
Souhrn

BorÛvka ãerná (dfiíve oznaãována jako brusnice borÛv-
ka) je známá pfiedev‰ím díky chutn˘m plodÛm, které
mají schopnost barvit do modra, za coÏ jsou zodpovûdné
látky zvané antokyaniny. V lidovém léãitelství se uÏívá
list, naÈ a plod k léãbû diabetu, kardiovaskulárních cho-
rob, demence a rakoviny. Antidiabeticky pÛsobí pfiede-
v‰ím antokyaniny a polyfenoly. Tyto obsahové látky
v klinick˘ch studiích vykazují pfiímé antidiabetické úãin-
ky mechanismem zv˘‰ení sekrece insulinu (antokyanin
pelargonidin), sníÏení insulinové rezistence (antokyanin
cyanidin-3-glukosid), sníÏení resorpce glukosy GIT
(polyfenoly) a zv˘‰ení regenerace B-bunûk. Antokyani-
ny dále pÛsobí ke zlep‰ení lipidového spektra, antioxi-
daãnû, protizánûtlivû a kardioprotektivnû. Antidiabetické
úãinky antokyaninu cyanidin-3-galaktosidu bylo srovná-
váno s akarbosou (pÛsobí synergicky), hypocholesterole-
mické úãinky cyanidin-3-O-glukosidu byly srovnávány
s atorvastatinem (pÛsobí synergicky) a hypolipidemické
úãinky extraktu z listÛ z borÛvek byly srovnávány
s ciprofibrátem (extrakt z listÛ je ménû úãinn˘). Nicmé-
nû, v preklinick˘ch a klinick˘ch studiích byly zahrnuty

i jiné druhy rodu Vaccinium a dal‰í rostliny obsahující
obdobné látky s obdobn˘mi úãinky jako Vaccinium myr-
tillus. Pro pfiesvûdãivé stanovení úãinnosti a bezpeãnosti
léãby fytopreparáty z borÛvky v‰ak bude nutné provést
dal‰í studie k objasnûní, které typy antokyaninÛ jsou nej-
vhodnûj‰í pro léãbu, stanovit jejich optimální dávky
a porovnat úãinnost extraktÛ ãist˘ch antokyaninÛ ve
vztahu ke konzumaci na antokyaniny bohat˘ch potravin.
Klíãová slova: borÛvka ãerná • Vaccinium myrtillus •
diabetes mellitus • fytoterapie • antokyaniny

Summary

The billberry is well-known for its tasty blue-dyeing
fruits. Historically the leaves and fruits were used to
treat diabetes, cardiovascular diseases, dementia and
cancer. Antidiabetic properties of the plant are attributed
mostly to the content of anthocyanins and polyphenols.
These compounds have proven their antidiabetic
potential in various studies. Their mechanism of action is
an increase in insulin secretion (anthocyanin
pelargonidin), reduction of insulin resistance
(anthocyanin cyanidin-3-glucoside), glucose resorption
from the GIT (polyphenols) and enhancement of
beta-cells regeneration. Besides these effects,
anthocyanins contribute to the improvement of the lipid
spectrum and have antioxidant, anti-inflammatory and
cardioprotective activities. Antidiabetic effects of
anthocyanin cyanidin-3-galactoside were compared to
acarbose (synergistic effect), hypocholesterolemic
activity of cyanidin-3-O-glucoside to atorvastatin (syner-
gistic effect) and hypolipidemic properties of blueberry
leaf extract to ciprofibrate (extract has a lower effect).
However, in many preclinical and clinical studies
different species of the Vaccinium genus and other plants
with a similar effect as the billberry were also assessed.
Therefore, in order to convincingly assess the efficacy
and safety of blueberry herbal medicines more studies
are necessary. Such studies should shed light into the
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variety of anthocyanins, their particular effects and
optimal doses and compare their effects with intake of
foods generally rich in anthocyanins.
Key words: billberry • Vaccinium myrtillus • diabetes
mellitus • phytotherapy • antocyanines

Úvod, botanické zafiazení, charakteristika rostliny 

BorÛvka ãerná z taxonomického hlediska patfií mezi
rostliny do podfií‰e: vy‰‰í rostliny (Cormobionta), oddû-
lení: krytosemenné (Magnoliophyta), tfiída: vy‰‰í dvou-
dûloÏné rostliny (Rosopsida), fiád: vfiesovcotvaré (Erica-
les), ãeleì: vfiesovcovité (Ericaceae), rod: borÛvka
(Vaccinium). Jedná se o nízce rostoucí kefi do v˘‰ky
50 cm s opadav˘mi, vejcovit˘mi, za‰piãatûl˘mi, nelesk-
l˘mi, drobnû pilovit˘mi listy, které jsou na lodyze stfiída-
vû uspofiádány a pfiisedají pomocí krátk˘ch fiapíkÛ. Rost-
lina kvete od dubna do kvûtna stopkat˘mi kvûty
s kulovitû pohárkovitou zelenonarÛÏovûlou korunou
umístûnou v paÏdí listÛ. Od ãervna do záfií dozrávají plo-
dy, jimiÏ jsou modroãerné kulovité bobule. BorÛvka ãer-
ná tvofií kompaktní porosty na vfiesovi‰tích, ra‰elini‰tích
a v lesích s kyselou pÛdou. Ve stfiední Evropû jsou to pfie-
dev‰ím horské smrãiny a acidofilní bory, buãiny
a doubravy. Obecnû preferuje málo v˘Ïivné, chudé,
kyselé, nepfiíli‰ suché pÛdy a nesná‰í hlinité pÛdy. Roste
pfieváÏnû ve stfiední a severní Evropû, severní Asii a na
západû Kanady a v USA. 

BorÛvka je známá pfiedev‰ím díky nutriãnû hodnot-
n˘m plodÛm, které mají schopnost barvit do modra, za
coÏ zodpovídá obsah antokyaninÛ. V lidovém léãitelství
se tradiãnû uÏívá list (Folium myrtilli), naÈ (Herba myr-
tilli) i plod (Fructus myrtilli) k léãbû diabetu, kardiova-
skulárních chorob, demence a rakoviny. Kromû antidia-
betického úãinku se listy pouÏívají jako adstringens,
antiseptikum (díky obsahu tfiíslovin) a diuretikum. Plody
se pouÏívají jako antidiarotikum, antihemoragikum (rov-
nûÏ díky tfiíslovinám), vitaminiferum, dezinficiens a také
pro léãbu ‰erosleposti a makulární degenerace1, 2).

Obsahové látky, charakteristika, chemie 

List obsahuje aÏ 10 % tfiíslovin (pfiedev‰ím taniny),
sacharidy, organické kyseliny (pfieváÏnû kyselinu askor-
bovou), triterpeny (napfi. kyselina ursolová a oleanová),
men‰í mnoÏství hydrochinonu, glukokininy a hojnû
polyfenoly, pfiedev‰ím flavonoidy (napfi. kvercetin)
a antokyaniny. Plod obsahuje 20–30 % sacharidÛ,
5–10 % tfiíslovin, 8 % pektinu, 7 % organick˘ch kyselin,
smûs antokyaninÛ, karotenoidy a vitaminy skupiny B1, 2).

Za obsahové látky s nejvy‰‰í antidiabetickou úãinnos-
tí se povaÏují antokyaniny (z fieckého anthos – kvûtina
a kyanos – modr˘; anglicky anthocyanins). Antokyaniny
neboli antokyany patfií mezi ‰iroce roz‰ífienou skupinu ve
vodû rozpustn˘ch fenolov˘ch slouãenin zvan˘ch flavo-
noidy2). Jsou to rostlinné sekundární metabolity, které
slouÏí jako rostlinné pigmenty rÛzn˘ch barev a vyskytují
se kromû mnoha druhÛ borÛvek3) také napfi.
v citrusov˘ch plodech, ãaji, ãerveném vínû, cibuli atd.
Pigmenty jsou zodpovûdné za rÛÏovou, ãervenou, mod-

rou a fialovou barvu listÛ, plodÛ a kvûtÛ rostlin. V̆ sled-
ná barva závisí na pH (ãervená pfii kyselém pH aÏ bez-
barvá u zásaditého pH), proto se antokyaniny uÏívají
také jako pH indikátor. Vyskytují se ve vakuolách epi-
dermálních bunûk rostlin. Rostlinám pigmenty slouÏí
k pfiilákání hmyzu za úãelem opylení a ptákÛ za úãelem
rozsevu semen. BorÛvka ãerná obsahuje vysoké mnoÏ-
ství antokyaninÛ, a proto rostlina slouÏí k jejich extrakci.
Koncentrace antokyaninÛ záleÏí na kultivaru, podmín-
kách rÛstu a zralosti rostliny. Antokyaniny jsou sloÏeny
z molekuly antokyanidinu s pfiipojenou molekulou cuk-
ru, jin˘mi slovy antokyaniny jsou glykosidy antokyani-
dinÛ. Kombinací 17 v pfiírodû se vyskytujících antokya-
nidinÛ s rÛzn˘mi molekulami cukrÛ a rÛznou lokalizací
cukrÛ a hydroxyskupin vznikají stovky rÛzn˘ch antoky-
aninÛ. U vy‰‰ích rostlin (vãetnû druhÛ rodu borÛvka) se
z mnoha existujících antokyanidinÛ vyskytují pouze:
delphinidin, cyanidin, petunidin, malvidin, peonidin
a pelargonidin. Antokyanin s antidiabetick˘mi úãinky je
3-glukosid delphidinu znám˘ jako myrtillin3–5).

Prokázané úãinky obsahov˘ch látek 

Existuje pomûrnû velk˘ poãet preklinick˘ch studií,
které in vitro i in vivo prokazují jisté zajímavé
a potenciálnû terapeuticky vyuÏitelné antidiabetické
úãinky borÛvkov˘ch extraktÛ, a to jak rÛzn˘ch druhÛ
borÛvek, tak i rÛzn˘ch ãástí jejich tûla. Nejãastûji byly
hodnoceny extrakty z plodÛ, ale v˘jimkou nejsou ani
v˘taÏky z listÛ ãi kofienÛ, pfiiãemÏ jako nositelé antidia-
betické úãinnosti jsou nejãastûji oznaãovány antokyani-
ny, ale v nûkter˘ch pfiípadech také ‰ir‰í skupina polyfe-
nolÛ. Klinické údaje jsou dostupné ve velmi omezené
mífie.

V in vitro studii na B-buÀkách potkaních pankreatÛ
bylo pozorováno, Ïe nûkteré antokyaniny, pfieváÏnû
pelargonidin-3-galaktosidu, mohou pÛsobit jako sekreta-
goga insulinu6). Insulinová rezistence je asociována
s obezitou, pfii které adipocyty podléhají dÛleÏit˘m zmû-
nám jejich metabolické aktivity a secernují adipocytoki-
ny a nûkteré mediátory zánûtu (TNF-α�, IL-6 a dal‰í)7, 8).
V preklinické studii u my‰í krmen˘ch dietou obsahující
antokyanin cyanidin-3-glukosid oproti my‰ím krmen˘ch
vysokotuãnou dietou byly normalizovány zv˘‰ené hladi-
ny mediátorÛ zánûtu, TAG a glykémie9). Dal‰í preklinic-
ké studie ukazují, Ïe antokyaniny pÛsobí i proti vzniku
obezity a zlep‰ují in vitro a in vivo funkce adipocytÛ jako
prevenci metabolického syndromu10) a u my‰ích Ïive-
n˘ch vysokotuãnou dietou souãasná konzumace lyofili-
zovaného prá‰ku z cel˘ch plodÛ borÛvek (smûs V. ashei
a V. corymbosum) zabraÀovala adipocytárnímu zánûtu
a insulinové rezistenci11). 

Klíãovou roli v transportu glukosy do bunûk svalu
a adipocytÛ hraje glukosov˘ transportér 4 (GLUT4).
Souãasnû se sníÏením GLUT4 na povrchu bunûk
u diabetu 2. typu se zvy‰uje exprese retinol binding pro-
teinu 4 (RBP4). Ve studii na KK-Ay my‰ích (transgenní
kmen s diabetick˘m a obézním fenotypem) krmen˘ch
dietou obsahující cyanidin-3-glukosid se signifikantnû
sniÏovala exprese RBP4 a souãasnû zvy‰ovalo mnoÏství
GLUT4 v buÀkách tukové tkánû12). Podobnû v jiném
preklinickém modelu na streptozotocinem (STZ, alkylu-
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jící látka, která selektivnû niãí B-buÀky) indukovan˘ch
diabetick˘ch potkanech vedlo podávání antokyaninÛ ke
zv˘‰ení GLUT4, sníÏení insulinové rezistence
a pankreatické apoptosy13) a v dal‰í preklinické studii na
KK-Ay my‰ích krmen˘ch extraktem z borÛvky
V. myrtillus do‰lo oproti kontrolní skupinû ke sníÏení
insulinové rezistence pomocí translokace GLUT4 na
povrch plazmatické membrány mechanismem aktivace
AMP-aktivované proteinové kinasy (AMPK) v tukov˘ch
a svalov˘ch buÀkách, ãímÏ se v játrech sniÏuje gluko -
neogeneze14).

Bylo zaznamenáno, Ïe polyfenoly obsaÏené v borÛvce
ãerné (které v‰ak nebyly ve studii dále rozli‰eny na pod-
skupiny) interferují s nûkter˘mi enzymy, konkrétnû
s α�-glukosidasou, proteázou a lipázou, a tím sniÏují post-
prandiální glykémii15). Tento mechanismus se vyuÏívá
v klinické praxi u léãiv ze skupiny inhibitorÛ �α-glukosi-
dasy (akarbosa, miglitol apod.). Ve studii na bunûãn˘ch
liniích prokázaly alkoholové extrakty z plodÛ, listÛ
i kofiene borÛvky úzkolisté (V. angustifolium) dokonce
i zv˘‰ení proliferace B-bunûk pankreatu16).

Diabetes mellitus je asociován se zv˘‰en˘m oxida-
tivním stresem, kter˘ je v˘sledkem nevyrovnanosti
tvorby voln˘ch kyslíkov˘ch radikálÛ a antioxidaãního
systému tûla. Ke zv˘‰ení voln˘ch radikálÛ dochází
zvlá‰tû pfii hyperglykemickém a hyperlipidemickém
stavu, kter˘ ãasto doprovázejí diabetes typu 2. Proto
redukce tvorby voln˘ch radikálÛ sniÏuje nástup kom-
plikací spojen˘ch s diabetem. V B-buÀkách Langerhan-
sov˘ch ostrÛvkÛ diabetikÛ 2. typu je pozorována malá
exprese antioxidaãních enzymÛ, a proto jsou B-buÀky
zranitelnûj‰í vÛãi oxidaãnímu stresu. V in vitro studii
bylo prokázáno antioxidaãní pÛsobení purifikovan˘ch
antokyaninÛ, které spoãívá v inaktivaci voln˘ch radiká-
lÛ v krevním fieãi‰ti17). To bylo dále potvrzeno
i v klinické studii u skupiny osmi dobrovolníkÛ konzu-
mujících vysokotuãnou stravu, u nichÏ podávání lyofi-
lizovaného prá‰ku z borÛvek druhu V. angustifolium
zlep‰ilo antioxidaãní parametry séra18). Na primárních
kulturách potkaních hepatocytÛ zatíÏen˘ch oxidativním
stresem byl dále prokázán cytoprotektivní efekt borÛv-
kového extraktu (V. myrtillus) obsahujícího 25 % anto-
kyaninÛ19) a v preklinické studii na alloxanem induko-
van˘ch diabetick˘ch potkanech alkoholov˘ extrakt
antokyaninÛ z druhu V. arctostaphylos zvy‰oval kon-
centraci katalasy, superoxid dismutasy a glutation pero-
xidasy v erytrocytech, sniÏoval TAG a pÛsobil hypo -
glykemicky prostfiednictvím omezení insulinové
rezistence a sníÏení vstfiebávání glukosy stfievem20).
Antioxidaãní úãinky obsahov˘ch látek borÛvek byly
potvrzeny i na bunûãn˘ch liniích lidsk˘ch rakovinn˘ch
bunûk, kde byla zaznamenána intracelulární antioxidaã-
ní aktivita purifikovaného borÛvkového extraktu
z druhÛ V. myrtillus a V. corymbosum obsahujícího frak-
ci antokyaninÛ21).

Antokyaniny kromû hypoglykemick˘ch úãinkÛ také
brzdí vznik mikro- a makroangiopatick˘ch diabetick˘ch
komplikací sv˘m antioxidaãním, kardioprotektivním
a protizánûtliv˘m úãinkem. Vyjma antidiabetick˘ch vli-
vÛ je dále popisováno pÛsobení neuroprotektivní, anti-
mikrobiální, antikarcinogenní a mají vliv na zlep‰ení zra-
ku5).

Porovnání úãinnosti se standardní terapií 

V preklinické studii u STZ indukovan˘ch diabetick˘ch
potkanÛ s hyperlipidémií Ïiven˘ch extraktem z listÛ borÛ-
vek druhu V. myrtillus byl srovnáván úãinek
s hypolipidemikem ciprofibrátem. Extrakt z listÛ vykazo-
val na dávce závislou stimulaci katabolismu lipoproteinÛ
bohat˘ch na triacylglyceroly ménû neÏ ciprofibrát. Je
známo, Ïe dyslipidémie redukuje fibrinolytickou aktivitu
a zvy‰uje sráÏení destiãek. Extrakt z listÛ borÛvek (V.
myrtillus) v‰ak oproti ciprofibrátu neprokázal Ïádné úãin-
ky na prevenci vzniku venózního trombu, ale zpÛsobil
sníÏení glykémie o 26 % oproti neléãen˘m potkanÛm22).

Naproti tomu bylo prokázáno, Ïe cyanidin-3-galakto-
sid pÛsobí jako inhibitor �α-glukosidasy synergicky
s akarbosou, a tudíÏ by mohl b˘t pouÏit v této kombina-
ci k léãbû diabetu. Tento synergick˘ efekt umoÏÀuje sní-
Ïit terapeutickou dávku akarbosy15, 23).

Pfii obezitû hypertrofované adipocyty tvofií molekuly
zánûtu interleukiny (napfi. IL-6), jejichÏ zv˘‰ená systé-
mová cirkulace hraje dÛleÏitou roli pfii vzniku kardiova-
skulárních chorob7, 8). V preklinické studii in vitro na
bunûãné kultufie kmenov˘ch bunûk adipocytÛ byl srov-
náván vliv extraktu antokyaninÛ (konkrétnû cyanidin-3-
-O-glukosidu) z vi‰nû obecné (Prunus cerasus)
s hypocholesterolemikem atorvastatinem na sníÏení pro-
dukce IL-6. Cyanidin-3-O-glukosid projevuje spoleãnû
s atorvastatinem synergick˘ efekt na sníÏení lipopolysa-
charidy-indukovanou sekreci IL-6 z kmenov˘ch bunûk
adipocytÛ, coÏ má potenciál terapeutického vyuÏití24).

Závûr

Zatím se zdá, Ïe purifikované antokyaniny by mohly
b˘t úãinnûj‰í v prevenci vzniku obezity neÏ celé plody
borÛvek kteréhokoli druhu25). Existuje velké mnoÏství
studií o hypoglykemick˘ch úãincích antokyaninÛ na zví-
fiatech, av‰ak klinické dÛkazy témûfi chybí. Nicménû
navzdory nedostatku kvalitních randomizovan˘ch klinic-
k˘ch studií je zfiejmé, Ïe kombinace antioxidaãních, pro-
tizánûtliv˘ch a hypoglykemick˘ch úãinkÛ pfiiná‰í dlou-
hodob˘ benefit pacientÛm s diabetem typu 2, a to nejen
ve smyslu regulace glykémie. Proto je listová droga sou-
ãástí mnoha antidiabetick˘ch ãajÛ, u nás napfi. jediné
ãajové smûsi, která je registrována jako léãivo – Diabe-
tan® (fy Leros), kter˘ obsahuje 150 mg prá‰kové drogy
(Myrtilli herba) v nálevovém sáãku (1 g)26, 27). Za tyto
úãinky zodpovídá pfiedev‰ím obsah polyfenolÛ, coÏ bylo
prokázáno kromû borÛvek28) i ve studiích s dal‰ími rost-
linami29, 30). Pro pfiesvûdãivé stanovení úãinnosti
a bezpeãnosti léãby fytopreparáty z borÛvky ãerné v‰ak
bude nutné provést dal‰í studie k objasnûní, které typy
polyfenolÛ (ãi antokyaninÛ) jsou nejvhodnûj‰í pro léãbu,
stanovit jejich optimální dávky, systematicky porovnat
úãinnost extraktÛ purifikovan˘ch obsahov˘ch látek se
standardní léãbou a zhodnotit jejich pfiípadné synergické
úãinky se syntetick˘mi antidiabetiky.

Stfiet zájmÛ: Ïádn˘.

Podpofieno projektem specifického v˘zkumu na Masarykovû uni-

verzitû (MUNI/A/0886/2013 a MUNI/A/1116/2014).
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