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PREDHOVOR

LiecCivé rastliny patria medzi najstarSie zdroje terapeutickych latok, ktoré clovek
vyuziva na liecbu a prevenciu chordb. Uz od pociatkov mediciny boli prirodné latky zdkladom
empirického poznania U€inkov rdéznych rastlinnych extraktov, ktoré sa neskor stali
vychodiskom pre vyvoj modernych lieCiv. Dnes, napriek vyraznému pokroku syntetickej
farméacie a biotechnologii, zostavaju biologicky aktivne latky rastlinného povodu vyznamnym

Cielom tejto ucebnice je poskytnut’ uceleny pohlad na cestu, ktorou sa biologicky
aktivne latky dostavaju ,,0d rastliny k lieku®, a objasnit’ mechanizmy ich ucinku. Pojem
biologicky aktivne latky zahffia Siroké spektrum prirodnych zlucenin, primarnych alebo
sekundarnych metabolitov, ako su alkaloidy, flavonoidy, terpenoidy, glykozidy, ¢i polyfenoly,
ktoré ovplyviuju fyziologické procesy v organizme ¢loveka aj inych zivocichov.

Mechanizmus ucinku tychto latok je Casto komplexny a mnohostranny. Mézu posobit
ako agonisti alebo antagonisti receptorov, modulovat’ aktivitu enzymov, ovplyviiovat’ prenos
signdlov v bunkach alebo zasahovat do genetickej expresie. Ich biologickd aktivita
je vysledkom presnych interakcii s cielovymi molekulami v organizme, pri¢om aj malé
Strukturdlne zmeny v molekule mozu viest' k vyraznym rozdielom v U¢inku. Prave preto
je pochopenie vztahu medzi chemickou Strukturou a biologickou aktivitou kIi¢ové pre vyvoj
novych lieciv.

Vyznamnym krokom v procese premeny rastlinnej latky na liek je jej izolacia,
identifikécia, farmakologické testovanie a nasledne optimalizécia jej uCinku a bezpecnosti.
Moderny vyskum vyuZiva pokrocilé analytické metddy, molekulové modelovanie
a biotechnologické pristupy, ktoré umoziuji detailne skiimat’ interakcie medzi lie¢ivom
a biologickym systémom.

Tato udebnica je uréeni na prehibenie poznatkov o prirodnych lietivach a ich
mechanizmoch posobenia, pricom prepaja poznatky z botaniky, organickej chémie, biochémie
a farmakologie. Zaroven si kladie za ciel ukéazat, Ze priroda zostdva aj v 21. storoci

Pochopenie cesty ,,0d rastliny k lieku* tak nie je len otdzkou vedeckého zaujmu, ale aj

kl'a¢om k rozvoju modernej, G¢innej a bezpecnej mediciny.

Autorky



1 Uvod

Uz od nepamati predstavuje priroda jeden z najvyznamnejSich zdrojov lie¢ivych latok
a surovin, a to nielen pre Cloveka, ale aj pre ostatné Zivoc¢iSne organizmy. Aj v sucasnosti
zohravaju prirodné zluceniny délezitu tlohu v tradi¢nej i doplnkovej medicine. Ich G¢inok
vychadza z biologickej aktivity rastlinnych metabolitov. Vzhl'adom na vysoku biodiverzitu
rastlinnej riSe je mozné pozorovat’ znacnu rozmanitost’ v obsahu u¢innych latok, ako aj v ich
biologickych ucinkoch.

Na rozdiel od synteticky pripravenych lie€iv, ktoré sa vyznacuju prevazne selektivnym
pOsobenim, no c¢asto aj viacerymi farmakologickymi uclinkami (napr. nesteroidné
antiflogistika), rastlinné extrakty predstavuji komplexné zmesi viacerych bioaktivnych zloziek.
Tieto latky mozu posobit’ synergicky, ¢im prispievaju k celkovému terapeutickému efektu.
Z tohto dovodu sa vo fytoterapii Casto vyuzivaji kombinacie viacerych rastlin s cielom
dosiahnut’ sirSie a cielenejSie pdsobenie.

Vyskum v tejto oblasti poukazuje na to, Ze sekundarne metabolity rastlin nevykazuju
len zdkladné farmakologické Ucinky, ale disponuji aj vyznamnou antioxida¢nou aktivitou.
Tato aktivitu je mozné hodnotit pomocou modernych analytickych metdéd. Komplexné
posudenie biologickej aktivity rastlin zahfiia aj stanovenie obsahu vyznamnych bioaktivnych
zlucenin, ako su polyfenoly, flavonoidy ¢i rastlinné pigmenty (chlorofyly a karotenoidy).
Dolezitou sucastou hodnotenia je aj analyza pritomnosti biogénnych a rizikovych prvkov, ktoré
mozu ovplyvnit’ bezpecnost’ ich pouZitia.

V stcasnosti je stidium prirodnych lie¢iv mimoriadne aktudlne, najmd v kontexte
narastajucej antibiotickej rezistencie a zvySené¢ho vyskytu alergickych reakcii, ¢i intolerancii
na syntetické latky. Z tohto dovodu sa pozornost’ vedeckej komunity Coraz viac sustred’uje
na prirodné alternativy. Detailné poznanie chemického zlozenia a biologickych Uc¢inkov
rastlinnych latok moéze vyznamne prispiet’ k vyvoju bezpenejSich a lepSie tolerovanych

terapeutickych pristupov, ktorych vyhodou je najmai ich prirodzeny povod a dostupnost’.



2 Sucasné poznatky o liecivach

2.1 Charakteristika lieCiv

Pojem liecivo oznacuje chemicku latku s presne definovanym zloZenim, ktora po vstupe
do organizmu vyvolava biologickt odpoved’. Tento ucinok nemusi byt’ vzdy zdmerne lie¢ebny.
Povod slova , pharmakon* siaha do starogréctiny, kde pdvodne oznacovalo latku s biologickym
ucinkom, najcastejSie vo forme kvapaliny, napr. rastlinného extraktu. Neskor sa vyznam tohto
pojmu rozsiril, pretoze zahtiia nielen lieCivé latky, ale aj jedy a rozne prirodzene sa vyskytujice
latky v organizme, ktoré mézu mat’ v organizme biologicky alebo lie¢ebny ti¢inok.

2.2 Historia lieciv

Priroda predstavovala po tisice rokov hlavny zdroj surovin, z ktorého ¢lovek cerpal
vSetky prostriedky potrebné na zabezpecenie zdkladnych Zivotnych potrieb. S postupnym
vyvojom l'udskej spolo¢nosti vSak zacala nadobudat’ ¢oraz va¢§i vyznam aj starostlivost’
o zdravie jednotlivca.

Archeologické nalezy zo stredného paleolitu (80 000 — 60 000 p. n. 1.) dokazuju,
7e vtedajSie populdcie vyuzivali viaceré rastliny, ktoré dnes oznacujeme ako lieCivé, napr.
praslicku (Equisetum), ibis (Althaea), ¢i rebricek (Achillea). V obdobi neolitu (8 000 — 5 000
p. n. 1) sa rozsah pouzivanych lieCivych rastlin d’alej rozsiril o druhy ako mydlica lekarska
(Saponaria officinalis) a mak siaty (Papaver somniferum). Najstar§ie dochované pisomné
zaznamy o systematickych lieCebnych poznatkoch pochddzaji zo staroveke; Mezopotamie
priblizne z roku 1600 p. n. L.

Rastlinné produkty sa vyuzivaji aj v sucasnosti, najmd u pacientov preferujicich
prirodné alebo tradicné formy liecby. V 16. storoci boli zaloZené botanické zdhrady urcené
na pestovanie liecivych rastlin pre potreby lekarskych fakult. Fytoterapia, znama aj ako
,bylinnd medicina®, bola rozSirena az do 17. storoc¢ia, ked’ zacali dominovat’ vedecky
orientované¢ farmakologické pristupy. Napriek tomu prispela k poznaniu, Ze rastliny
st vyznamnym zdrojom biologicky aktivnych latok schopnych vyvolat’ terapeuticky uc¢inok.

Z rastlin boli nésledne izolované jednotlivé ucinné zliceniny, ktoré sa pouzivali bud’
priamo, napr. morfin alebo chinin, alebo sluzili ako vychodiska pre syntézu modernych lieciv,
ako je kyselina acetylsalicylova (Priloha 1), ¢i ampicilin. Rovnako ako syntetické lie€iva mézu
aj rastlinné pripravky vyvolavat’ neziaduce ucinky, napr. Ginkgo biloba moze zvySovat riziko

krvacania. Stidiom toxickych ucinkov latok na organizmus sa zaobera toxikologia.



V 17. storoci sa rozvijala iatrochémia, ktord podporila vyuzivanie anorganickych latok
v liecbe. Vyznamnym medznikom bol rok 1828, ked” Friedrich Wohler synteticky pripravil
mocovinu, ¢im vyrazne prispel k rozvoju organickej chémie a nasledne k syntéze novych
organickych lieCiv.

Na konci 19. storoc¢ia Paul Ehrlich rozpracoval myslienku selektivneho posobenia lie¢iv
na mikroorganizmy. Na jeho pracu nadviazali chemici, ktori syntetizovali derivaty arzénu,

medzi nimi aj arsfenamin, povazovany za jedno z prvych syntetickych lieciv — Obrazok 1.
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Obrazok 1. Struktara arsfenaminu

V roku 1948 bol objaveny cefalosporin, ktory sa vyuzival pri lie€be infekcii rezistentnych voci

penicilinu — Obrazok 2.

Obrazok 2. Zékladna Struktira cefalosporinu

Viacero vyskumov v obdobi 19. a 20. storoc¢ia viedlo k prelomovym objavom, ktoré

uvadzame v Tabul’ke 1.



Tabul’ka 1. Objavy 19. a 20. storocia

Rok Objav Objavitel Zdroj
izolovanie morfinu
1806 ‘ Sertiirner Sala$ a Ustohalova, 1987
z Opia
syntéza mocoviny
(rozvoj organicke;j o
1828 _ Friedrich Wohler Kertys, 2021
chémie a syntéza
novych lieciv)
lie¢ivé alkaloidy:
strychnin, chinin, Pelletier
1817 — 1830
kolchicin, emetin a Caventou
) Sala$ a Ustohalova, 1987
a veratrin
1848 papaverin Merck
1860 kokain Niemann
koncepcia
1865 o August Kekulé
aromaticity benzénu Drews, 2000
1872 — 1874 | teoria chemoreceptorov Paul Ehrlich
funk¢nejsia koncepcia Drews, 2000;
1905 J. N. Langley
receptorov Thomas, 2000
jedno z prvych
! ‘ P y _ ‘ Abraham, 1948, cit.
1908 syntetickych lieciv: Alfred Bertheim o
podl'a Williams, 2009
arsfenamin
o Drews, 2000;
prvé antibiotikum: Alexander
1928 . _ Thomas, 2000;
penicilin Fleming
Newman et al., 2000
nova molekula:
cefalosporin (na liecbu
1948 ) ) ) Brotzu
infekcii rezistentnych
o Newman et al., 2000
na penicilin)
spolo¢nost’
60. — 70. roky klavulanaty

Beecham




polysyntetické
spolo¢nost’ Pfizer
molekuly: sulfaktamy

V priebehu 20. storo¢ia sa pomerne vyrazne rozvinula farmdacia a farmaceuticky
priemysel, ktoré umoznili vznik novych lie¢iv a liecbu dovtedy tazko liecitelnych ochoreni.

Tento vyvoj vyznamne prispel k formovaniu modernej farmakologie.

2.3 Nazvoslovie lieciv

., Liek je liecivo alebo zmes lieciv a pomocnych latok, ktoré su upravené technologickym
procesom do liekovej formy a su urcené na ochranu pred chorobami, na diagnostiku chorob,
liecenie chorob alebo na ovplyviiovanie fyziologickych funkcii.“ (Zakon NR SR ¢. 362/2011
Z.z., 2011, §2, ods. 7). Zo zakona vyplyva, Ze liek je lieivo v konkrétnej liekovej forme (napr.
tableta, mast’, roztok alebo capik). Pomocné latky st chemicky jednotné alebo chemicky
nejednotné latky, ktoré si pouzité na vyrobu alebo na pripravu lieku v takom mnozstve,
ze samotné pomocné latky nemaju lie¢ebny uc¢inok, ale ul'ah¢uju vyrobu lieku, jeho podavanie
a zlepSuju taktiez aj stabilitu, kvalitu a biologicku dostupnost’ lieku.

,,Liecivo je chemicky jednotna alebo nejednotna latka Iudského, rastlinného,
Zivocisneho alebo chemického povodu, ktora je nositelom biologického ucinku vyuzitelného
na ochranu pred chorobami, na diagnostiku chorob, liecenie chorob alebo na ovplyviiovanie
fyziologickych funkcii. “ (Zdkon NR SR €. 362/2011 Z. z., 2011 §2, ods. 5).

Zo zékona vyplyva, ze lieCivo je G¢inna latka, ktord dokaZe cielene ovplyviiovat

organizmus. Podl’'a chemickej povahy ich m6Zeme rozlisit’ na:

o chemicky jednotné lieciva: st latky s presne uréenou molekulovou Struktirou, ktora
podmieiiuje ich vlastnosti a u¢inok (napr. kyselina acetylsalicylova),

o chemicky nejednotné lieciva: predstavuji zmesi alebo subory latok, vicSinou
prirodného povodu, ako su tuky, oleje, ¢i silice. Patria sem aj krvné derivaty,

zivociSne a rastlinné drogy (napr. kora chininovnika).

V sucasnej dobe mozeme hovorit’ o tom, ze prevladaju lieCiva syntetického pdvodu
nad prirodnymi. Tvoria rozmanit¢ mnozstvo Struktar od tych najjednoduch$ich (napr.
chloroform) az po najzlozitejsie (napr. vitaminy a alkaloidy).

Lie¢iva maju viacero typov nazvov. Rovnako ako lieky, ktoré obsahuju dané liecivo.

Pocet liekov na trhu takmer desatndsobne prevySuje pocet samotnych lie€iv, ¢o stivisi najméa



s existenciou dvoch zakladnych kategérii produktov: origindlov a generik. Origindlny liek
predstavuje unikatny produkt vyrobeny z mnovoobjavenej ucinnej latky Specifickym
technologickym postupom. Ked’ze je vyvoj nového lieiva financne nesmierne narocny,
vyrobcovia si ho chrania patentom a registrovanou ochrannou znamkou. Tento chraneny nézov,
Casto sprevadzany symbolmi ® alebo ™, sa nesmie gramaticky upravovat’ a v odbornej praxi
sa uvadza vzdy v povodnom zneni. Na druhej strane stoji genericky liek, ktory je kopiou
originalu, no na trh prichddza az po uplynuti jeho patentovej ochrany. Prave vd’aka generikdm
je ponuka liekov taka Sirokd — zatial' o origindlnych lieciv su tisice, dostupnych generik
existuju desat’tisice. Po vyprSani ¢asovej ochrany dusevného vlastnictva mézu totoznu ucinnu
latku vyrabat’ rozne farmaceutické spolocnosti, ktoré ich €asto uvadzaju pod vlastnymi, novymi
obchodnymi ndzvami, ¢im sa trh s lieckmi neustéle rozsiruje. VSetky nazvy, ktoré patria danému
lie€ivu, st jeho tzv. synonymd. Ako priklad uvddzame lie¢ivo paracetamol (4-acetamidofenol,
acetaminofén, N-acetyl-para-aminofenol alebo N-(4-hydroxyfenyl)acetamid) alebo kyselinu
barbiturova (malonylurea, hexahydro-1,3-diazin-2,4,6-trion alebo 2,4-diazacyklohexéan-1,3,5-

trion) — Obrazok 3.

HO 0O o}

Obrazok 3. Vzorec paracetamolu a kyseliny barbiturove;j

Medzi synonyma radime tieto typy nazvov: chemicky ndzov, genericky nazov, triviadlny nazov,

medzinarodny nechraneny nazov (skratene INN) a liekopisny nézov.

2.3.1 Chemicky nazov

Identifikuje a urcuje, aky chemicky charakter ma Cista latka, ktord je vyuZita ako liecivo.
Viacsina lieciv, ktoré su v stcasnosti pouzivané, si malé molekuly s presne stanovenou
Struktarou, vdaka ktorej vieme molekulu popisat chemickym ndzvom. V medicine
a farmakologii sa chemicky ndzov pouZiva zriedkavo, ato ztoho dovodu, Ze ide
o pomerne zlozity néazov, ktory sa moze vyskytovat vo viacerych formach. Prikladom
je jednoduché oznacenie lieCiva paracetamol, ktory ma komplikované chemické nazvy:

N-acetyl-para-aminofenol a N-(4-hydroxyfenyl)acetamid.
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2.3.2 Genericky nazov

Urcuje pracovné oznacenie nového mozného lieCiva a je utvorené autorom, ktorym
byva napr. univerzitné pracovisko, vyskumny ustav alebo farmaceutickd spolo¢nost’.
Je medzinarodne uznavany a ddva moznost’ terminologicky identifikovat’ chemicku latku.

Ako prvy nas informuje o tomto nazve objavitel’ alebo vyrobca lieciva. Tento nazov
byva niekedy zmeneny na INN alebo méze dojst’ k vytvoreniu uplne nového INN. Tvorba
generického nazvu nema striktne urcené pravidld. Prechadza viacerymi fdzami, kde nové
lieCivo je kodovo oznaCované alfanumerickou kombinaciou. Kodové oznacenie patri medzi
genericky nazov lieCiva, a ked’ ho chce autor, teda objavitel’ nahradit’ slovnym terminom, musi
podat’ navrh na schvdlenie WHO. Ked’ je navrh schvéleny, genericky nazov sa tak meni
na INN. Obcas sa genericky ndzov a INN uvadzaji ako seberovné, Co nie je pravdiva

informdcia, napriek tomu, ze mnoho lie¢iv ma tieto nazvy identické.

2.3.3 Trivialny nazov

Znaci jednoduchy a vSeobecne schvaleny ndzov, ktory je charakteristicky pre danu
chemicku zluceninu. Nazov sa zvacsa spaja s urcitou suvislost'ou, ktorou moze byt napr. objav
alebo priprava, popripade vlastnost’ daného liec¢iva. Ako priklad sa uvadza kyselina barbiturova,
ktorej trividlny ndzov ma dve Casti. Prva Cast’ je spojend s dilom objavu tejto kyseliny, a pripada
na sviatok sv. Barbory. Druha ¢ast’' ndzvu je spojena so syntézou jednej z vychodiskovych latok,
ktorou bola urea, teda mocovina. K d’alSim prikladom patri kyselina salicylova, chinin alebo
kyselina citronova, ktoré ziskali trividlny nazov podla rastlinného zdroja, z ktorého boli

izolované.

2.3.4 Medzinarodny nechraneny nazov

Systém INN sa zacal pouzivat’ v roku 1953 a bol zavedeny Svetovou zdravotnickou
organizaciou (z angl. ,,World Health Organization®, skratka WHO). Sluzi na zjednotenie
generickych nazvov. Je jednoduchy, strucny, origindlny a celosvetovo uzndvany. INN sa
udel'uju len latkam, ktoré su jasne chemicky definované, napr. rastlinné lieciva a lieciva typu
homeopatik nemaju INN udelené. Zaroven sa INN udel'uju len aktivnym castiam molekuly
lieciva. Moze ist’ o bazu, kyselinu, alkohol alebo fenol. V pripade, ze je aktivnou castou
molekuly lieciva sol, ester alebo iny derivat lieCiva, dochadza k vytvoreniu pozmeneného

nazvu INN modifikované. Ako priklad uvadzame sodnu sol’ ibufenaku — Obrazok 4.
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Obrazok 4. Vzorec ibufenaku a jeho sodnej soli

Nazvy INN vytvara WHO tak, aby sa dali fonetizovat’ v roznych jazykoch. VyuZiva
pri tom systém rdéznych morfém, predpon (prefixov), kmenov slova (infixov) alebo pripon
(sufixov) — Priloha 2.

Osobitnu skupinu pri tvorbe INN tvoria protilatky a proteiny. V nadzve enzymu je sufix
-aza (napr. streptokindza, lipaza). Pocet takychto lieCiv sa zvySuje, a preto sa vytvorila nova
morféma aj pre podskupiny enzymov, a tou je sufix -plaza (napr. tanectoplaza).

Monoklonalne protilatky nachddzajii uplatnenie v rozlicnych lieCebnych oblastiach.
Pre takéto lieCiva je vymedzeny zékladny sufix -mab, kde je sufix odvodeny z dvoch slov
monoklondlny a protilatka (z angl. ,,antibody*‘). INN obsahuje eSte dva infixy, pri ktorych prvy
definuje cielova Struktaru (napr. tkanivo, chorobu) a druhy definuje pdvod protilatky
(napr. mys, primat). Vysledny nazov lieku teda zahfiia okrem dvoch infixov a sufixu aj Stvrta
Cast’ nazvu, ktora je uvodna anavrhuje ju vyrobca. Ako priklad moZeme uviest liecivo
transtuzumab, kde trans- je prvou Castou ndzvu, navrhol ju vyrobca, -fu- oznacuje cielova
Struktaru, ktorou su rézne tumory, -zu- predstavuje povod, a to I'udskt protilatku a sufix -mab

oznacuje, Ze ide o monoklonalnu protilatku.

2.3.5 Liekopisny nazov

Pomenuva lie€ivo ako je uvedené v liekopise. V stcasnosti nachadzame v liekopisoch
latinské formy INN, pri€¢om ich piSeme vel'kym zaciatocnym pismenom (napr. Lorazepamum,
Ibuprofenum). Liekopisné ndzvy sa najCastejSie vyuzivaju v takych pripadoch, kedy lekar

predpiSe osobitne pripravovany liek.
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2.4 Klasifikacia lieCiv

Lie¢iva mozno rozdelit’ podl'a roznych kritérii. Samotna klasifikacia sluzi ako nastroj
na ich prehl'adné usporiadanie, sledovanie a porovnavanie udajov o ich pouzivani

a spotrebe.

Zakladné moznosti klasifikéacie zahfnaju rozdelenie podla:
e chemickej Struktury,
e podobnosti mechanizmu uc¢inku,
e pdvodu,
e terapeutickej indikacie,
e sposobu pripravy,

e sposobu vydaja (napr. viazané na lekarsky predpis alebo vol'ne dostupné).

V praxi sa najcastejSie pouziva ATC klasifikacia (anatomicko-terapeuticko-chemicka
klasifikacia), ktord bola zavedena v roku 1976. Lie€iva su v nej zaradené do skupin podla
organovych systémov, na ktoré pdsobia, ich terapeutického vyuzitia, chemickych vlastnosti
a farmakologického ucinku.

Kazdému lieCivu je nasledne prideleny sedemmiestny alfanumericky kéd pozostavajici
z piatich Grovni:

e Prva uroven — velké tlatené pismeno vyjadrujice anatomickt skupinu,

na ktort posobi lie¢ivo. Zarad’ujeme sem 14 hlavnych skupin (Tabul’ka 2).

Tabulka 2. Hlavné skupiny ATC klasifikacie (Zdroj: Kertys, 2021)

Anatomicka skupina, Anatomicka skupina,
Skupina Skupina
na ktoru pésobi liecivo na ktoru posobi lie€ivo
o ' Cytostatika
A Tréaviaci trakt a metabolizmus L

a imunomodulétory

B Krv a krvotvorné organy M Muskuloskeletalny systém

C Kardiovaskularny systém N Centralna nervova ststava

D Dermatologika P Antiparazitika
Urogenitalny trakt a pohlavné

G R Respiracny systém

hormoény
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Systémové hormonalne lieciva
H s vynimkou pohlavnych S Zmyslové organy
horménov a inzulinov
Antiinfektiva na systémové ‘
J . \% Rozne (varid)
pouzitie

e Druha uroven — dvojica Cisel vyjadrujuca hlavnu terapeuticka skupinu.

V TabulPke 3 uvadzame nami vybrané priklady skupin lieciv.

Tabulka 3. Vybrané skupiny lieCiv (Zdroj: Kertys, 2021)

Oznacenie (prva + druha tdroven) Nazov hlavnej terapeutickej skupiny
A04 Antiemetika
BO1 Antitrombotika
C10 Hypolipidemika
D08 Antiseptika a dezinficiencia
G04 Urologika
HO02 Kortikosteoridy na systémové pouzitie
JO5 Antivirotika na systémové pouZitie
LO1 Cytostatika
MOl Antireumatika a antiflogistika
NO3 Antiepileptika
PO1 Antiprotozoika
RO6 Antihistaminikd na systémové pouZzitie
SO01 Oftalmologika
V09 Diagnostické radiofarmaka

e Tretia uroven — velké tlatené pismeno vyjadrujuce terapeuticko-farmakologicku

podskupinu.

o Stvrta troveri — velké tlagené pismeno vyjadrujice chemicko-terapeuticko-

farmakologickll podskupinu.

e Piata uroven — dve Cislice vyjadrujuce konkrétnu latku (resp. lie€ivo).
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Existuju aj lieCiva, ktoré maju prideleny aj viac ako jeden ATC kod. Prikladom
je kyselina acetylsalicylova, ktora sa pouziva v rozlicnych terapeutickych indikdcidch a ma
pridelené¢ kody NO2BAO1 pre analgetikd a antipyretikd a BOIAC06 pre antiagregancia.

Jej kompletna syntéza je uvedend v Prilohe 1.
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3 Zaklady farmakologie

Farmakologia je vedny odbor, ktory skima ucinky lieCiv na zivy organizmus, ich
mechanizmy posobenia a osud ucinnych latok v tele. Zaroven sa zaobera aj ich neziaducimi
ucinkami. Této disciplina tizko spolupracuje s toxikoldgiou, najmé v pripadoch otravy, a tiez
s veterindrnou farmakoldgiou. Poznatky z farmakoldgie tvoria zaklad farmakoterapie, ktora
sa zameriava na vyuzitie lie¢iv pri liecbe ochoreni.

Vzt'ah medzi lie¢ivom a organizmom sa vo farmakolédgii rozdel'uje na dve zakladné fazy
— farmakokineticku a farmakodynamickl. Po podani lieCiva prebieha najskor farmakokineticka
faza, po ktorej nasleduje farmakodynamicka faza.

V ramci farmakokinetiky sa sleduje pohyb lie€iva v organizme, teda jeho vstrebavanie,
distribucia v telesnych tekutinach a tkanivach, metabolizmus a nasledné vylucovanie. Tento
proces je mozné kvantitativne vyjadrit a sledovat jeho priebeh v c¢ase pomocou
farmakokinetickych modelov.

Farmakodynamika sa zaobera tym, ako liecivo posobi na organizmus. Molekuly lie¢iva
sa viazu na Specifické cielové Struktury, najcastejSie receptory. Ak ddjde k ich aktivacii,
spustaju sa d’alSie bunkové procesy, ktoré vedu k biologickej odpovedi organizmu. Okrem
receptorovych mechanizmov existuju aj iné spdsoby tcinku lieciv.

Zjednodusene mozno povedat, ze farmakokinetika opisuje, o robi organizmus
s lieCivom, zatial' ¢o farmakodynamika vysvetluje, o robi lieCivo s organizmom. Vztahy

medzi lie¢ivom a organizmom v tychto dvoch fazach st znadzornené na Schéme 1.

Farmakokinetika Farmakodynamika

& &

Podané davka Systémova Transport lic¢iva Interakcia lie¢iva Odpoved - vysledny
lieCiva cirkuldcia lie¢iva na miesto uéinku s ciel'ovou Struktirou efekt

Schéma 1. Vztahy medzi lie¢ivom a organizmom z hladiska farmakokinetiky

a farmakodynamiky
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Uginok lie¢iva sa najéastejsie chape ako stibor zmien a dejov, ktoré v organizme nastant
po jeho podani. Z toho vyplyva, ze cielovy systém disponuje urcitymi vlastnostami
a schopnost’ou reagovat’ na pritomnost’ danej latky, teda lieciva.

Molekula lie¢iva mdze na cielovu Struktaru posobit’ réoznym sposobom, bud ako
aktivator (agonista), alebo ako inhibitor (antagonista). Prave tato interakcia urcuje vysledny
biologicky tcinok.

Doésledkom posobenia lieciva moézu byt zmeny rychlosti biochemickych reakcii, ktoré
sa nasledne prejavia na funkciach organizmu. Ide napr. o ovplyvnenie svalovych kontrakcii,
transportu vody a ionov v oblickovych tubuloch, sekrécie zliaz (napr. hlienu, Zalidocnej
kyseliny, ¢i inzulinu) alebo prenosu nervovych vzruchov.

Zvysenie funk¢nej aktivity organizmu sa oznacuje ako stimulécia, zatial’ €o jej znizenie
sanazyva inhibicia. Ak d6jde k zvySeniu aktivity nad fyziologicku uroven, hovorime o excitacii
(napr. kofein vo vysSich ddvkach stimuluje centrdlnu nervovua ststavu a méze vyvolat’ kice).

Naopak vyrazné znizenie funkcie pod fyziologicku troven sa oznacuje ako paralyza.

3.1 Mechanizmus uc¢inku lieéiv

Mechanizmus Uc¢inku lieiv na organizmus, spolu so Studiom ich fyziologickych,
biochemickych a bunkovych tu¢inkov, patri do zakladnej oblasti farmakologie -—
farmakodynamiky. Vac¢$ina lieciv posobi tak, Zze ovplyviiuje jednu alebo viac ciel'ovych Struktar
v organizme, pricom vysledkom tejto interakcie je pozadovany terapeuticky efekt. V idealnom
pripade by liecivo posobilo len na konkrétny patologicky proces, avSak v praxi takéto selektivne
lie¢iva neexistuju. Preto maju takmer vSetky lieciva okrem hlavného ucinku aj vedl'ajsie Gcinky,
ktoré mozu byt’ v niektorych pripadoch vyuziteI'né v terapii, no ¢asto su aj neziaduce.

Zékladom tuc¢inku vacSiny liekov su Specifické vazbové interakcie s molekularnymi
cielmi v organizme, pricom najCastejSie ide o proteiny. Menej cCasto su cielom
aj nebielkovinové Struktary, napr. nukleové kyseliny, na ktoré sa viazu niektoré cytostatika.
Molekularny ciel’ lieCiva predstavuje Struktaru zapojentt do metabolickych alebo signalnych
procesov, ktorej ovplyvnenie vedie k zmene priebehu ochorenia alebo k zlepSeniu
patologického stavu.

Utinné latky spdsobujii zmeny na viacerych urovniach organizmu — od molekularne;,
cez bunkovu a tkanivova az po organovi uroven. Typickym znakom Specifickych
mechanizmov ucinku je skutocnost’, Ze terapeuticky efekt sa dosahuje uz pri relativne nizkych

koncentraciach lieCiva, ktoré sa efektivne viazu na svoj ciel’.
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Molekuléarne ciele lie¢iv mozno rozdelit’ do viacerych skupin:

receptory (membranové aj vnutrobunkové),

16nové kanaly,

enzymy,

transportné proteiny,

dal$ie proteiny (napr. cytokiny ¢i koagulacné faktory),

neproteinové Struktury (napr. nukleové kyseliny).

Receptorovo sprostredkované ucinky lie¢iv, zndme ako receptorova teoria, su zdkladom

vysvetlenia mechanizmu U¢inku mnohych latok. Podl'a nej sa lie¢ivo viaze na Specificky

receptor, ¢im vyvolava biologicki odpoved’ organizmu. Receptory su proteinové Struktury

nachadzajuce sa na povrchu alebo vo vnutri buniek a reaguju na rézne signalne molekuly, ako

st neurotransmitery, hormony, ¢i iné chemické latky.

Latka (ligand) sa viaze na receptor a spusta bunkovu odpoved’. Této interakcia moze

viest bud’ k aktivacii, alebo k blokécii receptora. Agonista napodobiiuje prirodzeny ligand

a aktivuje receptor, zatial’ o antagonista brani jeho aktivacii a timi fyziologicku odpoved’.

Podrobnejsia klasifikacia ucinku liekov je uvedena na Schéme 2:

agonista sposobuje konformacni zmenu v mieste posobenia, ktora napodobiiuje
fyziologicky ligand. Miera jeho ucinku zavisi od afinity k receptoru (sily vézby)
a od vnutornej aktivity (schopnosti vyvolat’ reakciu).

Ciastocny agonista mé schopnost’ aktivovat’ receptor, ale jeho ucinok je menej
vyrazny neZ u plného agonistu. Sucasne modze poOsobit’ aj antagonisticky tym,
ze blokuje naviazanie silnejSich agonistov.

antagonista sa viaze na miesto pdsobenia, ale nesposobuje konformacnu zmenu.
Jeho tulohou je blokovat’ €inky inych agonistov (nulova Uc¢innost). Kompetitivny
antagonista predstavuje vytlatenie moznosti liganda alebo agonistu viazat
sa na miesto pOsobenia. Medzi typy antagonizmu zaradujeme aj reverzibilny
kompetitivny antagonizmus, ktory je zavisly od afinity antagonistu k receptoru.
Ak je koncentricia agonistu vys$Sia, mdze dojst k vytlaceniu antagonistu
a k obnoveniu aktivity agonistu. Medzi antagonizmy zarad'ujeme aj ireverzibilny
kompetitivny antagonizmus, pri ktorom sa antagonista pevne viaze na receptor
a nemoOze byt odstraneny (nedochddza k disociacii) ani zvySenim koncentricie

agonistu. To vedie k trvalému blokovaniu receptoru.
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e inverzny agonista receptor nielen blokuje (vyvolava negativnu reakciu),
ale vyvolava opacny u¢inok nez bezny antagonista.

e alostericky modulator nepriamo ovplyviiuje uc¢inok benzodiazepinov, ktoré
su typickym prikladom. Neviazu sa na miesto u¢inku, ale mézu spdsobit’ zvySenie
(pozitivny alostericky agonista) alebo znizenie (negativny alostericky antagonista)
ucinku ligandu alebo agonistu. Tieto negativne alosterické moduladtory moézu byt

tiez oznacované ako nekompetitivne antagonisty.

—> Agonista

Ciastoény

( agonista

LIGAND —<—<—> Antagonista —_— Kompetitivny Reverzibilny

\ lnver.zny Ireverzibilny
agonista

\. 5 Alostericky

modulétor

Schéma 2. Klasifikacia ucinku liekov

Omnoho menSia cast’ lieCiv, ktoré su vyuzivané na lieCebné ucely, poOsobi
na organizmus neSpecifickymi mechanizmami, ktorych podstatou st fyzikalno-chemické
vlastnosti daného lieciva.

V Tabul’ke 4 uvddzame rozdelenie lie¢iv na zidklade ich fyzikdlno-chemickych

vlastnosti, ktorymi neSpecificky ovplyviiuji organizmus.
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Tabul’ka 4. Priklady liediv s ne$pecifickym mechanizmom uéinku (Zdroje: Svihovec a kol.,

2018; Kertys, 2021)

Drubh lieciva

Opis a mechanizmus lieiva

Priklad lie¢iva

Latky s vel'kym povrchom, viazu na seba

(adsorbuju) lieciva a toxiny. Su vyuzivané

aktivne uhlie,

poOsobiace antibiotika.

Adsorbencia ) ) ) ) cholestyramin,
pri ¢revnych infekcidch alebo liekovych . .
o diosmektit
intoxikaciach.
Latky posobiace na povrchu sliznic repik lekarsky,
Adstringencia | a pokozky zvieravo (vytvaraju kryciu vrstvu dubova kora,
— urychlenie hojenia drobnych réan). dusi¢nan strieborny
Latky viazuce molekuly tazkych kovov ‘
dimerkaprol,
Chelatotvorné za tvorby hydrofilnych komplexov
o deferoxamin,
latky (chelatov). Vysledkom je eliminacia o
_ _ penicilamin
tazkych kovov na biologické Struktary.

Latky Latky znizujtce aciditu zalidka = antacida, hydrotalcit,
ovplyviiujuce latky acidifikujuce moc a latky na Gpravu chlorid aménny,
acidobazicku systémovej poruchy acidobazicke;j hydrogenuhlic¢itan

rovnovahu rovnovahy. sodny

Latky zapojené v redukénych reakciach, ‘

Latky s oxido- _ o _ peroxid vodika,
napr. niektoré antiseptika, expektorancia

redukénymi _ _ o N-acetylcystein,
a metyltioninium-chlorid pri liecbe
vlastnost’ami o metylénova modra
methemoglobinémie.
Latky Rédionuklidy vyuZivajice sa na lieCbu
vyZarujlice onkologickych ochoreni alebo 31 90y 99mTe, 123]
Ziarenie na diagnostické tcely.
Latky, ktoré nie su schopné prechadzat’ )
‘ o manitol,
Osmoticky cez cytoplazmatickii membranu a G¢inkuja
. . ' laktuloza,
posobiace latky | na mieste podania, napr. osmotické laxativa '
. sorbitol
alebo diuretika.
Latky zniZujice povrchové napdtie ] )
) benzalkonium-chlorid,
na rozhrani faz dvoch prostredi = tenzidy.
Surfaktanty ‘ o tyrotrycin,
Napr. niektoré antiseptika alebo lokélne
polymyxiny
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Na zaklade uvedenych poznatkov o mechanizmoch ucinku lieciv mozno tieto principy
ilustrovat’ na konkrétnom zéstupcovi skupiny nesteroidnych protizapalovych liekov. Typickym
a ¢asto pouzivanym lie¢ivom s dobre preskimanym mechanizmom ucinku je diklofenak.

Ide o latku, ktorej Gc¢inok je zalozeny na inhibicii enzymov cyklooxygendzy, ¢im
dochadza k znizeniu tvorby prozapalovych mediatorov. V dosledku tohto pdsobenia
sa prejavuje jeho protizdpalovy, analgeticky a antipyreticky uc¢inok. V nasledujucej podkapitole

bude preto blizSie opisana jeho zdkladna charakteristika a mechanizmus ucinku.

3.2 Diklofenak ako modelové lie¢ivo

Diklofenak bol syntetizovany v roku 1973 a patri medzi derivaty kyseliny fenyloctove;j
(kyselina 2-(2,6-dichloranilino)fenyloctova) — Obrazok 5.

Cl

NH

Cl OH

Obrazok 5. Struktara lie¢iva diklofenak

Na trhu sa vyskytuje vo viacerych liekovych formach. NajcastejSie ide o dve enterdlne
soli — diklofenak sodny a diklofenak draselny. Diklofenak draselny je formulovany tak, aby sa
rychlejSie uvolnoval a vstrebaval v zaladku, zatial' Co diklofenak sodny sa zvyCajne dodava
vo forme tabliet s enterickym obalom, ktoré odolavaju kyslému prostrediu Zaludka a rozpust'aju
sa az v tenkom Creve, konkrétne v dvanastniku.

Okrem peroralnych foriem je diklofenak dostupny aj v lokalnej aplikécii, napr. vo forme
gélov (Voltaren® Gel) alebo transdermalnych néplasti (Flector® Patch). Pouziva sa tiez
v parenterdlnej forme na intravendznu alebo intramuskuldarnu aplikaciu (napr. Voltarol®
ampulky).

Sodna sol’ diklofenaku bola prvykrat uvedena na trh v Japonsku v roku 1974 a nésledne
sa roz§irila do viacerych krajin sveta, kde sa stal jednym z najpouzivanejSich nesteroidnych

protizépalovych liekov.
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Diklofenak je lieCivo schvalené FDA, ktoré sa vyuziva na lieCbu akutnej aj chronicke;j
bolesti spojenej so zapalovymi ochoreniami, predovsetkym v oblasti pohybového aparatu. Patri
sem najmé osteoartréza, reumatoidnd artritida a ankylozujuca spondylitida. Pri lokalnom
podani sa moéze pouzit aj na lieCbu aktinickej keratézy. Okrem toho je schvaleny
aj na oftalmologické pouzitie, napr. po operacii Sedého zdkalu, pri bolestiach oka alebo
fotofobii.

Ide o nesteroidné antiflogistikum (NSAID), ktoré zmieriiuje priznaky bolesti a zapalu,
av§ak neovplyviiuje samotnt progresiu chronického poskodenia kibov pri ochoreniach, ako su
osteoartroza, ¢i reumatoidna artritida.

Prvykrat bol v USA schvaleny v roku 1988 a v sucasnosti patri medzi ¢asto predpisované
lieCiva, pricom sa ro¢ne vystavi niekol’ko miliénov receptov. Dostupny je v rdznych
generickych aj originalnych pripravkoch, samostatne alebo v kombinécii s inymi latkami, napr.
s analgetikami alebo gastroprotektivnymi latkami, ako je misoprostol. Celosvetovo tak patri
medzi najpouzivanejsie NSAID.

Rovnako ako ostatné lieky tejto skupiny ma analgeticky, antipyreticky a protizapalovy
ucinok. Jeho mechanizmus G¢inku spociva v inhibicii cyklooxygendz (COX-1 a COX-2), ¢im
sa zniZzuje tvorba prostaglandinov, prostacyklinov a tromboxéanov, ktoré zohravaji kl'acovi
ulohu v zapalovej a bolestivej odpovedi organizmu. Vyuziva sa aj pri lieCbe dysmenorey,

kde znizuje tvorbu prostaglandinov prostrednictvom blokady COX enzymov.

3.2.1 Mechanizmus uéinku diklofenaku
Diklofenak pdsobi predovsetkym inhibiciou syntézy prostaglandinov sprostredkovanej

cyklooxygenazou.

Mechanizmus u¢inku diklofenaku je znazorneny na Schéme 3:

1. Uvolnovanie kyseliny arachidonovej — bolest’, horacka alebo zapal aktivuje
fosfolipazu Az, ¢im sa uvolniyje kyselina arachidonova z fosfolipidov bunkove;j
membrany.

2. Enzymy cyklooxygendzy (COX) — kyselina arachidonova sa prostrednictvom
enzymov cyklooxygenazy (COX-1 a COX-2) premiena na prostaglandin Ha.

3. Inhibicia enzymov COX — diklofenak reverzibilne inhibuje COX-1, ale aj
COX-2, pricom v terapeutickych davkach vykazuje relativne vysSiu funként

selektivitu vo¢i COX-2.
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4. ZniZena syntéza prostaglandinov — inhibicia enzymov COX znizuje tvorbu
prozapalovych prostaglandinov (PGE2, PGL).

5. Protizapalovy ucinok — znizena hladina prostaglandinov vedie k znizeniu
vazodilatacie, kapilarnej permeability a senzibilizacie zapalovych mediatorov.

6. Analgeticky ucinok — nizsia hladina prostaglandinov znizuje senzibilizaciu
periférnych a centralnych nociceptorov.

7. Antipyreticky ucinok — inhibicia syntézy prostaglandinov v hypotalame znizuje
prah horucky.

8. Dalsie ucinky — diklofenak tiez inhibuje migraciu leukocytov a zniZuje tvorbu

vol'nych radikalov, ¢o prispieva k jeho silnej protizapalovej i€innosti.

Fosfolipidova membréana
Fosfolipaza A2

Kyselina arachidénova

COX-1| COX-2
NSAID NSAID

v
PGH2 (medziprodukt metabolizmu)

l L l

TXA2 PGD2 PGF2a PGE2 PGI2
« Agregacia krvnych * Cyklus spanku e Reprodukcia * Gl cytoprotekeia , yaz0dilatacia
dosticiek a bdenia * Vazokonstrikcia * Reguldcia « Inhibicia agregacie
« Vazokonstrikcia * Bolest tele;rlme) teploty  yrynych dosticiek
* Rendlna * Renalna hemostaza
hemostaza « Zapal
* Zapal * Bolest
¢ Bolest

Schéma 3. Mechanizmus G¢inku diklofenaku (Zdroje: Ricciotti a FitzGerald, 2011, cit. podl'a
Sohail et. al., 2023)
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4 Rastlinné lieCiva ako zdroj u¢innych latok

4.1 Vyznam rastlin v liecbe

Okrem synteticky pripravovanych lieCiv zohrdvaju v terapii vyznamnu ulohu aj lie¢iva
prirodného pdvodu, predovsetkym rastlinné lie¢iva. Predstavuji vyznamny zdroj biologicky
aktivnych latok, ktoré moézu réznymi mechanizmami ovplyviiovat fyziologické procesy
v organizme. Ide najcastejSie o komplexné zmesi sekundarnych metabolitov rastlin, medzi ktoré
patria alkaloidy, flavonoidy, glykozidy, triesloviny, ¢i silice. Tieto latky vykazuju viaceré
farmakologické ucinky, napr. protizapalové, analgetické, antioxidacné alebo antimikrobidlne
poOsobenie.

Rastlinné lieciva maji dlha historiu vyuZivania v tradi¢nej medicine a zaroven si svoje
miesto zachovadvaju aj v modernej farmakoterapii. Ich vyznam spociva najmi v moznosti
vyuzitia pri prevencii ochoreni aj ako podpornéd alebo hlavna lie¢ebna zlozka pri réznych
patologickych stavoch. Vyhodou rastlinnych pripravkov je casto ich komplexné pdsobenie

na organizmus, ktoré je vysledkom synergického ucinku viacerych uc¢innych latok.

4.2 Bioaktivne latky rastlinného povodu

V rastlinach sa prirodzene nachadza Siroké spektrum prirodnych latok. Ide o zluceniny,
ktoré vznikaju v prirode a ich chemicka struktura nebola vobec alebo len minimalne ovplyvnena
¢innost'ou Cloveka. Tieto latky mo6Zzu pochadzat’ nielen z rastlin, ale aj z hab, Zivocichov,
¢1 mikroorganizmov. Vd’aka rozmanitému chemickému zloZeniu maji vyznamné uplatnenie
v roznych vednych odboroch.

Prirodné latky plnia v organizmoch viacero funkcii. V rastlinach sa zvy€ajne rozdel'uja

do dvoch zakladnych skupin — primarne a sekundarne metabolity — Schéma 4.
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-~ Lipidy
> Nukleové kyseliny
> Sacharidy

> Aminokyseliny

o Hormoény
Priméarne metabolity —— Proteiny
Prirodné latky —
ekundérne
_ Alkaloidy
metabolity
Terpenoidy
Pigmenty

Fenolové zluc¢eniny

Schéma 4. Rozdelenie prirodnych latok v rastlinach

Primarne metabolity predstavuju skupinu latok, ktoré st nevyhnutné pre zikladné
zivotné procesy rastliny, ako su rast, vyvoj a reprodukcia. Patria sem napr. hormony, sacharidy,
lipidy, aminokyseliny, nukleové kyseliny a proteiny.

Naopak, sekundarne metabolity sa priamo nepodielaju na zdkladnych Zivotnych
procesoch, a preto nie si nevyhnutné pre samotné preZitie rastliny. Napriek tomu maji
vyznamné funkcie, napr. podiel’aji sa na prispdsobovani stresovym podmienkam, obrane proti
patogénom, prildkani opel'ovacov €1 komunikacii s inymi organizmami. Tieto latky sa Casto
nachadzaju v S$pecifickych organoch alebo pletivach a ich UCinky moézu byt typické len

pre konkrétny druh rastliny.

4.2.1 Primarne metabolity

Primérne metabolity tvoria skupinu organickych zlicenin v rastlinach, ktoré sa priamo
podiel'aji na zékladnych biologickych a funkénych procesoch. Zohravaju klacova ulohu
pri raste, tvorbe energie, rozmnoZovani a zabezpeceni zakladnych bunkovych funkcii, ako st
stavba buniek, energeticky metabolizmus, ¢i uchovavanie a prenos genetickej informaécie.
Zaroven sluzia ako vychodiskové latky pre syntézu sekundarnych metabolitov, a preto su

nevyhnutné pre zivot rastliny.
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Medzi najvyznamnejSie primarne metabolity patria:
e sacharidy,
e aminokyseliny, proteiny,
e lipidy,

e nukleové kyseliny.

Do tejto skupiny mozno zaradit’ aj d’alSie zluceniny, ktoré zohravaju Specifické ulohy
v metabolizme a celkovej fyziologii rastlin, napr.:
e organické kyseliny,
e hormony,

e vitaminy.

Sacharidy

Sacharidy (z gréckeho slova ,,sacharon®, v preklade cukor) st organické zluceniny,
ktoré zodpovedaju polyhydroxyaldehydom alebo polyhydroxyketonom. Tvoria vyznamnu Cast’
globalnej biomasy a st nevyhnutnou sucastou vSetkych zivych buniek. Ich hlavnym zdrojom
su rastliny, ktoré ich vytvaraju fotosyntézou z anorganickych latok.

V organizmoch plnia viaceré dolezité funkcie. Predstavuji hlavny zdroj energie
a zasobné latky (Skrob u rastlin, glykogén u zivocéichov). Niektoré sacharidy (riboza
a deoxyribdza) su sucast'ou nukleovych kyselin DNA a RNA. Podiel’aju sa aj na tvorbe ATP,
koenzymov a bunkovych Struktir, ako st bunkové steny (celuloza, chitin). Doélezité su aj

pri bunkovej komunikacii vo forme glykolipidov a glykoproteinov.

Podl’a funkénej skupiny sa delia na:
e alddzy (obsahuju aldehydovu skupinu),

o ketdzy (obsahujui ketonovu skupinu).

Podl’a zlozitosti sa sacharidy delia na:
e monosacharidy (jednoduché cukry),
e oligosacharidy (2 — 10 jednotiek),
e polysacharidy (viac ako 10 jednotiek).
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Monosacharidy st dobre rozpustné vo vode a Casto maju sladku chut. V prirode
sa vyskytuji najmi v D-forme a mézu tvorit’ cyklické Struktary. NajdolezitejSie monosacharidy
su glukoza, fruktdza, riboza a deoxyriboza.

Oligosacharidy a polysacharidy maju vyznamné biologické funkcie, vratane energetickych,

Struktarnych a regulacnych.

Polysacharidy mézu byt
e homopolysacharidy (napr. skrob, glykogén, celuloza),
e heteropolysacharidy (zlozené z réznych monosacharidov, casto viazané

na bielkoviny alebo lipidy).

Polysacharidy maja délezity vyznam v rastlindch, Zivoc¢ichoch aj mikroorganizmoch

a nachadzajt uplatnenie aj v medicine a biotechnoldgiach.

Aminokyseliny a proteiny

Aminokyseliny st prirodné organické kyseliny, ktoré patria medzi derivaty
karboxylovych kyselin. Obsahuju karboxylovli skupinu (-COOH) a aminoskupinu (-NH>)
viazanl najCastejSie na a-uhlik. Mézu obsahovat aj d’alsie funk¢éné skupiny, napr. hydroxylovu
alebo tiolovt.

Aminokyseliny st krystalické latky s polarnym charakterom, preto sa dobre rozpustaju
vo vode, ale zle rozpustné v nepolarnych rozptstadlach. Vac¢sina z nich je chirdlna a existuje
vo forme L- a D-izomérov (okrem glycinu).

Aminokyseliny st zdkladnymi stavebnymi jednotkami bielkovin. Vzajomne sa spajaju
peptidovou vézbou a vytvaraji peptidy a proteiny. V prirode existuji stovky aminokyselin,
no len 20 proteinogénnych tvori bielkoviny. Niektoré aminokyseliny st esencialne, o znamena,
7Ze si ich organizmus nedokaZe syntetizovat’ a musi ich prijimat’ potravou.

Okrem proteinogénnych aminokyselin existuju aj biologicky vyznamné nebielkovinoveé
aminokyseliny, napr. GABA (neurotransmiter), homocystein (spajany so srdcovymi

ochoreniami) alebo tyroxin (hormon Stitnej zl'azy).

Lipidy
Lipidy su estery vys$sich karboxylovych kyselin a alkoholov. Ide o r6znorodt skupinu
latok, ktoré sa dobre rozpustaju v organickych rozpustadlach, ale vo vode st nerozpustné alebo

len slabo rozpustné. Maju nizku teplotu topenia.
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V organizmoch plnia viacero dolezitych funkcii. S sucastou bunkovych membran,

sluzia ako zasobna forma energie a chréania telo pred stratou tepla aj mechanickym poskodenim.

Podiel’'aju sa aj na izolacii nervovych vlakien. Zaroven umoziuju rozpustanie inak vo vode

nerozpustnych latok, ako st niektoré vitaminy, hormony, ¢i lieciva.

Mastné kyseliny su karboxylové kyseliny s dlhym uhlikovym retazcom, ktoré tvoria

zaklad lipidov. Vol'ne sa v prirode vyskytuju zriedkavo, CastejSie su viazané v esteroch. Existuja

nasytené a nenasytené mastné kyseliny, pricom vicsSina z nich je nenasytend — Tabulka 5.

S rasticim poctom dvojitych vézieb klesa ich teplota topenia. Niektoré baktérie produkuja

mastné kyseliny s cyklickymi Struktirami.

Tabulka 5. Prehl'ad vybranych mastnych kyselin (Zdroj: Pancik, 2016)

Nasytené mastné Kyseliny

Pocet Nazov Vzorec

atomov C : = vazby kyselina

12:0 laurova CH3(CH2)1:COOH

14:0 myristova CHs(CH2)12COOH

16:0 palmitova CH3(CH2)1.COOH

18:0 stearova CHs(CH2)1sCOOH

20:0 arachidova CH3(CH2)1sCOOH

22:0 behenova CH3(CH2)20COOH

24:0 lignocerova CH3(CH2)22COOH

Nenasytené mastné kyseliny

Pocet Nazov Vzorec

atomov C : = viizby kyselina

16:1 palmitoolejovd CHs(CH2)sCH=CH(CH2)-COOH

18:1 olejova CH3(CH2);CH=CH(CH2)-COOH

18:2 linolova CH3(CHa)4(CH=CHCH3)2(CH2)sCOOH
18:3 linolénova CH;CH2(CH=CHCH2)3(CH2)sCOOH
20:4 arachidonova  CHs(CHz)s(CH=CHCH2)4«(CH2):>COOH
24:1 nervonova CHs(CH2);,CH=CH(CH2)::COOH

28



Nukleové kyseliny

Nukleové kyseliny su biologické makromolekuly, ktoré nest a prenaSaji genetickt
informaciu v bunkéch. Tvoria ich nukleotidy, ktoré su zakladnymi stavebnymi jednotkami.
Kazdy nukleotid sa skladd z dusikatej bazy, pentozy (riboza alebo deoxyriboza) a fosfatove;j
skupiny. Podl'a typu cukru sa nukleové kyseliny delia na DNA (deoxyribonukleova kyselina)
a RNA (ribonukleova kyselina). Dusikaté bazy sa delia na purinové (adenin, guanin)
a pyrimidinové (cytozin, tymin v DNA a uracil v RNA).

DNA je nositelom genetickej informacie a jej Struktara je tvorend dvojitou Spirdlou.
RNA sa podiela na prenose a realizacii genetickej informacie pri syntéze bielkovin. Nukleové
kyseliny st nevyhnutné pre uchovanie, prenos a realizaciu genetickej informacie v zivych

organizmoch.

Organické kyseliny

Organické kyseliny st organické zliceniny, ktoré obsahuju jednu alebo viac
karboxylovych skupin (-COOH). Vyznacuji sa kyslymi vlastnostami, pretoze vo vodnom
roztoku uvol'niuju protéon (HY).

Patria sem najmi karboxylové kyseliny, ktoré¢ sa vyskytuju v prirode vo vol'nej forme
alebo ako sucast’ zlozitejSich latok. Mnohé organické kyseliny maju dolezity biologicky
vyznam a su sucast'ou metabolickych procesov v bunkach.

Podl'a po¢tu karboxylovych skupin sa delia na monokarboxylové (napr. kyselina octova)
a viackarboxylové kyseliny (napr. kyselina citronovd). Niektoré organické kyseliny

sa vyuzivaju aj v potravinarstve, farmacii a priemysle.

Hormony

Hormony st biologicky aktivne latky, ktoré sliZia na prenos signilov v organizme
areguluju ¢innost’ buniek, tkaniv a organov. Vylucuju sa endokrinnymi Zl'azami priamo do krvi,
prostrednictvom ktorej sa dostavaju k cielovym bunkam.

Posobia vo vel'mi nizkych koncentraciach, no maju silny regulacny ucinok. Riadia
dolezité procesy v organizme, ako je rast, metabolizmus, rozmnoZovanie, ¢i reakcia na stres.
Podla chemickej povahy sa delia na hormony bielkovinové (peptidové), steroidné a derivaty
aminokyselin. Ich U¢inok je Specificky, pretoZze pdsobia iba na bunky, ktoré maji prislusné

receptory.
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Vitaminy

Vitaminy su esencidlne organické latky, ktoré organizmus potrebuje v malych
mnozstvach na spravne fungovanie metabolizmu. VacSinu z nich si l'udské telo nedokaze
syntetizovat, a preto musia byt prijimané potravou.

Plnia najma regulacnt funkciu. Pésobia ako stcast’ enzymov alebo sa podiel'aju na ich

aktivacii. Ovplyviiuju rast, imunitu, zrak, nervova ¢innost’ a d’alSie zivotne ddlezité procesy.

Podl’a rozpustnosti sa delia na:
e v tukoch rozpustné vitaminy (A, D, E, K),

e vo vode rozpustné vitaminy (vitaminy skupiny B a vitamin C).

Ich nedostatok spdsobuje hypovitamindézu az avitamindézu. Ich nadbytok najma

pri vitaminoch rozpustnych v tukoch moze byt toxicky.

4.2.2 Sekundarne metabolity

Sekundarne metabolity rastlin predstavuji organické zliceniny, ktoré sa uplatiuji
najmd v obrannych mechanizmoch a pri zvySovani odolnosti rastlin vo¢i nepriaznivym
podmienkam.

Podla chemickej Struktiry a pritomnych funkénych skupin ich mozno rozdelit

do viacerych skupin:

e alkaloidy,

e flavonoidy,

e polyfenoly,

e terpenoidy,

e rastlinné pigmenty (napr. chlorofyly, karotenoidy).

Alkaloidy

Alkaloidy tvoria rozsiahlu skupinu prirodnych dusikatych organickych zlu¢enin, ktoré
sa vyzna€uju zéasaditou povahou a vyraznou biologickou aktivitou. Ich ndzov je odvodeny
od arabského slova ,,al-gali*, oznacujaceho zasadu.

Doteraz bolo identifikovanych viac ako 20 000 alkaloidov v rastlinach, hubach
a mikroorganizmoch. Spolo¢nym znakom tychto 1atok je schopnost’ interagovat’ s biologickymi
receptormi v organizmoch zivocichov a ¢loveka, ¢o podmienuje ich vyznamné farmakologické
aj toxikologické ucinky. Niektoré alkaloidy zaroven pdsobia ako antioxidanty, ked’Ze dokdzu

zachytavat’ volI'né radikaly alebo ovplyviiovat’ oxidacné reakcie.
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Alkaloidy sa vyuzivaja v liecitel'stve uz tisice rokov. Ich klasifikdcia mdze byt zalozena
na roznych kritériach, najCastejSie vSak vychadza z chemickej Struktury, konkrétne z typu
uhlikovo-dusikovej kostry. Typicky obsahujui heterocyklicky kruh s jednym alebo viacerymi
atobmami dusika, priCom okrem uhlika, vodika a dusika m6zu obsahovat’ aj d’alSie prvky, ako
napr. kyslik, ¢i siru. Na zaklade Struktiry sa rozdeluju na organické aminy, diterpenoidy,
pyridiny, izochinoliny, indoly, pyrolidiny, steroidné alkaloidy, imidazoly a puriny.

V rastlinach sa alkaloidy nachédzaji v réznych castiach: v listoch, plodoch, kore,
semenach, korenoch, podzemkoch aj stonkdch. Vo vSeobecnosti ide o latky s toxickymi

vlastnostami, ktoré vSak v malych mnozstvach mézu mat’ priaznivé fyziologické ucinky.

Flavonoidy

Medzi najvyznamnejSie a najviac zastipené sekundarne metabolity patria flavonoidy.
Ide o polyfenolové zluceniny rastlinného povodu. Ich chemicka Struktira je zalozena
na flavénovom skelete C6—C3—C6, ktory pozostava z dvoch aromatickych kruhov prepojenych
trojuhlikatym mostikom. Doposial’ bolo izolovanych a identifikovanych viac ako 10 000

flavonoidov (Obrazok 6).

Flavonoidy mozno rozdelit’ do viacerych podskupin:
o flavony,
e flavonoly,
e flavanony,
e flavan-3-oly (katechiny),
e izoflavony,

e antokyany.
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Obrazok 6. Struktira flavonoidov

Polyfenoly

Polyfenoly predstavuju vel'mi rozmanita skupinu sekundarnych metabolitov rastlinného
povodu, ktoré sa prirodzene vyskytuji v prirode. Ich chemicka Struktura je tvorend jednym
alebo viacerymi aromatickymi kruhmi, na ktoré su naviazané hydroxylové skupiny, ¢im
vznikaji tzv. fenolové jednotky. V rastlinich sa Casto nachddzaju v konjugovanej forme,
pri¢om cukrové zvysky sa zvyc€ajne viazu na hydroxylové skupiny, o zvySuje ich rozpustnost’
a biologicku dostupnost. V niektorych pripadoch moéze byt cukor priamo naviazany

na aromatické jadro.
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Doteraz bolo v rastlinach identifikovanych viac ako 8 000 roéznych polyfenolovych
zltCenin. Ked’Ze ide o jednu z najrozsirenejSich skupin fytochemikalii, delia sa na Styri zékladné
podskupiny podl'a usporiadania aromatickych kruhov a typu vézieb:

e flavonoidy,

e fenolové kyseliny,

e stilbény,
e lignany.
Terpenoidy

Terpenoidy, nazyvané aj terpény, predstavuji jednu z najrozsiahlejSich skupin
prirodnych sekundarnych metabolitov, ktoré sa vyskytuju v rastlinach, hubéch
aj mikroorganizmoch. V minulosti sa pojem terpén pouzival pre cyklické uhlovodiky
s molekulovym vzorcom CioHie, ktoré boli izolované z éterickych olejov rastlin.

V rastlinach maju terpenoidy viacero funkcii. Podiel'aji sa na tvorbe vone, chrania
rastliny pred herbivormi, mozu fungovat’ ako pigmenty a zaroven sa uplatiluju ako rastlinné
regulacné latky. Charakteristicka je pre ne mimoriadna Struktirna rozmanitost’.

Zakladnou stavebnou jednotkou terpenoidov je izoprénova jednotka (2-metylbuta-1,3-

dién, CsHg) — Obrazok 7.
}\/

Obrazok 7. Struktira izoprénu

[zoprénova jednotka sa v terpenoidoch usporadava do linearnych aj cyklickych Struktar
v stlade s izoprénovym pravidlom, ktoré hovori, Ze terpenoidy su tvorené jednou alebo
viacerymi izoprénovymi jednotkami. Kazda takato jednotka sa sklada z ,,hlavy* a ,,chvosta“.

Jednotky sa mézu navzijom spdjat’ viacerymi spOsobmi, priCom rozliSujeme tri
zékladné typy viazieb: hlava—hlava, chvost—chvost a najcastejSie chvost—hlava. Prave posledny
spOsob je povazovany za najbeznejSi a najtypickejsi pre tvorbu terpenoidnych Struktar. Ich

klasifikacia podla poctu izoprénovych jednotiek je uvedena v Tabul’ke 6.
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Tabul’ka 6. Klasifikacia terpenoidov (Zdroj: Khanam et al., 2025)

Pocet
Pocet uhlikov
Typ terpénu izoprénovych Priklad
a vodikov
jednotiek

hemiterpén 1 CsHs 1zoprén
monoterpény 2 CioHie limonén
seskviterpény 3 CisHo4 humulén

diterpény 4 CaoH32 kaurén

sesterpény 5 CasHao geranyl-farnesén

triterpény 6 C3oHag squalén
tetraterpény 8 Ca0Hea [S-karotén, lykopén
polyterpény > 8 (CsHg)n kaucuk, gutaperca

Rastlinné pigmenty

Rastlinné pigmenty zohravaju kIi¢ovl ulohu v zivote rastlin, pretoze sa podielaja
nielen na ich sfarbeni, ale aj na chuti, voni a biologickej hodnote. Okrem estetickej funkcie
maju aj vyznamny fyziologicky a ochranny vyznam. Mnohé z nich pdsobia ako antioxidanty,
¢im pomahaju neutralizovat’ vol'né radikéaly a chrania bunky rastliny pred poskodenim.

Dolezitou funkciou pigmentov je aj ochrana rastliny pred nepriaznivymi podmienkami
prostredia, ako je silné slnecné Ziarenie, sucho, nizke teploty, ¢i napadnutie Skodcami
a patogénmi. Niektoré pigmenty dokazu absorbovat’ nadbytocné svetlo a zabranit tak
poskodeniu fotosyntetického aparatu, iné zas odpudzuji herbivory alebo ldkaju opel'ovace
svojimi vyraznymi farbami.

Medzi najznamejsie rastlinné pigmenty patria chlorofyly (chlorofyl a a chlorofyl b),
ktoré st nevyhnutné pre proces fotosyntézy, pri ktorom rastliny premiefiaju svetelnu energiu
na chemicku. Karotenoidy su zodpovedné za ZIté, oranzové aZz Cervené sfarbenie a zaroven
chrania bunky pred oxida¢nym stresom. Antokyany davaju rastlindm cervené, fialové a modré
odtiene a ich tvorba sa Casto zvySuje pri stresovych podmienkach, ¢im prispievaju k ochrane
rastliny.

Celkovo mozno povedat’, ze rastlinné pigmenty su nevyhnutné nielen pre prezitie
rastlin, ale maju vyznam aj pre ¢loveka, ked’ze ovplyviiuju kvalitu potravin a prispievaju

k zdraviu vd’aka svojim antioxidacnym vlastnostiam.
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4.3 Vybrané lieCivé rastliny a ich ucinky

4.3.1 Kurkuma a jej G¢inné latky

Kurkuma (z angl. ,,turmeric*) je trvaca bylina dorastajuca do vysky priblizne 1 m, ktora
patri do ¢elade d'umbierovitych. Charakteristické su pre fiu hl'uznaté podzemky s dizkou
priblizne 2,5 az 7,5 cm, ktoré sa tradiCne vyuzivaju ako korenie, prirodné farbivo na textil
a taktiez v medicine ako aromaticky posobiaca latka. Povodom pochidza z juznej Indie
a Indonézie, pri¢om v siéasnosti sa pestuje v tropickych oblastiach Azie, najma v Indii, ktora
je jej najvacsim producentom.

Podzemok kurkumy ma vyrazni korenisti arému, mierne horka a hrejivii chut
a zaroven sa vyznacuje silnou schopnost'ou sfarbovat’ do zlto-oranzového odtienia. Prave tato
vlastnost’ je spésobend obsahom kurkuminoidov, ktoré patria medzi hlavné biologicky aktivne

zlt€eniny rastliny (Obrazok 8).

Obrazok 8. Kurkuma prava (Zdroje: Herbar Albumy, 2011; Herbal Reality, 2020)

Medzi najvyznamnejSie ucinné latky kurkumy patria polyfenolové zluceniny
oznacované ako kurkuminoidy, najmé kurkumin, demetoxykurkumin a bisdemetoxykurkumin.
Tieto latky st zodpovedné za vacSinu jej biologickych uc¢inkov. Kurkumin je povaZovany
za hlavnu aktivnu zlozku, ktora vykazuje vyrazné protizapalové, antioxida¢né, antimikrobidlne
a potencidlne aj antikarcinogénne ucinky.

Mechanizmus G¢inku kurkuminu je spojeny najmé s ovplyvnenim viacerych signalnych
dréh v organizme. Pdsobi inhibicne na enzymy zapojené do zapalovej odpovede, ako su

cyklooxygendza a lipoxygenaza, ¢im dochadza k zniZenej tvorbe prozapalovych mediatorov.
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Zaroven ovplyviluje expresiu transkripénych faktorov, ktoré reguluji zapalové procesy
a oxidativny stres v bunkach.

Vdaka tymto vlastnostiam je kurkuma tradi¢ne vyuzivand pri podpore lieCby
zéapalovych ochoreni, ochoreni pohybového aparatu, poruch travenia a ako doplnok pri r6znych
chronickych ochoreniach. V sucasnosti je predmetom intenzivneho vyskumu, ktory potvrdzuje

jej vyznamny terapeuticky potencial v modernej fytoterapii.

4.3.1.1 Kurkumin a jeho biologické tucinky

Syto ZzIté sfarbenie kurkumy je sposobené najmd pritomnostou polyfenolovych
pigmentov rozpustnych v tukoch, ktoré sa oznacuju ako kurkuminoidy. Hlavnou biologicky
aktivnou zlozkou je kurkumin, ktory je povazovany za kl'acovu latku zodpovednu za vacsinu
ucinkov kurkumy. Okrem neho sa v rastline nachadzaju aj d’alSie pribuzné zluceniny, a to
demetoxykurkumin a bisdemetoxykurkumin. Ich zastipenie v surovej droge sa liSi, pricom
kurkumin tvori priblizne 60 — 80 %, demetoxykurkumin 15 — 30 % a bisdemetoxykurkumin
2 — 6 % celkového obsahu kurkuminoidov.

Okrem kulinarskeho vyuzitia ako korenia a prirodného farbiva ma kurkuma dlhu
historiu vyuzivania v tradicnej medicine, najmd v oblasti indickej ajurvédy. V poslednych
desatrociach sa vedecky ziaujem o tato rastlinu vyrazne zvysil, najmd v suvislosti
s preukazanymi biologickymi u¢inkami kurkuminu, medzi ktoré patria protizapalové
a potencialne aj protinadorové vlastnosti, o otvara jeho vyuzitie v prevencii a podpore liecCby
viacerych ochoreni.

Podzemky kurkumy sa tradi€ne pouZivaju pri réznych zdravotnych t'azkostiach, najma
ako podporny prostriedok pri poruchach travenia, na ,,o€istu krvi“ a pri ochoreniach pecene
a zl¢ovych ciest. V T'udovom lieCitel'stve sa vyuziva aj pri artritide, svalovych bolestiach,
respiraénych ochoreniach, kasli, bronchitide, astme, ako aj pri koznych problémoch
a infekciach. V kombinacii s teplym mliekom sa ¢asto pouziva ako podporny prostriedok
pri prechladnuti. R6zne formy extraktov z podzemkov sa aplikuju aj na kozné a o¢né infekcie.

Z farmakologického hl'adiska vykazuje kurkuma Siroké spektrum biologickych ucinkov.
Kurkumin (Obrazok 9) je spajany s antioxidaCnym, protizépalovym, antibakteridlnym,
antifungdlnym, antivirusovym, antidiabetickym a hepatoprotektivnym posobenim. Okrem toho
boli popisané aj jeho kardioprotektivne, imunomodulacné a potencidlne protinddorové
vlastnosti. Vd’aka tomuto Sirokému spektru G€inkov patri kurkuma medzi vyznamné rastlinné

zdroje biologicky aktivnych latok vyuzivanych vo fytoterapii.
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Obrazok 9. Struktara kurkuminu

Kurkumin je prirodné zli¢enina, ktora vykazuje obrovsky potencidl pri liecbe réznych
chronickych ochoreni. Jeho kI'icovy terapeuticky vyznam spociva v schopnosti efektivne
ovplyviiovat bunkové signdlne drahy a potlacat’ oxidacny stres. Jednym z jeho hlavnych
mechanizmov je vplyv na metabolizmus kyseliny arachidonovej, ktory priamo reguluje vznik
zapalu.

Metabolizmus kyseliny arachidénovej pozostdva z dvoch dobre zndmych drah:
cyklooxygenazovej (COX) a lipooxygendzove] (LOX) drahy. Cyklooxygenaza je kl'icovy
enzym zapojeny do drahy COX, ktory premienia kyselinu arachidonovll na prostaglandiny
a tromboxany. Existuji dva izozymy COX, a to COX-1 a COX-2. COX-1 je konstitutivna
izoforma exprimovana vo vicSine tkaniv. Inhibicia vedie k neZiaducim uc¢inkom, ako su
zalidocné vredy alebo zhorSenie prietoku krvi oblickami. Naopak, COX-2 je indukovatelna
v miestach zépalu pomocou cytokinov a intracelularnych signdlov. M6ze byt tiez indukovana
v roznych normalnych tkanivich hormoénmi ovulacie a tehotenstva, rastovymi faktormi,
onkogénmi a nadorovymi promotormi. COX-2 je konstitutivne exprimovana iba v tkanive
mozgu a miechy. Nadmerna expresia COX-2 sa spdja s karcinogenézou mnohych nadorov,
ako napr. v hrubom creve, konecniku, prsniku, hlave a krku, plicach, pankrease, zalidku

a prostate.
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Ukézalo sa, ze kurkumin je schopny inhibovat’ indukciu génovej expresie COX-2

v epitelidlnych bunkach ustnej dutiny a hrubého creva. Jednym z predpokladanych

mechanizmov tzv. downreguladcie COX-2 je inhibicia aktivity signalizacného komplexu IxK,

ktory je zodpovedny za fosforylaciu IkB a nasledne za aktivaciu transkripcného faktora NF-kB.

Mechanizmus t¢inku je zndzorneny na Schéme 5:

1.

Aktivacia zapalu a NF-kB: V bunkéch postihnutych zapalom alebo nadorovym
procesom dochéadza k aktivécii signaliza¢ného komplexu IxK. Tento komplex
nasledne zabezpecuje fosforylaciu inhibi¢ného proteinu IkB, ¢o vedie k jeho
degradacii a uvol'neniu transkripéného faktora NF-xB.

Vstup do jadra a expresia génov: Aktivovany NF-kB nasledne prechadza
do jadra bunky, kde spusta expresiu prozapalovych génov, ako su COX-2
(cyklooxygenaza-2).

. Produkcia zdpalovych latok: Enzym COX-2 nasledne v drahe kyseliny

arachidonovej katalyzuje premenu kyseliny na prozapalové prostaglandiny
(napr. PGE2, ktoré udrziavaji zapal a podporuji prezivanie, ¢i delenie
nadorovych buniek.

Intervencia kurkuminu: Kurkumin vstupuje do tohto procesu tym, Ze inhibuje
aktivitu komplexu IkK. Tym znemozni fosforylaciu proteinu IkB, ¢im "zamkne"

NF-kB v neaktivnom stave v cytoplazme bunky.

. Zastavenie zapalovej retazovej reakcie: V dosledku blokovania NF-xB

nedochadza k expresii génu pre COX-2. ZniZenie hladiny proteinu COX-2 vedie
k poklesu produkcie PGE2.

Vysledny efekt: PotlaCenim tychto drah kurkumin narasa komunikéciu medzi
malignymi bunkami a ich okolim, znizuje zapalovi odpoved’ a u nadorovych
buniek, ktoré st na tychto drdhach zavislé, UspeSne vyvolava apoptozu

(programovanu bunkovu smrt’).
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COX: Cyklooxygenaza; HPETE: Hydroperoxyeikozatetraenoat; LOX: Lipooxygenaza;
LT: Leukotrién; PL: Fosfolipaza; PG: Prostaglandin; TX: tromboxan.

Schéma 5. Mechanizmus ucinku kurkuminu (Zdroj: Basnet a Skalko-Basnet, 2011)

4.3.2 Vrba ako prirodny zdroj analgetik

Zastupcovia Celade vibovité (Salicaceae) zahffaju dreviny vo forme stromov a krov,
ktoré st rozsirené takmer po celom svete, od tropickych oblasti az po chladné polarne regiony.
Vd’aka tejto adaptabilite zohravaji vyznamnu ulohu v réznych ekosystémoch, kde poskytuju
potravu a utoCisko pre mnohé druhy Zivocichov a zaroven tvoria ddleziti sucast’ lesnych
spolocenstiev.

Z farmakologického hladiska je tato Celad’ vyznamnd najmid vdaka produkecii
sekundarnych rastlinnych metabolitov. Ide o biologicky aktivne zla€eniny, ktoré vznikaja
z produktov primarneho metabolizmu rastlin a podielaju sa na obrannych mechanizmoch
rastlin. V pripade vib ide najmd o salicylové zluceniny, ktoré maji zasadny vyznam
pre farméciu.

NajddlezitejSou latkou tejto skupiny je salicin, ktory sa nachadza predovsetkym v kore
vib. V organizme sa metabolicky premienia na kyselinu salicylovt, ktora vykazuje analgetické,
antipyretické a protizdpalové ucinky. Prave tato skutoCnost je zdkladom historického
aj moderného vyuzitia viby ako prirodného zdroja liec¢iv s u¢inkom proti bolesti a zapalu.
Z chemického hladiska su salicylové derivaty povaZované za predchodcov kyseliny

acetylsalicylovej (aspirinu), jedného z najrozsirenejSich liekov sucasnosti.
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Z ekonomického a ekologického hl'adiska maju niektoré druhy vib a pribuznych drevin
aj d’alsie vyuzitie, napriklad ako zdroj drevnej hmoty, celuldzy alebo biomasy. Rod Salix zahtna
mnozstvo druhov, ktoré sa liSia velkostou aj ekologickymi narokmi, pricom spolocnym
znakom je schopnost’ rast’ vo vlhkych stanovistiach.

Viba biela (Salix alba) sa prirodzene vyskytuje v Eurdpe, Azii a severnej Afrike.
Ide o rychlorasttci strom dosahujuci vysku az priblizne 30 metrov, ktory preferuje vihké pody
v blizkosti vodnych tokov. Charakteristické su pre fiu uzke kopijovité listy a hlboko rozbrazdena
kora sivej az hnedosivej farby. Prave kora je hlavanym zdrojom biologicky aktivnych
salicylovych zlucenin.

Vdaka obsahu tychto latok predstavuje viba prirodzeny zdroj analgeticky
a protizapalovo posobiacich zlicenin, ktoré boli historicky vyuzivané v tradi¢nej medicine

a stali sa zdkladom pre vyvoj modernych nesteroidnych antiflogistik.

4.3.2.1 Salicin a jeho ucinok v organizme

Salicin, ktory patri medzi derivaty kyseliny salicylovej a predstavuje hlavnt biologicky
aktivnu zlozku v kore viby, bol izolovany uz v roku 1828. Viaceré vyskumy poukazuju na to,
ze rastlinné pripravky z vibovej kory su pacientmi casto lepSie tolerované v porovnani
so syntetickymi derivatmi kyseliny salicylovej. Z tohto dovodu sa vibova kora (najmé zo Salix
alba) stala prirodzenou alternativou k aspirinu v ramci tradi¢nej aj doplnkovej liecby.

Viba biela predstavuje jeden z najvyznamnejSich prirodnych zdrojov salicinu, ktory
je chemicky oznacovany ako alkoholicky f-glukozid (Obrazok 10). Po perordlnom podani sa
tato latka pomerne dobre vstrebava v gastrointestinalnom trakte, kde podlieha enzymaticke;j
hydrolyze na D-glukézu a salicylovy alkohol (saligenin). Ten je nasledne v peceni oxidovany

na kyselinu salicylovu, ktoré je zodpovedna za vysledny terapeuticky tc¢inok.
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Obriazok 10. Struktura salicinu
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Na rozdiel od priameho podania kyseliny acetylsalicylovej prebieha tento proces
postupne, ¢o moéze znizovat riziko podrdzdenia zaludocnej sliznice a prispievat k lepsej
gastrointestinalnej tolerancii rastlinnych pripravkov.

Extrakt z vibovej kory sa vyuziva v tradi¢nej medicine uz tisice rokov, predovsetkym
pre svoje antipyretické, analgetické a protizapalové ucinky. Historické zaznamy naznacuju,
ze viba biela bola znama uz v starovekej Mezopotamii priblizne pred 6000 rokmi. Hippokrates
odporucal jej pouzitie pacientom trpiacim horuckou, bolestou a zapalovymi stavmi, pricom
sa v tom obdobi Casto pouzivala forma zZuvania kory.

V stcasnosti sa pripravky z vibovej kory vyuzivaju najma pri roznych typoch bolesti,
ako su reumatické bolesti, bolesti chrbta, zubov ¢i menstruacné kfce. Uplatiiujii sa aj
pri zmiernovani horucky, bolesti hrdla, hlavy a pri priznakoch chripky.

Za tieto uc€inky je zodpovedny najma salicin, ktory pdsobi ako prirodzeny neselektivny
inhibitor enzymov cyklooxygendzy COX-1 a COX-2. Tym dochadza k znizeniu tvorby
prostaglandinov, ktoré sa podiel’aji na vzniku bolesti, horucky a zépalu.

Vd’aka svojim antipyretickym a analgetickym vlastnostiam sa méze salicin vyuzivat’
na liecbu horucky a ochoreni, ako je napr. artritida. Salicin je prekurzorom aspirinu, a preto

ma v l'udskom tele analogicky ucinok.

Mechanizmus t¢inku je zndzorneny na Schéme 6:

1. Pozitie a hydrolyza — po konzumaécii vibovej kdry dochédza v ¢reve k hydrolyze
salicinu (aktivny O-glykozid) pomocou enzymu S-glukozidaza na saligenin.

2. Absorpcia a oxidacia — saligenin sa nasledne absorbuje do krvného obehu
a v peceni sa oxiduje.

3. Vznik aktivnej latky — vysledkom pecenovej oxidacie je kyselina salicylova,
ktora je terapeuticky aktivnou zliceninou.

4. Inhibicia enzymov — kyselina salicylova inhibuje enzymy cyklooxygendzu 1
(COX-1) a cyklooxygendzu 2 (COX-2), ¢o vedie k zmierneniu bolesti
a zapalu (podobne ako syntetické NSAID).
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Schéma 6. Mechanizmus t¢inku salicilinu a jeho metabolick4 premena

V dosledku potreby metabolickej premeny nastupuje ucinok viby bielej pomalSie
v porovnani s kyselinou acetylsalicylovou (aspirinom), avsak jej terapeuticky efekt je spravidla
dlhodobejsi.

Na celkovom farmakologickom pdsobeni Salix alba sa pravdepodobne nepodiel’a iba
samotny salicin, ale aj d’alSie pritomné bioaktivne zlozky. Medzi ne patria najmé triesloviny
(taniny), flavonoidy a estery salicinu, ktoré¢ mozu synergicky prispievat’ k vyslednému

protizapalovému a analgetickému uc¢inku rastliny.

4.3.3 Miita a jej vyuzitie v liecbe

Mita pieporné patri do ¢elade hluchavkovitych (Lamiaceae), ktora zahfiia rozsiahlu
skupinu aromatickych rastlin typickych pritomnost'ou esencialnych olejov. Ide o kozmopolitna
celad’, ktord je vyznamnd z farmakologického aj ekonomického hladiska, kedze jej
zastupcovia sa vyuZivaju v kozmetike, potravinarstve, parfumérii aj v tradicnej a modernej

medicine — Obrazok 11.
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Obrazok 11. Mita pieporna (Zdroj: Volak a kol., 1987)

Rastliny tejto cel'ade sa vyskytuji najmi v oblastiach s teplej$im a such§im podnebim,
Casto na lukach, v krovinadch alebo svetlych lesoch. Najvédésia druhova rozmanitost’
je ststredena v oblasti Stredomoria, no rozsirené st aj v Azii, Australii a Juznej Amerike.
Z botanického hladiska ide najCastejSie o byliny alebo kry so Stvorhrannou stonkou
a protistojne usporiadanymi listami. Charakteristickym znakom su Zliazkaté trichomy,
v ktorych sa tvoria aromatické a biologicky aktivne latky. Kvety byvaju drobné a usporiadané
do typickych stkveti nazyvanych papraslen, pricom plodom st naj¢astejsie tvrdky alebo nazky.
Viaceré druhy tejto ¢elade vykazujii vyznamné antimikrobidlne, protizdpalové a analgetické
ucinky, vd’aka ¢omu maju dolezité postavenie vo fytoterapii.

Mita pieporna (Mentha piperita) je aromatickd trvaca bylina, ktord vznikla krizenim
maty vodnej (Mentha aquatica) a méty klasnatej (Mentha spicata). Je charakteristicka rychlym
rastom a intenzivnym rozSirovanim prostrednictvom podzemkov, zatial' ¢o tvorba semien
je zriedkava. Rastlina ma Stvorhranné stonky a kopijovité, protistojne usporiadané listy. Kvety
st drobné, ruzovofialové a tvoria predizené klasovité sukvetia na boénych vyhonkoch.

Mita pieporna sa vyuziva v roznych oblastiach, najmd vo farmacii, kozmetike,
parfumérii a potravindrstve. Je zndma svojou vyraznou arémou a chladivym u€inkom.
V kuchyni sa vyuZzivaju Cerstvé aj suSené listy na dochutenie jedal, napojov, dezertov ¢i Cajov.
Esencialne oleje z mity sa zaroven Siroko pouzivaju aj v dentalnej hygiene, napr. v zubnych

pastach a zuvackach, kde zabezpecuji osviezujlci ucinok.
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4.3.3.1 Mentol a jeho ucinky

Z hladiska ucinnych latok je pre métu pieporni najvyznamnejSia silice, v ktorej
je hlavnou zlozkou mentol, zastipeny az do priblizne 50 %. Dopliaju ju tiez triesloviny
a organické kyseliny. Tato kombinacia bioaktivnych latok je zodpovedna za Siroké spektrum
jej terapeutickych ucinkov.

Mentol ma vyrazny spazmolyticky t¢inok, vd’aka ktorému sa vyuZziva pri kfcovitych
stavoch traviaceho traktu, najmé zaludka a Criev, ako aj pri tazkostiach mocovych ciest.
Podporuje travenie, zmieriiuje nadivanie a stimuluje tvorbu zl¢e. V oblasti dychacich ciest
napomaha uvolfiovaniu hlienov a pouziva sa pri inhalaciach pri respiracnych ochoreniach.
Na kozi a slizniciach vyvolava chladivy pocit, ¢im znizuje vnimanie bolesti a zaroven vykazuje
mierne dezinfek¢né ucinky. Vdaka tymto vlastnostiam sa Casto pouziva v mastovych
pripravkoch pri reumatickych bolestiach a tiez pri bolestiach hlavy.

Mentol, zndmy aj ako mitovy gafor, je prirodzene sa vyskytujuci cyklicky terpénovy
alkohol, ktory dodéava rastlindm rodu Mentha ich charakteristick vonu a chut’. Ako krystalicka
latku bol prvykrat izolovany v 18. storo¢i. Obsahuje tri asymetrické uhlikové atémy, pricom
v prirode sa najcastejSie vyskytuje jeho (-)-forma, ktord je biologicky najaktivnejSia

a zodpoveda za typické u€inky méty — Obrazok 12.
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Obrazok 12. Struktura (-)-mentolu

Najznamejsou vlastnostou mentolu je jeho schopnost’ vyvolavat’ intenzivne chladivé
a analgetické pocity, ktoré sa vyuzivaju v produktoch, ako st chladivé gély na svaly
pre Sportovcov a pastilky proti kasl'u.

Schopnost’ vyvolavat” pocit chladu a wlavy od bolesti sa dosahuje aktivaciou
kationovych kandlov transient receptor potential (TRP), predovSetkym TRP melastatinu 8

(TRPMS), ktory predstavuje (vapnikovy) Ca*" kanal. Iny TRP kanal, TRP vaniloid 1 (TRPV1),
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hra ka¢ovu ulohu pri detekcii $kodlivého tepla. Dalsi TRP kanal — TRPA1 (TRP ankyrin 1)

deteguje extrémny chlad (< 8 °C) a drazdivé latky.

Mechanizmus ucinku je znazorneny na Schéme 7:

1.

Aktivacia TRPMS: Pri nizkych koncentraciach aktivuje mentol kanaly TRPMS8

exprimovan¢ na aferentnych neurénoch trojklanného nervu (nervus trigeminus),
bludivého nervu (nervus vagus) a miechovych nervov.

Generovanie vnemu chladu: Aktivacia TRPMS8 vyvold pritok Ca?"

do neurénu (depolarizacia membrany), ¢o generuje elektricky signal. Tento
signal je nasledne prenaSany cez vysSie spominané nervy do centralneho
nervového systému a interpretovany ako vnem chladu (podobne ako
pri teplotach pod 15°C).

Inhibicia TRPV1: Pri vysSich koncentraciach mentol priamo inhibuje kanal

TRPV1 (aktivovany teplotami nad 43 °C) na tychto aferentnych vlaknach
neurénov. Za beznych podmienok sprostredkiva TRPVI1 pélivik bolest
a zapalové reakcie, ale vd’aka jeho zablokovaniu (inhibicii) sa znizuje pritok
Ca®" (prenos signalov o palivej bolesti alebo teple je preruseny) a prinasa ulavu
od bolesti — analgeticky t¢inok.

Aktivacia TRPA1: Pri velmi vysokych koncentracidch mentol aktivuje kanal

TRPA1 na citlivych nervovych zakonceniach. To vyvolava zvySenl nocicepciu
(vnimanie bolesti) a podrazdenie — opacny efekt.

Modifik4cia citlivosti: Koaktivacia TRPA1 cez aktivaciu TRPV1 kanaly moze

viest’ k zvySenej precitlivenosti na chlad.

Integracia signalov: Vzhladom na koexpresiu TRPMS, TRPV1 a TRPAl

v tych istych aferentnych neurénoch, dochadza k vzajomnej interakcii signalov,
¢o umoziuje telu rozliSovat’ medzi roznymi podnetmi (chlad, teplo) a vysvetl'uje
netradi€né senzorické javy, ako je napr. paradoxna paliva bolest’ vyvolana

chladom.
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Schéma 7. Mechanizmus t¢inku mentolu (Zdroj: Bernard et al., 2025)

46



5 Porovnanie syntetickych a rastlinnych lieciv

Syntetické a rastlinné lie¢iva predstavuju dve zékladné skupiny terapeuticky
vyuzivanych latok, ktoré sa liSia najméd pévodom, zlozenim, spdsobom uc¢inku a charakterom
poOsobenia na organizmus. Napriek rozdielom maju spolo¢ny ciel’, ktorym je ovplyvnenie
fyziologickych procesov tak, aby sa dosiahol pozadovany lieCebny efekt alebo zmiernenie
symptomov ochorenia.

Rastlinné lie¢iva pochadzaju z prirodnych zdrojov a ide najcastejSie o komplexné zmesi
viacerych biologicky aktivnych latok. Tieto zmesi mdézu obsahovat’ alkaloidy, flavonoidy,
glykozidy, silice, triesloviny a d’alSie sekundarne metabolity. Ich uc¢inok je preto casto
vysledkom synergického posobenia viacerych zloziek naraz. Vyhodou rastlinnych lieciv je ich
prirodzeny pdvod a dlhodoba tradicia pouzivania, ¢o Casto vedie k ich lepSej tolerancii
organizmom. Na druhej strane vSak ich nevyhodou méze byt nizSia Standardizacia uc¢innych
latok, ¢o znamena, Ze obsah aktivnych zloziek sa moze lisit' v zavislosti od podmienok
pestovania, zberu ¢i spracovania.

Syntetické lieCivd st naopak pripravované chemickou cestou v laboratérnych
podmienkach alebo vo farmaceutickom priemysle. Ich velkou vyhodou je presne definované
chemické zloZenie, vysoka Cistota a moznost’ presného davkovania. Vd’aka tomu je ich ucinok
lepsie predvidatelny a reprodukovatelny. Syntetické lieCivd su Casto navrhované tak,
aby cielene posobili na konkrétne molekularne Struktiry v organizme, napriklad receptory,
enzymy alebo 16nové kanaly, o umoziiuje vysoku Specificitu t€inku.

Z hladiska mechanizmu u¢inku mézu mat’ rastlinné lieivd casto SirSie spektrum
poOsobenia, pretoze obsahuju viacero aktivnych latok, ktoré mo6zu ovplyviiovat rozne biologické
drahy stucasne. Syntetické lie¢iva byvaji naopak selektivnejSie a cielenejSie, o umoziluje
presnejSiu kontrolu terapeutického efektu, ale zarovein mdze viest’ k vyskytu Specifickych
vedlajSich ucinkov.

Dal§im rozdielom je rychlost’ nastupu udinku. Syntetické lie¢iva maju vo vieobecnosti
rychlejsi a predvidatel'nejsi nastup ucinku, pretoZe ich farmakokinetické vlastnosti st presne
zname a kontrolované. Rastlinné liecivd moZu pdsobit’ pomalSie, ked’Ze ich ucinok je Casto
zavisly od postupného uvolfiovania viacerych ucinnych latok a ich metabolickej premeny
v organizme.

Z hladiska bezpec¢nosti maju obe skupiny svoje vyhody aj rizikd. Rastlinné lieciva
su Casto povazované za ,,prirodnejsSie* a bezpec¢nejsie, avsak aj ony mozu sposobovat’ neziaduce

ucinky, najmé pri nespravnom davkovani alebo pri interakcidch s inymi liekmi. Syntetické
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lieCivd mozu mat’ presne definovany profil neziaducich ucinkov, ktoré¢ su vSak dokladne
skiamané v klinickych studiach a uvedené v pribalovych informaciach.

V modernej medicine sa tieto dve skupiny lieciv nevnimaju ako protiklady, ale skor ako
doplajuce sa pristupy. Mnohé syntetické lie¢iva maju svoj povod v prirodnych latkach, ktoré
boli nasledne chemicky upravené s cielom zvysit’ ich u¢innost’, stabilitu alebo znizit’ toxicitu.
Prirodné latky zaroven zostdvaju vyznamnym zdrojom novych farmakologicky aktivnych
zlucenin, ktoré mozu slazit’ ako zaklad pre vyvoj novych lieciv.

Dolezitym aspektom je aj ich vyuzitie v klinickej praxi. Syntetické lieiva dominuja
najmi v akutnych stavoch, kde je potrebny rychly a presny zéasah, napriklad pri infekciach,
bolesti alebo kardiovaskuldrnych ochoreniach. Rastlinné lieCiva sa CastejSie vyuzivaja
pri miernejSich tazkostiach, v podpornej terapii alebo ako doplnok k hlavnej liecbe.

Celkovo mozno konStatovat, Ze rastlinné aj syntetické lieCivd maji v modernej
farmakoterapii svoje nezastupitelné miesto. Ich sprdvne vyuzitie zdvisi od charakteru
ochorenia, pozadovaného terapeutického efektu a individudlnych potrieb pacienta.
Najefektivnejsi pristup Casto predstavuje ich kombindcia, ktora umoziuje vyuzit' vyhody oboch

skupin lie€iv a minimalizovat’ ich nevyhody.

48



6 Otazky a ulohy k tematickym celkom

6.1 Tematicky celok: Stucasné poznatky o lie€ivach

6.1.1 Téma: Historia lie¢iv

1. Oznacte spravnu odpoved.

o Syntéza mocoviny (1828) Friedrichom Wdohlerom bola zlomova, pretoze

odstartovala rozvoj:

a
b.
C.

d.

anorganickej chémie
organickej chémie
mikrobiologie

genetiky

o Objav prvého antibiotika, penicilinu (1928), sa pripisuje:

a.
b.
C.

d.

Brotzuovi
Sertiirnerovi
Alexandrovi Flemingovi

Paulovi Ehrlichovi

o Ktora rastlina sa podla archeologickych néalezov vyuZivala uz v paleolite

(80 000 p. n. 1.)?

a
b.
C.

d.

mydlica lekéarka (Saponaria officinalis)
mak siaty (Papaver somniferum)
praslicka (Equisetum)

ginko (Ginkgo)

o Ktord vedn4 disciplina sa zaobera Studiom toxickych ucinkov latok

na organizmus?

a
b.

C.

o

iatrochémia
fytoterapia
toxikolodgia

farmakognozia
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o V ktorom storo¢i sa rozvijala iatrochémia, ktora podporila vyuzivanie

anorganickych latok v liecbe?
a. v 16. storoci
b. v 17. storoci
c. v 19. storoci

d. v 20. storo¢i

o Arsfenamin, jedno z prvych syntetickych lieCiv, je derivatom:

a. zlata
b. mocoviny
c. arzénu

d. penicilinu

2. Posudte pravdivost uvedenych vyrokov.

VYROK

MOZNOST

PRAVDA NEPRAVDA

Najstarsie zachované pisomné zaznamy o lie¢be

pochadzaju z Mezopotamie (cca 1600 p. n. 1.).

Morfin bol prvykrat izolovany z dpia v roku 1828

Friedrichom Wohlerom.

Penicilin bol objaveny Alexandrom Flemingom

v roku 1928.

Fytoterapia (bylinna lie¢ba) zacala prekvitat’ az

po objave penicilinu v 20. storoci.

Archeologické néalezy dokazuji vyuzivanie

lie¢ivych rastlin uz v strednom paleolite.

Kokain izoloval z listov koky Niemann v roku

1860.
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3. Usporiadajte udalosti / objavy chronologicky (I = najstarsia, 6 = najnovsia).

https://learningapps.org/display?v=pz8nndvd526

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikéacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.

Ukazka ulohy:
L
Mezopotamske tabulky: Najstarsie pisomné zaznamy o systematickych lieebnych poznatkoch (1600
p.n.L).

Syntéza modcoviny: Friedrich Wéhler dokazuje moznost umelej vyroby organickych |atok (1828).
Izolacia morfinu: Sertrner izoluje prvy Cisty alkaloid z dpia (1806).
Objav penicilinu: Alexander Fleming objavuje prvé antibiotikum (1928).
L

Palealitické nalezy: Prvé dékazy o vyuZivani rastlin ako prasli¢ka &i rebricek (80 000 p. n. L.).

]
Objav arsfenaminu: Syntéza jedného z prvych modernych syntetickych lieciv (1908). e

6.1.2 Téma: Nazvoslovie lie¢iv

1. Odpovedzte na nasledujuce otazky.

o Vymenujte 5 typov nazvov, ktoré radime medzi synonyma lieciva:
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o Akéa medzinarodné organizacia schval'uje nazvy INN?

o Ktory typ ndzvu sa v medicine pouziva zriedkavo kvoli svojej zlozitosti?

o Podrla ¢oho ziskali trivialny nazov kyselina salicylova alebo chinin?

o Aké dve latky nemaju udelené INN?

o V akom jazyku sa uvadzaju liekopisné nazvy (napr. Ibuprofenum)?

o Co vyjadruje sufix ,,-4za* (napr. v slove lipaza)?

o Aky je priblizny pomer poctu liekov voci poctu lieciv?

2. Vtabulke su poprehadzované pismend. Usporiadajte ich tak, aby vzniknuté slovo

davalo zmysel.

SLOVA
S POPREHADZOVANYMI SPRAVNE RIESENIE NAPOVEDA
PISMENAMI
, Nézov urceny autorom /
YCKYGENER .
objavitelom
, Latinsky nazov uvedeny
SPIKONYLIE . ]
v lieckopise
Liecivo zname aj ako
AMOLPARETAC .
acetaminofén
KUMIRENEG Liek po uplynuti patentovej
ochrany
Predpona v nazve INN, napr.
XIFERP
cef-
BOCODNYH Iny nazov pre I?atentovan}'/
nazov lieku
, Slovo, z ktorého je odvodena
LITKPATORA
prva Cast’ -mab
, Latky, ktorym sa neudeluje
PATIKAHOMEO INN
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3. Oznacte spravnu odpoved.

o Ktory typ nazvov prevlada v sucasnej dobe u lie¢iv?
a. prirodné lieCiva
b. syntetické lieciva
c. homeopatické lieciva

d. lieCiva rastlinného pévodu

o Co je podla zakona liegivo?
a. technologicky upravena tableta
b. nositel’ biologického téinku
c. Cista pomocna latka

d. akykol'vek rastlinny extrakt

o Ako sa nazyvaju vsetky nazvy, ktoré patria konkrétnemu liecivu?
a. homonyma
b. antonyma
C. synonyma

d. morfémy

o Ktory nazov identifikuje chemicky charakter Cistej latky, ale v medicine sa
pouziva zriedkavo?
trivialny nazov

a
b. chemicky ndzov

e

liekopisny nazov

&

obchodny nazov

o Prikladom chemicky nejednotného lieciva je:
a. chloroform
b. paracetamol

c. kora chininovnika

o

kyselina acetylsalicylova
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o Podrla ¢oho dostala nazov ,,kyselina barbiturova"?
a. podla objavitel'a menom Barbitur
b. podrla sviatku sv. Barbory a urey (mocoviny)
c. podl'a miesta objavu (mesto Barbora)

d. podrla latinského nazvu rastliny Barbitura

o Aka je uloha pomocnych latok?
a. liecit’ chorobu
b. nahradit’ liecivo
c. ulah¢it vyrobu a stabilitu

d. urcit chemicky nazov

o Cim je chrdneny nazov originalneho lieku, aby ho iné firmy nemohli pouZivat™?
a. sufixom -statin
b. latinskym nazvom
c. patentom (oznacenie ako obchodny / vyrobny ndzov)

d. liekopisnym predpisom

o Co znamenaju symboly ® alebo TM pri nazve liecku?
a. liek je prirodného povodu
b. liek je pod registrovanou obchodnou znackou
c. liek je ureny len pre nemocnice

d. liek je genericky

o Ktoré lie¢ivo ma chemicky ndzov N-(4-hydroxyfenyl)acetamid?
a. kyselina salicylova
b. kyselina barbiturova
c. paracetamol

d. ibuprofén
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o Ktory typ nazvu je zvicSa spojeny s okolnostami objavu, pripravy alebo
vlastnost'ou latky?
a. chemicky nazov
b. trividlny ndzov
c. genericky nazov

d. liekopisny nazov

o Kyselina acetylsalicylova je lie¢ivo:
a. nejednotné
b. chemicky jednotné
C. pomocne

d. homeopatické

6.1.3 Téma: Klasifikacia lieCiv

1. Posudte pravdivost vyrokov.

MOZNOST
PRAVDA NEPRAVDA

VYROK

ATC Kklasifikacia bola prvykrat publikovana
v roku 1976.

ATC kod je deviatmiestny a pozostava len

z Cislic.

V prvej trovni ATC klasifikécie existuje

celkovo 14 hlavnych skupin.

Kazdé lie¢ivo mdze mat’ prideleny maximalne

jeden ATC kod.

Piata aroveit ATC kodu je tvorena vel'kym

tlaCenym pismenom.
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2. Doplnte chybajuce vyrazy do nasledujucich tvrdeni.

https://learningapps.org/display?v=pmngty6m526

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.

Ukazka ulohy:
Klasifikacia lie¢iv ma vyznam edukaény, komunikaény a slizi na spotreby.
Cely nazov ATC systému je anatomicko-terapeuticko klasifikacia.
ATC kéd je (typ znaku) a pozostava z piatich trovni.
Prva Groven sa oznacuje tlatenym pismenom.
Druha uroveri kédu vyjadruje hlavnu skupinu.
Liec€iva viazané na predpis su jednym zo spdsobov klasifikacie.
Kyselina je prikladom lieciva s viacerymi ATC kédmi.
Ak kéd konéi dvojicou Eislic 01, ide o uroven koédu.

=

3. Napiste vzorec lieciva, ktoré moze mat viacero ATC kodov a patri medzi antipyretika,

antiflogistika a analgetika.

- B
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6.2 Tematicky celok: Zaklady farmakolégie
6.2.1 Téma: Mechanizmus tcinku lieciv
1. Oznacte vsetky spravne odpovede. Spravna moze byt jedna alebo viac mozZnosti.

o Ktorymi oblast’ami sa zaobera farmakologia?
a. osudom ucinnych latok v organizme
b. mechanizmami pdsobenia lieciv
Studiom mineralov v zemskej kore

d. neziaducimi u¢inkami lie¢iv

o S ktorymi disciplinami farmakolédgia uzko spolupracuje?
a. toxikologia
b. veterinarna farmakologia
c. geoldgia

d. fyzika

o Co plati o farmakokinetickej a farmakodynamicke;j fize?
a. po aplikacii lieCiva prebieha najprv farmakodynamicka faza
b. farmakokinetika skiima to, ¢o robi organizmus s lieCivom
farmakodynamika skiima to, o robi lie€ivo s organizmom

d. farmakodynamickd faza prebieha po farmakokinetickej faze

o Co su to receptory z hladiska farmakolégie?
a. Specifické ciel'ové Struktary, na ktoré sa viazu molekuly lieciva
b. proteinové Struktiry na povrchu alebo vo vnutri buniek
c. anorganické 16ny vol'ne plavajice v krvi

d. makromolekuly nachadzajice sa vo vnutri buniek

o Co charakterizuje agonistu?
a. napodobiiuje prirodzeny (fyziologicky) ligand
b. aktivuje receptor a vyvolava bunkova odpoved’
c. brani aktivacii receptora a tlmi odpoved’

d. spdsobuje konformacnu zmenu v mieste posobenia



o Ktoré faktory ur¢uji mieru ucinku agonistu?
a. afinita k receptoru (sila vdzby)
b. vnuatorna aktivita (schopnost’ vyvolat’ reakciu)
c. farba tablety

d. len fyzikalno-chemické vlastnosti bez vézby na protein

o Co charakterizuje antagonistu?
blokuje aktivacii receptora

a.
b. inhibuje fyziologicku reakciu

e

ma vysoku vnutornu aktivitu

a

o Aké typy antagonizmu pozname?
a. kompetitivny antagonizmus
b. reverzibilny kompetitivny antagonizmus
c. ireverzibilny kompetitivny antagonizmus

d. absolutny agonizmus

o Co je typické pre ireverzibilny kompetitivny antagonizmus?
a. antagonista sa pevne viaZe na receptor
b. nedochadza k disociacii antagonistu z receptora
c. zvySenie koncentracie agonistu moze tento blok zrusit’

d. vedie k trvalému blokovaniu receptora

o Co plati o nespecifickych mechanizmoch uéinku?
a. ich podstatou su fyzikalno-chemické vlastnosti liec¢iva
b. vyZaduju si vdzbu na Specificky receptorovy protein
c. posobi takto menSia Cast’ lie€iv vyuZivanych v praxi

d. patria sem napriklad adsorbencia a antacida

viaze sa na miesto pdsobenia, ale nespdsobuje konformacni zmenu
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2. Prepojte pojmy z oboch stlpcov tak, aby vznikli spravne dvojice.

3.

(A) Farmakokinetika (1) Co robi liegivo s organizmom

(B) Farmakoterapia (2) Co robi organizmus s lie¢ivom

(C) Paralyza (3) Zvysenie funkcie nad fyziologickt hodnotu
(D) Farmakodynamika (4) Vyuzitie lieCiva v lie¢be chorych

(E) Agonista (5) Blokator receptora

(F) Excitécia (6) Znizenie funkcie pod fyziologicka hodnotu
(G) Aktivne uhlie (7) Antacidum

(H) Dimerkaprol (8) Osmotické laxativum

(I) Antagonista (9) Aktivator receptora

(J) Laktuloza (10) Adsorbens

(K) Hydrotalcit (11) Chelétotvorna latka

Doplite pojmovi mapu tak, aby jednotlivé pojmy na seba logicky nadvizovali

a vytvarali tak zmysluplny celok.

——>  Agonista

»  Antagonista —)l Reverzibilny
— ]
agonista
D

AN
A
b
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6.2.2 Téma: Diklofenak ako modelové liecivo
1. Oznacte spravnu odpoved.

o V ktorom roku bol diklofenak prvykrat syntetizovany?

a. 1974
b. 1973
c. 1988
d. 2015

o Ktory chemicky nazov prislucha diklofenaku?
a. kyselina acetylsalicylova
b. kyselina 2-(2,6-dichldranilino)fenyloctova
c. N-(4-hydroxyfenyl)acetamid

d. kyselina barbiturova

o Aky je rozdiel medzi sodnou a draselnou sol'ou diklofenaku?
a. sodna sol sa vstrebava v zaludku, draselna v dvanastniku
b. draselna sol’ sa uvolfiuje v zaludku, sodnd odoldava zaludocnému pH
a uvolnuje sa v dvanastniku
c. sodna sol’ je len na vonkajSie pouZitie (gél), draselna len na infazie

d. medzi ich vstrebdvanim nie je Ziadny rozdiel

o Na lie¢bu ktorého ochorenia sa diklofenak pouziva pri lokdlnom (koZnom)
podani?
a. Sedy zakal
b. aktinicka keratdza
c. dysmenorea

d. fotofobia

o Do ktorej farmakologickej skupiny patri diklofenak?
a. kortikosteroidy
b. opioidné analgetika
c. NSAID (nesteroidné protizapalové lieky)

d. antacida
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o Aky je mechanizmus u¢inku diklofenaku na bunkovej tirovni?

a
b.
C.

d.

aktivacia fosfolipazy A2
inhibicia cyklooxygenaz (COX-1 a COX-2)
zvysenie produkcie prostaglandinov

blokovanie receptorov pre kofein

o Co sa stane v organizme v dosledku inhibicie enzymov COX diklofenakom?

a.
b.
C.

d.

zvysi sa kapilarna permeabilita
znizi sa tvorba prozapalovych prostaglandinov a tromboxanov
dojde k masivnej vazodilatacii

aktivuju sa periférne nociceptory

o Ako sa prejavuje antipyreticky uc¢inok diklofenaku?

a.

znizenim prahu horacky inhibiciou syntézy prostaglandinov
v hypotalame

zvySenim tvorby volnych radikalov

mechanickym ochladenim pokozky

inhibiciou migracie leukocytov v mieste zapalu

2. Napiste Strukturny vzorec diklofenaku (kyselina 2-(2,6-dichloranilino)fenyloctova).

4 N
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3. Usporiadajte nasledujuce deje, tak ako prebiehaju v organizme.

https://learningapps.org/display?v=pgymtrxnk26

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikéacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.

Ukazka ulohy:

Inhibicia enzymov COX-1 a COX-2 diklofenakom.

Analgeticky a protizapalovy Gcinok (zniZenie bolesti a opuchu).

&
ZniZenie hladiny prozapalovych prostaglandinov (PGE2, PGI2).

Pésobenie podnetu (bolest, horicka alebo zapal).

Aktivacia fosfolipazy A2 a uvolnenie kyseliny arachidénovej.

Premena kyseliny arachidénovej na prostaglandin H2 (za normainych okolnosti).

6.3 Tematicky celok: Rastlinné lie¢iva ako zdroj icinnych latok

6.3.1 Téma: Bioaktivne latky rastlinného povodu — primarne metabolity

1. Doplnte chybajuce vyrazy do nasledujucich tvrdeni.

o Primarne metabolity su nevyhnutné pre , VyVOj a
rastliny.

o Sacharidy vznikaju v rastlinadch procesom nazyvanym

-
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o U rastlin sluzi ako zasobna latka , zatial’ ¢o u zivocichov je to

o Zakladnou stavebnou jednotkou bielkovin st , ktoré sa
spajaju vizbou.
o Lipidy st chemicky vyssich karboxylovych kyselin a alkoholov.

o Nukleové kyseliny DNA a RNA sa skladaju z

o Vitaminy rozpustné v suA,D,Eak.

o Ak ma organizmus kriticky nedostatok vitaminov, tento stav oznacujeme ako

2. Oznacte spravnu odpoved.

o Medzi primarne metabolity nepatria:
a. sacharidy
b. proteiny
c. alkaloidy
d. lipidy

o Ktory sacharid je st€astou Struktury DNA?
a. glukoza
b. deoxyribdza
c. fruktoza

d. Skrob

o Aldozy st sacharidy, ktoré obsahuju skupinu:
a. aldehydovt
b. ketonovu
c. hydroxylova
d. karboxylovi

o Esencialne aminokyseliny su také, ktoré:
a. sitelo vytvori samo
b. musi organizmus prijimat’ potravou
c. rastlina nepotrebuje

d. sanenachddzaju v bielkovinach
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o Lipidy st vo vode spravidla:
a. dobre rozpustné
b. nerozpustné
c. rozpustné len pri vysokom pH

d. tvoria pravé roztoky

o Hormoény posobia Specificky len na bunky, ktoré maja prislusné:

a. enzymy
b. receptory
c. pigmenty

d. vitaminy

3. Priradte spravnu dvojicu. Pozor, nie vsetky definicie (pravy stlpec) sii vyuzité!

Stavebné jednotky bielkovin s dusikom.
Sacharidy Zelené pigmenty nutné pre fotosyntézu.

Zdroj energie a stavebny material stien (celuloza).
Lipidy Dvojzéavitnicova Spirala nesuca genofond.

Pozor na toxicitu A, D, E, K.
Aminokyseliny Zasobaren energie a tepelnd izolacia (estery).

Latky s vyraznym ucinkom (napr. kofein).
Nukleové kyseliny Obranné latky z izoprénovych jednotiek.

Molekuly uchovavajuce geneticku informaciu.

6.3.2 Téma: Bioaktivne latky rastlinného povodu — sekundirne metabolity
1. Odpovedzte na nasledujuce otazky.

o Vymenujte asponl 4 hlavné skupiny sekunddrnych metabolitov podla ich

chemickej Struktury:

o Aky je zdkladny skelet (pocet uhlikov) typicky pre chemicka Struktiru

flavonoidov?
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o Podrla ¢oho delime polyfenoly do Styroch zdkladnych podskupin?

o Uvedte tri typy vézieb, ktorymi sa mézu v terpenoidoch spajat’ izoprénové

jednotky:

o Vysvetlite, o znamena synergicky ucinok viacerych latok v rastlinnych

pripravkoch:

o Ktoré rastlinné pigmenty su zodpovedné za ZIté aZ cervené sfarbenie a ochranu

pred oxida¢nym stresom?

2. Oznacte spravnu odpoved.

o Sekundéarne metabolity su pre rastlinu typické tym, ze:
a. sunevyhnutné pre rast a dychanie
b. nie st nevyhnutné pre prezitie, ale sliZia na obranu

c. sanachadzaju v kazdej bunke v rovnakom mnozstve

o

st to vyhradne primarne zdroje energie

o Nazov ,,alkaloid* je odvodeny od arabského slova oznacujuceho:

a. kyselinu
b. zéasadu
c. cukor

d. tuk

o Ktora latka dava rastlinam Cervené, fialové a modré odtiene?
a. chlorofyl
b. karotenoidy

c. antokyany

o

pteriny
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o Zakladna stavebna jednotka terpenoidov sa nazyva::
a. glukoza
b. izoprénova jednotka
c. fenolové jadro

d. glycin

o Prikladom tetraterpénu (8 izoprénovych jednotiek) je:
a. f-karotén
b. limonén
c. kaucuk

d. izoprén

o Alkaloidy obsahuji v molekule heterocyklicky kruh s atdmom:

a. horcika
b. dusika
c. fosforu
d. vapnika

3. Napiste strukturny vzorec izoprénu (2-metylbuta-1,3-dién).

6.3.3 Téma: Vybrané lieCivé rastliny a ich G¢inky — Kurkuma prava
1. Doplnte chybajuce vyrazy do nasledujucich tvrdeni.

o Kurkuma prava patri do c¢elade a jej lieCivou castou st

podzemky.

o Hlavnou a najaktivnejSou zloZkou kurkumy je polyfenol
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o Kurkumin je spolu s demetoxykurkuminom a bisdemetoxykurkuminom

sucastou skupiny latok nazyvanych

o Jasne zItd farba kurkumy pochddza z pigmentov, ktoré su rozpustné

\%

o Kurkumin vykazuje silné posobenie vdaka inhibicii

sirokého spektra zapalovych markerov.

o Enzym cyklooxygendza premiena arachidonovi

na prostaglandiny a tromboxany.
o Klucovy transkripény faktor, ktory kurkumin udrziava v neaktivnom stave

v cytoplazme, sa oznacuje

o Pokles produkcie prostaglandinu vedie k zmierneniu zapalu

a obmedzeniu delenia nddorovych buniek.

2. Usporiadajte nasledujuce deje mechanizmu ucinku kurkuminu (od 1 po 6).

o () Aktivovany NF-«B prechadza do jadra a sptista expresiu génu pre COX-2.

o () Kurkumin inhibuje aktivitu komplexu IkK, ¢im "uzamkne" NF-«B
v cytoplazme.

o (__) Dochéadza k aktivacii signalizaéného komplexu IxkK v bunke postihnutej
zapalom.

o () Znizenie hladiny COX-2 vedie k poklesu produkcie prostaglandinov
(PGE2).

o (__ ) Fosforylacia a nasledna degradacia inhibi¢ného proteinu IkB.

o (__) Zastavenie zapalovej reakcie a vyvolanie apoptézy nadorovych buniek.

3. Napiste sumdrny vzorec kurkuminu a urcte jeho keto a enol formu.
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6.3.4 Téma: Vybrané lieCivé rastliny a ich uéinky — Viba biela
1.  Oznacte spravnu odpoved.

o Viba biela patri do ¢elade:
a. dumbierovité
b. vibovité
c. ruzovité

d. astrovité

o Kde sa viba biela prirodzene nevyskytuje?
a. v Eurdpe
b. v Azii
c. v Severnej Amerike

d. vsevernej Afrike

o 'V ktorom roku bol prvykrat izolovany salicin?

a. 1973
b. 1828
c. 1928
d. 1888
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o Salicin je z hl'adiska chemickej Struktiry:
a. alkaloid
b. alkoholicky f-glukozid
c. saponin

d. steroid

o Salicin sa v tele hydrolyzuje posobenim emulzie (v ¢reve) na:
a. kyselinu acetylsalicylova
b. D-glukoézu a saligenin
c. Ccisty alkohol

d. kyselinu arachidonova

o Kde v tele dochadza k oxidacii saligeninu na kyselinu salicylova?
a. v zaludku
b. v dvanastniku
c. vpeceni

d. v oblickach

o Hlavnou vyhodou salicinu oproti syntetickému aspirinu je, Ze:
a. neposobi protizdpalovo
b. nesposobuje poskodenie zalidocnej sliznice
c. ucinkuje okamzZite po poZiti

d. chuti sladko

o Kto v staroveku odportcal zut’ vibovua koru pri horucke a bolesti?
a. Avicenna
b. Galenos
c. Hippokratés

d. Paracelsus
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o Ktora latka je konecnou terapeuticky aktivnou zluceninou po premene salicinu?
a. saligenin
b. glukéza
c. kyselina salicylova

d. kyselina arachidonova

o Ktoré d’alsie zlozky sa podl'a predpokladov podiel’aju na u¢inku viby bielej?
a. len salicin
b. triesloviny, flavonoidy a estery salicinu
c. kofein a kurkumin

d. vitamin C a minerélne latky

2. Znazornite metabolicku premenu salicinu na kyselinu salicylovu.

4 N
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3. Posudte pravdivost vyrokov.

VYROK

MOZNOST

PRAVDA

NEPRAVDA

Starsie listy viby bielej maju na spodnej strane

sivy az modrasty nadych.

Salicin je chemicky definovany ako dusikaty
alkaloid.

Viba biela je povazovana za najvyznamnejsi

prirodny zdroj salicinu.

Saligenin je iny odborny nazov pre kyselinu

salicylovt.

Salicin nespdsobuje poskodenie zaludka, pretoze

je to prekurzor.

Vibova kora posobi ako selektivny inhibitor, ktory
blokuje iba COX-2.

Extrakt z vtbovej kory sa v Mezopotamii pouzival
uz pred 6000 rokmi.

K premene saligeninu na kyselinu salicylova
dochadza v oblickéch.

6.3.5 Téma: Vybrané lie¢ivé rastliny a ich ucinky — Méta pieporna

1. Odpovedzte na nasledujuce otdzky.

o Aky je botanicky povod méty piepornej?

o Ktoré tri skupiny latok tvoria hlavny terapeuticky komplex v méte piepornej?

o V jednoduchosti opiSte bunkovy mechanizmus, ktorym mentol vyvolava pocit

chladu (pri nizkej koncentracii).
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o Ako dosahuje mentol svoj analgeticky ucinok pri vyssich koncentraciach?

o Opiste vzhl'ad kvetov a ich usporiadanie na rastline.

2. Doplnte tabulku tak, aby obsahovala spravne a zmysluplné udaje.

KONCENTRACIA | CIELOVY RECEPTOR VYSLEDNY UCINOK
Nizka Pocit intenzivneho chladu
Vyssia TRPV1 (inhibicia)

TRPATI (aktivacia)

3. Vyrieste tajnicku a urcte vysledné slovo, ktoré sa v nej ukryva.

https://learningapps.org/display?v=pg9begotk26

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikéacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.
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Ukazka ulohy:

1) Mdta vznikla cielenym dvoch druhov.

2) Mdta sa vyuziva v kozmetike, parfumérstve, farmdcii,

a potravindarstve.

3) Zlozky silice, ktoré okrem mentolu a kyselin obsahuje mdta:

4) Vdaka spazmolytickému ucinku podporuje mdta , zmiernuje

naduvanie a stimuluje tvorbu zlce.
5) Mentol je prirodzene sa vyskytujuci terpénovy

6) Mdta sa pridava do zubych produktov ako aromaticka
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7 RieSenia otazok a uloh k tematickym celkom

7.1 Tematicky celok: Stucasné poznatky o liefivach
7.1.1 Téma: Historia lie¢iv
1. Oznacte spravnu odpoved.

o Syntéza mocoviny (1828) Friedrichom Wdohlerom bola zlomova, pretoze
odstartovala rozvoj:
a. anorganickej chémie
b. organickej chémie
c. mikrobioldgie

d. genetiky

o Objav prvého antibiotika, penicilinu (1928), sa pripisuje:
a. Brotzuovi
b. Sertlirnerovi
¢. Alexandrovi Flemingovi

d. Paulovi Ehrlichovi

o Ktora rastlina sa podla archeologickych néalezov vyuZivala uz v paleolite
(80 000 p. n. 1.)?
a. mydlica lekarka (Saponaria officinalis)
b. mak siaty (Papaver somniferum)
c. praslicka (Equisetum)

d. ginko (Ginkgo)

o Ktord vedn4 disciplina sa zaobera Studiom toxickych ucinkov latok
na organizmus?
a. iatrochémia
b. fytoterapia
c. toxikologia

d. farmakognozia
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o V ktorom storo¢i sa rozvijala iatrochémia, ktora podporila vyuzivanie

anorganickych latok v liecbe?
a. v 16. storoci
b. v 17. storoci
c. v 19. storoci

d. v 20. storo¢i

o Arsfenamin, jedno z prvych syntetickych lieCiv, je derivatom:
a. zlata
b. mocoviny
¢. arzénu

d. penicilinu

2. Posudte pravdivost uvedenych vyrokov.

] MOZNOST
VYROK

PRAVDA NEPRAVDA

Najstarsie zachované pisomné zaznamy o liecbe
X

pochadzaju z Mezopotamie (cca 1600 p. n. 1.).

Morfin bol prvykrat izolovany z 6pia v roku 1828

Friedrichom Wohlerom.

Penicilin bol objaveny Alexandrom Flemingom

v roku 1928.

Fytoterapia (bylinna liecba) zacala prekvitat’ az

po objave penicilinu v 20. storoci.

Archeologické nalezy dokazuji vyuzivanie

liecivych rastlin uZ v strednom paleolite.

Kokain izoloval z listov koky Niemann v roku

1860.
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Usporiadajte udalosti / objavy chronologicky (I = najstarsia, 6 = najnovsia).

https://learningapps.org/display?v=pz8nn4vd526

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikéacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.

Ukazka ulohy:
L
Mezopotamske tabulky: Najstarsie pisomné zaznamy o systematickych lieGebnych poznatkoch (1600
p.n.L).
L

Syntéza mocoviny: Friedrich Wéhler dokazuje moZnost umelej vyroby organickych |atok (1828).
1zolacia morfinu: Sertlrner izoluje prvy &isty alkaloid z dpia (1806).
Objav penicilinu: Alexander Fleming objavuje prvé antibiotikum (1928).
o

Palealitické nalezy: Prvé dokazy o vyuZivani rastlin ako praslicka &i rebricek (80 000 p. n. I.).

o
Objav arsfenaminu: Syntéza jedného z prvych modernych syntetickych lieéiv (1908). e
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Riesenie ulohy:

Paleolitické nalezy: Prvé dokazy o vyuZivani rastlin ako praslicka ¢i rebri¢ek (80 000 p. n. I.).

Mezopotamske tabulky: NajstarSie pisomné zaznamy o systematickych lie€ebnych poznatkoch (1600
p.n.L).

Izolacia morfinu: Sertlrner izoluje prvy Cisty alkaloid z ¢pia (1806).

o
Syntéza moé&oviny: Friedrich Wéhler dokazuje moZnost umelej vyroby organickych Iatok (1828).

Objav arsfenaminu: Syntéza jedného z prvych modernych syntetickych liegiv (1908).

@
Objav penicilinu: Alexander Fleming objavuje prvé antibiotikum (1928). e

7.1.2 Téma: Nazvoslovie lieciv
1. Odpovedzte na nasledujuce otazky.

o Vymenujte 5 typov nadzvov, ktoré radime medzi synonyma lieciva:
chemicky nazov, genericky nazov, trivialny nazov, medzinarodny
nechraneny nazov (INN) a liekopisny nazov

o Aka medzinarodna organizacia schvaluje nazvy INN?

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO)

o Ktory typ ndzvu sa v medicine pouZiva zriedkavo kvoli svojej zloZitosti?
chemicky nazov

o Podl'a ¢oho ziskali trividlny ndzov kyselina salicylova alebo chinin?
podl’a rastlinného zdroja, z ktorého boli izolované

o Aké dve latky nemaju udelené INN?
rastlinné lieiva a lieCiva typu homeopatik

o 'V akom jazyku sa uvadzaju liekopisné nazvy (napr. Ibuprofenum)?

v latin¢ine

o Co vyjadruje sufix ,,-4za* (napr. v slove lipaza)?
vyjadruje, Ze sa jedna o enzym

o Aky je priblizny pomer poctu liekov voci poctu lieCiv?

10:1
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2. Vtabulke su poprehadzované pismend. Usporiadajte

davalo zmysel.

ich tak, aby vzniknuté slovo

SLOVA
S POPREHADZOVANYMI SPRAVNE RIESENIE NAPOVEDA
PISMENAMI
, . Nazov urceny autorom /
YCKYGENER GENERICKY o
objavitelom
, , Latinsky nazov uvedeny
SPIKONYLIE LIEKOPISNY . .
v liekopise
Liecivo zname aj ako
AMOLPARETAC PARACETAMOL .
acetaminofén
Liek po uplynuti patentovej
KUMIRENEG GENERIKUM
ochrany
Predpona v nazve INN, napr.
XIFERP PREFIX
cef-
, , Iny nazov pre patentovany
BOCODNYH OBCHODNY i
nazov lieku
, . Slovo, z ktorého je odvodena
LITKPATORA PROTILATKA
prva Cast’ -mab
, , Latky, ktorym sa neudeluje
PATIKAHOMEO HOMEOPATIKA INN

3. Oznacte spravnu odpoved.

o Ktory typ ndzvov prevlada v sucasnej dobe u lieciv?

a.
b.
c.

d.

prirodné lieciva
syntetické lieCiva
homeopatické lie€iva

lie¢iva rastlinného pévodu

o Co je podla zakona liegivo?

a.
b.
c.

d.

technologicky upravena tableta
nositel’ biologického tcinku
Cistd pomocna latka

akykol'vek rastlinny extrakt
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o Ako sa nazyvaju vSetky nazvy, ktoré patria konkrétnemu liecivu?
a. homonyma
b. antonyma
¢. synonyma

d. morfémy

o Ktory nazov identifikuje chemicky charakter Cistej latky, ale v medicine sa
pouziva zriedkavo?
a. trividlny nazov
b. chemicky nazov
c. liekopisny ndzov

d. obchodny nazov

o Prikladom chemicky nejednotného lieCiva je:
a. chloroform
b. paracetamol
c. kora chininovnika

d. kyselina acetylsalicylova

o Podl'a coho dostala nazov "kyselina barbiturova"?
a. podla objavitel'a menom Barbitur
b. podla sviatku sv. Barbory a urey (mocoviny)
c. podla miesta objavu (mesto Barbora)

d. podrla latinského nazvu rastliny Barbitura

o Aka je tloha pomocnych latok?
a. liecit’ chorobu
b. nahradit’ liecivo
c¢. ulahcit’ vyrobu a stabilitu

d. urcit’ chemicky nazov
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o Cim je chrdneny nazov originalneho lieku, aby ho iné firmy nemohli pouZivat™?
a. sufixom -statin
b. latinskym nazvom
c. patentom (oznacenie ako obchodny / vyrobny nazov)

d. liekopisnym predpisom

o Co znamenaju symboly ® alebo TM pri nazve lieku?
a. liek je prirodného poévodu
b. liek je pod registrovanou obchodnou znackou
c. liek je urceny len pre nemocnice

d. liek je genericky

o Ktoré¢ lie¢ivo ma chemicky nazov N-(4-hydroxyfenyl)acetamid?
a. kyselina salicylova
b. kyselina barbiturova
¢. paracetamol

d. ibuprofén

o Ktory typ ndzvu je zvidcSa spojeny s okolnostami objavu, pripravy alebo
vlastnost'ou latky?
a. chemicky nazov
b. trivialny nazov
c. genericky nazov

d. liekopisny nazov

o Kyselina acetylsalicylova je lie¢ivo:
a. nejednotné
b. chemicky jednotné
C. pomocné

d. homeopatické

80



7.1.3 Téma: Klasifikacia lie¢iv

1. Posudte pravdivost vyrokov.

MOZNOST
PRAVDA NEPRAVDA

VYROK

ATC Kklasifikacia bola prvykrat publikovana

X
v roku 1976.

ATC kéd je devdtmiestny a pozostava len

z Cislic.

V prvej urovni ATC klasifikacie existuje

celkovo 14 hlavnych skupin.

Kazdé¢ lie¢ivo mdze mat’ prideleny maximalne

jeden ATC kod.

Piata uroveit ATC kodu je tvorena velkym

tlaCenym pismenom.

2. Doplnte chybajuce vyrazy do nasledujucich tvrdeni.

https://learningapps.org/display?v=pmngty6m526

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikéacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.
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Ukazka ulohy:

Klasifikacia lie¢iv ma vyznam edukaény, komunikaény a slizi na

Cely nazov ATC systému je anatomicko-terapeuticko klasifikacia.

ATC kéd je
Prvéa Grover sa oznacuje

(typ znaku) a pozostava z piatich trovni.
tiatenym pismenom.

Druha uroven kédu vyjadruje hlavnd skupinu.

Lieciva viazané na
Kyselina

predpis st jednym zo spdsobov klasifikacie.
je prikladom lie€iva s viacerymi ATC kédmi.

Ak kod konéi dvojicou €islic 01, ide o uroven kédu.

Riesenie ulohy:

spotreby.

a
o

Kyselina [acetylsalicylové

]je prikladom lie€iva s viacerymi ATC kédmi.

Ak kod kongi dvojicou &islic 01, ide o aroveri kédu.

Klasifikacia lie¢iv ma vyznam edukacény, komunikaény a sluzi na spotreby.
Cely nazov ATC systému je anatomicko-terapeutick klasifikacia.
ATC kéd je (typ znaku) a pozostava z piatich Grovni.

Prva aroveri sa oznacduje tlaéenym pismenom.

Druha uroveri kédu vyjadruje hlavnu skupinu.

Liec€iva viazané na predpis su jednym zo spdsobov klasifikacie.

-

3. Napiste vzorec lieciva, ktoré moze mat viacero ATC kodov a patri medzi antipyretika,

antiflogistika a analgetika.

/

OH

\
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7.2 Tematicky celok: Zaklady farmakolégie

7.2.1 Téma: Mechanizmus ucéinku lieéiv

1. Oznacte vsetky spravne odpovede. Spravna moéze byt jedna alebo viac moznosti.

o Ktorymi oblast’ami sa zaobera farmakologia?

a.

b.

osudom ucinnych latok v organizme
mechanizmami pésobenia lieciv
Studiom mineralov v zemskej kore

neziaducimi ucinkami lieciv

o S ktorymi disciplinami farmakologia izko spolupracuje?

a
b.
C.
d.

%

toxikologia
veterinarna farmakologia
geologia

fyzika

o Co plati o farmakokinetickej a farmakodynamickej faze?

.

po aplikacii lieCiva prebieha najprv farmakodynamicka faza
farmakokinetika skiima to, ¢o robi organizmus s lieCivom
farmakodynamika skiama to, ¢o robi lie¢ivo s organizmom

farmakodynamicka faza prebieha po farmakokinetickej faze

o Co su to receptory z hl'adiska farmakoldgie?

a
b.
c.

d.

%

Specifické cielové Struktiry, na ktoré sa viazu molekuly lieciva
proteinové Struktiary na povrchu alebo vo vnutri buniek
anorganické i6ny vol'ne plavajuce v krvi

makromolekuly nachadzajuce sa vo vnutri buniek

o Co charakterizuje agonistu?

a
b.

C.

&

napodobriuje prirodzeny (fyziologicky) ligand
aktivuje receptor a vyvolava bunkovu odpoved’
brani aktivacii receptora a timi odpoved’

sposobuje konformacni zmenu v mieste posobenia
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o Ktoré faktory uréujii mieru u¢inku agonistu?

a.
b.
c.

d.

afinita k receptoru (sila viazby)
vnutorna aktivita (schopnost’ vyvolat’ reakciu)
farba tablety

len fyzikdlno-chemické vlastnosti bez vdzby na protein

o Co charakterizuje antagonistu?

a.
b.
c.

d.

blokuje aktivacii receptora
inhibuje fyziologicku reakciu
ma vysoku vnutornu aktivitu

viaZe sa na miesto posobenia, ale nespésobuje konforma¢ni zmenu

o Aké typy antagonizmu pozname?

a
b.
c.

d.

kompetitivny antagonizmus
reverzibilny kompetitivny antagonizmus
ireverzibilny kompetitivnhy antagonizmus

absolutny agonizmus

o Co je typické pre ireverzibilny kompetitivny antagonizmus?

a.
b.
c.

d.

antagonista sa pevne viaZe na receptor
nedochadza k disociacii antagonistu z receptora
zvySenie koncentracie agonistu mdze tento blok zrusit’

vedie k trvalému blokovaniu receptora

o Co plati o ne$pecifickych mechanizmoch G&inku?

ich podstatou su fyzikalno-chemické vlastnosti lieCiva
vyzaduju si vézbu na Specificky receptorovy protein
posobi takto mensSia cast’ lie€iv vyuZivanych v praxi

patria sem napriklad adsorbencia a antacida
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2. Prepojte pojmy z oboch stlpcov tak, aby vznikli spravne dvojice.

(A) Farmakokinetika (1) Co robi liegivo s organizmom

(B) Farmakoterapia (2) Co robi organizmus s lie¢ivom

(C) Paralyza (3) Zvysenie funkcie nad fyziologickd hodnotu

(D) Farmakodynamika (4) Vyuzitie lieciva v lie¢be chorych

(E) Agonista (5) Blokator receptora

(F) Excitécia (6) Znizenie funkcie pod fyziologicka hodnotu

(G) Aktivne uhlie (7) Antacidum

(H) Dimerkaprol (8) Osmotické laxativum

(I) Antagonista (9) Aktivator receptora

(J) Laktuloza (10) Adsorbens

(K) Hydrotalcit (11) Chelétotvorna latka

A-2 B-4 C-6 D-1 E-9 F-3
G-10 H-11 I-5 J-8 K-7

3. Doplite pojmovu mapu tak, aby jednotlivé pojmy na seba logicky nadvdzovali

a vytvarali tak zmysluplny celok.

———>  Agonista

CIASTOCNY
AGONISTA

KOMPETETIVNY Reverzibilny

A

LIGAND (<

ALOSTERICKY
MODULATOR
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7.2.2 Téma: Diklofenak ako modelové liecivo
1. Oznacte spravnu odpoved.

o V ktorom roku bol diklofenak prvykrat syntetizovany?

a. 1974
b. 1973
c. 1988
d. 2015

o Ktory chemicky nazov prislucha diklofenaku?
a. kyselina acetylsalicylova
b. Kyselina 2-(2,6-dichloranilino)fenyloctova
c. N-(4-hydroxyfenyl)acetamid

d. kyselina barbiturova

o Aky je rozdiel medzi sodnou a draselnou sol'ou diklofenaku?
a. sodna sol sa vstrebava v zaludku, draselna v dvanastniku
b. draselna sol’ sa uvolnuje v Zalidku, sodna odolava Zalido¢nému pH
a uvolniuje sa v dvanastniku
c. sodna sol’ je len na vonkajSie pouZitie (gél), draselnd len na infzie

d. medzi ich vstrebdvanim nie je Ziadny rozdiel

o Na lie¢bu ktorého ochorenia sa diklofenak pouziva pri lokdlnom (koZnom)
podani?
a. Sedy zakal
b. aktinicka keratoza
c. dysmenorea

d. fotofobia

o Do ktorej farmakologickej skupiny patri diklofenak?
a. kortikosteroidy
b. opioidné analgetika
¢. NSAID (nesteroidné protizapalové lieky)
d. Antacida
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o Aky je mechanizmus tc¢inku diklofenaku na bunkovej Grovni?
a. aktivacia fosfolipazy A2
b. inhibicia cyklooxygenaz (COX-1 a COX-2)
c. zvysenie produkcie prostaglandinov

d. blokovanie receptorov pre kofein

o Co sa stane v organizme v dosledku inhibicie enzymov COX diklofenakom?
a. zvysi sa kapilarna permeabilita
b. zniZi sa tvorba prozapalovych prostaglandinov a tromboxanov
c. dojde k masivnej vazodilatacii

d. aktivuju sa periférne nociceptory

o Ako sa prejavuje antipyreticky uc¢inok diklofenaku?
a. zniZenim prahu horucky inhibiciou syntézy prostaglandinov
v hypotalame
b. zvySenim tvorby volnych radikalov
mechanickym ochladenim pokozky

d. inhibiciou migracie leukocytov v mieste zapalu

2. Napiste Strukturny vzorec diklofenaku (kyselina 2-(2,6-dichloranilino)fenyloctova).
4 c )

NH

Cl OH

N -

3. Usporiadajte nasledujuce deje, tak ako prebiehaju v organizme.

https://learningapps.org/display?v=pgymtrxnk26

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikéacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.
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Ukazka ulohy:

Inhibicia enzymov COX-1 a COX-2 diklofenakom.

Analgeticky a protizapalovy Gcinok (zniZenie bolesti a opuchu).
@
ZniZenie hladiny prozapalovych prostaglandinov (PGE2, PGI2).

Pésobenie podnetu (bolest, horicka alebo zapal).

Aktivacia fosfolipazy A2 a uvolnenie kyseliny arachidénovej.

Premena kyseliny arachidénovej na prostaglandin H2 (za normalnych okolnosti).

Riesenie ulohy:

Pésobenie podnetu (bolest, horticka alebo zapal).

Aktivacia fosfolipazy A2 a uvolnenie kyseliny arachidénove;.

Premena kyseliny arachidénovej na prostaglandin H2 (za normalnych okolnosti).

=
Inhibicia enzymov COX-1 a COX-2 diklofenakom.

ZniZenie hladiny prozapalovych prostaglandinov (PGE2, PGI2).

Analgeticky a protizapalovy Gginok (zniZenie bolesti a opuchu).
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7.3 Tematicky celok: Rastlinné liefiva ako zdroj ucinnych latok
7.3.1 Téma: Bioaktivne latky rastlinného povodu — primarne metabolity
1. Doplite chybajuce vyrazy do nasledujucich tvrdeni.

o Primarne metabolity su nevyhnutné pre rast, vyvoj a rozmnoZovanie rastliny.

o Sacharidy vznikaju v rastlindch procesom nazyvanym fotosyntéza.

o U rastlin sluzi ako zasobna latka §krob, zatial’ ¢o u Zivoc¢ichov je to glykogén.

o Zékladnou stavebnou jednotkou bielkovin si aminokyseliny, ktoré sa spajaju
peptidovou vizbou.

o Lipidy st chemicky estery vyssich karboxylovych kyselin a alkoholov.

o Nukleové kyseliny DNA a RNA sa skladaju z nukleotidov.

o Vitaminy rozpustné v tukoch su A, D, E a K.

o Ak ma organizmus kriticky nedostatok vitaminov, tento stav oznacujeme ako

avitaminoza.

2. Oznacte spravnu odpoved.

o Medzi primdrne metabolity nepatria:
a. sacharidy
b. proteiny
c. alkaloidy
d. lipidy

o Ktory sacharid je sucast'ou Struktiry DNA?
a. glukoéza
b. deoxyribéza
fruktéza

d. Skrob

o Aldozy st sacharidy, ktoré obsahuju skupinu:
a. aldehydovu
b. ketonova
c. hydroxylova
d. karboxylova
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o Esencialne aminokyseliny st také, ktoré:
a. sitelo vytvori samo
b. musi organizmus prijimat’ potravou
c. rastlina nepotrebuje

d. sanenachadzaju v bielkovinach

o Lipidy st vo vode spravidla:
a. dobre rozpustné
b. nerozpustné
c. rozpustné len pri vysokom pH

d. tvoria pravé roztoky

o Hormony pdsobia Specificky len na bunky, ktoré maju prislusné:
a. enzymy
b. receptory
c. pigmenty

d. vitaminy

3. Priradte spravnu dvojicu. Pozor, nie vietky definicie (pravy stlpec) sii vyuzité!

Stavebné jednotky bielkovin s dusikom.
Sacharidy Zelené pigmenty nutné pre fotosyntézu.

Zdroj energie a stavebny materidl stien (celuloza).
Lipidy Dvojzavitnicova Spirala nestica genofond.

Pozor na toxicitu A, D, E, K.
Aminokyseliny Zasobaren energie a tepelnd izolacia (estery).

Latky s vyraznym ucinkom (napr. kofein).

Nukleové kyseliny \ Obranné latky z izoprénovych jednotiek.
Molekuly uchovavajuce genetickt informaciu.
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7.3.2 Téma: Bioaktivne latky rastlinného povodu — sekundarne metabolity
1. Odpovedzte na nasledujuce otazky.

o Vymenujte asponn 4 hlavné skupiny sekundarnych metabolitov podla ich
chemickej Struktary:
alkaloidy, terpenoidy, polyfenoly (fenolové latky) a glykozidy
o Aky je zdkladny skelet (pocet uhlikov) typicky pre chemicka Struktiru
flavonoidov?
zakladny skelet je Ce—C3—Cs
o Podla ¢oho delime polyfenoly do Styroch zakladnych podskupin?
delia sa podPla po¢tu fenolovych kruhov a spésobu, akym su tieto
kruhy navzajom prepojené
o Uvedte tri typy vézieb, ktorymi sa mdéZu v terpenoidoch spéjat’ izoprénoveé
jednotky:
hlava — chvost (najc¢astejSia), hlava — hlava a chvost — chvost
o Vysvetlite, ¢o znamend synergicky ucinok viacerych latok v rastlinnych
pripravkoch:
Znamena to, Ze vysledny lieCebny ucinok zmesi latok (napr.
v rastlinnom extrakte) je vyssi nez sicet ucinkov jednotlivych latok
izolovanych samostatne. Latky sa v uc¢inku navzajom podporuju.
o Ktoré rastlinné pigmenty su zodpovedné za ZIté aZ ervené sfarbenie a ochranu
pred oxida¢nym stresom?

karotenoidy (napr. f-karotén, lykopén)

2. Oznacte spravnu odpoved.

o Sekundarne metabolity su pre rastlinu typické tym, ze:
a. sunevyhnutné pre rast a dychanie
b. nie si nevyhnutné pre prezitie, ale sltiZia na obranu
c. sanachadzaju v kazdej bunke v rovnakom mnozstve

d. suto vyhradne primarne zdroje energie
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Nazov ,,alkaloid* je odvodeny od arabského slova oznacujuceho:

a.
b.
c.

d.

kyselinu
zasadu
cukor

tuk

Ktora latka dava rastlinam Cervené, fialové a modré odtiene?

a
b.
c.

d.

chlorofyl
karotenoidy
antokyany
pteriny

Zakladna stavebna jednotka terpenoidov sa nazyva::

a.
b.
c.

d.

glukoza
izoprénova jednotka
fenolové jadro

glycin

Prikladom tetraterpénu (8 izoprénovych jednotiek) je:

a.
b.
C.
d.

f-karotén
limonén
kaucuk

izoprén

Alkaloidy obsahuju v molekule heterocyklicky kruh s atomom:

a.
b.
C.
d.

hor¢ika
dusika
fosforu

vapnika
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3. Napiste strukturny vzorec izoprénu (2-metylbuta-1,3-dien).

CH,

H,C=C—C=CH
2 H 2

7.3.3 Téma: Vybrané liecivé rastliny a ich u¢inky — Kurkuma prava
1. Doplite chybajuce vyrazy do nasledujucich tvrdeni.

o Kurkuma pravd patri do celade d’umbierovitych a jej lieCivou castou si
podzemky.

o Hlavnou a najaktivnejSou zlozkou kurkumy je polyfenol kurkumin.

o Kurkumin je spolu s demetoxykurkuminom a bisdemetoxykurkuminom
sucast’ou skupiny latok nazyvanych kurkuminoidy.

o Jasne zIta farba kurkumy pochadza z pigmentov, ktoré su rozpustné v tukoch.

o Kurkumin vykazuje silné protizapalové posobenie vd’aka inhibicii Sirokého
spektra zapalovych markerov.

o Enzym cyklooxygendza premienia kyselinu arachidénovi na prostaglandiny
a tromboxany.

o Kluacovy transkripény faktor, ktory kurkumin udrZiava v neaktivhom stave
v cytoplazme, sa oznacuje NF-kB.

o Pokles produkcie prostaglandinu PGE2 vedie k zmierneniu zéapalu

a obmedzeniu delenia nadorovych buniek.

2. Usporiadajte nasledujuce deje mechanizmu ucinku kurkuminu (od 1 po 6).

o (3) Aktivovany NF-kB prechédza do jadra a sptista expresiu génu pre COX-2.

o (4) Kurkumin inhibuje aktivitu komplexu IkK, ¢im "uzamkne" NF-xB
v cytoplazme.

o (1) Dochadza k aktivacii signalizacného komplexu IxK v bunke postihnutej

zapalom.
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o (5) Znizenie hladiny COX-2 vedie k poklesu produkcie prostaglandinov
(PGE2).
o (2) Fosforylacia a nasledna degradacia inhibi¢ného proteinu IkB.

o (6) Zastavenie zapalovej reakcie a vyvolanie apoptdzy nadorovych buniek.

3. Napiste sumdrny vzorec kurkuminu a urcte jeho keto a enol formu.

C21H2006

HO OH
0 ‘ e N TN C 0
OH

CH; 0 CH;

oo )

7.3.4 Téma: Vybrané lieCivé rastliny a ich ucinky — Viba biela
1. Oznacte spravnu odpoved.

o Viba biela patri do ¢elade:
a. dumbierovité
b. vrbovité
c. ruzovité

d. astrovité
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Kde sa viba biela prirodzene nevyskytuje?
a. v Eurdpe
b. v Azii
c. v Severnej Amerike

d. v severnej Afrike

V ktorom roku bol prvykrat izolovany salicin?

a. 1973
b. 1828
c. 1928
d. 1888

Salicin je z hl'adiska chemickej Struktary:
a. alkaloid
b. alkoholicky f-glukozid
C. saponin

d. steroid

Salicin sa v tele hydrolyzuje pdsobenim emulzie (v ¢reve) na:
a. kyselinu acetylsalicylovu
b. D-glukoézu a saligenin
c. (Cisty alkohol

d. kyselinu arachidénova

Kde v tele dochadza k oxidacii saligeninu na kyselinu salicylov?
a. v zaludku
b. v dvanastniku
c. Vv peceni

d. v oblickach

Hlavnou vyhodou salicinu oproti syntetickému aspirinu je, Ze:
a. neposobi protizédpalovo
b. nesposobuje poskodenie Zalido¢nej sliznice
c. ucinkuje okamzite po poZiti

d. chuti sladko
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o Kto v staroveku odportcal zut’ vibovu kéru pri hortcke a bolesti?
Avicenna
b. Galenos
¢. Hippokratés

d. Paracelsus

o Ktora latka je konecnou terapeuticky aktivnou zluceninou po premene salicinu?
a. saligenin
b. glukéza
c. kyselina salicylova
d. kyselina arachidonova
o Ktoré d’alSie zlozky sa podl'a predpokladov podielaju na G¢inku viby bielej?
a. len salicin
b. triesloviny, flavonoidy a estery salicinu
c. kofein a kurkumin

d. vitamin C a mineralne latky

2. Znazornite metabolicku premenu salicinu na kyselinu salicylovu.

HO

OH

B-glukozidaza

salicin saligenin

OH

OH

D-glukéza kyselina salicylova
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3. Posudte pravdivost vyrokov.

MOZNOST
PRAVDA NEPRAVDA

VYROK

Starsie listy viby bielej maju na spodnej strane -
sivy az modrasty nadych.

Salicin je chemicky definovany ako dusikaty
alkaloid.

Viba biela je povazovana za najvyznamnejsi

prirodny zdroj salicinu.

Saligenin je iny odborny nézov pre kyselinu
salicylovt.

Salicin nespdsobuje poskodenie zaludka, pretoze

je to prekurzor.

Vibova kora posobi ako selektivny inhibitor, ktory
blokuje iba COX-2.
Extrakt z vtbovej kory sa v Mezopotamii pouzival
uz pred 6000 rokmi.
K premene saligeninu na kyselinu salicylova
dochéadza v oblickach.

7.3.5 Téma: Vybrané lieCivé rastliny a ich ucinky — Méta pieporna
1. Odpovedzte na nasledujuce otdzky.

o Aky je botanicky povod mity pieporne;j?
vznikla kriZzenim méty vodnej a méty klasnatej

o Ktoré tri skupiny latok tvoria hlavny terapeuticky komplex v méte piepornej?
silice (hlavne mentol), triesloviny a organické kyseliny

o 'V jednoduchosti opiste bunkovy mechanizmus, ktorym mentol vyvolava pocit

chladu (pri nizkej koncentracii).

Mentol aktivuje kanaly TRPMS8 na neurénoch, ¢o vyvola pritok
vapenatych iénov (Ca?*) do neurénu. Tento elektricky signal je

preneseny do mozgu a interpretovany ako vnem chladu.
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o Ako dosahuje mentol svoj analgeticky ucinok pri vyssich koncentraciach?
Priamo inhibuje (blokuje) kanal TRPV1, ¢im prerusuje prenos
signalov o palivej bolesti a teple, ¢o prinasa ulavu od bolesti.

o Opiste vzhl'ad kvetov a ich usporiadanie na rastline.

kvety su drobné, ruzovofialové a tvoria predlzené klasovité sukvetia

na bo¢nych vyhonkoch

2. Doplnte tabulku tak, aby obsahovala spravne a zmysluplné udaje.

KONCENTRACIA | CIECOVY RECEPTOR VYSLEDNY UCINOK
Nizka TRPMS (aktivacia) Pocit intenzivneho chladu
Vyssia TRPV1 (inhibicia) Analgeticky ucinok

Velmi vysoka TRPAL (aktivacia) ZvysSené vnimanie bolesti

3. Vyrieste tajnicku a urcte vysledné slovo, ktoré sa v nej ukryva.

https://learningapps.org/display?v=pg9begotk26

Tato uloha bola vytvorena pomocou aplikéacie LearningApps. Po naskenovani QR kodu

Studenti vyplnia hru online.
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Ukazka ulohy:

-

1) Mdta vznikla cielenym dvoch druhov.

2) Mdta sa vyuzZiva v kozmetike, parfumérstve, farmdcii,

a potravindrstve.

3) Zlozky silice, ktoré okrem mentolu a kyselin obsahuje mdta:

4) Vdaka spazmolytickéemu ucinku podporuje mdta ,

zmiernuje naduvanie a stimuluje tvorbu zlce.
5) Mentol je prirodzene sa vyskytujuci terpénovy
6) Mdita sa pridava do zubych produktov ako aromaticka

RieSenie ulohy:

'K iz N|i[m
? D|1 i|N|E
R s|L vii|n|y]
‘T|R|A|V E|N|||E|
"A L|K|OHO
LA T|K A|
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ZAVER

Cesta ,,0d rastliny k lieku“ predstavuje zlozity a viacstupiiovy proces, ktory spaja
prirodu, vedu a moderné technologie do jedného uceleného systému objavovania a vyvoja
lieciv. Biologicky aktivne latky rastlinného pévodu zohravaji v tomto procese zdsadnt ulohu,
pretoze tvoria zdklad mnohych liekov pouzivanych v sti¢asnej medicine. Ich vyznam spociva
nielen v ich terapeutickom potencidli, ale aj v schopnosti iniciovat’ vyvoj novych syntetickych
a semisyntetickych zlucenin.

Pochopenie mechanizmov ucinku tychto latok umoziuje lepSie porozumiet’ tomu, ako
lieciva ovplyviiuju l'udsky organizmus na molekulovej Grovni. Interakcie medzi biologicky
aktivnymi latkami a cielovymi Struktirami, ako st receptory, enzymy ¢i nukleové kyseliny, su
zdkladom ich farmakologického ucinku. Vdaka tymto poznatkom je moZné cielene
ovplyviiovat’ patologické procesy v tele a zaroven minimalizovat’ neziaduce ucinky.

Vyskum prirodnych latok sa v su¢asnosti opiera o interdisciplinarny pristup, ktory spaja
poznatky z chémie, farmakologie, bioldgie, bioinformatiky a mediciny. Moderné analytické
metddy a technologické postupy umoznuju detailni charakterizaciu Struktary latok, ich
biologickej aktivity a mechanizmov posobenia. Zaroveni sa rozvijaju aj nové pristupy, ako je
molekulové modelovanie ¢i vysokovykonné skriningové metddy, ktoré vyrazne urychluju
proces pripravy lieciv.

Napriek pokroku v syntetickej chémii a biotechnologiach zostdva priroda jedinecnym
a nenahraditelnym zdrojom bioaktivnych zlu¢enin. Mnohé rastliny obsahujii komplexné
chemické Struktiry, ktoré je narocné synteticky pripravit, a prave preto su stale predmetom
intenzivneho vyskumu. Zaroven sa ukazuje, ze ochrana biodiverzity a ekosystémov ma priamy
vyznam aj pre medicinsky vyskum, pretoZe strata rastlinnych druhov mdze znamenat’ stratu
potencialnych lie€iv. Zachovanie prirodného bohatstva sa tak stava nevyhnutnym
predpokladom pre rozvoj farmaceutického vyskumu, pri€om symbidéza medzi modernou vedou
a reSpektom k biologickym zdrojom je jedinou cestou k udrzate'nému rozvoju modernej
mediciny.

Zaverom mozno konStatovat’, ze Stidium biologicky aktivnych latok a ich mechanizmov
ucinku je klaCové pre rozvoj modernej farmakoldgie a mediciny. Umoziiuje nielen lepSie
pochopenie fungovania prirodnych lieCiv, ale aj efektivnejs$i navrh novych terapeutickych latok
s vysSou ucinnostou a bezpecnostou. Cesta ,,0d rastliny k lieku“ tak zostdva dynamickym
a neustale sa rozvijajucim procesom, ktory spéja tradiciu prirodného liecitel'stva s najnov§imi

poznatkami vedy a techniky.
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Radi by sme sa touto cestou pod’akovali nasim recenzentkdm, prof. dr hab. inz.
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Priloha 1 Laboratorny protokol pripravy kyseliny acetylsalicylove;j

Priprava kyseliny acetylsalicylovej

Teoreticky uvod

Kyselina acetylsalicylova (lat. ,acidum acetylsalicylicum ) je organickd zluCenina
patriaca medzi aromatické karboxylové kyseliny. V skuto¢nosti predstavuje derivat kyseliny
salicylovej. Jej molekula obsahuje acetylovu skupinu viazani na fenolova hydroxylova
skupinu, ¢o vyznamne ovplyviuje jej chemické aj biologické vlastnosti. V medicine sa vyuziva
pre svoje analgetické (proti bolesti), antipyretické (zniZzovanie horicky) a antiflogistické
(protizapalové) ucinky. Patri medzi nesteroidné antiflogistikd (NSAID) a historicky bola
jednym z prvych zastupcov tejto skupiny.

Mechanizmus tc¢inku spociva v inhibicii enzymov cyklooxygendzy (COX-1 a COX-2),
¢im sa zniZuje tvorba prostaglandinov — latok zodpovednych za vznik bolesti, zapalu a horticky.
Pri dlhodobom uzivani ma kyselina acetylsalicylova aj antikoagulacny u€inok, pretoze inhibuje
agregaciu krvnych dosti¢iek. Vd’aka tomu sa pouziva aj v prevencii kardiovaskularnych
ochoreni, napriklad infarktu myokardu.

Kyselina acetylsalicylova bola prvykrat syntetizovana koncom 19. storoc¢ia a dodnes
patri medzi najpouZivanejsie lie¢iva na svete. BeZne je dostupné pod obchodnymi ndzvami ako

Aspirin, Acylpyrin alebo Anopyrin.

Teoreticky princip

Priprava kyseliny acetylsalicylovej prebieha reakciou kyseliny salicylovej
s acetanhydridom za pritomnosti kyseliny sirovej ako katalyzatora. Ide o esterifika¢n reakciu,
pri ktorej dochadza k acetylacii fenolovej hydroxylovej skupiny kyseliny salicylovej. Kyselina
sirova urychl'uje priebeh reakcie tym, Ze zvysuje reaktivitu acetanhydridu.

Vedl'aj§$im produktom reakcie je kyselina octova. Vysledny produkt, kyselina
acetylsalicylova, sa po reakcii izoluje krystalizaciou, pricom jej Cistota sa moze d’alej zvySovat

rekryStalizaciou. Tato syntéza je typickym prikladom nukleofilnej substitucie.



Reak¢éna schéma
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Pouzité vychodiskové latky

kyselina sirovd, anhydrid kyseliny octovej, kyselina salicylova, voda

Postup prace

p—

Do suchej kadicky pridame 2,5 ml anhydridu kyseliny octove;.
Pridame opatrne 0,75 ml koncentrovanej H2SOs.

Reaként zmes premieSame.

K reak¢nej zmesi pridame postupne 1,25 g kyseliny salicylove;.
Miesame, kym sa kyselina salicylova tplne nerozpusti.

Po 10 — 15 min sledujeme stuhnutie reakénej zmesi.

Pridame 25 ml vody a premieSame.

Vzniknuty produkt odsajeme.

A S AN S o

Kyselinu acetylsalicylovi nechame vysuSit’ vol'ne na vzduchu, pripadne pouzijeme lampu
alebo iné zariadenie na suSenie.

10. Stanovime hmotnost’ pripraveného produktu.

* Cely priebeh reakcie si mézeme zdokumentovat’ pouzitim fotoaparatu alebo mobilného

zariadenia.



Fotodokumentacia

Priprava kyseliny acetylsalicylovej:

Obrazok a): anhydrid kyseliny octovej s kyselinou sirovou;
Obrazok b): pridanie kyseliny salicylovej;

Obrazok c): sledovanie teploty;

Obrazok d): tuhnutie zmesi — pohl'ad zboku;
Obrazok e): tuhnutie zmesi — pohl'ad zhora;
Obrazok f): pridanie vody — pohl'ad zboku;

Obrazok g): pridanie vody — pohl'ad zhora;

Obrazok h): filtracia produktu cez Biichnerov lievik;
Obrazok 1): produkt reakcie — acylpyrin.




Pozorovanie

Po pridani kyseliny salicylovej k zmesi anhydridu kyseliny octovej a koncentrovanej kyseliny
sirovej je mozné pozorovat’ zahriatie reakénej zmesi. Po niekol’kych minttach (10 — 15 min)
teplota klesne na cca 30 °C a obsah banky stuhne. Pripraveny produkt ma bielu farbu, pricom

je tuhého skupenstva.

Experimentalne vysledky

mexp= 1,3 (79,8 %)

Zaver

Reakciou kyseliny salicylovej s anhydridom kyseliny octovej v pritomnosti koncentrovanej

kyseliny sirovej je mozné pripravit’ kyselinu acetylsalicylovi, zndmu aj ako lie¢ivo acylpyrin.



Priloha 2 Priklady morfém a INN (Kertys, 2021, s. 15)

Morfémy Priklady lieciv Farmakoterapeuticka skupina
-afil sildenafil, tadalafil, vardenafil inhibitory fosfodiesterazy 5
betametazon, dexametazon, . '
-azén ' glukokortikosteroidy
flutikazon
-kain artikain, bupivakain, lidokain lokalne anestetika
cef- cefalexin, cefotaxim, cefprozil cefalosporinové antibiotika
‘ amoxicilin, ampicilin, o o
-cilin o penicilinové antibiotika
sultamicilin
. . . o dihydropyridinové blokatory
-dipin amlodipin, felodipin, nifedipin _
kalciového kanéla
ezomeprazol, omeprazol, o ‘
-eprazol inhibitory proténovej pumpy
rabeprazol
ciprofloxacin, levofloxacin, . o
-floxacin chinolonové antibiotika
norfloxacin
dezogestrel, levonorgestrel,
-gest- progesterony
progesteron
' ‘ ' ' o inhibitory DPP-4 enzymu
-gliptin alogliptin, linagliptin, sitagliptin o
(antidiabetikd)
] pioglitazon, rosiglitazon, ) ) ) o )
-glitazén _ tiazolidindiony (antidiabetika)
troglitazén
flukonazol, ketokonazol, ‘ . .
-nazol _ triazolové antimykotika
vorikonazol
atenolol, betaxolol, metoprolol,
-olol ' betablokatory
timolol
) enalapril, kaptopril, lizinopril, o
-pril o ACE inhibitory
ramipril
-sartan irbesartan, losartan, valsartan | blokatory receptorov angiotenzinu II
granisetron, ondansetron, antagonisty-5-HT3 receptora
-setron
palonosetron (antiemetikd)
atorvastatin, rosuvastatin, o
-statin inhibitory HMG-CoA reduktazy

simvastatin




eletriptan, rizatriptan,

agonisty 5-HT; receptora

-triptan . o '
sumatriptan (antimigrenikd)
-vudin lamivudin, stavudin, zidovudin | nukleozidové analogy (antivirotika)
bromazepam, diazepam, derivaty benzodiazepinu
-zepam

oxazepam

(anxiolytika)
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