Bolest je neprijemny emocionalny a zmyslovy zaZitok, ktory je spojeny s potencialnym alebo skuto¢nym poskodenim tkaniva, alebo
sa ako taky opisuje. Je najcastejsim dovodom, preco pacient vyhlada lekdrsku pomoc alebo navstivi lekaren ako najrychlejsiu a najjed-
noduchsiu moznost. Poznanim viacerych neziaducich Gcinkov, ktoré so sebou prindsaju COX-2 inhibitory, ako aj neselektivne neste-
roidové antiflogistika, upriamuje sa lie¢ba bolesti na iné moznosti, napr. prirodné analgetikd. Medzi také patri kapsaicin obsiahnuty
v plodoch stiplavej papriky (Cili paprika). Pouzivanie kapsaicinu na zmiernenie bolesti svalov je dobrou volbou, ako odstranit bolest
bez vedlajsich ucinkov. Rastlinné lieky s obsahom kapsaicinu na lokalnu aplikdciu sa pouzivaju pri lie¢be bolesti. Bezpe¢nost a ic¢innost
pripravkov s nizkou koncentraciou kapsaicinu st potvrdené metaanalyzami viacerych studii.

bolest - kapsaicin — nociceptory

Locally administered capsaicin to relieve pain. Pain is an unpleasant emotional and sensory experience that is associated with poten-
tial or actual tissue damage or as such is described. It is the most common reason why a patient seeks medical help or visits a pharmacy
as the fastest and easiest option. By recognizing the many undesirable effects associated with COX-2 inhibitors as well as non-selective
non-steroidal anti-inflammatory drugs, the treatment of pain looks for other options, e. g. natural analgesics. Capsaicin of red hot
pepper (chili pepper) fruits belongs to the natural agents in pain treatment. The usage of capsaicin to relieve muscle pain is a good
option to remove pain without side effects. Topical capsaicin formulations are used for pain management. Safety and efficacy of low-
concentration capsaicin formulations are supported by meta-analyses of numerous studies.

pain — capsaicin - nociceptors
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Komplexnd starostlivost o pacienta s bo-
lestou si vyzaduje dbékladné poznanie
fyziologickych procesov bolesti, ako aj
metod farmakologickej liecby. Bolest,
najma chronickd patologicka bolest,
vazne ovplyvnuje kvalitu zivota a ma
tazky dopad na pacienta a jeho oko-
lie. Efektivna terapia, ktora zahffa rozne
farmakologické i nefarmakologické
pristupy, bola a je predmetom intenziv-
neho skimania, ¢i uz ako sucast zaklad-
ného vyskumu alebo klinickych studii.
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Bolest ako takd je iniciovana aktiva-
ciou 3pecifickych aferentnych senzitiv-
nych nervovych vlaken, nociceptorov,
¢o su tenké nemyelinizované vldkna C.
Tieto vldkna prenasaju informaciu z pe-
riférie do mozgu. Vysledkom ich po-
drazdenia (aktivacie) je bolest. Jednym
z velkych objavov v mechanizme fun-
govania nociceptorov bola charakteri-
zacia TRP (Transient Receptor Potential)
ionovych kandlov, konkrétne TRPV - cit-
livych na vaniloidy, teda skupinu prirod-
nych agonistov, ako su vanilin, kyselina
vanilova, alebo kapsaicin, latky nacha-
dzajlce sa v niektorych rastlinach. Pro-
strednictvom TRP-kanélov vnimaju noci-
ceptory r6zne stimuly vratane tlaku, pH,
teploty, jednoduchych chemickych zlu-
¢enin a biologicky aktivnych makromo-
lekdl. Zo siedmich v stu¢asnosti identifi-
kovanych teplotne citlivych TRP-kanalov

detekciu bolestivych podnetov podmie-
nuju dva teplom aktivované vaniloidné
receptory: TRPV1 (= 42 °C), TRPV2
(= 52 °C) a jeden chladom aktivovany
ankyrinovy receptor TRPA1 (< 17 °C).
Tieto kanaly su typické zlozitym a za-
tial nezndmym mechanizmom péso-
benia. TRPV si membranové kanaly,
cez ktoré moézu prechadzat rézne ka-
tidny, ale maju vyssiu selektivitu pre idony
vapnika [1,2].

Nociceptory su charakteristické svo-
jou citlivostou na kapsaicin (obr. 1), pri-
rodnu latku zo skupiny kapsaicinoidov,
ktord vo svojej molekule obsahuje ami-
dovu skupinu. Vystavenim nocicepto-
rov posobeniu kapsaicinu dochadza
nielen k excitacii tychto neurénov, ale aj
k uvolneniu zdpalovych mediatorov, ¢o
je dolezité pri detekcii bolesti ako aj za-
palu tkaniva [3].



Typ papriciek
Carolina Reaper
Trinidad Scorpion
Ghost Pepper
Habanero Chocolate
Habanero Red Savina
Fatali
Habanero
Scotch Bonnet
Thai Pepper
Cayenne Pepper
Tabasco Pepper
Serrano Pepper
Hungarian
Jalapeno
Poblano
Anaheim
Pepperoncini

Bell Pepper

Kapsaicin je typickou obsahovou lat-
kou tzv. ¢ili papriciek. Paprika ro¢na (Ca-
psicum annuum L. s.1. syn. C. frutescens
L. s.l.) z ¢elade lulkovité (Solanaceae)
je vo svete znama ako ,chilli“ paprika.
Nazov C. annuum v sebe zahifia mnoz-
stvo variet a kultivarov [4].

Medzi obsahové latky plodov papriky
patria kapsaicinoidy (kapsaicin, 6,7-di-
hydrokapsaicin, nordihydrokapsaicin,
homodihydrokapsaicin, homokapsai-
cin). Iné casti rastliny obsahuju aj ste-
roidové alkaloidné glykozidy (solanin,
solanidin, solasodin).V semenach su pri-
tomné steroidové glykozidy (kapsikozid
A az D, furostanol). Paprika je tiez boha-
tym zdrojom karotenoidov, vratane kap-
santinu, kapsorubinu, luteinu, B-karo-
ténu, zeaxantinu a kukurbitaxantinu A.
Z dalsich latok su pritomné skopoletin,
fenolové kyseliny, flavonoidy (najma
rutin), mastné kyseliny (linolénova),
triacylglyceroly, silica (géafor, karvon, lina-

Scovilleho stupnice
1400 000 - 2 200 000
1200 000 - 2 000 000
855000 - 1041427
425000 - 577 000
350000 -577 000
125 000 - 325 000
100 000 - 350 000
100 000 - 350 000
50 000 - 100 000
30000 - 50 000
30000 - 50000
10 000 - 23 000
5000 - 10000
2500 -8 000
1000 -2 000
500 -2 500
100 - 500
0

lol), vitaminy a mineraly. Plody papriky su
bohatym zdrojom vitaminu C a zinku [5].

Pozostatky pouzivania divo rastucej
¢ili papriky sa nasli v jaskyni Guila Na-
quitz v udoli Oaxaca v Mexiku. Uvadza
sa, Ze su staré 8 000 rokov. Domestikacia
papriky a nasledne jej pestovanie siaha
do obdobia Mezoameriky, ktoré sa da-
tuje priblizne do ¢ias pred 6 000 rokmi.

Semend rozsirovali divoké vtaky, zatial

¢o selekcia a domestikacia zostala v ru-
kach ludi, a tak za tych niekolko tisic
rokov vzniklo mnozstvo variet a kulti-
varov, ktorych plody maju ré6znu mor-
foldgiu a stupen ostrosti [6]. Medzi naj-
zndmejsie odrody (ili paprik patria
Habanero, Jalapeno a Tabasco. Stipla-
vost/ostrost papriky sa vyjadruje v tepel-
nych jednotkach Scoville (SHU) (obr. 2).
Organolepticky test Scoville bol prvym
spolahlivym meranim ostrosti paprik.
Tento test absolvovalo pat ludi, ktori
ochutnali vzorku ¢ili a potom zazname-

nali hladinu ostrosti. Vzorka bola rie-
dend, az kym uz nebolo mozné rozpo-
znat ostrost. Organoleptickd metdda
alebo chutovy test bol Standardnou me-
tédou pre analyzu stiplavosti. Aj ked' sa
tato metdda Siroko pouziva, ma obmed-
zenia. Jednotlivci musia byt vyskoleni
aich schopnost otestovat vela vzoriek je
obmedzena ostrostou testovaného roz-
toku. Preto bol organolepticky test Sco-
ville nahradeny instrumentalnymi meté-
dami, napr. HPLC [8].

Kapsaicin, ako hlavna obsahova latka
papriky ro¢nej, bol po prvy raz izolovany
v roku 1846 a v roku 1919 bola objas-
nend jeho Struktura. Jedna z prvych pub-
likacii opisujuca analgetické ucinky kap-
saicinu sa objavila uz v roku 1850 ako
odporucanie na pouzivanie alkoholo-
vého extraktu zo Stiplavej papriky na pa-
lenie alebo svrbenie koncatin [9].

Kapsaicin (chemicky trans-8-metyl-
-N-vanilyl-6-nonenamid) nemé 3peci-
fickd vonu, je rozpustny v tukoch a velmi
rychlo a fahko dokaze prechadzat cez
pokozku. V paprike je povodcom Stip-
lavej chuti. Pri kontakte s pokozkou
alebo sliznicou vyvolava pélenie. Na-
chadza sa najma v plodoch a semenach.
Pre rastlinu predstavuje ochranu pred
bylinozravcami [10].

Podla odporucania Eurépskej lie-
kovej agentury (EMA) sa extrakt z pa-
priky roc¢nej s obsahom kapsaicinu
pouziva na zmiernenie bolesti sva-
lov, ako napr. bolest krizovej oblasti
chrbtice. Pri lokdlnej aplikacii vyka-
zuje kapsaicin mierne analgeticky uci-
nok. U ¢loveka najprv vyvoldva pocit pa-
lenia a svrbenia, po ktorom paradoxne
nasleduje lokalne znecitlivenie. Vysve-
tluje to mechanizmus Ucinku kapsaicinu,
ktory sa viaze na TRPV1 nachadzajuce sa
v plazmatickych bunkach senzitivnych
neurénov. Aktivacia TRPV1 vedie k ot-
voreniu vapnikového kanala a k inicia-
cii depolarizacie sprostredkovanej influ-
xom sodikovych a vapnikovych i6nov.
Akény potencidl zo senzitivnych neu-
réonov je vedeny do miechy a néasledne
do mozgu, ¢o sa prejavi pocitom pale-
nia, pichania, svrbenia. M6Zzeme to pripi-
sat neurogénnemu zapalovému procesu
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a vysvetluje sa to uvolfiovanim neuro-
transmitera substancie P.V druhej etape
je posobenie kapsaicinu spojené s anti-
nociceptivnymi Uc¢inkami (znizenie vni-
mania bolesti), ktorych trvanie sa po-
hybuje v rozmedzi niekolkych hodin az
tyzdnov. Vysledkom aktivacie TRPV-re-
ceptorov je teda analgézia. Vysokd kon-
centracia kapsaicinu alebo jeho opako-
vana aplikacia vedie k pretrvévajicemu
lokdlnemu ucinku na kozné nociceptory.
Najlepsim oznacenim tohto stavu je de-
funkcionalizacia, znizenie spontannej
aktivity a strata citlivosti na Siroku skalu
senzorickych stimulov. Tiez sa uvadza,
Ze vysoka davka kapsaicinu alebo opa-
kovana lokalna aplikacia nizsich davok
moézu znefunk¢nit aj mitochondrie na-
sledkom vapnikového pretazenia a inhi-
bicie metabolizmu, ¢o dalej méze viest
ku kolapsu nervovych zakonéeni, ktoré
tak nie su schopné vysielat impulzy do
mozgu [9]. Kazdopddne presny me-
chanizmus ucinku zatial nie je jasne
definovany.

Lokalne aplikovany kapsaicin sa
dobre vstrebava do pokozky a rychlo sa
dosiahne maximélna koncentracia. Jeho
biologicky polcas je priblizne 24 hod. Do
stratum corneum koze sa dostane v prie-
behu 1 min. V3etky kapsaicinoidy sa me-
tabolizuju prostrednictvom cytochromu
p450 na makrocyklické, alkyldehydro-
genované, omega- a omega-1 hydroxy-
lované produkty. Hlavnym produktom
kapsaicinu je dihydrokapsaicin, ktory sa
vylucuje obli¢ckami do mocu.

Analgeticky acinok kapsaicinu je
mozné vyuzit na zmiernenie chronickej
bolesti svalov a kibov. Jednym z ocho-
reni, ktoré sprevddza chronickd bo-
lest, je postherpeticka neuralgia, ktora
je nasledkom pasového oparu (herpes
zoster). Je velmi ¢astd u pacientov nad
60 rokov. Vo dvoch randomizovanych
placebom kontrolovanych Studiach sa
preukdzalo vyrazné zmiernenie chro-
nickej postherpetickej bolesti po lokal-
nej aplikacii kapsaicinu (0,075% krém).
Daldim ochorenim sprevadzanym chro-
nickou bolestou je diabeticka neuro-
patia. Dve zo styroch klinickych Studii
preukazali signifikantny benefit pou-
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Zivania pripravkov s obsahom kapsai-
cinu na zmiernenie bolesti pri diabetic-
kej neuropatii. Krém obsahoval 0,075 %
kapsaicinu a bol aplikovany 4-krat den-
ne pocas 4 — 8 tyzdrov [11].V literature
je uvedenych mnozstvo studii s lo-
kalne aplikovanym kapsaicinom. Bolest
zmierfujdci u¢inok na kiby sa preuka-
zal aj u pacientov trpiacich osteoartriti-
dou [12]. Z viacerych studii vyplyva, ze
hlavnou klinickou indikaciou kapsaicinu
je bolest rozneho povodu.

Na lokalnu aplikaciu sa odporucaju
polotuhé formy (napr. krém) s obsahom
0,6 — 1,99 paprikového extraktu zodpo-
vedajucemu mnozstvu 40 — 53 mg kap-
saicinoidov (vyjadrenych ako kapsaicin)
na 100g. Polotuhy extrakt sa odporuca
aplikovat 2 - 4-krat denne v tenkej vrstve
na postihnutl oblast pocas 3 tyzdnov.
Lokélne aplikovany paprikovy extrakt
s obsahom kapsaicinu spésobuje zvyse-
nie prekrvenia, ktoré sprevadza s¢erve-
nenie koZe a pocity tepla. Tato reakcia je
beznym farmakologickym uc¢inkom. Ne-
Ziaduce Ucinky nie su vyrazné. Moze sa
vyskytnut precitlivenost kozZe a alergické
reakcie (napr. zihlavka, pluzgieriky alebo
pluzgiere v mieste aplikacie), naj¢astej-
Sie ide o svrbenie [13].

Okrem topicky aplikovaného kapsai-
cinu, ktory zvysuje prekrvenie v mieste
aplikacie, sa vyuziva aj peroralna apli-
kacia. Systémovo aplikovany kapsai-
cin zvySuje prekrvenie koncatin, ako aj
traviaceho traktu. Na sliznici Zaludka
zlepSuje mikrocirkuldciu a zachovava
protektivny ucinok prostacyklinu. Pred-
pokladd sa, Ze kapsaicin podavany lo-
kalne alebo systémovo ma ochranny
vplyv na sliznicu Zaludka voci posobe-
niu nesteroidovych antiflogistik a inych
ulcerogénnych agensov, veducich k roz-
voju gastritidy [14]. Kapsaicin preukdzal
svoju ucinnost v regulacii termogenézy.
Perorédlne podévanie kapsaicinu zvysuje
produkciu tepla a vyuZitie ziskanej ener-
gie. V tomto pripade je produkcia tepla
spojend so zvySenim spalovania tukov.
V holandskej $tudii z roku 2006 sa uva-
dza, Ze kapsaicin efektivne podporuje

spalovanie tukov a odporuca sa pre
ludi trpiacich obezitou. Pre tato indi-
kaciu je mozné ¢asto ndjst kombindaciu
kapsaicinu so zelenym ¢ajom. Predpo-
kladanym miestom ucinku kapsaicinu
v organizme je tzv. medulla rostralis
ventrolateralis. V tejto oblasti sa nacha-
dzaju neurdny regulujice c¢innost srdca,
cievny tonus svalov, koze a vnutornych
orgénoy, renalnu sympatikovu aktivitu
a aktivitu drene nadoblic¢iek [15]. Pri
kapsaicine sa zaznamenal aj hypolipi-
demicky a sucasne aj silny antioxidacny
ucinok, ¢o mozno vyuZit v prevencii kar-
diovaskularnych ochoreni.V poslednom
obdobi sa vela diskutuje o protirakovi-
novom ucinku kapsaicinu. Ukazalo sa,
Ze kapsaicin sposobuje apoptézu (bun-
kovd smrt) niektorych linii rakovino-
vych buniek a méze mat chemopreven-
tivny ucinok. Vedecké Studie ukazuju,
ze je schopny zastavit rast a transfor-
maciu niektorych typov bunkovych
linii, vratane leukemickych buniek pro-
strednictvom indukcie zastavenia bun-
kového cyklu a indukcie apoptoézy. Tiez
sa ukazuje ako perspektivny chemote-
rapeuticky agens pri rakovine moco-
vého mechura, hrubého ¢reva, prsnika
a prostaty, zaroven vsak neposkodzuje
zdravé bunky [16].

Napriek tomu, Ze kapsaicin mozno
oznacit za archaicki molekulu, stale
zostdva predmetom zaujmu vedeckej
komunity a predstavuje Siroku perspek-
tivu sfubnych terapeutickych benefitov.
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