwick 2012). Navic nerozvainé uzivani nékterych lék(i znacné zpuUsobilo pfipady
rezistence.
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Skrkavka psi (Toxocara canis)

Skrkavka psi je celosvétové rozdifena hlistice, parazitujici u psd a psovitych Selem.
Dospéli jedinci T.canis jsou oddéleného pohlavi, dorlstaji az do 18cm a vyskytuji se ve strevé
definitivniho hostitele. Skrkavky zpUsobuji zanéty stfeva u ps@, migrujici larvy pak vyvolaji
zanéty v dalSich organech. U dospélych pst je infekce obvykle asymptomatickd, ale muaze
vyvolat prijmy, zatimco u Sténat zpUsobuje zdvazné onemocnéni koncici uhynem. Vajicky
s vyvinutou larvou se mulze nakazit celd rada obratlovcl jako jsou drlibez, hlodavci,
véetné ¢lovéka. Vajicka mohou pozfit i bezobratli Zivocichové, naptiklad Zizala. U vSech téchto
hostiteld vSak dochazi pouze k somatické migraci, a larvy zlstavaji opouzdieny v rlznych
organech. Skrkavky tedy nedokonéi svij vyvoj a do stfeva se nikdy nedostanou. Tyto hostitele,
nazvané jako paratenické neboli rezervodrové, potrebuje parazit jako zdroj a zasobdarnu
infekce.

U lidi mohou larvy skrkavek zplsobit vazné onemocnéni zvané larvalni toxokaréza, a to
bud” larva migrans visceralis (obr. ¢.7) anebo ocularis. Visceralni migrujici larva se usadi
v jatrech, plicich, ledvinach, svalovingé, zatimco larva ocularis se usadi pfimo v oku. Larvy
zpUsobuji v podstaté alergické reakce a mechanickd poskozeni, coz mlize mit za nasledek
slepotu a také selhani plic a jater (Despommier 2003). Mezi anthelmintika pouzivana k lécbé
patii napriklad preparaty na bazi fenbendazolu nebo mebendazolu.

Obrazek €. 7 Toxokardza — larva migrans visceralis — Available from www.omicsonline.org

Vernonie mandlova (Vernonia amygdalina, nové Gymnanthemum amygdalinum) je
bohaté vétveny stalezeleny kef nebo strom az 10 m vysoky, z ¢eledi hvézdnicovité (obr. ¢.8).
Tato rostlina pochazi z tropické Afriky a je hodné vyuzivdna jako anthelmintikum mistnimi
chovateli v Nigérii (lbrahim et al. 1984). Veronie, také zndma jako horky list, se hojné pouziva
v Africe k |é¢bé mnoha chorob, vcetné schistosomidzy, amebické Uplavice a
gastrointestinalnich onemocnéni. Preference listu, ze vSech casti rostlin, je ovlivnéna jeji
horkosti, pricemz horkost je povazovana za zndmku Ucinnosti (Masaba 2000).
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Obrazek €. 8 Veronie mandlova (V. amygdalina) — Available from www.tipdisease.com

Ve volné prirodé bylo pozorovano, Ze divoci Simpanzi a gorily pozivaji listy veronie pro
samotnou deparazitaci (Huffman & Seifu, 1989), pozdéji studie Jisaka et al. (1993) zjistila v této
rostliné dvé skupiny horkych sloucenin — skupinu srdecnich glykosidd typu vernoniosid
a skupinu seskviterpenovych lakton(: vernodalin, vernolid, hydroxyvernolid a vernodalol.

Studie Adedapo et al. (2007) prozkoumala anthelmintickou aktivitu rostlinného
extraktu z veronie mandlové u $ténat a porovnala ji s mebendazolem — [ékem, ktery patfi do
skupiny benzimidazoly.

Anthelmintickd ucinnost vodniho surového extraktu z listd veronie mandlové byla
studovdna na 16 nigerijskych $ténatech. Stéfiata byla rozdélena do &tyf skupin po étyfech
Sténatech na skupinu. Zvifata skupiny A byla neinfikovdna, a proto nebyla Ié¢ena, zatimco
skupiny zvitat B, C a D byli pfirozené infikovani hlistami. Zvifata skupiny B se nelécila, skupina
C byla osettena proprietarnim antihelmintikem (Mebendazol). Zvifata skupiny D byla oSetfena
vodnim surovym extraktem z V. amygdaliny peroralné. Za dva tydny byly odebrany vzorky krve
a stolice pro hematologické vysetieni a pocet vaji¢ek ve stolici. Vysledky této studie ukdazaly, Zze
vodni surové extrakty z veronie mandlové po podani psim zpUsobily vyznamné pozitivni
zmény v PCV (objem bunék v krvi), RBC (¢ervené krvinky), koncentraci Hb (hemoglobin)
a TWBC (leukocyte). Pocty vajicek také vykazovaly pozoruhodné a vyznamné snizeni ve stolici
sténat. JelikoZz vodni surovy extrakt z V. amygdaliny vyznamné snizil pocet fekalnich vaji¢ek
hlist, mohl by to byt potencidlni anthelminticky preparat. Je vSak tfeba zdlraznit, Ze uUcinek
proprietdrniho anthelmintika je na derva vyraznéjSi neZz extrakt z veronie mandlové.
Bylo pozorovano snizeni zatizeni cervem u Sténat ze skupiny D za pfitomnosti nékterych
sloucenin v extraktu, které zplsobily kontrakci stfeva a vytlaceni ¢ervil. BEhem této studie bylo
viditelné vylouceni ¢ervl. V. Amygdalina vyznamné zvySuje motilitu stfeva a vyprazdnovani
Zaludku, potziti rostlinného materidlu zplsobuje purgativni aktivitu. OCisténi potencialné
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podporuje vylouceni dospélych cervl, ktefi pak byli viditelni pouhym okem. Substituované
fenoly, jako je disofenol, niclofolan a nitroxynil, jsou zavedenymi anthelmintiky, které blokuji
mitochondridlni reakce a narusuji syntézu ATP. To je smrtelné pro helminty sajici krev. Tyto
slou€eniny pritomné i v rostlinném extraktu by také mohly zpUsobit snizeni zatéze cervi
podobnym mechanismem, ktery konci vycerpanim cerva a jejich vyloucenim.

Ukazalo se tedy, Ze ucinnost této rostliny jako anthelmintika proti dospélym cerviim je
stanovena, ale mlzZe byt kombinovana s jinymi Cinidly, ktera budou pusobit na dalsi stadia rdstu
a vyvoje hlist, napriklad hematinika a multivitaminy. Veronie mandlova je k dispozici celoro¢né
v Nigérii. Snadny pristup k této rostliné a jeji dostupnost mlze znamenat, Ze by se drasticky
snizily ndklady na léky. Rostlinné extrakty vykazovaly urcity vysoky stupen Sirokospektralni
aktivity a potencidlné se mohou vyhnout riziku rezistence na léky.

Skrkavka praseci (Ascaris suum)

Askariddza prasat je Casta nemoc prasat, predevsim béhount a také mladsich prasat ve
vykrmu. Nemoc nezpUsobuje pfimé ztraty dhynem, ale ma obrovsky ekonomicky vyznam ve
zpomalovani rlstu prasat, jejich vykrmnosti, a navic migrujici Skrkavky zanechavaji na povrchu
jater viditelné bilé fleky neboli mlééné skvrny, takovd jatra jsou na jatkach konfiskovana.
vajicka nelze navzajem odliSit. Praseci Skrkavka je velmi blizkou pribuznou Skrkavky détské
a vzajemny prenos téchto druh( Skrkavek mezi lidmi a prasaty je mozny. Zatimco skrkavky
u prasat a lidi jsou dnes povazovany za dva druhy (A. suum a A. lumbricoides) s riznymi
hostiteli, je mozna kfizova infekce mezi lidmi a prasaty; néktefivédci tak tvrdili, Ze jsou stejnymi
druhy (Leles et al. 2012).

Skrkavka je cizopasnd hlistice, pat¥ici mezi oblé Eervi, kterd v dospélosti parazituje
v tenkém stfevé. Samicky jsou az 40 cm dlouhé, zatimco sameckové dorUstaji délky az 25 cm.
K nakaZeni prasat dochdzi perordlné krmivem nebo vodou, selata mohou pozrat vajicka na
znedisténém vemeni a byt nakaZena ihned po narozeni. Z vaji¢ek se pak uvolfiuji invazni larvy
az v tenkém stfevé. Uvolnéné larvy pronikaji sliznici stfeva do krevniho obéhu a jsou zanaseny
do jater a pres srdce do plic, odkud se vykaslanim a polknutim dostavaji zpatky do traviciho
ustroji, kde dospivaji. Tato opakovana migrace, od nakazeni po objeveni vajicek trva pfiblizné
8-9 tydnu. Dospélé skrkavky mechanicky drazdi sliznici, odebiraji Ziviny ze stfevniho obsahu,
béhem migrace larev dochazi k poSkozeni tkani jednotlivych organt. U nakazenych prasat byla
zpozorovana zvracena chut, pozirani vykall a podestylky, zvraceni a anémie.

Skrkavka prase¢i se mize zacit vyvijet také v téle skotu nebo ovci, ale v t&chto zvifatech
nedokoncuje svlj vyvoj, jenz pfi své migraci vyvolava predevsim zanéty plic. Tam zpUsobuje
silnou alergickou reakci a atypicky zdpal plic. Vysledkem je akutni duSnost, kasel a mozny Uhyn
zvitete. Praseci Skrkavka je bez problému prenosna na ¢lovéka, ktery se stejné jako prase nakazi
pozienim zralych vaji¢ek. Skrkavka v jeho tenkém stfevé dokonéuje svij vyvoj a vyskytuje se
také larva migrans, nemoc zpusobena larvami Skrkavek.
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Albendazol je Sirokospektrdlni antiparazitikum, ktery pasobi tak, Ze blokuje absorpci
glukdzy a tim i vyCerpani zasob glykogenu, ¢imzZ snizuje tvorbu ATP; vaze se na volny protein
v gastrointestindlnim traktu hostitelského zvifete nebo na glykoprotein na kutikule parazita,
coz vede k postupné ztraté intraceluldrnich mikrotubuld v burikach ¢erva inhibici polymerace
tubulinu. Je také znamo, Ze albendazol pak zplUsobuje pomalé ochrnuti a smrt parazitl ve
stolici hostitele. K |é¢bé Skrkavitosti se pouzivaji béznda anthelmintika, avSak v mnoha chovech
je l1é€ba neucinna kvuli vzristajicimu celosvétovému vyskytu rezistence.

Vzhledem k tomu, Ze paulinie v nékterych venkovskych oblastech Ugandy slouzi pro
[é¢bu helmintdzy, Ucelem studie Athnasiadou et al. (2001) bylo posoudit anthelminticky ucinek
jeho ethanolového extraktu z listd.

Paulinie (Paullinia pinnata) nazyvdna také jako sweet gum, patfi do celedi
mydelnikovité (obr. ¢.9), pouziva se pfi |éCbé helmintéz u hospodarskych zvirat v nékterych
¢astech Ugandy, kde lidské a veterinarni sluzby funguji stale velmi Spatné. Velka ¢ast populace
se spoléha na tradi¢ni zpUsoby léCby vyuZivajici bylinné vytazky. Pfirodni pfipravky jsou nejen
snadnéji dostupné, ale mohou byt levnéjsii v pripadé védecky ovérené ucinnosti jednotlivych
druh rostlin. Nizky plat oproti vysoké populaci v téchto regionech ztézuje pristup k souc¢asnym
konvencénim anthelmintickym Iékdm, cozZ vede k vysoké prevalenci parazitarnich infekci.

Obrazek €. 9 Paulinie (P. pinnata) — Available from www.zambiaflora.com

Extrakt z paulinii demonstroval nejen, Ze muze zpUsobit paralyzu cerv(, ale také
zpUsobil smrt jiz v prvnich 12 hodinach, jako albendazol, coz znamend, Ze rostlina musi
obsahovat slouéeninu nebo skupinu sloucenin odpovédnych za pevnou anthelmintickou
aktivitu na Skrkavky. Studie Athnasiadou et al. (2001) zjistila, Ze taniny a alkaloidy odvozené
z rostlin vykazuji anthelmintickou aktivitu tim, Ze narusuji tvorbu ATP v parazitech a zastavuji
bunécné dychani. Bylo také zjisténo, Ze taniny se vaZou na volné proteiny v gastrointestinalnim
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traktu parazitd nebo glykoproteinli na kutikule téchto parazitd, a to vede k jejich smrti.
Flavonoidy a triterpenoidy inhibuji funkci urcitych parazitickych enzymu, coz zplsobuje snizeni
glykogenu a ATP a také vede k poklesu cervid. Bylo popsano také plsobeni alkaloidd
na centralni nervovy systém parazit(i, které vedlo k ochrnuti parazitd (Simon et al. 2012).
Pritomnost alkaloid(, tanin(, triterpenoid( a flavonoidl nalezenych ve velkych mnozZstvich
v ethanolovém extraktu paulinie béhem fytochemického screeningu jsou odpovédné
za vyznamnou anthelmintickou aktivitu, ktera byla vyssi nez aktivita albendazolu.

Svalovec stoceny (Trichinella spiralis)

Konzumaci nedostatecné tepelné upraveného vepfového masa lidé riskuji nakazu
parazitem svalovcem stocenym. Tento Cerv patfi do kmenu hlistice (Nematoda) a rodu svalovci
(Trichinella). Svalovec stoceny je plvodcem jedné z nejcastéjSich zoondz na svété -
trichineléozy, méa rozsahle geografické rozSifeni a velky pocet hostitell
(Pozio 2005). Odhadovana celosvétova prevalence trichineldzy je 11 milion( lidi, zatimco ve
vychodoevropskych zemich byla zjiSténa zvySend prevalence onemocnéni zvirat
(Gottstein 2009). Tento intracelularni ¢erv parazituje v pricné pruhované svaloving, kam se
dostane pres krevni rfeciSté. Dospélci jsou zhruba 1,5-4 mm velci ve tvaru elipsy. Nezvykla
vlastnost svalovce stoceného spociva vtom, Ze Zivotni cyklus parazita zacind a konci ve stejném
hostiteli (obr. ¢.10). Clovék nebo zvife pozie maso infikované parazitem, ktery se s nestravenym
masem uvolni do tenkého streva hostitele. Dochazi pak k preméné v dospélou formu ¢erva a
produkci Zivych larev. Zivé larvy poté putuji krvi, lymfou a napadaji tkané, &imz zpQsobuji

trichindzu. Novorozené larvy se v pricné pruhované svaloviné preménuji na infekéni larvy pro
dokonceni svého Zivotniho cyklu.
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Obrazek ¢.10 Zivotni cyklus svalovce stoceného (Trichinella spiralis) — Available from www.wikiskripta.eu
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Trichineldza u infikované osoby zpUsobuje nevolnost, horecku, prijem a zvraceni. Mezi
dalsi priznaky patfi bolestivé dychani kvili migraci larev diafragmou, bolesti v kloubech,
svalech, v hrudi a v o€nich bulvach. Podle intenzity infekce nemoc trvd 1-2 tydny, a poté
postupné ustavd anebo se stav zhorSuje. VySetfeni na trichinézu je diagnostikovano pomoci
vzorku krve nebo ze svaloviny. Benzimidazoly jsou Sirokospektralni léky pouzivané k Iécbé
trichineldzy; tyto slouéeniny vSak maji nizkou biologickou dostupnost (Garcia et al. 2003) a se
vznikem benzimidazolové rezistenci nematod jde o dalsi vyzkum v boji s helmintorezistenci.
Svalovec stoceny infikuje Sirokou Skalu savcich hostitel(, takZe tento parazit je bézné pouzivan
jako experimentalni model k odhadu ucinku mnoha antihelmintickych latek. V poslednich
nékolika letech se tak velké Usili zaméfilo na studium nematocidové aktivity rostlinnych
éterickych oleju a jejich slozek. Bylo zkoumano nékolik druh rostlin Géinnych proti svalovci
sto¢enému. Studie Garcia-Rodriguez et al. (2015) testovala in vivo nematocidni aktivitu
éterickych olejl ze dvou populaci a plodin kultivovaného pelyriku pravého s rlznymi ucinky
proti Trichinella spiralis.

Pelynék pravy (Artemisia absinthium) je vytrvald, az 120 cm vysoka drevnatéjici bylina,
pochazejici z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae). Plivod rostliny je pfipisovan zapadni Asii,
odsud se pak rozsifil po celé Evropé na sever Afriky, Novy Zéland, sever a jih Ameriky. V Ceské
republice se pelynék nachazi predevsim v teplych oblastech. NejduilezZitéjsi latkou v pelyriku je
silice. Jeji hlavni slozkou jsou chamazulény, thujol a thujon, ktery je ve vyssich davkach toxicky,
vyvoldva opojné stavy, zavraté a kiece. Dale obsahuje kandiden, felandren, seskviterpenové
laktony, flavonoidy, ttisloviny, absinthin a anabsinthin a malé mnozZstvi dalSich latek.

Druhy pelynku se tradi¢né pouZivaji jako anthelmintika, a r(izné slozky (napfiklad
artemisinin z Artemisia annua) byly hldseny jako rostlinna a Zivoc¢iSna nematocidni Cinidla
(D’Addabbo et al. 2013). SloZeni a biologické ucinky oleje u pelyriku byly Siroce studovany
a bylo zjiSténo, Ze rostlina ma repelentni, antimikrobidlni (Baykan Erel et al. 2012),
antiprotozoalni Uc¢inky (Tasdemir et al. 2015).

SloZeni éterickych olejl (EO) pelynku se muze liSit v zavislosti na plvodu konkrétni
rostliny (Juteau et al. 2003). Jednou z béZnych slozek éterickych oleji pelyfiku je thujon,
antagonista receptoru GABA (Olsen 2000), je potencidlné toxicky pro organismus
Clovéka. Experimentdlné byly kultivovany Spanélské populace pelyriku bez thujonu a byly
zhodnoceny jeho biologické ucinky (hmyzi antifeedant, antimykotikum, antioxidant,
antiparazitikum) a chemické sloZeni jejich rGznych extraktd (EO, organic, CO,-supercritical)
(Martinez-Diaz R 2015). Na zakladé téchto vysledku byla zalozena dlouhodoba polni kultivace
vybraného druhu pelynku pro jeji domestikaci a hodnoceni.

Po identifikace rostlin dvou populaci byly pozorovany hlavni slozky jejich éterickych olejd a to
jsou (Z)-poxyocimen (26-43 %), chrysanthenol (13-30 %), linalool (3,4- 4,3 %). VSechny vzorky
éterickych oleja neobsahovaly thujon.
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Experiment byl proveden za pouziti mysi. Sedm dni po infekci byly mysSi usmrceny, jejich tenké
stfevo bylo odstranéno, otevieno podélné a inkubovdno ve fyziologickém roztoku po dobu
3 hodin pfi 37 ° C pro ziskani dospélych cervu ze sliznice.

Byla pozorovana linearni korelace mezi koncentraci oleje a poctem dospélych cervl ze strevni
sliznice. VSechny éterické oleje z obou populaci vykazovaly vysokou nematocidni aktivitu
(tab. ¢.3). Mira inhibice larev byla nejvyssi pti davkach 100 az 500 mg/kg a je > 50 % tedy 49-
66 %, pozitivni kontrola (lék albendazol) mél 66 %.

Oleje nebyly cytotoxické pro makrofagové bunky (inhibice rastu <20 %) pfi nejvyssi testované
koncentraci (200 pg / ml).

Tabulka ¢.3 In vivo aktivita éterického oleje A. absintum dvou rdznych populaci T2-10 a SN1-10 proti T. spiralis

EO Populace pelyriku T2-10 Populace pelyriku SN1-10

Davka (mg/kg) Pocet dospélych Mira inhibice larev Pocet dospélych Mira inhibice larev
cervl ve strevé pti p <0,05 (%) Cervl ve strevé pfi p <0,05 (%)

50 146,20+10,11 -4,85 139,10+9,49 0,22

100 71,47+5,12 48,74 76,9045,66 44,83

200 64,39+4,61 53,82 65,20+4,33 53,26

250 53,5045,43 61,64 57,50+4,64 58,75

500 47,30+1,98 66,07 48,60+4,08 65,16

Albendazol 47,44+5,62 65,97

(5 mg/kg)

Eterické oleje pelyriku obecného vykazovaly vysokou nematocidni aktivitu proti T. Spiralis
a nebyly cytotoxické i pro makrofagové buriky.

Chemotyp epoxyocimen + chrysanthenol EO z kultivovanych A. absinthium lze povazovat za
potencidlni kandidaty na vyvoj novych |ékd proti hlistovym parazitim ¢lovéka a domacich
zvirat.
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Tenkohlavec lidsky (Trichuris trichiura)

Trichuriéza, je endemickd nematoddza, onemocnéni traviciho traktu zplsobené

tenkohlavcem lidskym (Trichuris trichiura). Taxonomicky tenkohlavec patfi mezi hlistice
(Nematoda). Stejné jako roupy a Skrkavky ani on nepotiebuje k vyvoji mezihostitele. Jeho larvy
se Zivi v kryptach strevni sliznice krvi a tkani, béhem asi tfi mésic dospivaji.
Dospéli jedinci dlouzi 30-55 mm, Ziji az 6 let ve sténé tlustého streva, kde se tenkou predni
Casti zanoruji a fixuji ve sliznici. Jeho vajicka jsou vUici plsobeni zevniho prostredi vysoce
odolna, v pudé vydrzi plné infekéni za priznivych podminek i 6 let. Je to parazit ¢lovéka
a primatd rozsifeny hlavné v tropech a subtropech. Clovék se miiZze nakazit kontaminovanou
vodou a potravou. Proto je vétSina ndkaz u nds importovana. Prevalence onemocnéni je 800—
1300 miliona pti morbidité 0,2 %.

Buchholzia coriacea je jehli¢naty strom, jenz muizZe byt az 20 m vysoky (obr. ¢.11).

Rostlina z ¢eledi kaparovité, roste v oblasti vihkych tropl zapadni Afriky, v Nigérii kvéte témér
po cely rok.
Césti rostlin pouzivané v kamerunské kuchyni jsou semena (obr. ¢.12), kterd jsou bud vafena
nebo konzumovéna za syrova (Lemmens 2012). V zapadni a stfedni Africe se povaZuje za
[éCivou rostlinu v tradi¢ni mediciné. Jeji ovocna jadra se Zvykaji pfianginé, vytazky z ovoce maji
antimikrobialni vlastnosti. Pfipravky z kdry se aplikuji zvnéjsku pfi revmatismu a bolesti zad.
Listy rostliny se pouZzivaji na lé¢bu hyperglykémie, proti prijmu (Anowi 2012).

Obrazek €. 11 Buchholzia coriacea — Available from www.herbworldafrica.blogspot.com
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Obrazek ¢. 12 Buchholzia coriacea seeds — Available from www.researchgate.net

Buchholzia coriacea znama jako wonderful kola, elephant kola, ma nékolik 1éCivych
vlastnosti. Studie Nwankwo et al. (2019) zjistila, Ze anthelminticky Ucinek B.coriacea je
absolutni na vajicka tenkohlavce lidského. Vajicka byla Uplné eliminovana ve vSech testovanych
koncentracich 10 (10%;102;1073). Bylo také zjisténo, Ze Cerstva elephant kola pUsobi aktivnéji
na vajicka nezZ jeji ethanolovy a vodni extrakt.
vzduchu, slune¢nimu zareni, pfrilis velké mnozstvi umélého tepla a rychlé suseni mohlo
zpUsobit ztraty éterickych olejli. Tato studie jasné ukazuje, Ze B.coriacea ma neocenitelny
potencial v boji s tenkohlavcem lidskym .

3.2 Poutiti rostlinnych extraktu p¥i zatizeni organismu tézkymi kovy

Tézké kovy jsou definovany jako kovy s hustotou vy3si neZ 5 g.cm=. Nékteré kovy jsou
esencialni, to znamena, Ze jsou nepostradatelné pro spravny chod organismu. Esencialita kovu
souvisi s jeho davkou. V malém mnozstvi jsou dUleZité pro organismus, protoze jsou napftiklad
slozkou enzymd, biologickych struktur. VyZadovdny jsou Zelezo, kobalt, méd, mangan,
molybden, zinek aj. Nadmérné hodnoty vSak mohou byt pro organismus Skodlivé. Dalsi tézké
kovy jako rtut, olovo, kadmium a arsen jsou toxické a jejich akumulace v organech muize mit za
nasledek vaZzna onemocnéni. Toxicita tézkych kovl mlze zplsobit poskozeni CNS, krve, plic,
ledvin, jater a dalSich Zivotné dUleZitych organ(. (Hogan 2011).

Pficinou toxicity nékterych kovl je jejich schopnost vazat se na — SH, — COOH a — NH2
skupiny biologickych struktur, ¢imz pfeménu;ji jejich strukturu, pak i funkci. Mohou napfiklad
deaktivovat rGzné enzymy, katalyzovat reakce produkujici volné radikdly anebo nahrazovat jiné
dllezité prvky v membranach biologickych struktur. Celkovy toxicky ucinek téchto kov(
ovliviuje nejen mnoizstvi, ale i forma pfijatého kovu, a cesta vstupu do organismu.
Nejvyznamnéjsi cesty vstupu do organismu jsou plice, travici uUstroji a kize. Dlouhodobé
vystaveni tézkym kovim muizZe mit nefrotoxické, hepatotoxické, neurotoxické, karcinogenni,
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mutagenni, teratogenni ucinky. Tézké kovy se mohou drzet v kostech a jinych orgdnech az
desitky let.

Antioxidacni aktivita, tedy schopnost likvidovat volné radikdly, je vyhodnou vlastnosti
fady latek, nebot volné radikdly se vyrazné podili na vyvoji nékterych patologickych jevi. Volné
radikaly jsou latky, které maji ve svém elektronovém obalu neparovy elektron, pripadné vice
neparovych elektront a jsou schopné samostatné existence. Do organismu se dostavaji zvenci,
velka cast vSak vznikd i v pribéhu metabolismu. Pfi¢iny vzniku se pak déli na exogenni
(napfiklad ionizujici zareni, Skodliviny ze vzduchu, koufeni, intoxikace nebo potrava)
a endogenni, ke kterym patfi napfiklad vznik kyseliny mocové (napf. pfi Urazech ¢i nekrézach),
rozpad fagocytl a makrofagli (zanéty, popaleniny), vznikaji pak pfi krvaceni v pritomnosti
nékterych kova (Cu, Fe, Hg aj.), plsobenim UV svétla na sliznici, pfi vysoké hladiné glukdzy, pfi
inhalaci Skodlivin (Racek 2003).

V organismu bézné vznikaji reaktivni formy kysliku (reactive oxygen species — ROS)
a dusiku (reactive nitrogen species — RNS). Mezi reaktivni formy kysliku patfi napriklad
superoxid, peroxid vodiku nebo kyselina chlorna. Reaktivni formy dusiku zastupuji naptiklad
oxid dusnaty nebo peroxynitrit (Racek 2003).

Organismy maji mechanismy, které chrani systém a mohou odstranit ROS dfive, nez
dojde k poskozeni bunék a naruseni funkce organismu. Témito mechanismy jsou rlzné
antioxidacni enzymy, patfi jsem kataldza (CAT), superoxid dismutdza (SOD), glutathion
peroxidaza (GPx) a glutathion S-transfaraza (GTS), které se dokazou vyrovnat s oxidacnim
stresem a volnymi radikaly.

Superoxid dismutdza (SOD) katalyzuje redukci superoxidového radikalu a preménuje ho na
méné Skodlivy peroxid vodiku, ktery je ddle eliminovan pomoci kataldazy (CAT) na vodu a kyslik
(obr. €.13). Glutathion peroxidaza (GPx) se také podili na redukci peroxidu vodiku.

V GPx katalyzované reakce vytvafi disulfidovd vazba mezi dvéma molekulami GSH; kdyZ burky
vystaveny zvySenymi hladinami oxidacniho stresu GSSG se hromadi a pomér GSH k GSSG se
snizi (Anderson & Meister 1996).

Step 1 O,e- + Oy +2H" ——— > 0, + H,0,
CAT
Step 2 HzOz + HzOz —_— 2H_7_O + 02
GPx
Step 3 H,0,+2GSH ——— 3 2H,0 + GSSG

Obrazek ¢.13 Pfeména reaktivni formy kysliku — Available from www.hindawi.com (2014)
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Ochranu pred volnymi radikdly poskytuji také nékteré nizkomolekuldrni latky. Patti sem
naptiklad vitamin C, a-tokoferol, koenzym Q, karotenoidy a vitamin A, thioly a disulfidy,
melatonin a polyfenolické latky (Kaczmarski et al. 1999).

3.2.1 Arsen

Toxické ucinky arsenu jsou znamy jiz od Stfedovéku. Jde o mutagenni a karcinogenni
latku. Prirozenym zdrojem arsenu v Zivotnim prostiedi je vulkanicka cinnost, pldni eroze
a podobné prirodni procesy. Vétsina arsenu je ale do prostredi uvolfiovana predevsim lidskou
¢innosti. Arsen se dostdva do téla konzumaci kontaminovanych potravin, vodou anebo
inhalaci.

Bylo zjiSténo, Ze asi 99 % arsenu absorbovaného gastrointestindlnim traktem se
internalizuje do erytrocytd, kde se vaze na globinovou ¢ast hemoglobinu, a dale transportuje
do rlznych c¢asti téla (Roshni et al. 2015). Pesticidy na bazi arsenu, jako je arzenat
olova, arzenat sodny, jsou dobie absorbovany rostlinami, ovocem, morskou flérou, a maji
pfimy nebo nepfimy vliv na ¢lovéka (Jang et al. 2016). Trojmocné(arsenitany) slouceniny
arsenu jsou toxictéjsi nez pétimocné(arsenic¢nany). Arsenitany mohou interagovat s thiolovymi
skupinami v enzymech a tvofit velmi stabilni thioarsenitany, ¢imz mohou inaktivovat nékteré
enzymy (napfiklad: alaninamino-transferasa — ALT). Arseni¢nany s thiolovymi skupinami
pfimo interagovat nemohou, nicméné mohou byt redukovany mitochondriemi na arsenitany.

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) stanovila maximalni limit 10 pg/l arsenu
v pitné vodé, po jehoZ prekroceni muze vést k otravé arsenem. Pfiznaky akutni otravy arsenem
zahrnuji bolest sval(, slabost, nevolnost, zvraceni, bolesti bficha a prijem. Chronicka expozice
arsenem mUZe zpUsobit koZni onemocnéni a poSkozeni krevnich cév, coz vede k odumfeni
postizenych oblasti (onemocnéni ¢ernych nohou, BFD) a malignim nadortim kize, plic, jater
a mocového méchyre. Chronickd otrava arsenem vede k syndromu multiorganové dysfunkce,
coz je stav, kdy homeostazu télo nedokdze zajistit bez zevni intervence
(Roshni et al. 2015). Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny a Evropska unie fadi arsen
a jeho oxidy mezi nejucinnéjsi lidské karcinogeny. Mezi dalSi nepfiznivé Gclinky spojené
s otravou arsenem patfi hyperpigmentace klze, hyperkeratéza, reprodukéni komplikace,
neurologické poruchy a poruchy chovani (Flora 2009).

Chelatacni terapie

Protoze arsen je metaloid, bylo zkoumano poufZiti ligandl k vytvoreni komplexu
s arsenem, ktery mUzZe byt z téla odstranén. Tento pfistup je znamy jako chelatacni terapie
a komplexujici ligandy jsou oznacovany jako chelatacni ¢inidla. Chelatace brani interakci arsenu
s biomolekulami, jako jsou proteiny a DNA, a usnadnuje jeho eliminaci z téla (Flora, 2007).
U&inné chelataéni ¢inidlo by mélo byt netoxické, rozpustné v lipidech, mit vysokou afinitu
k arsenu a byt schopné vytvorit komplex ligand-kov.

Prvnim chelataénim ¢inidlem, které bylo zavedeno pro odstranéni arsenu,
je dimerkaprol nebo 2,3-dimerkapto-1-propanol (DMPS), oznacovany také jako britsky
anti-Lewisite (BAL) (Kosnett 2013). DMPS je povaZzovan za antidotum pfi otravach tézkymi kovy,
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predevsim arsenem, olovem a rtuti, ktery vytvari cheldtové komplexy (George et al. 2004).
Samotny dimerkaprol je toxicky kvali nizkému terapeutickému indexu (podil TD50/ED50)
a tendenci hromadit arsen v nékterych organech, predevsim v mozku (Mickter et al. 1997).
Dalsi nevyhody jsou nefrotoxicita a zvySeni krevniho tlaku. Je to potencialné toxické lécivo a
jeho pouziti maze byt spojeno s vice riznymi vedlejsimi ucinky.

DalsSim  Siroce pouZivanym cheldtorem arsenu je kyselina meso-2,3
dimerkaptosukcinova (DMSA), kterd ma nizkou toxicitu a nehromadi arsen v jinych organech
na rozdil od DMPS (Kosnett 2013). DMSA chelatuje arzén prostfednictvim dvou thiolovych
skupin. Jeho poutziti je vSak omezeno kvUli neschopnosti prochazet bunéc¢nou membranou, a
tim chelatovat arsen uvnitf bunky (Flora 2009).

Derivaty DMSA, jako je monoisoamyl DMSA (MiDMSA), monocyklohexyl DMSA
(MchDMSA) a monomethyl DMSA (MmDMSA), vykazuji lepsi permeabilitu pres bunéénou
membranu, a jsou v soucasné dobé v rliznych fazich klinickych a preklinickych studii. Vétsina
syntetickych chelatacnich cinidel ale ma rGzné vedlejsi ucinky a nedostatky. Pro kompenzaci
vedlejsich ucink( chelatacnich cinidel a zvyseni terapeutické ucinnosti byly v kombinaci
s chelata¢nimi ¢inidly pouzity fytochemikalie, zejména flavonoidy. Zatimco chelatacni Cinidla
odstrani arsen, silnd antioxidac¢ni aktivita flavonoidl usnadni vychytavani volnych radikald
a zvrati ucinky oxidativniho stresu vyvolaného arsenem.

Polyfenolové slouceniny predstavuji vyznamnou c¢ast sekundarnich rostlinnych
metabolit(. Zvlasté flavonoidy jsou uUcinnymi antioxidanty diky své schopnosti reagovat
s volnymi radikaly mastnych kyselin a kysliku. Polyfenoly je oznaceni velmi rGznorodych latek,
protoijejich ucinek je rlizny. Obecné jsou polyfenoly povazovany za antioxidanty pUsobici proti
volnym radikdalim a maji preventivni ucinky proti kardiovaskularnimu a rakovinovému
onemocnéni a také puasobi proti zanétlm. Pomahaji tlumit proces pfirozeného starnuti,
Parkinsonovu a Alzheimerovu chorobu a plsobi proti ucpavani cév (Brunettiet al. 2013). Zajem
o pouziti rostlinnych molekul a rostlinnych extraktd pro chelataci kov(i v poslednim desetileti
vzrostl, a objevilo se nové pole znamé jako pfirodni chelatacni terapie.

Pfirodni chelatacni terapie

Ptirodni chelace zahrnuje biologicky aktivni pfirodni latky s chelatovymi ucinky. Mnoho
rostlin bylo prozkoumdno jako chelatory arsenu. Studie Gupta et al. (2007) ohodnocovala
ucinky prasku semen Moringa oleifera pfi expozici arsenem u mysi.

Moringa olejodarna (Moringa oleifera) — je teplomilny strom rostouci do vysky az
12 metru (obr. ¢.14), pochazi z jihovychodni Asie, presnéji z Himalaji. Moringa nazyvana také
jako ,zeleny diamant” diky jejimu bohatstvi vyZivnych latek a pfiznivych ucinkd na organismus
¢lovéka. Praskova semena M. oleifera vykazuji ochranné ucinky proti toxicité zprostfedkované
arsenem u hlodavcl pfi podani soucasné s arsenem. Snizeni akumulace arsenu v tkanich bylo
pri¢itdno mozinym chelatacnim ucinkim fytokomponentl pritomnych v semenném prasku
(Gupta et al. 2007).
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Obrazek €. 14 Moringa oleifera — Available from modosdeolhar.blogspot.com

Mechanismus takové ochrany vsak stale neni jasny, ale mlZe to byt zplsobeno interakci mezi
proteiny bohatymi na cystein a methionin, které jsou pfitomny ve vysokych mnoZstvich
v semenech M.oleifera a mohou byt odpovédné za snizZujici se arsen z mist in vivo. Kromé toho
by se do boje proti toxické toxicité u zvifat mohla podilet také moringa olejodarna, kterd je
také bohata na dalsi silné antioxidanty, jako je vitamin C, vitaminE, b-karoten atd.

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum) je nenaroc¢na rostlina z ¢eledi rdesnovitych,
ktera byva ¢asto péstovand jako pseudoobilovina. Plané rostouci
pohanka, predchldkyné dnesni pohanky seté, pochazi z jihovychodni Asie, pfesnéji z Himalaji.
Jesté na konci 19. stoleti byla pohanka obecna nedilnou soucasti ¢eského jidelnicku. Postupem
¢asu vSak upadala v zapomnéni. Na vysluni zajmu se opét vratila az na pocatku 21. stoleti
v souvislosti se zvySenym zajmem o zdravou vyZivu. Pohanka je stdle povaZovdna za hlavni
potravni zdroj rutinu. Bylo zjiSténo, Ze rutin, rostlinny flavonoid, zvySuje rychlost vedeni
vzruchu nervovych vldken u potkan( otravenych arsenem (Sarkozi et al. 2015). Tento zvrat
toxickych ucink( arsenu byl pfic¢itan antioxida¢ni aktivitou rutinu a jeho chelata¢ni povaze.

Kvetouci nat pohanky ma ucinky hypotenzivni a antikancerogenni. Vétsina téchto
vlastnosti je dlsledkem vyrazného antioxidacniho uc¢inku flavonoidd, diky kterému by se mohl
extrakt z pohanky pouzivat v potravinarstvi misto syntetickych antioxidantd. Je povazovan za
zdravotné nezavadny a mohl by proto byt pouzivan ve vyssich koncentracich, nez je povoleno
pro antioxidanty syntetické (Sun & Ho 2005).

Ostropestfec maridnsky (Silybum marianum) je jednoletd nebo dvouletd rostlina
z Celedi hvézdnicovité (Asteraceae) dorstajici do vysky 60—150 cm (obr. ¢.15). Svij pivod ma
ve stfedomofi a dozrdva zejména v druhé poloviné zafi. Tato bylina je zajimava predevsim svou
ucinnou latkou silibinem, patfici do chemické skupiny flavolignand. Silibinin nebo silybin je
hlavni slozkou silymarinu, tedy standardizovaného extraktu ze semen ostropestice
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maridanského. Drivéjsi studie odhalily, Ze jatra jsou cilovym orgdnem pro biotransformaci
arsenu, toxické Uc¢inky arsenu na jatra jsou prokazany v enzymatickych reakcich, a oxidaéni
stres je klicovym prispévatelem v jaternim poskozeni vyvolaném arsenem (Santra et al. 1999).
Silibin vykazuje ochranny ucinek ve vztahu k jaternim burfkdm, ktery byl prokazan
v experimentech na pokusnych zvifatech otrdvenych arsenem (Jayaraj et al. 2007). Diky
hepatoprotektivnim vlastnostem je ostropestfec povazovan za bylinu lécici také napfiklad
cirhdzu jater (Saller et al.2006). Nejefektivnéjsi je konzumace drcenych semen ostropestice
maridnského, protoze pravé takto pfipravena semena obsahuji nejvice ucinné latky.

Obrazek €. 15 Ostropestfec mariansky (S. marianum) — Available from www.mojemedicina.cz

Studie Biswas et al. (2017) méla za ukol vyhodnotit mozné pfiznivé ucinky kurkumy
a zazvoru pro lepsi eliminaci arsenu u telat a zmirfiovani negativnich ucinkd vyvolavanych
arsenem (Biswas et al. 2017).

Kurkumovnik dlouhy (Curcuma longa) je vytrvala bylina se zduZnatélymi kofenovymi
oddenky, s dlouze fapikatymi listy a az 1,5 m vysokym stonkem. Plvod rostliny je v jizni Asii,
zejména Indii. Kurkuma neboli indicky Safran je koreni ze suseného mletého oddenku
kurkumovniku dlouhého, obsahuje asi 5 % éterického oleje z celé rostliny. Kurkuma se pouziva
v kari kofeni a hojné se vyuzivd v pdkistanské, indické, perské a thajské kuchyni.
Podle drivéjsich studii ma rostlina prokazatelné hepatoprotektivni
(Subramanian & Selvam 1999), imunomodulaéni (Antony et al. 1999), antioxidacni
(Jagetia et al. 2003) vlastnosti a také vykazuje pfiznivé ucinky u skotu pfi zatézi vyvolané
arsenem (Hazarika et al. 2015). Kurkumin z listd kurkumovniku pomaha sniZzovat peroxidaci
lipid( a normalizovat hladiny kyseliny mocové v plazmé. Arsen se také vaze na thiolovou
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skupinu proteinu a nésledné je detoxikovan. Ukolem téchto studii Biswas et al. (2017) bylo
prozkoumat ucinky kurkumy a zdzvoru in vivo, podavanou v experimentu na telatech.

Telata byla rozdélena do ctyf skupin, pficemz skupindm 1,2,3 byl podavan arsenitan
sodny (NaAsOz) v denni dédvce 1 mg / kg télesné hmotnosti peroralné po dobu 90 dnd.

Od 46. dne byla zvifatim skupiny 2 podavana kurkuma ve formé prasku a skupiné 3 byl
poddavan zazvorovy prasek v davce 10 mg / kg télesné hmotnosti ordlné po dobu nasledujicich
45 dna. Zvirata skupiny 4 byla bez jakéhokoli osetfeni po dobu 90 dn( a slouzila jako pozitivni
kontrola.

Podle Goyer & Clarkson (1996) vylu¢ovani arsenu stolici a moci je silnym biomarkerem
akutni expozice, zatimco akumulaci arsenu ve vlasech lze povazovat za biomarker akutni
i chronické expozice. Kurkuma v tomto experimentu vyznamné zvysila vylu¢ovani arsenu moci
a stolici od 60. dne a zazvor zvysil vylu¢ovani arsenu moci a stolici od 75. dne. Kurkuma i zazvor
vyznamné snizily obsah arsenu ve vlasech od 75. dne. SniZeni akumulace arsenu ve vlasech
kurkumou a zazvorem v této studii mize byt zplsobena obsahem proteind v kurkumé
a zdzvoru, které inhibuji vazbu arsenu s proteiny obsahujicimi — SH skupinu. Obsah arsenu
v krvi byl také vyznamné snizen v obou lécenych skupinach. Mezi Ié¢enymi skupinami byl
prasek z kurkumy nalezen Ucinnéjsi nez zazvorovy prasek.

Je také zrejmé, Ze mnoho z téchto extraktl vykazuje lepsi profylakticky ucinek nez
terapeuticky ucinek proti toxicité zprostfedkované arsenem. Proto extrakty z téchto rostlin
slouZi jako adaptogeny v monoterapii anebo spolu s lékovymi formami chelatorl pro lécbu
toxicity vyvolané arsenem.

3.2.2 Kadmium

Kadmium, vysoce toxicky kov, uvoliiuje se ve velkém mnoistvi do Zivotniho prostiedi
antropogenni aktivitou. Pouziva se predevsim v metalurgii k vyrobé slitin vzhledem k jeho
vysoké odolnosti proti korozi, dale se pouziva k vyrobé baterii, pigmentl, fotoelektrickych
a optickych zafizeni. Svareci, pajeci a klenotnici pracujici s kadmiovymi slitinami maji zvysené
riziko akutni otravy oxidem kadmiem. Znacné procento kovu se nachdzi ve cigaretovém koufi,
pesticidech i organickych hnojivech. Kadmium je také vysoce kumulativni v nékterych
rostlinach, napriklad v tabaku nebo v pSenici. Kadmium emitovany do ovzdusi se nasledné
hromadi v padé a ve vodé a vstupuje do potravinového retézce (Satarug et al. 2003). Kov se
dobre akumuluje v téle organismu a dostdva se do néj inhala¢ni cestou anebo konzumaci
kontaminovanych potravin i vody.

Kadmium se v burikach vaze na —SH skupiny proteind, snizuje hladinu glutathionu,
narusuje redoxni reakce a vyvolava oxidativni poskozeni. Kadmium je navic podobné
dvoumocnym kationtlim, naruSuje metabolismus nékterych dulezZitych prvk(, napftiklad
vapniku a zinku. Metabolismus vapniku je narusen na nékolika Urovnich. Kadmium sniZuje jeho
resorpci stfevem, zvySuje vylucovani ledvinami interakci s parathormonem, inhibuje
hydroxylaci kalcidiolu na aktivni kalcitriol. V kostech pfimo ovliviiuje mineralizaci a narusuje
metabolismus kolagenu. NaruSeni metabolismu Zeleza zpUsobuje rozpad ¢ervenych krvinek
a vede k naruseni krvetvorby a anemii. V ¢ervenych krvinkdch a mékkych tkanich se kadmium
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vaze na A2-makroglobulin a albumin. Kadmium se vaze na sulfhydrylové skupiny bilkovin, coz
vede k inaktivaci enzymd, potlacuje ¢innost mitochondrii.

Koncentrace kadmia v ledvindch Ize odhadnout zkoumanim neutronové aktivaéni metody
vysledného substratu modi.

Zvysené hladiny kadmia vyvolavaji vzestup syntézy metalothioneinl v burikach jater,
ledvin a dalSich orgdn(. Kadmium se na né dobre vazZe a stava se biologicky neaktivnim — takto
je snizovana hepatotoxicita. V ledvinach komplexy metalothionein-kadmium prochazi volné
glomeruly a jsou neabsorbovany v proximalnich tubulech. V tubuldrnich burikdch dochazi
k degradaci komplexu a uvolnéni Cd*, ¢imz je stimulovana dalsi produkce metalothioneing.
Po vycerpani jejich kapacity dochazi k nefrotoxickému plsobeni. Déle zplsobuje vysoky krevni
tlak, poskozeni reprodukénich organli. Kadmium je také vysoce kumulativni v nékterych
rostlindch, napf. v tabaku nebo v pSenici. Akutni otrava timto kovem je charakterizovana bolesti
hlavy, zavraté, nevolnosti, bledosti, bolestmi bficha, sladkou chuti v Ustech. Oxida¢nimu
poskozeni volnymi radikaly lze zabranit pouZitim antioxidantd, jako je vitamin E, B-karoten
a koenzym Q a také vitamin C a antioxidacni enzymy: glutathion — peroxiddaza (GSH),
superoxiddismutdaza (SOD) a kataldza (CAT).

Drabez je vysoce citliva na toxicitu kadmia, intoxikace kadmiem muze nastat z pfisady
rostlinného plvodu a také z fosfore¢nanu vapenatého, rybi moucky a mfizky. Studie Bharavi
et al. (2010) méla vyhodnotit bylinné adaptogeny Withania somnifera a Ocimum sanctum
a jejich vliv na toxicitu kadmia u kureciho brojleru.

Vitanie snodarna, indicky Zensen i asvagandha (Withania somnifera) je vytrvala
subtropicka rostlina pattici do Celedi lilkovitych (obr. ¢.16). Jedna se o stalezeleny kef rostouci
do vysky v rozpéti od 1 do 2 metr( s malymi listy a zelenoZlutymi kvéty. Vyskytuje se v suchych
oblastech Indie a Afriky. Vitanie je uz po nékolik tisicileti vyuzivdna v systému tradi¢niho
indického lékafstvi, v Ajurvédé, kde ma Siroké vyuziti pfi Ié¢b& mnoha nemoci. Pouziva se bud'
ve formé béZového prasku, nebo v kapslich, ma horkou chut a nasladlou vini. Obsahuje
alkaloidy, laktony, glykosidy a flavonoidy, které napomahaji zlepSovat obranyschopnost
organismu a bunécnou imunitu. Podporuje fyzické a duSevni zdravi, obsahuje antioxidanty,
které chrani organismus proti predcasnému starnuti, zvySuje energii a celkovou vitalitu
(Kulkarni & Dhir 2008). Drivéjsi studie Mishra et al. (2000) zjistila lepsi reakci brojleru na rast,
spotfebu krmiva a také sniZeni umrtnosti kurat brojlerl pfi poddvani ZenSene indického
peroralné v davkach.
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Obrazek €. 16 Vitanie snodarna (W. somnifera) Available from www.ifioridimark.it

Bazalka Tulsi ¢i Tulasi (Ocimum tenuiflorum) je aromatickda vytrvald rostlina
z Celedi hluchavkovitych. Pochazi z Indického subkontinentu, je ale Siroce péstovana
v celé jihovychodni Asii, a to predevsim z medicinskych, kulinarskych a ndbozenskych divodu.
V tradi¢ni mediciné rizné casti Ocimum sanctum doporuceny k 1é¢bé bronchitidy, astmatu,
malarie, prtjmu, chronické horecky aj. Studie Prakash & Gupta (2005) prokazala, Ze rostlina
ma protirakovinné, antimikrobidlni, hepatoprotektivni, kardioprotektivni, adaptogenni
a protizanétlivé vlastnosti a také snizuji plodnost. Dfivéjsi studium Monica & Gupta (2004)
ukdazala, Ze prasek z lista bazalky Tulsi v krmivu zvySuje pfirlstek Zivé hmotnosti a zlepsuje
imunitu u kureciho brojleru.

S ohledem na vySe uvedend fakta byla naplanovana experimentdlni studie Bharavi
et al. (2010) na brojlerech, ktera méla posoudit interakci mezi slozkami bylinnych adaptogenu
Withania somnifera a Ocimum sanctum s arsenem, mechanismy oxidativnich reakci a zmirnéni
miry toxicity kadmia u kurat.

Pti akutnich expozicich kadmiem brojleru byly pozorovany projevy oxidativniho stresu
jako zvySena produkce ROS, tim stimulace enzymatickych antioxidantu — SOD, CAT, GPx
a pokles celkového glutathionu (GSH).

Celkem 60 brojlerti bylo ndhodné rozdéleno do ¢tyr skupin po 15 v kazdé skupiné.
V pribéhu experimentu byla vSem ptakdm poskytnuta pfislusSna potrava a voda
ad libitum. Lécebné plany rlznych skupin ptadkl jsou nasledujici: Skupina 1 byla béhem
experimentu krmena zakladni stravou a slouZila jako pozitivni kontrola (1-42 dni). Skupiny 2 aZ
4 byli krmeny zakladni krmnou smési spolu s 100 ppm kadmia jako chloridu kademnatého az
do 28 dnl (4 tydny). Ode 29. dne a dale byla skupina 2 pfivedena do normalni krmné davky
bez oSetreni. Ptaci skupiny 3 byli krmeni bazalni stravou smichanou s 0,1 % kofenového
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prasku Withania somnifera a ptaci skupiny 4 byli krmeni bazdalni stravou smiSenou s 0,1 %
listovym praskem Ocimum sanctum.

Skupiny oSetfené kadmiem vykazovaly na konci ¢tvrtého tydne vyznamné snizeni
télesné hmotnosti. Po oSetfeni bylinnymi adaptogeny od ¢tvrtého do Sestého tydne se ve
skupindch 3 a 4 télesna hmotnost zvysila ve srovnani s kontrolni skupinou 2 (tab. ¢.4).

Tabulka ¢.4 Vliv bylinnych adaptagen( pfi otravé kadmiem na hmotnost kurat a biomarker funkce jater a ledvin
(Bharavi et al. 2010)

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4
Primérna télesnd hmotnost 949,7+13,9 592,8+14,08 574,2+20,72 560,4+13,00
4.tyden
Primérna télesnd hmotnost 1551,9+20,02 824,41+10,76 1219,1+25,56 1248,33+31,05
6.tyden
Biomarker ALT 4.tyden 16,75+0,83 56,42+3,41 54,60+3,97 57,61+4,05
Biomarker ALT 6.tyden 16,44+0,69 58,76+1,88 28,33+4,36 27,63+0,65

Alanin transaminaza (ALT) je uziteCnym biomarkerem poskozeni jater s urlitym
stupném intaktni funkce jater. VétSina onemocnéni jater zpocatku zpUsobuje pouze mirné
pfiznaky, ale tato onemocnéni musi byt detekovana brzy.

Na konci ¢tvrtého tydne byla koncentrace alaninaminotransaminazy (ALT) vyznamné
zvySena ve skupinach 2 az 4 osetfenych kadmiem, ale po |écbé bylinnymi adaptogeny ve
skupinach 3 a 4 od c¢tvrtého do Sestého tydne doslo k vyznamnému snizeni aktivity ALT ve
srovnani s kontrolni skupinou 2 na konci Sestého tydne.

Studie Bharavi et al. (2010) dokazala, Ze Withania somnifera a Ocimum sanctum snizuji
obsah alaninaminotransaminazy béhem l|écby, zvysuji aktivitu antioxidacnich enzym( SOD
a CAT v erytrocytech, a nakonec zvySuje pfirdstek u brojleru. Zavérem tato studie naznacuje,
Ze bylinné adaptogeny Withania somnifera a Ocimum sanctum v ddavce 0,1 % v krmivu
vyznamné snizuji oxidacni posSkozeni vyvolané kadmiem a podporuji obnovu jaterni a
ledvinové tkané a tim i zvysSuji télesnou hmotnost brojleru.

3.2.3 Rtut

Rtut (fecky hydrargyrum, coz v prekladu znamena tekuté stribro), je jediny kapalny kov
v periodické soustavé prvkd. Rtut se vyskytuje v pfirodé jen velmi malo. V zemské kure jeji
primeérny obsah Cini kolem 0,1-0,3 mg/kg. V morské vodé koncentrace rtuti také velmi vzacna,
a to kolem 0,03 mikrogramu v jednom litru. Pfirodni rtut je smési 8 stabilnich izotopu.
V pfirodé se rtut nachazi hlavné ve formé mineral(. Nejznaméjsi mineral je cinabarit neboli
rumélka (HgS), ktery ma relativné dobrou elektrovodivost. Vzacné se také naléza ryzi rtut jako
sekundarni produkt oxidace v lozZiscich cinabaritu. Hanawaltit — je jeden z nerostu minerald,
majici nejvyssi obsah rtuti (92,75 % Hg). Pfirozené se rtut do prostiedi dostava sopecnou
¢innosti a zvétravanim loZisek, vétsina je ale do prostfedi uvolfiovana lidskou €innosti. Hlavnim
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zdrojem elementarni rtuti je pfedevsim spalovani fosilnich paliv a odpadt, chemicky pramysl
a metalurgie. Rtut se vyuZivd v mediciné, v méficich a analytickych pfistrojich, v bateriich a
zarivkach, a také v agroprimyslu, tedy v hnojivech i pesticidech.

Znacna Cast rtuti je uvolfiovana do atmosféry, ze které po urcité dobé dopadd zpét na
zemsky povrch ve formé suché anebo mokré depozice, kontaminuje pak pldu i vodu. V plidach
se rtut mdze vyskytovat v rznych formach, které se vzajemné lisi mobilitou. Ve vodé se rtut
vyskytuje ve formé anorganickych a organickych sloucenin. Koncentrace rtuti
v nekontaminovanych povrchovych vodach se pohybuje v rozmezi setin az desetin mg/I.
U anorganickych forem rtuti pfevazuji ve vodnim slabé kyselém prostredi komplexy s chlorem.
PFfi pH 2-6 vSak dvojmocné ionty rtuti hydrolyzuji. Hlavnimi organickymi formami rtuti ve
vodach jsou slouceniny vznikajici methylaci — U¢inkem vodnich mikroorganism(. Methylace
probihd v hornich sedimentacnich vrstvach dna mofi nebo sladkovodnich jezer. Vznikla
methylrtut (CHsHg) je rychle zachycovana drobnymi vodnimi Zivocichy, které jdou dal do
potravniho retézce. Koncentrace methylrtuti v mase ryb dosahuje hodnot vysSich nez
10 mg.kg™. Organickd rtut je vysoce mobilni toxickd latka s vysokym bioakumulaénim
potencialem.

Clovék je rtuti vystaven vdechovanim, pres travici trakt i pokozku. V téle dochazi
k hromadéni tohoto prvku predevsim v jatrech, ledvindach a sleziné. Akutni vystaveni rtuti vede
napf. k poskozeni dychaci soustavy, objevuji se bolesti bficha, prijem a zvraceni, slinéni, tres.
Smrtelné je spolknuti jednoho gramu rtuti. Chronickd expozice kovem narusuje nervovy
systém, negativné pUsobi na vyvoj plodu i samotné reprodukéni schopnosti. Agentura pro
vyzkum rakoviny IARC hodnoti organické slouceniny rtuti jako mozny lidsky karcinogen.

Rtut je vyznamnym toxickym kontaminantem Zivotniho prostfedi. Existuje v rdznych
formach: jako elementarni (kovova) rtut, anorganicka a organicka. Kovova forma rtuti se
pouZivala jako ndpln do teplomér( a tlakomérl, dale v bateriich, zafivkovych trubicich ci
amalgamovych zubnich vyplnich. Kovova rtut se dobre vstrebdva skrz plice, kdyz je vstfrebana
do krevniho obéhu, pak distribuovana do tkani a nejvice do ledvin, kde se akumuluje.
Elementdrni rtut poskozuje pfi chronické expozici centrdlni a periferni nervovy systém
(Risher 1999). Klinickym pfiznakem otravy parami kovové rtuti je poskozeni nervového
systému — porucha koordinace pohyb(, tfes a ¢aste¢né ochrnuti koncetin, poruchy zraku,
zvraceni, prGjem, zvyseni krevniho tlaku ¢i svédéni kize.

Anorganické slouceniny rtuti se absorbuji z traviciho traktu pouze ¢astec¢né (10-40 %),
nasledné jsou distribuovany krvi do vSech tkani, ale stejné jako u kovové rtuti, jsou nejvice
kumulovany v ledvinach. Metylrtut, kterd vznikd pfeménou kovové a anorganické formy rtuti
mikroorganismy, zejména ve vodnich sedimentech poskozuje centrdlni nervovy systém
a pUsobi neurotoxicky (Risher 1999). Neurotoxické ucinky rtuti se projevuji podrazdénosti,
Unavou, poruchami soustfedéni, neschopnosti se uvolnit, nespavosti, tfesem, motorickymi
a mentalnimi poruchami (Fisher & WHO 2003).

Cestami pfivodu rtuti pro béiného Clovéka je inhalace par rtuti z ovzdusi a
z amalgamovych zubnich vyplni, pfijem rtuti z vody a kontaminovanych potravin. DalSim
moznym zdrojem expozice muUZe byt pouZivani kosmetickych vyrobkl, krém( a masti
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obsahuijicich rtut, nicméné vyroba a distribuce kosmetickych vyrobki obsahujicich rtut byla
v zemich EU zakazana od roku 1976, v CR pak od roku 2001. Z té&chto moznych zdrojl expozice
rtuti je v soucasnosti povazovan za nejvyznamnéjsi privod toxické metylrtuti konzumaci ryb
a rybich vyrobkd, a zdravotné méné zavazné vdechovani par a polykani drobnych ¢astecek rtuti
z amalgamovych zubnich vyplni. Rizikovou skupinou jsou zejména téhotné Zeny, respektive
Zeny ve fertilnim véku, nebot rtut ve formé metylrtuti prochazi placentou do plodu. Mozek
plodu, zejména v rané fazi vyvoje, je velmi citlivy a hrozi poskozeni jeho funkci. Nasledky
neurotoxickych ucink( rtuti jsou neuropsychické poruchy u déti, naptiklad mentalni retardace
a vyvojové poruchy, poruchy zraku a sluchu, poruchy reci a paméti (Bencko et al.1995).

Koriandr a chlorella byly navrZzeny jako u¢inna kombinace pro chelataci toxickych kov(
(Georgiou 2005).

Koriandr sety (Coriandrum sativum) je jednoletd rostlina z celedi mirikovitych
(Apiaceae), plané rostouci ve Stredomoti, odeddvna péstovana v Egypté a v Indii. Koriandr je
dalezitym korenim a zaujima predni misto v aromatizaci latky. Koriandr je k dispozici celoro¢né
v celé Evropé. Ma vonavou chut, ktera pripomina citrusovou kliru a salvéj. Koriandr je zakladni
slozkou v kari, vyuZiva se v gastronomii jako koteni a dale i v |éCitelstvi. Latky obsazené v plodu
koriandru maji prokdzané karminativni a imunostimulacni efekty, antibakteridlni
a antioxidac¢ni vlastnosti (Baratta et al. 1998).

Semena koriandru obsahuiji kyseliny petroselinovou, linolovou, olejovou a palmitovou. Hlavni
slozky éterického oleje jsou linalool, a-pinen, gafor a geraniol. Antioxidanty z koreni jsou
snadno vstrebatelné v lidském organismu. Aktivnimi slozkami koriandru jsou kyselina fenolova,
kavova a chlorogenova. Mezi flavonoidy patfi quercetin, keampferol, rhamnetin a apigenin,
které inhibuji oxidaci lipoproteind.

Koriandr mliZe efektivné detoxikovat rtut uvniti buriky a v nervové soustavé. U&inna je jediné
Cerstva nat, ktera pochazi z ekologického péstovani, aby dale nepasovala do téla jedy.

Latka se rychle dostava do mozku a otevira iontové kanalky v nervovych bunkach. Rtut, ktera
je vazana na bunky, mUZe byt nyni transportovana ven ve sméru koncentra¢niho spadu do
vazivové tkané.

Chlorella a jiné rasy chelatizuji tézké kovy jako arsen, méd, olovo, rtut a uran a vazi na
sebe, diky kyselindm v fasach, také radioaktivni Ilatky a ucinné je vylucuji
(Uchikawa et al. 2010). Chlorella je rod sladkovodnich jednobunécnych fas. Burnky chlorelly
maji pevnou odolnou vnéjsi membranu, takze je lidsky organismus nedokaze vstfebat. Proto
se pfi zpracovani fas vyuzivd proces naruSeni bunécéné stény, toho se dosahuje mletim,
vysokotlakou homogenizaci nebo mikrovinnym zafenim (Olafsson 2013). Chlorella se svym
vysokym obsahem chlorofylu ma detoxikaéni Ucinky, reguluje ¢innost stfev, podporuje hojeni
ran, chytd volné radikaly, zvySuje vykon srdce, vyrovndva krevni tlak, pUsobi proti anémii
a podporuje strevni fléru. V mozku usazené tézké kovy muze chlorella vSak mobilizovat jen
malo.

Pfi chelatacni terapii musi byt nejprve uvolnéna rtut z vazivové tkané mezibunéénych
prostoru pomoci chlorelly, pak uvnitf buriky pomoci koriandru. JelikoZ koriandr v nejkratsi dobé

39



posune mnoho rtuti do vazivové tkané, mlze dojit k projeviim akutni otravy. Proto se pouziva
kombinace koriandru a chlorelly. Tato kombinace rostlinnych slozek byla predlozena Georgiou
(2005) a je redlnou ndhradou syntetickym chelatacnim ¢inidlim.
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4 Zavér

V této praci jsem poukazala na problematiku parazitarnich onemocnéni predevsim
Clovéka, ale i hospodarskych zvirat a jejich rfeSeni pomoci rostlinnych extrakt. Podle mého
ndzoru by se studiu parazitickych prvok( mélo vénovat vice pozornosti. A to hlavné z dlivodu
jejich rizikovosti nejen u zvirat, ale predevsim u lidi. Krvinkovky doneddvna predstavovali mensi
riziko ndkazy pro €lovéka i zvifata v Ceské republice a souviseli pfedev$im se subtropickymi
oblastmi. Klinické pfipady také souvisely s ndvratem zvifete ze zemi s jejich vyskytem, nicméné
teprve loni lékafi potvrdili prvni pfipad babezidzy, kterou se pes stoprocentné nakazil v Cesku.
Rebfi¢ek obecny (Achillea millefolium), véude rostouci bylina, vykazovala pfiznivé G&inky na
|écbu babezidzy. DalSimi vhodnymi zastupci rostlin proti babezii by mohly byt rostliny java
brucea (Brucea javanica) a pétikfidlec (Shorea balangeran), s vyjimkou jejich nemoznosti
péstovani v mirném podnebném pasu.

vevs

chranén pred aktivitami imunitniho systému, protoZe z(stava uvnitf jaternich bunék a krvinek.
Prevence malarie je nedilnou soucasti boje proti stoupajicimu importu malarie do Ceské
republiky. Ockovaci latka proti maldrii zatim neexistuje, a proto je nutné provadét prevenci,
ktera musi zahrnovat nejen expozic¢ni profylaxe a chemické Iéky, ale i rostlinné vytazky,
napfiklad z davivce bavinikolistého, které dosud nevyvolava rezistenci a blahodarné plsobi na
jedince.

Helmintdzy, infekce vyvolané parazitickymi helminty, patfi mezi viibec nejrozsirené;jsi
lidska onemocnéni. Rozvoj rezistence parazitickych helmintd vici anthelmintikim ohroZuje
produktivitu hospodarskych zvifat a v budoucnosti i kontrolu lidskych helmintl. Hlavnim
predpokladem je bezesporu dodrZovani hygieny, také k |é¢bé Skrkavitosti se pouzivaji bézna
anthelmintika, avSak v mnoha chovech je [é¢ba jiz neucinna kvli vzristajicimu celosvétovému
vyskytu rezistence. Z literatury a odbornych ¢lank( pouzitych v této bakalarské praci lze fict,
Ze rostlinné extrakty pUsobily jako pfirodni antiparazitika. Zmifované chemické pfripravky
v experimentech vykazovaly stejné ucinky na Cervy jako jsou rostlinné extrakty. Typickym
zastupcem, vhodnym pro péstovani na Uzemi Ceské republiky, ktery projevil Gcinky proti
svalovci stocenému, byl pelynék pravy (Artemisia absinthium). DalSimi vhodnymi zastupci
rostlin proti helmint( byly vernonie mandlova (Vernonia amygdalina), paulinie (Paullinia
pinnata) a Buchholzia coriacea, které vykazovaly perfektni anthelmintické vlastnosti a dodnes
jsou tradiéné vyuzivany lidmi, Zijicimi v tropickych rozvojovych zemich.

Dnesni moderni svét prinasi fadu vyhod, ale s témi je spojena také vyssi zatéz a negativni
vliv na Zivotni prostredi. Tézké kovy nepodléhaji chemické degradaci a hromadi se
v povrchovych vrstvach pad. Pri vétsim obsahu kov( v pidé se ukladaji do rostlin a Zivocichu
a jejich vys&i koncentrace miiZe byt smrtelnd. Zivocichové a rostliny se mohou stat potravou
pro jiné Zivocichy, a tak mlze dojit ke kumulaci tézkych kovl v potravnim fetézci. Studie
predloZena v této praci prokazala priznivé ucinky vytazk( z rostlin, které zmirfiovaly oxidativni
stres, pritom mohly byt pouzity ve vétSich davkach. Vyuziti chelatort jako jsou flavonoidy, je
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vyhodnéjsi nez pouzivani syntetickych léciv, majicich fadu vedlejSich nezadoucich Gc¢inkd i
véetné smrti. Je také zfejmé, Ze mnoho z téchto extraktl vykazuje lepsi profylakticky ucinek
neZ terapeuticky proti toxicité zprostfedkované tézkymi kovy. Proto extrakty z rostlin slouzi
jako adaptogeny
v monoterapii anebo spolu s [ékovymi formami chelatorl pro lepsi |é¢bu toxicity.
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