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1 UVOD

S ptibyvajicim vékem zacne na sob¢ lidska populace pozorovat, diive nebo pozdéji,
pfiznaky starnuti. Lidstvo se také snazi ndstup stafi oddalit plastickymi operacemi,
sportovni aktivitou ¢i zdravou vyzivou. Plastické operace i sport mohou piedstavovat
pro urcitou skupinu lidi nedostupnou zalezitost zejména z diivodu vyssi finanéni
naroc¢nosti. Jidlo si ovSem nemiize odepftit nikdo, protoze se jednd o zakladni slozku
preziti na Zemi. Zaroven, se diky spravné skladbé potravin, lze vyvarovat nemoci

a tak snadné&ji dosahnout prodlouzeni aktivniho Zivota.

Siroké moznosti védeckého vyzkumu piinaseji stile nové poznatky o rizném sloZeni
potravin a o jejich prospésnosti ¢i Skodlivosti lidskému zdravi. Bohuzel se nékteri
vyrobci a prodejci snazi prezentovat vhodnéjsi dil¢i poznatky téchto studii k propagaci
svych vyrobki. Nasledné je pro spotiebitele velmi narocné posoudit relevantnost

dostupnych informaci a zorientovat se v dané problematice.

Nejvice autorku zaujaly informace o antioxidantech a jejich nepiekonatelna prospésnost
pro zdravi clovéka. Z medidlniho obrazu zminénych latek ziskala dojem, ze jsou
prevenci a zarovenl i1 lékem vSech druhti chorob, a Ze jejich uzivdni muze vést
K véénému mladi a snad nesmrtelnosti. Coz bylo hlavnim divodem, pro¢ si vybrala toto
téma a pro¢ jej zpracovala formou literarni reSerSe. Autorka se domniva, ze védecké
prace, které pro zavérecnou praci shromazdila, by mohly pfinést svétlo do zkoumané
problematiky a odhalit na kolik se medialni obraz antioxidantti 1i§i od védeckych
vyzkumti doklddajici skuteCnost. Dal§im divodem, pro¢ se =zajimala prave
0 antioxidanty, je skute¢nost, ze ma dvé déti postizené juvenilni idiopatickou artritidou
(revmatem) a tudiz spravny dietni plan by mohl vyrazné pomoci k leh¢imu zvladnuti
jejich choroby. Autorka doufala, ze najde alespon obecna doporuceni, ktera by pomohla

détem ve zkvalitnéni jejich Zivota s celoZivotnim postizenim.



2 LITERARNI PREHLED
2.1 Charakteristika vyznamnych antioxidanti

Piesto, ze je kyslik pro zivot jako takovy naprosto nezbytny, mlize ve vysokych
koncentracich plsobit negativné. Tyto negativni Uc¢inky jsou pficitany na vrub tzv.
reaktivnim kyslikovym latkdm (reactive oxygen species, dale jen ROS). Organismus
se dokaze proti negativnim vlivim ROS branit celou fadou systémt za pomaoci
antioxidac¢ni ochrany. Platenik (2009) uvadi Sest druhti téchto systémi. V prvnim
pfipad¢ se jednd o antioxidacni enzymy, jako jsou superoxiddismutaza,
glutationperoxidéaza, katalaza a peroxiredoxin. Superoxiddismutaza katalyzuje pfemeénu
superoxidu na peroxid vodiku. Na odstranéni peroxidu vodiku se nasledné podili
glutationperoxidaza, katalaza a peroxiredoxin. Dulezité je také samotné anatomické
usporadani regulujici mnozstvi kysliku ve tkanich. Napt. povrch lidského téla
je chranén vrstvou mrtvych bunék (kuzi), epitel dychacich a travicich cest je pak pokryt
hlenem. Také spotieba kysliku bunikami je mnohem niz$i nez samotny objem
vdechovaného kysliku. Dals§i moznosti je pfitomnost redoxné aktivnich prechodnych
kovt, zeleza (Fe) a medi (Cu). Platenik (2009) je charakterizuje jako ,,... zcela nezbytné
pro zivot diky své schopnosti snadno pfijimat a davat jeden elektron a tim katalyzovat
reakce s molekularnim kyslikem®. Dale uvadi, Ze vazba téchto kovu s proteiny
(napt. feritin, transferin) je tedy jednou z antioxidac¢nich strategii organismu.
Také stresova reakce plisobi protektivng, presnéji feCeno adaptaci bunc¢k na stres.
Prizptisobeni se stresu miize zvySit odolnost bunék. I vlastni schopnost opravy
oxida¢niho poSkozeni DNA, proteinli a lipidi je zahrnuta mezi ochranné systémy.
AV neposledni tadé¢ ktémto systémim patii pusobeni dietnich antioxidanti,

endogennich metaboliti (napf. kyselina mocova) a bunécnych thiolii (napt. glutation).

Jak jiz bylo vySe uvedeno, tak vyznamnou moznosti ochrany organismu pred ROS
jsou dietni antioxidanty. ,,Vyznamnou pomoc pro zvySeni obrany organismu vuci
nadmérnému vyskytu téchto volnych radikalt predstavuji ty slozky potravy, které volné
radikaly prevadéji na nereaktivni, nebo alespon méné reaktivni formy. Tyto latky
se oznacuji jako antioxidanty” (Kala¢, 2003). Nebo jak uvadi Velisek (2002),
»jsou to latky, které prodluzuji udrznost potravin tak, ze je chrani pfed znehodnocenim
zpusobenym oxidaci, jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tuk a dalSich snadno

se oxidujicich slozek potravin (napt. vonnych latek)™.
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Antioxida¢ni ochranny systém organismu je velmi vsSestranny a zahrnuje nejen
antioxidanty enzymové a neenzymoveé, rozpustné ve vod¢ a v tucich, ale také ionty
nezbytné k jejich syntéze v organismu (kofaktory, napf. selen). Dale lze antioxidanty
rozdélit na ty, které plsobi uvnitf bunky (intracelularni) nebo wvné bunky
(extracelularni). Pfirodni antioxidanty, které se zcela pfirozené¢ vyskytuji v potravinach,
jsou zcela jasné ucinngjs$i neZ uméle vyrobené a piijimané formou pfidavnych latek ¢i
potravinovych dopliikd. Proto se klade diiraz na pfednost piirozenych antioxidanti
(Platenik, 2009, Kala¢, 2003). Nékteré antioxidanty je lidské télo schopno vyrabét
samo, nazyvaji se endogenni antioxidanty a patfi mezi n¢ katalaza, glutationperoxidaza
a superoxiddismutaza. Organismus je ale nevyrabi v dostatecném mnoZstvi a proto
je dalezité je ziskavat z dalSi stravy. Antioxidanty ziskané z potravy se nazyvaji
exogenni. K nim patii nékteré vitaminy, mineraly, karotenoidy, flavonoidy, polyfenoly
a mnoho dalSich (napf. vitamin C, vitamin E, vitamin A, lipoova kyselina). VeliSek
(2002) dale uvadi, ze antioxidanty se vzajemn¢ ovliviiuji prostfednictvim oxidace
S jinymi latkami, tak, Ze bud’ reaguji s volnymi radikaly (primarnimi, jako je Kyselina
askorbova, kyselina erythorbovéa a jejich derivaty, tokoferoly, fenolové antioxidanty,
galaty), redukuji vzniklé hydroperoxidy (sekundarni, jako cystein, kyselina lipoova,
methionin), vazi se skatalytickymi kovy nebo eliminuji pfitomny kyslik.
Nejjednodussim délenim antioxidanti pro laickou vefejnost je jejich rozdéleni
na nativni (ptfirozené) a syntetické¢ (tzv. suplementy). Pojem antioxidanty se velmi
rychle zabydlel v primyslu zabyvajicim se vyrobou a distribuci potravinovych dopliki.
Vtomto pifipadé se jednd o syntetické molekuly s jednoduchou strukturou,
které dominuji trhu s nutricnimi dopliikky. Mnoho lidi jim dava pfednost, protoze
je pro né¢ snadngjsi spolknout tabletu obsahujici malé mnozstvi téchto Gcinnych latek,
nez si vypéstovat Ci pfipravit ovoce a zeleninu, i za skuteCnosti, ze se jednd prave
uovoce a zeleniny o bezesporu bohats$i zdroje pfirodnich antioxidantl (Gutteridge,
Halliwell, 2010). Pfesto stale plati, Zze ovoce a zelenina jsou nedilnou a nenahraditelnou
soucasti naseho jidelnicku. Neobsahuji totiz pouze antioxidanty, ale také vitaminy,
mineraly a vlakninu. Snahou odbornikii je tedy konzumace co nejvyssiho mnozstvi
antioxidantd pfirodnich, ackoliv negativni plsobeni syntetickych zatim nebylo
prokézano. Odbornici ovSem hovoii o tzv. zvratu antioxidantu. Tento stav vznika
v ptipad¢, kdy se antioxidacni ucinky Ccistého dlouhodobé uZivaného antioxidantu

(potravinovy doplné€k, napf. vitaminova tableta) zméni v prooxidacni (tj. Skodlivy).
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Tento jev byl doloZzen vysledky znékolika studii, napf. u B-karotend (provitamin
A), vitaminu E, vitaminu C a flavonoidi. U nativnich antioxidanti se podobna reakce

neprojevila (Wikipedia, 2013, online).
2.1.1 Karotenoidy — charakteristika, vlastnosti a vyskyt

Karotenoidy se nachazeji v rostlindch a dalSich fotosyntetickych organismech, stejné
jako v n¢kterych nefotosyntetickych bakteriich, kvasinkach a plisnich. VétSina
karotenoidii je slozena z centralniho uhlikového fetézce se stfidajici se jednoduchou
a dvojnou vazbou. Vybrané karotenoidy jsou soucasti systému piijimajiciho svétlo
Vv chloroplastech a hraji dtlezitou roli v ochran¢ rostlin proti fotooxidacnimu poskozeni.
Zlutd, oranZova a &ervenid barva mnoha druh@i ovoce a kvétin je zplsobena,
ze chromoplasty obsahuji karotenoidy a neobsahuji chlorofyl. Nemalé mnozstvi
je pfitomno v zelenych Castech rostlin, véetné listti, jako ochrana pred vlivem piilis

intenzivniho slune¢niho zareni (Stahl, Sies, 2005).

Mezibunécna signalizace je predpokladem pro koordinaci biochemické funkce
v mnohobunéénych organismech a bylo prokazano, ze dietni karotenoidy vykazuji
biologické aktivity s dopadem na signalni drahy. Karotenoidy nebo jejich metabolity,
ovlivituji expresi urCitych genti nebo mohou pulsobit jako inhibitory regulacnich
enzymt, o kterych se mluvi v souvislosti s vlastnostmi téchto sloucenin, jako o prevenci
nadorovych onemocnéni. Karotenoidy, jako barviva, lze nalézt také u mnoha
zivoc¢iSnych druhd, napft. u ptakti, hmyzu, ryb, koryst a jinych. Nicméné zvirata ani lidé
nedokdzou karotenoidy syntetizovat nanovo (od zacatku, od jednoduchého
k slozit&jsimu, neumi si je vyrobit) a jsou zavisli na jejich pfijmu v potravé (Stahl, Sies,

2005).

Jak jiz bylo vySe uvedeno, nachéazeji se karotenoidy zejména v rostlinach. Nékteré jejich
hodnoty ve znamych druzich ovoce a zeleniny uvadi Kala¢ (2003) v nasledujici tabulce
(viz tabulka ¢. 1) a dodava, Ze pfi jejich konzumaci je tfeba ptihlédnout k faktu, ze jsou
lipofilni a je nezbytné, ,,... aby byly v travenin¢ pfitomny rozpusténé v tukovych

kapénkach*.

12


http://cs.wikipedia.org/wiki/Beta-karoten
http://cs.wikipedia.org/wiki/Provitamin_A
http://cs.wikipedia.org/wiki/Provitamin_A
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_E
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C
http://cs.wikipedia.org/wiki/Flavonoid

Tabulka €. 1: Obsah karotenoida (mg/kg) v jedlém podilu ¢erstvé zeleniny a ovoce

DRUH B - karoten Lutein Lykopen
Mrkev 76 3 N
Brokolice 10 18 N
Ruazickova kapusta | 4,3 9,2 X
Spenat 33 44 N
Hlavkovy salat 9,8 18 N
Celerova nat’ 29 72 N
Por 10 19 X
Kopr 45 67 N
Kaderava petrzel 55 102 N
Okurka salatova 1,3 4,7 N
Rajcata 6,6 1,0 31
Paprika cervena (a) | 29 X X
Paprika zluta 1,5 7,7 N
Paprika zelena 2,4 7,0 N
Vodni meloun 2,3 0,1 45
Merunky 14 X N
Svestky 43 2,4 N
Cerny rybiz 1,0 4.4 N
Angrest zeleny 1,1 4.4 N
Bortvky 0,5 2,6 N

Zdroj: Kalag, 2003, x ... hodnoty nebyly stanoveny; N ... obsah nizsi nez 0,05 mg/kg;

(a) ... obsahuje jesté 32 mg kapsantinu v Kilogramu

Reaktivni formy kysliku a dusiku vznikaji béhem aerobniho metabolismu
a patologickych procesti. Biologicky poskozuji dtlezit¢é molekuly, jako lipidy, DNA
nebo proteiny, a jsou zapojeny do patologickych procesii degenerativnich onemocnéni.
Vyznam karotenoidii s nejveétsi pravdépodobnosti spociva v jejich podilu na tklidu dvou
reaktivnich kyslikovych radikald, singletového molekularniho kysliku a peroxylového
radikalu. Dale jsou ucinnymi deaktivatory elektronicky excitovanych senzibila¢nich

molekul, které se podileji na tvorbé radikali a singletového kysliku (Stahl, Sies, 2005).

Jednim z vyznamnych karotenoidii je lykopen. Lykopen se vyskytuje v mnoha druzich
ovoce a zeleniny, napf. v Sipcich, Cervenych grepech, ve vodnim melounu a hlavné
vraj¢atech. Ve zralych Cervenych rajCatech je obsazeno vétsinou 30 — 75 mg/kg
této latky. Ve zlutych rajcatech je obsazen pouze v malém mnozstvi, ve kterém
ptevazuje  — karoten. Lykopen se vyskytuje zejména ve slupce a tésn¢ pod ni, takze
jejim odstranénim dochdzi ke sniZeni nutriéni hodnoty plodu. Jeho vyhodou je také

znacna termolabilita, takze je odolny jak proti zahtati i zmrazeni. Jeho vyuZitelnost
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je vyssi u tepelné zpracovanych produktii z rajcat. Protoze se jedna o lipofilni molekulu,
je podminkou jeho vstiebdni v organismu pfitomnost tuku. Lykopen je nejvice
zastoupeny karotenoid v plazmé (Kala¢, 2009). Lykopen byl dlouho povazovan
za karotenoid, ktery plni spiSe funkci barviva nez vyznamného antioxidantu.
Piesto se jeho plisobeni neomezuje jen na antioxidac¢ni Cinnost, ale také na zhasSeni

singletového kysliku.
2.1.2 Kyselina askorbova — charakteristika, vlastnosti a vyskyt

Od objeveni vitaminu C se jeho pocet zndmych biologickych funkci neustale rozsituje.
Vice nez osmdesat let od jeho objevu se naSe chapani funkci kyseliny askorbové
posunulo od prevence kurdéji az k jeho potencidlnimu vyuziti jako léku proti rakoving.
Askorbat hraje hlavni roli v syntéze kolagenu, ovliviiuje expresi celé fady gent.
Schopnost darovat jeden nebo dva elektrony ¢ini z askorbatu vynikajici antioxidant.
Znalost a pochopeni mechanismt u¢inku farmakologického askorbatu piinasi dukazy
0jeho opravnéném pouziti jako podpurné 1éCby pii rakovin€. Prijem askorbatu
Z traviciho traktu je velmi dobie kontrolovan vnitinimi mechanismy. Nicméné nedavné
farmakokinetické wdaje ukazuji, Ze intravendzni podani askorbitu dokaze obejit
tuto piisnou kontrolu a vysledkem mohou byt jeho zvysené hodnoty v plazmé. Cista
kyselina askorbova je bily krystalicky prasek dobie rozpustny ve vodé, kde se méni
V bezbarvy roztok. Askorban sodny casto obsahuje znacné mnozstvi oxidacnich
produktii, které zbarvi tekutinu dozluta. Askorbat velice rychle oxiduje. Mira oxidace
je zavisla na pH a je urychlovana katalytickymi kovy. V nepfitomnosti katalytickych
kovil je spontanni oxidace askorbatu pii pH 7,0 velmi pomala. Rostliny a Zivo€ichové
vétsinou syntetizuji askorbat z glukézy. U primitivnich ryb, obojzivelniki a plaza
probiha syntéza askorbatu v ledvinach, zatimco jatra jsou mistem syntézy u savci. Lidé,
syntetizovat, proto je nutné jej pfijimat v potravé jako vitamin (Du, Cullen, Buettner,
2012). Vydatnymi dietnimi zdroji askorbatu jsou rostliny a to zejména ovoce a zelenina.
Jeho obsah v nékterych druzich téchto rostlinnych zdroji uvadi nasledujici tabulka (viz
tabulka €. 2).
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Tabulka ¢. 2: Vybér ovoce a zeleniny a jejich obsah vitaminu C (v mg na 100 g

plodu).

DRUH Obsah (mg/ 1009)
Sipek 2000
Cerny rybiz 200
Razickova kapusta 115
Kiwi 90
Brokolice 90
Cerveny rybiz 80
Papija 60
Pomeran¢ 50
Zeli 49
Kvétak 40
Citron 40
Mrkev 35
Cesnek 17
Redkvicka 17
Rané brambory 16
Celer 8
Cibule 5
Okurka 2

Zdroj: cz.wikipedia.org

Epidemiologické vyzkumy naznacuji, ze potraviny bohaté na vitamin C hraji
vyznamnou roli pfi ochrané vzniku rakoviny. Bylo prokazano, Ze plazmatické
koncentrace askorbatu nepiimo souvisi s rizikem rakoviny. Doporuceny denni piijem
(dale jen RDA) pro vitamin C je 75 — 125 mg denné. Uz denni davka nizsi nez 60 mg,
podavana 30 — 40 dni, mize zabranit kurd¢jim. Skutecnost, ze askorbat zachovava
plnou funkci fady enzymul pii optimalnim piijmu, ukazuje na jeho prevenci rakoviny
ajinych degenerativnich onemocnéni. Obvykla koncentrace askorbatu v plazmé
u zdravych lidi je asi 40 — 80 pum. Na této urovni askorbat funguje jako endogenni
antioxidant. Naptiklad slouzi jako ko-antioxidant vitaminu E, pfi ochrané proti zvySené
hladiné LDL vkrvi a pii zjiSténém oxida¢nim poskozeni zapfi¢inéném vodnymi
peroxylovymi radikaly. Termodynamicky askorbat ochotné daruje elektron potencialné

Skodlivym oxida¢nim radikalam (Du, Cullen, Buettner, 2012).
2.1.3 Selen — charakteristika, vliastnosti a vyskyt

Selen (chemické znacka Se) je ve vod€ nerozpustny a je znam jako esencidlni stopovy

prvek dulezity pro lidské zdravi. Prestoze slouCeniny selenu jsou vétSinou toxické,
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dikazy zmnoha vyzkumt naznacCuji, ze tento minerdl hraje vyznamnou roli
Vv normdlnim ristu a reprodukci u lidi 1 zvifat. Jako soucést politiky vetfejného zdravi
je podavani selenu doporucovano v zemépisnych oblastech s jeho t€zkym nedostatkem
v pudé€. Dietni selen se z pidy koncentruje v rostlinach, je absorbovan v tenkém stieve
a poté zapojen do komplexnich bilkovinnych mechanismil. Selen je z téla vylu¢ovan
moci, vydechovanym vzduchem z plic a vykaly. Objem jeho vydeje je stejné vysoky
jako jeho pfijem. Selen je ulozen v jednotlivych organech v rizném mnozstvi: 30%
Vv jatrech, 30% ve svalech, 15% v ledvindch, 10% v plazmé a zbylych 15% v dalSich
organech. Koncentrace volného selenu je nejvétsi v kife ledvin a hypofyzy,
nasledovanymi Stitnou zldzou, nadledvinkami, varlaty, vajecniky, jatry, slezinou
a mozkovou kirou. Koncentrace selenu je obvykle métena v plazmé, séru, celkové
Vv krvi, v plodové vodé a moci, stejné jako ve vlasech a nehtech (odrazi dlouhodob¢jsi
ukladani). Mezi hlavni metody méfeni selenu patii atomova absorpéni spektrometrie.
Selenoproteiny vykonavaji mnoho funkci v endokrinnich, imunitnich a zanétlivych
reakcich. Zvlastni pozornost je vénovana jejich pusobeni na reprodukci a t€hotenstvi,
kde spolecné se 6 antioxidanty glutationperoxidazy (GPxs) likviduji peroxid vodiku

(H20,) a lipidové peroxidy (Mistry et al., 2012).

Hlavnimi zdroji selenu jsou vSude na svété potraviny rostlinného pivodu. Nejvetsim
akumulatorem selenu mezi béZnymi obilovinami a jednim z jeho nejdilezitéjsich zdroji
je pSenice. Obsah selenu v potravinach zavisi na jeho obsahu v pd¢, ve které se rostliny
péstuji. Naptiklad obsah selenu v pudé vyse polozenych plani severni Nebrasky
a Dakoty je velmi vysoky. Obyvatelé maji nejvyssi pfijmy selenu ve Spojenych Statech.
V severni Evrop¢ vyznamné pfispivaji k piijmu selenu i jiné potraviny, zejména
pak maso, drubez a ryby (napt. ve Velké Britanii az 36%). Pfechod selenu z rostlin
do zivocisnych tkani probiha nejen v zavislosti na jeho obsahu v ptudé nebo geochemii,
ale i na pH pudy, srazkach, na relié¢fu krajiny a pouziti hnojiv s vysokym obsahem siry.
Nekteré  bakterie mohou meénit nerozpustné formy selenu na rozpustné,
které pak pfijimaji rostliny. Nicméné v mokiejsich regionech uvolnuje dést selen

z pudy (Mistry et al., 2012).

Nedostatek selenu jak v potravé, nasledné i v krvi, byl zjistén u lidi obyvajicich
zemépisné regiony S vyrazné nizkym obsahem selenu v pidé, napiiklad v sope¢nych

oblastech. Lidské nemoci z nedostatku selenu byly pozorovany v Ciné a Tibetu.
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Tzv. Keshanska nemoc, reverzibilni endemicka kardiomyopatie, jejiz vznik se ptipisuje
nedostatku selenu, se vyznacuje loziskovou nekrézou myokardu. Casto je spojena
s vyskytem zanétlivych infiltrati a kalcifikaci. Tato porucha je vyhradné endemicka
(vyskytuje se jen na uréitém mist&) a vyskytuje se zejména v Cing. UZivéni tablet selenu
(jako selenicitan sodny) v obdobi téhotenstvi, ale i v bézném zivote, poskytuje vysoce
ucinnou ochranu proti vyskytu této nemoci u citlivych zen. Dietarni pfijem selenu
ve vétSiné Evropy je vyrazné nizs$i nez ve Spojenych statech, a to predevSim kvili
evropské pudeé poskytujici horsi zdroj selenu (Mistry et al., 2012). Nedostate¢ny piijem
selenu mize mit také dopad na zvySeny vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni,
zejména na infarkt myokardu a rizna cévni onemocnéni. Naopak jeho predavkovani
se projevuje poruchami traveni, vypadavanim vlasi, zménami nehti a depresemi.
Objem optimalni denni davky je kolem 60 — 200 pg selenu denné¢ (Wikipedia, 2013,

online).

Z nasledujici tabulky (viz tabulka ¢. 3) vyplyva, Ze nejvydatnéjSimi zdroji selenu jsou

ofechy a maso (Informaéni centrum bezpecnosti potravin, 2013, online)

Tabulka ¢. 3: Obsah selenu v potravinach (Némecko)

Potravina Obsah selenu (pg/ kg)
Hovézi maso 20-80
Drlibezi maso 30100
Veprové maso 50— 150
Jatra 50 — 200
Ledviny 500 — 2000
Ryby a mékkysi 200 —-500
Vejce 100 — 200
Mléko 5-20

Syry 20 — 2000
Rostlinné oleje méné nez 5
Zelenina (brambory, lusky, celer) 10 - 30
Houby 20-100
Ovoce (jablka, banany, pomerance) mén¢ nez 10
Obiloviny 10 - 500
Ofechy 20 —200
Para-otrechy, brazilské orechy 2000 — 5000

Zdroj: www.bezpecnostpotravin.cz
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2.1.4 Flavonoidy — charakteristika, vlastnosti a vyskyt

Flavonoidy jsou komplexni skupinou polyfenolickych rostlinnych metabolitd (produkt
latkové premeény), které se nachazeji v potravinach. Flavonoidy mohou byt rozd¢leny
do Sesti hlavnich podtiid: flavony, flavonoly, flavonony, katechyny, antokyanidiny
a isoflavony. Flavonoidy jsou Siroce zastoupeny v ndpojich rostlinného pivodu,
jako je ¢aj, kakao a vino. Caj, ale také cibule jsou hlavnimi potravinovymi zdroji
flavonolii a flavonti. Odhaduje se, ze 1 v prumyslovych oblastech je ptijem flavonoida
alesponi 1 g za den, i kdyz tato tivaha je spiSe teoretickd. Protoze nckteré vyzkumy
na zvifecich modelech naznadily, Ze flavonoidy mohou potlacit karcinogenezi, byl
této oblasti vénovan znacny zajem. Flavonoidy putsobi prostiednictvim bunécnych
signalnich drah na fizeni bunécného cyklu, diferenciaci a apoptozu. I jejich cytostatické

ucinky mohou probihat na zaklad¢ antioxida¢ni aktivity (Kondratyuk, Pezzuto, 2009).

Flavonoidy jsou znamé tim, ze pomahaji zvySenému vstiebavani vitaminu C. Kromé
toho také upravuji ¢innost celé fady enzymovych systémt, které se zasadné podileji
na imunitnich funkcich, karcinogenezi, buné¢né transformaci, rtistu nadori a metastaz.
Fyziologické a patologické procesy ovlivnéné flavonoidy jsou rozmanité a cetné,
zahrnuji vylucovani, mitogenezi (vznik a pribéh mitdzy), agregaci (shlukovani)
krevnich desticek a jejich adhezi (ptilnavost) k povrchu endotelu. Dale bunécnou
motilitu (hybnost, pohyblivost), maligni proliferaci (zhoubné bujeni) buné¢k, rakovinné
metastaze (zakladani dcefinych lozisek). Jejich lécebné aktivity lze vysvétlit

antioxidacni ¢innosti (Kondratyuk, Pezzuto, 2009).

Flavonoidy se v nejvétsi mife vyskytuji v ovoci a zelening. Jejich obsah v téchto
potravinach zavisi na intenzité slunecniho zareni, je tedy ziejmé, ze v konzervovanych
potravinach dochazi k jejich velké ztraté (viz tabulka ¢. 4). NejvyznamnéjSimi
pozivatinami bohatymi na flavonoidy jsou cibule, jablka a ¢aj. Kala¢ (2003) uvadi jako
nejveétsi zdroj flavonoidd slupky cervenych odrid cibule, které podle néj obsahuji

25.000 az 65.000 mg/kg této latky.
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Tabulka ¢. 4: Primérny obsah flavonoidii (mg/kg ¢i mg/l) v poZivatelnych ¢astech

ovoce a zeleniny a v napojich

DRUH Quercetin Kemferol
Kapusta 110 211
Kapusta konzervovana 45 184
Brokolice 30 30
Stérbak (endivie) - 46
Por - 30
Cibule 347 -
Fazolov¢ lusky 39 12
Fazolové lusky | 17 3,8
konzervované

Jahody zahradni 8,6 12
Jablka 36 -
Hrusky 6,4 -
Tiesné 15 -
Cerveny rybiz 13 -
Meruiky 25 -
Svestky 9 -
Hroznové vino 13,5 -
Cervena vina 4-16 -
Caj (vyluh) 10 - 25 -

Zdroj: Kala¢, 2003
2.1.5 Quercetin — charakteristika, vlastnosti a vyskyt

Quercetin je ¢lenem skupiny polyfenolickych sloucenin znamych jako flavonoidy.
Flavonoidy vcetné quercetinu, jak jiz bylo vySe zminéno, se vyskytuji v ovoci, zelening,
ofechach, semenech, kvétech a kiife. Na zaklad¢é nedavnych studii obsahuje b&éZna strava
v priméru 23-34 mg flavonoidid denné¢ a vétSinu této davky tvofi quercetin
(Conquer et al., 1998). Spotfeba quercetinu a flavonoidii obecné, mize byt spojena
se snizenym rizikem vzniku ischemické choroby srde¢ni a dalSich degenerativnich
onemocnéni. Denni pfijem quercetinu v typické zipadni stravé, se podle odhadu
pohybuje v rozmezi 0 — 30 mg. Primarnimi potravinovymi zdroji quercetinu
v zapadnich populacich jsou c¢aje, Cervena vina, ovoce a zelenina (viz tabulka ¢.
4). Piedpoklada se, ze jeho pfitomnost v ¢erveném vin€, by mohla vysvétlit tzv.
Francouzsky paradox, tedy nizky vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni u francouzské
populace. Quercetin je k dispozici také jako dopln€k stravy s doporu¢enymi dennimi
davkami 200 — 1200 mg. Kromé toho mize byt quercetin pouzit jako nutraceutikum

(slozka potravin) pro funkéni potraviny v koncentra¢nim rozmezi 0,008 — 0,5%, nebo
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10 — 125 mg/ porce. Nedavné recenze vztahujici se k udajné toxicité quercetinu
potvrdily jeho bezpeénost jako dopliku stravy a potravinového aditiva (Egert et al.,
2008).

Potencialni uc¢inky bioaktivnich latek na zdravi zavisi na jejich biologické dostupnosti
pro peroralni podani. V potravinach rostlinného ptiivodu je quercetin pfitomen ve forme
ruznych glykosidi. Opakované bylo prokazano, ze sacharidova skupina je vyznamnym
faktorem ovliviiujicim miru jeho stfevni absorpce. U lidi se mira absorpce
po peroralnim doplnéni pohybuje v rozmezi od 0% do vice nez 50% podané davky.
Biologicka aktivita quercetinu, jak ukazaly studie in vitro, zahrnuje antioxidacni,
priznivé ucinky na fadu antioxidaCnich biomarkerti, jako jsou antioxida¢ni enzymy,
plazma antioxidacni kapacita, odolnost proti oxidaci LDL, sniZzeni poSkozeni lymfocyti
DNA. Ve vétSin¢ lidskych studii byly pouzity pomérné vysoké davky quercentinu
jako cisté latky nebo byl podavan ve form¢ potravin bohatych na quercentin (napi. bila
cibule, cibulova polévka). Tyto potraviny ovsem obsahuji i dalsi fytochemikalie, které

mohly mit vliv na vysledky (Egert et al., 2008).

Kondratyuk a Pezzuto (2009) uvadéji, ze je quercetin spolu s dalSimi flavonoidy uc¢inny
inhibitor kysliku vyrobeného bunkami. Quercetin je silny inhibitor degranulace
(vyprazdnéni granul z bunék ven do okoli) lidskych neutrofili a také inhibuje
fosforylaci (navazani fosfatové skupiny na organickou latku). Quercetin mtize také
potlacit peroxidaci lipidi v rtiznych biologickych systémech, jako jsou mitochondrie,

mikrosomy (bunééné organely), chloroplasty a erytrocyty.
2.1.6 Melatonin — charakteristika, vlastnosti a vyskyt

Melatonin je molekula Siroce zastoupena v piirodé s funkénimi aktivitami vyskytujicimi
se v jednobunécnych organismech, rostlinach, houbadch a zivociSich. U vétSiny
obratlovcii, vcéetné Ccloveéka, je melatonin syntetizovan predevSim v epifyze
a prizptisobuje organismus cirkadidanim rytmim zivotniho prostfedi prostiednictvim
suprachiasmatického jadra (fidi cirkadiani rytmy v organismu). Pinealocyty (derivaty
nervovych bunék, produkce a sekrece melatoninu) funguji jako ,,neuroendokrinni
snimace” vylu€ujici melatonin béhem temné faze cirkadianiho cyklu, a proto

je melatonin €asto nazyvan ,hormonem tmy“. Melatonin je hlavné vylu¢ovan v noci
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aje centralné zapojen do spankové regulace stejn¢ jako v tadé dalSich cyklickych
télesnych aktivit. Melatonin se vyhradné podili na signalizaci ,,denni Cas“ a ,,ro¢ni
obdobi“ pro vSechny tkané a proto je povazovan za chronologicky kardiostimulator
nebo také ,,Zeitgeber (Casovy spinac) pro télo. Syntéza melatoninu probihd také
vjinych oblastech téla, vcetné¢ sitnice, traviciho ustroji, kiize, kostni diené¢
a v lymfocytech, ze kterych mize ovlivnit dalsi fyziologické funkce prostiednictvim
parakrinni signalizace (bunécnd signalizace na kratkou vzdéalenost). Melatonin lze také
ziskat ze semen a listl fady rostlin a jeho koncentrace v nékterych z téchto materiald,
je o nékolik fada vyssi nez jeho no¢ni plazmové hodnoty u ¢lovéka. Na zakladé jeho
pritomnosti v rostlinach, je melatonin povazovan za dopliikovy zdroj antioxidantu
pro zvifata. Melatonin se ucastni ruznych fyziologickych funkci. Kromé
svych ¢asomérnych funkci je melatonin u¢inny antioxidant, ktery uklizi volné radikaly
a pfesmérovava nckolik antioxidacnich enzymil. Ma také silnou antiapoptotickou
signalizacni  funkci, jejiz efekt se uplatiuje napf. pii ischemii. Melatonin
a jeho cytoprotektivni vlastnosti maji praktické uplatnéni v 1é¢bé neurodegenerativnich
onemocnéni. Melatonin mé& také onkostatické vlastnosti a zvySuje imunitu.
Bylo prokazano, ze jeho ,,chronobiotické™ (biologické hodiny) vlastnosti maji vyznam
vilécbé ruznych poruch cirkadidnnich rytmi spanku, jako pasmova nemoc
nebo poruchy spanku pfi praci na smény. Melatonin ptsobi jako ,,facilitator vnitiniho
spanku‘ tzn., ze podporuje spanek. Tato jeho vlastnost usnadiujici spanek se ukazala
jako zéasadni pii 1éCbé priznakii nespavosti a depresi u starSich pacienti. Neddvno byl
objeven analogovy melatonin, agomelatin, ktery je u¢inny pii 1écbé depresivni poruchy
a bipolarni afektivni poruchy. VSe uvedené svéd¢i, Ze melatonin se Ucastni mnoha
pochodld s vyznamnym regula¢nim vlivem na fyziologické funkce (Pandi-Perumal,

2006).

K  dneSnimu  dni, byla pfitomnost melatoninu  prokdzdna ve vice
nez 20 dicotyledonovych (dvoudé€lozné, napt. ibisek, petrkli¢, podzemnice olejna,
fazole) a monocotyledonovych (jednodélozné, napi. lilie, narcisy, kosatce) druzich
kvetoucich rostlin. Témér 60 bézné pouzivanych ¢inskych léCivych bylin obsahuje
melatonin. VétSina téchto bylin pouzivanych pro zpomaleni zmén souvisejicich s vékem
nebo slécbou nemoci vyvolanych volnymi radikaly, také obsahovala jeho nejvyssi

hladiny. Evropské rostliny z alpskych a stfedomoiskych oblasti vystavené silnému
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UV zateni vykazovaly zvySeny obsah melatoninu. CoZz podpofilo myslenku,
Ze je pritomen na mistech, kde jeho antioxidac¢ni vlastnosti mohou likvidovat skody
zpiisobené svétlem- indukovanymi oxidanty. Melatonin byl také nalezen v séru kufat
krmenych potravinami bohatymi na tuto molekulu. Tzn., Ze je latkou, kterou je mozno

pfijimat s potravou (Pandi-Perumal, 2006).

Produkce melatoninu epifyzou vykazuje cirkadianni rytmus s nizkou urovni béhem
dnea vysokymi trovnémi b&hem noci. Tento cirkadidnni rytmus mizeme sledovat
u vétsiny obratlovcl, bez ohledu na fakt, zda jsou aktivni ve dne ¢i v noci. Syntéza
melatoninu v oku vykazuje podobnou cirkadidnni periodicitu. Jeho syntéza
V konkrétnich organech se pravdépodobné podili na regulaci imunitniho systému.
Vyznamna syntéza melatoninu probihd v travicim traktu, kde byla zjiSténa
jeho koncentrace nékolika set krat vyssi nez v epifyze. Ackoli je melatonin syntetizovan
v mnoha tkanich, melatonin cirkulujici v télech savcli, mimo nékterych obratlovct,
je do zna¢né miry odvozen od SiSinky. Melatonin dosahne vSech tkani téla ve velmi
kratké dob¢, jeho koncentrace se vsak rychle snizuje s rostouci vzdalenosti od SiSinky.
Nekteré subjekty vyrabé&ji béhem zivota vice melatoninu nez jiné, ovSem vyznam
této zmeény neni zndm. Studie dvojcat ukazuji, ze tyto rozdily mohou mit geneticky
zaklad. Vzhledem k tomu, jak lehce se melatonin §ifi pies biologické membrany,
muze velmi rychle ucinkovat v kazdé bunce v téle. Nékteré z jeho ucinki
jsou zprostiedkovany receptorem, zatimco na jinych, jsou receptory nezavislé.
Melatonin se ucastni riznych fyziologickych funkeci, jako je naptiklad sklon ke spanku,
kontrola rytmu spanek/ bdéni, regulace krevniho tlaku, imunitni funkce, regulace
cirkadidniho rytmu, funkce sitnice, detoxikace volnych radikall, kontrola rlistu nadoru,
ochrana kosti a regulace sekrece hydrogenuhli¢itanu v gastrointestinalnim traktu (Pandi-

Perumal, 2006).
2.1.7 Dalsi vyznamné antioxidanty — charakteristika, vlastnosti a vyskyt

Velisek (1999) popisuje vitamin A jako vyznamny antioxidant, jehoz aktivitu vykazuje
asi 50 prirozené se vyskytujicich karotenoidl, tzv. provitamini A. Nejvyznamnéjsich
Z nich je B-karoten. Ten se v potravinach casto vyskytuje spole¢né s a-karotenem
a dalsimi provitaminy A. V soucasnosti existuje fada syntetickych latek s aktivitou
vitaminu A (uvadi se asi 2500 latek). Pro vSechny tyto latky (pfirodni i syntetick¢)

se uziva nazev retinoly.
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K zasobovani organismu vitaminem A pfispivaji p-karoten, o-karoten a J-
kryptoxanthin, ktery zejména brani jeho deficitu. Vitamin A je nezbytny pro podporu
rustu, embryonalni vyvoj a zrak. Podil provitaminu A mezi karotenoidy v kazdodennim
piijmu vitamind zavisi na stravovacich navycich a dostupnych potravinovych zdrojich.
Odhaduje se, Ze karotenoidy z ovoce a zeleniny poskytuji vice nez 70% piijmu vitaminu
A v zemich tfetiho svéta. V zipadnich spole¢nostech je tento podil mnohem mensi
(Stahl, Sies, 2005). Nedostatek vitaminu A u savcl se projevuje Serosleposti. Piestoze
je pozadavek jejich organizmu na mnozstvi velmi nizky. Uz davka ptevysujici 200 mg
B-karotenu na den se projevi toxicitou vitaminu A. Tuk v potravé usnadnuje vstiebavani

a preménu karotenoidd na vitamin A (Handelman, 2001).

Jednim z vyznamnych zdroji vitaminu A je kravské mléko. V mnoha Castech svéta
jsou mlééné vyrobky a potraviny obohacené vitaminem snadno dostupné,
takze nedostatek vitaminu A neni takovy problém. Ve Spojenych stitech vladne
dokonce znepokojeni nad pfili§ vysokym piijjmem téchto potravin a tim nad toxicitou
vitaminového dopliku. Naopak v tropech nema mnoho lidi pfistup ke kravskému
mléku. Velkou c¢ast jeho piijmu tedy musi pokryt pfeména dietniho B-karotenu
na vitamin A. Nedostatek vitaminu A je mezinarodni problém vetejného zdravi a stal
se hlavnim prioritou Svétové zdravotnické organizace. V minulych 10 letech, se n¢které
organizace zaméfily svymi vyzkumy na hledani nejlepsich potravinovych zdroja, které
by dokazaly pokryt jeho potiebu zejména v tropickych oblastech. RUzné druhy rostlin
bohaté na karotenoidy se staly predmétem zdjmu tohoto vyzkumu. Ukazalo se,
ze napt. Cerveny palmovy olej ma vysokou ucinnost na rozdil od zelenych rostlin.
Obecné plati, Ze potraviny bohaté na lipidy, jako napf. vejce, mléko aj. u€inn€ podporuji

absorpci karotenoidl ze stravy (Handelman, 2001).

Koenzym Q;, je dobie definovan jako zasadni soucést procesu oxidativni fosforylace
v mitochondriich, ktery prevadi energii ze sacharidii a mastnych kyselin na ATP fidici
bunéény mechanismus a syntézu. Nové role koenzymu @, v jinych bunécnych
funkcich se teprve dostavaji do povédomi. Tyto nové aspekty se vyvijely z poznani, Ze
koenzym Q;, muize podstoupit oxida¢ni nebo redukéni reakce v jinych bunéénych
membranach, jako jsou lysosomy, Golgiho aparat nebo plazmatické membrany.
V mitochondriich a lysozomech je koenzym Qo soucasti redukénich nebo oxidacnich

cykll, béhem kterych se prenasi protony pfes membranu, tzv. protonovy gradient. Jeho
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pritomnost ve vysokych koncentracich ve vSech membranach poskytuje zaklad pro
antioxida¢ni kroky, a to pfimou reakci s radikaly nebo regeneraci tokoferolu
a ascorbatu. Dukaz, Ze koenzym Q;, pusobi vredoxni kontrole bunétné signalizace
a genové exprese, prinesly studie zaméfené na stimulaci bunécného rlistu, inhibice
apoptozy, kontrolu thiolovych skupin, formovani peroxidu vodiku a kontrolu
membranovych kandlii. Nedostatek koenzymu @Q;, byl popsidn na zaklad¢ selhani
biosyntézy zptisobené mutaci genu, inhibici biosyntézy podle HMG-CoA reduktazy
(statiny) nebo z neznamych diivodl pii starnuti a rakovin€. Vyrovnani deficitu vyzaduje
suplementaci s vy$§imi urovnémi koenzymu Q,,, nez jsou k dispozici ve stravé (Crane,

2001).

Je tfeba zdlraznit, Ze koenzym (@, ma& nékolik biochemickych funkci.
Dobie prozkoumané funkce jsou pii vazani mitochondridlni energie a jeho piisobeni
jako primarniho regenera¢niho antioxidantu. Mén¢ zndmé funkce zahrnuji generaci
signall pfi oxidacnim plsobeni a ovlddani bunééného redoxniho stavu. Kromé
toho existuji dikazy, ze se koenzym Q;, muze Gcastnit fizeni membranové struktury
a stavu fosfolipidi (Crane, 2001). V soucasnosti farmakologicky pramysl produkuje
velké mnozstvi doplitkii obsahujicich tuto latku. Primérny obsah koenzymu Q,, V jedné
davce (kapsli) se pohybuje mezi 3 — 60 mg. Maximalni denni povolena déavka
Ministerstvem zdravotnictvi v CR je 60 mg (Wikipedia, 2013, online). Bohatymi zdroji

koenzymu Q,,je maso, vnitinosti, ryby, ofechy a obilné klicky.
2.2 Volné radikaly a jejich ptisobeni na organismus

Vroce 1950, emeritni profesor Medicinského centra Nebraské Univerzity Denham
Harman (*1916), piisel s myslenkou, ze starnuti je vysledek progresivnich zmén
zptisobenych kumulativnim poskozenim volnymi radikaly. Okamzité také vyslovil
hypotézu, ze antioxida¢ni molekuly by mohly zpomalit proces starnuti a prodlouzit
zivot. Na zaklad¢ této domnénky, formuloval Denham Harman (*1916) v letech 1954 —
1955 na tehdejsi dobu pfevratnou hypotézou nazvanou ,,Teorie volnych radikala“,
ktera byla publikovana vr. 1956 v Casopise Journal of gerontology (Gutteridge,
Halliwell, 2010).

Panek (2002) o volnych radikalech mluvi jako o molekulach, které se snazi predavat

kyslik jinym latkdm a které, pokud se je organismu nepodafi zneutralizovat,

24


http://www.mzcr.cz/

jsou schopny poskodit vSechny druhy bunc¢k a buné¢nych struktur. To se déje diky
jednomu nebo vice volnym elektroniim, které maji snahu péarovat se s jinymi elektrony
a vytrhavaji je z jejich ptivodnich vazeb. Volné radikély jsou podle n¢j velmi nestabilni
a reaktivni a jejich reakce s neradikaly vedou k fetézové, nckolikastupiiové tvorbé
novych volnych radikalti. Patifi mezi né napt. hydroxylovy radikal (HO¢), superoxidovy
radikal (0, *), nitrilovy radikal (NOe¢) a peroxylovy radikal (ROO¢). Tyto reaktivni
kyslikaté latky nebo také ROS (reactive oxygen species), pisobi velmi toxicky na lidsky
organismus. Kazda lidskd buiika a jeji DNA jsou mnohokrat kazdy den vystaveny
oxida¢nimu plsobeni, jehoz uc¢inky mohou ovliviovat i jiné latky, napi. proteiny, lipidy
a sacharidy. Volné radikaly vznikaji bud’ interné, tzn. z metabolickych procest
vV organismu (imunitni systém, metabolismus kysliku, lipidovd peroxidace)
nebo z externich zdrojt, jimiz mize byt slunecni zatfeni, cigaretovy kouf, t€zké kovy,
ozon, znecisténé zivotni prostiedi, 1éky a dalsi. Volné radikaly, stejné¢ jako peroxid
vodiku a singletovy kyslik, které fadime mezi neradikalové oxidanty, mohou
byt prospésné. Jsou dualezité napt. pii  fagocytoze (likvidace Skodlivych

mikroorganismil) (Panek, 2002).

Aerobni zpiisob zivota a ziskani energie nutné vedl k feseni vztahu organismt a volnych
radikal. Organismy na jedné strané volné radikaly vyuZzivaji ve svilj prospéch, k nicenti
fagocytovanych mikroorganismu, pti ovulaci a oplodnéni vajicka, volné radikaly maji
signaliza¢ni vyznam v buiice apod. Na druhé stran¢ mohou volné radikaly organismus
zavazn€ poskodit a znadme mnozstvi tzv. nemoci z volnych radikald, v jejichz
etiopatogenezi ¢i rozvoji komplikaci hraji volné radikaly hlavni ulohu. Patii k nim
napt. ateroskler6za, diabetes mellitus, zhoubné novotvary, zanéty a dalSi.
Proto organismus vyvinul u¢inné mechanismy obrany proti volnym radikalim, obecné

se hovoti o antioxida¢ni ochran¢ (Racek, Holecek, 1999).

Za normalnich okolnosti jsou udrZzovany hladiny volnych radikali a antioxidanti
organismem  Vvrovnovaze. Pii  nadlimitnich hodnotach  volnych  radikald,
tedy pii poruseni rovnovahy mezi nimi a antioxidanty, dochazi ke stavu, ktery se nazyva
»oxida¢ni stres”. Ten miZze vyvolat nejen nadprodukce volnych radikala, ale také
snizena produkce nebo vycCerpani antioxidanti v téle. Oxidaéni stres mize byt
kratkodoby. Pak se miize vyskytovat v téle tam, kde probiha infekce, kde doslo

k intoxikaci, ozafeni, zasazeni tepelnymi zdroji (popaleni, opafeni) nebo v organech
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atkanich, které¢ byly piretézovany. Dlouhodoby oxidac¢ni stres, pak zplsobuje
kardiovaskularni choroby, rakovinné bujeni, diabet, o¢ni choroby v zavislosti na véku

nebo Parkinsonovu chorobu (Panek, 2003).

2.3 Faktory ovliviiujici zmény obsahu antioxidanti a volnych radikali

v organismu

Reaktivni formy kysliku (ROS) mohou vznikat pti béZnych metabolickych procesech
nebo z externich zdroji. Mezi tyto vnéjsi vlivy miizeme zafadit plisobeni znec¢iSténého
zivotniho prostiedi, cigaretovy kouf, radiaci, UV zafeni, drogy, ethanol, chemicka
Cinidla, primyslovad rozpoustédla a nevyvazenou stravu. Jestlize ROS nejsou
inaktivovany, jejich vysoké chemické reaktivity miazou poskodit vSechny typy
bunéénych makromolekul nachylnych k oxidaci.ROS jsou produkovany do ur¢ité miry
ve vSech aerobnich builkdch prostfednictvim pasobeni ridznych enzymi
a metabolickych procest, a také Casto v disledku Cetnych patologickych akci, vCetné
traumatu, infekce, reperfuze, zanétu. V téchto piipadech, kdy dojde k nadprodukci
volnych radikali, 1ze hovofit o oxida¢nim stresu. Buiiky jsou schopné mirny oxidacni
stres tolerovat a reaguji na néj zvySenou neoxidacni aktivitou. Obsah antioxidanti
Vorganismu a ve stravé ovliviiuje jeho nachylnost k oxida¢nimu poskozeni.
Antioxida¢ni obrana je zdvisla na vitaminech, minerdlnich latkach a pfirodnich

antioxidantech v potravé (Zadak et al, 2009).
2.4 Zdravotni benefity antioxidanti

Potraviny, které pfirozené obsahujici antioxidanty, ale nejsou bohaté na kalorie,
jmenovité ovoce, zelenina a obilniny, pomahaji udrzovat lidské zdravi a zabranovat
vzniku nemoci. Mechanizmy piisobeni antioxidantli v této oblasti jesté¢ nejsou zcela
prozkoumany. Vysoké davky antioxidacnich dopliikii se prokazuji jako netcinné
¢i naopak a mohou zpusobit skodu. Nizké davky smési, stejné jako v multivitaminové
a multimineralni tableté, mohou byt prospésné, ale jen pro ¢ast populace, jejichz strava
a zivotni styl vykazuji napiiklad nedostatek nékterych stopovych prvkd. Snad
se bude v budoucnu vénovat vice ¢asu zkoumani pro-oxidantti jako 1é¢iv nebo prevence

nemoci nez prostiedkt k udrzeni vécného mladi (Gutteridge, Halliwell, 2010).

Piirozend strava nebo uzivani 1é¢ivych bylinnych prostfedkti piedstavuje schidnou

alternativu v 1é¢bé nebo prevenci mnoha nemoci. Rostlinna strava je bohatd na mnoho
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latek, mezi néZ bezesporu patii antioxidanty, které organismu nejen prospivaji,
ale mnohou vykazovat i 1é¢ebné ucinky. Védci se ve svych vyzkumech zaméfili
na pisobeni téchto latek a na moznosti jejich efektivnéjsiho vyuziti. Nekteré z téchto
vyzkumil piinaseji slibné vysledky v oblasti prevence nebo 1é¢by. Naopak, jiné vyvraci
myty o zdravotnich piinosech téch kterych potravin. Je tfeba zdlraznit, Ze potraviny,

jako léky, jsou vyhodné pro svou snadnou dostupnost z mistnich zdroja.

Piiblizn¢ 40% Ameri¢ani pouziva alternativni 1éCiva, zejména bylinnou medicinu
pro prevenci i vlastni terapii. Finan¢ni ndkladnost, vedlejsi ucinky a terapeuticka
omezeni konvencnich 1é¢iv jsou hlavnimi divody, které fidi oziveni zdjmu o byliny.
Lidé mohou snadno ziskat bylinné piipravy nebo dopliikky z mistnich zdroji a
konzumovat je, i kdyz jejich bezpecnost a ucinnost neni vzdy zcela védecky podlozena.
Problém miize nastat v disledku lékovych interakci (vzdjemné pisobeni raznych druhii
1é¢iv). Na druhé stran€ mohou byt pfipravky zdravi prospésné bud’ v diisledku aktivnich
chemickych latek nebo placebo ucinkem (Kondratyuk, Pezzuto, 2009). Historicky je

uzivani bylin tradi¢nim a ispornym zptisobem 1éCby.

Konvencni lékatska literatura také dokumentuje Siroké vyuziti bylinnych 1ékti v mnoha
zemich svéta. Farmakologické a fyziologické ucinky nékterych mistnich 1écebnych
postupil jsou zalozeny predevsim na jejich fytochemickych slozkéch. Napt. na riznych
zvitecich modelech bylo potvrzeno zpomalovani rakoviny rostlinnymi potravinami
i jinymi fytochemikaliemi. Ve zkoumané oblasti je jiz vice nez 30 let zdirazinovan
zasadni vyznam prevence. Jako jeden z hlavnich uspéchii preventivniho pisobeni proti
rakoviné je povaZovdna kontrola a mnohd omezeni v oblasti vyroby tabidku
a tabakovych vyrobkil, potazmo osvéta v oblasti koufeni. Do oblasti chemoprevence
patii 1 vyzivova doporuceni zdlraznujici zejména prospéSnost piijmu stravy bohaté
naovoce a zeleninu, kterd podle rozsahlych vyzkumi hraje zdsadni ochrannou roli
Vv této oblasti. Celkové miize strava s vysokym obsahem zeleniny a ovoce (vice nez 400
g = den) zabranit alespoit 20% vSech rakovin. Nejptesvédcivejsi dikazy pozitivniho
zdravotniho plsobeni ovoce a zeleniny se projevily ve snizeni rizika rakoviny
zazivaciho ustroji (Gst, hltanu, jicnu, zaludku, tlustého stfeva, konecniku atd.).
Mechanismy, kterymi zelenina a ovoce snizuji rakovinu, jsou velmi slozité. K inhibici
rakoviny dochdzi v jejich riznych fazich. Rizné metody in vitro nebo in vivo systémy

lze pouzit pro modelovani téchto inhibi¢nich uc¢inkti. Pfed provedenim zkousek
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na zvifecich modelech je dulezité ziskat presvédciva in vitro data, ktera jasné

charakterizuji aktivni chemické principy (Kondratyuk, Pezzuto, 2009).
2.4.1 Zdravotni benefity karotenoidi

K ilustraci zdravotniho plisobeni karotenoidi bylo vybrano nékolik studii, hovofticich
pro i proti vSeobecnému tvrzeni o prospesnosti karotenoidd. Stahl a Sies (2005)
zpracovali obsahlou review, ve které shrnuli vysledky mnoha studii, zabyvajicich
se ucinky karotenoidi na zdravi v oblasti prevence a 1é€by chorob, jako je rakovina,
kardiovaskularni choroby, vékem podminéné makularni degenerace ¢i ochrana

pokozky.
2.4.1.1 Antikarcinogenni u¢inky karotenoidi

Studie in vitro (v laboratornich podminkach) a studie na zvifatech dodaly dikazy,
ze karotenoidy mohou chranit pfed né€kolika druhy rakoviny. Uvedené studie v souladu
s epidemiologickymi studiemi (studie vyskytu chorob a faktord, které ji ovliviji)
prokazuji, ze zvySeny piijem stravy bohaté na karotenoidy je spojen se snizenym
rizikem ruznych druhd rakoviny. Mimo to ukazuji, Ze obsah f-karotenu v séru, ma vliv
na zmensSeni rizika rakoviny, napt. u rakoviny plic. VétSina intervenénich studii (studie,
kdy je sledovan vysledek né&jakého zdsahu) s P-karotenem jako dopliikem stravy,
v8ak neprokazala zadné protirakovinné Gcinky. Jednou z vyjimek je studie provedend
v Cing, ve které tyto ochranné udinky pozorovany byly. Naproti tomu dikazy ze dvou
intervencnich studii prokazaly, ze riziko rakoviny plic se zvySuje, pokud jsou vysoké
davky B-karotenu aplikovany na populaci s vysokym rizikem jejiho vyskytu, jako jsou
kutraci nebo pracovnici s azbestem. Necekané vysledky téchto intervenc¢nich studii
byly siroce diskutovany a bylo vysloveno nékolik hypotéz vysvétlujicich jejich
vysledky. Je tieba poznamenat, Ze pouzit¢ davky P-karotenu, které dalece presahovaly
normalni hladinu pfijmu a nasledné jejich hladiny v krvi na konci zasahu byly vyssi,
nez ve studiich, které nezadouci ucinky nezjistily. Roli by také mohla hrat mozna
interakce B-karotenu s jinymi slouc¢eninami, jak s karotenoidy, tak i jinymi vyzivovymi
slozkami. CoZ naznaCuje, Ze riziko biologickych podminek spolu s prooxida¢nim
ucinkem f-karotenu, se podili na vzniku rakoviny plic. Také bylo na zvifecich

modelech prokdzano, ze vysoké davky p-karotenu maji vliv na zvySeny vyskyt
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karcinogeneze, obzvlast pokud byla zvifata dodatecné vystavena cigaretovému koufi

(Stahl, Sies, 2004).

Nejveétsi pozornost ve vyzkumu je ovSem vénovana lykopenu v Cervenych rajcatech.
Obzvlasté v prevenci rakoviny byly zaznamendny piiznivé vysledky, predevsim
u rakoviny prostaty. Dale byl jeho preventivni vliv zaznamenan také u rakoviny
délozniho c¢ipku, tlustého stfeva, konecniku, jicnu a Zzaludku (Kala¢, 2009). Vztah
mezi karotenoidy a prostatou byl zkouman v observaénich studiich (studie zaloZzené
na pozorovani pfirozeného vyvoje v urCité populaci ¢i jejim vzorku) s riznymi
vysledky. Pokles rizika rakoviny prostaty byl spojen s vysokou spotfebou lykopenu
Zrajcat a rajcatovych produkti. Dvé ze tii studii, ve kterych byly méfeny hladiny
lykopenu, zaznamenaly spojitost mezi vyssi hladinou lykopenu v krvi a sniZzenim rizika
rakoviny prostaty. Na zéklad¢ interven¢nich studii bylo naznaceno, Ze dodani lykopenu
nebo na lykopen bohaté stravy mize sniZzit rust rakoviny prostaty. Piinos p-karotenu,
dalsich karotenoidl a na karotenoidy bohaté stravy na prevenci rakovin vsak jesté neni

zcela prozkouman (Stahl, Sies, 2004).
2.4.1.2 Prevence kardiovaskularnich chorob

V souvislosti s prevenci kardiovaskularnich chorob jsou udaje o pisobeni B-karotenu
rozporuplné. Tato latka je schopna inhibovat peroxidaci lipidd v LDL (low density
lipoprotein, zly cholesterol), ktera se podili na patogenezi aterosklerdzy. Zatim
neexistuje zadny presvédCivy dikaz podporeny intervencnimi studiemi o ochranné

funkci P-karotenu nebo jinych karotenoidl v této oblasti (Stahl, Sies, 2004).

2.4.1.3 Ochrana proti okularni degeneraci

V soucasnych vyzkumech zaméfenych na karotenoidy je zvazovana mozna role
této skupiny latek, v ochrané proti vékem podminéné makularni degeneraci (dale jen
VPMD). VPMD je hlavni pfiinou nevratné slepoty seniori v zapadnim svéte
a postihuje asi 20% populace ve véku nad 65 let. Makula lutea (zluta skvrna) je ¢ast
sitnice a oblast maximalni zrakové ostrosti. Lutein a zeaxanthin jsou pigmenty
zodpovédné za zbarveni této tkang; dalsi karotenoidy napiiklad lykopen, a-karoten nebo
B-karoten se v ni nenachazeji. Epidemiologické tidaje podporuji tvahy o ochranné roli
makularnich pigmentti, obzvlast¢ luteinu. Ve srovnani s kontrolnimi skupinami

nezasazenymi VPMD byly niz§i hladiny luteinu a zeaxanthinu zjiStény v sitnici
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U pacientd, ktefi trpi VPMD. Z malé intervencni studie také vyplyvaji dikazy,
Ze U pacientd, ktefi trpi atrofickou VPMD, se po podavani ¢istého luteinu nebo luteinu

spolu s dal§imi zivinami vizudlni funkce zlepsila (Stahl, Sies, 2004).

Molekuly chranici o¢ni tkan ptfed fotooxidaénim poSkozenim mohou plsobit dvéma
zpusoby: nejprve jako filtr proti poskozeni ultrafialovym zafenim, a druhym zptsobem,
jako zhasece tripletového nebo singletového molekularniho kysliku a uklize¢e volnych
radikali. V homogennim roztoku jsou vSechny hlavni dietni karotenoidy tcinné filtry
ultrafialového zatfeni, vcetné¢ P-karotenu a lykopenu. Nicméné spektralni vlastnosti
karotenoidt, stejné¢ tak jako jejich antioxidac¢ni aktivita, se méni v zavislosti
na prostfedi. Ve velké intervencni studii byly zkoumany ucinky kombinace vysokych
davkek PB-karotenu s vitaminy C a E a zinku na progresi VPMD a ostrost vidéni.
Zajimavé je, Ze Udaje ukazaly statisticky vyznamné snizeni rozvoje pokroc¢ilych VPMD,

pokud byly podavany antioxidanty s pfidanym zinkem (Stahl, Sies, 2004).
2.4.1.4 Ochrana kiize

B-karotenové dopliiky jsou Siroce pouZivany jako tzv. perordlni slune¢ni ochrana.
Nicméné studie, které prokazuji ochranu proti koznim reakcim na slunci pomoci
peroralni 1écby P-karotenem, jsou vzacné. Tyto ochranné ucinky jsou chapany
jako antioxidacni vlastnosti karotenoidi. Po ptuisobeni UV- zafeni je klize vystavena
fotooxida¢nimu poskozeni, které je vyvolané tvorbou reaktivnich kyslikovych radikala.
Fotooxidacni poSkozeni ovliviluje bunécné lipidy, proteiny a DNA, a podili
se na patobiochemii erytému (zarudnuti kiize, zpisobené prekrvenim kapilar v nizsich
vrstvach klze), predCasném starnuti kiize, rozvoji fotodermatdézy a rakoviny kiize.
Nekolik studii na lidech ukazalo, ze hladiny karotenoidli v plazmé a kuzi se po aplikaci
UV-zatfeni snizuji, napi. lykopen ve srovnani s jinymi karotenoidy zcela vymizi.
Na zéklad¢ téchto zjiSténi se piredpokladaji ptfiznivé ucinky piijmu karotenoidda.
Tyto ochranné ucinky, byly zkoumany pifi poddvani karotenoidu (thrnem 24 mg B-
karotenu/den) a karotenoidu s vitaminem E, pfiCemz byl erytém (zarudnuti kize)
vyvolan osvétlenim solarnim simuldtorem. Tvorba erytému byla nizsi a potlaceni
erytému pak vyrazngj$i pfi uzivani karotenoidi v kombinaci s vitaminem E. Nasledné
se snizila davka B-karotenu, aby byl ve smési ¢asteCn¢ nahrazen jinymi karotenoidy.
Fotoprotektivni uc¢inek samotného [-karotenu (24 mg/ den) byl tedy porovnan

sucinkem karotenoidové smési, sestavajici z B-karotenu, luteinu a lykopenu (8 mg
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kazdy den). Podavani probihalo po dobu 12 tydnt a hladiny karotenoidl v séru a kizi,
stejné jako intenzita erytému po ozafeni slune¢nim svétlem simulétoru, byly stanoveny
na pocatku a po 6 a 12 tydnech lécby. Intenzita erytému byla snizena v podobném
rozsahu v obou skupinach. Z toho vyplyva, Ze podavani karotenoidu (24 mg/ den)
a smeési karotenoidi ( B-karoten, lutein a lykopen, 8 mg kazdy) po dobu 12 tydnt,
zlepsuje u lidi zarudnuti po UV- ozafeni. Ochrana proti erytému zpisobenému UV
zatenim byla také sledovana po podavani potravin s obsahem karotenoidi v porovnani
s podavanim izolovanych sloucenin. Rajsky protlak obsahuje vysoké mnozstvi
pro rajcata specifického karotenoidu lykopenu a byl vybran, jako ptfirodni potravinovy
zdroj karotenoidi k ochrané proti erytému zptisobenému UV zafenim u ¢lovéka. Poziti
rajCatove pasty (40 g/ den, coz odpovida 16 mg lykopenu/ den) po dobu 10 tydnt vedla
k zvySeni hladiny lykopenu a zvySeni celkovych karotenoidii v ktzi. Po 10 tydnech
1é€by byl vyskyt erytému vyznamné nizsi ve skupiné konzumujici rajcatovy protlak nez
u kontrolni skupiny. Tato studie ukazuje, Ze erytém zpusobeny UV zafenim lze zmirnit

zasahem do stravy (Stahl, Sies, 2004).

Karotenoidova ochrana se také projevila pii uzivani napojii obohacenych karotenoidy.
Fotoprotektivni ucinky syntetického lykopenu byly porovndny u piipravki ziskanych
Zrajcatového extraktu a napoji obsahujicich rozpusStény dopln€k. Oba zdroje
obsahovaly podobné mnozstvi lykopenu (asi 10 mg/ den) a byly podavany po dobu
12 tydni. Po uplynuti této doby bylo zjisténo vyznamné zvyseni sérovych hladin
lykopenu a celkovych koznich karotenoidd, které bylo pozorovano ve vsech skupinach.
Citlivost vii¢i UV zafeni byla stanovena pied a po jeho aplikaci podle stavu erytému,

ktery vznikl po ozafeni solarnim simulatorem. Ochranny u¢inek byl vyrazné pozorovan

u obou skupin (Stahl, Sies, 2004).

Karotenoidy jsou jedinecné slozky zdravé stravy a hraji dalezitou roli v siti
antioxidac¢nich vitamini a fytochemikalii. Jsou to dobré filtry UV zifeni a jsou
toucinné zhasece singletového kysliku a excitovanych (vybuzenych) molekul
tripletového stavu molekul. Lipofilita (rozpustnost v tucich) karotenoidi urcuje jejich
subcelularni rozdéleni, obohaceni membran a jinych lipofilnich prostort. To je €ini

vhodnymi fotoprotektanty a nejen u rostlin, ale také u lidi (Stahl, Sies, 2004).
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2.4.2 Zdravotni benefity flavonoidi
2.4.2.1 Zdravotni benefity flavonoidu v ¢aji

VétSina fenolickych sloucenin nachdzejicich se v ¢aji jsou polyfenoly. Hlavni
polyfenoly pfitomnych v ¢aji jsou flavonoidy. Existuje Sest hlavnich tfid flavonoidi
ve strave - flavonoly, flavony, flavanoly, flavanony, antokyany a isoflavony. Nejcast&jsi
podtiidou flavonoidi v c¢aji jsou flavanoly (pfedevsim katechiny) a flavonoly
(napt. quercetin). V ¢aji jsou také pritomny, ale v podstatné nizsich koncentracich,
fenolické kyseliny, jako je kyselina galova a kyselina skoficova a estery kyseliny
chininové. Pojem ,,¢aj* odkazuje na rostlinu Camellia sinensis, hlavné jeji listy a nalev
Z nich vyrobené. Caj mize byt kvalifikovan jako zeleny a &erny. Cerné &aje jsou
vyrabény enzymatickou podporou oxidace ¢ajovych flavonoidd, vedoucich k tvorbé
kondenzovanych flavonoidl, jako jsou napfiklad theaflaviny a thearubiginy. Enzymy
podilejici se na oxidaci polyfenolii jsou inaktivovany k vyrobé zeleného caje.
Celosvétové je nejvice spotiecbovavany &erny &aj. Zeleny ¢aj je popularni v Cing,
Japonsku a dalSich asijskych zemich. Jeho popularita roste i v zapadnich populacich

(Hodgson, Croft, 2010).

Z populacnich studii vyplyva, Ze spotfeba Caje a vyssi prijem flavonoidi mize snizit
riziko kardivaskularnich onemocnéni (dale jen KVO). Vr. 2001 byla provedena
spolecenska analyza spotfeby Caje ve vztahu pravé ke KVO. Odhaduje se, ze vyskyt
infarktu myokardu klesne na 11% jiz pti vypiti 3 Salki caje denné. Nicméné je tieba
vénovat pozornost rozdilnosti vysledkli v zavislosti na geografickém rozloZeni studie.
Souvislosti mezi spotiebou caje a KVO se vice projevily v kontinentalni Evropé,
zatimco v USA nebyly tak patrné. Také dveé britské studie tyto souvislosti potvrdily.
Tato pozorovani nebyla specificka pro zeleny nebo cerny caj, ale vétSina caju
spotiebovaného populaci zahrnutou do této analyzy byl ¢erny ¢aj. Na kardioprotektivni
ucinky zeleného Caje se zaméfily studie provedené na asijské populaci. Navic, neddvna
meta-analyza (analyza, zalozena na statistické kombinaci vysledkt jiz dfive
publikovanych) nasla souvislosti mezi denni spotfebou zeleného nebo Cerného caje
(3salky/ den) a sniZzenim rizika ischemické cévni mozkové piihody

(Hodgson, Croft, 2010).
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Lidské studie zkoumajici vliv spotfeby Caje na vyskyt aterosklerdzy (kornaténi tepen,
vznikajici v disledku uklddani tuku na stény tepen) prokazaly, Ze napi. u Zen,
pfi pravidelné konzumaci Caje, se snizila tvorba aterosklerotickych plath (ateromi).
U finskych muzi stfedniho veéku se zase projevil snizeny vyskyt karotické
aterosklerdzy. U mys$i, krmenych potravou obohacenou cajem a cajovymi flavonoidy
nebo flavonoidy quercetinem a katechinem z hroznového ¢erveného vina nebo derivaty
fenolovych kyselin z medu, se projevila inhibice (zpomaleni) vyvoje aterosklerotickych
1ézi. Celkové ukazuji vysledky studii provadénych na zvitatech, Ze flavonoidy obsazené

jak v Cerném, tak i zeleném c¢aji, mohou branit rozvoji aterosklerozy (Hodgson, Croft,
2010).

Endotel je epitelova vystelka vnitinich organi. V pfipadé zkouméni zdravotnich
benefiti flavonoidi v ¢aji, lze hovofit o endotelu krevnich cév. Ten také
tvoii propustnou bariéru mezi krvi a tkdnémi. Normalni endotelidlni funkce upravuje
tonus cévnich stén, Cinnost krevnich desticek, pfilnavost leukocyti a bunécnou
proliferaci cév hladkého svalstva prostiednictvim propustnosti nékterych faktord,
véetn€ oxidu dusnatého (dale jen NO). NO je dilezity faktor pii udrZzovani tonu
arteridlnich stén. Endotelidlni disfunkce pfispiva k rozvoji kardiovaskularnich
onemocnéni. Rada studii zkoumajicich vliv Gerného a zeleného &aje nebo jejich
flavonoidt, ukézala jejich pozitivni vliv na zlepSeni dilatace (rozsifeni) v dusledku
pritoku krve cévami. Ukazalo se, Ze zeleny i Cerny ¢aj, maji podobny ucinek (Hodgson,

Croft, 2010).

Intenzivni konzumace ¢aje miZze mit vliv na zvySeni krevniho tlaku. Flavonoidy
a kofein obsazené v Caji prokazaly sviij ucinek na prechodné zvyseni KT u jedinct, ktefi
se vyhybali kofeinu 12 a vice hodin pfed mérenim. Naproti tomu v kontrolovanych
studiich, pti kratkodobém pravidelném uzivani ¢aje po dobu az 8 tydnii, se zména
krevniho tlaku neprojevila ani u normotenznich jedincli (normotenze — normalni tlak).
Ani nedavné meta- analyzy neprokazaly zadny celkovy vliv na systolicky
nebo diastolicky krevni tlak. Pfesto existuji divody pro myslenku, ze konzumace caje
a cajovych flavonoidii mize mit vliv na zmirnéni vyvoje hypertenze. Vysledky
populac¢ni studie naznacuji snizené riziko vzniku hypertenze a snizeni krevniho tlaku.
Piesto je potieba dalSich pokusti k podpotfe tvrzeni, ze ¢aj méa vliv na krevni tlak

(Hodgson, Croft, 2010).
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Rikd se, ze antioxidaéni flavonoidy vV &aji jsou zodpovédné za snizeni rizika
kardiovaskularnich chorob. V soucasnosti vice nez 50 studii presvédc¢ivé dokazuje,
ze flavonoidy maji silnou antioxida¢ni aktivitu in vitro. Nicméné& pokusy na zvifatech
i lidech v této oblasti zatim nepfinesly vyznamné vysledky. Toto je pravdépodobné
zpusobeno castecné Spatnou biologickou dostupnosti nékterych flavonoidd, stejné
jako metabolickou transformaci, ktera muze ovlivnit antioxidac¢ni aktivitu téchto
slouc¢enin. N¢které studie pfinesly hypotézu, ze antioxidacni aktivita flavonoidii neni
hlavni mechanismus jejich pisobeni v organismu. Toto tvrzeni podporuje napt. studie,
zaméfena na porovnani zmén oxidacniho posSkozeni a inhibice aterosklerozy

na zvifecich modelech (Hodgson, Croft, 2010).

Vysledky studii in vitro, studii na zvifecich modelech a populacnich studii naznacuji,
ze flavonoidy mohou snizit koncentrace cholesterolu v krvi. Presto, jak vyplyva
z vétSiny lidskych intervencnich studii, neprokazal zvyseny piijem flavonoidii z erného
Caje vibec zadnou zménu v koncentraci cholesterolu v krvi a pokud, tak zcela
nepatrnou. Vliv Cerného caje byl zkouman nejméné v sedmi kontrolovanych
randomizovanych studiich, ale ani v jedné nebyl prokazdn Zadny vyznamny vliv.
Nicméné, pii klinickych studiich na zvifatech se projevily pfiznivé ucinky zeleného
¢aje. Rozdilné vysledky studii mezi lidmi a zvifaty, mohly vzniknout v zavislosti na

nizkych davkach ¢ajovych flavonoidli podavanych zvitatim (Hodgson, Croft, 2010).

Zanét hraje vyznamnou roli v zac¢atku a vyvoji cévnich chorob. K dnesnimu dni existuje
jen velmi malo dikazi o protizdnétlivych uGcincich cajovych flavonoidi
zrandomizovanych kontrolovanych studii. Neé&kolik studii neprokizalo vliv
pravidelného piijmu caje po dobu az 8 tydnt na cirkulujici C-reaktivni proteinovou

koncentraci (CRP) nespecificky ukazatel zan¢tu (Hodgson, Croft, 2010).

Prili§ velka aktivace krevnich desti¢ek ma za nasledek zvySenou nachylnost k agregaci
(shlukovéani) a sraZzeni. To mize pfispivat ke vzniku trombdz, infarktu myokardu
acévnich mozkovych piihod. In vitro studie ukazaly, ze izolované flavonoidy
pii vysokych fyziologickych koncentracich mohou snizit agregaci krevnich desticek
a markery aktivace desticek. Néekteré randomizované studie u lidi zkoumaly vliv
potravin a ndpoji bohatych na flavonoidy na aktivitu krevnich desticek. Vysledky
studii, ve kterych byl zkouméin vliv ¢ajovych flavonoidil, vsak nejsou stejné. Ctyii,

z péti studii, s cilem posoudit Gc¢inky Caje na ex vivo agregace desticek zadny vliv
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nezjistily. Dvé studie ovSem prokazaly, ze pravidelné uzivani ¢aje po dobu 4 tydna
ma za nasledek snizeni koncentrace cirkulujiciho y-selektinu, coz je ukazatel aktivace
desticek. Pro potvrzeni téchto vysledkt, jsou jesté zapotiebi dalsi studie (Hodgson,

Croft, 2010).

Byla také vyslovena hypotéza o vlivu zeleného ¢aje na hmotnost a slozeni téla. Prebytek
visceralniho tuku je spojen s metabolickou ¢innosti v zavislosti na Spatném zdravi, 1épe
feCeno zvysSenym rizikem KVO. Dostupné udaje naznacuji, Zze pravidelna konzumace
zeleného caje muze zvysSit energeticky vydej a snizit télesny tuk. Nékolik studii
jiz prokazalo, Ze zeleny €aj nebo ptipravky obsahujici flavonoidy zeleného ¢aje a kofein
vyrazn¢ zvySily cCtyfiadvaceti hodinovy energeticky vydej. Kromé toho akutni
a dlouhodobé¢ studie ukazaly, ze uziti katechinu ze zelené¢ho ¢aje mize zvysit oxidaci
tukt béhem cviceni. Uvedena zvySena oxidace tukid by mohla piinést dlouhodobé
pfiznivé ulinky velkych davek katechinu ze zeleného c¢aje na télesnou hmotnost
a slozeni télesného tuku. V tom ptipadé by jiz malé zvyseni energetického vydeje (5%)
pii dlouhodob¢jsi (mésice) aplikaci mohlo pfinést ubytek hmotnosti nebo ubytek
objemu tukové hmoty. Dvé nedavné meta-analyzy vysledkii z lidskych interven¢nich
studii naznacuji, ze zeleny caj (flavonoidy) s kofeinem snizuje télesnou hmotnost
ccal— 1.5 kg po 12 tydnech. Pozitivni vysledky potvrdily témét vSechny studie
provedené v asijské populaci. Vysledky randomizovanych kontrolovanych studii tedy
naznacuji, Ze zeleny ¢aj muzZe snizit objem viscerdlniho tuku béhem stfednédobé
spotieby. Uginky &erného &aje zatim nejsou zcela prozkoumany. Vyhody zeleného &aje,
V souvislosti jeho moZného plisobeni na sniZeni télesné hmotnosti a objemu télesného

tuku, by mohly pfispét ke snizeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni (Hodgson,
Croft, 2010).

Vyskyt diabetu II. typu vede ke zvySeni rizika vyskytu kardiovaskularnich chorob.
Omezené mnozstvi udaji z epidemiologickych studii naznacuje, ze konzumace Caje
by mohla snizit riziko vzniku diabetu a také snizit hladinu krevni glykémie

U neobéznich lidi (Hodgson, Croft, 2010).
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2.4.2.2 Zdravotni benefity flavonoidii v kakau a ¢okoladé

Mnoho studii ukazuje, Ze vysoky pfijem dietnich flavonoidii z kakaa a Cokolady
koreluje se snizenim morbidity a mortality u lidi, souvisejici s vyskytem
kardiovaskularnich chorob. Cetné mechanismy piisobeni flavonoidi obsazenych
v kakau a cokoladé¢ by mohly vyvolavat pfiznivé ucinky na krevni tlak, agregaci
desticek, trombozu, zdnéty a cévni endotel. Mechanismy, pfispivajici
kardioprotektivnimu ucinku dietniho kakaa nebo Cokolddy u lidi, jsou rizné. Patii
mezi n¢ pokles krevniho tlaku, antioxidaéni u¢inky, protizanétlivé ucinky, antiagrega¢ni
ucinky, Gc¢inky na krevni lipidy a také celkové zlepSeni zdravi cév. Také se mohou

pozitivné projevit na zdravotni kondici endotelu (Monahan, 2012).

Cévni endotel je souvisla vrstva bunck, anatomicky se nachdzi na vnitini stran€ vSech
cév v téle. Pavodné se vétilo, ze endotel slouzi jako jednoduchd bariéra mezi cévnim
a krevnim ob&hem. Dnes se véii, ze endotel je velmi dynamicky orgéan, ktery pfispiva
kriticky k zachovani nebo ztrat¢ cévni homeostazy. Cévni homeostaza je vysledek
ucinkl vyvolanych parakrinnimi a autokrinnimi faktory na jejich vlastnosti jako je cévni
tonus, cévni permeabilita (propustnost) a agregace desticek, potazmo trombdzy

(Monahan, 2012).

Pratokova dilatace nebo flow-mediated dilation (dale jen FMD) je metoda zjisStovani
procentualniho rozdilu zmény primeéru tepny pii bézném prutoku a zvyseném pratoku
krve. Hodnoty se zjiStuji za pomoci ultrazvuku, zpravidla na brachialni tepné. Zména
praméru je zavisld na zdravotnim stavu endotelu, tzn. ¢im je vétsi rozdil mezi obéma
hodnotami, tim je endotel v lepsi kondici, coZ prokazuje svou elasticitou. Napriklad,
snizené hodnoty FMD byly sledovany u pacientli s rizikovymi faktory pro KVO,

jako jsou kufaci, starsi dospéli a lidé s vysokym cholesterolem (Monahan, 2012).

Priblizn€ pied 10 lety se ukazalo, Ze za pomoci FMD méfeni se po uZiti kakaového
napoje s vysokym obsahem flavonolt, akutné zvysil FMD u pacientii s ischemickou
chorobou srde¢ni a pacientd s kardiovaskularnimi rizikovymi faktory. Toto zjiSténi
od té doby potvrdily ¢etné studie a uvadéji, ze se FMD akutné zvysuje po poziti kakaa
a cokolady nejen u vyse zminénych skupin, ale také u zdravych mladsich a starSich
dospélich, u kufakli, u obéznich lidi a diabetiki. Podobné ucinky jsou pozorovany

i pii jejich dlouhodobém uzivani. Prestoze pii vétsiné studii bylo po kakau a ¢okolade
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pozorovano zvysené FMD, je dulezité si uvédomit, Ze ne vSechny studie prokazaly
jejich pozitivni u¢inky. Zajimava je znaSecho pohledu ptitomnost epikatechinu
(flavonol) v séru po uziti kakaa a ¢okolady, s nejvyssi hodnotou 2 hodiny po aplikaci.
V zavislosti na tomto zjisténi uz nebylo ptekvapenim, ze mnozstvi epikatechinu v séru
koreluje se zvySenim FMD. Ztoho jiz jen pfirozené¢ vyplynulo pouziti cistého
epikatechinu, které potvrdilo predeslé domnénky. Spole¢n¢ uvedené studie poskytuji
silny diikaz, Ze kakao a ¢okolada zlepsuje FMD v riznorodych skupinach a epikatechin
se jevi jako ucinna latka v téchto pochutindch. Vyzkumy se také zaméfily na piisobeni
flavonold, jako prosttedku ke zlepSeni FMD v zavislosti na davce a to jak,
pii pravidelném uzivani nizkych davek, tak pii jednorazovém uziti vysoké davky.
Jedna ze studii ukazala, ze akutni poziti kakaového napoje s vysokym obsahem
flavanoli (963 mg), stejn¢ jako kakaového ndpoje s mirnym obsahem flavanoli
(371 mg), zvysilo FMD u diabetickych pacienti, vzhledem k odpovédi pozorované
po poziti kakaové napoje s velmi nizkym obsahem flavanoli (75 mg). Reakce byla
vys§i pri pouziti vysoké davky ve srovnani s mirnou davky kakaa. Navic v malé
podskupiné kutaki (6 osob) pii jednorazovém poziti 28, 36, 179, 330, 485, a 918 mg
flavanolt v davce se projevilo zvySeni FMD v zavislosti na davce. FMD byla vyrazné
zvySena uz pfi didvce nad 179 mg celkovych flavanoli. Dalsi dvé studie vlastné
potvrdily vySe uvedené zavéry. Nalezy spolecné naznacuji, Ze zvySeni FMD je zavislé
na poziti kakaa. VySe uvedend zjisténi naznacuji, ze kakao a cCokoladda maji
kardioprotektivni ucinky na cloveka. Jejich vliv na endotel mlze byt dulezitym

faktorem téchto kardioprotektivni ucinktt (Monahan, 2012).
2.4.2.3 Zdravotni benefity flavonoidu v ¢erveném viné

Jiz dlouhou dobu je znamo, Ze vysoky piijem tuku v potravé je spojen se zvySenym
rizikem mortality v disledku KVO. Udaje zkoumajici stravovaci navyky ze 40 zemi
na riznych urovnich ekonomického rozvoje, prokazaly vyznamnou souvislost mezi
umrtnosti na ischemickou chorobu srde¢ni a pfijmem lipidd, kombinujici piijem
cholesterolu a nasycenych tukl. Nicmén¢ tzv. francouzsky paradox ukazuje silnou
inverzni korelaci mezi pfijmem vina a koronarni mortalitou. Jedna se o stav, kdy i pfes
vysoky pfijem nenasycenych tukii, nedochazi ke zvysSeni rizika vyskytu ischemické
choroby srde¢ni (Constant, 1997). Nékteti védci prisuzovali tento ochranny ucinek

zvySené spotiebé rostlinnych potravin, stejné€ jako pravidelné a sttidmé konzumaci vina.
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Konzumenti vina maji vyssi lipoprotein o vysoké hustoté¢ (HDL) v krvi, nez ti, ktefi
jej nepiji. Vysoké hladiny HDL dokazi vyvinout ochranny uéinek proti koronarnim
cévnim pitithodam v dasledku aterosklerdzy. Pravidelnd konzumace alkoholu muze byt
spojena se zvySenim syntézy lipoproteint, snizenim degradace HDL-cholesterolu
a vyss$im jaternim metabolismem LDL-cholesterolu. Poziti ¢erveného vina je spojeno
se zvySenim antioxida¢ni aktivity v séru, a to predevSim v disledku pfitomnosti
flavonoidl a stilbenti. Nékolik studii prokazalo, Ze stfidma konzumace vina snizuje
shlukovani krevnich desticek, a tim funguje jako antiateroskleroticky cinitel v tepnach
(Vidavalur et al., 2006). Nékteré studie zjistily, Ze vino nejen sniZzuje umrtnost
v disledku kardiovaskularnich chorob, ale i z jinych pii¢in. Naprtiklad, byl hlasen vztah

mezi spotifebou vina a zménou karcinogeneze v pripade¢ rakoviny prsu (Constant, 1997).

Mnohé¢ studie prokézaly antioxida¢ni vlastnosti ¢erveného vina (napft. proti oxidaci LDL
in vitro), zejména z divodu piitomnosti fenolickych latek. Tento ucinek se zda byt
zavisly na koncentraci polyfenoli ve vinafskych produktech. In vivo studie také
prokazaly, ze denni konzumace ¢ervené¢ho vina o objemu 400 ml, po dobu dvou tydnt
zvysuje hladinu polyfenola. Quercetin a katechin, které se nachdzeji v ¢erveném ving,

jsou schopné neutralizovat volné radikaly (Vidavalur et al., 2006).

Zanét hraje vyznamnou roli v iniciaci a progresi aterosklerézy, coz mize byt
predpokladem k zivaznym kardiovaskularnim obtizim. Neddvné studie zkoumaly
protizanétlivé Ucinky vina, se zvlastnim zamétenim na nékteré polyfenolické slouceniny
nachazejici se v bilém ving, totiz tyrosol a kyselinu kavovou a prokazaly jejich inhibi¢ni

ucinky na nekrézu tkani (Vidavalur et al., 2006).

Je pravdépodobné, Zze kardioprotektivni tucinky cerveného vina jsou zavislé
na jeho polyfenolickych slozkach, jako je resveratrol a proantokyanidin. Studie ukazaly,
Ze resveratrol a proantokyanidin, extrahované z ¢erveného vina, jsou nejen silni metati
volnych radikald, ale také snizuji rozsah peroxidace lipidi v cévni reperfuzi
myokardu. Vino, na rozdil od jinych zdroju polyfenolti a antioxidantt, je unikatni

Vtom, Ze je nejbohatSim zdrojem piirodnich polyfenolt, zejména resveratrolu

(Vidavalur et al., 2006).

Resveratrol zaujal svymi u¢inky mnoho védct. Z nékolika in vitro a in vivo studiich

nalidech, je zfejmé, Zze muze poskytovat ochranu proti fadé onemocnéni,

38



jako je ischemicka choroba srde¢ni, rakovina, Alzheimerova nemoc, diabetes, zanét
a infekce. I kdyz zatim nevime jaka je maximalni tolerovana davka resveratrolu, studie
na hlodavcich ukézaly, ze 1écba az do 300 mg / kg télesné hmotnosti nema zadné
vedlejsi ucinky, s variabilni biologickou hladinou v riznych organech

(Vidavalur et al., 2006).

Bil¢ vino, na rozdil od Cerveného ma minimalni mnozstvi polyfenold, tak Ze neni
schopno poskytnout dostatek antioxidac¢nich ucinki, které by mohly prekonat negativni
Gginky alkoholu. Cervené vino obsahuje 10 krat vyssi koncentraci antioxidant(
(epikatechin, quercetin) nez vino bil¢ (Constant, 1997). Z téchto zjiSténi lze vyvodit,

ze lepsi antioxidacni ucinky, Ize ocekavat pti stiidmé konzumaci ¢erveného vina.
2.4.3 Zdravotni benefity selenu

Pii porovnani vlivu pfijmu selenu na zdravotni stav je tfeba zdlraznit, ze existuji velké
rozdily v pfijmu selenu napfi¢ riznymi populacemi v zavislosti na obsahu selenu v ptidé
a tim obsahu selenu v zakladnich potravinach, stejné jako zmény ve stravé jednotlivci.
Velmi citlivd na zmény je i rovnovaha mezi pfijmem a vydejem, tkanové koncentrace
a selenoenzymatické syntézy. Selen je nezbytny pro biosyntézu testosteronu, tvorbu
anormalni vyvoj spermii a je povazovan za ochranny §tit spermii pfed oxidacnim
stresem. Ukdzalo se, ze muzskou neplodnost miize mit na svédomi plisobeni volnych
radikali, protoze diky jejich utokiim na membrany spermii se sniZzuje jejich
zivotaschopnost. Ve Skotsku placebem kontrolovana randomizovana studie (dale jen
RCT) 64 muzi ukézala, ze kvalita spermii a plodnost se po podani selenu zlepsila.
Ostatni, placebem kontrolované RCT z Tuniska a z franu infertilnich (neplodnych)
muzl, prokazaly blahodarné ucinky dennich doplikii selenu na zlepSeni pohyblivosti
spermii, kvality spermatu, v¢etné jeho koncentrace, morfologie a koncentrace selenu
ve spermatu. Nedavna studie 690 infertilnich iranskych muzi s idiopatickou
asthenoteratospermii (stav kdy nékteré spermie ztrdci motilitu a jiné jsou poskozené),
kteti dostavali denné selen (200 pg) v kombinaci s vitaminem E (400 U) po dobu
alespoit 100 dnid, zaznamenali v 52,6% celkové zlepSeni vlastnosti spermii (362
pfipadi) a v 10,8% pfipadii spontanni téhotenstvi ve srovndni se vzorkem bez léCby

(Mistry et al., 2012).
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Potrat je ukonceni téhotenstvi pfed porodem zanikem embrya nebo plodu a vyskytuje
seu 10 — 20% téhotenstvi. Pfi¢inou zhruba poloviny téchto potrati jsou genetické
abnormality. Druhd polovina pifipadi je nékdy zapfi¢inéna anatomickymi,
endokrinnimi, imunitnimi, infekénimi a trombofilnimi potizemi, nicméné pficiny
vétSiny z nich zlstanou nevysvétlené nebo idiopatické. V britské observaéni studii
byla prokazana vyznamné niz§i koncentrace selenu v séru u 40- tiletych Zen, které
potratily v prvnim trimestru t€hotenstvi v porovnani s 40- tiletymi netéhotnymi Zenami
a 40tiletymi zdravymi té¢hotnymi zenami. Podobny nalez nahlasila jind observacni
studie v Turecku. Také u Zen s opakujicimi se potraty byla zaznamenana nizsi
koncentrace selenu v Cervenych krvinkach a vlasech. Naopak jina retrospektivni
pripadova studie nenasla zadny rozdil v koncentraci selenu mezi zenami trpicimi
astymi potraty a zdravymi Zenami z kontrolni skupiny. Casné potraty byly spojeny

s omezenou antioxida¢ni ochranou biologickych membran a DNA (Mistry et al., 2012).

Odhaduje se, ze preeklampsie se vyskytuje pfiblizné u 3% vSech téhotenstvi a je hlavni
pri¢inou matetské a perinatdlni umrtnosti a nemocnosti v zapadnim svéte. Spolecné
s dalS$imi hypertenznimi poruchami v tehotenstvi, je preeklampsie kazdoro¢né
zodpovédna pfiblizné za 60.000 umrti matek a 5 krat zvySuje perinatdlni iimrtnost.
Placentarni a matei'sky systémovy oxidacni stres jsou soucasti syndromu a obecné
pfispivaji k materské systémové zanétlivé aktivaci. Ischemicko- reperfuzni poskozeni
placenty bylo pfi¢inou nadmérné produkce ROS, coz ptispélo k uvolnéni faktort, které
zprostfedkovavaji zanétlivé reakce v placenté. Oxidacni stres v téle matky, zejména
pak v placenté, je faktorem tohoto syndromu pfispivajici a obecné vyvolavajici
systémoveé zanétlive aktivace. Nékteré geny, které koduji selenoproteiny prokazaly
funk¢ni polymorfismy (proménlivost bunécnych kultur). Jako piiklad uvedme GPx
(glutationperoxidaza, dale jen GPx) funkc¢ni polymorfismy, které snizuji transkripcni
aktivaci (pfepis DNA na RNA), genovou expresi a aktivity plazmatické bilkoviny. Gpx
¢innost byla prokazana, jak v plazmé matek, tak Vv pupecnikové plazmé.
U preeklamptickych téhotenstvi byla nizsi. To potvrdily nékteré studie z Turecka,
Spojenych stath a Australie. Ve Velké Britanii byla provedena priifezova retrospektivni
studie u 25 preeklamptickych a 27 zdravych téhotnych Zen. Bezprostifedné po porodu
byly odebrany vzorky pupecnikové krve a placentdrni tkane. U preeklamptickych

pacientek byla ¢innost GPx vyrazné sniZzena. Ve Spojeném kralovstvi, kde je pfijem
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selenu v potravé nizky, byla v porovnani se skupinou normalné té¢hotnych pozorovana
nizkad koncentrace selenu u preeklamptickych téhotenstvi, v séru matky, plodu,
vV plodové vodé a v nehtech. Naopak, tyto rozdily neprokazala studie ze Spojenych
statii, ve které byly zjistény vyssi koncentrace selenu v séru u Zen s preeklampsii.
Pokud je nedostatek selenu, potvrzeny u zen trpicich preeklampsii, spojovan
s nedostatkem GPx dostatecny piisun selenu v téhotenstvi, mize vyrazn€ pomoci

Vv prevenci nebo zlepSeni preeklampsie (Mistry et al., 2012).

Piedcasny porod (porod pted 37. tydnem) je hlavni piicinou perinatadlni morbidity
a mortality vyskytujici se u 6 — 7% tehotenstvi v rozvinutém svété a az u 25%
v nerozvinutych zemich. N¢ékolik studii se zabyvalo vlivem selenu na piedcCasné
porody. Priifezové studie v Indii, Holandsku, Némecku a franu zjistily niz§i plazmatické
koncentrace selenu u zen rodicich pfedCasné ve srovnani s Zenami rodicimi v terminu.
Jiné studie, zam¢ctené na predCasné narozené déti, zjistily nizké koncentrace selenu
V séru u téchto déti oproti novorozenciim narozenym v terminu, zatimco koncentrace

selenu u matek se vyznamné nelisily (Mistry et al., 2012).

Pied¢asné prasknuti vaku blan pied porodem (preterm premature rupture of membranes,
dale jen PPROM) je hlavnim zahajovacim faktorem piedcasného porodu a ovliviluje
10 — 12% vSech tehotenstvi. PPROM je spojena po celém svété se zvySenym vyskytem
novorozenecké a matefské morbidity a mortality. ZvySena generace ROS, stejné jako
nedostatek antioxidantd, hraji dilezitou roli v patofyziologii PPROM, které
bylo spojeno se zvySovanim degradace kolagenu a nasledné poskozeni integrity

membrany plodu (Mistry et al., 2012).

Small-for-gestination-age (SGA), tedy déti, jejichz hmotnost a velikost neodpovida
jejich gestinaénimu (téhotenskému) veku o vice nez 10%. Vyskyt tohoto syndromu
je spojen se zvySenou perinatalni mortalitou a morbiditou. Nedavny vyzkum ze Statni
Univerzity v Severni Dakoté u brezich ovci, naznacuje urcity ochranny ucinek
vysokého pfijmu selenu na fetalni porodni hmotnost a placentarni vyvoj. Nedavné
Setieni ve skupiné chudych dospivajicich téhotnych Zen v britskych méstech nalezlo
nizs$i plazmatickou koncentraci selenu u matek, které porodily SGA déti ve srovnani

s matkami, jez porodily AGA déti (s normalni porodni hmotnosti) (Mistry et al., 2012).
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Téhotenska cholestaza (obstetric cholestasis, dale jen OC) je zavaznou komplikaci
téhotenstvi a postihuje ve Velké Britanii pfiblizné¢ 4500 Zen ro¢né. U postizenych Zen
se projevuje svédénim, nevysvétlitelnym zvySenim jaternich enzymi v plazmé
a zluovych kyselin v séru a obcas zloutenkami. OC je spojena se zvySenym rizikem
pred¢asného porodu a udava se jako vyznamna pficina narozeni mrtvého ditéte. Studie
na finskych Zenach ukazala nizsi sérové koncentrace selenu a GPx aktivity u 12 Zen
sOC, ve srovnani s 12 zenami s normalnim téhotenstvim v poslednim trimestru
a po porodu. Tyto vysledky byly potvrzeny a rozsifeny ve studii z Chile, které potvrzuji,
ze pokles vyskytu OC v Chile v poslednim desetileti se ¢asové shodovalo s nartistem
koncentrace selenu v plazmé. Z téchto vyzkumi vyplyva, ze priméfena antioxidacni

ochrana muze vést ke snizenému vylucovani zluc¢i (Mistry et al., 2012).

Gestacni diabetes mellitus (dale jen GDM) je jednim z béZnych nemoci v té¢hotenstvi
a vyskytuje se u 7,6% téhotnych zen. GDM je definovan jako nedostate¢né zasobovani
inzulinem vzhledem k zvySenym naroktim, které jsou charakteristické pro t€¢hotenstvi.
GDM je spojen s porodni hmotnosti nad 90%, se zvySenym poctem porodi cisaiskym
fezem, s neonatdlni hypoglykémii, pokud neni v€as diagnostikovana a lécena. Pticiny
nejsou zatim znamy, ale uzce souvisi s rizikem diabetu 2. typu v pozd&j$im zivoté, ktery
je silné spojeny s obesitou. Hlavnim faktorem odpovédnym za rozvoj oxidacniho stresu
a ROS je hyperglykémie, ktera se vyskytuje v diabetickém te€hotenstvi. Nékolik studii z
Ciny, Kuvajtu, Turecka a Spojenych statd prokazalo pokles v matefskych
plazmatickych koncentracich selenu u zen s GDM. V retrospektivni dotaznikové studii
zkoumajici piijjem selenu stravou, provedenou na 504 t¢hotnych Zenach (210 s
hyperglykémii a 294 zdravych kontrol) a také méfeni sérové koncentrace v druhé
skuping (71 hyperglycemickych a 123 kontrolnich zen). Nizsi pfijem selenu v potravé
byl pozorovan v prvni skupiné u hyperglykemickych zen a v druhé skupiné byly
koncentrace selenu vyznamné niz$i u zen s poruchou glukézové tolerance. Jak dietni
pfijem, tak 1 naslednd koncentrace selenu byli negativné spojeny s gestacni

hyperglykémii v souhrnném vyhodnoceni (Mistry et al., 2012).
2.4.4 Zdravotni benefity kyseliny askorbové

Diilezitym rysem pusobeni askorbatu jsou jeho synergické interakce s vitaminem E.
Vitamin E je vtuku rozpustny a je hlavni antioxidant pifi ochrané pted LDL a pfi

oxidaci lipidd. Bylo prokazano, ze dvojnasobna koncentrace askorbatu v plazmeé do jisté
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miry zabranuje u kutrakl ubytku vitaminu E. Askorbat je jasné ko-antioxidant branici
oxidaci lipida i Zelezem nasycené lidské plazmy. U lidi se zvySeni LDL. se vyskytuje
zaroven se snizenim askorbatu. I rychlost Zelezem vyvolané lipidové peroxidace byla
inhibovana podle koncentrace askorbatu. U morcat s indikaci zeleza se projevilo vétsi
oxidacéni posSkozeni lipidli, které bylo potlaceno peroralnimi dopliiky askorbatu.
Z toho vyplyva, ze v ptitomnosti katalytického Zeleza, mohou vysoké davky askorbatu
chrénit pred oxida¢nim poskozenim. U zdravych jedincti je zelezo pfevazné izolovano
z proteinti vazicich Zelezo, jako je transferin a feritin. Ackoli neexistuje zadny piimy
dikaz, ze se koncentrace katalytického zZeleza zvySuje u nadorovych onemocnéni,
mnoho pacientl s malignim onemocnénim ma zvySenou koncentraci ferinu v séru
nebo tkanich. Zvysené hladiny cirkulujiciho feritinu se nachéazeji napf. pii vyskytu
détského Hodkginova lymfomu a jsou spojeny s umrtnosti; hodnota hladiny feritinu
V séru prokazatelné souvisi se stadiem onemocnéni a velikosti nadoru, také v ptipade
rakoviny délozniho Cipku. Dale studie ukazaly, ze peritonealni a podkozni mikrocévy
normalnich mysi byly z velké casti nepropustné pro ptitomny feritin. U mysi nesoucich
pevny nebo ascites (vodnaty) nador se feritin nachdzel v bazdlni membrané
a extravaskularnich prostorech, coz naznacuje, Ze nadorové cévy jsou vysoce propustné
pro cirkulujici makromolekuly feritinu. Ve skutecnosti byla u pacientli podle zbarveni
pfitomnost feritinu zjiSténa ve vnitini tkani nddoru a okolnich nadorovych bunkach
tkan¢ karcinomu prsu. Extracelularni proteiny obsahujici kovy byly stanoveny
jako zasadni slozky pro pro-oxida¢ni ucinky askorbatu, Zelezem nasyceny feritin
by mohl byt potencidlni kandidat na zdroj katalytického zeleza. Také je zfejmé,
ze jiz nizké hladiny katalytickych kovli podstatné zvySuji rychlost oxidace askorbatu
(Du, Cullen, Buettner, 2012).

Pouziti vysokych davek askorbatu v 1€¢b¢ pacientd s rakovinou zacalo v roce 1970.
Tyto Casné studie prokazaly blahodarné tcinky vysokych davek askorbatu. Nicméné
dvé dvojité zaslepé randomizované klinické studie v Mayo Clinic (Minnesota, USA)
neprokazaly zadny vliv. Nasledné bylo pouziti askorbatu pro 1écbu rakoviny oznaceno
za neefektivni a byl zastaven jeho vyzkum a pozornost 1ékaiské vefejnosti se od n¢j
odvratila. Pfesto v téchto studiich existuje vyrazny rozdil. Jeden z vyzkumnych tymi
podal pacientlim askorbat intravendzné i1 perordlné, zatimco u pacientd na klinice Mayo

byl podavan pouze peroralné. O nékolik let pozdéji byly zvefejnény ziskané klinické
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udaje, které ukazaly, ze v pripadé kdy je askorbat podava peroralné (davka 200 mg)
jsou plazmatické koncentrace organismem dobie ovladany. Vrcholové plazmatické
hodnoty nebyly piekroceny ani po maximalnich perordlnich davkach 3 g 6 krat denné.
Naopak pokud je askorbat podavan nitroziln¢, mize byt dosazeno vyssi koncentrace.
Takze pouze intraven6zni podani askorbatu ptineslo zvyseni jeho plazmatické hladiny,
tj. farmakologické trovné. Jak jiz bylo zminéno vySe, je peroralni piijem askorbatu
u lidi fizen ve stievech a filtraci ledvin. U potkanti, ktefi dostavali askorbat sondou,
bylo zjisténo jen velmi malé zvySeni krevni a extracelularni koncentrace. Naopak
Spickoveé urovné dosahly koncentrace u potkand, ktefi dostavali injekce. V podobné
studii u mysi, kterym byl askorbat aplikovan intraven6zné, bylo zaznamenano znacné
zvysSeni plazmatickych koncentraci. Podobné, doplnéni askorbatu v pitné vode,
zaznamenalo pouze mirné zvySeni plazmatickych koncentraci. Tyto vysledky jasné

ukazuji, Ze farmakologické koncentrace askorbatu nelze ziskat perordlnim podanim
(Du, Cullen, Buettner, 2012).

Ve vysokych davkach askorbat vystupuje jako pro-oxidant a zabiji rakovinné bunky.
Pocatecni obavy, Ze askorbat by mohl snizit ucinnost standardni chemoterapie
nebo radia¢ni terapie se neprokizaly. Cetné zpravy naznauji, ze farmakologicky
askorbat muze ve skuteCnosti zvysit ucinnost nckolika chemoterapeutickych 1é¢iv
a zéteni in vitro. Jednotlivé ptipady ukazuji, Ze intravendzni askorbat lze bezpecné
pouzivat s chemoterapii a radioterapii a mohl by potencialn¢ zvysit ucinky konvencni
1é¢by rakoviny. Navic u intravendzné podavaného askorbatu bylo prokdzano zlepSeni
kvality Zivota u pacientek s rakovinou prsu pfi chemo nebo radio terapii a nasledné péci

(Du, Cullen, Buettner, 2012).
2.4.5 Zdravotni benefity melatoninu

Neurodegenerativni  choroby  jsou chronickd a  progresivni  onemocnéni,
ktera se vyznacuji selektivni a cCasto symetrickou ztritou neuronti v fidicich,
smyslovych a kognitivnich systémech. Priklady téchto poruch jsou Alzheimerova
choroba (Alzheimer’s disease — dale jen AD), Parkinsonova choroba, Huntingtonova
choroba a amyotrofickd laterdlni skler6za. V soucasnosti jsou zndmi tii spolecni
jmenovatelé téchto patofyziologickych mechanismti vedoucich k neuronalni smrti. Patii
mezi né glutamatova excitotoxicita, volné¢ radikaly pisobici nervova poskozeni

a mitochondrialni dysfunkce. V souvislosti s oxidacnim stresem je zvlasté zranitelny
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mozek, protoze obsahuje fosfolipidy a proteiny, které jsou citlivé na oxidativni
poskozeni a mad pomérné slaby antioxidani obranny systém. Vyskyt AD je davan
do souvislosti s mitochondrialni dysfunkci, ale vétSina dikazi podporuje nazor,
ze nervova tkan AD pacientl je vystavena zvySenému oxidaénimu stresu. TakZe podani
vhodného antioxidantu by mohlo byt strategickym zidkladem pro Gtlum nebo prevenci
tohoto oxida¢niho poSkozeni. V souvislosti se hovoii o melatoninu, jako o vyznamném
prostiedku v 1é€bé AD. Pokusy na mySich ukazaly vyznamné snizeni oxida¢niho stresu
a apoptdsy neuronti. Ve vyzkumech, kde byl melatonin podavan AD pacientim, doslo
K vyznamnému zlepSeni spanku, cirkadiannich abnormalit a také se zpomalil pribéh
avyvoj onemocnéni. Podobné plsobeni bylo zaznamenano 1 u pacienti

s Parkinsonovou chorobou, kdy melatonin vyrazné snizil poskozeni mitochondridlni

DNA (Pandi-Perumal et al., 2006).

Existuji ditkazy o tom, Ze zahajeni, propagace nebo progrese ristu nadori mize byt
omezena noc¢nim fyziologickym vylu¢ovanim melatoninu do krve nebo extracelularni
tekutiny. Mnoho experimentalnich studii potvrdilo onkostatické uc¢inky melatoninu.
Studie na bunéénych kulturach ukézaly, Ze uCinky melatoninu jsou zprostiedkovany
zvySenim hladiny glutathionu. V nékolika studiich melatonin prokazal onkostatické
ucinky proti fadé nadorovych bunék, véetné karcinomu vaje¢niku, karcinomu délohy,
ofnich melanomt, nadorti prostaty a stfevnich nadort. Bylo prokdzano, Ze oxidacni
stres byl jednou z hlavnich pfi¢in karcinogeneze, proto je antikarcinogenni pisobeni
melatoninu pficitano zejména jeho antioxidacni €innosti. U pacientl trpicich nékterym
typem rakoviny byla zjiSténa porucha sekrece melatoninu. Napiiklad zvySeny vyskyt
rakoviny prsu nebo tlust¢ho stfeva byl zaznamendn u sester vykonavajicich praci
na no¢ni smény, coz naznacuje moznou souvislost se zmensenou sekreci melatoninu
spojenou se zvysenou expozici v noci. Toto zjisténi bylo potvrzeno na krysach
vystavovany zvysené expozici, kdy doslo k potlaeni vyplavovani no¢niho melatoninu
arastu implantovanych nador. Dalsi potvrzeni piiSlo zlidské studie, ve které
byla odebirana krev 12 dobrovolnikim. Vzorky byly odebrany tfikrat: béhem dne,
béhem noci po 2 hodinach v Gplné tmé, a béhem noci po 90 minutach expozice jasnym
fluorescenénim svétlem. Tyto vzorky krve pak byly pfimo vpraveny do rozvijejicich

se nadorti. Vzorky na melatonin bohaté krve, odebrané v naprosté tmé, vyrazné
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zpomalily rist nadorti. Vysledky této studie jsou prvni, které ukazuji vliv melatoninu

na ristovou reakci nadort (Pandi-Perumal et al., 2006).

Melatonin ma také imunomodula¢ni ulohu. Jeho Uc¢inek na zvySovani imunity zavisi
nejen na jeho schopnosti posilit produkci cytokint, ale také na jeho antiapoptotické
a antioxidacni aktivité. Imunomodulaéni aktivita melatoninu byla potvrzena u rtiznych
zivocisnych druhii a ¢lovéka. Melatonin miize hrat roli v patogenezi autoimunitnich
onemocnéni, zejména u pacientd s revmatoidni artritidou, ktefi vykazuji vySs$i no¢ni
hladiny melatoninu nez zdravé kontroly. ZvySeny vyskyt autoimunnich onemocnéni
ve vySSich zemépisnych Sitkach muize byt zplsoben zvySenym imunostimula¢nim

ucinkem melatoninu béhem dlouhych zimnich noci (Pandi-Perumal et al., 2006).

Melatonin podporuje spanek zvifat i lidi. Uzky vztah mezi noénim zvysenim
endogenniho melatoninu a nacasovanim spanku u lidi naznacuje, Ze melatonin se podili
na fyziologické regulaci spanku. Z toho vyplyva zvySeny zajem o melatonin,
jako hypnotikum. Poziti melatoninu (0,1 — 0,3 mg) béhem dne, ktery zvysil hladiny
endogenniho melatoninu (zjisténé v prab&hu noci), vyvolal spanek u zdravych lidskych
subjektd. Pravidelné uzivani melatoninu (3 mg, peroraln¢) po dobu az 6 meésict,
pfi nespavosti pacientl, jako ptidavek hypnotické (benzodiazepin) 1écbe spanku, zlepsil
kvalitu a trvani a snizil latenci usnuti, stejné jako pocet epizod probuzeni u starSich

nespavcu (Pandi-Perumal et al., 2006).

Dalsim, nemén¢ podstatnym Uc¢inkem melatoninu se jevi, jeho schopnost ovliviiovat
cirkadidlni rytmy. Bylo prok4zano, Ze pisobi jako endogenni synchronizator
pfi stabilizaci nebo pti zméné télesnych rytmi. Proto je jeho plisobeni oznafovano
jako ,,chronobiotické™ (tj. latka, ktera nastavuje cCasovani nebo posiluje oscilace
centralnich biologickych hodin). Prvni dikaz, ze i exogenni melatonin byl v tomto
ohledu ucinny, bylo zjiSténi, Ze jiZ 2 mg melatoninu byly schopné urychlit endogenni
cirkadidnni rytmus ¢loveka a zptisobit mu ¢asnou ospalost nebo tnavu. Toto zjisténi
bylo pfinosem zejména v 1éCb¢é raznych poruch cirkadiannich rytmt spanku,
jako pasmova nemoc nebo poruchy spanku pii praci na smény. Lidské zdravi mtze byt
negativné ovlivnéno naruSenim a desynchronizaci cirkadidnniho rytmu, jako to v téchto
ptipadech byva. Nedostatek spanku a tinava, které jsou u pracovnikli noni smény castg,
jsou také hlavnim rizikovym faktorem pro primyslové nehody a urazy. Pracovnici

no¢nich smén, ktefi takto pracuji stile, vykazuji zménénou produkci melatoninu
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a spankovy rezim. Posun cirkadiannich rytmt u téchto lidi, byl pfinosem pro kvalitni
spanek ve dne a bdélost v noci. Piesto, fada studii dolozila, Ze mnoho pracovnikl
na smény si zachovalo typicky cirkadianni vzor produkce melatoninu. Rada studii
zkoumala pfinos melatoninu pro zmirnéni ptiznakd pdsmové nemoci. V tomto piipadé
bylo u 474 subjekth wuzivajicich 5 mg melatoninu zaznamendno 50% snizeni
subjektivnich pfiznakti pasmové nemoci. Proto, az na né&kolik vyjimek, existuji
presvédcivé dikazy o pozitivnim pusobeni melatoninu na zmirnéni téchto obtizi.(Pandi-

Perumal et al., 2006).

Rada studii ukazala, Ze u pacienti s depresi dochdzi ke zménam hladiny melatoninu.
Mnoho z téchto studii, prokazalo nizké hladiny melatoninu u pacientii s depresivni
poruchou, i kdyz bylo také zjisténo zvysSeni melatoninu. Zména produkce melatoninu
je hlavnim rysem depresivni poruchy a nizké hladiny melatoninu byly popsany jako jeji

,»zvlastni znacka™ (Pandi-Perumal et al., 2006).

Studie na lidech prokazaly také uplatnéni melatoninu v 1é€bé KVO. Melatonin
je efektivni pfi snizovani krevniho tlaku u pacientii s hypertenzi. Ve dvojité zaslepené,
placebem kontrolované studii provadéné na 14 normalnich zdravych muzich,
bylo zjisténo, Zze podani 1 mg melatoninu byl snizen systolicky, diastolicky a stfedni
krevni tlak a také Grovné NO. V jiné dvojité zaslepené, placebem kontrolované studii,
byl melatonin podavan perordlné¢ (2,5 mg denn¢) po dobu 3 tydnl, pacientim
s esencialni hypertenzi a vyznamné snizil systolicky i1 diastolicky krevni tlak (Pandi-

Perumal et al., 2006).

Piimy ucinek melatoninu na kosti byl prokdzan zjisténim, Ze inhibuje in vitro zvySeny
prijem vapniku v kostnich vzorcich. Jeho pisobeni bylo také pozorovano ve vyzkumu
spojeném s ubytkem kostni hmoty (osteoporézou). Prvni naznak, ze pulsobeni
melatoninu bylo efektivni, byl ziskdn u potkanich samic, kterym byly odebrany
vajecniky (ovarektomie). U potkand, ktefi dostavali melatonin v pitné vodé€, bylo
pozorovano béhem 30 dnl po operaci, snizeni mocovych deoxypyridinolini (index
kostni resorpce), coz ukazuje na mozny vliv melatoninu na oddaleni kostni resorpce
po ovarektomii. Nasledné studie potvrdily in vivo preventivni u¢inek melatoninu
na osteoporozu. Dalsi oblast pusobeni melatoninu na skelet, byla spatiena v oblasti
skolidzy. Zviteci studie probihala na kutatech, u kterych se po pinealektomii (odebrani

SiSinky) vyvinula skolidza, s anatomickymi vlastnostmi podobnymi vlastnostem lidské
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idiopatické skoliozy. Pinealektomii vyvolané deformace patefe a snizeni mechanické
pevnosti obratld, bylo pozorovéano také u pokusnych lososti. Moznost, ze by mohl byt
melatonin zapojen do vyskytu dédicné lordozy u kraliki, byla také pfedmétem zajmu

védci (Pandi-Perumal et al., 2006).

Je znamo, ze melatonin hraje roli v energetickém vydeji a regulaci télesné hmotnosti
u savcli. Hladiny visceralniho tuku se s vékem zvySuji, zatimco hladina melatoninu
klesa. Kazdodenni piijjem melatoninu u potkanti stfedniho véku piispél k obnoveni
hladiny melatoninu na takové hodnoty, které byly pozorovany u mladych potkant
a potlacily s vékem souvisejici zvySovani objemu visceralniho tuku. Ptipadova studie
ukazala Ze, melatoninova 1écba zabranila nartstu télesného tuku zpiisobeného
ovarektomii u potkanti. U dospélych lidi neni obezita doprovazena vyraznym kolisanim
sekrece melatoninu. OvSem, u déti a dospivajicich, ma vliv na zmény ve slozeni

télesného tuku (Pandi-Perumal et al., 2006).

2.5 Analytické metody zjist'ovani obsahu antioxidanti

Pii zjiStovani antioxidantli v organismech a stanoveni antioxida¢ni kapacity se uziva
mnoho metod a pracovnich postupii, které ovSem poskytuji odlisné vysledky. Cilem
téchto metod mize byt snaha o prodlouzeni doby skladovani u potravin, o omezeni
zmén lipidd béhem jejich zpracovani nebo o zjisténi moznych preventivnich nebo

1écebnych ucinkl u nékterych chorob (Réblova, 2011).

Cetné studie prokazaly, ze méfeni antioxidacni aktivity podstatné zavisi na pouZivaném
testovacim systému, proto se doporucuje pouzit nejméné dva takové systémy

(G. Tirzitis and G. Bartosz, 2010).

Také je tfeba rozliSovat pojmy jako antioxidacni a antiradikalova aktivita, které
se nemusi nutné shodovat. Antiradikdlovou ¢innosti je mySlena takova ¢innost, ktera
je charakterizovana schopnosti sloucenin reagovat s volnymi radikaly, zatimco
antioxidac¢ni ¢innosti se rozumi schopnost inhibovat proces oxidace. Proto vSechny
testovaci systémy pouzivajici stabilni volné radikdly (napt. DPPH, ABTS, atd.)
a poskytuji informace o radikdlech nebo antiradikdlové cinnosti, i kdyz v mnoha
pfipadech tato c¢innost neodpovidd antioxidacni aktivité. Pro ziskdni skute¢nych
informaci o antioxida¢ni aktivité je tfeba provést studii skutecného produktu

(G.Tirzitis and G.Bartosz, 2010).
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DPPH je oznaCeni organické slouceniny 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl, tvoiené
stabilnimi volnymi radikaly. Tento tmavy krystalicky prasek, ztraci po pfijeti vodiku
(spektrofotometrickym pozorovanim) svou typickou nachovou barvu. DPPH je velmi
oblibeny pro zkoumdani antioxidantd. Antiradikdlova aktivita se projevi snizenim
koncentrace DPPH v testovanych slouceninach, stim, ze rychlost reakce neni
konstantni. I pifes S$iroké pouziti nedava tento test vzdy spolehlivé vysledky

(Racek, Holecek, 1999).

ABTS nebo-li 2,2.-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat) je pomérné
stabilni radikal uZivany také ke stanoveni antiradikalové aktivity. Oxidaci ABTS vznika
radikal ABTSe, vyrazné modrozelené barvy, ktery se reakci s antioxidantem odbarvuje.

Tato ¢innost se sleduje spektrofotometricky. (Racek, Holecek, 1999)

Metoda ORAC, je metoda zalozena na fluorescenci B-fykoerytrinu, K jejimuz ubytku
dojde, pokud je napaden volnymi radikaly. Kvantita zmény, tak urcuje schopnost

testované latky inhibovat nebo zcela zastavit tuto reakci

(Paulova, Bochotakova, Taborska, 2004).
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Cile prace

Uloha dietarnich antioxidantii pii vzniku a vyvoji vyznamnych civiliza¢nich chorob.
Zmény dietarnich antioxidantl v potravinach.

Skladovani potravin s ohledem na obsah dietarnich antioxidantt.

3.2 Metodicky pristup

Pii feSeni zadanych ukoll byla pouzita metoda reSerSni cCinnosti, spocivajici
ve vyhledavani primarnich zdroji informaci na dané téma, jako jsou védecké a odborné
publikace, vysokoskolska skripta, sborniky, seridly, publikované prednasky apod.,
se zaméfenim na domaci 1 zahrani¢ni databaze védecké a odborné literatury. V prvni
fadé mezi né patiila databiaze Akademické knihovny Jihogeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich, ktera zahrnuje i pfistup na webové stranky Web of science a umoziuje
ziskani odbornych c¢lankd, za pouziti selekéniho hesla, jako je jméno autora,
predmétové heslo (upraveny vyraz pouzivany pro vyjadieni obsahu) popt. klicovych
slov. Aktualnost sebranych dat byla podpofena vybérem materidlti, které byly
zvefejnény v rozmezi poslednich 10 let. Pfevazna vétSina materialti byla v anglickém
jazyce, takze jejich zpracovani zahrnovalo i jejich pieklad. V zavéru prace byla pouzita

syntéza vSech pouzitych dat.
3.3 Zjisténé vysledky a jejich diskuse

3.3.1 Uloha dietarnich antioxidantd pii vzniku a vyvoji vyznamnych

civiliza¢nich chorob

Podle zpravy Svétové zdravotnické organizace (dale jen WHO) z r. 2012, je imrtnost
ukazatelem pro sledovani stavu a vyvoje zdravotniho zatizeni v populaci.
Diky statistickym informacim, stanovila WHO, jako nejcastéjsi pti¢inu umrti v Evropé
KVO (priblizné¢ 35%). V Evropé piipada na 100.000 obyvatel 47, 5 osob,
které ptedcasné zemiou na ischemickou chorobu srde¢ni, ale v rdmci jednotlivych zemi
EU, mtize byt toto Cislo az 5 krat vyssi a to hlavné u muzi. Jednim z faktort, které
bezesporu ovliviiuji vyskyt téchto onemocnéni, je vysoky krevni tlak, ktery byl zjistén

u témef 50% pripadi. Dalsimi faktory, které maji na prevalenci KVO vliv, jsou obezita,
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vysoky piijem soli a nedostatek télesné aktivity. V kombinaci s koufenim, konzumaci
alkoholu a stresem vytvarii dostate¢né predpoklady k rozvoji nemoci obéhové soustavy
(WHO, 2013, online). Zda se, ze v oblasti objasiiovani role antioxidantli je vyzkum
velmi aktivni. Hodgson a Croft (2010) ve své review, zabyvajici se pusobenim
flavonoidi v ¢aji, poukazuji na to, ze pravidelné piti ¢aje miize snizit vyskyt ischemické
choroby srdeéni a v pfipadé aterosklerbzy mé& vliv na tvorbu ateromt
(aterosklerotickych plati). Také poukazuji na jeho ptiznivy ucinek na stav endotelu
tepen a predkladaji ivahy o mozném vlivu na krevni tlak a sniZeni koncentrace
cholesterolu v krvi. I zanét a prilisna agregace krevnich desti¢ek mohou mit vliv na stav
cév a flavonoidy obsazené v ¢aji mohou byt dilezitymi Ciniteli v téchto procesech.
V jiné¢ praci, Monahan (2012) pfisuzuje vétSinu téchto vlastnosti ptiisobeni kakaa
a cokolady a flavonolim v nich obsazenym, zejména epikatechinu. Doklada
také jeho vliv na zvySeni elasticity cév. Prevence KVO byla prokazana u flavonoida,
quercetinu a katechinu, v ¢erveném viné, znama jako tzv. Francouzsky paradox.
Francouzi i pres vyssi piijem tukl, zaznamenavaji jen nizky vyskyt ischemické choroby
srdecni. To je pfi€itdno pravidelné, ale stfidmé konzumaci ¢erveného vina (Constant,
1997, Vidavalur et al, 2006). Naproti tomu, karotenoidy zadné vyznamné
kardioprotektivni u¢inky nevykazuji (Stahl, Sies, 2004).

Rakovina je druhou nejcastéjsi pti¢inou umrti v evropskych zemich. Podle nejnovéjsich
dostupnych udaji, predstavuji nadorovd onemocnéni témér 20% ze vSech umrti
v Evropé. Umrtnost se li§i podle typu rakoviny. Konkrétng, rakovina plic, tlustého
stfeva, Zaludku a prostaty je pfi¢inou téméf 50% tmrti na rakovinu u muzl, zatimco
rakovina prsu, plic, zaludku, tlustého stfeva, délozniho Cipku a vajeénikli predstavuje
60% tmrti u zen. V clenskych stitech EU se kazdoro¢né€ vyskytne zhruba 2,5 milionii
novych ptipadi. Vyskyt rakoviny pifepocten na 100.000 obyvatel, tak piedstavuje
379 pripadti, coz je narist o 32% oproti roku 1980. Za nejvy$si pocet umrti
je zodpovédna rakovina plic, na druhém misté je rakovina tlustého stieva a nasleduje
rakovina zaludku. Vyskyt rakoviny plic je v Evropé 2 — 3 krat cCastéjsi nez vyskyt
rakoviny tlustého stfeva (WHO, 2013, online). Stahl a Sies (2005) upozornili na nékolik
studii dokladajici ptisobeni karotenoidii na rakovinu. Udavaji, ze obsah B-karotenu
v krvi ma vliv na snizeni rizika rakoviny plic. Soucasné vSak dodévaji, ze mnohé dalsi

studie, vtomto ohledu, vyvraceji protirakovinné Uc¢inky a naopak pfinaseji dikazy
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0 tom, ze [-karoten, obzvlasté ve vysokych davkach, podporuje vyskyt karcinogeneze.
Ackoliv jsou informace o pusobeni B-karotenu rozporuplné, Kalac¢ (2009), predklada
vysledky vyzkumi jiného karotenoidu a to lykopenu. Tvrdi v nich, Ze lykopen vykazuje
dobré vysledky v prevenci rakoviny, zejména rakoviny prostaty, délozniho c¢ipku,
tlustého stfeva, konec¢niku, jicnu a zaludku. Constant (1997) a také Vidavalur et al.
(2006) zminuji mozné protektivni uc¢inky flavonoidil, zejména resveratrolu, obsazenych
v ¢erveném ving, v ptipad¢ rakoviny prsu. Kyselina askorbova, znama téz jako vitamin
C, je laickou vefejnosti vnimana jako jedna z nejvSestrannéjsich latek v prevenci i lécbé
nejriznéjSich onemocnéni. Jak uvadi Du, Cullen a Buettner (2012), byly
jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti provadény studie, jejichz hlavnim cilem bylo
zjistit, jaké jsou vztahy mezi askorbatem a rakovinou. Tyto Casné studie prokazaly
pozitivni ucinky vysokych davek askorbatu. Nasledovaly je vSak dalsi, které naopak
podavaly dikazy o jeho neefektivnosti. Analyzou dat ze vSech téchto studii, vSak byla
zjisténa dulezita okolnost. Organismus si vnitinimi mechanismy velmi piisné udrzuje
stalou hladinu askorbatu, takze v pfipad¢ peroralniho podavani vitaminu C, dojde k jeho
vylouc¢eni moc¢i. Naproti tomu, pokud je askorbat podavan intravenozng, jeho hladina
VvV organismu se zvysi, to ma velky vliv na jeho ucast pii likvidaci rakovinnych bunék
tak, Ze se pouziva ke zvyseni Gc¢innosti chemoterapie a radioterapie. Také se ukazalo,
ze askorbat ma vliv na snizeni vedlejSich uc€inkl téchto terapii. Také melatonin se jevi
jako vyznamny ¢initel v omezeni karcinogeneze. Pandi-Perumal et al. (2006) zmifuji
jeho vliv na zpomaleni progrese rustu u karcinomu vajeénikt, délohy, ocnim

melanomiim, nddorim prostaty a stfevnim nadortim.

Obezita je charakterizovana jako vysoky energeticky pfijem, pfi nizkém energetickém
vydeji. WHO (2013, online) uvadi, ze od roku 1980 do roku 2008 se celosvétove vyskyt
obezity téméf zdvojnasobil. Podle odhadl z roku 2008, ma vice nez 50% evropskych
muzl a Zen nadvahu, a zhruba 23% zen a 20% muza je obéznich. Obezita je vSeobecné
spojena se zvySenymi riziky vyskytu KVO, diabetu II. typu, ale také pohybovymi
problémy. Vliv dietdrnich antioxidantl na hmotnost a slozeni télesného tuku, je Siroce
zkouman. Hypotézy o vlivu flavonoidi obsaZzenych v zeleném ¢aji na hmotnost,
jak uvadi Hodgson a Croft (2010), se staly pfedmétem zajmu mnoha vyzkumi.
Z tech vyplyva, ze zeleny ¢aj mize prispét ke zvétSeni energetického vydeje a katechin,

vném obsazeny, je schopny bcéhem cviceni zvySit pfeménu tukll na energii.
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Jiz po 12 tydnech piti zeleného Caje, byl zaznamenan vahovy ubytek vrozmezi 1 —
1,5kg. Pandi-Perumal et al. (2006) se domnivaji, Ze také melatonin hraje roli
v energetickém vydeji a regulaci télesné hmotnosti. Zejména se jedna o zvySovani
objemu viscerdlniho tuku, spojené¢ho svékem. Vyzkumy ukézaly, ze stabilizace
a obnoveni hladiny melatoninu mtize mit pozitivni vliv na sloZeni télesného tuku,

zejména u deti a mladistvych, trpicich obezitou.
3.3.2 Zmény dietarnich antioxidanti v potravinach

Skladovani nebo také uchovavani potravin ma velky vliv, nejen na jejich nutricni
hodnotu, ale také na jejich senzorické a chutové vlastnosti a v neposledni fad¢ na jejich
zdravotni nezdvadnost. Faktori, které determinuji tyto zmény, je neckolik. Patii
mezi n¢ doba skladovani, teplota, vlhkost, cirkulace vzduchu, zpusob ulozeni
a také pfitomnost mikroorganismi  (viry, bakterie). Pfi dodrzeni doporuceni
ke skladovani 1ze podstatné prodlouzit dobu jejich trvanlivosti pii zachovani obsahu

zdravi prospésnych latek.

Na zmény obsahu antioxidantd se zaméfili Kevers et al. (2007), ve své studii,
kde porovnavali konkrétni druhy ovoce a zeleniny v prub&hu skladovani. Koncentrace
antioxidantt v potravinach se lisi v zavislosti na mnoha genetickych a technologickych
faktorech a v neposledni fad¢, také na Zzivotnim prostiedi. Doba sklizn¢ ovoce
a zeleniny se tradi¢né orientuje podle vizudlniho vzhledu (Cerstvost, barva a absence
rozkladu nebo fyziologickych poruch) a textury (pevnost, Stavnatost
a kfupavost). Piesto, ze toto sledovani zahrnuje estetické a mechanické vlastnosti
spojené s kvalitou, nejsou brany v tivahu chut’ a nutricni kvalita. Chut’ ma velky vliv
na spokojenost konzumenta a ovliviiuje jeho dalsi zajem, tedy spotiebu ovoce a potravin
obecné. Plody jsou dilezitou soucasti nasi stravy piedevs§im jako zdroj vitamind,
energie, minerall, antioxidantl, aj.. Poskliziiové ztraty v nutriéni kvalité, zejména
obsahu vitaminu C, mohou byt zna¢né a maji na né vliv fyzické poskozeni, delsi doba

skladovani, vysoké teploty, nizka relativni vlhkost a zmrazovani citlivych komodit.

Studie Kevers et al. (2007) dosla k velmi zajimavym vysledk v oblasti skladovani
ovoce a zeleniny a jeho vlivu na antioxida¢ni kapacitu jednotlivych druht. U vybranych
druhti ovoce a zeleniny, byla pomoci tfi metod, méfena koncentrace fenoll, kyseliny

askorbové, flavonoidi a celkové antioxidacni kapacity. Skladovani probihalo
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v nékterych ptipadech pii pokojové teploté nebo pii 4°C. Skladovani bylo ukonceno
pti viditelnych znamkach zkazy (viz tabulka €. 5).

Tabulka €. 5 : Ovoce a zelenina a jejich skladovaci podminky v testech Kevers et
al. (2007)

Druh Teplota skladovani Doba skladovani
zeleniny/ovoce (°C) (dny)
jablko PT 19
merunka PT 7
chiest 4 22
banan PT 8
brokolice 4 27
mrkev 4 51
celer 4 8
tfeSné PT 7
okurka 4 8
Cesnek PT 30
hroznové vino PT 14
modré

hroznové vino bilé PT 14
zelend paprika 4 14
Kiwi PT 19
porek 4 23
citron PT 21
salat 4 8
meloun PT 7
nektarinka PT 8
cibule PT 23
pomeranc PT 15
hruska PT 12
Svestka PT 30
cervena paprika 4 14
Spenat 4 19
jahoda 4 22
rajce 4 36
zluta paprika 4 34

Zdroj: Kevers et al.(2007), PT — pokojova teplota

Nejvyssi obsah fenolll pii nakupu vzorkt byl zaznamenan u ovoce v modrych hroznech,

bandnech, bilych hroznech, citronu, jahodach a Svestkéach, naproti tomu meloun, hrusky

LRVAY4

papriky, u kterych byla zjisténa nejvyssi fenolova koncentrace, nasledované zelenymi
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paprikami, Spenatem a brokolici. Fenolova koncentrace byla u ostatnich druht
testované zeleniny niz§i, a to zejména v okurkach a mrkvi. V zadvérecném meéteni bylo
zjisténo ze, ve vétsing pripadi, byly celkové fenolické slouceniny pii skladovani
stabilni. U S$vestek, rajcat, brokolice a modrého hroznového vina, byl dokonce
zaznamenan piechodny vzestup fenolickych sloucenin. Naproti tomu piechodny pokles
téchto sloucenin vykazaly citrusové plody, salat a celer. U porku a chiestu, obsah fenoli
béhem prvnich dnl vzrostl, ale potom byl stabilni. U bandni obsah fenolti rychle

Klesl. Uz po 2 dnech jich bylo pouze 20% (Kevers et al., 2007).

Me¢éfteni antioxidacni kapacity bylo provadéno metodami DPPH a ORAC. Pokud jde
antioxidac¢ni aktivitu Cerstvych vzorkli, méfeni metodou DPPH ukazalo jeji vyssi
hodnoty v hroznech, bananech a citronu. Jahody vykazaly nejvy$si antioxidacni
kapacitu ze vSech druht testovaného ovoce. Papriky (Cervena, zlutd nebo zelend) mély
6x vysSi antioxidaéni kapacitu nez ostatni druhy zeleniny méfené metodou DPPH.
Antioxidac¢ni kapacita, na rozdil od obsahu fenolickych sloucenin, je pomérné stabilni.
Pii testovani DPPH metodou po skladovani, se projevilo piechodné zvysSeni
antioxida¢ni kapacity ve Zluté paprice, chfestu a Svestkdch. Antioxidacni kapacita
se snizila pii skladovani v meruiikach (25%) a poklesla o vice nez 50% ve Spenatu,
bananech, brokolici a poérku. Naproti tomu u pomerance a jablka se antioxidacéni
kapacita rychle zdvojnasobila, ale potom byla stabilni. Antioxida¢ni kapacita Vv cibuli
bé¢hem skladovani prubézné rostla (vice nez 10 krat po 23 dnech). ORAC test,
pii pocateCnim meéteni, potvrdil, Ze Cerstvé jahodové plody maji nejvyssi antioxidacni
kapacitu. Vyssi antioxidac¢ni kapacita byla také prokazana u tfesni, $vestek a modrych
hroznti, na rozdil od kiwi a melounu s nejnizsi antioxida¢ni kapacitou. Antioxida¢ni
kapacita papriky, méfend testem ORAC, byla také vysoka, ale n¢které jiné druhy
zeleniny prokazaly jesté vyssi kapacitu (Spenat, brokolice, Cesnek). Na rozdil od nich,
jsou hlavkovy salat, okurka a mrkev druhy s nejnizsi antioxida¢ni kapacitou spolecné
S rajcaty. Testovani metodou ORAC, po uplynuti doby skladovani, ukdzalo prechodné
zvyseni antioxidacni kapacity u Zluté papriky, brokolice, a Svestek, pfechodny pokles
u porku a hldvkového salatu, trvalé snizeni, pfiblizné¢ o 20%, u Spendtu a kolem 40%
Umelounu, celeru a merunék. Vys$§i nez 50% narist antioxidacni kapacity byl
pozorovan u citrusovych ploda a Cesneku. Ostatni druhy ovoce a zeleniny byly stabilni

(Kevers et al., 2007).

55



Vétsi mnozstvi kyseliny askorbové, pii pocatecnich meétfenich, obsahuje citron,
pomeranc, jahoda, banan a kiwi. Obsah kyseliny askorbové v paprikach byl také velmi
vysoky. Porek, brokolice a Spenat mély také vyssi hodnoty askorbatu, zatimco v jiné
zeleniné byl tento obsah nizs$i. U vétSiny ovoce a zeleniny byl obsah kyseliny
askorbové, béhem skladovani, relativné stabilni. V nékolika piipadech obsah kyseliny
askorbové rychle klesl jiz béhem prvniho dne skladovani (napf. merunky, banan, Spenat,

meloun, tie$né, citrusové plody a porek) (Kevers et al., 2007).

Cervené hrozny mély nejvyssi obsah flavonoidi, nasledovaly je jahody a pomerance,
zatimco flavonoidy obsazené v bandnu, zelenych hroznech, merunikach, kiwi, hruskach,
nektarinkach byly nizs$i. Mezi zeleninou bylo nejvice flavonoidi zjisténo ve Spenatu
a Cervené paprice. V brokolici, Cesneku, poérku, celeru, chiestu, okurce a mrkvi byl
zjistén velmi nizky obsah flavonoidi. Obecné plati, Ze obsah flavonoidii v ovoci
a zeleniné béhem skladovani vzristd nebo je stabilni, s vyjimkou banani.

To potvrdilo i testovani (Kevers et al., 2007).

Podobny vyzkum provedli Martinec a Zloch (2009) a zaméfili se v ném na porovnani
nutricni hodnoty a antioxidacni kapacity u biopotravin a standardnich potravin
po jednotydennim skladovani. Pro nds je dulezité, ze sledovali podobné parametry
(fenolové latky, askorbat, antioxidacni kapacitu), jako v ptfedeslé studii (viz tabulka
¢. 6). Napriklad zvySeni obsahu fenolovych latek zaznamenali po tydennim skladovani,
podobné jako v predeslé studii, u cibule, rajcat, oproti pomérn¢ stabilnim hodnotdm
u cervené i zluté papriky, kiwi a také u okurky. Naopak snizeni jejich obsahu potvrdili
u citrusovych plodii a mrkve. Vitamin C velmi vyrazné zvySil svlij objem u cibule.
Cervena paprika a mrkev také zaznamenaly zvySeni jeho objemu, které ale bylo 0 60 —
70% nizsi nez u cibule. Snizeni bylo zaznamenano u pomerance, zatimco v citronu,
kiwi a okurce se objem vitaminu C jevil jako stabilni. Antioxida¢ni kapacita byla
zjiStovana metodami FRAP a DMPD. Metoda FRAP zjistila vyrazné zvétSeni
antioxidacni kapacity u rajCete a okurky, naopak piekvapivé nizkou hodnotu vykazal
citron a mrkev. DMPD méfeni ukazala zcela opacnd zjisténi. Velice vysoka
antioxida¢ni kapacita se projevila v cibuli a také mrkev, rajce a okurka mély vyssi
hodnoty. Oproti tomu v citrusech, paprikach a kiwi byl zaznamenan jeji pokles
(Martinec, Zloch, 2009). Protoze podminky testovani nebyly shodné s testy,

které provadél Kevers et al. (2009), neni mozné studie zcela.porovnavat.
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Tabulka ¢. 6 : Rozdily v obsahu urcitych liatek u ovoce a zeleniny skladovaného

tyden po nakupu (v procentech)

Vzorek Fenolové latky % | Vitamin C % | Antioxida¢ni kapacita

FRAP % | DMPD %
Citron Bio - 63,54 -8,58 -57,67 -1,72
Pomeran¢ Bio -17,40 -37,60 -17,67 -22,90
Kiwi Bio -7,28 -10,04 -19,98 -12,44
Cibule Bio 86,30 108,77 -0,92 464,29
Mrkev Bio -31,57 40,88 -35,38 83,33
Rajce Bio 32,52 -5,96 73,08 64,10
Paprika zlutd Bio -5,99 4,53 -14,19 -6,42
Paprika Cervend Bio 4,99 30,99 3,57 -11,21
Okurka Bio 8,04 -12,44 52,43 45,45

Zdroj: Martinec, Zloch (2009)
3.3.3 Skladovani potravin s ohledem na obsah dietarnich antioxidantu

Ovoce a zelenina jsou nejvétSim zdrojem dietnich antioxidant. Proto je pravidelné
zafazovani téchto slozek do stravy nedilnou soucasti kazdého vyvazeného piijmu.
Kvalité plodi a potravin vibec, by se méla vénovat pozornost jiz pii jejich nakupu.
Jakkoliv poskozené nebo napadené potraviny mohou byt zdrojem nezadoucich
mikroorganismli, které mohou kontaminovat jak piipravované jidlo, tak 1 ostatni
komodity, spole¢né ulozené. Jak jiz bylo vyse uvedeno, pro zachovani kvality potravin
je obecné nutné dodrzovat n¢kolik zakladnich zasad. V prvni fadé by mély byt ulozeny
ve skladech nebo prostorech, jen pro né¢ urCenych. Pravidelna kontrola a vytazovani
potravin s viditelnymi znamkami poskozeni, hniloby nebo plisni, je samoziejmosti.
Mimo jiné tim lze zabranit pfenosu na dalsi potraviny. Pfi zpracovavani je potieba brat
jako prvni ty potraviny, které byly jako prvni nakoupené, aby nebyla zbytecné
prodluzovana doba skladovani. Také je tfeba prizpusobit teplotu a vlhkost prostiedi
skladované komodité. A v neposledni fadé¢ dbat na hygienu skladovacich prostor,
ale také pii zpracovani. VSechna tato doporuéeni vedou k prodlouzeni trvanlivosti
potravin, ale také zabranuji ztratdm jejich nutricni hodnoty a tim i obsahu zdravi

prospésnych latek jako jsou vitaminy a mineraly.
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4 ZAVER

Scilem zjistit souvislosti ve vztazich dietnich antioxidanti a rizikem vzniku
vyznamnych civilizanich chorob, zejména KVO, rakoviny, obezity, aj., bylo
vypracovani této literarni reSerSe pii Cerpani informaci z ¢lankli z renomovanych
zahrani¢nich védeckych cCasopisit z oboru lékafstvi, potravinaistvi nebo biochemie.
Z vétsiny prostudovanych védeckych a odbornych praci publikovanych v letech 1997 —
2012 vyplyva, ze dietni antioxidanty mohou nejen snizit riziko vzniku nemoci,
ale v mnoha piipadech také 1é¢it jiz zasazeny organismus. VétSina autorti se shoduje
na tom, Ze pole pusobnosti antioxidantli je velice Siroké. V prvni fadé je potieba
vyzdvihnout jejich plsobeni v prevenci a 1é¢bé KVO, mezi které patii ischemicka
choroba srde¢ni, ateroskler6za, vysoky krevni tlak a nebo hypercholesteronémie.
Je tieba také zduraznit, ze ackoliv se antioxidanty pfimo nepodileji na 1écbé diabetu
Il. typu, pfesto svym plsobenim na obéhovou soustavu napomdahaji zlepSeni stavu
této nemoci. V prevenci a 1écbé onkologickych onemocnéni jsou antioxidanty
neocenitelnymi Ciniteli, at uz se jedna o zpomaleni nebo zastaveni karcinogeneze
nebo piimo o likvidaci rakovinnych bunék. Jsou uzite¢nymi protektanty u vSech typa
rakoviny, od rakoviny plic az po rakovinu prostaty. Ani vliv antioxidanti na snizeni
objemu télniho tuku a obezitu neni zanedbatelny. V kazdém ptipad¢ se vétSina autori
shoduje na tom, ze je potieba jest¢ mnoho vyzkumné cinnosti k objasnéni vsSech
moznych ucinki, které Sirokd zdkladna antioxidantid nabizi. Pfesto, Ze se soucasné
vysledky vyzkuma jevi jako velice slibné, bude tieba, na antioxidacni elixir vécného
mladi a zdravi, jeSté pockat. Vyzkum antioxidantil otevira stdle nové moZznosti pisobeni
a vyuziti téchto latek. O jejich plisobeni jako anti — age prostfedkill, se Casto hovoti
v médiich, ale vetfejnost, jak se zda, neni zcela pravdivé a Gplné informovana o jejich
skute¢nych ucincich. Farmaceutické firmy casto vyuzivaji pro svou reklamu kusa

nebo nepodloZena tvrzeni, vytrZzena z kontextu vyzkumnych zprav.

Také v potravinarstvi, maji antioxidanty nezastupitelnou roli jako aditiva, potfebna
k prodlouzeni trvanlivosti potravin nebo jejich barveni. I v této oblasti se projevuje
zneuzivani dobrého jména antioxidantd. Vyrobci namisto produkce kvalitnich
a zdravych potravin, podvadeji spotiebitele tim, ze jejich slozky nahrazuji mnohymi
aditivy, véetné antioxidanti. Oxidacni stres, ktery se zda byt ptivodcem vétSiny nemoci

a zejména téch civilizacnich, si lidé ve vétsin€ piipadt zpisobuji sami. At uz se jedna
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0 nezdravy zpusob zivota, provazeny koufenim, pitim alkoholu nebo drogami,
nebo $patna strava bohata na tuky a cukry, stejné tak jako znecCisténé Zivotni prostiedi
a vysoka psychickd zatéz. Antioxidanty se jevi jako vyborni pomocnici pii prekonavani
téchto prekazek a jako ochranci naseho zdravi. Nicméné spoléhat by mél kazdy sam

na sebe.

Potraviny pfirozen¢ obsahujici dietarni antioxidanty, nejsou zpravidla bohaté na energie
jako napt. ovoce a zelenina. Proto nalézaji ve vyzivé plné uplatnéni a tak mohou
vyznamn¢ piispivat k prevenci a udrzovani zdravi. Pfedpoklada se, ze na tyto vlastnosti
mohou mit antioxidanty vyznamny vliv. Nékteré nové informace uvedené v této praci
napovidaji, ze skladovani ovoce a zeleniny, ve vztahu k obsahu antioxidantd, nemusi
mit vzdy negativni G¢inky na jejich obsah. I kdyz casto v pribéhu skladovani dochazi

k ubytku antioxidanti, u n€kterych (napt. cibule) byl naopak registrovan vzestup.

Pres tato zjisténi je tfeba zachovavat zakladni pravidla pfi uchovavani téchto potravin
a podpofit tim prodlouzeni doby, po kterou je mozné konzumovat a zpracovavat
sezénn€ produkované ovoce a zeleninu a mit tak celoro¢né ptirodni zdroje dietarnich

antioxidantd, byt s jejich snizenym obsahem.

Zdravotni ucinky antioxidantli nejsou jest¢ komplexné prostudovany. Vysoké davky
antioxidac¢nich doplnkd, pouzivanych namisto ovoce a zeleniny, nejsou zpravidla ucinné
a v nekterych ptipadech bylo zjisténo, Ze mohou uZivatele poskodit. V téchto piipadech
vykazuji antioxidanty pro-oxidacni ¢innost. Naopak nizké davky, stejné jako smési
vV multivitaminovych nebo multimineradlnich tabletich, mohou pilisobit pozitivné,

ale jenom tam, kde strava nebo zivotni styl nezarucuji jejich dostatek.
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