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Strevni bakterie
a imunitni systém

Ac je to k nevife, mezi bunikami lidského t¢é-
la prevazuji bunky bakterialni. Kazdy gram
nevabného obsahu lidského tlustého stfeva
obsahuje totiz kolem 10'2 bakterii, jichz je
500-1000 rozli¢nych druhti. B¢hem miliont
let souziti se nase télo naucilo své ,podna-
jemniky“ tolerovat, a mnohé z nich dokonce
potifebuje - jedni mu pomahaji travit, druzi
mu dodavaji dilezité ziviny, tfeti ho chrani
pred nebezpecnymi mikroorganizmy. Bakte-
rialni stfevni flora je dtlezita pro vyvoj imu-
nitniho systému, ktery ostatn¢ souvisi hlavné
se zazivacim a dychacim traktem (80 procent
protilatek imunitniho systému je vylu¢ovano
na povrch sliznic).

Soupereni pomocnych lymfocyti

O to, jak slozeni stfevni flory ovliviiuje vy-
voj imunitniho systému, se kromé badatelti
zajimaji vyrobci vice ¢i méné ovétenych (pii-
nejmensim vsak neskodnych) ,probiotik®
kterd maji vyladit poméry ve stfevé a zajistit
v imunitnim systému rovnovahu.

Organizmus je pravé v zazivacim (a dy-
chacim) traktu konfrontovan s obrovskym
mnozstvim cizorodych struktur, na které
néjakym zpisobem reaguje. Na druhé stra-
né ovsem zdravy povrch sliznic do znac¢né
miry izoluje stfevni obsah od rtznych typt
imunitnich bunék, které sidli pod slizni¢nim
povrchem.

Donedévna se soudilo, Ze imunitni systém
ziskava vzorky strevnich antigend hlavné po-
moci M-bunék, které prenaseji antigeny z po-
vrchu sliznice dovnitf, kde na né ¢ekaji imu-
nitni bunky. Teprve nedavno se zjistilo, zZe
dendritické bunky (které maji v imunité kli-
¢ovou roli) prostrkuji své vybézky mezi bun-
kami epitelu aZ na slizni¢ni povrch, tam si
samy opatiuji vzorky pritomnych latek a vy-
stavuji jejich fragmenty na svém povrchu (viz
Vesmir 81, 131, 2002/3).

Jiz davno se vi, Ze vyvijejici se imunitni sys-
tém potiebuje kontakt s bakterialnimi pro-
dukty, aby se nastavila rovnovaha mezi jeho
schopnosti reagovat na urcité patogeny za-
nétem, na jiné protilatkami. Tento zakladni
imunitni regula¢ni systém funguje na prin-
cipu soupefeni pomocnych T-lymfocytt Thl
a Th2 (viz Vesmir 83, 134, 2004/3). Jestlize
v détském imunitnim systému pievazi a zafi-
xuje se schopnost aktivovat lymfocyty Th2,
miiZze organizmus produkovat az prili§ snad-
no imunoglobuliny E, coz jsou protilatky
zadouci tfeba v boji se stfevnimi mnohobu-
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néénymi parazity, zaroven vsak nezadouci,
jestlize reaguji na kdejaky alergen.

Polysacharid opravujici vadnou imunitu

Dosud nebyly znamy konkrétni produkty
stfevnich bakterif, které ovlivituji vyvoj imu-
nitniho systému. Nedavno vSak Dennis Kas-
per a jeho kolegové z Harvardovy univerzity
(Cell 122, 107-118, 2005) zjistili, ze pti koloni-
zaci mysiho stfevniho traktu je pro vznik imu-
nity dilezity bakterialni polysacharid produ-
kovany Bacteroides fragilis. Mysi, které byly po
narozeni udrzovany ve sterilnim prostredi,
mély ve sleziné mnohem méné pomocnych
T-lymfocytid, ale po kolonizaci Bacteroides fra-
gilis se tento defekt napravil. Zasadné diile-
zité v8ak bylo, zda pouzity bakteridlni kmen
produkuje specificky polysacharid. K népra-
vé stacil i ¢isty polysacharid (bez pfitomnosti
bakterie) vpraveny do stfevniho traktu. Pra-
vé tenhle polysacharid dendritické bunky
svymi vybézky vyhmatnou, zpracuji jej a je-
ho fragmenty vystavi na svém povrchu. Tam
je rozeznaji prislusné T-lymfocyty, pomnozi
se, dozraji a kolonizuji cely imunitni systém.
Teprve loni ostatné Kasperova skupina pre-
kvapivé objevila, ze dendritické bunky jsou
schopné predkladat T-lymfocytiim fragmen-
ty polysacharidii (ackoli drive se mélo za to,
Ze predkladaji jen peptidové fragmenty pro-
teint).
Proc alergikt pribyva?
Dtlezité je, ze pritomnost polysacharidu
z Bacteroides fragilis podnécuje vyvoj pomoc-
nych T-lymfocytt typu Thl, vylucujicich in-
terferon gama. Ty se pak usazuji ve sleziné
i v lymfatickych uzlinich a interferon gama
pti dalsich imunitnich reakcich (nejen v bliz-
kosti stfevni sliznice) tlumi vyvoj a projevy
bunck Th2. Jestlize ale vyvijejici se imunit-
ni systém neni bakteridlnim polysacharidem
ovlivnén, prevladne protilatkova imunitni re-
aktivita zalozZena na lymfocytech Th2, ktera
vede k produkci protilatek.

Objev Kasperovy skupiny miize byt klicem
k vysvétleni epidemie alergii. JestliZe neni
zazivaci trakt ditéte kolonizovan spravnymi
bakteriemi produkujicimi polysacharidy, jez
podporuji vyvoj bunék Thl, prevladnou pfi
odpovédich na rizné podnéty (pylova zrnka
¢i prach) konkurenéni bunky Th2. Ty pod-
poruji vznik IgE protilatek, odpovédnych za
alergické reakce. Porucha mtize byt zptisobe-
na tim, Ze dne$ni kojenec je casto udrzovan
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v takrka sterilné cistém prostfedi. Pricinou
mize byt také casté uzivani antibiotik a snad
i nespravné slozeni stravy. Abnormalni slo-
zeni stfevni flory pak pretrvava; podle né-
kterych studii maji alergici skutecné odli§né
zastoupeni zakladnich druht stfevnich mik-
roorganizmu.

Tyto poznatky predstavuji dalsi krok na
cest¢ od vypravéni o priznivych tcincich jo-
gurtu k objasnéni molekularni podstaty vzta-
hu mezi stfevni mikroflérou a imunitnim sys-
témem. Neni pochyb, Ze to nakonec povede
také k prakticky vyuzitelnym profylaktickym
a terapeutickym prostredkdm. ™

JIRi PATOCKA

Pro€ paprika pali?

Koreni | prostredek k obrané

Dnes je paprika (Capsicum, Solanaceae) po-
dobn¢ jako dalsi plodiny pochazejici z Jizni
a Stfedni Ameriky (brambory, rajcata) sou-
c¢asti naseho jidelnicku, tézko bychom se bez
nich obesli. Indidni znali papriku jiz pred
¢tyfmi tisici lety, do Evropy ji dovezli Spa-
n€lé z Mexika. Papriku lze povazovat za po-
travinu i za kofeni. Je oblibend pro svou vi-
ni i chut, ktera je u jednotlivych botanickych
druht nebo i odriid zna¢né odlisna - od slad-
ké az po dabelsky ostrou. Mleta susena pap-
rika je nejen pikantnim kofenim, ale i prirod-
nim barvivem.

Typickym znakem papriky je jeji pdliva
chut, zplsobena pritomnosti dusikaté latky
ze skupiny fenylalkylaminovych alkaloidd.
Latku poprvé izoloval r. 1816 P. A. Buchtholz
a o 30 let pozdéji ji pripravil v krystalické for-
m¢é L. T. Tresh, ktery ji dal jméno kapsaicin
(viz obr.). V roce 1878 izoloval kapsaicin ta-
ké madarsky 1ékar Endre Hogyes a prokazal,

Tab. I. Organolepticky test zavedl r. 1912 Wilbur
L. Scoville (1865-1942), chemik u farmaceutické fir-
my Parke Davis.

Dole: Chemicky vzorec kapsaicinu (8-methyl-N-va-
nillyl-6-nonenamidu), hlavniho alkaloidu papriky
(Capsicum).

palivost ve Scovillovych

druh papriky nebo vyrobku jednotkéch (SHU)
sladka paprika 0-100
$panélska a madarska paprika 1000-1500
jalapeno 2500-5000
serrano 5000-15 000
cayene 30 000-40 000
tabasco 40 000-50 000
chiltepin 50 000-100 000
thai pepper 100 000-350 000
habanero 200 000-500 000
kapsaicin I
(0]
CH30 N CH3
H /

Ze je tato latka odpovédna za palivy pocit pri
styku se sliznicemi a Ze zvySuje sekreci Zalu-
decnich §tav. Synteticky pripravili kapsaicin
r. 1930 E. Spath a F. S. Darling. Pozdéji byly

Prof. RNDr. Jifi Patocka,
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Prirodovédeckou fakultu
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vojenského zdravotnictvi

z papriky izolovany jesté dalsi latky podob-
ného typu, které dnes oznacujeme spolecnym
nazvem kapsaicinoidy.

Pti styku se sliznicemi vyvolavaji kapsaici-
noidy pocit paleni spojeny s bolesti. Pali ne-
jen v ustech, ale i na sliznici nosu ¢i oka, coz
se vyuziva v peprovych sprejich slouzicich
k osobni obrané.! Intenzivni drazdén{ sliznic
kapsaicinoidy, provazené palenim a prudkou
bolesti, je zprostfedkovano pres nocicepto-
ry.2 Molekularni podstata t¢inku kapsaicinoi-
dt a jim podobnych substanci spociva v je-
jich vazbé na specifické kapsaicinové nebo téz
vanilloidové receptory, které jsou podstatou
nociceptortl vnimajicich palivou chut. Vanil-
loidové receptory funguji jako iontové kanaly
pro masivni vstup iontd vapniku do neuronu
a jsou otevirany latkami typu kapsaicinu ne-
bo téz tepelnym podnétem. Jsou to specifické
receptory pro vnimani bolestivych podnéta.

Citlivost vanilloidovych receptorti na kap-
saicin je obrovskd, takZe naSe nociceptory
jsou schopny rozpoznat kapsaicin a jemu po-
dobné latky jiz ve zcela nepatrnych koncen-
tracich. V dobach, kdy nebylo mozné kon-
centrace kapsaicinu presné méfit, byl pro
hodnoceni palivosti zaveden Scovilltv test
palivosti (viz tabulku), udavajici palivost
v Scovillovych jednotkich. Jedna jednotka

Univerzity obrany v Hradci
Kralové se zabyva vysoce
toxickymi latkami. Prednasi
toxikologii na FVZUO

v Hradci Kralové ana
Jihoceské univerzité

v Ceskych Budgjovicich.

K DALSiMU CTENI

palivosti odpovida ptiblizné 70 ppb (parts http://www.tigis.cz/
per billion) kapsaicinu. Nejpalivéjsim dru- PSYgHIAZ)Q
hem papriky je habanero (Capsicum chinense) gzy}ft;upp /
s'pahv/ost/l az 500 000 J'edncotek. Clsty/kap.sal- http//www.vscht.cz/
cin ma palivost 16 miliond Scovillovych jed- lam/new/bapl2003-

1) Obranné spreje s naplni drazdivé latky z pepre nebo papriky jsou urceny k paralyzovani Gito¢nika a pro osobni tcely
se prodavaji ve sprejich od velikosti rténky ¢i pIniciho pera po nadobky o objemu zhruba 200 ml. Americti policejni in-
struktori zkouseli obranné spreje sami na sobé a jako dostatecné icinny vyhodnotili peprovy sprej v koncentraci ales-
poi 5 %. Spreje jsou pouZitelné pouze proti obliceji ttoénika. Ucinky zasahu se projevi se zpozdénim 2-3 sekund a ode-
znivaji asi po 30 minutach. Tuto neusmrcujici zbran pouziva policie k paralyzovani nasilnikd snad na celém svété.

2) Proces vnimani bolesti je komplikovany a ne vie je dosud objasnéno. Informace o bolestivém podnétu prochazi z mis-
ta poranéni do mozku sloZitou cestou nervovych vlaken a synapsi, kde mize byt modifikovana latkami, které produkuje
lidské télo (endorfiny) nebo které podavame jako Iéky proti bolesti. PFenos informace o bolesti do mozku se nazyva no-
cicepce a nervova zakonceni vysilajici zpravy o bolesti do center v mise a mozku jsou nociceptory.
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