
Souhrn

Semena pískavice fiecké seno jsou známá díky své vÛni
polévkového kofiení a jako ingredience indické smûsi
kofiení zvané kari. V lidovém léãitelství se uÏívá semeno
ve formû maceraãního odvaru k léãbû diabetu, ka‰le, ply-
natosti, zvy‰uje sekreci matefiského mléka a pro své pro-
tizánûtlivé, sexuálnû a celkovû povzbuzující úãinky. ·ir-
‰ímu uplatnûní brání nepfiíjemná vÛnû a hofiká chuÈ,
kterou lze zmírnit napfiíklad pfiidáním máty. Antidiabe-
tick˘ efekt prokazují pfiedev‰ím galaktomannan, 4-hyd-
roxyisoleucin (4-OH-Ile), diosgenin a trigonellin. Tyto
obsahové látky v klinick˘ch studiích vykazují pfiímé
antidiabetické úãinky mechanismem zv˘‰ení sekrece
insulinu (4-OH-Ile), sníÏení insulinové rezistence, sníÏe-
ní resorpce glukosy GIT (galaktomannan) a zv˘‰ení
regenerace B-bunûk (trigonellin). Dále pÛsobí zlep‰ení
lipidového spektra (4-OH-Ile, diosgenin), renoprotektiv-
nû (4-OH-Ile, trigonellin), neuroprotektivnû (trigonellin)
a antioxidaãnû (diosgenin, trigonellin). Antidiabetické
pÛsobení trigonellinu je srovnatelné s léãbou glibenkla-

midem a úãinnûj‰í neÏ léãba sitagliptinem. Vzhledem
k mnoÏství popsan˘ch úãinn˘ch látek, bohaté evidenci
úãinnosti a slibn˘m v˘sledkÛm ve srovnání se standard-
ní terapií mají obsahové látky pískavice potenciál b˘t
vzorem k v˘robû nov˘ch léãiv pro terapii diabetu.
Klíãová slova: pískavice fiecké seno • Trigonella foe-
num-graecum • diabetes mellitus typu 2 • biologická
aktivita 

Summary

Fenugreek seeds are known for their characteristic smell
of soup seasoning and as an ingredient of Indian curry.
Traditionally the seeds are used as macerate for the
treatment of diabetes, cough, and flatulence, to increase
breast milk secretion, and for anti-inflammatory and
aphrodisiac effects. The use is limited by its unpleasant
smell and bitter taste which can be modified by adding
mint leaves to the macerate. Antidiabetic properties are
attributed mainly to galactomannan, 4-hydroxyisoleucin
(4-OH-Ile), diosgenin and trigonelline. These substances
demonstrate direct antidiabetic properties in clinical
studies by increasing insulin secretion (4-OH-Ile),
decreasing insulin resistance and glucose resorption
from the GIT (galactomannan) and improvement in
B-cells regeneration (trigonelline). Besides this main
effect, the herb improves blood lipid spectre (4-OH-Ile,
diosgenin), and has reno-protective (4-OH-Ile,
trigonelline), neuroprotective (trigonelline) and
antioxidant (diosgenin, trigonelline) effects. Antidiabetic
efficacy of trigonelline is comparable to glibenclamide
treatment and more effective than sitagliptine therapy.
Given the large body of evidence and promising results
in comparison with standard pharmacotherapy,
fenugreek active substances have a potential to become
a source of new antidiabetic medication.
Key words: fenugreek • Trigonella foenum-graecum •
diabetes mellitus type 2 • biological activity
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Úvod, botanické zafiazení, charakteristika rostliny 

Pískavice z taxonomického hlediska patfií mezi rostli-
ny, do podfií‰e: cévnaté rostliny (Tracheobionta), oddûle-
ní: krytosemenné (Magnoliophyta), tfiída: vy‰‰í dvoudû-
loÏné rostliny (Rosopsida), fiád: bobotvaré (Fabales),
ãeleì: bobovité (Fabaceae), rod: pískavice (Trigonella).
Je to jednoletá bylina, s pfiímou, chudû vûtvenou lodyhou
a fiapíkat˘mi trojãetn˘mi listy. Kvete v ãervu a ãervenci.
Z úÏlabí listÛ vyrÛstají jeden nebo dva kvûty s pûtizub˘m
kalichem a Ïlutobílou korunou. Tenké, srpovitû prohnu-
té, asi 10 cm dlouhé lusky obsahují kaÏd˘ cca 20 semen.
V kuboidních ÏlutooranÏov˘ch semenech jsou obsaÏené
úãinné látky. Rostlina preferuje slunná místa chránûné
pfied vûtrem, hlinitopísãitou pÛdu bohatou na Ïiviny
a vláhu. 

Pískavice patfií k nejstar‰ím kulturním rostlinám spa-
dajícím mezi pícniny a obiloviny. Pûstuje na celém svû-
tû, ale pÛvodnû pochází se stfiedomofií a indického sub-
kontinentu. Tradiãnû se pouÏívá jako krmivo pro
dobytek. Na indickém subkontinentu tvofií rozdrcená
semena souãást kofiení kari a celá rostlina je bûÏnou pfií-
sadou pokrmÛ jako zelenina. Pískavice má nasládlou
vÛni polévkového kofiení podobnou libeãku a díky ní se
pouÏívá i jako ingredience do javorového sirupu.
V tradiãní fytoterapii a léãitelství se uÏívá její semeno
(Semen foenugraeci). Kromû antidiabetického efektu se
semena pískavice pouÏívají i jako mucilaginosum,
expektorans, emoliens, antiflogistikum, roborans, galak-
togogum, karminativum a afrodisiakum1, 2). Oficiální
pracovní materiál Evropské lékové agentury (European
Medicines Agency, EMA) z roku 2010 uvádí registraci
pískavice v reÏimu tradiãního léãiva pouze ve Francii,
Polsku a ·panûlsku, a to pouze v indikacích léãby nechu-
tenství a koÏních zánûtÛ3). V souãasné dobû ale probíhá
intenzivní v˘zkum, kter˘ postupnû odhaluje v˘znamné
antidiabetické pÛsobení. Intenzitu souãasného v˘zkumu
dokladuje hledání v databázi PubMed, kde klíãová slova
„Trigonella foenum-graecum” a „diabetes“ v titulech
a abstraktech ãlánkÛ poskytuje 74 publikací, z nichÏ nej-
star‰í je z roku 1989 a 38 z posledních 5 let (datum hle-
dání: kvûten 2015).

Obsahové látky, charakteristika, chemie 

Semena pískavice obsahují 45–60 % sacharidÛ (hlav-
nû galaktomannan), 20–30 % bílkovin (pfieváÏnû 4-hyd-
roxyisoleucin), 6–10 % lipidÛ (zejména polynenasycené
mastné kyseliny), 5–6 % saponinÛ (napfi. diosgenin)
a 2–3 % alkaloidÛ, napfi. trigonellin4). 
Galaktomannan je polysacharid sloÏen˘ z manosové

kostry s navázan˘mi postranními jednotkami galaktosy.
Je to nestravitelná ãást rostlinné stravy, která se ve stfie-
vû snadno fermentuje za vzniku plynÛ a vedlej‰ích pro-
duktÛ, které pÛsobí jako prebiotikum. 
4-hydroxyisoleucin (4-OH-Ile) je aminokyselina,

která se vyskytuje pouze v rostlinách a není zastoupena
ve tkáních savcÛ. 4-OH-Ile tvofií asi 80 % v‰ech amino-
kyselin v semenech pískavice5). Pfii hlub‰ím zkoumání
této aminokyseliny se ukázalo, Ïe má tfii chirální centra
a vyskytuje se ve dvou diastereoizomerech. Hlavní izo-
mer s konfigurací (2S,3R,4S) reprezentuje 90 %

4-OH-Ile obsaÏen˘ch v semenech a vedlej‰í izomer má
konfigurací (2R,3R,4S)6). 
Diosgenin je steroidní sapogenin, coÏ je aglykon gly-

kosidu dioscinu. Diosgenin se ve farmaceutickém prÛ-
myslu vyuÏívá ke komerãní syntéze glukokortikoidÛ
a syntetického progesteronu. 
Trigonellin neboli N-methylnikotinová kyselina je

alkaloid, kter˘ je bûÏn˘m produktem metabolismu niaci-
nu. Pfiím˘m zdrojem trigonellinu je pískavice, jeÏ alka-
loidu dala jméno. Kromû semen pískavice se vyskytuje
napfiíklad i v zrnech kávy a mimo jeho antidiabetického
efektu pÛsobí také jako fytoestrogen2, 5).

Evidence úãinnosti obsahov˘ch látek 

Extrakty pískavice, prá‰ek ze semen nebo pfiímo obsa-
hové látky drogy prokázaly antidiabetické úãinky pro-
stfiednictvím mnoha mechanismÛ. Konkrétnû bylo
zaznamenáno zv˘‰ení uvolÀování insulinu, omezení
insulinové rezistence, sníÏení resorpce sacharidÛ ze stfie-
va, regeneraãní pÛsobení na Langerhansovy ostrÛvky,
antioxidaãní pÛsobení a dal‰í pozitivní vlivy napfi. na
lipidov˘ profil.
Zv˘‰ení uvolÀování insulinu bylo zaznamenáno ve

studii na izolovan˘ch potkaních pankreatech, kde byl
srovnáván hlavní izomer s vedlej‰ím izomerem
a laktonem 4-OH-Ile, klasick˘mi aminokyselinami leu-
cin, isoleucin a homoserin a syntetick˘mi monomethylo-
van˘mi deriváty. Pouze hlavní izomer (2S,3R,4S)
4-OH-Ile mûl v mikromolárních dávkách vliv na vyluão-
vání insulinu závislé na glykémii7). To bylo potvrzeno
i v in vitro studii na izolovan˘ch lidsk˘ch a potkaních
Langernhansov˘ch ostrÛvcích, pfiiãemÏ tento efekt byl
závisl˘ na hladinû glukosy, takÏe byl neefektivní pfii fy -
ziologické glykémii a úãinn˘ pfii zv˘‰ené glykémii. Dále
bylo prokázáno, Ïe sekrece insulinu po aplikaci 4-OH-Ile
byla bifázická, 4-OH-Ile neovlivÀoval aktivitu A-bunûk
a D-bunûk Langernhansov˘ch ostrÛvkÛ a neinteragoval
s jin˘mi sekretagogy, jako jsou leucin, arginin, tolbuta-
mid, glyceraldehyd8). Ve studii na normálních psech
a streptozotocinem (STZ) indukovan˘ch diabetick˘ch
potkanech byl proveden intravenózní a orální glukosov˘
toleranãní test, pfii kterém 4-OH-Ile sniÏoval bazální
hyperglykémii. TatáÏ studie dále potvrdila, Ïe 4-OH-Ile
stimuluje sekreci insulinu in vitro na izolovan˘ch potka-
ních Langerhansov˘ch ostrÛvcích9). V dal‰í preklinické
studii na STZ indukovan˘ch diabetick˘ch potkanech
podávání 4-OH-Ile v dávce 50 mg/kg/den po 4 t˘dny
vedlo ke zv˘‰ení sekrece insulinu a insulinové senzitivi-
ty10). 

Dal‰ím slibn˘m mechanismem úãinku extraktÛ
z pískavice je omezení periferní insulinové rezistence.
Ve studii na alloxanem indukovan˘ch diabetick˘ch
potkanech krmen˘ch dietou obsahující 5 % prá‰ku ze
semen pískavice po dobu 21 dní do‰lo ke sníÏení insuli-
nové rezistence pomocí návratu homeostázy enzymÛ
glykol˘zy, glukoneogeneze a lipogeneze v ledvinách
a játrech11). V dal‰í studii na modelu STZ indukovan˘ch
potkanÛ do‰lo k úpravû klíãov˘ch enzymÛ metabolismu
sacharidÛ (glukokinasa, hexokinasa a fosfofruktokinasa)
a lipidÛ k hodnotám blízk˘m normû12). Experiment na
STZ indukovan˘ch potkanech a Zucker fa/fa potkanech
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krmen˘ch potravou s 4-OH-Ile zaznamenal na glukose
závislé zv˘‰ení sekrece insulinu a zlep‰ení insulinové
senzitivity. Zlep‰ení insulinové senzitivity bylo vysvûtle-
no aktivací fosfatidylinositol-3-kinasy v jaterních
a svalov˘ch buÀkách diabetick˘ch i kontrolních potkanÛ,
coÏ ve v˘sledku vedlo ke sníÏení insulinémie13).
Omezení vstfiebání sacharidÛ ze stfieva bylo potvr-

zeno v in vitro studii na stfievní sliznici králíka, kde mûl
extrakt z pískavice obsahující pfiedev‰ím saponiny
a sapogeniny vliv na sodík-dependentní sníÏení resorpce
glukosy v GIT a na jaterní glykogen fosforylasu A14).
U STZ indukovan˘ch potkanÛ vykazoval polysacharid
galaktomannan tendenci zpomalovat prÛchod potravy
stfievem, blokovat stfievní disacharidasu a zpomalovat
vstfiebávání glukosy z potravy, ãímÏ sniÏoval postpran -
diální glykémii15). Podobnû v modelech geneticky ‰tíh-
l˘ch a obézních potkanÛ galaktomannan sniÏoval resorp-
ci glukosy v GIT16). Tato experimentální data byla
podpofiena klinickou studií na zdrav˘ch a diabetick˘ch
dobrovolnících pfiijímajících jídlo obsahující známé
mnoÏství semen pískavice, kde bylo prokázáno, Ïe seme-
na sniÏují glykemick˘ index potravin, a tím i post -
prandiální glykémii17).

MoÏné regeneraãní úãinky na B-buÀky prokázal
extrakt ze semen pískavice v in vitro studii na Langer-
hansov˘ch ostrÛvcích ze STZ indukovan˘ch diabetic-
k˘ch potkanÛ. Histologické zhodnocení potvrdilo nárÛst
v poãtu a velikosti B-bunûk18). V in vivo studii pak trigo-
nellin zvy‰oval regeneraci B-bunûk pankreatu, stimulo-
val sekreci insulinu, aktivoval enzymy spojené
s metabolismem sacharidÛ a pÛsobil antioxidaãnû
a neuroprotektivnû19). 

Za antidiabetickou úãinnost pískavice patrnû z velké
ãásti zodpovídá její antioxidaãní efekt. Diosgenin pro-
kázal antioxidaãní pÛsobení a sniÏoval lipoperoxidaci ve
stûnû aorty u STZ indukovan˘ch diabetick˘ch potkanÛ.
Tato látka by tedy mohla mít pfiízniv˘ vliv na aortální
po‰kození indukované oxidaãním stresem pfii diabetu20).
V tomtéÏ potkaním modelu pak bylo zaznamenáno, Ïe
trigonellin zlep‰uje diabetickou hypertenzní nefropatii
pomocí potlaãení oxidaãního stresu v ledvinách a sníÏení
apoptózy a fibrózy ledvinov˘ch bunûk21). V jiném ani-
málním modelu na Goto-Kakizaki diabetick˘ch potka-
nech trigonellin pÛsobil antioxidaãnû sníÏením jaterní
glutation peroxidasy, katalasy a downregulací genu spo-
jeného s NADPH oxidasou a se systémem mitochon -
driálního pfienosu elektronÛ22). Antioxidaãní pÛsobení
bylo potvrzeno i ve studii pracující s extraktem ze semen
pískavice u STZ23) i alloxanem indukovan˘ch diabetic-
k˘ch potkanÛ24).

U perorálních antidiabetik se sledují i dal‰í metabolické
úãinky, pfiedev‰ím vliv na lipidové spektrum.
V preklinické studii na kfieãcích krmen˘ch vysokotuãnou
dietou bylo prokázáno zlep‰ení dyslipidémie signifikant-
ním sníÏením plazmatick˘ch hladin triglyceridÛ, celkové-
ho cholesterolu a voln˘ch mastn˘ch kyselin, doprovázené
zv˘‰ením pomûru HDL-cholesterol/celkov˘ cho  lesterol25).
V preklinické studii na alloxanem indukovan˘ch diabetic-
k˘ch psech diosgenin vykazoval 4-OH-Ile hypocholeste-
rolemick˘ efekt26). V dal‰í studii na STZ indukovan˘ch
potkanech podávání 50 mg/kg/den 4-OH-Ile po 4 t˘dny
zlep‰ilo lipidové spektrum a do‰lo i ke sníÏení hladiny

kyseliny moãové, která b˘vá zv˘‰ena pfii po‰kození glo-
merulární filtrace u non-proteinurick˘ch pacientÛ
s diabetem typu 110).

Diabetes mellitus indukuje strukturální a funkãní zmû-
ny molekul glykosaminoglykanu heparan sulfátu
a kolagenu IV. typu v bazální membránû glomerulÛ, coÏ
vede k diabetické nefropatii a selhání ledvin. Ve studii na
STZ indukovan˘ch diabetick˘ch potkanech krmen˘ch
dietou obsahující 5 % prá‰ku z pískavice bylo prokázáno
sníÏení degradace ledvinového heparan sulfátu a sníÏené
ukládání kolagenu IV. typu v glomerulech, coÏ svûdãí
pro renoprotektivní úãinky pískavice27).

Porovnání úãinnosti se standardní terapií 

Vanadát je hypoglykemizující látka s insulino mime -
tick˘m pÛsobením a má vût‰í hypoglykemizující úãinek
neÏ samotné podávání insulinu, která má ale vût‰í toxici-
tu, a proto se nepouÏívá klinicky, ale pouze experimen-
tálnû28). Insulinomimetick˘ úãinek vanadátu podávaného
ve vysok˘ch dávkách diabetick˘m potkanÛm spoãívá
v translokaci GLUT4 do plazmatické membrány. Léãba
diabetick˘ch potkanÛ kombinací vanadátu a prá‰ku ze
semen pískavice umoÏnila podávání nízk˘ch dávek
vanadátu pfii vût‰í efektivitû na normalizaci glykémie.
Nízké dávky vanadátu umoÏÀují redukci jejich vedlej-
‰ích toxick˘ch úãinkÛ29). Ve studii na STZ indukovan˘ch
diabetick˘ch potkanech souãasnû krmen˘ch vysokotuã-
nou dietou byl trigonellin srovnáván s derivátem sulfo-
nylurey glibenklamidem. Trigonellin mûl vût‰í efekt na
zv˘‰ení váhy pankreatu, histologicky zvût‰ení plochy
pankreatick˘ch ostrÛvkÛ a sekreci insulinu a také vût‰í
efekt na lipidov˘ metabolismus. Po 4 t˘dnech léãby tri-
gonellinem bylo dosaÏeno stejného sníÏení glykémie
jako pfii léãbû glibenklamidem30). V dal‰í studii na tom-
téÏ potkaním modelu a s vyuÏitím vysokotuãné diety
byl srovnáván trigonellin s inhibitorem dipeptidylpepti-
dasy-4 sitagliptinem. Léãba trigonellinem zlep‰ila hod-
noty sérov˘ch hladin insulinu, triacylglycerolÛ, celkové-
ho cholesterolu, indexu citlivosti insulinu a váhového
pfiírÛstku lépe neÏ sitagliptin. Sitagliptin, stejnû jako tri-
gonellin, pozitivnû ovlivÀoval rychlost vedení vzruchu
na potkaním modelu diabetické neuropatie31).
S glibenklamidem byl srovnáván rovnûÏ standardizova-
n˘ extrakt semen pískavice (IND01), opût model STZ
indukovan˘ch diabetick˘ch potkanÛ. IND01 podávan˘
perorálnû v dávce 100 mg/kg ukázal stejné sníÏení gly-
kémie, úpravu hmotnosti a sníÏení HbA1c jako glibenkla-
mid podávan˘ perorálnû v dávce 10 mg/kg18). 

V nedávné studii byl srovnáván vliv extraktu ze semen
pískavice (v dávce 500, 1000 a 2000 mg/kg)
s glimepiridem (4 mg/kg) a jejich kombinací (500 mg/kg
extraktu + glimepirid v dávce 2 mg/kg) u alloxanem
indukovan˘ch potkanÛ. Ve v‰ech skupinách do‰lo
v závislosti na podávan˘ch dávkách ke sníÏení glykémie,
glykovaného hemoglobinu, hladiny prozánûtliv˘ch cyto-
kinÛ. Dále byla sníÏena peroxidace lipidÛ a zv˘‰ení hla-
din glutathionu a superoxiddismutasy. U kombinace gli-
mepiridu s extraktem byla zaznamenána potenciace
úãinkÛ32). Zdá se tedy, Ïe antidiabetické úãinky jsou kro-
mû zv˘‰ení sekrece insulinu, za nûjÏ zodpovídá patrnû
nejvíce 4-OH-Ile, zprostfiedkovány z velké ãásti
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i antioxidaãním pÛsobením. Za to by mohl zodpovídat
pfieváÏnû trigonellin, u kterého bylo zaznamenáno, Ïe
sniÏuje v nervech oxidativní stres, a má tak neuroprotek-
tivní úãinky31), a saponiny20).

Extrakt z pískavice byl jiÏ patentován v USA (Fenfu-
ro™, https://www.fenfuro.com/) a byla studována jeho
akutní a subchronická orální toxicita s negativním
v˘sledkem. Studie rovnûÏ potvrdila u STZ indukova-
n˘ch potkanÛ silnou hypoglykemizující úãinnost (pokles
o 31,5 % pfii dávce 450 mg/kg p.o.) srovnatelnou
s insulinem (pokles o 48,2 % pfii dávce 1 IU/kg
i.p.). 150 mg/kg p.o. extraktu spoleãnû s metforminem
(100 mg/kg p.o.) vedlo ke sníÏení glykémie o 20,7 %33).

Závûr

Semena pískavice se v lidovém léãitelství jako anti -
diabetikum uÏívají jiÏ dlouho. Pfiipravují se jako mace-
raãní odvar v dávce 0,5–3 g drogy 2–3krát dennû. ·ir‰í-
mu uplatnûní v‰ak brání nepfiíjemná vÛnû a hofiká chuÈ
semen, kterou lze odstranit pfiidáním vhodného korigen-
cia chuti, napfiíklad máty. Pískavice v souãasné dobû
není v âeské republice souãástí Ïádné prÛmyslovû vyrá-
bûné ãajové smûsi1, 34). Pískavice obsahuje následující
antidiabeticky pÛsobící látky: polysacharid galaktoman-
nan, aminokyselinu 4-hydroxyisoleucin (4-OH-Ile), ste-
roidní sapogenin diosgenin a alkaloid trigonellin35). Tyto
obsahové látky v klinick˘ch studiích vykazují pfiímé
antidiabetické úãinky mechanismem zv˘‰ení sekrece
insulinu (4-OH-Ile), sníÏení insulinové rezistence
(4-OH-Ile), sníÏení resorpce glukosy GIT (saponiny,
galaktomannan) a zv˘‰ení regenerace B-bunûk (trigonel-
lin). Dále pÛsobí zlep‰ení lipidového spektra (4-OH-Ile,
diosgenin), renoprotektivnû (4-OH-Ile, trigonellin), neu-
roprotektivnû (trigonellin) a antioxidaãnû (diosgenin, tri-
gonellin). Antidiabetické úãinky obsahov˘ch látek
a extraktÛ z pískavice byly opakovanû srovnávány
s registrovan˘mi perorálními antidiabetiky rÛzn˘ch
mechanismÛ, kde prokazovaly srovnatelnou úãinnost.

Z úãinkÛ popsan˘ch obsahov˘ch látek se zdá b˘t nej-
více slibn˘ 4-OH-Ile, jehoÏ hlavní antidiabetick˘ efekt
spoãívá ve zv˘‰ení sekrece insulinu a omezení insulino-
vé rezistence. Jeho nev˘hoda v‰ak tkví v tom, Ïe pfii
perorálním podávání dochází v kyselém pH Ïaludku
k pfiemûnû 4-OH-Ile na jeho inaktivní lakton. Proto byl
vyvinut syntetick˘ derivát hlavního izomeru (2S,3R,4S)
4-OH-Ile, kter˘ je odoln˘ vÛãi konverzi na lakton
a pfiitom si zachovává schopnost stimulovat sekreci insu-
linu, ãehoÏ se povedlo dosáhnout syntézou hydantoinu
4-OH-Ile36). 

Vzhledem k mnoÏství popsan˘ch úãinn˘ch látek,
bohaté evidenci úãinnosti a slibn˘m v˘sledkÛm ve srov-
nání se standardní terapií mají obsahové látky pískavice
potenciál b˘t vzorem k v˘robû nov˘ch léãiv pro terapii
diabetu. Problémem souãasného v˘zkumu je nestandard-
ní vedení klinick˘ch studií, jejichÏ metaanal˘zy sice
potvrzují úãinnost, ale rÛzné druhy extraktÛ a lékov˘ch
forem znemoÏÀují uspokojivé porovnání v˘sledkÛ37).
Dvojitû slepá randomizovaná placebem kontrolovaná
klinická studie dosud nebyla provedena.

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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