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N-acetylcystein je
aminokyselina, kterd md

v organismu antioxidacni
vlastnosti, a navic je
prekursorem prirozeného,
télu vlastniho antioxidantu
glutathionu.

Vznik volnych radikala

Volné radikély se tvori v téle pfi-
rozené v pribéhu metabolismu jako
meziprodukty, nékteré z nich maji
také vyznam pro prenos informace
(NO vede k prenosu vzruchu mezi
sousednimi bunkami). Volné radikaly
vznikaji nejvice v bunécnych orga-
neldch — mitochondriich (energetic-
kd centra bunék) —, kde pak posko-
zuji vlastni mitochondridlni funkce
a jsou uvolnovény do cytoplazmy).
Déle jsou tvoreny i v dal$ich organe-
lach — peroxisomech aj.

Nasledky pusobeni
volnych radikalt

Nadmérnd oxidace tkani pfi
nadmérné tvorbé volnych radikald
vede k jejich znehodnoceni, degra-
daci a ke vzniku toxickych produktd.
Dochédzi k znehodnoceni makromo-
lekul, napt. enzymd, k oxidaci lipid{
bunécnych membran (vazba radika-
[0 na nenasycené mastné kyseliny,
predevsim na kyselinu dokosahe-
xaenovou), k oxidaci cholesterolu
za vzniku oxisteroll, podilejicich se
na vzniku arteriosklerdzy, k poskoze-
ni nukleovych kyselin a fadé dal3ich
nepfiznivych déjd. Volné radikdly se
vyznamné uplatiuji pfi vzniku ar-
teriosklerézy, zhoubnych néadord,
neurodegeneratnich  onemocneént,

diabetes mellitus a dalsich poruch.
Maijf také vyznamny podil na starnuti
organismu.

Enzymy eliminujici
volné radikaly v téle

Organismus je vybaven pfiro-
zenymi enzymy likvidujicimi volné
radikdly. Patfi mezi né kataldza, su-
operoxiddismutéza, glutathionpero-
xidaza a dalsi.

Role glutathionu

Dulezitou latkou v odstranovani
volnych radikdll i dalsich zplodin
metabolismu a cizorodych latek
(xenobiotik) je glutathion. Je to tri-
peptid, sklddajici se z aminokyselin
y-glutamové, cysteinu a glycinu. Je
vybaven atypickou peptidovou vaz-
bou. Vyskytuje se ve dvou forméch
- redukované (GSH) a oxidované
(GSSG); u druhé formy jsou spojeny
dvé molekuly glutationu disulfido-
vou vazbou. Za normalnich podmi-
nek vyrazné prevlada redukovana
forma, pfi oxidacnim stresu se zvysu-
je podil oxidované formy. Glutathion
ma tyto zakladnf funkce:

- Ma pfimy antioxida¢ni Ucinek —
likviduje peroxid vodiku za vzniku
oxidované formy GSSG a vody
(2GSH + H,0, = GSSG + 2 H)0).

1G1EN Bacetylcysteinu v psychiatrii

« Chrani -SH (sulfhydrilové) sku-
piny bilkovin, které jsou nutné
pro jejich funkci (jsou to napft.
transportni proteiny, podilejici se
na zpétném vychytavani neuro-
medidtord, dulezité enzymy jako
ATPézy, enzymy slouzici k rege-
neraci poskozenych nukleovych
kyselin, nékteré receptory a dalsi
duilezité proteiny).

- Podili se na regeneraci dalsich an-
tioxidantl, predevsim a-tokoferolu
(vitamin E).

- Podili se na odstrariovani xenobi-
otik z organismu — vytvafi s nimi
rozpustné slouceniny, které se pak
snadnéji vylucuji z téla. (Mezi xe-
nobiotika nalezi napf. toxické latky
z vnéjsiho prostredi, z potravy, far-
maka, latky obsazené v cigareto-
vém kourfi.)

Glutathion je koenzym nékte-
rych ddlezitych enzymd. Mezi né pa-
tff napf. glutathionperoxiddza, kterd
likviduje peroxid vodiku (vyZaduje
ke své funkci selen), nebo glutathion
S-transferazy, které slouzi k odstra-
novani xenobiotik.

K likvidaci nadbyte¢ného mnoz-
stvi volnych radikall se pouzivé fada
l&tek, ¢asto oznacovanych jako sca-
vengery (zametace) volnych radika-
10. Mezi tyto latky nélezi napf. vita-
min E (a-tokoferol), vitamin C (kyse-
lina askorbovd), B-karoten, kyselina
a-lipoova a dalsi.

N-acetylcystein
a glutamatergni systém

Vyznamné a dosud nedocenéné
misto mezi scavengery volnych radi-
kald zaujima N-acetylcystein. Tato
latka je dosud klinicky pouzivana
jako mukolytikum. Bylo zjisténo, Ze
ma vyrazné antioxida¢ni vlastnosti.
Slouzi predevsim jako prekursor pro
tvorbu glutathionu i stimuldtor en-
zymu vedoucich k regeneraci glu-
tationu — uvolhuje nezbytny cystein.
N-acetylcystein je také moduldto-
rem glutaméatergniho systému.
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Glutamétergni systém je zfejmé nejroz-
sifenéjsim neuromedidtorovym systémem
v mozku. Je nezbytny pro pameét a uceni.
Na ionotropnich receptorech typu NMDA
(N-methyl-D-aspartatovych) probihd jeden
ze zékladnich mechanismd uceni — dlouho-
doba potenciace (LTP — long-term potentia-
tion). Tento mechanismus spociva v tom, ze
pUsobenim opakovaného podnétu dochazi
k néslednému zvysovani excita¢nich post-
synaptickych potencidlé a v disledku toho
ke zvyseni neurondlni plasticity — k vétsimu
vétveni neuronélnich vybézkd. Dostate¢né
mnozstvi glutaméatu je nezbytné pro nor-
malni pozndvaci funkce. Za patologickych
podminek, jako u Alzheimerovy choroby
a dalsich neurodegenerativnich onemocné-
ni, vsak se glutamat uvolnuje nadmeérné. To
vede k nadmeérné stimulaci ionotropnich re-
ceptort typu AMPA a NMDA. Dochézi k nad-
mérnému vstupu kalciovych iontd do nervo-
vych bunék, k nadmérné aktivaci nékterych

bunécnych enzym proteinkindz, ke zvysené
transkripci  nékterych nezadoucich fakto-
rQ, zvysujicich apoptézu (programovanou
bunécnou smrt). Pfi Alzheimerové chorobé
je snizeno zpétné vychytdvani glutaméatu
v nekterych korovych oblastech, predevsim
v hippocampu, ¢imz se jesté zvysuje neuro-
toxické plsobeni nadmérného influxu kalcia
do neuronll. To zpUsobuje excitotoxicitu
— toxické pUsobeni nadmérného mnozstvi
excita¢nich aminokyselin, mezi néz glutamat
nélezi. Mezi latky, které moduluji glutamater-
gni systém a snizuji nebezpedi excitotoxicity,
patii i N-acetylcystein.

Funkce N-acetylcysteinu v CNS

Z experimentalnich i klinickych praci vy-
plyvaji ndsledujici viastnosti N-acetylcysteinu:
-+ zvyseni antioxida¢ni aktivity;

+ zvySeniimunity;

Moznosti imunomodulace

ve sportovni

medicine
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Je obecné zndmo, Ze dlouhodobd a vysoce
intenzivni fyzickd zdtéz muize vést k vdznym
zméndm v obranyschopnosti organismu. Cas-
to mluvime o otevreni tzv. ,imunosupresivniho
okna” - tedy o obdobi, ve kterém piisobenim
stresovych hormonii a dalsich fyziologickych
faktort (dehydratace, teplotni aosmotické
Soky, subklinické poskozeni svalovych vidken)
dochdzi k docasnému snizZeni funkcnosti imu-
nitniho systému. ,Prekryvdni” téchto obdobi
pri intenzivnim tréninku pak muize vyustit az
ve stav dlouhodobé imunosuprese, projevu-
jici se jako opakované respiracni infekce, exa-
cerbace larvovanych infekci (herpes simplex,
cytomegalovirus) nebo propuknuti méné ob-
vyklych typt infekci (napf. chlamydie, plisriovd
nebo parazitdrni onemocnéni) a chronickych
onemocnéni. Casto se v tomto ohledu mluvi
o souvislosti s postvirovym chronickym tnavo-
vym syndromem a fenoménem pretrénovdni.

Imunomodulace u sportovcti

V obecné mediciné se pfi oslabeni imunit-
niho systému pouziva nékolik druhl nespeci-
fickych imunomoduldtord (bakteridlni lyzaty,

B-glukany, extrakty z echinacey, systémova
enzymoterapie). Jejich Uc¢innost u specificky
zatézovanych jedincl - sportovcd - vsak nenf
v odborné literature dostatec¢né zdokumento-
vana.

Je proto vhodné upozornit na dvé nove
publikované klinické studie z oblasti spor-
tovni mediciny, ve kterych byl u vrcholovych
sportovcl testovan imunomodulac¢ni Ucinek
latky imunoglukanu (pfipravek Imunoglukan
P4H). Tato latka pfirodniho pavodu patfi struk-
turné do skupiny tzv. 3-1,3/1,6-D-glukant izo-
lovanych z hlivy Ustfi¢né. Efektivni obnazeni
imunomodula¢nich  molekuldrnich  struktur
pri sofistikovaném vyrobnim procesu mu
vsak propujcuje specifické vlastnosti, diky
kterym jej nelze pausalné zaradit k ostatnim
B-glukantm.

Imunoglukan prizmatem
sportovni mediciny

V prvni randomizované a dvojité zasle-
pené studii' byl u 20 vrcholovych sportovct
(bézkari) sledovan efekt podavani imunoglu-
kanu na okamzitou odezvu imunitniho systé-

- plsobeni proti starnuti organismu (zejmé-
na neuroprotektivni pdsobeni);

« Zzlepseni kognitivnich (poznavacich) funkci
véetné pameti.

N-acetylcystein byl pro své predpoklada-
né vlastnosti zkousen u nékterych psychic-
kych onemocnéni: Alzheimerovy choroby,
impulsivnich onemocnéni (trichotilomanie),
obsedantné-kompulzivni  poruchy. U Alz-
heimerovy choroby a jinych neurodegene-
rativnich onemocnéni se predpokldda jako
hlavni Ucinek antioxidac¢ni pasobeni (u téch-
to chorob dochdzi k oxida¢nimu stresu
a v ddsledku toho k zanétlivé reakci, ke zvy-
sené tvorbé patologickych bilkovin, jako je
B-amyloid, a k ndslednému poruseni plasticity
neurond a z toho vyplyvajici klinické sympto-
matice — rozvoji demence). U impulsivnich
poruch a obsedantné-kompulzivni poruchy
je predpokladan vliv glutamatergni modulace
na serotonergni systém.

Literatura u autora.

mu po akutni
fyzické Zzatézi.
Ta ve skupiné
sportovcl  uzi-
vajicich placebo vyvolala snizeni aktivity NK-
lymfocytl az o 28%. U sportovcl uzivajicich
imunoglukan viak nebyly zjistény zadné vy-
Znamné zmeny.

Druha studie? si vsimala dlouhodobého
vlivu aplikace imunoglukanu 50 intenzivné
trénujicim sportovcdm (vodaci a triatlonisté)
na zdkladniimunologické parametry a charak-
ter respiracnich onemocnéni. Oproti skupiné
uzivajici placebo byl pfi stejné fyzické zatézi
béhem tfimési¢niho podavani imunoglukanu
shleddn vyznamné lepsi klinicky stav spor-
tovcd, dokumentovany jak zlepsenim labora-
tornich imunitnich parametrd (signifikantné
vyssi pocet NK-bunek, vyssi fagocytarni akti-
vita atd.), tak i vyrazné lepsim symptomovym
skdre onemocnéni hornich cest dychacich.

Velkym piinosem téchto dvou studif je
poukaz na potencial imunoglukanu v redlnych
tréninkovych podminkach. Udrzenf fyziologic-
ké imunitni odezvy v obou pffpadech umozni-
lo sportovclim zachovavat tréninkové objemy
i poddvat nacasované vrcholné vykony.
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