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Úvod

Kognitivní funkce mozku, jako jsou uèení a pamì�,
intelekt, motivace apod., jsou velmi èasto naru�eny u øady
organicky podmínìných onemocnìní, demencí nejrùz-
nìj�ího pùvodu, delirantních stavù a organických psy-
chosyndromù, schizofrenie apod. Souèasná medicína zná
ji� øadu léèiv pozitivnì ovlivòujících kognitivní funkce a
jejich poèet se ka�dým rokem roz�iøuje. Farmakoterapie
poruch kognitivních funkcí je rychle se rozvíjející disci-
plínou a farmaceutický prùmysl trvale obohacuje trh
novými preparáty. Léèiva kognitivních funkcí nejsou jed-
notnou skupinou látek a lze je zhruba rozdìlit do tøí kate-
gorií � kognitiva, nootropika a neuroprotektiva (Jirák,
2000).

Kognitiva  jsou látky zlep�ující funkci centrálního cho-
linergního systému. Øadíme mezi nì zejména centrálnì
úèinné inhibitory acetylcholinesterázy a agonisty acetyl-
cholinových receptorù, prekurzory acetylcholinu a látky,
které mohou zprostøedkovanì posílit funkci cholinergní-
ho nervového systému.

Nootropika  tvoøí skupinu látek schopných zlep�ovat
metabolické funkce mozku (cerebral metabolic enhancers)
a aktivovat tak kognitivní funkce v situacích, kdy tyto jsou
naru�eny. Zpùsob, jakým je mo�no tohoto efektu dosáh-
nout, mù�e být rùzný, a proto nootropika netvoøí ani che-
micky ani farmakologicky jednotnou skupinu látek (Bene-
�ová et al., 1991).

Neuroprotektiva jsou také chemicky i farmakologicky
nejednotnou skupinou léèiv. Jejich spoleèným znakem je

ochrana nervové buòky a jejích fyziologických funkcí pøed
po�kozením, ale mechanizmy, kterými je toho mo�no do-
sáhnout, jsou rùzné. Mezi neuroprotektiva jsou proto øaze-
ny zametaèe volných kyslíkových radikálù (scavengery), blo-
kátory ionotropních receptorù excitaèních aminokyselin,
blokátory rùzných napì�ovì øízených kalciových kanálù
v neuronální membránì, protizánìtlivá léèiva, látky pùso-
bící jako nervové rùstové hormony nebo jejich prekurzory
a dal�í látky.

Mnohé z látek pou�ívaných v terapii poruch kognitiv-
ních funkcí mají v�ak øadu ne�ádoucích úèinkù, co� je pro
dlouhodobé podávání velmi nepøíjemné. Výskyt ne�ádou-
cích úèinkù je velmi èasto dùvodem pro sni�ování dávek
léèiv a� pod jejich úèinnou koncentraci nebo dokonce dù-
vodem pro pøeru�ení léèby. Není proto divu, �e jsou hledá-
ny pøedev�ím bezpeènìj�í preparáty a pozornost farmako-
logických firem se obrací i smìrem k pøírodním látkám.
Znaèný zájem farmakologù vyvolal v posledních dvaceti
letech strom nazvaný jinan dvoulaloèný (Ginkgo biloba). Jeho
listy byly po témìø pìt tisíc let pou�ívány v tradièní èínské
medicínì pøi léèbì zánìtu prùdu�ek, ale teprve farmaceu-
tické objevy posledních let ukázaly na �iroké mo�nosti jeho
vyu�ití v moderní medicínì.

Biologie

Jinan dvoulaloèný je jediným zástupcem kdysi dru-
hovì bohaté èeledi jinanovitých (Ginkgoacae), která za-
poèala svùj vývoj ji� v prvohorách � v devonu. Svého nej-
vìt�ího rozvoje dosáhla tato èeleï v druhohorách, kdy

SOUHRN

Preparáty pøipravené z jinanu dvoulaloèného (Ginkgo biloba L.) � prastarého stromu, který roste na Zemi v nezmìnìné formì ji� více
ne� 200 milionù let � obsahují unikátní látky zajímavých biologických vlastností. Poèetné klinické studie prokázaly, �e extrakty z listù
jinanu zlep�ují kognitivní funkce. Jejich hemodynamické, hemoreologické a metabolické úèinky se uplatòují pøi cerebrální, srdeèní
i periferní ischemii, pøi traumatickém po�kození mozku, edémech i zánìtech. Jinan nabízí slibnou pomoc pro seniory, pacienty
s Alzheimerovou demencí i pro pacienty s cerebrovaskulárními poruchami.

Klíèová slova: Ginkgo biloba, kognitivní funkce, kognitiva, nootropika, neuroprotektiva

SUMMARY

Ginkgo biloba � venerable tree, growing on the earth in unchanged form more than 200 million years � containing unique
compounds of interesting biological properties. Numerous well-controlled clinical studies have revealed that Ginkgo may improve the
cognitive functions. The hemodynamic, hemorheological, and metabolic effects may have a role in treating ischemia, traumatic brain
injury, edema, and inflammation. Ginkgo shows promise in patients with dementia, normal aging, and cerebrovascular-related
disorders.

Key words: Ginkgo biloba, cognitive function, cognitive drugs, nootropics, neuroprotectives
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rostla po celé severní po-
lokouli, ale koncem køídy
zaèala vymírat a do dne�ní
doby zùstal jediný druh,
Ginkgo biloba. I ten postup-
nì mizel z volné pøírody a
dochoval se pouze v zahra-
dách Dálného Východu,
kde je pova�ován za po-
svátný strom. Odtud se
pak znovu postupnì roz-
�íøil jako okrasný strom
do botanických zahrad a
parkù. Pro svou vysokou
dekorativní hodnotu se ji-
nany pìstují v parcích a za-
hradách celého mírného

pásma. Nikde v�ak neroste volnì v pøírodì ve velkém
poètu jedincù. Jinany mají zpravidla krátký tlustý
kmen, rozlo�itou koru-
nu a dorùstají vý�ky 30�
40 metrù (obr. 1). Strom
zaujme nejen svým
vznosným vzrùstem a
celkovým vzhledem, ale
i svými listy pozoru-
hodného tvaru
s vìjíøovitou �ilnatinou,
které vyrùstají po nìko-
lika na koncích vìtévek
(obr. 2). Johann Wolf-
gang Goethe (1749�
1832) byl inspirován
nádherným vzhledem
stromu a  krásou jeho listí k napsání básnì nazvané Gin-
kgo biloba.

Listy jinanu dvoulaloèného jsou opadavé, klínovité
a záøezem rozdìlené na dva laloky, co� dalo stromu dru-
hové jméno. Studenti biologie musí tento listnatý strom,
který se napø. v Praze vyskytuje pouze v nìkolika ojedi-
nìlých exempláøích (jeden z nich vedle skleníku v bota-
nické zahradì v Benátské ulici, jiný napø. v areálu Psy-
chiatrické léèebny Bohnice) znát zejména proto, �e patøí
mezi nahosemenné rostliny, zatímco naprostá vìt�ina
listnatých stromù patøí mezi rostliny krytosemenné. Roz-
díl mezi tìmito dvìma skupinami rostlin spoèívá ve kvì-
tech, které jsou u krytosemen-
ných uspoøádány tak, �e vajíèka
se tvoøí uvnitø uzavøených seme-
níkù, které nejsou pøímo pøí-
stupné pylovým zrnùm. Jinan
dvoulaloèný je strom dvojdomý,
co� znamená, �e na jednom
stromì jsou ve kvìtech (na plo-
dolistech) pouze vajíèka, zatím-
co tyèinky s pylovými zrny jsou
ve kvìtech jiného stromu. Po
oplození se na samièích stro-
mech vyvíjejí semena v plodech
velikosti tøe�nì. Vìt�inou se
pìstují stromy samèí, proto�e
plody samièích stromù na pod-
zim opadávají a uzrálé vydávají
velmi nepøíjemný zápach. Ob-
sahují také velké mno�ství sil-
ných alergenù a ty ve styku
s kù�í mohou vyvolat silné drá�-

dìní, zrudnutí i vznik puchýøù. Plod má hoøkou, nejed-
lou du�ninu a obsahuje semeno, které se v Èínì pou�ívá
v lidovém léèitelství jako expektorans nebo pøi problé-
mech s moèením, jako jsou èasté nutkavé moèení a po-
moèování. Po uvaøení nebo upeèení se dá semeno jíst.
V západní medicínì se pou�ívají jenom listy, du�nina
plodù a syrová semena jsou jedovatá (Leung a Foster,
1996). Listy Ginkga se zaèaly pou�ívat v lidovém léèitel-
ství západních zemí v 80. letech 20. století jako droga
zlep�ující funkci kardiovaskulárního systému. Èínská
medicína v�ak listy stromu pou�ívá ji� nìkolik tisíciletí,
pøevá�nì pøi astmatu, chorobách prùdu�ek a pøi poru-
chách prokrvení tkání. Moderní analytické metody ob-
jevily v listech Ginkga mnoho zajímavých látek.

Obsahové látky

Zdrojem obsahových látek jinanu dvoulaloèného jsou
jeho listy, sklízené v podzimním období, kdy� se�lout-
nou. Tehdy je mno�ství obsahových látek nejvy��í. A�
dosud v nich bylo nalezeno více ne� 60 biologicky aktiv-
ních látek, z nich� nejvýznamnìj�í jsou terpenoidy, fla-
vonoidy a organické kyseliny (Patoèka, 1992).

Terpenoidy jsou z  pohledu farmakologického úèin-
ku drogy pravdìpodobnì nejdùle�itìj�í skupinou obsa-
hových látek. Je to zejména sesquiterpenoidní polyke-
ton bilobalid a pìt od nìj odvozených ginkgolidù (obr. 3).
Jedná se o unikátní chemické struktury typu polycyklic-
kých éterù a je pro nì charakteristická pøítomnost terc-
butylové skupiny, která se v pøírodních látkách vyskytu-
je jen vzácnì. Z flavonových glykosidù byly nalezeny
amentoflavon, bilobetin, sequoiaflavon, quercetin, kam-
ferol a ginkgetin. Z významných organických kyselin byla
nalezena kyselina hydroxykynurenová a askorbová. Pøí-
tomné jsou také tanniny.

Standardizovaný extrakt a léèebné preparáty

Vzhledem k tomu, �e rostlinný materiál obsahuje vel-
ké mno�ství rùzných látek, jejich� slo�ení se navíc èasto
mìní podle místa a doby sbìru, je snahou farmaceutic-
kých firem zabezpeèit stálé slo�ení a standardní farmako-
logický úèinek výrobou tzv. standardizovaných prepará-
tù. Standardizovaný extrakt z listù jinanu dvoulaloèného
je purifikovaný výta�ek (Extractum ginkgo bilobae, EGb
761) zbavený nìkterých ne�ádoucích pøímìsí, napø. toxic-

Obrázek 3:  Chemická struktura obsahových látek Ginkgo biloba

R1  R2  R3

GINKGOLID A OH H H
GINKGOLID B OH OH H
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kých fenolických látek, jako jsou ginkgolové kyseliny (Nd-
joko et al., 2000) nebo rùzné alergeny. Tento extrakt, obsa-
hující 6 % terpenických laktonù a 24 % flavonových glyko-
sidù (Snow, 1996), je pak základem pro výrobu vìt�iny
léèebných pøípravkù. V Èeské republice jsou registrovány
pøípravky Bilobil (cps), Gincosan Pharmaton (cps), Gin-
kor Fort (cps), Tanakan (tbl, sol) a  Tebokan (tbl, gtt).

Farmakologické úèinky obsahových látek

Farmakologický úèinek jednotlivých slo�ek není a�
na výjimky znám, vìt�inou bývá testován jako smìs v�ech
úèinných látek ve formì standardizovaného extraktu.
Bylo prokázáno, �e tento extrakt chrání organizmus pøed
anoxií (Schaffler a Reeh, 1985; Chatterjee, 1985) a brání
po�kození mozku pøi nedostatku kyslíku (Chatterjee,
1985). Extrakt také sni�uje agregaci erytrocytù  i trom-
bocytù tím, �e inhibuje destièkový aktivaèní faktor (PAF)
(Chung et al., 1987). Na tomto efektu se podílí zejména
ginkgolid B (Akiba et al., 1998). Kyselina 6-hydroxyky-
nurenová, pøítomná v extraktu, inhibuje ionotropní re-
ceptory excitaèních aminokyselin typu NMDA. Význam-
ný je farmakologický efekt extraktu na centrální
cholinergní nervový systém. Bylo prokázáno, �e u starých
zvíøat zvy�uje jeho chronické podávání denzitu muskari-
nových cholinergních receptorù v hipokampu (Taylor,
1985), jejich afinitu k acetylcholinu (Taylor, 1985) a ak-
tivuje vysokoafinitní systém vychytávání cholinu v hipo-
kampálních synaptozomech (Kri�tofiková a Klaschka,
1997). Vzhledem k zásadnímu významu deficitu choli-
nergního pøenosu v mozku v patogenezi Alzheimerovy
choroby (Drachman, 1978) je úèinek extraktu Egb 761 na
jeho aktivaci, respektive zpomalení neurodegenerativních
pochodù velmi významný a øadí jej mezi léèiva s nootrop-
ním i neuroprotektivním úèinkem. Neuroprotektivní
úèinek je pravdìpodobnì vyvolán tím, �e nìkterá z úèin-
ných slo�ek inhibuje produkci NO (Calapai et al., 2000).
Bylo prokázáno, �e extrakt EGb 761 funguje jako zame-
taè (scavenger) NO (Bastianetto et al., 2000b). Byl také po-
psán úèinek extraktu na vychytávání volných kyslíkových
radikálù a sní�ení peroxidace lipidù neuronální membrá-
ny. Extrakt chrání organizmus i pøed úèinkem neurotoxic-
ky úèinných toxinù (Rojas et al., 2000). Nedávno byl po-
psán i antistresový úèinek EGb 761 (Je�ová et al., 2001).

Nìkteré z flavonových glykosidù inhibují c AMP fos-
fodiesterázu, co� vede ke zvý�ení hladiny c AMP (Cam-
pos et al., 2000) a k ovlivnìní mobilizace vápníku
z intracelulárních zdrojù. EGb 761 zlep�uje prùtok krve
na periferii i v mozku zvý�ením fluidity krve, ale  dilatu-
je také velké arterie  i kapiláry. Tento mechanizmus úèin-
ku je vysvìtlován ovlivnìním produkce NO (Chen et al.,
1997; Arnould et al., 1998; Jung et al., 1990).

Uplatnìní v psychiatrii

Preparáty z jinanu dvoulaloèného nacházejí uplatnì-
ní pøedev�ím u ischemicko-vaskulárních demencí
v poèáteèním nebo støednì pokroèilém stadiu (Kleijnen
a Klipschild, 1992), ale také v poèáteèních fázích primár-
nì degenerativních demencí, jako je napø. Alzheimerova
choroba (Hofferberth, 1994). Dobrého úèinku je dosaho-
váno u lehkých poruch pamìti, jako jsou napø. benigní
staøecká zapomnìtlivost, �minimal cognitive impair-
ment� (MCI) (Itil a  Martorano, 1995) nebo �age-associa-
ted memory impairment� (AAMI) (van Dongen et al.,
2000). Pøíznivý úèinek u Alzheimerovy nemoci spoèívá zøej-
mì ve zlep�ení funkcí cholinergního nervového systému a

v antioxidaèní a antikoagulaèní aktivitì EGb 761 (Oken et
al., 1998; Diamond et al., 2000). Projevuje se zlep�ením
krátkodobé pamìti (Subhan a Hindmarch, 1984; Hind-
march, 1986) a zvý�ením pozornosti a v�típivosti do pa-
mìti (Gessner et al., 1985). V souèasné dobì je pøímý úèi-
nek látek z jinanu na centrální cholinergní nervový
systém pova�ován za rozhodující pro zlep�ení kognitiv-
ních funkcí (Le Bars et al., 1997, 2000; Nathan, 2000).
Ukazuje se také, �e EGb 761 chrání neurony pøed toxic-
kým úèinkem beta-amyloidu (Bastianetto et al., 2000a).
Obvyklá dávka je 3× dennì 40�80 mg, ale dávky mohou
být i vy��í, proto�e sná�enlivost je velmi dobrá. Mohou být
také kombinovány s dal�ími farmakoterapeutickými ko-
gnitivními strategiemi. Racionální jsou zejména kombi-
nace s dal�ími nootropiky a neuroprotektivy, pøírodními
i syntetickými. Mo�nosti vyu�ití extraktu v gerontopsy-
chiatrii byly ovìøovány v klinických pokusech u pacientù
s chronickou cerebrovaskulární nedostateèností (Michel,
1985) a primární degenerativní demencí (Weitbrecht
a Jansen, 1986). Jak prokázala nedávná �výcarská studie,
úèinek Egb 761 u Alzheimerovy choroby je srovnatelný
s úèinkem inhibitorù cholinesterázy, tacrinem, donepe-
zilem, rivastigminem a metrifonátem (Wettstein, 2000).
Zajímavou a zdá se �e i úèinnou kombinaci pøedstavuje
preparát z Ginkgo biloba a Panax  ginseng (�en-�en) (Wesnes
et al., 2000). Jsou konány experimenty s preventivním po-
dáváním preparátù, které by mohly chránit pøed mo�-
ným vznikem Alzheimerovy choroby osoby se zvý�eným
rizikem. Podávání preparátù z Ginkgo biloba pacientùm
s depresemi po dobu osmi týdnù vedlo k významné re-
dukci Hamiltonovy �kály (Schubert a Halama, 1993). Byly
také úspì�né v 84 % pøípadù sexuální dysfunkce vyvolané
antidepresivy typu SSRI nebo SNRI (Cohen a Bartlik,
1998).

Závìr

Nahosemenný strom jinan dvoulaloèný, který v ne-
zmìnìné formì pøe�il dobu ledovou a dal�í kataklyzma-
ta na Zemi po více ne� 200 milionù let, nabízí èlovìku na
zaèátku 3. tisíciletí pomoc pøi terapii i prevenci mnoha
neduhù, které jsou zcela evidentnì spjaté s rozvojem
technologicko-konzumní civilizace. Tato ��ivá fosilie�
kupodivu velmi dobøe sná�í i dne�ní inhalacemi zamo-
øené prostøedí velkých mìst. Pøe�ije populace jinanù
i zájem farmaceutického prùmyslu? Odhalí èlovìk ta-
jemství �ivotní síly, které ve svých listech nese jinan od
doby prvohor?

Prof. RNDr. Jiøí Patoèka, DrSc.
Katedra toxikologie

Vojenská lékaøská akademie
500 01 Hradec Králové

E-mail: patocka@pmfhk.cz
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