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Některé možnosti podpory 
protiinfekční imunity: vitamin C  
a kolostrum

VITAMIN C

Imunomodulační vlastnosti 
vitaminu C

Pro funkci imunitního systému je do-
statečná hladina vitaminu C nezbytná 
a suplementace tohoto vitaminu zlep-

šuje celkovou obranyschopnost organismu. 
Účinek vitaminu C na různé populace imu-
nitních buněk byl potvrzen v klinických stu-
diích; podávání vitaminu C zvyšovalo akti-
vitu všech druhů imunitních buněk, jejich 
proliferaci a chemotaxi i jejich funkci. Hladi-
ny vitaminu C v imunitních buňkách jsou za 
normálních okolností až 100krát vyšší než v 
plazmě.

Imunitní buňky akumulují vitamin C 
proti koncentračnímu gradientu, což je do-
kladem významu vitaminu C pro funkci 
imunity. Hydroxylázy, tedy enzymy, které re-
gulují transkripci genů a buněčnou signali-
zaci imunitních buněk, potřebují pro svou 
aktivitu vitamin C jako kofaktor.¹ V následu-
jících odstavcích podrobněji rozvádíme vliv 
vitaminu C na některé složky imunity. 

Biologické bariéry
Biologické bariéry – sliznice a kůže – hra-

jí primární roli v obraně před průnikem pa-
togenních agens do organismu. V buňkách 
slizničního epitelu hraje vitamin C význam-
nou roli. Potvrdily to studie, v nichž suple-
mentace vitaminu C zlepšovala antiinfekční 
funkci epitelu dýchacích cest. K mechanis-
mu tohoto účinku patří například zvyšová-
ním exprese proteinů zajišťujících tzv. těsná 
spojení (tight junctions) buněk epitelu. Bari-
éru proti vstupu infekce představují i buňky 
kůže (keratinocyty, fibroblasty). Pro adekvát-
ní funkci těchto buněk je nepostradatelná 

dostatečně vysoká koncentrace vitaminu C. 
Navíc tento vitamin svým antioxidačním a 
protizánětlivým účinkem chrání buňky sliz-
nice zažívacího traktu, která hraje význam-
nou bariérovou roli.2,3 

Deficit vitaminu C v buňkách biologic-
kých bariér vede nejen k poruchám bariéro-
vé funkce, ale může se projevit i symptomy 

skorbutu, které vznikají selháním produkce 
kolagenu v kůži (vitamin C je kofaktor enzy-
mů, potřebný pro syntézu kolagenu). Synté-
za kolagenu ve fibroblastech je nutná i pro 
procesy hojení. Vitamin C se na hojení podí-
lí také tím, že snižuje expresi prozánětlivých 
mediátorů a podporuje expresi mediátorů, 
potřebných pro hojení.3

Buňky vrozené imunity
Významnou linii obrany proti infekci za-

jišťují takzvané profesionální fagocyty, 
tedy neutrofily a makrofágy, které mecha-
nismem chemotaxe infiltrují místo infek-
ce, fagocytózou odstraňují patogenní agens 
a poté v nich proběhne apoptóza a odklize-
ní z místa infekce. Ke všem těmto fázím je 
zapotřebí vysoká intracelulární koncentrace 
vitaminu C.

Význam nitrobuněčného askorbátu spočí-
vá také v tom, že pomáhá regenerovat další 
intracelulární antioxidanty, například glu-
tathion a vitamin E. Aktivity imunitních 
buněk včetně fagocytózy spotřebovávají 
askorbát a zvyšují potřebu jeho doplňování. 
Dostatečná hladina askorbátu snižuje i ak-
tivaci prozánětlivých látek jako je nukleár-
ní faktor kappa B (NF-kappa B) v imunitních 
buňkách. Chrání tak tkáně před vznikem 
chronického zánětu.3

Migrace makrofágů a neutrofilů do tkání 
postižených infekcí je předpokladem toho, 
aby tyto buňky mohly plnit svoji funkci. 
Děje se tak prostřednictvím chemotaxe – 
influxem buněk na potřebná místa působe-
ním chemoatraktantů. Pohyb těchto buněk 
závisí na intracelulární hladině vitaminu C. 
Jeho deficit vede k nedostatečné chemota-
xi do infikovaných tkání. Jak ukázaly studie 
u pacientů s rekurentními infekcemi, které 
jsou obvykle doprovázeny deficitem askor-

Protiinfekční imunita má zásadní význam pro přežití lidského organismu. V tomto článku se 
zaměřujeme na dvě možnosti, jak funkčnost obrany proti patogenním mikroorganismům podpořit: 
v první části se soustřeďujeme na imunomodulační účinky vitaminu C, v druhé části na méně 
známou možnost – působení bovinního kolostra na imunitní systém. 
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bátu, narušenou chemotaxi je možno ob-
novit podáváním vysokých dávek vitaminu 
C. Jedna ze studií ukázala, že podávání vyš-
ších dávek vitaminu C novorozencům se se-
psí vedlo k významnému zlepšení chemota-
xe neutrofilů.³

Další fází aktivity neutrofilů a makrofágů 
v místě infekce je fagocytóza patogenních 
mikrobů. V neutrofilech se tvoří fagozom, 
který patogeny izoluje a zničí za účasti kys-
líkových radikálů (ROS). Průběh fagocytózy 
závisí na dostatečné intracelulární hladině 
vitaminu C. Tato souvislost bylo prokázána v 
klinických studiích u osob s deficitem askor-
bátu a sníženou schopností fagocytózy; po 
suplementaci dávek vitaminu C v řádu gra-
mů se u nich funkce fagocytózy zlepšila až o 
20 %, což se projevilo i ve zlepšení jejich kli-
nického stavu. I u pacientů s recidivujícími 
infekcemi, pro které je charakteristická po-
rucha fagocytózy, se v klinické studii po po-
dávání vysokých (gramových) dávek fagocy-
tóza výrazně zlepšila.¹ 

Aby se neutrofily chránily před oxidač-
ním poškozením ROS, akumulují vysoké 
koncentrace vitaminu C, což vede ke zlepše-
ní jejich pohyblivosti a následně ke zvýšené 
fagocytóze mikrobů. Bylo prokázáno, že pe-
rorální podávání vitaminu C posiluje funk-
ce neutrofilů. Neutrofily izolované od paci-
entů se sepsí vykazovaly narušené funkční 
schopnosti; tyto poruchy jsou spojeny se sní-
ženými koncentracemi vitaminu C v plazmě 
a leukocytech během infekčních chorob a 
stresových stavů, což souvisí se zvýšenou 
spotřebou vitaminu při infekcích.¹ 

Jakmile neutrofily, přitažené chemotaxí 
do infikovaných tkání, dokončí proces fa-
gocytózy a likvidace patogenů, je třeba, aby 
zanikly apoptózou a byly z postižené tká-
ně odklizeny. Apoptóza probíhá za účasti 
kaspáz, enzymů, k jejichž ochraně vitamin 
C přispívá. Makrofágy odklízejí vyčerpané 
apoptotické neutrofily tím, že je fagocytují. 
Tím je ukončen akutní, obranný fyziologic-
ký zánět. Makrofágy tím zabraňují rozvoji 
chronického zánětu. Vitamin C má zásadní 
význam i pro tento proces ukončování akut-
ního zánětu. 

NK buňky pocházejí ze stejných lymfoid-
ních progenitorů jako T a B lymfocyty a hrají 
důležitou roli při eliminaci patogenů včetně 
virů. Vitamin C přispívá i u NK buněk k za-
jištění jejich proliferace, diferenciace a ade-
kvátní funkce, která spočívá především v 
cytotoxickém působení na infikované (ale i 
nádorové) buňky. Studie ukázaly, že vitamin 
C zvyšuje cytotoxickou aktivitu NK buněk.1,3 

Vitamin C je také nezbytný pro funkci 

dendritických buněk, které patří mezi nej-
účinnější antigen prezentující buňky, mají 
zásadní význam pro zachycování patogenů a 
tvoří spojovací článek mezi vrozenou a adap-
tivní imunitou.1 

Deficit vitaminu C, který je častý na-
příklad u pacientů se závažnými infekcemi, 
vede k poruše ukončení akutní fáze záně-
tu. Je tak narušen proces apoptózy neutro-
filů, tyto buňky nekrotizují a uvolňují se z 
nich látky, které vedou k chronizaci záně-
tu a poškození okolní tkáně. Další patologic-
ký proces doprovázející deficit askorbátu je 
vznik takzvané NETózy. Tento proces sou-
visí se vznikem tzv. neutrofilových extrace-
lulárních pastí (NET, neutrophil extracellu-
lar traps), což je síť sestávající z vláken DNA, 
histonů a enzymů, která za fyziologických 
okolností slouží k zachycení patogenů. Při 
deficitu askorbátu a silné infekci může tato 
síť poškodit tkáně a vést k orgánovému se-
lhání. Jak ukázaly studie, tomuto škodlivé-
mu procesu (NETóze) lze zabránit zvýšenou 
suplementací vitaminu C.³ 

Buňky získané imunity
Obdobně jako fagocyty a makrofágy, tak 

i B-lymfocyty, T-lymfocyty a NK buňky (na-
tural killers) akumulují za fyziologických 
podmínek aktivně vysoké koncentrace vita-
minu C. Vitamin C hraje ve funkci lymfocy-
tů důležitou roli, a to svým ochranným, an-
tioxidačním účinkem, zvyšujícím odolnost 
vůči vnějším destruktivním vlivům a dále i 
podporou jejich proliferace a zlepšení funk-
ce.1,4

B lymfocyty jsou hlavní složkou adap-
tivní humorální imunity. Produkují anti-
genně specifické protilátky. B lymfocyty ak-
tivně akumulují vitamin C; bylo prokázáno, 
že při jeho nedostatku je snížena jejich živo-
taschopnost a funkce, především produk-
ce protilátek. Studie, které se zabývaly účin-
kem vitaminu C na produkci protilátek B 
buňkami, prokázaly, že suplementace vita-
minu C byla spojena s významným zvýše-
ním koncentrací imunoglobulinů IgA a IgM 
v séru.2,5 

Funkce všech typů T lymfocytů jako klí-
čových hráčů adaptivní buněčné imunity 
jsou ovlivněny vitaminem C, a to jak pokud 
jde o proliferaci, tak aktivitu. Nedávná stu-
die ukázala, že podávání vitaminu C během 
sepse zlepšovalo aktivitu regulačních T lym-
focytů (Treg) přímo zvýšením buněčné pro-
liferace.¹ 

Mediátory zánětu
K hlavním mediátorům produkovaným 

buňkami vrozené i adaptivní imunity v re-
akci na infekci patří cytokiny. Vitamin C hra-
je v regulaci exprese a působení různých 
cytokinů komplexní roli, potlačuje pro-

Deficit vitaminu 
C u pacientů se 
závažnými infekcemi 
vede k poruše 
ukončení akutní fáze 
zánětu.
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dukci prozánětlivých cytokinů a podporuje 
tvorbu protizánětlivých cytokinů v různých 
buňkách. Vitamin C má prospěšný vliv i na 
produkci interferonu beta – cytokinu, kte-
rý hraje velmi významnou roli v obraně proti 
virovým infekcím.3

Protiinfekční působení vita-
minu C

Díky významnému vlivu vitaminu C na 
imunitní systém vede jeho deficit ke zvýšené 
náchylnosti k infekčním onemocněním. Jak 
ukázaly studie, pacienti s respiračními in-
fekcemi, například bronchopneumonií, trpí 
často deficitem vitaminu C.

Deficit vitaminu C, který často předchá-
zí vzniku infekčních onemocnění, je samot-
ným průběhem onemocnění dále prohlubo-
ván v důsledku zvýšené spotřeby vitaminu C 
doprovázející intenzivnější metabolismus v 
průběhu zánětu. To je i důvodem, proč jsou 
požadavky na jeho suplementaci jako sou-
část léčby infekčních onemocnění podstat-
ně větší než dávky preventivní.3,6,7

Antibakteriální účinky
Pro antibakteriální imunitu má zá-

kladní význam bariérová funkce, především 
sliznic. Dostatečná hladina vitaminu C dále 
podmiňuje adekvátní funkci všech druhů 
leukocytů, včetně jejich migrace, schop-
nosti fagocytózy patogenů i apoptózy vyčer-
paných buněk. Jak bylo uvedeno, hladina 
vitaminu C v imunitních buňkách je za nor-
málních okolností mnohonásobně vyšší než 
v plazmě. Součástí antimikrobiální imunity 
je migrace fagocytů do ložiska infekce a po 
proběhlé fagocytóze mikrobů apoptóza vy-
čerpaných buněk. Lokální antigen prezen-
tující buňky přenáší informaci o patogenu 
regionálním T lymfocytům, které působí 
cytotoxicky na bakterie, aktivují se B lymfo-
cyty, které se mění na plazmatické buňky a 
produkují protilátky. Dále se protibakteriální 
imunity účastní Th1 lymfocyty aktivující 
makrofágy k zabíjení bakterií a Th2 lymfo-
cyty, které stimulují B lymfocyty k produkci 
protilátek.

Funkce všech uvedených složek závisí na 
dostatečné hladině vitaminu C. Studie na-
příklad prokázaly, že suplementace tohoto 
vitaminu snižuje míru infekce bakteriemi 
Mycobacterium tuberculosis, hemolytický-
mi streptokoky skupiny A, Pseudomonas ae-
ruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonel-
la enterica.¹ 

Antivirové, antiparazitární a protiplís-
ňové účinky

Protivirová imunita je plně závislá na 
dostatečné hladině vitaminu C. Prvořadou 
roli hraje bariérová funkce sliznic, pro 
kterou je vitamin C nepostradatelný. Pro boj 
proti virům, které proniknou touto bariérou, 
je zásadní role interferonu I. typu. Jeho 
produkci podporuje vitamin C, jehož silné 
antivirové schopnosti zahrnují inhibici vi-
rové replikace, stimulaci aktivity NK buněk, 
zvýšení povrchové exprese MHC I molekul 
a tím i prezentace antigenů cytotoxickým T 
buňkám.

Velmi důležitou složkou nespecifické pro-
tivirové imunity jsou NK buňky, jejichž 
funkce také závisí na dostatečné hladině 
vitaminu C. Dále se v protivirové imunitě 
uplatňují makrofágy svou schopností fa-
gocytózy. Účinným protivirovým nástrojem 
získané imunity jsou i protilátky produko-
vané B lymfocyty. 

Pokud jde o buněčnou specifickou imu-
nitu, nejvýznamnější jsou cytotoxické 
(CD8+) T lymfocyty. Pro všechny uvede-
né složky protivirové imunity je nutný do-
statečný přísun vitaminu C. Několik studií 
prokázalo, že vitamin C působil inhibičně na 
replikaci viru herpes simplex typu 1, poliovi-
ru typu 1 a viru chřipky typu A, viru Epstein-
-Barrové (EBV) nebo cytomegaloviru (CMV) 
RS virů a dalších. Ve studiích bylo prokázá-
no, že deficit vitaminu C vede ke vzniku zá-
nětlivých změn v plicích při vystavení virové 
(například chřipkové) infekci; suplementace 
vitaminu C zlepšení stav pacientů s virovou 
pneumonií.1,2,8,9

Byly také prokázány antiparazitární 
účinky vitaminu C. Studie například ukáza-
la, že vitamin C snižuje míru infekce Trypa-
nosoma cruzi a Plasmodium yoelii. Kromě 
toho byly prokázány některé protiplísňo-
vé účinky vitaminu C; například u infekce 
Candida albicans. 

Vitamin C má tedy silné antimikrobiál-
ní vlastnosti snižující patogenitu bakterií, 
virů, parazitů a plísní a má proto své místo v 
prevenci i komplementární léčbě těchto in-
fekcí.1

Vitamin C a mikrobiota: další imuno- 
stimulační mechanismus

Vnější i vnitřní povrchy lidského těla jsou 
osídleny prospěšně působícími mikroorga-
nismy, označovanými celkově jako mikrobi-
ota; největší část se nalézá ve střevě. Kromě 
metabolických účinků (trávení) chrání fyzi-

ologická mikrobiota střeva před kolonizací 
patogenními mikroorganismy a má význam 
pro imunitní systém jako celek. Schopnost 
fyziologické mikrobioty inhibovat koloni-
zaci patogenů je zprostředkována několi-
ka mechanismy, včetně kompetice o živiny 
a posílení lokálních a systémových imunit-
ních reakcí.10 

V posledních letech byla nalezena u řady 
onemocnění porucha střevní mikrobioty, 
například u zánětlivých, metabolických a 
neurodegenerativních chorob. Z těchto zjiš-
tění vyplývá, že prospěšné ovlivnění střev-
ní mikrobioty by se mohlo stát významnou 
součástí terapeutických, ale i preventivních 
opatření. K těmto zásahům patří i podávání 

probiotik (prospěšných bakterií) a probiotik 
(látek, které podporují růst fyziologické mi-
krobioty).

Podle definice International Scientific 
Association for Probiotics and Prebiotics 
(ISAPP) je vitamin C v současné době řazen 
mezi prebiotika.11 Prospěšný vliv vitaminu 
C na mikrobiotu ukázaly studie, v nichž do-
šlo ke stimulaci růstu bakterií podporují-
cích fyziologický stav střeva a zvýšení pro-
dukce mastných kyselin s krátkým řetězcem 
(SCFA) – bakteriálních metabolitů s proti-
zánětlivým působením ve střevě.11,12 Suple-
mentace vysokých dávek vitaminu C, ná-
sledné změny složení střevní mikrobioty a 
související protizánětlivé účinky mohou být 
prospěšné pro pacienty s chorobami cha-
rakterizovanými narušenou homeostázou 
střevní mikrobioty, kupříkladu idiopatic-
kými střevními záněty a dalšími, například 
kardiovaskulárními a neurologickými cho-
robami.⁸ 

Výskyt deficitu vitaminu C, význam 
suplementace

Jak ukazují průzkumy, deficit vitaminu C 
není omezen jen na chudé země. Vysky-
tuje se překvapivě často i v rozvinutých 
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zemích. Týká se to i dětské populace. Důvo-
dem deficitu může být dostupnost kvalitní 
zeleniny a ovoce pro nízkopříjmové skupiny, 
u některých sociálních skupin je nedosta-
tečný příjem potravin bohatých na vitamin 
C na základě přehnaně permisivní výchovy, 
některých stravovacích zvyklostí, nebo i ne-
správně stanovených dietních opatření. Ten-
to deficit se nejčastěji vyskytuje u dětí s ně-
kterými chronickými chorobami, například 
potravinovými alergiemi, malabsorpcí, neu-
rologickými a psychiatrickými (například 
poruchami autistického spektra).

Výskyt deficitu je častý i u českých dětí s 
různými zdravotními problémy (deficit lze 
orientačně zjistit detekčními proužky pro 
stanovení obsahu vitaminu C v moči.)13 Proto 
má svůj velký význam suplementace tohoto 
vitaminu; výhodné jsou přípravky s lipozo-
málním vstřebáváním, u kterých je vitamin 
C absorbován ze střeva lymfatickým systé-
mem a je tak zajištěna jeho podstatně vyšší 
biologická dostupnost než u běžných pero-
rálních forem.13 

KOLOSTRUM

Kolostrum je mateřské mléko, které se tvo-
ří u savců tvoří v poslední třetině těhotenství 
a v prvních dnech po porodu. Oproti zralé-
mu mléku produkovanému v dalších obdo-
bích laktace, je kolostrum bohatší o celou 
řadu složek, které podporují vznik funkční 
imunity, tedy ochranu před infekcemi. Kro-
mě toho kolostrum umožňuje fyziologický 
vývoj a funkci trávicího traktu, i usídlení žá-
doucí střevní flóry (mikrobioty) ve střevě.

Složení kolostra se během fylogeneze sav-
ců vyvíjelo tak, aby novorozená mláďata 
byla matkou v první fázi laktace chráněna 
před ohrožujícími faktory prostředí. Složení 
kolostra některých savců se od sebe zásad-
ně neliší. Na tuto tradici navazuje novodo-
bé zavedení bovinního (hovězího) kolostra 
do spektra prostředků zlepšujících zdravot-
ní stav člověka. Opírá se o moderní medi-
cínský výzkum, který ukazuje, že prospěš-
né komplexní působení bovinního kolostra 
především v oblasti imunity je umožněno 
obsahem širokého spektra účinných složek s 
různým mechanismem působení.14 

Podle současných poznatků má bovinní 
kolostrum řadu prospěšných účinků, napří-
klad antimikrobiální a protizánětlivé účinky 
v trávicím traktu, podpůrné účinky na inte-
gritu střevní sliznice včetně podpory hojení 
při narušení této integrity při různých pa-

tologických stavech. Kolostrum má pro-
spěšný vliv na imunitní systém, a to 
nejen na lokální imunitu střeva, ale po 
kontaktu se střevní sliznicí může při-
spívat i k systémové podpoře imunity. 
Obsahuje řadu faktorů ovlivňujících získa-
nou i vrozenou imunitu. Ve stručnosti zmí-
níme hlavní komponenty kolostra a jejich 
účinky.

Složky kolostra

Imunoglobuliny
Významnou složkou jsou protilátky – imu-

noglobuliny. Jejich vysoký obsah je dán důleži-
tostí kolostra pro imunitu novorozených mlá-
ďat. Ta nezískávají imunoglobuliny od matek 
během gravidity (transplacentárním přeno-
sem), ale až po narození z kolostra prostřednic-
tvím střevní absorpce.15 Proto je obsah protilá-
tek v bovinním kolostru vysoký a má zásadní 
význam při ochraně před infekcemi, přede-
vším gastrointestinálními a respiračními.

Nejvíce je v bovinním kolostru zastou-
pena třída IgG, jsou však zastoupeny také 
IgA a IgM protilátky. Ve třídě IgG je nejvíc 
zastoupen izotyp IgG1; v této skupině jsou 
obsaženy protilátky proti rotavirům a celé 
řadě patogenních bakterií (například Yer-
sinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, 
Klebsiella pneumoniae, Serratia marescens, 
Salmonella typhimurium, Staphylococcus, 
Streptococcus, Cryptosporidium, Helicobacter, 
patogenní Escherichia coli, Pseudomonas). Bo-
vinní kolostrum obsahuje také IgG1 protilát-
ky proti bakteriím způsobujícím nekrotizu-
jící kolitidu, například Klebsiella, Citrobacter, 
Enterobacter a Serratia, dále proti mikroor-
ganismům způsobujícím respirační infek-
ce, například RS virům, chřipkovým virům 
a bakterii Streptococcus pneumoniae. Proto 
užívání kolostra může přispět ke snížení vý-
skytu respiračních infekcí u dětí. Navíc ko-
lostrum obsahuje imunoglobuliny speci-
fické pro vzdušné alergeny jako je travní 
pyl, domácí prach, alergeny obilovin.

Bovinní kolostrum tedy obsahuje proti-
látky proti celé řadě patogenních mikroor-
ganismů způsobujících gastrointestinální  
a respirační infekce, a také imunoglobuliny 
schopné vázat některé inhalační a potravi-
nové alergeny.16 

Tyto imunoglobuliny působí prospěšně 
několika mechanismy: 1/ prostřednictvím 
přímé vazby na potenciální patogeny a pod-
porou jejich odstranění, 2/ podporou bari-
érové funkce střeva a 3/ podporou dalších 

funkcí imunitního systému. 
1/ Prvním mechanismem je vazba imu-

noglobulinů na patogenní mikroor-
ganismy ve střevním lumen. Tato vazba 
umožňuje tzv. imunitní exkluzi, tedy zabrá-
nění přilnutí patogenů na střevní sliznici a 
tím znemožnění střevních infekčního one-
mocnění. 

2/ Druhým z mechanismů je podpora ba-
riérové funkce střeva. Pokud je bariérová 
funkce narušena, tak se patogenní mikroor-
ganismy, jejich fragmenty či toxiny a potra-
vinové alergeny dostávají do střevní sliznice 
a způsobují její zánět a infekci. Imunoglo-
buliny kolostra podporují bariérovou funk-
ci střeva svým protizánětlivým účinkem, a 
to prostřednictvím blokády produkce prozá-
nětlivých cytokinů v epiteliálních buňkách 
střevní sliznice.

Imunoglobuliny bovinního kolostra za-
braňují v součinnosti s dalšími komponen-
tami vstupu bakterií a jejich složek do střevní 
sliznice, podporují expresi proteinů takzva-
ných těsných spojení (tight junctions) střev-
ního epitelu a zabraňují vzniku zánětlivých 
změn střevní sliznice. Snižují intenzitu zá-
nětlivých změn střevní sliznice u střevních 
zánětlivých nemocnění jako je nekrotizující 
kolitida či u nespecifických střevních zánětů 
(Crohnovy choroby a ulcerózní kolitidy) či u 
pacientů s dráždivým tračníkem.16 

3/ Třetím mechanismem působení imu-
noglobulinů kolostra je podpora celkové 
imunity, a to prostřednictvím vazby takzva-
ného konstantního regionu imunoglobuli-
nů na aktivační receptory (Fc receptory) imu-
nitních buněk. Bylo prokázáno, že bovinní 
IgG protilátky jsou schopny se takto vázat na 
monocyty, neutrofily, makrofágy a B lymfo-
cyty. Dále bylo prokázáno, že bovinní IgG in-
dukoval v imunitních buňkách fagocytózu a 
destrukci některých patogenních bakterií a 
virů, například Streptococcus mutans, Sta-
phylococcus epidermidis a RS virů. Imuno-
globuliny kolostra zvyšují citlivost a aktivitu 
lidských imunitních buněk, například T a B 
lymfocytů a NK buněk vůči patogenním mi-
kroorganismům.14,16 

Antimikrobiálně působící peptidy
Bovinní kolostrum obsahuje dále antimi-

krobiálně působící peptidy laktoferin, lakto-
peroxidázu a lysozym. 

Laktoferin je multifunkční glykoprotein s 
antibakteriálními a protivirovými účin-
ky. Jeho baktericidní účinky jsou založeny na 
mechanismu destrukce stěn bakterií (někdy 
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je také označován jako „přirozené širokospek-
tré antibiotikum“). Má významné protizá-
nětlivé účinky, působí jako inhibitor prozá-
nětlivých cytokinů (například TNF-alfa), což 
má značný význam pro ochranu střevní sliz-
nice před zánětlivým postižením. Je význam-
ným faktorem slizniční imunity ve střevě a 
dýchacích cestách, podílí se i na celkové imu-
nitě tím, že podporuje vyzrávání, migraci 
a aktivitu imunitních buněk. Má prospěš-
ný vliv na obnovu střevních buněk. Význam 
má i pro absorpci železa ze střeva.17,18

Laktoperoxidáza je enzym, který blo-
kuje metabolismus celé řady grampo-
zitivních a gramnegativních baktérií, 
vyznačuje se také protivirovým působe-
ním. Působí baktericidně tím, že kataly-
zuje reakce, ve kterých peroxid vodíku oxi-
duje některé organické a anorganické látky 
přítomné ve střevě za vzniku baktericidních 
sloučenin. (Peroxid vodíku je přítomen v za-
žívacím traktu, protože vzniká ve slinách z 
glukózy a kyslíku.) Laktoperoxidáza hraje 
významnou roli ve vrozené imunitě.19 

Lysozym je lytický enzym, který hra-
je významnou roli ve vrozeném imunitním 
systému, narušuje složky stěny baktérií 
(převážně grampozitivních) a vede k jejich 
rozpadu. Kromě tohoto enzymatického me-
chanismu působí lysozym i neenzymaticky 
tím, že podporuje vazbu bakterií na protilát-
ky a navázání tohoto komplexu na receptory 
T lymfocytů, které se tím aktivují. Lysozym 
je důležitou součástí vrozené imunity.20

Polypeptidy bohaté na prolin (PRP)
K dalším peptidům obsaženým v kolost-

ru patří polypeptidy bohaté na aminokyse-
linu prolin, označované zkratkou PRP (Pro-
line-Rich Polypeptides). PRP jsou signální 
molekuly, které během ontogeneze podpo-
rují vývoj brzlíku – žlázy, která je odpověd-
ná za normální vývoj imunitního systému. 
PRP dále působí jako imunomodulátory a 
modulátory zánětlivé reakce (působí proti-
zánětlivě); indukují proliferaci leukocytů a 
ovlivňují produkci řady cytokinů, například 
tumor necrosis faktoru alfa (TNF-alfa), inter-
feronu gamma (INF-gamma), interleukinů 
IL-6 a IL-10 (IL-6 and IL-10).

PRP působí proti řadě patogenních mik-
roorganismů tím, že podporují protiinfekční 
imunitu, zvláště proti patogenům napadají-
cím zažívací systém a způsobujícím průjmy. 
PRP svým komplexním účinkem mohou při-
spívat ke snížení intenzity symptomů někte-
rých neurodegenerativních onemocnění. 
Dvě hlavní skupiny PRP jsou PRP-2 s antimi-
krobiálním účinkem a PRP-3 s protizánětli-

vým účinkem. PRP-2 zvyšují aktivitu imunity 
v případech hrozící infekce (aktivují makro-
fágy, NK-buňky a T-lymfocyty). PRP-3 tuto 
aktivitu inhibují v situaci, kdy je již infekce 
zvládnuta. Také pomáhají snižovat intenzitu 
alergických příznaků. PRP jsou tedy důležité 
pro modulaci imunitního systému v různých 
situacích ohrožení, pro modulaci fyziologic-
kého zánětu a pro protialergické působení.14

Cytokiny, mikroRNA
Bovinní kolostrum obsahuje rovněž řadu 

cytokinů důležitých pro imunitu, například 
interleukiny (IL-1β, IL-2, IL-6, IL-17), TNF-al-
fa (tumor-necrosis factor-alfa), interferon-
-gamma; a další molekuly významné pro 
vyzrávání imunitního systému, pro komu-
nikaci mezi imunitními buňkami, rozpozná-
vání patogenů, aktivaci imunitních buněk 
a komunikaci mezi nimi, a ve výsledku pro 
protiinfekční imunitu a řízení fyziolo-
gické zánětlivé reakce.14 

Dále jsou v kolostru obsaženy molekuly 
specifických mikroribonukleových ky-
selin (mikroRNA).

MikroRNA jsou poměrně nedávno objeve-
né malé molekuly RNA, které se podílejí na 
regulaci genové exprese a zasahují do růz-
ných signálních, metabolických a regulač-
ních okruhů, čímž se podílejí na udržování 
homeostázy. Mají velkým význam i pro re-
gulaci imunity. V kolostru jsou přítomny v 
ochranných obalech, takzvaných mikrovezi-
kulách, které je chrání před agresivním pro-
středím žaludku, a molekuly mikroRNA se 
tak dostávají neporušené do střeva, kde při-
cházejí do kontaktu s imunitními buňkami 
GALT (gut-associated lymphoid tissue), kte-
ré prospěšně ovlivňují.21 

Oligosacharidy, růstové faktory
Další důležitou složkou bovinního kolost-

ra jsou bioaktivní oligosacharidy, kte-
ré patří mezi prebiotika. Mají význam pro 
podporu růstu fyziologické mikrobio-
ty v tlustém střevě a tím i pro ochranu proti 
střevním infekčním onemocněním.22 

Kolostrum obsahuje i řadu růstových 
faktorů. Proto má podpůrný vliv na inte-
gritu a hojení střevní sliznice, pokud je 
poškozená. Tento účinek má svůj značný vý-
znam i vzhledem k roli, která se připisuje po-
škození integrity střevní sliznice při vzniku 
takzvaného syndromu zvýšené propustnosti 
střeva (leaky-gut syndrome), při kterém do-
chází k narušení těsných spojů mezi buňka-
mi střevního epitelu a následnému průniku 
patogenních látek, například toxinů bakte-
rií, ze střeva do oběhu; tím se zvyšuje riziko 

vzniku onemocnění dalších orgánů, kupří-
kladu jater nebo mozku.23,24 

Růstové faktory obsažené v kolostru půso-
bí na střevní sliznici hojivě, podporují její in-
tegritu.25 

Příkladem může být TGF-beta (Transfor-
ming growth factor-beta), jenž je významný 
pro funkci a integritu epitelu. Kromě toho 
má protizánětlivý účinek a reguluje pro-
liferaci, diferenciaci a vývoj T regulač-
ních lymfocytů, tedy buněk, které brání 
vzniku autoimunitních chorob tím, že za-
braňují imunitnímu systému, aby se obracel 
proti vlastním tkáním.14 

Působení složek kolostra na 
imunitu

Podpora bariérové funkce střeva
Pokud jde o účinky podávání bovinního ko-

lostra na lidský organismus, existuje řada díl-
čích studií, které byly shrnuty v různě zaměře-
ných přehledech.14,26,27 Příkladem prospěšného 
působení bovinního kolostra, ověřeného v růz-
ných typech studií, je ochrana integrity sliz-
nice zažívacího traktu. V několika studiích 
bylo prokázáno, že bovinní kolostrum chrání 
sliznici zažívacího traktu proti poškození pů-
sobeném nesteroidními antirevmatiky (NSA). 
NSA působí agresivně na sliznice, zvyšují její 
propustnost a průnik bakterií do krve. Všem 
těmto patologickým změnám kolostrum za-
braňuje, a díky obsahu růstových faktorů pů-
sobí na střevní sliznici hojivě.28 

Podpora střevní lokální imunity
Dalším příkladem účinnosti bovinního 

kolostra je antibakteriální působení, za-
ložené na podpoře střevní imunity. V klinic-
kých studiích bylo prokázáno, že u pacientů 
po operacích zažívacího traktu užívání ko-
lostra výrazně snížilo krevní hladinu bakte-
riálních endotoxinů, který je mírou průniku 
bakterií ze střeva do ostatních částí organis-
mu. Tento účinek je připisován především 
jeho antimikrobiálnímu účinku kolostrál-
ních imunoglobulinů a protizánětlivému 
působení (například díky obsahu laktoferi-
nu) a také hojivému účinku na střevní sliz-
nici. Toto působení lze využívat v prevenci 
infekcí gastrointestinálního traktu.29 

V dalších studiích byl ověřen prospěšný 
účinek kolostra v léčbě průjmu. U skupi-
ny dětí s infekčním průjmem, u kterých bylo 
nasazeno kolostrum do 48 hodin po začátku 
potíží, vedlo užívání kolostra k významné-
mu zlepšení.30 Průjem se vyskytuje také často 
u pacientů s HIV infekcí. Je multifaktoriální-
ho původu a roli v jeho vzniku hraje i úbytek 
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některých imunitních buněk střevní stěny 
a následné poruchy bariérové funkce střeva 
se zánětlivými změnami sliznice. V několika 
studiích se ukázalo, že užívání bovinního ko-
lostra vedlo ke zlepšení stavu těchto pacien-
tů a u některých i ke kompletnímu vymize-
ní příznaků. Tento účinek kolostra je založen 
především na jeho protizánětlivém, antimik-
robiálním a hojivém působení.14

Podpora celkové imunity
Kromě ovlivnění lokální střevní imunity 

působí kolostrum na systémovou imunitu. 
Jak ukázal výzkum, kolostrum zvyšuje aktivi-
tu monocytů a polymorfonukleárů a modu-
luje aktivitu interferonu-gamma. Tyto výsled-
ky ukazují, že bovinní kolostrum po kontaktu 
se střevní sliznicí může mít prospěšné systé-
mové imunostimulační působení, které 
se může projevit v obraně proti infekcím i 
mimo gastrointestinální systém. V klinic-
kých studiích byla studována imunostimu-
lační účinnost kolostra v prevenci infekcí 
horních dýchacích cest.

Studie ukázaly, že užívání kolostra ved-
lo u dospělých ke sníženému výskytu těch-
to infekčních onemocnění ve srovnání s pla-
cebem.31 V jiné studii u dětí se zvýšeným 
výskytem respiračních infekcí vedlo užívání 
kolostra k výraznému snížení frekvence těch-
to onemocnění (do této studie byly zařazeny 
i děti s opakovanými průjmy; jejich výskyt se 
také díky užívání kolostra snížil). Kolostrum 
tedy má profylaktický efekt, pokud jde o 
výskyt respiračních infekcí.32 

Pokud jde o bezpečnost kolostra, ve více 
než 50 klinických studiích, do kterých bylo 
zařazeno přes 2000 pacientů, se neobjevily 
závažné nežádoucí účinky. Pokud se vyskyt-
ly, byly mírného stupně, například lehčí nau-
zea či nespecifický abdominální dyskom-
fort. Celkově je kolostrum hodnoceno jako 
bezpečné a dobře tolerované.14 

Závěr
V článku jsou rozvedeny dvě možnosti, 

jak podpořit protiinfekční aktivitu imunit-
ního systému: podávání vitaminu C a bo-
vinního kolostra. 

Vitamin C díky svému zásadnímu vý-
znamu pro funkci všech složek imunitní-
ho systému hraje zásadní roli v antiinfekč-
ní imunitě (protivirové, protibakteriální 
i protiplísňové). Jeho deficit vede ke zvýše-
né náchylnosti k infekčním onemocněním, 
která dále zvýšenou spotřebou tento deficit 
prohlubují. Jak ukázaly studie, pacienti s in-
fekčními chorobami trpí často deficitem vita-
minu C. Tento deficit, který přispívá ke vzniku 
onemocnění, je jejich průběhem dále prohlu-
bován. To je i důvodem, proč jsou požadav-
ky na suplementaci vitaminu C jako součásti 
léčby infekčních onemocnění podstatně větší 
než dávky preventivní. 

Bovinní kolostrum, jak ukázaly studie, 
se vyznačuje účinky imunomodulační-
mi (lokálními vůči střevní sliznici, ale i 
systémovými), dále antibakteriálními a 
protivirovými. Toto působení může účinně 
přispět k prevenci střevních a respiračních 
onemocnění. Kolostrum má prospěšné in-
tegrativní, respektive hojivé účinky na střev-
ní sliznici s porušenou integritou. Na tomto 
regeneračním účinku se podílí jak působe-
ní protizánětlivé, tak vysoký obsah různých 
růstových faktorů. Díky obsahu PRP schop-
ných navazovat se na alergeny má kolostrum 
také antialergické účinky.
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