VITAMINY D, C A ZINEK JSOU ESENCIALNI PRO FUNKCI IMUNITNIHO SYSTEMU A POSILENT OBRANYSCHOPNOSTI
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Imunitni systém je vyznamnou slozkou obranného zanétu, jehoz ikolem je eliminace infekci patogennimi mikroorganismy a eliminace
poskozeni vlastnich struktur. Potencial zapojit se do obranné reakce maji viechny bunécné struktury naseho téla. Obranna strategie je
viceuroviiova. Prvni obrannou linii predstavuje pfirozena mikrobiota, ktera osidluje epitelové struktury a k{izi. Druhou obrannou linii
jsou epitely, které interaguji s pfirozenou mikrobiotou a se slozkami imunity. Treti obrannou linii tvofi vrozena imunita zahrnujici jeji
bunéény substrat, pfedevsim dendritické buriky, makrofagy, granulocyty a NK burky. Ctvrta obranna linie je pfedstavovana slozkami
specifické imunity T lymfocyty odpovédnymi za burikami zprostiedkovanou imunitu a B lymfocyty, které predstavuji bunécny substrat
tvofici protilatky. U¢inna obranna reakce vyzaduje pfitomnost vitaminu D, C a také zinku, které pozitivné moduluji potencidl viech
Ctyf obrannych drovniimunity. S ohledem na obecné nedostatecny prijem zmifiovanych latek ve stravé Ize doporucit suplementaci
v podobé potravnich doplrikd. Ta ma byt realizovana preventivné s cilem snizit frekvenci a zadvaznost predevsim virovych infekci.
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The immune system is an integral part of protective inflammatory response with aims to eliminate invasion of pathogenic microor-
ganisms and to eliminate self tissue damage. The potential to participate in protective immune reaction is given to all body cells. The
protective strategy is multilevels. The first line is physiological microbiota which is inhabiting all epithelial structures of our body and
skin. The second line is formed by epithelial linings which are interacting with both physiological microbiota and components of im-
munity. The third line of defence is innate immunity including its cellular substrate, namely dendritic cells, macrophages, granulocytes
and NK cells. The forth defence line is adaptive specificimmunity displayed by T and B lymphocytes. Efficient protection deserves the
presence of vitamins D, C and elementary zinc which are able to positively modulate the protective potential of all lines of defence.
It is evidenced that the intake of vitamin D, C and zinc by food is in majority of people insuficient to cope the requirements of these
nutrients for optimal immune response. Therefore, supplementation is highly recommended to prevent especially viral infections.
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Kazdy jedinec je po cely Zivot vystaven neu-
stalym zméndm ve vnéjsim prostiedi. Proménuje
se také jeho vnitfni prostredi. Cast podnétd z vnéj-
$fho prostiedi mUze predstavovat hrozbu, na
kterou musi nase télo reagovat. Jednd se prede-
vsim o invazi patogennich mikroorganism. Nase
vnitfnf struktury se proménuji ¢asto za vzniku
vnitiniho poskozenti, které musi byt identifikovdno

a musi byt na néj nalezité reagovano. Imunitni
systém je podstatnou regulacni a efektorovou
soucasti obranného zanétu. Jeho optimalnifunk-
ce je nezbytnd pro obranyschopnost naseho téla
v0ci infekénim agens. Je rovnéz odpoveédny za
kontrolu integrity vnitfnich struktur.

V souc¢asné dobé mame dostatek diikazd, ze
imunitn{ potencial nemaji pouze krevn{ buriky,
ale urcitou schopnost se zapojit do obranné-
ho zdnétu vykazuji vsechny bunécné struktury

naseho téla. Docenujeme také nezastupitelnou
Ulohu pfirozené mikrobioty, kterd osfdluje vét-
sinu epitelovych rozhrani naseho téla. Nejvice
informaci v tomto sméru mame o mikrobioté
travici trubice a koznich povrchd. Mikrobiota
predstavuje prvni obrannou linii. Mikrobidlni
osidlenf stfeva vykazuje vyznamnou ontoge-
netickou dynamiku. Nastavuje se v ¢asnych
obdobich Zivota, kdy nezastupitelnou Ulohu
hraje kojeni. Kazdy jedinec si na zékladé své
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genetické dispozice a nespocetného mnoz-
stvi proménnych faktor(, veetné optimalniho
zafazeni pevné stravy kojenému ditéti, vytvari
definitivni osidlovaci vzory, které si udrzi za fyzio-
logickych podminek po zbytek zivota. Pfirozend
mikrobiota je narusena predevsim nevhodnymi
stravovacimi ndvyky, ale také ¢asto naduzivany-
mi antibiotiky. Kjejim abnormitdm dochazi také
u lidf s nadvéhou ¢i obezitou a u vétsiny seniord.
Mikrobiota pfispiva k bariérovym funkcim epi-
telovych struktur, se kterymi je ve vzajemnych
pozitivnich vztazich.

Druhou obrannou linii pfedstavujf epitelo-
vé struktury, které vytvéreji plochou ohromné
rozhrani nékolika set m? Jejich charakteristickym
rysem je schopnost rychlé obnovy, kterd probiha
z kmenovych epitelovych bunék a je regulova-
na do velké miry plsobky imunitniho systému
a podporovéna také fyziologickou mikrobiotou.
Epitelové burky odpovidaji za konkrétnifyziologic-
ké funkce, napf. vstiebavani zivin v travicim traktu
nebo vymeénu plynd v plicich. Produkuji slozité
proteoglykany, kterymi vytvareji na svém povrchu
vrstvu mucind, branici pfilnuti patogennich mik-
roorganismU. Epitelové buriky jsou rlizného typu
ajsou spojeny mezibunécnymi spoji, které vytvare-
jinepropustnou bariéru. Maji vsak schopnost dyna-
micky komunikovat se stfevni mikrobiotou a reago-
vat na jejf pifpadné zmény. Jsou v tizkém funkénim
spojeni’s vrozenou imunitou. Vrozend imunita tedy
predstavuje tfeti obrannou Uroven. Viytvaff ji sku-
pina bunék imunitniho systému, mezi kterymi
jsou regulac¢né nejvyznamnéjsimi tzv. dendritické
buriky. Dendritické bunky predstavujf heterogennf
populaci bunék vrozené imunity, které se nachazejf
ve vsech nasich tkanich a organech. Ve vyssi mite
jsou piftomny v subepitelovych a subendotelo-
vych strukturdch. Jejich Ukolem je identifikovat
signdly invaze patogennich mikroorganismd a (ne-
bo) signély vnitiniho poskozeni. Pouze patogennf
mikroorganismy, ne slozky pfirozené mikrobioty
nebo neskodné environmentalni mikrobi, vyka-
zuji doslova ,molekulové podpisy” své patogenity,
které oznacujeme jako vzory PAMP (Pathogen
Associated Molecular Patterns). Ve stru¢ném vyctu
je mlzeme charakterizovat jako unikatnf struktury
stén bakteridlnich patogend, réizné bakteridlni toxi-
ny, adheziny a dalsi. Vzory PAMP Ize definovat i pro
virova agens, u kterych se jedna pfedevsim ojejich
nukleové kyseliny. Vzory PAMP jsou identifikovany
receptory PRR (Pattern Recognition Receptors).
Téch bylo identifikovano cca 100 a v nejvétsi mite

se nachdzejf prave na dendritickych bunkach. Jsou
viak vyjadreny ve vétsi nebo mensi mife na viech
bunécnych strukturach naseho téla. Nachazeji se
rovnéz v nitrobunécnych kompartmentech. Takto
si Ize vysvétlit potencidl vsech bunék naseho téla
zapojit se do obranné reakce. Identifikace vzord
PAMP receptory PRR startuje nitrobunécné sig-
nalnf dréhy, které v dlsledku vedou k zesilenému
prepisu nékolika set gend, kodujicich prozanétlivé
pUsobky, k aktivaci a proliferaci bunék. Principialné
podobné jsou rozpozndvéany vzory vnitiniho po-
Skozeni DAMP (Damage Associated Molecular
Patterns). Vzory DAMP vznikaji pfi poskozenf bunék,
jako dUsledek oxidacniho stresu ¢i konformacnich
abnormit nasich molekul. Na konci celé kaskady
obranné reakce je eliminace invadujicich patogent
nebo odstranéni vnitiniho poskozent.

Mezi efektorové slozky vrozené imunity za-
hrnujeme predevsim neutrofilni granulocyty
amakrofagy. Tyto bunécné populace jsou schop-
ny fagocytovat patogeny a likvidovat je rliznymi
mechanismy.V rdmci obranného zanétu jsou tyto
efektorové bunécné slozky aktivovany a je zajistén
jejich usmérnény pohyb do mista prliniku pato-
genl. Usmérnény pohyb je regulovan pfedevsim
chemokiny. V zavislosti na intenzité poskozeni musf
byt stimulovana krvetvorba ke zvysené produk-
ci bunécného substratu imunity. Opét se jedna
0 vysoce sofistikovany proces fizeny predevsim
imunitni soustavou.

Ctvrtou obrannou linii pfedstavuje speci-
fickd imunita, kterd zahrnuje T a B lymfocytarni
systém. Pro obé slozky specifické imunity je
charakteristickd exprese specifickych recep-
torovych struktur, kterymi jsou rozpoznavany
antigenni podnéty. V piipadé T lymfocytd jsou
to receptory TcR. V pfipadé B lymfocytU jsou to
receptory BcR. Rozpoznédni antigenl prostied-
nictvim receptor’ TcR nebo BcR vede v pfi-
tomnosti dalsfch pomocnych signald k aktivaci
konkrétniho T nebo B lymfocytu a k jejich mno-
zenl, tzv. klondInf expanzi. Jsou zasadni rozdily
v rozpoznavani, pokud porovnédme T a B lymfo-
cyty. T lymfocyty rozpozndvaji malé antigenni
peptidy, které jsou navazany na molekuly HLA
ajsou jim prezentovany dendritickymi burikami.
B lymfocyty nevyzaduji zpracovani antigent
arozpoznavajf antigeny v jejich nativni podobé.
Tlymfocyty se po klonéIni expanzi stimulované
antigennimi podnéty a kostimula¢nimi interak-
cemi poskytovanymi dendritickymi burkami
podle momentalnich potieb organismu funkéné
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polarizuji. Subset T lymfocytl Th1 je potfebny
pro ucinnou obrannou reakci namifenou proti
virovym agens a intraceluldrné parazitickym
bakteriim napf. mykobakteriim. Subset Th2 po-
skytuje podporu B lymfocytdm. Subset Th17
je odpovédny za posileni bariérovych funkcf
a reguluje obrannou reakci proti bakteridlnim
a fungélinim patogendm. Rozsah a intenzita ob-
ranné reakce zprostfedkovana T lymfocyty musf
byt dobfe regulovéna. To zajistuji T lymfocyty
polarizované do subsetu Treg.

B lymfocyty se po antigenni stimulaci a klo-
nalni expanzi terminalné diferencuji. Na konci
jsou plazmatické bunky, které vytvéreji proti-
l4tky. Casnd obrannd reakce, ve které jsou tvo-
feny protildtky tfidy IgM, nevyzaduje kooperaci
s T lymfocytarnim systémem. Tvorba dalsich tfid
protilatek, tj. IgA, 1gG, IgE, je regulovana sub-
setem Th2 T lymfocytd. Vysledkem obranné
reakce, ve které jsou zapojeny T a B lymfocy-
ty, nenf jen eliminace noxy, ale vytvafi se také
tzv.imunitni pamét. Tu ziednodusené mdzeme
charakterizovat jako schopnost rychle a efektivni
reagovat na pfisti setkanf se stejnym podnétem.
Nové popisujeme zvysenou efektivitu obranné
reakce pfi nasledujicim setkanf se stejnym pod-
nétem i pro vrozenou imunitu. Zde hovofime
O tzv. ,trénované imunité”.

Obranné reakce jsou postaveny na rychlém
mnozZeni a diferenciaci bunécného substratu
imunity. Opiraji se také o tvorbu signalnich mo-
lekul, predevsim cytokinl. Do efektorové ¢asti
obranné reakce se zapojuji protilatky. Obranna
reakce vyzaduje nutricni podporu. Musi byt zajis-
tén dostatek energie pro jejf realizaci. Déje se tak
cestou nutrice. Vyziva musf obsahovat viechny
nezbytné slozky, které pokryvaji pozadavky imu-
nitniho systému. Jedna se také o nékteré vitami-
ny, napf. vitamin D a vitamin C a esencidlni prvky,
predevsim zinek. Strava vétsiny lidf je s ohledem
na dostupnost zminénych vitamind a zinku ne-
dostatecna. To se mUze odrazit v jejich snizené
schopnosti realizovat obrannou ucinnou reakci.
7 tohoto pohledu Ize povazovat za racionalni
suplementaci vhodnymi potravnimi dopliky (1).

Vitamin D je skupinou v tuku rozpustnych 13-
tek, které maji zadsadni vyznam v fadé fyziologic-
kych i patofyziologickych procest probihajicich
v lidském téle. Vitamin D je nutny pro absorpci
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vapniku, hot¢iku a fosforu ve stievé. Tyto prvky
jsou nezastupitelné pro tvorbu a remodelaci
kostni hmoty. Nové docenujeme vyznam ak-
tivni formy vitaminu D v regulacich obranného
zanétu. Fyziologickou hladinu vitaminu D v téle
mUzeme jednoduse ovlivnit prostrednictvim
vyZivy a expozice UV svétlu. Je to jeden z nej-
dostupnéjsich zplsobd, jak optimalizovat funkce
naseho téla, véetné imunitni soustavy.

Vitamin D zasahuje pozitivné do regulaci
stfevni mikrobioty. Je doloZzeno experimentéiné
na zvifecich modelech a prokazano také v kli-
nickych studifch, Ze pfi nedostatku vitaminu D
je stfevni mikrobiota alterovand. Suplementace
vitaminem D navozuje eubiézu s mnohocet-
nymi pozitivnimi dopady na bariérové funk-
ce sliznic, slizni¢ni a systémovou imunitu (2).
Aktivni forma vitaminu D 1,25(0H)2 jako lipofilni
molekula volné pronika pfes cytoplazmatickou
membranu. V cytoplazmé se vaze na nukledrni
receptor oznac¢ovany jako VDR. Ten je nasledné
translokovan do jadra bunky, kde ovlada expresi
cca 1000 gent zapojenych do regulace imunitni
odpovedi. Jeho prostfednictvim je zesflena tvor-
ba antimikrobidlnich peptidd, napt. defenzind
a katelicidinu epitelovymi burikami. Zasahuje
do regulacf obranného zanétu namifeného proti
intraceluldrné parazitickym bakteriim, napf. my-
kobakteriim. Zde reguluje funkéni polarizaci
makrofagl s vyslednou tvorbou granulomu.
V jeho pfftomnosti jsou navozeny homeosta-
tické regulace, které brani poskozeni vlastnich
struktur. Granulom je vysledkem komplexnich
interakci mezi T lymfocyty subsetu Th1 a makro-
fagy. Obé tyto bunécné populace maji vysokou
denzitu receptor( VDR a dobfe reagujf na signély
zprostfedkované vitaminem D 1,25(0H)2. Jejich
aktivita je regulovadna subsetem Treg T lymfo-
cytd, jejichz pocet a funkce se pfi dostatecné
hladiné vitaminu D zvy3suje. B lymfocyty, jako
bunécny substrédt specifické humoraini imuni-
ty, jsou regula¢né na vitaminu D zavislé méne,
protoZe maji mensf mnozstvi cytoplazmatickych
receptorl VDR. ProtoZe v3ak je vétsina aktivit B
lymfocytl pod vlivem subsetu Th2 T lymfocytd,
na protildtkovou aktivitu ma dostate¢na hladina
vitaminu D 1,25(0H)2 také zésadni vyznam.

Zdrojem prekurzord nutnych pro tvorbu ak-
tivni formy vitaminu D 1,25(0H)2 jsou v nasi stravé
predevsim slozky Zivocisného plvodu. Nachazejf
se v masle, plnotu¢ném mléku, tvrdych syrech
a vaje¢ném Zloutku. Vysoky obsah je v mase ne-
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bo tuku mofskych ryb. V téchto potravinach jsou
prekurzory vitaminu D pro télo nejdostupnéjsi.
Jsou piftomny také v nékterych slozkach rostlinné
stravy. V nich je v3ak jejich biologickd dostupnost
podstatné omezengjsi s ohledem na pritomnost
fytatd. Jiz nékolik desftek rokt se v rdmci prevence
kardiovaskularnich onemocnéni oznacuiji slozky
stravy zivocisného plvodu s nejvyssim obsahem
vitaminu D jako rizikové. To vede ke snizenému
pijmu vitaminu D, ktery je zfetelny pfedevsim
v détské populaci a také u seniorC. Insuficience
vitaminu D je bézné nalézana také u téhotnych
a kojicich Zen a obecné u viech osob vykazujicich
vysokou fyzickou a psychickou z&téz. Nejzreteln&jsi
je deficience vitaminu D u osob s vegetaridnsky-
mi ¢i dokonce veganskymi potravnimi navyky.
Protoze se celoro¢né chranime pred UV svétlem,
je snizena piirozend tvorba aktivni formy vitaminu
D 1,25(0H)2 v ktzi (3).

Vrozséhlych studiich byly ur¢eny fyziologické
hladiny vitaminu D v réznych vékovych kategoriich.
Suplementace vitaminem D ma& dikazy uznava-
né svetovymi autoritami, jakymi je WHO nebo
EFSA (European Food Safety Agency). V loriském
roce byl vydan doporuceny postup suplemen-
tace vitaminem D pro ¢eskou détskou populaci
(4). Obecné pro dospélou populaci rizné studie
vychazejiz pomeérné Siroké Skaly davek suplemen-
tace vitaminem D, které se pohybuji v rozmezi
od 800 IU do cca 4000 IU denné. Pro preventivni
suplementaci vitaminem D neni zapotrebi stanovit
plazmatické davky. Empirické Udaje ukazuji, ze se-
niofi s vékem vyssim nez 60 let jsou az na vyjimky
s nedostate¢nym pifjmem vitaminu D a méli by
byt suplementovani. Potfeba vitaminu D se pod-
statné zvysuje v podzimnim a zimnim obdobf, kdy
hrozi zvysené riziko predevsim virovych infekt(. Je
dolozeno v klinickych studiich, Ze suplementace
vitaminem D snizuje pravdépodobnost virovych
infekci. V pifpadé vitaminu D je riziko prekrocent
doporucenych davek s negativnimi dopady na
zdravi. Toho si musime byt pfi suplementaci védo-
mi. Uzavirdme, Ze ze suplementace vitaminem D
bude profitovat vétsina nasi populace a dosazeni
dostatecné hladiny vitaminu D vede k optimalizaci
imunitni odpovédi predevsim na virové infekce.

Vitamin C je ve vodé rozpustny vitamin, ktery
musime pfijimat v potrave. Ma celé spektrum do-
padl na fyziologické i patofyziologické procesy

probihajici v lidském téle. Z nich zdlraznime pouze
nékteré, které jsou v piimé souvislosti s imunitnf
odpovedi a obrannym zanétem. Nejnovéji bylo
Zjisténo, Ze pozitivne moduluje stfevni mikrobiotu
anavozuje eubidzu (5). Fyziologicky nejvyznamnéj-
S Ulohou vitaminu C je jeho schopnost vychytavat
volné kyslikové radikaly. Ty jsou odpovédny za
poskozeni molekuldrnich i buné¢nych struktur
naseho téla. Plsobi cytotoxicky, imunosupresiv-
né a mutagenné. Kyslikové radikaly vznikajf v téle
fyziologicky v procesu buné¢ného dychani, které
se uskutecnuje v mitochondriich. K zesilenf oxidac-
niho stresu dochézi pfi aktivaci zanétu, kdy jsou
tvoreny enzymem NADPH oxiddzou fagocytuijicich
bunék. Pokud nedojde k odstranénf volnych kys-
likovych radikalt ptsobenim vitaminu C a dalsich
antioxidacnich mechanismd, dochézi ke zvysené
mife vzor( vnitiniho poskozeni DAMP. To je prici-
nou rozvoje poskozujictho zanétu.

Vitamin C je do nitra bunék aktivné trans-
portovan nékolika kanaly. Jeho plazmaticka kon-
centrace je nizsf nez nitrobunéc¢nd. V pribéhu
obranné reakce jsou bunécné elementy imunity
akumulovany v misté priniku mikroorganisma
arozvine se zde obrannd reakce. Cenou za tuto
obrannou reakci je mimo jiné také lokélné zvy-
Seny oxidacnf stres, ktery je potencidlné zdrojem
vzor( vnitinfho poskozeni DAMP s moznosti roz-
voje poskozujiciho zanétu. Burky imunity sem
pfinasejf nitrobunécné akumulovany vitamin C,
ktery aktivné transportujf vné bunky. Vitamin
C zde lokéIné tlumi pfemrstény oxidacni stres.

Vitamin C zvysuje odolnost proti infekcim,
zvlasté virovym. Zesiluje totiz aktivaci T lym-
focytl a jejich funkeéni polarizaci do subsetu
Th1, ktery tvorbou interferonu vy zesiluje pro-
tivirové cytotoxické mechanismy. Napomaha
také v homeostatickych regulacich obranného
zanétu, protoze protivirova obrana je neoddé-
litelné spjata s poskozenim vlastnich struktur
cytotoxickou reakef likvidujici virem infikované
buniky. Vitamin C v zavéru obranné reakce tlumi
tvorbu prozanétlivych cytokinC, napf. TNFa a IL-
1. Tak je zabranéno nadmeérnému poskozeni
vlastnich struktur (6).

Optimalnim zdrojem vitaminu C je Cerstva
zelenina a ovoce. S ohledem na stravovaci
zvyklosti Ceské a slovenské populace Ize oce-
kavat, ze u vetsiny lidi je pfijem vitaminu C
v potravé nedostatec¢ny. Lze tedy doporudit
jeho suplementaci v podobé potravinovych
doplnkd. Stejné jako u vitaminu D jsou stano-
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veny doporucené davky pro jednotlivé vékové
kategorie. V détské populaci je doporucova-
no postupné zvysovani davky s vékem od
cca 50 mg denneé u batolat az na cca 100 mg
u dospivajicich. Denni potfeba pro dospélé je
nejcastéji uvddéna mezi 70-100 mg vitaminu
C.V podzimnim a zimnim obdobf, kdy je zvy-
sené riziko respiracnich, predevsim virovych
infekci, je doporuceno zvysit preventivné dav-
kovani. PFi klinickych projevech respira¢nich
infekci je mozné kratkodobé ptijem vitaminu
C znésobit. Nehrozi zde totiz riziko predav-
kovani, protoze vitamin C se z téla vylucuje.
Naopak vysoké davky vitaminu C prokazatelné
zkracuji dobu klinickych ptiznakd virovych
respiracnich onemocnéni.

Zinek je elementdarnf prvek, ktery je esen-
cidlnim pro vétsinu procest probihajicich v or-
ganismech. Jeho zdrojem je potrava. V sou-
¢asné dobé mame jasné dlkazy, ze u pod-
statné ¢asti lidské populace, pfedevsim u lidf
deficienci zinku. Suplementace zinkem, znovu
predevsim v rozvojovych zemich, vede pro-
kazatelné ke snizenému vyskytu infekénich
onemocnéni, predevsim prijmovych. Nové
je doklddéno, ze deficience zinku je bézna
pfedevsim v populaci seniord. S ohledem
na fakt, Ze nejvyznamnéjsim zdrojem zinku
v nasi stravé jsou potraviny zivocisného pu-
vodu, Ize, s ohledem na zmény potravnich
navykl, o¢ekévat deficienci zinku i v populaci
lidi Zijicich ve vyspélych zemich. Fyziologicka
dostupnost zinku je nezbytna pro optimalni
fungovani imunitni soustavy jako soucasti ob-
ranného zédnétu. Nedostatek zinku mize vést
ke ztraté homeostatickych regulacf zénétu.
Prokazatelné snizuje odolnost proti infekénim
agens, predevsim virovym (7).

Suplementace zinkem ovliviiuje pozitivné
vdechny ndmi definované obranné linie. Zinek
pozitivné ovliviiuje stfevni mikrobiotu, ve které
dochazi v jeho dostate¢né pfitomnosti k eubidze
se viemi pozitivnimi dopady na bariérové funkce
stfeva, slizni¢ni a systémovou imunitu. Na Urov-
ni vrozené imunity zinek pozitivné moduluje
burky k tvorbé interferont I. a lll. tfidy, které
jsou prvni obrannou linif v protivirové imunité.

Jejich vazba na odpovidajici receptory dosud

neinfikovanych bunék v nich navozuje stav non
permisivity, tj. stavajf se vaci virové infekci odol-
né. Zinek stimuluje cytotoxické aktivity bunék
vrozené imunity, oznac¢ovanych jako NK buriky.
Nedostatek zinku oslabuje schopnost diferenci-
ace neutrofilnich granulocytd, které jsou nejvy-
znacnéjsim efektorovym mechanismem vrozené
imunity se schopnosti fagocytovat patogenni
mikroorganismy a usmrcovat je (8).

Spojovaci ,mUstek” mezi vrozenou a spe-
cifickou, predevsim T lymfocytarni imunitou,
predstavuji dendritické bunky. Dendritické
buriky identifikuji vzory mikrobidlniho Utoku
PAMP svymi receptory PRR. Po zpracovani je
v podobé antigennich peptid navazanych na
molekuly HLA prezentuji T lymfocytdm. Pouze
v této formé mohou T lymfocyty prostfednic-
tvim svych receptorl TcR antigeny mikrobial-
niho plvodu identifikovat a rozvinout na né
imunitni odpoved. | zde musi byt obranna
reakce na mnoha Urovnich regulovana, aby
byla dosazena maximalnf Uroven ochrany
s minimalnimi negativnimi dopady na vlastnf
struktury. Dendritické bunky v pfitomnosti
dostate¢ného mnozstvi zinku poskytuji T lym-
focytim homeostatické signaly, které brani
nepfimérené T lymfocytarni odpovédi. Zinek
je nezbytny pro funk¢nf polarizaci T lymfocy-
tl do regula¢niho subsetu Treg, ktery velmi
komplexné zasahuje do obranného zanétu.
Dostatek zinku je nezbytny pro optimalnf B
lymfocytarni odpovéd na antigenni podné-
ty. Zinek podporuje termindlni diferenciaci B
lymfocytd, tvorbu plazmatickych bunék a syn-
tézu protildtek. Dostatek zinku je nezbytny pro
dosazeni optimalni odpovédi a dlouhodobé
imunitni paméti jak na pfirozené, tak na vak-
cinacni podnéty.

Vedle dolozitelného pozitivniho plsobent
zinku na obranny potencidl imunity vaci mikro-
bidInim patogentm se zinek uplatruje i v dalsich
soucastech obranného zénétu. Kazda obranna
reakce vede k zvysené tvorbé oxidac¢niho stresu.
Zinek je soucéasti katalytickych center ,antioxi-
dacnich enzym(, napf. hemoxygendzy a glutati-
on transferdzy. Zinek reguluje transkripcni faktor
Nrf2, ktery je v pfitomnosti oxida¢niho stresu
nebo xenobiotik aktivovan. Po jeho nasledné
translokaci do jadra bunky je stimulovan prepis
cca 800 gend, které koduiji bilkoviny s antioxidac-
nimi, protizanétlivymi a detoxikacnimi funkcemi.

Zinek tedy vyznamnym zptsobem tlumf tvorbu
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vzord vnitinfho poskozeni DAMP, které mohou
byt pfi¢inou rozvoje poskozujiciho zdnétu.
Snizené hladiny zinku, které bézné nachazime
unemocnych se zanétlivymiimunopatologicky-
mi nemocemi, napf. aterosklerézou, cukrovkou Il.
typu, obezitou, Ize alespor z Casti vysvétlit nedo-
statkem zinku, ktery v téchto skupindch nemoc-
nych bézné prokazujeme. Tendence k pfesmyku
do poskozujiciho zanétu je typicka pro kategorie
seniorU. | zde mame dlkazy o nedostatku zinku,
ktery vychdzi ze zmén v potravnich néavycich.
Viyssi potreba zinku je spojena s fyzickym i du-
sevnim stresem a obecné infekénimi, prfedevsim
virovymi nemocemi (9).

Jsou stanoveny denni doporucené davky
zinku pro jednotlivé vékové kategorie. Vychazi
z doporuceni WHO a EFSA. Pro nejnizsi détské
kategorie je doporu¢ovan dennfi pfijem 5mg
zinku. Tato ddvka se postupné zvysuje az do cas-
né adolescence, kdy je doporucovano cca 20 mg
zinku denné. Dospélym Ize podle EFSA suple-
mentovat denné 25 mg zinku. Samoziejmé ta-
ké zalezi na formé zinku, ktery je v potravnim
dopliku. Dosazenf fyziologickych hladin zinku
v plazmé prokazatelné snizuje vnimavost vU-
¢i virovym infekcim. Suplementace zinkem by
tedy méla preventivné pfedchazet podzimni
a zimnf obdobf s nejvyssim vyskytem virovych
respiracnich infektd. Jsou k dispozici vysledky
studii, které dokladajf, ze kratkodobé zvyseni
suplementace zinkem a7z na 75 mg denné po
dobu virové infekce vede k tlumeni klinickych
projevl a zkraceni doby nemoci. Pfijem zinku
v potravé a v potravnich doplricich nesmf pre-
kracovat doporucené déavkovani. Hrozf riziko
nezadoucich ucinkd (10).

Letodni rok je ve znameni pandemie novym
koronavirem SARS-CoV-2. I v tomto kontextu je
nase prehledné sdéleni mimoradné aktualni.
Suplementace vitaminem D, C a zinkem je sou-
¢astf doporucenych postupd, které majf snizit
riziko prenosu infekce SARS-CoV-2 a u nemoc-
nych s jiz probihajici infekci pozitivné modulovat
obrannou reakci (11).
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