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ANOTACE

Tato bakalarské prace se zabyva medem, véelimi produkty a jejich antimikrobialni aktivitou.
V praci najdete slozeni medu, vcelich produktd, jejich charakteristické vlastnosti a vyuziti
v mediciné i jinde. Hlavni ¢ast se zabyva antimikrobialnim ptsobenim medu na patogenni
mikroorganismy. V zavérecné Casti prace je na med a vceli produkty pohlizeno jako na

potravinu, 1€k i alergen.

KLIiCOVA SLOVA

med, propolis, mateti kasicka, pyl, v€eli jed, v¢eli vosk, antimikrobialni uc¢inky

TITLE

Honey and its effect on the human body

ANNOTATION

This bachelor thesis is about honey, bee products and their antimicrobial activity. The thesis
contains composition of honey, bee products, their characteristic properities, medical and
several use. The main part is dedicated to antimicrobial activity againts microorganism, acting
as a human patogens. The last part views honey and bee products as food, cure and even as an

alergen.

KEY WORDS

honey, propolis, royal jelly, pollen, bee venom, bee wax, antimicrobial activity



L U 740 .2 ) PP PP PP PP PPPPRP PP 10
L IMED e 11
1.1 DEfiNICE MEAU .....oviiiiiciiee et b et 11
i 4 11 1 1 =T [ PRSPPI 11
2 SLOZENI A ZAKLADNI VLASTNOSTI MEDU ......oooiniinrinrineiierineisessies s 14
0 A Vo T - RO SSRURSTSSTRRRS 14
2.2 SUSINA c.ooiiiii e ar e are e 15
2.3 MIKIOOIGANISIMY ...ttt bbbt bbb e nn s 19
2.4 KONTAMINANTY......oiiiiiiicie e e e re et e s be et e e e e sbaeteereesbeenteaneenneas 20
2.5 Biologicky aktivni IAtKY ............cccoiiiiiiiiiii e 21
3 VCELI PRODUKTY ......o.cooiiiiiiiiiiiiiesiiesies s 24
3L PIOPOKIS et 24
3.2 MateFi KaSICKA.........cocviiiiii i 26
T T = DO OSSO 28
34 VEeli Jod ... 29
T V<) | 11 T SRR 31
4 ANTIMIKROBIALNI UCINKY MEDU .......coooiiiiniiniiiniiineineisenesissssss s 33
4.1 Mechanismy antibakteridlnich G¢inkei medu................cooeviiiiiiinin 33
4.2 RO StAPNYIOCOCCUS........c.eeiviiieitieite ettt et e esre e enes 36
VARG TN {0 To I o 1= [ Too] o= T (-] oSSR 38
O o To J @2 g To o F- RSP TRUR PR PRRSIT 39
5 UCINKY MEDU NA LIDSKY ORGANISMUS .........cccoccovimiiniininnininsienisssessnonns 41
5.1 Historie vztahu Cloveka K MEAU .........ccooiviiiiiiiicie e 41
5.2 Med JAKO POTFAVING .....oiviiiiiiiiicieiee bbb 41
5.3 Med JAKO IEK .......oooiiiiiiiiiii e 42
5.4  Med a vceli produkty jako alergeny...............cccccooiiiiiiiiniiin e 44
ZAVER .....oooooiivieieeee e 47






SEZNAM ZKRATEK

Aw

AMP, ADP, ATP
ATB

CNS

C. albicans
C. crusei
CM

ELFO

G+

G-

GC

GFSM

GMO
HIV

HPLC
H. pylori
IL

IS

MCD

MIC
MRSA

RAST test

St. aureus

St. epidermidis
VRSA

TNFao

aktivita vody

adenosinmonofosfat/ difosfat/ trifosfat

antibiotika

centralni nervovy systém

Candida albicans

Candida crusei

Svazova norma Cesky med

elektroforéza

grampozitivni bakterie

gramnegativni bakterie

plynova chromatografie

laboratorné pripraveny med z glukozy, fruktozy, sacharozy a

maltdzy

geneticky modifikované potraviny

virus lidské imunitni nedostate¢nosti (the human immunodeficiency

virus)

vysokou¢inna/ vysokotlaka kapalinova chromatografie
Helicobacter pylori

interleukin

imunitni systém

peptid zajist'ujici degranulaci zirnych bunek (mast cell
degranulating)

minimalni inhibi¢ni koncentrace

methicilin rezistentni Staphylococcus aureus (methicilin resistent
Staphylococcus aureus)

radioallergosorbent test — kozni test pouzivany pfi testovani alergenti
Staphylococcus aureus

Staphylococcus epidermidis

vankomycin rezistentni Staphylococcus aureus (vancomycin
resistent Staphylococcus aureus)

faktor nadorové nekrdzy (tumor necrosis factor o)



UvVoD

husté konzistence a vysoké vyzivové hodnoty. Producentem je véela medonosna (Apis
mellifera), které slouZi jako hlavni potrava v obdobi zimy. Clovék med véelam odebira jiz od
doby kamenné. Jeho vyuziti jako 1éCiva se vaze uz ke starovékému Egyptu a pouzival ho
I sam Hippokrates.

V dnesni dob¢ a soucasném trendu aplikace antibiotika jako ,,vSeléku* je nardst resistence
bakterii alarmujici. Med disponuje hned nékolika mechanismy antimikrobidlniho plisobeni a
navic diky riiznorodosti sloZeni kazdého jednotlivého druhu, spliiuje maximalni pozadavky na
feSeni dané problematiky.

Ve vétsingé publikaci, byly uvadény ucinky medu na lidsky organismus z komplexniho
hlediska. Zminény byly blahodarné ucinky na travici ¢i kardiovaskularni systém, antioxidacni
pusobeni nebo idedlni médium pro kryti ran pfi popaleninach nebo jinych koznich defektech.

Prace je zamétena na uc¢inek medu, ¢i jiného vceliho produktu na konkrétni bakterie, které

jsou pro lidsky organismus primarnim ¢i oportunnim patogenem.
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1 MED

Med je husta, vazka, lepkava latka. Jeho barevna Skala se pohybuje od tmaveé hnédych po
plavé az bilé odstiny. Konzistence zavisla na stupni krystalizace, miize byt tekutd, krystalicka,

pastovitd az tuha. Med je sladké chuti a vyznacuje se specifickou viini.

1.1 Definice medu

Dle Vyhlasky Ministerstva zemddélstvi CR & 76/2003 Sb. §7 ze dne
6. 3. 2003, kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy
prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okolddu a ¢okolddové bonbony, se medem rozumi potravina
ptirodniho sacharidového charakteru, slozena pievazné z glukézy, fruktozy, organickych
kyselin, enzymt a pevnych ¢astic zachycenych pii sbéru sladkych stav kvéta rostlin (nektar),
vymeéSktit hmyzu na povrchu rostlin (medovice) nebo na zivych castech rostlin véelami
(Apis mellifera), které sbiraji, pretvaieji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladnuji
a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech (Vyhlaska 76/2003 Sb.).

1.2 Vznik medu

Vznik medu je organizovana soucinnost jak samotného vcelstva, tak faktorti ovliviujicich

slozeni medovice ¢i nektaru (Ptidal, 2005).

Véela létavka sbird z rostlin nektar, medovici nebo jiné sladké Stavy a necha
je projit ptes hltan a jicen do medného vacku, umisténého ve vlastnim téle. Obsah svého
vacku nésledné vyvrhne na Cesno, kde jej seberou vcely délnice, ty nechaji hmotu jeste
nékolikrat projit svym zazivacim uGstrojim a nasledné ji ukladaji do plastu. Béhem procesu
polykani, dochazi jednak Kk filtraci vody z nektaru a zaroveni Kk obohacovani o enzym
invertazu. Takto zpracovany med vcely zavickuji a nechaji v ném probihat dalsi biochemické
procesy zrani. Kone¢ny obsah vody v zahu$téném medu je max. 20 %. Med si vCely skladuji
na horsi casy. Kdyz je vCelafem odebran, musi byt adekvatné nahrazen cukernym sirupem,

ktery veely zpracovavaji podobné jako nektar ¢i medovici (Knollerova, 1996).
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1.2.1 Nektar

Nektar je Cira bezbarva tekutina, mirné kyselého charakteru, obsahujici az 30 % suSiny,
tvofené prevazné cukry. Mezi hlavni fadime glukozu, fruktozu a sacharézu. Podle poméru

mezi témito tfemi cukry se nektar déli:
a) nektar s prevahou glukozy
b) nektar s ekvimolarnim pomérem glukézy, fruktézy a sachardzy
¢) nektar tvoreny prevazné glukdzou a fruktdézou

Zastoupeni hlavnich cukrit je pro mnohé celedé rostlin charakteristické. Z véelatsky
vyznamnych je to napt. ¢eled’ viesovcovitych, kam tadime pénisnik (Rhododendron), ¢esky
téz rododendron, ktery se vyznacuje pievahou sachar6zy. U rostlin brukvovitych, jako je napf.
fepka, ohnice ¢i hoicice, tento cukr naopak zcela chybi. Fruktdza je ve vétSinovém zastoupeni
v nektaru kastanovniku a trnovniku akatu. Pfevahu gluk6zy naopak nachdzime u nektaru
pampelisky a fepky. VSechny tfi cukry v rovnovazném pomeéru obsahuje nektar rostlin

jahodniku za rizovité a tolice vojtéska za bobovité (Haragsim, 2005).

Z ostatnich cukrii je v nektaru obsaZena maltdza, melecitdza, galaktdza, riboza, erloza,
melibioza, rafindza, trehaldza a ramnoza. Tyto cukry se zde nachazeji jen ve velmi malém
nekdy az stopovém mnozstvi. Nékteré cukry jsou pro vcely neldkavé — rafindza, a jiné

dokonce jedovaté — galaktdza (Vorlova, 2002).

Mezi dalsi jedovaté latky v nektaru fadime terpen — andromedotoxin, znamy téz jako
rhodotoxin, produkovéan jiZz zminénym rododendronem. U konzumentli vyvolava nauzeu,
zvraceni, gastrointestinalni potiZze aZz smrt. Rostliny v naSich zemépisnych Sitkach maji
jedovaté latky v koncentracich, které nemohou vést k produkci jedovatého medu (Haragsim,

2005).

Sekrece nektaru je slozity proces zavisly na n€kolika ¢initelich. V1iv ma stav rostliny,
postaveni kvétl, jejich mnoZstvi, anatomicka stavba nektarii, priibéh pocasi, zdsobeni rostliny

zivinami, teplota a vlhkost ovzdusi, ro¢ni obdobi, vlhkost ptidy a dalsi (Ptidal, 2005).
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1.2.2 Medovice

Cerstva medovice je Cira, bezbarva, husta tekutina, ktera po delsi dobé

na vzduchu ¢i v bunice plastu tmavne (Haragsim, 2005).

Vznika jako odpadni produkt metabolismu polokiidlého hmyzu, kam fadime mSice, Cervce
¢1 mery, nalezici do fadu Hemiptera. Parazituji na listech, pupenech a vétvich jehli¢natych
i listnatych stromi, kde vysavaji mizu proudici rostlinnym pletivem sitkovice. Miza obsahuje
velké mnozstvi cukri a malo vyuzitelnych zivin pro vyvoj hmyzu, proto si nékteré druhy msic
vytvofily tzv. filtraéni komoru s blanitou membranou zachycujici pievazné bilkoviny,
nepatrné mnozstvi cukri a vody, které ve formé koncentratli piechédzi dale do zaludku.
Naopak jednoduché cukry, minerdlni latky a piebytecnd voda se jako filtrat hromadi
ve vakovitém konecniku, odkud je obsah nésledn¢ vystfikovan na listy, jehli¢i a vétve stromd,

kde jej veely sbiraji jako zdroj medovicové snisky (Vorlova, 2002).

Vysledné slozeni medovice se od rostlinné $tavy lisi pfedev§im obsahem cukru,
zastoupena je  sachardoza, glukoza, fruktéza, maltéza, melecitoza, rafindza
1 polysacharidy, mezi dalSi obsazené slozky patii aminokyseliny rostlinného ptivodu,

mineralni latky, vitaminy a barviva (Ptidal, 2005).
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2 SLOZENI A ZAKLADNI VLASTNOSTI MEDU

Slozeni medu je zavislé piedevSsim na jeho puvodu. Muze byt tvoifen z medovice
¢i nektaru, coz nam udava vzajemny pomér, mezi jednotlivymi slozkami. Zakladni rozdéleni
skladby medu je na suSinu a vodu. Jejich vzajemnym pomeérem se med stdva jedineCnym

produktem dané lokality v urCitém obdobi a ziskava tak své charakteristické vlastnosti.

2.1 Voda

Med je silné hygroskopicka latka, coz znamena, ze mé vysokou schopnost pfijimat vlhkost
z okoli. Ptesto je snaha jak vcel pfi jeho zpracovavani, tak vcelafe a nasledné spotiebitele,

obsah vody v medu minimalizovat.

Primérné mnozstvi vody je stanoveno na 17,6 % s rozsahem 12,9 — 22,9 %, po presahnuti
horni hranice dochézi ke zkvaseni, tedy znehodnoceni medu. Pokud tedy mluvime o dobie
zahu$téném medu, bude mit hodnoty kolem 17 % a pro mikroorganismy vytvofi prostiedi tzv.

fyziologického sucha, ve kterém nejsou schopny riist a med tak zkvasovat.

V kvétovych medech je obecné vyssi obsah vody nez v medech medovicovych. Dle
vyhlasky €. 76/2003 Sb. §7 je obsah vody u téchto dvou druhi limitovan na 20 %, vyjimkou

je med viesovy, kde je limit 23 %.
Obsah vody v medu musi byt pouze dilem véel, nikoliv primyslovou Gpravou.

Proto je dulezité uskladnéni medu v suchych, Cistych a dobfe uzaviratelnych nadobach,

aby bylo pohlcovani vody z okoli minimalizovano nebo mu zabranéno upln¢ (Lunerova

a kol., 2012).

2.1.1 Aktivita vody v medu

Vodni aktivita (aw) vyjadiuje osmotickou silu vody v pozivatin€é. Tedy vodu dostupnou
pro mikroorganismus. Med ma diky vysokému procentu cukri v susin€ vysokou osmolaritu,

a i kdyz se obsah vody zda dostate¢ny, je tato voda pro mikroorganismy nedosazitelna.

To znamena, zZe vodni aktivita klesd a u mikroorganismt dochazi k zastavé jejich Zivotnich
pochodii. SniZeni vodni aktivity ma ovSem casto jen bakteriostaticky, ne bakteriocidni efekt.

Na zakladé znalosti aw medu a hodnoty aw limitujici rGst mikroorganismi, miiZeme
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predpokladat, zda bude dochazet k jejich pasivit¢ ¢i mnozeni. U medu krystalickych je
primérna aktivita vody 0,562 u medu tekutych 0,589 (Hruby, 1996).

2.2 SuSina

Susina medu je tvofena z vice jak 95 % cukry. Mezi dalsi latky v medu zastoupené patii
bilkoviny, aminokyseliny, tukové latky, organické kyseliny, mineraly, vitaminy, aromatické

latky, toxiny, latky hormonalniho charakteru a dalsi.

2.2.1 Cukry

Hlavnimi cukry obsazenymi vsuSiné medu jsou fruktéza (ovocny cukr)
a glukéza (cukr hroznovy). Pomér mezi témito monosacharidy udava miru krystalizace
dané¢ho druhu medu. Glukéza je méné rozpustnd a pii jeji prevaze, dochazi k rychlejsi
krystalizaci. Glukéza a fruktéza jsou spolecné s maltézou jedinymi redukujicimi cukry
v medu. Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. ma byt soucet glukozy a fruktézy v medu max. 60 %
u medu kvétovych a 45 % u medi medovicovych (Vyhlaska 76/2003 Sb.).

Dalsim pfirozené se vyskytujicim cukrem v nektaru ¢i medovici je sachar6za. Enzymem
invertaza obsazenym v hltanovych zlazach vcel je disacharid $t€pen na invertni cukr, cozZ je
ekvimolarni smés glukoézy a fruktdézy. Podle jiz zminéné vyhlasky je obsah sacharozy
stanoven na max. 5 %. Pokud je obsah vyssi mize se jednat o med Cerstvy, jesté dostatecné

nevyzraly, nebo o med cilen¢ falSovany.

Obsah sachardzy je proto peclivé sledovan. Priimyslovy tlak na kvantitu, donutil nékteré
producenty, pfedev§im ty =zasobujici velkoobchodni potravinové fetézce, k umélému
ptfidavani dobarvené sachar6zy do ziedénych ,,medi*. Tak dochédzelo k znehodnocovani medu
bez vizualni transformace pro oko zakaznika, proto je doporuc¢eno kupovat med tzv. ze dvora

pfimo od vcelate, kde je zaruka zajisténa.

Vyjimkami medi s vy$§im povolenym mnoZzstvim sacharézy jsou medy levandulové
a brutndkové stoleranci az 15 %. Do 10 % bézného obsahu sachardzy, se povoluje
U jednodruhovych medd kvétovych zakatu, tolice vojtésky, blahovi¢niku, kopysniku

a banksie, ale i z citrusu (Pazout a kol., 2012).

Mezi dalsi disacharidy obsaZené v medu patfi jiZ zminéna maltdza, tvofici asi tfetinu vSech

oligosacharidi pfitomnych v medu. Oligosacharidy v medu vznikaji hlavné enzymatickou
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reakci, kdy diky invertdze dochéazi k pienosu glukézy (transglukozidace) nebo fruktdzy
(transfruktozidace) na jiné molekuly cukrii (glukézu, maltézu apod.). Tim se obsah
monosacharidi v pritbéhu zrani snizuje, coz piispiva ke zvySeni stability medu v tekutém

stavu.

Obsah melecitézy v medu ma zasadni vliv na jeho krystalizaci. Med s obsahem tohoto
trisacharidu je v plastech zkrystalizovan béhem nékolika dni. Melecitoza je tvofena v télech
producentii medovice a je pro vcely nestravitelna, nebot’ ani mednd ani vceli invertiza
Ji nesteépi.

Vycet dal§ich cukri v medu popisuje napt. pritomnost erlézy, mandzy, theanderdzy,

isomaltotetradza a isomalopentadza (Vesely, 1985).

2.2.2 Tukové latky

Celkové zastoupeni tukovych latek v medu ¢inni cca 0,0015 %. Nejvétsi podil tvoii estery
cholesterolu asi 45 %, 22 % tvofi triglyceridy, 18 % volné kyseliny a zbylych 17 % je volny
cholesterol (Vesely, 1985).

2.2.3 Aminokyseliny

V medu jsou zastoupeny vsechny znamé aminokyseliny, v¢etné esencialnich. Maji zna¢ny
vliv na chut’ a podle jejich obsahu je mozné zjistit geograficky ptivod medu. Pievazné jsou

obsazeny V medech smiSenych, kde nejhojnéji zastoupen je prolin a izoleucin (Frank, 2010).

2.2.4 Bilkoviny a peptidy

Celkové mnozstvi bilkovin v medu je do 0,3 %, tedy z nutri¢niho hlediska zanedbatelné.
Vyss8i obsah je pozorovan u pohankovych medd. Dulezitymi proteiny v medu z hlediska

biochemického jsou enzymy (Dobrovoda, 1986).

2.25 Enzymy

Piitomnost enzyma hraje kliCovou roli ve slozeni i vlastnostech kazdého medu.
Nejdilezitéjsi pochazeji z hltanovych 7Zlaz vcel, jednd se o invertdzu, diastdzu
a glukézooxidazu. Enzym katalaza a kysela fosfatdza pochazeji z nektaru ¢i medovice

(Vesely, 1985).
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e Invertaza

Tento enzym Stépi sacharé6zu na invertni cukr, ¢imz piispivd ke zvySeni
rozpustnosti dané smési cukri ve vodé¢ a tim ke zvySeni stability. Pusobi i opa¢né,
kdy je pravé nejméné¢ rozpustny sacharid glukéza, zpracovavan na syntézu
oligosacharidi. Tak se zvySuje pocet latek v medu obsazenych a zaroven snizuje

nachylnost k jeho krystalizaci.
e Diastaza

Ma za tukol §tépit Skrob na maltézu pomoci B-amylazy a na dextriny pomoci
a-amylazy. Jedna se o smés enzymu, které jsou u medné diastdzy zastoupeny obé.

Oproti invertaze je diastaza vici pusobeni tepla odoInéjsi (Vesely, 1985).
e Glukosooxidaza

Enzym zajistujici hned dvé inhibiéni vlastnosti medu. Stépenim glukozy
za pritomnosti vody a kysliku na kyselinu glukonovou pfispiva k celkové kyselosti
medu. Peroxid vodiku vznikly téz pfi katalytické reakci je inhibin sdm o sob¢.
Glukozooxidaza je aktivni pouze ve ziedéném nebo nezralém medu, jeji aktivita
v koncentrovaném medu je nulova.

Katalaza stépi peroxid vodiku na vodu a kyslik a mechanismus kyselé¢ fosfatazy

vV dozravani medu zatim nebyl zcela objasnén (Vorlova, 2002).

2.2.6 Organické kyseliny

Podle obsahu kyselin v medu mizeme rozliSit jeho medovicovy ¢i nektarovy plvod
(Daher, 2008). Tyto organické slouCeniny zajistuji aciditu a kyselou chut’ medu. Hlavni
kyselinou je k. glukonova vznikajici §tépenim glukdzy. V medu je obsaZena spise ve formé
laktonu, ktery tvofi asi tfetinu celkové kyselosti medu. Tu mizeme vyjadfit jako hodnotu pH,
neboli aktivni kyselost, kterd se u nektarovych medid pohybuje kolem hodnoty 4,
u medovicovych kolem 5. PfiCinou je zvySeny obsah mineralt, které maji na kyselost tlumivy
efekt (Singhala kol., 1997). Jinym zpisobem vyjadieni kyselosti medu je titraéni kyselost
uvadéna v miliekvivalentech (mekv) na 1 kg medu, ptedstavujici mnozstvi volnych kyselin
titrovatelnych roztokem NaOH. Svazova norma ,Cesky med®, patfici k nejptisn&jsim

na svété, povoluje maximalni obsah kyselin do 50 mekv/kg medu véeliho a do 80 mekv/kg
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u medu pekatského, kde mize byt jakost produktu nizsi. (Vesely, 1985; Statni veterinarni

sprava, 2012).

2.2.7 Mineralni latky

Nejvetsi obsah minerdlit je predev§im v medovicovych medech. V porovnani
s nektarovymi je to 58krat vice, zpravidla piesahuji az 1 % celkové suSiny. Nejhojnéji
je zastoupen draslik, ktery rostliny snadno vylucuji svym nektarem, jeho ptvod je tedy
floristicky. DalS$imi makrobiogennimi prvky v medu obsaZzenymi jsou sodik, pievazujici
naopak u nektarovych medl, vapnik, hoi¢ik, sira a fosfor. Ze stopovych prvki
v medovicovém medu typicky (Vesely, 1985). Ve smiSenych medech je navic baryum, kobalt,

zinek, paladium, arsen, stroncium, hlinik wolfram, chrom a titan (Haragsim, 2005).

2.2.8 Vitaminy

VétSina  vitamint v medu pochazi predev§im zpylu, mensi pak zmedovice
¢i nektaru. Najdeme zde thiamin, riboflavin, kyselinu pantotenovou, kyselinu askorbovou,
tokoferol ¢i karoten. DileZitost téchto latek spociva pfedevsim v jejich antioxidacnim t¢inku

(Vorlova, 2002).

2.2.9 Aromatické latky

Vzhledem k velkému mnozstvi latek v medu obsazenych, neni zcela jednoznaéné, zdali
maji aromatické latky vliv na viini medu ve vétSiné piipadi nebo jen ndhodné. Mezi latky,
které jsou svymi aromatickymi vlastnostmi prokazany, patii hydroxymethylfurfural, diacetyl,
formaldehyd, acetaldehyd, fenylethylalkohol, benzylakohol, estery kyseliny fenyloctové,
proprionaldehyd
a aceton (Vesely, 1985).

2.2.10 Latky hormonalniho charakteru

V medu bylo zjisténo né¢kolik latek této povahy, acetylcholin (4,5 mg/100 g medu),
adrenalin (do 2 pg volného, 26 mg vazaného ve 100g medu), dopamin a nonadrenalin
(Vorlova, 2002).
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2.2.11 Ptirodni toxické latky

V medu se mohou vyskytovat i latky ¢lovéku neprospésné. Med s jedovatymi pisobky
vyprodukuji véely v oblastech, kde sesbiraji jedovaty nektar ¢i medovici. V Ceské republice
se jedovaty med nevyskytuje (Pfidal, 2005). Jiz ve starém Recku viak Xenophon popsal
hromadnou otravu vojska pontskym medem z Rhododendron flavum a Rhododendron
ponticum. Jedovaté medy vznikaji sbérem nektaru z rostlin ¢eledé Ericaceae, predevsim rodu
Rhododendron a Azalea, ¢eledé Euphorbiaceae nebo Atropa belladona znamy pod ¢eskym
nazvem rulik zlomocny. Producenty jedovaté medovice jsou cikady, kdy vcely sbiraji tzv.
medovou rosu. Toxické latky ve sntsce z rododendronu jsou andromedotoxin, andromedol
a gryanotoxiny I, 11, 111 v medovici jsou to picrotoxin ¢i mellitoxin (Vesely, 2005; Haragsim,
2005).

2.3 Mikroorganismy

Vzhledem k chemickym i fyzikalnim vlastnostem, je med pro vétSinu mikroorganismu
nevhodnym substratem pro rist. VSe se odviji od tzv. aktivity vody, kdy je voda za
normalnich podminek osmoticky védzana cukry, a tim pro mikroorganismy nedosaZzitelna.
Nejcastéjsim osidlenim jsou osmofilni kvasinky, jejich vysokd enzymatickda aktivita
zpusobuje kvaSeni medu za produkce oxidu uhli¢itého, vody a alkoholu (Lunarova a kol.,

2012).

Pfi povrchu medu nachdzime Zygosaccharomyces rouxii, nebot’ ke svému rustu vyzaduje
kyslik. V celém objemu se pak vyskytuji kvasinky rodu Saccharomyces mellis nebo Candida
apicola. Dalsim mikroorganismem schopnym piezit a zaroven se rozmnozovat v prostiedi
s nizkou aktivitou vody patii i St. Aureus. Ve vzacnych piipadech byla v medu popisovana
ptitomnost spor rodu Clostridium botulinum (Vesely, 2005). U déti mladsich 12 mésict mutize
vyvolat botulismus. Vzhledem k jejich nedostatecné vyvinuté stfevni mikroflofe, spory

vykli¢i a za¢nou produkovat botulotoxin (Koepke, 2008). V medu samotném se nevyskytuje.

MO se do medu mohou dostdvat primarné pies travici systém vcely nebo
z povrchu jejiho téla, na kterém Casto nese pyl ¢i prach. Sekundarné je med kontaminovan pfi
nedodrzeni hygienickych postupli pii medobrani a terciarné pii nevhodném zpracovani

a nasledném skladovani medu (Pfidal, 2005; Pazout, 2012).
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2.4 Kontaminanty

Krom¢ mikroorganismti se pii sbéru medovice ¢i nektaru mohou do medu pienést
1 nejrizngjsi kontaminanty. Znecistén muze byt i véelou samotnou, kdy se v medu mohou
objevit ¢asti jejich tel.

Ptitomnosti cizorodych latek (xenobiotik), se zabyvala slovenska studie, kdy
stanovovanymi parametry byly toxické a rizikové prvky a rezidua pesticida
a veterinarnich 1€¢iv pouzivanych pii 1€cbé varrodzy. Z toxickych a rizikovych prvki byly
monitorovany Pb, Cd, Hg, As, Zn, Se, vys$i hladina byla zaznamenana pouze u olova
(0,40 mg/kg), mnozstvi vSak nepiesahlo hranici pro ¢lovéka Skodlivou (5 mg/kg). Za rezidua
pesticidii byly testovany organofosforové insekticidy, chlorované uhlovodiky a lindan.
Vsechny vzorky byly negativni. Za rezidua veterinarnich 1é¢iv se provétovala tetracyklinova
antibiotika, chloramfenikol, sulfonamidy a amittraz. Pfitomny nebyly opét vibec nebo
Vv koncentracich pod detekéni limit piistroje — ELFO, GC, HPLC (Kopernicky, 2004). Hladiny
zminénych latek je tfeba pravidelné kontrolovat, aby se zachovala prozatim vynikajici kvalita
eského medu spadajici pod Svazovou normu CESKY MED, ktera je piisnéjsi nez evropské

smérnice (CM, 1999).

Po katastrofé v Cernobylu roku 1986, se v lokalnich medech stanovuje izotop Cesia B3cs,
ale ani zde vychylky neptekrocily kritické hodnoty. Pfirodnim zdrojem radioaktivity je isotop
Drasliku K a vy$§i hodnoty byly zjiStény u medl z Polska, pohybujici se mezi
39 - 123 Bg/kg (Bogdanov, 2008).

Organické kontaminanty prezentuji polychlorované bifenyly, pochazejicich z motorovych
oleji. Vyssi hodnoty byly naméfeny u medu z Némecka produkovaného vcelami v blizkosti

olejové tovarny.

Geneticky modifikované potraviny (GMO) jsou v Evropé pfisn¢ kontrolovany, ovSem
vV Americe a Kanad¢ je tento druh upravy potravin veiejné akceptovan az podporovan. Pyl
z rostlin takto oSetfenych, je vysoce kontaminovan. Do medu se dostane ale jen velmi malé

mnozstvi této kontaminace (Bogdanov, 2006).
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2.5 Biologicky aktivni latky

Pod timto pojmem rozumime souhrn latek, se strukturdlni a funkcéni aktivitou. Obecné

hovotime o latkdch vykondvajicich nebo podnécujicich danou cinnost v Zivém organismu.

vvvvvv

Flavanoidy

Popisujeme jako zdravi prospé$né slouceniny pulsobici jak anitoxidacné tak
antimutagenné. Schopnost pisobit jako antioxidant a zabranit tak rozvoji
oxidativniho stresu zavisi na jejich molekulové struktufe. Nejcastéji se vyskytujici
flavanol kvercetin, ma idealni strukturni vlastnosti pro vychytavani volnych
radikald. Oxidativni stres je spojovan se vznikem rakoviny, aterosklerozy,
rychlej$im starnutim, ischemickou chorobou srde¢ni a neurodegenerativnimi
chorobami (Alzheimera a Parkinsonova choroba). Vzhledem k celkovému dennimu
ptfijmu, pohybujici se okolo 50 - 800 mg, je vliv flavonoidi znaény. Spolu
s vitaminy a enzymy obsazenymi v medu pfispivaji K obrannému mechanismu
lidského téla. Jmenovité zminény kvercetin, luteolin, pinocembrin, katechiny nebo

kyselina hydroxybenzoova (Velisek, 1999).
Vitamin A a karotenoidy

Samotny vitamin A v medu nenajdeme, naopak jeho provitamin A je zde ve formé
karotenoidl, nejCastéji jde o PB-karoten doprovazen a-karotenem. Antioxidacné
pusobi jako soucast kontrolnich mechanismi. Podili se na likvidaci volnych
radik4ld vznikem relativné stabilnéjSiho P-karotenového komplexu, vzniklého
autooxidaci lipidi. Dale zhaSuji singletovy kyslik a reaguji is alkyloxylovym
radikalem. Nejvyssi antioxidaéni ucinky vykazuji za pfitomnosti malého mnoZstvi

kysliku (Velisek, 2002).
Vitamin E

Vitamin E rozumime soubor derivatli chromanu s tokotrienolovym cyklem. Jedna
se o jeden z mala lipofilnich vitaminu objevujicich se v medu. Z nejvétsi Casti je
tvofen tokoferolem a patii mezi nejvyznamnéj$i antioxidanty chrénici lipidy
v membranach eukaryotickych bunék, pfed pisobenim volnych radikald.

Tokoferoly reaguji s hydroperoxylovymi radikaly lipida a podobné jako vitamin A
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zhasuji singletovy kyslik. Zabranou oxidace pfispiva ke zpomaleni starnuti
organismu, prevenci proti kardiovaskularnim chorobam ¢i vzniku rakoviny. Pred

oxidaci samotného vitamin E je chranén kyselinou askorbovou (Velisek, 2002).
e Kyselina askorbova

Patfi k nejsilngj$im a nejznaméjsim antioxidantim vibec. Vyskytuje se ve formé
4 izomeru, z toho jedina aktivni je kyselina L-askorbova. Vitamin C se podili
na celé fadé¢ hydroxylovych reakci v zivych organismech. V antioxidac¢nich
pochodech se vyznamné uplathuje pii reakcich s volnymi formami kysliku.
Kyselina reaguje s hydroxylovym radikalem, aniontem superoxidového radikalu
nebo singletového kysliku. V kombinaci s vitaminem E je antioxidantem jesté
siln¢j8im a zdroven ho chrani pfed jeho samotnou oxidaci. Reaguje s kovovymi
ionty, kdy pfi vazb& na Fe** zajidtuje autooxidaci vitamin C a ochranu zajiituje
také nestabilni kyseliné listové. Do medu se pfidava jako stabilizacni agens

(Velisek, 2002).
e Hydroxymethylfurfural

Hladina hydroxymethylfurfuralu u Setrné a cCerstvé vytoceného medu je velmi
nizka, do 5 mg/kg. Pro ¢lovéka nema nutri¢ni hodnotu a toxicky pro néj neni, pro
véely vsak jiz pfi hodnotdch 200 mg/kg medu jako krmiva, plisobi jako toxin
(Marhan, 2012). Podle Pfidala (2005) vznika hydroxymethylfurfural v medu diky
zvySené teploté a dochazi tak ke Stépeni, tedy degradaci jednoduchych cukri,
zejmeéna pak fruktozy za pritomnosti kyselin.

Obsah hydroxymethylfurfuralu v medu je tedy nezadouci, kdy mezi negativné
pusobici faktory zvySujici jeho hladinu patfi slune¢ni zafeni, pH, pouzité
dezinfekéni a hygienické prostiedky pii provadéné hygiené stacecich prostor,
nekvalitni materidl skladovacich nadob, dlouhodobéjsi zahfivani medu nad
40 — 45 °C, poptipad¢ ptidani invertniho cukru nebo nevhodna technologie pfi
zpracovani.

Z vyse uvedeného vyplyva, Zze obecné ma na obsah této latky nejvice vliv
manipulace a  skladovaci podminky medu. CM povoluje hladinu
hydroxymethylfurfuralu maximalng do 20 mg/kg (CM, 1999).
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Jeho pfitomnost je nepiimy ukazatel kvality a nezdvadnosti medu, proto se jeho
hladina standardné zjiStuje spolu s dal$imi faktory pfi jakostnich kontrolach medu

(Pazout a kol., 2012).
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3 VCELI PRODUKTY

Vcela medonosna poskytuje ¢lovéku kromé medu tadu, dalSich produktd, patfi sem
propolis, matefi kasicka, pyl, véeli jed, v¢eli vosk a v n€kterych zemich sem fadi i véeli plod
jako bohaty zdroj proteinti. V nasledujici kapitole je pozornost vénovana jejich vzniku,

slozeni, vlastnostem a uziti v mediciné i béZzném zivote.

3.1 Propolis

Propolis je slozitd smeés pryskyfic, kterou vcely sbiraji a nasledné ji smichaji
s vymésky z jejich hypofaryngalnich Zzlaz, voskem a pylem. Protoze se jedna
o pomérn¢ tuhou smes, sbiraji ho vcely jen za teplého pocasi, kdy se jim pomoci kusadel dafi
hmotu Iépe odd€lovat. VEely vytvorti propolisovou hrudku, kterou ptinaseji k ulu. Zde je od
ni musi odprostit tlové veely, které propolis obohacuji o dalsi vymésky svych Zlaz. Samotny
nazev feckého puvodu pro polis = pted méstem, vychazi z ptivodni funkce propolisu. Véely
jim regulovaly velikost ¢esna proti pfipadnému vniknuti nepfitele. Slouzi jim jako tmel
na vypli trhlin a otvorti, predevsim ale jako desinfekce zajiStujici antiseptické prostredi ulu

(Simtinek, 2005).

3.1.1 SloZeni a vlastnosti propolisu

Propolis je 7Zlutd aZz tmavé hnéda latka proménlivého slozeni v zavislosti
na geografické lokalizaci sbéru, botanickém ptivodu, ale i druhu véely a obdobi, kdy jej sbira.
V neposledni fadé ma na slozeni vliv i vosk, ktery se méni od jednotlivych vcelstev az po
lokalizaci v ulu, kam je propolis ukladan. Nejcastéji plati, Ze ¢im je zaplhovand mezera vétsi,

tim propolis obsahuje vice vosku (Simtinek, 2005).

Propolis je rozpustny v ethanolu, éteru, glykolu a vodé¢. Pti teplotach 25 — 45 °C je mékky,
poddajny a lepivé konzistence. Po ochlazeni pod 15 °C az zmraZeni Se z n¢j stava tvrda

a kifehka hmota, nacez ma vliv i jeho stafi. Bod tani se nejcastéji pohybuje kolem 60 — 70 °C.

SloZek potvrzenych v propolisu je 180, ovSem s kazdou dalsi analyzou se ¢islo zvySuje.
Hlavni slozkou jsou jednozna¢né flavanoidy, fenolické kyseliny a jejich estery, které mohou
predstavovat az 50 % celkového slozeni. Jmenovité se jedna o galantin, kaempferol,
kvercetin, pinocembtin, pinostrobin, pinobanksin a mnoho dalSich. Tyto latky spolu

s fenylesterem kyseliny kavové zajiStuji propolisu jeho antibakteridlni, antifungalni,
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antivirové a popsany byly i protinadorové vlastnosti (Greenaway a kol., 1987; Marcucci
a kol., 1995).

3.1.2 Inhibi¢ni u¢inky propolisu

Vzhledem k rtiznorodému sloZzeni nebyl propolis do dnesni doby zahrnut do seznamu
povolenych 1é¢iv, jako napf. matefi kaSicka. Jeho antibakteridlni ucinky jsou ovSem
minimalné srovnatelnd a Casto i efektivnéj$i nez synteticka antibiotika (Millet-Clerc et al.
1987). Bakteriostaticky ucinek byl potvrzen na Bacillus subtilis, Bacillus alvei a Proteus
vulgaris. Bakteriocidni u¢inek mél vuci Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus
cereus, Pseudomonas aeruginosa a Streptococcus spp. (B hemolytické). Obecné vykazuje
propolis vyssi antibakterialni aktivitu vac¢i grampozitivnim (G+) nez gramnegativnim (G-)
bakteriim. Pravdépodobné diky pfitomnosti vné&j$i membrany pravé u G- bakterii, sloZzené

z dvojvrstvy fosfolipidt, proteind a lipoproteind, ktera je pro vétSinu molekul nepropustna.

Potlaceni rustu bylo pozorovano i na kmenech hub. Antifungalné pisobil proti Candida

albicans, Trichopthyton verrucosum, a Mycrosporum (Marcucci a kol., 1995).

Antivirovy efekt byl potvrzen na herpes viry a virus ptaci chiipky. (Horn, 1994; Kujumgiev
a kol., 1999) Zkouman byli jako potencialni inhibitor HIV vird. In vitro potlacoval replikaci
viru a podporoval rekonvalescenci imunitniho reakci napadeného organismu (Kienkova,
2009; Harish a kol., 1996).

3.1.3 Dalsi uziti propolisu

Kromé antiseptického plsobeni je propolis vyuzivan pii 1écbé intersticidlniho traktu,

dermatologickych nebo stomatologickych potiZich.

Vnitiné se pouziva se pii 1é¢bé kardiovaskularnich onemocnéni, anemiich, pfi infekcich
dychaciho ustroji, na viedové onemocnéni a diky hepatoprotektivnimu U¢inku podporuje
imunitni systém. Po radioterapii piisobi detoxika¢né, kdy flavanoidy na sebe vazi tézké kovy,
popsan byl sedativni a anesteticky ucinek, proto se cCasto vyuzivd ve stomatologii

na zpomaleni a zmirnéni paradentdéznich zmén désni a pfi 16cbé jejich zanéth.

Uginky propolisu pii urychlovani hojeni tkani jsou vieobecné znamy. Jeho sila spo¢ivé jak

v samotném pusobeni na regenerovanou tkan, tak na ochranu pted sekundarni infekci, a tim
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nenaruSenému hojeni tkan€. Proto je soucasti kosmetickych ptipravki, hojicich masti a tinktur

(Lejeune a kol., 1988).

Propolis diky svym vlastnostem nasel vyuziti i v potravinafstvi jako pfirodni konzervant.
Ptevedeni do praxe se ovSem setkalo se skepticismem, nebot’ pravé diky svym antiseptickym
vlastnostem muize propolis pusobit jako vyrazny alergen. Ke konzervaci jej pouzil Mizuno
(1989) s tumyslem prodlouzeni doby trvanlivosti mrazenych ryb. Sangalli (1990)

zase k osetieni ovoce po sklizni, ur¢ené¢ho ke skladovani.

3.2 Materi kasicka

Mateii kasicka je vyméSovana hltanovymi zldzami délnic v¢ely medonosné. Slouzi jako
krmna $tava pro véeli plod i imago matky. Tento v&eli produkt, délnice nijak neuchovavaji,
ale vkladaji ho do bun¢k, kde jej larvy okamzité zkrmi. Do bun¢k matefich larev je dodavano
krmné §tavy ad libitum, proto ¢asto, po ukonéeni vyvoje larvy miZeme v téchto bunkach
nachdzet zbytky matefi kaSicky. Krmna Stdva matefich larev (“matefi kaSicka™) se lisi
od krmné $tavy délnic (“delni¢i kasicka*™) slozenim. Mateti kaSicka je vyzivove nejbohatsi
krmnou §tavou a ovliviiuje cely ontogeneticky vyvoj diploidnich larev, a tak se z nich vyvine

dokonalejsi kasta samic (Loutocka, 2008).

3.2.1 SloZeni a vlastnosti materi kasicky

Mateti kaSicka je hustd smetanové Zlutd hmota typické viné a kyselé chuti.
Jeji pH se pohybuje od 2,5 do 4,8. Castetné se rozpousti ve vodé v ethylalkoholu, acetonu
a éteru. Vysoké rozpustnosti dosahuje v medu a medoviné (az 80 %). S prodluzujici se dobou
skladovani a nartistajicim obsahem vody, ktery zaujima 65 — 70 % celkového objemu,

se zvySuje viskozita, elektrickd vodivost a zrnitost matefi kasicky.

Viskozita, souvisi s naristem ve vodé nerozpustnych dusikatych latek
a soucasnym ubytkem volnych aminokyselin a dusikatych latek rozpustnych (Takenaka
a kol.,, 1986). Patfi sem proteiny, pievazné¢ ve formé enzymil. Aminokyseliny byly
identifikovany vSechny pro €lovéka esencialni, v€etné dalSich deviti spolu s jejich derivaty
(Howe a kol., 1985).

Elektricka vodivost mulZe slouZit jako wukazatel kvality matefi kaSicky. Vliv

na ni ma pfedevsim obsah mineralnich latek (Benfenati a kol., 1986).
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Precipitace matefi kaSiCky je zplsobend piitomnosti sekundarnich komponent, pylovych

zrn, kousky vosku apod., ty zaroven slouzi jako ukazatel jeji pravosti.

Nejobsahlejsi slozkou v suSiné mateti kasicky jsou cukry. Zastoupeny jsou do 14,5 %,
hlavni sacharidem je glukéza a fruktéza. Lipidy tvofi 4,5 % obsahu suSiny, kdy
nejvyznamnéj$imi jsou mastné kyseliny. Pfipisuji se jim antibakteridlni a antimykotické
ucinky (Lercker a kol., 1993). Matefi kaSicka je také bohatd na obsah vitamint (Aeppler,
1922). V malém mnozstvi byl identifikovan testosteron, ve stopovém mnozstvi pak
nukleotidy, AMP, ADP, ATP, acetylcholin, pylova zrna a apalbumin (Henschler, 1954;
Marko a kol., 1964).

3.2.2 Antibakterialni u¢inky matefi kaSicky

Matefi kaSicka byla viibec jako prvni vceli produkt zafazena do seznamu 1é¢iv. Podava

se sublingualné, protoze je zaludecnimi Stdvami znehodnocovana.

Antibakteridlni aktivitu matefi kaSicky zajiStuje rodina proteini MJRP z anglického
Major royal jelly proteins. Zahrnuje 5 ¢lenit MRJP1 - MRJPS, které obsahuji znacné mnozstvi
esencidlnich aminokyselin. Nedavno identifikovanymi latkami jsou tzv. Jelleine, jedna se
o skupinu 4 peptidi s 89 AK v molekule. Jejich ucinek byl testovan na G+ bakteriich:
Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus, Listeria monocytogenes a Bacillus
subtilis, za G- na Escherichia coli, Escherichia cloacae, Klebsiella pneumonie, Salmonella
enterica sérovar Paratyphi, Salmonella Typhimurium a Pseudomonas aeriginosa. Riist
uvedenych kmenti byl Jelleine la II inhibovéan, Jelleine IV, vykazoval aktivitu nizsi

a Jelleine V zadnou (Schmitzova a kol., 1998; Fontana a kol., 2004).
3.2.3 Dalsi u¢inky materi kaSicky

Indikace mateti kaSicky jako latky prospivajici lidskému organismu je velmi Siroka.
Stimulac¢ni G¢inek ma na sniZenou imunitu, nizky tlak, Spatnou peristaltiku nebo ¢innost jater.
Podporuje erythropoezi, regeneraci tkani nebo rekonvalescenci poinfarktového stavu. Plsobi
proti nespavosti, stresu, vysoké hladiné cholesterolu, zacpé€, anorexii, anemii nebo toxicité

1ékii. Rada dal$ich pozitivnich uginka neni doposud védecky ovéiena (Prosperi a kol., 1956;
Inoue, 1964; Batchelder, 2002; Mandzukova, 2005; Wytrychowski, 2013).
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3.3 Pyl

Primarné je vcela s rostlinou spjata jako opylovac, diky zachycenému pylu z kvétu (samci
pohlavni buniky vysSich rostlin) na chloupcich pokryvajici télo vcely, se pyl pii pteletu

na dalsi rostlinu pfenese na blizny (samici pohlavni organy) a dochazi tak k opyleni.

Vcely ovsem neposkytuji tuto sluzbu rostlinam nezistné¢ a vétSina pylu konci v pylovych
kosiccich na holenich zadnich parii nohou Iétavek, kde tvofi tzv. pylové rousky. Ty pfedavaji

do ulu, kde slouzi jako nezbytna slozka potravy larev (Piidal, 2005; Titéra, 2006).

Rostliny se véeldm zna¢né prizplsobily a lakaji je pestrymi barvami kvétd, specifickymi
vinémi nebo riznymi koncentracemi cukrii. Nékteré rostliny dokonce postradaji nektaria
a veely vnich sbiraji jenom pyl. V jinych, kde se nektaria nachazeji, jsou ulozena
Vv bezprostiedni blizkosti pohlavnich orgdnu kvétu, aby tak bylo zajiSténo opyleni. Rostliny
krytosemenné, poskytujici véelam nektar i pyl, nazyvame rostlinami véelafskymi. Vcela ma
mezi ostatnimi opylovaci jisté piednosti. Vyznacuje se pomérné dlouhodobou vérnosti

k jednomu zdroji snusky, coz je z hlediska pteziti ur¢itych druhd rostlin velmi vyznamné

(Haragism, 2005).

3.3.1 SloZeni a vlastnosti pylu

Zastoupeni jednotlivych slozek je zavislé na druhu rostliny, ze které je sbiran. Naptiklad
u nas nejrozsirenéj$i zemedélska plodina fepka olejna ¢i slunecnice, ma pyl stredni vyZzivové
hodnoty, proto jej véely sbiraji jen v pfipadé nedostatku pylu s vyssi vyzivovou hodnotou
(Titéra, 2006).

Vybér, zavisi na obsahu steroltl v pylovém obalu zrna. VEely si je samy neumi syntetizovat
a jsou na jejich piijmu zavislé (Schmidt, 1985). Simal a kol. (1998) identifikoval sedm
palmitova. Pfitomny jsou mono, di i triacylglyceridy. Pyl obsahuje velké mnozstvi bilkovin.
Zastoupeny jsou vSechny esencialni aminokysyeliny, véetné enzymi. Obsah jednoduchych
cukrt je v ¢istém pylu zastoupen minimalné (glukéza, fruktoza, sachar6za). Pridavany jsou
vcelami pfi tvofeni plastového pylu ¢i pylové rousky. Naopak polysacharidy celuldza ¢i Skrob
jsou soucasti oballi pylového zrna. Béhem zrani se podil cukerné slozky vlivem fermentace
zvysuje. Pyl ma i znacny obsah mineralti a vitamind. Pro svou bohatost jej vcely pridavaji

do medu, ktery se tak stava hodnotnéj$im a chutnéjsim.
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3.3.2 Antimikrobialni G¢inky pylu

Uznani pylu jako 1éCiva se potykalo s podobnym problémem nestejnorodosti sloZeni jako
u propolisu. Nastésti Némecka federalni rada pro zdravi v roce 1991 pyl oficidlné registrovala

jako lé¢ivo (Linskems a kol., 1997).

Kromé enzymu glukosooxidazy zajist'uji inhibi¢ni vlastnosti pylu i mastné kyseliny.
Antibakterialni ucinek byl popsan vic¢i G+ bakteriim Staphylococcus aureus, Staphylococcus
xylosus, Staphylococcus epidermidis. G- bakteriim Shigella spp.., Klebsiella pneumonie,
Enterobacter cloacae, E. coli a kvasinkam Candida parapsilosi, Candida menvranigaciens,
Candida gllabrata a Trichosporon spp. (Graikou a kol., 2011; Koc a kol., 2011; Pascoal,
2013). Nejsilngjsi ucinek byl popsan u pylu plastového (Lavie, 1968).

3.3.3 Dalsi u¢inky pylu

Pyl ma podobné vitalizujici ucinky na lidsky organismus jako matefi kasicka. Vzhledem
k jeho nestravitelnosti se musi vhodné¢ upravit. Diky vné&jsi vrstvé (exing), odolné i viaci
travicim enzymtim, kyselindm a zasadam je tfeba pylova zrna smichat s medem. V travicim
traktu dojde vlivem osmotického tlaku k prasknuti a vyliti tzv. sporoderma do okoli. Ven
se dostanou Skrobova zrna s alergeny. Ty mohou u citlivych jedinct vyvolat imunitni
odpovéd’. Avsak v ptipad¢ senzitivity, se 1ze naopak, pravidelnym uzivanim medu s pylovymi

zrny z lokalni produkce alergie zbavit (Simtinek, 2005).

Pozitivné plsobi na nechutenstvi, zalude¢ni viedy, depresi, astenii, Uinavu, potenci
¢1 plodnost. Snizuje hyperplazii prostaty a kiehkost cév, mirni nevolnosti ve vysokych
nadmoiskych vyskach a problémy se zanéty mocovych cest. Piedlozen je i dukaz
o protektivnim u¢inku pied radiaci (Schmidt a kol., 1985). Pyl se také casto vyuziva jako

ukazatel miry znecisténi Zivotniho prostfedi v dané lokalit¢ (Winklerova, 2009).

3.4 Véeli jed

Znam téz jako apitoxin, je produktem jedové Zlazy samic vcel medonosné, ktera sekret
soustfedi do jedového vacku. Mnozstvi jedu se v ném pohybuje v rozmezi od 0,15 do 0,3 mg,
u matek i 0,7 mg. Pokud se véela setka s nepfitelem, chrani si své pracné nasbirané zasoby.
Bodne-li nepfitele do mékkého materialu (lidské ktize) vytrhne se cely soubor zihadlového

aparatu vcetné jedové zlazy s vackem a poslednim nervovym ganglionem. Diky svaliim, které
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tento ganglion ovlada, je zajiSténo dalsi pronikani do kiize spolu s pumpovanim jedu do rany
I po odlouceni aparatu z téla vcely. Pokud po vytahnuti, zkusime zihadlo opét pfilozit k jemné

ktzi, zacne do ni znovu samovolné pronikat (Ptidal, 2005; Titéra, 2006).

3.4.1 SloZeni a vlastnosti v€eliho jedu

Jed je &ira, koloidni tekutina, s charakteristickou vini a hoiko-kyselou chuti. Cerstvé
ziskany jed obsahuje vysoké procento vody, az 88 %. Nejvétsi podil v susin€ jedu maji
bilkoviny (cca 60 %). Jejich obsah je ve sloZeni i samotné tvorbé stéZejni. Cim méné bilkovin
vCely maji, tim méné jedu jsou schopny produkovat a naopak. Pfes polovinu obsahu tvofi
melitin, skladajici se z 26 aminokyselin. Lyzuje krvinky a cytotoxicky plisobi na membrany
bunék, ze kterych se nasledné vylije histamin a serotonin. Dal§im peptidem je tzv. MCD
peptid (mast cell degranulating) neboli peptid zajist'ujici degranulaci Zirnych bunek. Sklada se
z 22 aminokyselin a vyplavovanim histaminu z histiocytd dale zvysuje jeho krevni hladinu.
Ve vysledku zde ma vyssi koncentraci, nez v samotném jedu, kde se hladina pohybuje od
0,52 % suSiny (Dotimas a kol., 1987). Histamin zpiisobuje vasodilataci malych arteriol,
zvysuje propustnost cév, kontrakci svalt, otoky a dalsi ptiznaky zanétu. Dal§im polypeptidem
je apamin, slozeny z 18 aminokyselin. V malych davkach je schopny excitovat buiiky CNS,
ve velkém mnozstvi miize zplsobit az nekrézu mozkové tkané. Bilkoviny v enzymatické
podobé jsou zde zastoupeny fosfolipazou A i B, typické pro hadi jedy a hyaluronidazou,
taktéz s hemolytickym efektem. V susiné se nachazi asi 5 % lipidQ, nejéastéji v podobé
fosfolipid. Izolovan byl hormon nonadrenalin nebo neurotransmiter dopamin. Z volnych

prvki je ptitomna méd’, sodik, hot¢ik, vapnik, fosfor ¢i sira (Shipolini, 1984).

3.4.2 Antibakterialni u¢inky véeliho jedu

Zminény obsah melitinu, peptidii a enzymatické plisobeni zajist'uji jedu inhibi¢ni ucinek
na mikroorganismy. Cefovsky (2014) potvrdil antimikrobialni aktivitu melitinu na Candida
albicans a Pseudomonas aeruginosa. Studie Slaninové (2012) a Hegazi (2014) potvrzuji
inhibici rastu u Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Bacillus subtilis nebo
Klebsiella pneumonie za G+ a Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa za G-. Potvrzen je
téz synergicky efekt vceliho jedu s antibiotiky, kdy skanamycinem byl potla¢en
Staphylococcus aureus (Benton a kol., 1989).
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Veeli jed je potencialné mozné vyuzit jako Ik proti HIV. In vitro infikované bunky byly
oSetfeny postupné zvySujici se koncentraci melitinu puvodem ze vceliho jedu, kdy
ve vysledném porovnani s kontrolnimi buikami obsahovaly mensi mnozstvi replikovaného
viru a pritom zlstaly nepoSkozené (Wachinger, 1992). Pozitivni vysledky také podava studie
Fernarda (2001), popisujici in vitro inhibujici G¢inek peptidt, derivovanych z fosfolipazy A2,
proti T-lymfotropickym HIV isolatim.

3.4.3 Dalsi ucinky jedu

Veli jed byl pouzivan proti revmatismu kloubti jiz v lidovém [éCitelstvi. Pacienti potvrzuji

zlepSeni ¢i plné vymizeni choroby.

Diky pfitomnosti neurotoxickych slozek jedu byly prokézany pozitivni ucinky pti 1€€bé
epilepsie (Ziai, 1990). Samotny izolovany polypeptid MCD ma prokdzané antioxidacni

ucinky a pisobi proti skleréze multiplex (roztrousena skleroza).

3.5 Véeli vosk

Véely kromé medu a matefti kaSi¢ky produkuji také veeli vosk. Vylucuji ho voskotvornymi
zlazami umisténymi na spodni stran¢ jejich zadecku. Vcela vosk tzv. ,,vypoti® na voskova
zrcatka, ten okamzité tuhne a tvofi bezbarveé voskové Supiny. Koncetinami jej vCela premisti
ke kusadliim, kde z n&j vytvoii vla¢nou hmotu, kterou nasledné ptidava k nové vznikajicimu
voskovému dilu, které nazyvame ,,panenskd sous“. Postupnym plnénim medem, pylem

a samotnymi larvami se z n&j stava véeli plast (Simanek, 2005).

3.5.1 Slozeni a vlastnosti vosku

Veéeli vosk je plastickd hmota bilo-ZIuté barvy, nejlépe zpracovatelnd pii letni tlové
teploté, pohybujici se kolem 35 °C. Na pohmat neni mastny a nelepi se ani na zuby.
Chemicky se jedna o inertni latku s dobrymi izola¢nimi vlastnostmi. Proto nasel vosk uziti
jako elektricky izolator, dalsi pozitivni vlastnosti je i odpuzovani vody. Bod tani se pohybuje
V rozmezi 62 — 65 °C bod tuhnuti je o néco nizsi, kolem 60 — 63 °C. V¢eli vosk je rozpustny
v organickych rozpoustédlech (chloroform, aceton, benzen), nikoliv vSak ve vod&. Stafim
vosk tvrdne a tmavne. V kosmetickych pfipravcich je jeho ptirodni zluta barva povazovana
za zavadnou, proto se béli. NejCastéji pomoci dvojchromanu draselného, chlore¢nanu

sodného, peroxidem vodiku nebo kyselinou sirovou (Simiinek, 2005).
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V¢eli vosk obsahuje pies 284 slozek, identifikovano bylo 111 tékavych latek (Tulloch,
1980), 48 latek se podili na jeho finalni vini (Ferber a kol., 1977). Nejvyznamnéjsi jsou
monoestery a diestery nasycenych a nenasycenych uhlovodikii (cca 55 %), volnych mastnych
kyselin (12 %) a hyfroxypolyesteri (2 %). Za alkylestery mastnych kyselin, hovotfime
konkrétné¢ o myricylesteru kyseliny palmitové. Z alkoholi myricylalkohol a cerylalkohol.
Pti zahtivani vosku na 100°C dochazi ke snizeni obsahu uhlovodikli a tékavych latek.

Vv béleném vosku dojde ke ztrat¢ aromatickych a dalSich minoritnich slozek.

3.5.2 Vyuziti v€eliho vosku

Celosvétové se vosk proslavil pro vyrobou svicek. Vyuziti nachazi ale
i vdne$ni dobé elektfiny. Pusobi proti korozi, a proto se jim potahuji kovy uréené
k ozdobnému zpracovani, stejny kol ma i pii vyrobé zbrani. Impregnuji se S nim podlahy

a dal¥i dfevéné komponenty (Simtnek, 2005).

V kosmetice je zndm pro svou schopnost zadrzeni vody v klzi. Proto je soucasti
nejriznéjSich krémi, masti, a t€lovych mlék, kdy pokozku zjemni a zvla¢ni. Nejvetsi uziti ale
pravdépodobné zastupuje jako depilacni pfipravek, obsazen je v kazdém min. z50 %.
Ve rténkach zvysuje lesk a pozivan je i pti vyrobé kondicionéri, deodorantti a mnoha dalSich

kosmetickych vyrobkl (Zentrich, 2003).
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4 ANTIMIKROBIALNI UCINKY MEDU

V nékterych pozivatinach je omezeno mnozeni bakterii vlivem nékolika faktori. Mezi
klicové tfadime teplotu, pfi které jsou pozivatiny skladovany a néasledné zpracovavany, dale
nizka aktivita vody, vysSi osmoticky tlak, kyselé pH nebo redoxpotencial, nevyhovujici

fyziologickym pozadavkim jednotlivych mikroorganismt (Hruby a kol., 1996).

V piipadé¢ medu, méame zastoupeno hned nékolik, vySe uvedenych inhibitord ristu.
Zatazuje se tak mezi idedlni adepty na latku antimikrobialni povahy, s Sirokospektrym
vyuzitim.

U vétSiny niZze popsanych mikroorganismil, byl antimikrobidlni G¢inek medu, zajiStén
ptedevsim diky peroxidazové aktivité. V n€kterych studiich se snazili pravé zminénou

aktivitu potlacit a nahradit ji dal$imi inhibi¢ni mechanismy medu.
e Vyhody uZivani medu misto syntetickych antibiotik

Nespornou vyhodou medu proti synteticky vyrabénym  antibiotiklim,
je neschopnost mikroorganismi ziskat si vii¢i nému rezistenci. To je samoziejmé
dano jeho rbznorodosti plvodu. Urceny je danou lokalitou, druhem rostliny,
hmyzem produkujici medovici, druhem vcely, ktera sniSku sbird a v neposledni
fad€¢ 1 mirou zneCisténi prostiedi, v kterém se uly vcelstev nachazeji (Srisayam,

2010; Sherlock, 2010; Chanchao, 2009).

4.1 Mechanismy antibakterialnich Géinki medu

Zminénymi mechanismy rozumime soubor fyzikalné-chemickych vlastnosti propujcujici

medu jeho inhibi¢ni uc¢inek na mikroorganismy.
e Peroxidazova aktivita

Peroxid vodiku se vmedu tvoifi vpomérné malém mnozstvi. Jeho vznik
je zajistén enzymem glukozooxidazou. Ta $tépi glukézu na kyselinu glukonovou
a peroxid vodiku. Ten je za pfitomnosti vitaminu C a minerald, $té€pen katalazou
na vodu a kyslik. Aktivita glukozooxidazy je v koncentrovaném medu diky
kyselému pH velmi nizka. Proto je net¢inngj$i, pouzivat ho jako nafedény roztok.
Vzhledem K rostoucimu obsahu vody vzrista iaktivita daného enzymu a tim
I obsah peroxidu. Nejvyssi podil peroxidu byl zjistén v medech nafedénych
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na koncentrace 30 — 50 % to odpovida 12 mmol/l koncentraci, ktera je zhruba
1000krat niz§i nez 3% peroxid pouzivany v praxi. Peroxid vodiku spolu
s antioxida¢nimi latkami snizuje poSkozujici uc¢inek volnych radikali na tkané

a inhibuje rist mikroorganismu v medu (Heracek, 2006).
e Osmolalita

Vzhledem Kk vétSinovému obsahu cukru v su$iné se med stava presycenym
roztokem. Silné interakce mezi cukrem a vodou zapficini, ze voda pouzitelna pro
mikroorganismy ptedstavuje mnozstvi odpovidajici aktivit¢ vody cca 0,5. Pfi takto
nizké aktivité¢ vody, jsou schopny rust jen nékteré druhy mikroorganismy napft.
plisn¢ (aw 0,7) a kvasinky (aw 0,8). Existuji ovSem druhy bakterii, které maji
schopnost mnozit se ipfi takto nizkych hodnotach aw. Z toho vyplyva,
ze osmoticky antibakterialni efekt je zavisly na druhu patogenu a nedeterminuje

hlavni inhibi¢ni efekt medu (Heracek, 2006).
e pH medu

Charakteristicky kyselé¢ pH, je povazovano za stézejni inhibi¢ni mechanismus pfi
pouziti koncentrovaného medu. U medil smiSenych a nektarovych se pH pohybuje
od 3,1 do 4,5, u medovicovych druhti kolem 4,9. pH optimum pro vétsinu lidskych
nastava pii nafedéni medu napt. t€lnimi tekutinami, kdy dalezitost pH efektu klesa

(Heracek, 2006).
e Dalsi antibakteridlni faktory medu

I po odstranéni vySe zminénych inhibi¢nich faktorG si med zachova své
antimikrobialni vlastnosti. Po zahtati nebo piidani katalazy se odstrani peroxid
vodiku a med je zavisly na tzv. fytochemickych faktorech. Pfitomnost latek
zaptiCiflujici antimikrobidlni aktivitu medu oznacujeme jako neperoxidazovou
aktivitu.  Mezi  tyto  latky  patii = pinocebrim,  terpeny,  benzol,
3,5-dimetoxy-4-hydroxybenzoova kyselina, 1,4-dihydroxybenzen, flavanoidy
aromatické kyseliny, methylglyoxal a dalsi (Heracek, 2006). Posledni zminény,
vznika v medu z dihydroxyacetonu. Reaguje s guaninovymi zbytky a jejich

prekurzory, ¢imz zabraiiuje syntéze DNA a RNA nezadoucich bakterii. U ¢eskych
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medi naméfili vys$§i neperoxidazovou aktivitu u medt medovicovych oproti

medim kvétovym (Janecek, 2014).
Manuka med

Med pochazejici z rostliny manuka (Leptospermum scoparium) pivodem z Nového
Zélandu, byl pro svou neperoxidazovou aktivitu nejCastéji uzivanym
antimikrobialnim agens v provadénych pokusech. Z testovanych medl z Australie
vykazoval nejvyssi aktivitu v potlaceni rastu mikroorganismu i po pfidani katalazy.
Tuto  vlastnost mu proptjéuje  pritomnost  methylglyoxalu.  Vznika
z dihrydroxyacetonu, ktery je v manukovém nektaru ve zvySeném mnozstvi. Tato
neperoxidazova aktivita je oznaCovana jako Unique Manuka Faktor UMF®

(Copper, 1999; Patel, 2013).
Zpisob testovani medu na mikroorganismy

V drtivé vétSiné studii byla pouzita difuzni metoda, kdy byl do zivného média
naockovan zkoumany kmen a nésledné¢ pifiddin med koncentrovany nebo jeho
ziedény roztok. Nasledn¢ med difundoval do okoli v postupné klesajici
koncentraci. V pfipadé¢ citlivych mikroorganismt se vytvofila tzv. inhbi¢ni zona
rustu.

Pro zjisténi minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC) pozadovaného roztoku byla
pouzita diluéni metoda. Med se nafedil na poZadované koncentrace a spolu
se substratem byl aplikovan do mikrotitracnich desti¢ek, do kterych byly nasledné
vneseny testované mikroorganismy. Pokud bakterie v dané koncentraci rostla, byl
pozorovan zakal, pokud ne, ziistal roztok ¢iry. Jako srovnavaci latka byl pouzivan
fenol.

Aktivita byla méfena ve vzorcich s pfidanou katalazou ibez ni, aby mohla byt

stanovena peroxidazova ¢i neperoxidazova aktivita. (Cooper, 1999)
Piiprava GFSM medu

V mnoha pokusech se pro srovnani pouzival tzv. GFSM med. Jeho slozeni
se odvijelo od analyzy obsahu avzijemného poméru cukernych slozek
V testovaném medu. Samotny nazev sloZeni roztoku odhaluje. Obsazena je glukdza
S primérnym mnozstvim okolo 31 g/100 ml, fruktéza cca 38 g/100 ml, sachardza

kolem 1,3 g/100 ml a maltéza asi 7,3 g/100 ml (Sherlock, 2010).
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4.2 Rod Staphylococcus

Nazev pochazi zieckého staphylé neboli hrozen a kokkos ¢ili kulicka. Jednd se
grampozitivni koky vyskytujici se ve shlucich, fetizcich nebo jednotlivé. Netvoii spory a
nepohybuji se. Z fyziologického hlediska jsou vétSinou fakultativné anaerobni, ale za

aerobnich podminek rostou lépe.

Stafylokoky jsou v ptirod¢ velmi rozSifené a Vv souCasné dob¢é je znamo pies
35 druht. Bézné osidluje povrch téla a sliznice ¢loveéka i zvifat. Ve vztahu k medu jsou
z patologického hlediska nejstudovanéjsi Staphylococcus (St.) epidermidis, Staphylococcus
(St.) aureus a MRSA (Klaban, 2011).

e Staphylococcus epidermidis
Druhovy nazev je odvozen od feckého epi = na a derma = kuze. Tvoii
fyziologickou mikrofloru povrchu lidského téla a obecné je povazovan pouze
za prilezitostného patogena.
AvSak u pacientl S ndhradami srde¢nich chlopni, figuruje jako potenciondlni
patogen a jako primarni, vyvolava infekéni endokarditidu. Vzhledem k jeho
ubikvitarni lokalizaci na povrchu kize ¢lovéka je Casto prokazovan pii koZnich

onemocnénich. (Klaban, 2011).
e Staphylococcus aureus

Taxonomicky spravny nazev Staphylococcus aureus subsp. aureus. Chova se jako
striktni patogen a je nej€astéjSim plivodcem pooperacnich a potrazovych infekei.
Zpusobuje zanéty, abscesy, folikulitidy, sinusitidy, bronchopneumonie aZ sepse.
Vzhledem Kk jejich zna¢né virulenci, dochézi k ¢astym recidivam az chronickému
onemocnéni. Pokud se bakterie dostane do krve, miZe zptsobit sekundarni

pneumonii osteomyelitidu ¢i endokarditidu (Bednat, 1996, Fowler, 2006).
e MRSA

Methicilin resistentni kmeny St. aureus (MRSA) jsou obavanym patogenem
predev§im u pacienti v nemocnici. Kmeny jsou nositeli genu mec-A kodujici
protein PBP2 vazajici penicilin. Vzhledem k masovému podavani Sirokospektrych
antibiotik, byl na bakterie vyvinut selekéni tlak. Vytvofily si tak rezistenci nejen
k meticilinu (polosyntetickému preparatu penicilinu), ale ik mnoha dalsim
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antibiotikim, jako je napf. vankomycin. Ten se pravé na MRSA indikoval
intravenozné. Na kmeny VRSA (vancomycin resistent St. aureus) byl podavan
cotrimoxazol, ovSem kmeny byly zase rezistentni na tetracykliny. Proto je vice nez
zadouci, vénovat pozornost latkhm s vysokou antibakteridlni aktivitou, avSak

minimalni toleranci k vytvofeni resistence (Mazzulli, 2011).

4.2.1 Utinky medu na rod Staphylococcus

V pokusu védci Coppera a Molana z roku 1999 byl testovan Manuka med
s neperoxidazovou aktivitou, s pastovanym medem s peroxiddzovou aktivitou. Testovano
bylo 58 kment St. aureus pochazejicich z infikovanych ran postizenych pacienti. Inhibovany
byly kompletné vSechny testované kmeny. MIC se pohybovala v rozmezi 2 - 3% (v/v) pro
Manuka med a 3 — 4% v/v pro med pastovany. Kompletni inhibice mikroorganismi medem
V porovnani s cukernymi roztoky, je zdivodiovana pritomnosti hlavné jinych nez
osmoléarnich inhibi¢nich mechanismii medu. Vzhledem k pfitomnosti kataldzy v lidskych
tkanich a krvi, je in vivo pravé diky pfitomnosti fytochemickych faktord piednostné

doporuc¢en med Manuka (Cooper, 1999).

Na zéklad¢ poznatki o riznorodosti chovani medld ve vztahu k jeho pivodu se védci
Sherlock a Dolan (2010) rozhodli vyzkouset antibakterialni aktivitu medu z Cile. Med je
sbiran v¢elou medonosnou (Apis mellifera) ze stromu Jilm (Eucryphia cordifolia). Jilmovy
med byl porovnavan s Manuka medem a laboratorné ptipravenym GFSM medem. Testu bylo
podrobeno pét kmentit MRSA, kdy vysledky ukézaly inhibici vSech testovanych kment
s prekvapivé vyssi antibakterialni aktivitu u medu z Cile nez medu Manuka. Cilsky med
inhiboval rGst tfi kmend MRSA jesté pii koncentraci 6,3% (v/v). Manuka med pii koncentraci
12,5% (v/v) inhiboval pouze jeden kmen. Oba medy vykazovaly zvySenou antimikrobialni
aktivitu diky peroxidu vodiku (Sherlock, 2010).

V dalsi studii, byla testovdna ucinnost thajskych medt pochdzejicich z riznych druht
rostlin (li¢i, rambutan, slune¢nice, sezam, kapok-vinovec pétimuzny, kaucukovnik, sabsua
a smes). Jako referenéni roztok, byl pouzit Manuka med. Studované kmeny St. epidermidis
a St. aureus reagovaly nejcitlivéji na med sezamovy. Jeho pH bylo 3,47 a obsah vlhkosti
19,4 % (w/v). MIC byla pro St. aureus 9% (v/v) a pro St. epidermidis 8,67% (v/v). Hlavnim
antibakterialnim Cinitelem byla uvedena ptitomnost fenolickych latek. VV porovnani s Manuka
medem byl vSak thajsky med mén¢ ucinny (Srisayam, 2010).
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Chanchao v roce 2009 zaznamenal vysokou citlivost druhu St. aureus, vuci smisenému
thajskému medu, produkovaném velkou asijskou véelou Apis dorsata. Hlavni antibakterialni
pusobeni pfipisuje Chanchao tiem faktorim. Prvnim bylo pH thajského medu (3,8),
povazovano za kyselejsi, ale stale Vv ramci vykazovaného rozmezi pH jinych druhi medua
(3,4 — 5,4). Druhym faktorem byl percentil obsahu invertniho cukru — sacharozy
a aminokysliny — prolinu. V porovnani s thajskymi medy, opét od véely Apis mellifera, mél
med od Apis dorsata hodnoty niz$i. Ttetim faktorem pfispivajicim k antimikrobialni aktivité
byla pfitomnost celkové bilkoviny, kterd se v daném medu pohybovala kolem hodnot 0,16%
w/v. Nejvetsi citlivost viici testovanému medu vykazovaly G+ bakterie (St.aureus), coz jen
potvrzuje vysledky z predeslé studie Chanchao (2006) a Marcucci (2001), kde jako hlavni
antimikrobialni aktivitu uvad€ly piitomnost flavonu pinocerbinu, flavonolu galantinu

a fenylesteru kyseliny kavové schopné inhibovat funkci bakteridlni RNA polymerazy.

Z publikovanych studii jasn¢ vyplyva vhodné medu vici stafylokokovym infekcim. Déje
se tak i pfi mozném natedéni, ke kterému mutize diky télnim tekutinam, in vivo dojit. Aplikace
medu je samoziejmé predmétem dalSich studii, nicméné pozitivni vysledky byly
zaznamenany v ptipadé vneseni medu do ran infikovanych nejéastéji pravé bakteriemi rodu

Staphylococcus.

4.3 Rod Helicobacter

Bakterie tohoto rodu jsou mikroaerofilni organismy, ve vétSin€ piipadi produkujici

katalazu i oxidazu. Nejdulezitéjsim druhem je Helicobacter (H.) pylori (Kusters, 2006).
e Heliobacter pylori

Bakterie tohoto druhu jsou spirdlovité ipleomorfni tyCinky s biciky,
coz zajistuje jejich pohyblivost. Vyskytuji se pouze u cloveéka a ptibuznych
primatd. Hlavnim faktorem patogenity je produkce uredzy a vysoka motilita.
Enzym uredza $tépi mocovinu na amoniak a CO,, kdy amoniak neutralizuje
zalude¢ni kyselinu a specificky tvar bakterie zajisti rychlou invazi hlenovou
vrstvou. Produkce fosfolipazy a protedzy zajisti nasledné Sifeni infekce sliznici
a kataldza uplatiuje antifagocytdrni ucinek zplisobujici viedové onemocnéni

sliznice.
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H. pylori je izolovin u 60 — 80 % pacientt s Zzalude¢nimi viedy,
az U 90 % pacientd s viedovym onemocnénim dvanéctniku a u 80 % pacientd
s chronickou gastritidou. N¢kolik studii také potvrzuje souvislost pifitomnosti
H. pylori a karcinomu zaludku. U infikovanych pacientd, mikroorganismi
pozitivné ovlivnil rozvoj atrofie a metaplazie. Na zakladé vysoké prevalence
vyskytu rakoviny zaludku, byl mikroorganismus klasifikovan WHO jako
karcinogen 1. tfidy (Kusters, 2006; Macak, 2004).

4.3.1 U&inek medu na Helicobacter pylori

In vitro byly studovany kmeny izolované z zaludecni sliznice gastroenteritickych pacienta.
Podrobeny byly plsobeni ptirodniho medu a GFSM medu o koncentracich 5 %, 10 %, 20 %
a 30 %. Pti 20% koncentraci ptirodniho medu byl potlacen rist u vSech testovanych kment
H. pylori, dokonce iu téch, které k jinym antimikrobialnim ¢inidlim vykazovaly rezistenci
(Alli, 1990; Al Humayyd, 1991). V dalsi studii byla opét potvrzena MIC 20% v/v pii pouziti
medu Manuka ( Al Somal, 1994).

4.4 Rod Candida

Z latinského candidus neboli bily. Jedna se o rozsahly rod kvasinek, zahrnujici jak druhy
vyhradné saprofytické, tedy z lékafského hlediska nepatogenni, tak i pfileZitostné patogeny

vvvvvv

patogen Candida (C.) albicans (Klaban, 2011).
e Candida albicans

Druh kvasinky tvofici pravé mycelium s chlamydospory, ale i tzv. pseudomycelium
se svazky kratSich elipsoidnich buiiek s tzv. blastospory. V piirod¢ se vyskytuje
zejména v pidé a exkrementech zvifat. U clovéka jej miZeme nalézt na kizi,
v dutin€ Ustni, ve sputu, vaginalnim sekretu, moci, stolici, vytérech ze zvukovodu
a jinde, bez jakychkoli znamek mykotického onemocnéni (Klaban, 2011).

Endogenni infekce kandidéza, kterou kvasinky vyvolavaji, je nejCastéji spusténa
pusobenim urcitych predisponujicich faktort s naslednou pfeménou saprofytni faze
v parazitickou. V dutin¢ ustni se kandidéza projevuje jako soor neboli moucnivka,
tvofici moucnaté povlaky na jazyku a sliznici mékkého patra, tvafi a dasni.

Kandidéza vyskytujici se ve vulvovaginalnim ustroji se projevuje piedevSim
39



svédénim, mléénym vytokem a nepfijemnym pocitem v oblasti genitalu. Pfi
postiZzeni vnitfnich orgdnd, se nejcastéji setkdvame s kandidézou v respiraénim
sytému. Probihd zde jako kandidové bronchitidy nebo postihuje pfimo plicni
parenchym. U kozni formy je nejcast&jsi lokalizaci meziprsti u nohou (Stork,

2013).

4.4.1 Antimykoticky uc¢inek medu na Candida albicans

Ctyficet kmend kvasinek bylo podrobeno u¢inkim tureckého medu rizného floralniho
pivodu (med Rhododendronu, pomerancovniku, eukalyptu, med smiSeny). Testovany byly
kmeny Candida albicans, Candida crusei a Candida glabrata. Pouzita byla mikrodilu¢ni
metoda v zavislosti potieby otestovat koncentrace od 1,25 do 80% (v/v). V porovnani s medy
pomeran¢ovniku
a eukalyptu (blahovi¢nik) mé&l nejvyssi antifungalni aktivitu med z rhododendronu, spole¢né
smedem smisenym. VSechny testované kmeny byly in vitro inhibovany koncentraci

80% (v/v) (Koc, 2009).

V roce 2001 vé&dci Theunissen a Grobler testovali antifungalni i¢innost medt z africkych
stromi wasbessie, fynbosu a blahovi¢niku na C. albicans. Medy byly nafedény na
koncentrace od 0 do 25% (v/v), kdy jako kontrola slouzil hypertonicky roztok cukri. Med
z washessie 0 koncentraci 25% (v/v) vykazoval 30% inhibici a medy zfynbosu a

blahoviéniku inhibovali rist C. albicans jen ¢asteéné (Theunissen et al., 2001).

V roce 2011 poukazuje studie skupiny Estevinho a kol. u¢innost levandulového medu
vici rastu kment C. albicans, C. crusei. In vitro testovani potvrzuje pfitomnost antifungalni
slozky nepochazejici z osmotického efektu ptitomnych cukrd. U C. albicans byla MIC
31,0% (v/v) u C. crusei byla 16,8% (v/v) (Estevinho, 2011).

Pouziti medu vuci této bakterii bylo ve spojitosti s onemocnéni moucnivky, kdy potirali
dutinu Ustni roztokem medu a vody v poméru 1:1 (Irish, 2006). Aplikovana byla téz na kizi

postizenou dermatofytdzou (Al waili, 2005).
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5 UCINKY MEDU NA LIDSKY ORGANISMUS

Apiterapii se oznacuje ptirodni terapie vyuzivajici blahodarnych G¢inkt vcelich produktd
na lidsky organismus (Zentrich, 2003). V nasledujici kapitole jsou shrnuty G¢inky medu na

lidsky organismus, jak v pozitivnim, tak v negativnim slova smyslu.

5.1 Historie vztahu ¢lovéka k medu

Sbér medu divokych vcel je dolozen jiz pfed vznikem samotného zemédé€lstvi na skalnich
kresbach v Pavouci jeskyni (Cueva de la Arana) v Bicorpuu Valencie. Datuje se do starsi
doby kamenné. Chov vcel navazoval zahy poté, kdy lidé vyuzivaly tzv. brt¢ umisténé
Vv dutinach stromt, do kterych se vcelstva lakala a nasledné byla opecovavana. Skutecné uly
se u nas objevuji jiz v 9. stoleti, coz je dolozeno zpravou jistého Ibn Rustova, informujici

o vcelafeni na dvotfe Velkomoravského knizete Svatopluka.

Jejich vzhled je popisovan jako velké dievéné nadoby na stojanech s vyvrtanymi otvory
pro véely a jejich med. Nazyvali je uliSdz a zjedné vybrali az 10 ibriku, coz odpovida
4060 kg medu. Primarné byl med samoziejmé pouzivan jako sladidlo respektive kofeni, které
postupné nahradil cukr. Jeho pouZiti v medicing je ovem datovano do doby starého Recka,
kde jej Hippokrates pouzival pfi 1é¢bé koznich onemocnéni a nasledné Rimany na kryti ran

(Beranova, 2005).

5.2 Med jako potravina

Primarn€ slouzi med pro ¢loveéka jako potravina. Ve vyzivé ma nezastupitelnou roli
a se soucasnym trendem biopotravin si opét nachéazi cestu do domécnosti, kde byl uzivan jen

sporadicky a nahrazuje tak rafinovana sladidla.

V historii se diive pouzival spiSe jako kofeni ptfidavané do nejriznéjSich pokrmil. Znamy
byl pfedevsim jako ingredience do t&st chlebii a koladt. Casto se pfidaval také k masu pro
zvyraznéni chuti omacky (Beranova, 2005).

V dnes$ni dobé se kromé sladkych pokrmi, jako netradicni ingredience piidava napf.
do piva, francouzské cibulacky, cibulového rajéatového chutney, nebo koziho syra (Uzdravte

se jidlem, 2016).
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Pro svou vysokou nutricni hodnotu a rychlé vsttebdni cukrG do krve
je sportovci vyuzivan jako rychly zdroj energie, kterou po zvySené fyzické namaze potiebuji
doplnit. Pfi oralnim podani medu je popisovan podpurny ucinek zpracovani chymu neboli

traveniny v zaludku (Ptidal, 2005).

5.3 Med jako lék
Med je mozné vyuzivat jako antibiotikum, ale uplatnéni naSel 1 v jinych oblastech mediciny.
e Pisobeni medu na imunitni systém

Po vstiebani medu ze stieva do krve, plni funkci aktivatoru tkanovych kultur
B a T-lymfocytt. Jiz pfi 1% koncentraci stimuluje monocyty k tvorbé cytokint

TNF-alfa, IL1, IL6, zajist'ujici imunitni odpoveéd’ organismu (Heracek, 2006).
e Pusobeni medu na travici astroji

Ve spojitosti svySe popsanymi viedovymi onemocnénimi se zjistilo,
ze med ma pfimo vliv na snizeni produkce zalude¢ni kyseliny (Jeffrey, 1996).
Ta svou zvySenou hladinou spolu s pepsinem, mlze tvorbu viedu podnitit (Macak,
2004). Na redukci viedd je doporuovano uzivat Sestkrat denné
50 — 70 mg medu (Chupikova, 1997).

Med byl ve stejném pokusu kromé gastroenteriticky nemocnym, podavan
i pacientim s anemii. Nasazena byla Setfici dieta a 30 ml medu tiikrat denné.
U vice jak 50 % pacientl se anemicky obraz zlepsil (Jeffrey, 1996). Doporuceno
je podavat tiikrat denné 1zicku medu s pylem (Chupikova, 1997).

Pozitivni pribéh zaznamenali védci i pii 1écbe akutni intoxikace ethanolem (Herro,
2002). Ve zvitecim pokusu byl med sondou zaveden do Zaludku kraliki, kterym
se pfedtim podalo 0,5 g ethanolu na kilogram jejich télesné hmotnosti.
Zaznamenana byla zvySena alkoholova oxidace (Salem, 1981). S podobnym
vysledkem se setkali iu jiné, kontrolované klinické studie. Jako pfi¢inu sniZzené
hladiny ethanolu v krvi, uvedli intravenézni podani fruktozy, kterd ma praveé
na alkoholovou oxidaci urychlujici efekt (Brown, 1972). V jiném zvifecim pokusu
poukazuji na protektivni vlastnosti medu na Zaludecni sliznici. Pfed vlastnim
podanim ethanolu, byl zvifeti podan med per os jako aditivum a byla popsana
uprava hodnoty pH zaludku (Ali, 1990; Munstedt, 2008).
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e Puasobeni medu na kuzi

Aplikace medu na kiizi patii k nejvice studovanému pouziti medu jako 1é¢iva. Na
pokozku pusobi regenerativné, obecné ji zvlhcuje, zmékcuje a zaroven vyzivuje.
Reguluje jeji kyselé pH a ptsobi proti infekénim agens.

Med nasel vyuziti pii aplikaci do rany, at’ uz se jedna o dekubity, popaleniny, viedy
bércové, diabetické Ci chronické, abscesy nebo rany infikované po operacich.
Nejvhodnéji k tomuto Gcelu poslouzil Manuka med (viz Manuka med). Komer¢né
je jiz pouzivan jako soucdst obvazi. Oproti bézné¢ uzivanému obvazu
s fibrinolyzinem a kalciovym algindtem nebo obvazu se stfibrnou soli sulfodiazinu,
vykazoval obvaz s medem mnohem rychlejsi hojivé ucinky (Molan, 1999).
Uplatnuje se i pti 1é¢bé koznich onemocnéni zptisobenych houbami, pityriasis, proti
lupim nebo zavazné chorobé Fourinierova gangréna. Med zajisti eliminaci
odumfelé¢ tkan¢ diky antibakteridlnim faktorim a zaroven podpofti vznik tkdn€ nové

(Heracek, 20006).
e Med a diabetes mellitus

Ve spojitosti s onemocnénim diabetes mellitus je med doporucovan jako vhodné
sladidlo. U nemocnych pacientll byla naméfena nizsi hladina inzulinu po pfijeti
energie z medu, oproti energii pfijaté z rafinovanych cukri stejné energetické
hodnoty. Na rozdil od nich, totiz monosacharidy medu prechazi pfimo do krve
rozkladany postupné a tim zajiSt'uji udrzeni glykemie ve fyziologickych hodnotach.
Jedinou neznamou zatim ziistava, jaky druh medu by se mél k tomuto ucelu
pouzivat. Kazdy druh ma totiz svij specificky pomér jednotlivych cukrii a tim
je selekce znacné ztizena (Herro, 2002). Nicméné dosavadni studie doporucuji
akatovy med s vy$Sim podilem fruktozy, pfi souasném omezeni piijmu jinych
cukru a $krobd. Je vSak tfeba zminit podptrné vlastnosti medu, nezavislé na jeho
druhu. Zvysuje produkci a tekutost slin, ¢imz napomaha k absorbci a asimilaci

sacharidu.
e Piusobeni medu na kardiovaskularni systém

Antioxidacni plisobeni medu ma protektivni efekt na srdce. Kromé antioxidantt

v medu obsazenych, napomaha také jejich stimulaci v organismu. ZvySuje hladinu
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vit C, kyselinu mocové a betakarotenu (Herro, 2002). Reguluje spravny pomér
HDL a LDL lipoproteini ¢imz vyrazné ovliviiuje vznik aterosklerézy a nasledné
infarktu myokardu (Al waili, 2005). Reguluje srde¢ni arytmii, zlepSuje prutok krve,

snizuje krevni tlak a zvysuje srde¢ni ¢innost (Bogdanov, 2008).

5.4 Med a véeli produkty jako alergeny

Alergie je vyvolana pylovymi zrny obsaZzenymi v medu. Jsou piizpisobena pro rychlé
vypuzeni svého obsahu ven, pii styku s vlhkym povrchem. Na rostlin€¢, musi byt c¢ast
pylového zrna sami¢i rostlinou rozpozndna, aby mohla prorustat k vajicku. K tomu
ji dopomaha druhd, enzymaticka slozka, ktera prekazky na této cesté lyzuje. Pylové zrno se po
zachyceni na sliznici napf. dychaciho Ustroji chova obdobné, lyzujici enzymy zacnou sliznici
rozkladat a alergen se tak dostava hloubé&ji. Za hlavni slozky vyvolavajici alergickou reakci

jsou povazovany castice znecistujici med a proteiny (Ptidal, 2005).

Pokus byl zajistén tfemi skupinami pacientl, 10 pacientd senzitivnich na pelynék,
10 pacientt s alergii na vceli jed a 10 pacientii bez atopickych ptiznakli po v€elim bodnuti.
Test zahrnoval kozni test a RAST test se tfemi druhy Svycarského medu obsahujici pyl
Z jednotlivych druhti (pampeliskovy, lesni a fepkovy), veeli jed, extrakty z celého vceliho téla
a extrakty z faryngalnich Zlaz. Vysledky ukazaly Ze % pacienti alergickych na med, mélo
senzitivni reakci na pampeliSkovy druh, 13 z 22 i na pylové Castice, a 9 pacientt alergickych
na med mélo senzitivni reakci na véeli jed a 3 na extrakty z faryngalnich zlaz a vcelich tél.
Studie ukazala, ze kromé& zneciSténi medu pylovymi zrny a dal§imi komponenty, je u vyvolani

alergické reakce dulezity i samotny pivod medu (Helbling, 1992).

5.4.1 Alergie na propolis

Estery kyseliny kdvové a skotficové patii mezi hlavni alergeny v propolisu vyvolavajici
imunitni reakci s projevem IV. typu precitlivélosti (Gardana, 2012). Postizeny mize trpét
kontaktnim ekzémem, alergickou rhinitidou, konjuktivitidou, atopickym ekzémem nebo
astma bronchiale. Propolis je obsazen v mnoha kosmetickych, hygienickych ilécebnych
vyrobcich (Lejeune a kol., 1988). Nékolik studii doporucuje pted samotnou indikaci provést
tzv. kozni test. Prvni den se aplikuje propolisova tinktura na zapésti. Po dvou dnech se test
opakuje. Nenastane-li zéervenani, neobjevi se pupinky, ¢i jina kozni reakce, mize se propolis

pouzit (HajduSkova, 2006). Alergie se obecné vyviji pfi dlouhodob&jsim pouzivani latky,
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ktera ji muze vyvolat. Pfi vnitinim uzivani, se tedy nedoporucuje podavat propolis déle jak
14 dni. Aplikace na kizi je mozna po del$i dobu, avSak preventivni davkovani se téz

nedoporuéuje (Sindelaf, 1991).

5.4.2 Alergie na materi kasicku

Alergickou reakci mize matefi kasicka vyvolavat u jedinct trpicich onemocnénim astma
bronchiale (Kedzia, 2011). Zvysena citlivost na alergeny obecné, se mize projevit akutnim
stavem této chronické nemoci. Pacient ztizené¢ dycha, casto s hvizdanim ¢i sipanim,
doprovazet muze idrazdivy suchy kasel. Podle frekvence epizod zachvatli se astma déli
na perzistujici lehké, stiredné tézké a tézké. Cilem terapie je dostat astma pod kontrolu, coz
znamena vymizeni chronickych ptfiznaki, snizeni pfiznakl na ojedin€lé epizody, stabilizace
plicni funkce, minimalizace nebo eliminace ulevovych 1¢éki a zajiSténi normalni télesné

vykonnosti (Petrti, 2007; Macek, 2010).

5.4.3 Alergie na véeli jed

Ze vsech veelich produktt je alergie na vceli bodnuti, tedy vceli jed nejcastéjsi. Z vyctu
latek obsazenych ve véelim jedu je alergicka reakce pfipisovana predevs§im melitinu,
MCD-mast cell degranulating peptidu, apaminu, fosfolipaze A, fosfolipaze B a hyaluronidaze
(Broadman, 1962).

Pfi projevu imunitniho systému jedince na véeli bodnuti je tfeba rozlisit, jedna-li
se o toxoalergickou reakci zdravé osoby nebo celkovou anafylaktickou ¢i alergickou reakci
vnimavého jedince. U zdravych jedincti se v misté¢ vpichu objevi zarudnuti, pokozka svédi
a muze se tvorit otok (Hajduskova, 2006). Pacient se mtze citit malatny, proto mu dopiejeme
odpocinek, postizené misto chladime a podavame piimétené mnozstvi tekutin.

vvvvvv

Pobodani alergického jednice miZze mit vSak mnohem dramatictgjsi prabch
a nékdy mize koncit az smrti (Zentrich, 2003). Prab¢h celé reakce je zajistén histaminem
vyplavenym z mastocytl (zirné buniky IS). Po navazani alergenu na protilatku IgE se komplex
navdze na zirnou builkku a ndasleduje kaskadovita reakce zajistujici prozéanétlivy efekt.
V ptipadé projevu 1. stupné precitlivélosti bude pribéh obdobny jako u zdravého jedince.
II. stupen se projevi cévnimi otoky, nevolnosti, zvracenim, prajmy, bolesti bficha
a pocitovym stazenim hrudniku. Pti III. stupni ma pacient potize s dychanim a polykanim,
chrapti, je zmateny a citi uzkost. IV. stupenl anafylaktického Soku se projevuje poklesem
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krevniho tlaku, ztritou veédomi, zhroucenim, nehmatnym pulzem, piipadné kiecemi.
Pacientovi se musi okamzité podat antihistaminika, adrenalin, vhodné mohou byt i kortikoidy,
u leh¢ich forem kalcium. Je tfeba neprodlené sehnat lékarskou pomoc a postizenému

poskytnout klid a misto vpichu chladit. (Hofejsi, 2008).
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ZAVER
Med je pfirodnim bohatstvim, které je nutné chranit vjeho nezménéné podobé¢.
Koordinovanost pfirodnich podminek a vcelstva jsou obdivuhodné, ale pfedev§im doba

existence téchto dvou elementli naznaCuje dulezitost této spoluprace, pro zachovani

piirozeného chodu zivotniho prostiedi.

Kontrolami jakosti proddvanych medi je zajiSt€éno dodrzovéani spravnych postupl pfi
ziskavani, skladovani medu a celkové péce o véelstvo samotné. Z pozice spotiebitele, 1ze
omezit produkci falSovanych nebo jinak znehodnocovanych medi nakupem medu piimo od

véelare.

Cilem prace bylo shrnuti vlastnosti medu a vcelich produktd. Pozitivni G¢inky byly
popsany u medu, propolisu, matefi kaSicky, vceliho jedu a pylu. Nejsilngj$i biologicka
aktivita je popisovana u propolisu. Oproti medu ma ale mnohem vys$i pravdépodobnost
alergické odpovédi a musi se extrahovat. Med je mozné pouZzit pfimo a mé antimikrobidlni
ucinky.

Antibakterialni uc¢inek medu byl sledovan u methicilin rezistentnich kment St.aureus
(MRSA) izolovanych z chronickych ran pacientt. Med Manuka se jiz pii kryti chronickych
ran pouziva, kdy je soucasti krycich obvazi. Dal§im druhem jehoz citlivost k medu je Casto
sledovana je H.pylori. Viedovym onemocnénim zptisobenym touto bakterii, je postiZena
piiblizné desetina populace. Aplikace medu je velmi jednoduchd, protoze je podavan per os.
Antimykoticky U¢inek medu byl sledovan na C.albicans. Kvasinka zpuisobuje mykozu
zevniho genitalu a pochvy u spousty Zen. Klinické pouziti v této souvislosti zatim nebylo
popsano. Nicméné se med vyuziva k 1é¢bé moucénivky i dermatofytozy, kterou kvasinka také
vyvolava. Nejcastéji pouzivanym medem byl jiz zminény Manuka med a to piedev§im pro

svou neperoxidazovou aktivitu.

Uziti medu jako 1é¢iva podavaného perordlné, ma pozitivni u¢inek na korelaci krevniho
obrazu u anemickych pacientl, hladiny glykemie u diabetiki, kardiovaskularnich onemocnéni
i stimulaci imunitniho systému. Siroké vyuziti ma u koznich onemocnéni, kde zabrafuje
vzniku infekce a zaroven podporuje rast nové tkané. Plsobeni na dal§i bakteridlni druhy
je predmétem mnoha védeckych studii a to predev§im z divodu stile rostouci rezistence

bakterii na antibakterialni 1é¢iva.
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