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Abstrakt

Jakon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson), patiici do
celedi Asteraceae, je kotenova plodina pochéazejici z oblasti And, kterd byla do nedavna
znama pouze mistnim farmafim z Bolivie, Peru a Ekvadoru. Zajem o jakon stoupl po
objevu jeho prebiotickych a dalSich 1éCivych ucinkii. Za posledni dvé desetileti bylo
objeveno v hlizdch a listech jakonu mnoho zdravi prospéSnych latek, jako jsou
fruktooligosacharidy a antioxidanty.

Cilem bakalatské prace bylo vyhodnoceni 1é¢ivych vlasnosti jakonu na zéklade
veédeckych publikaci, dostupnych od r. 1996 do 2016, evidovanych v databazich Web of
Science, Science Direct aj.

Vysledky ukazuji, Ze rizné typy extraktli z jakonu snizuji hladinu krevniho
cukru u diabetiki, snizuji obsah cholesterolu a napoméhaji rovnovaze bakterii tlusté¢ho
stteva. Mimo jiné€ jakon obsahuje také pfirodni antioxidanty, pomoci kterych odvadi z
téla Skodlivé radikaly a také byla prokazana schopnost zvysit absorpci mineralll v
kostech. Listy a hlizy jakonu obsahuji vysoké mnozstvi organickych sloucenin, které
mohou byt pouZity jak k prevenci tak k podpoie 1€cby mnoha civiliza¢nich nemoci, jako

je diabetes, rakovina, ¢i kardiovaskularni onemocnéni.

Klicova slova: antioxidant, civilizacni nemoc, diabetes, jakon, rakovina,

Smallanthus sonchifolius



Abstract

Yacon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson) of Asteraceae
family is Andean root crop which become known to western world in last years for the
numerous healing effects due to its prebiotic and antioxidant compounds. Through last
two decades were discovered many beneficial attributes of fructooligosaccharides and
antioxidants extracted from yacon leaves and roots.

This thesis was aimed to summarize and evaluate the healing effects of yacon in
humans and animals by gathering results of the experiments with yacon healing effects
since 1996 to 2016 available on Web of Science, Science Direct, etc.

The results show that various yacon extracts are able to lower blood glucose in
diabetes patients, reduce the lipid profile in liver and blood vessels showing potential in
prevention of cardiovascular diseases, or positive effects in prevention and healing of
cancer. Yacon also contain natural antioxidants and is capable of increasing the mineral
absorption in human body. Leaves and tuber roots of yacon contain high levels of
chemical compounds which might be used to prevent or to support the treatment of

many illnesses but mainly diseases of affluence.

Keywords: antioxidant, cancer, diabetes, disease of affluence, Smallanthus

sonchifolius, yacon
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1. Uvod

Civilizacni nemoci, roz§ifené prevazné¢ v moderni spolecnosti jsou vysledkem
stalého stresu, nedostatku odpocCinku, pisobeni Skodlivych latek, ¢i nezdravého
stravovani. Celosvétovy pocet pacientt trpicich diabetes se od osmdesatych let piiblizné
zCtyinasobil na aktualnich 422 miliona (WHO, 2016). Pocty diabetikli jsou stale na
vzestupu, v nékterych ¢lenskych zemich Evropské Unie ¢ini pocet diabetikti 10 az 15 %
poctu obyvatel, coz piispiva k celkovému poctu 60 milioni diabetiki v EU.
Celosvétova umrtnost kviili vysoké hladin€ cukru a s ni spojené zdravotni komplikace
zavini smrt 3,4 milionu lidi ro¢né&, z cehoz vétsSina pochazi z chudsSich rozvojovych zemi
(WHO, 2016). Rakovina je rovnéz jednou z civiliza¢nich nemoci, u niZ Umrtnost
dosahuje vysokych cisel. V Evropé na rakovinu ro¢né zemte 1,7 milionu lidi, pfestoze
statisticky bylo mozné 40% z téchto ptipadid piedejit vyvarovanim se piisobeni
toxickych latek jako je napf. koufeni.

Nemoci, jako je diabetes, rakovina, obezita nejsou pouze faktory, limitujici Zivot
dané skupiny, jsou rovnéz velkou ekonomickou zaté€zi v roviné statu.

Skutecnost, ze civiliza¢ni nemoci jsou stale na vzestupu, vyviji tlak na védu
v hledani feSeni v oblasti pfirodnich zdrojii. N&které 1é¢iveé byliny a jejich Uc€inky byly
znamy po staleti, jin¢ ztstaly do nedavna skryty, jako je tomu v piipadé jakonu.

Jakon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson) byl az do
minulého stoleti zndm pouze mistnim farmaiim na vychodnich svazich And. Védci se
zaméfili na vyzkum jakonu a nasledné byla prokazana pfitomnost mnoha pozitivné
pusobicich latek, jako jsou napt. fruktooligosacharidy a inulin. Jakon se po letech
vyzkumu ukézal jako velmi pozitivné pisobici bylina zejména jako prebiotikum, pii
snizovani krevniho cukru, snizovani rizika vzniku rakoviny, ¢i kardiovaskularnich
onemocnéni. Jakon rovnéZ obsahuje pfirodni antioxidanty, eliminujici z téla volné
radikaly.

Tato bakalaiska prace se zamétuje na hodnoceni 1é¢ivych vlastnosti jakonu, na
zéklad¢ védeckych studii publikovanych ve védeckych ¢asopisech.

Ptestoze jakon neni sam o sob¢ 1€kem, je mozné jej velmi efektivné vyuzit jako

prevenci, nebo jako podporu samotné 1é¢by jiz vzniklé nemoci.



2. Cil prace

Cilem prace je shrnuti a vyhodnoceni vysledki védeckého vyzkumu
zvetejnéného v poslednich dvaceti letech, v dobé kdy svét zac¢ind objevovat 1é€ivé
ucinky jakonu.

Postup prace je zalozen na vyhledavani informaci z védeckych databazi
dostupnych pro studenty CZU, jako jsou Web of Knowledge, SpringerLink,
ScienceDirect nebo Scopus. Informace byly vyhledavany na zdkladé nasledujicich
klicovych slov a jejich kombinaci: antioxidant, civilizaéni nemoc, diabetes, jakon,

rakovina, Smallanthus sonchifolius



3. Puvod a rozsireni

Jakon je kotfenova plodina, péstovand v Andach jest€¢ pred vznikem fiSe Inkd.
Spanélsky nazev yacon vznikl z Ke¢uanského jazyka (yaku — vodnaty) (Fernandez et
al., 2010). Jakon byl jednou z nejpestovanéjSich plodin za ¢ast Inki, vhodny pievazné
ke konzumaci a lé€ebnym ucelim. Pavodné se jakon rozsifil (Obrazek 1) do
vysokohorskych mlznych pralesi v Peru a Bolivii podél vychodnich Andskych svahii
do vysky 3300 m.n.m. (Valicek et al., 2012) a dlouho byly blahodarné ucinky jakonu
znamy pouze domorodému obyvatelstvu zijicimu v Andach. Tuto rostlinu poprvé
v Evropé ptedstavil Ital Mario Calvino v San Remu v roce 1927. Podle Fernandeze et
al., 2010 je jakon velmi nendrocna ptizpisobiva rostlina, kterd se rozsitila po druhé
sveétoveé valce po celém svété, hlavné v Brazilii, Japonsku, Novém Z¢landu, Rusku a v
USA. V dnesni dobé je jakon bézné péstovany v zahradach Argentiny a Ekvadoru.
V Ceské republice je tato plodina péstovana od roku 1994. Konkrétnd Ceska

zemédé€lska univerzita vlastni 25 odrid jakonu, které se péstuji na experimentalnich

polich.

oblast roz$itfeni .

oblast s nejvyssi diverzitou ‘

Obriazek 1: Rozsiteni jakonu
Zdroj: Grau et al., 1997
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4. Taxonomie a morfologie jakonu

Nazev Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson je dnes vice
vyuzivan, nez star§i ndzev Polymnia sonchifolia (Poepp. & Endl.), ktery je povazovan

Za synonymum.

Tabulka 1: Taxonomie jakonu

Rige Plantae

Podiise Embryobionta

Oddéleni Magnoliophyta

Trida Magnoliopsida
Podtrida Asteridae

Rad Asterales
Celed’ Asteraceae
Podceled Asteroidae
Kmen Heliantheae

Podkmen Melampodiinae

Rod Smallanthus

Druh Smallanthus sonchifolius (Poepp. &
Endl.) H. Robinson
Synonym: Polymnia sonchifolia
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Jakon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson) je kotrenova
plodina z &eledi Asteraceae. Jakon je rostlina vytrvald, v podminkach Ceské republiky
spiSe jednoletd (Fernandez et al, 2010). Jakon dortsta az do vySky 2 metra (Valicek et
al., 2012), Fernandez et al., 2010 uvadi do 3 metri v oblasti ptivodu a do 1,45 metru
v Ceské republice.

Stonky jsou Ctythranné s velkym poctem tmavych listh pokrytych trichomy.
Kvete oranzovymi a zlutymi kvéty (Valicek et al., 2012).

V podzemni ¢asti se nachazi dva typy hliz. Prvnim typem jsou hlizy oddenkové,
které slouzi k mnozeni, druhym typem jsou kotfenové, zasobni. Hnédé nepravidelné
zéasobni kofeny rostou v trsech o 5 az 20 kotenech, dosahujicich hmotnosti od 0,2 do 2
kg. Primérny vynos z jedné rostliny ¢ini 5 kg. Zasobni koteny se zac¢inaji tvotit po 90 -
120 dnech (Fernandez et al., 2010). Zasobni kofeny obsahuji nasladlou kiupavou
duzninu, ktera rychle zasychd a hnédne pii vystaveni vzduchu. Kofeny obsahuji
piiblizné 70 - 90 % vody, 6 % proteind, 1,3 % tukl, 85 % sacharidd, 3,9 % vlakniny
a 3,6 % mineralnich prvka Mg, P, Ca a K (Valicek et al., 2012).

Obriazek 2: 1 - Listy a kvéty jakonu
Zdroj: Valicek, 2012
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Obriazek 3: Kofeny jakonu, 2 - zasobni kofeny, 3 - oddenkové kofeny
Zdroj: Valicek, 2012

5. Chemické sloZeni a vyuziti v mediciné

Inulin je polysacharid, ktery v jakonu nahrazuje Skrob. Jakon ma vysoky obsah
podobnych polysacharidii, které se od sebe 1i8i stupném polymerizace (Roberfroid et al.,
2005). Inulin, vysoce polymerizovany piirodni polysacharid, tvofeny z 97 % fruktézou
a 3 % glukézou, byl objeven v roce 1804 v kotenech rostliny Inula helenium (Fernandez
et al., 2010). Inulin se nachazi ve velkém poctu rostlin, Delgado et al., 2010 uvadi
piiblizny pocet 36 000 rostlin. V rostlindch slouzi jako zasoba energie a zvySuje
odolnost proti chladu (Ninness, 1999).

Inulin je povazovan za rozpustnou vldkninu, po piidani do vody zméni v
gelovitou latku, avSak neni rozlozitelny lidskymi travicimi enzymy, jako je ptyalin nebo
amylaza, které se pouzivaji k traveni Skrobu. Inulin prochdzi celym travicim traktem
nezménény az do tlustého stieva, kde je postupné rozlozen stievnimi bakteriemi za

vzniku oxidu uhli¢itého, vodiku a metanu. Inulin nezvySuje obsah cukru v krvi, protoze
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bézné traveni nerozlozi inulin na jednoduché monosacharidy a z tohoto diivodu je

vhodny pro diabetiky. (Niness, 1999).

HO
(0]
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OH OH
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6\/OH n OH OH
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OH ™o \‘3_;1/('3\
OH OH

Obrazek 4: Strukturni vzorec inulinu, n - pocet polymera

Inulin se pouZziva v primyslovém zpracovani potravin pro svou nasladlou chut
a vyzivové vlastnosti, zaroven muze byt pouzivan jako ndhrazka mouky. Inulin
obsahuje 25 - 35 % energie v porovnani s cukrem ¢i Skrobem (Roberfroid, 1999), a je
znamy pro své prebiotické ucinky, kde selektivné podporuje rist prospésnych bakterii v
tlustém stieveé (Gibson et al., 2010).

Na zaklad¢ vyzkumt bylo stanoveno, ze inulin poméha chranit organismus pied
mnoha patogeny. Buddington, 2002 uvadi, ze vyskyt chemicky indukovanych
abnormalnich Utvarih u mysSi se znateln€ snizil pfi dlouhodobém krmeni stravou
obohacenou o inulin. Mysi, krmené inulinovou stravou, zdroven vykazovaly sniZenou
umrtnost pii kontaktu s listerii.

Vyzkum rovnéz potvrdil, Ze inulin a galaktooligosacharidy podporuji imunitni
systém a snizuji vyskyt atopickych exému u déti (Moro et al., 2006). Abrams et al.,
2005 prokézal, ze inulin také zvysuje absorpci vapniku u mladych lidi.

Inulin podporuje rist a aktivitu urCitych druhii prospéSnych bakterii a zaroven
pusobi jako inhibitor Skodlivych druhi, ¢imZ napomahd udrzovat rovnovahu stievni
mikroflory (Saad et al., 2013). Tako et al., 2008 potvrdil selektivni podporu inulinu pro
prospésné bakterie, zvlasté pak pro bakterie mlééného kvaseni, jako je bifidobacteria

a lactobacillus.
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Inulin je rovnéz prospesny pro kardiovaskularni systém. Bylo prokéazano, ze
inulin odbourdva triglyceridy a cholesterol z krve, redukci ucinnosti lipogennich
enzyml a snizenim poctu lipoproteinovych castic o velmi nizké hustot¢ (VLDL).
Roberfroid, 2003, podotykd, ze tyto vysledky nejsou jednoznacné, jelikoz kazdy
organizmus reaguje odlisné, Pedersen et al., 1997 nepozoroval zadny rozdil v
hodnotach cholesterolu a triacylglycerolu pti dlouhodobém podavani stravy obohacené
o inulin u mladych zen. Konzumace inulinu ma i malé vedlejsi uinky, které se ovSem
neprojevuji u kazdého. Born, 1994 uvadi, ze 30 - 40 % obyvatel stfedni Evropy trpi
malabsorbenci fruktdzy. ZvySeny obsah inulinu ve stravé mulze vést prijmam

a nadymani (Shepherd & Gibson, 2006).

Fruktooligosacharidy (FOS) jsou v jakonu obsazeny ve velkém mnozstvi, coz
zaruCuje léCivé uCinky 1 v menSich davkdch (Ojansivu et al, 2011).
Fruktooligosacharidy mohou byt komeréné vyrabény chemickym rozkladem inulinu.
FOS maji nizkou kalorickou hodnotu, stejné jako inulin, protoze odolavaji St€peni v
travicim traktu (Fernandez et al., 2010). Hlavni obsahové latky jakonu byly testovany in
vitro pomoci Ames testu a nevykazovaly jakékoli patogenni ucinky (Boyle et al., 2009).
Ptirodni oligosacharidy se vyskytuji v mnoha rostlinach, ale v nejvétsim mnoZstvi jsou
obsazeny v jakonu, c¢ekance, agave a topinamburu. Glykosidické vazby ve
fruktooligosacharidech ~ zabrafiuji  hydrolyze slinami a trdvicimi  enzymy.
Fruktooligosacharidy se rovn€z pouZzivaji pro svou nasladlou chut’ jako sladidlo, ¢i do

mlécnych vyrobk.

OH OH OH
H 2 OH H H OH H H OH
\ g O H © H
H OH
10 OH 9 oo %Mo wooft ©HoO
o o o

1-kest6za H H
OH H OH HOOH H o

nystéza H o]

OH H OH
1$-D-fruktofuranosylnystéza

Obrazek 5: Strukturni vzorec fruktooligosacharidu
Zdroj: Fernandez et al, 2010
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Definice prebiotika dle FAO je soucast jidla, ktera poskytuje svému
konzumentovi zdravotni pfinos spojeny s upravou stfevnich mikrobti. Dostupné
veédecké studie dokazuji, ze fruktooligosacharidy jsou vlakninou s prebiotickymi ucinky
(Campos et al., 2012). Vysledkem fermentace FOS v tlustém stfevé jsou
kratkotetézcové mastné kyseliny, jako je propionat a acetat, ovliviiujici metabolismus
tuka (Alles et al., 1999). FOS jsou organismu prospé$né v mnoha zpusobech, Lobo et
al., 2009 uvadi zvySenou schopnost usazovani vapniku, hot¢iku a Zeleza v kostech.
Obsah polysacharidi v hlizdch jakonu se muze liSit v zavislosti na klimatickych
podminkach, zvolené odrtid¢ a zivinach v pudé¢ (Freire et al., 1999). Zvolena odrtda se
rovnéz muze liS§it v chemickém obsahu kratkych a dlouhych fetézci
fruktooligosacharidu. Van Vlies et al., 2012 Gvadi, Ze oligosacharidy mohou mit dobry
vliv na zdravi v obdobi t€hotenstvi, protoze mimo jiné snizuji vysoky tlak a mohou tak
byt pouzity k zmirnéni zdravotnich vykyvu v pribéhu té¢hotenstvi.

Antioxidanty jsou v jakonu obsazeny ve vysoké mife. Fenolové kyseliny v
jakonu, vykazujici antioxidani aktivitu, jsou =zejména kys. chlorogenova,
dikavoylchinova, ferulova, kavova a protokatechova. Jakon rovnéz obsahuje flavonoidy
a terpeny. Diterpeny, obsazené v listech, maji antibakteridlni G¢inky a seskviterpenické

laktony vykazuji antifungalni vlastnosti (Fernandez et al., 2010).
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6. Diabetes

Diabetes mellitus je onemocnéni télnitho metabolismu, které se dotyka velké
Casti svétové populace. V soucasné dobé je v Ceské republice piiblizng 800 tisic lidi
s diabetes (Fernandez et al., 2010). Diabetes je zapfi¢inéno poskozenim funkce slinivky
biisni, kterd neprodukuje dostatek inzulinu, nebo télni buiikky nereaguji na pfitomnost
inzulinu. Inzulin slouZzi k ptenosu glukozy z krve do svalovych a tukovych buné¢k a pii
jeho nedostatku se navySuje hodnota glukézy v krvi. Hladina krevniho cukru je
udrzovéna na hranici od 4 do 5,6 mmol/l glukagonem a opacné plsobicim inzulinem.
Tato hranice musi byt stidle udrzovana, jako zakladni zdroj energie pro svalovinu
aorgany, ale pfedevSim pro mozek. Pfi piekroCeni hranice 10 mmol/l nastava
hyperglykémie. Ptfiznaky diabetu jsou ve vétSin¢ piipadi casté moceni, silny pocit
7izn¢, Unava, ztrata hmotnosti.

Existuji zakladni dva typy diabetu, prvnim trpi asi 8 aZz 10 % pacientl
(Fernandez et al., 2010) a nastava v ptipad¢, Ze slinivka bfisSni neprodukuje dostatek
inzulinu (WHO).

Druhy typ, ktery je rozSifeny asi u 90 % pacientll, je zaptic¢inén vice diavody,
napf. nizka pohybova aktivita, stres, obezita a genetické predispozice (Rother, 2007).
Druhy typ diabetu je zplisoben velkym snizenim citlivosti tkani vii¢i inzulinu (Shoback,
2011). Léceni druhého typu diabetu vyzaduje zmény v jidelniCku, zvySeni pohybové
aktivity a podani 1é¢iv napt. metmorfinu, ktery zlepSuje citlivost tkani k inzulinu
(Krentz, 2005).

Diabetes mellitus je charakterizovano vysokym obsahem krevniho cukru,

v nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny hrani¢ni hodnoty onemocnéni dle WHO.

Tabulka 2: Normalni a zvySeny obsah cukru v krvi

obsah po 2h obsah na la¢no
jednotka mmol/l(mg/dl) mmol/l(mg/dl)
béZna <7,8 (<140) <6,1 (<110)
poskozené odbouravani >6,1(>110) &
cukru <7,8 (<140) <7,0(<126)
poskozena tolerance glukézy | >7,8 (>140) <7,0 (<126)
Diabetes mellitus >11,1 (>200) >7,0 (>126)
Zdroj: WHO
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Diabetici si mohou sami méfit obsah cukru v krvi specidlnim glykometrem
(Fernandez et al., 2010) uvadi 4,5 mmol/l pted jidlem, a mén¢ nez 8 mmol/l po jidle.

Diabetes je doprovdazeno mnoha komplikacemi, napf. poSkozeni zraku (Sedy
zakal, glaukom), které je nejb&znéjsi zrakovou komplikaci v rozvojovych zemich, nebo
selhani ledvin. V rozvojovych zemich, kde neni vzdy dostupné oSetfeni, muze byt toto
selhani fatalni. Piestoze ve vétSin€ rozvojovych zemi je inzulin i Iékatskd pomoc, neni
vSem z finan¢nich divoda dostupna (Beran et al, 2005).

Diabetici maji 0 40 % vyS$i riziko onemocnéni glaukomem, nez zdravi jedinci
(ADA, 2015).

Jidlo s volnymi sacharidy, jako je glukdza a sacharoza, nejsou pro diabetiky
vhodné, protoze se rychle vstiebavaji do krve. Glukoéza, sacharéza a fruktéza jsou
soucasti mnoha pokrmli a napojii, proto jsou diabetici nuceni se t€émto pokrmim
vyhybat, pfipadné¢ pouzivat ndhrazky, aby se vyvarovali zvySenym hodnotam cukru
v krvi. Denni pfijem vlakniny by mél ¢init alespont 40 grami (Fernandez et al., 2010).
V ptipad€ prevence by jidelnicek mél obsahovat celozrnné pecivo, polynenasycené
mastné kyseliny a rostlinné tuky (Riserus et al., 2009).

Diabetes je vazné onemocnéni, ale d4 se mu pfedchazet udrzovanim dobré
télesné kondice a zdravym stravovanim s vyvazenym obsahem tuki, nizkym obsahem

cukri a dostatkem vitamint a vlakniny.

6.1. U¢inky vodniho extraktu z jakonu na krysach s diabetes

Baroni et al., 2008 na Brazilské Univerzité v Maringa vyhodnotili vliv nékolika
typt vodnich extraktli z jakonu na krysy s diabetes.

Pro pokus byly pfipraveny tfi typy extrakti:

Yc - pfipraven maceraci za bézné pokojové teploty,

Yh - louhovani po zaliti vatici vodou,

Ye - sm¢s vylouhovaného jakonu s etanolem.
K pokusu byli pouziti samci laboratornich Wistarskych krys, kterym bylo

diabetes indukovdno pomoci streptozotocinu pii davce 50 mg/kg télni hmotnosti

rozpusténym v 0,1 M citratového puffru o pH 4,6 (Brosky et al., 1969).
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Surové extrakty z listl jakonu (400 mg/kg tél. hm.) byly podavany denn¢ po 2
tydny. Na konci byly krysy 15 hodin bez potravy a poté usmrceny a krevni vzorky
vyhodnoceny.

Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze dvoutydenni podavani extraktu. z jakonu
o davce 400mg/kg tél. hm. nezménilo obsah krevniho cukru - pfi pouziti extraktu
louhovanim za studena i za horka (Yc = 111,3+4,9 a Yh = 138,5+7,7 mg/dl) v ptipade
zdravych jedinct a (Yc = 192,3+5,7 and Yh = 191,7+7,7 mg/dl v ptipad¢ diabetickych
(Graf 1A a 1B).

Pouze pii pouziti etanolového extraktu skupina vykazovala snizeni krevniho
cukru o 28 % (YE = 76,1+£6,7) u zdravych a (YE = 108,24+9,7) u diabetickych.

Triacylglycerol, cholesterol a jaterni tuk byly po 1écb¢ jakonem vraceny do normalnich

hodnot.
Graf 1A Graf 1B
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Yc Yh Ye Yc Yh Ye
Utinek extraktu jakonu na krevni cukr u zdravych Utinek extraktu jakonu na krevni cukr u diabetickych
jedincti. Méfeni probihalo 15 hodin po poslednim jedincti. Méfeni probihalo 15 hodin po poslednim
pfijmu potravy. pfijmu potravy.

Po zjisténi faktu, ze v tomto piipadé snizuje obsah krevniho cukru pouze
etanolovy extrakt, byl pro dal$i méfeni pouzit pouze tento typ. Gonzales et al., 2013
dosel ke stejnému zaveru.

V nésledujicim méteni byla vyhodnocena ucinnost etanolového extraktu jakonu

po rizné Casové useky.
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Graf 2A Graf 2B
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Utinek etanolového extraktu Ye o davce Utinek etanolového extraktu Ye o davee 400mg/kg
400mg/kg t€l. hm. na hladinu krevniho cukru tél. hm. na hladinu krevniho cukru diabetickych
zdravych krys po 3, 7, 10, 14 dnech. krys po 3,7, 10, 14 dnech.

Vysledky meéteni ukazaly, Zze pouze po dvoutydennim piijmu jakonového
extraktu doSlo ke sniZzeni krevni glukézy. Tento vyzkum ukazuje, Ze pouze roztok
etanolového extraktu s vodou (Ye) umoziuje snizovat obsah krevniho cukru u krys.
Tyto zavéry potvrzuje Habib er al., 2015 a =zaroven uvadi snizeny obsah
malondialdehidu v jatrech a ledvinach, ktery byva spojovan se vznikem Alzheimerovy

choroby.

6.2. Utinek extraktu z jakonu na hladinu krevniho cukru krys
s diabetes t 1

Oliveira et al., 2013 provedli vyzkum vlivu vodniho roztoku na krysy s prvnim
typem diabetes. Pro tento vyzkum byl zvolen vodni extrakt ze zdsobnich kofeni jakonu
o koncentraci YRAE; 0,76 g/kg tél. hm., ktery byl pfipraven piimo pied podavanim
potravy jednotlivym krysdm. Prvni typ diabetu je charakterizovan jako chronicky
vysoky obsah krevniho cukru, zplisobeny poSkozenim sekrece inzulinu ze slinivky
biisni, tudiz tkdn€ nemohou patti¢né cukr vyuzit (WHO).

Vysledky tohoto vyzkumu ukazuji, Ze niz§i hmotnost skupiny DMI je

pravdépodobné zplsobena intenzivnimi katabolickymi procesy kvili poskozeni
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metabolismu cukrii. V tomto pfipad¢ rozpad aminokyselin a zasobnich tkani zpisobi

ztratu hmotnosti (Tabulka 3).

Tabulka 3: Naméfené hodnoty krys

Parametry Skupiny

C Y DM1 Y-DM1
Pi{jem potravy 24,85 = 1,04 25,86 = 1,09 37,84 + 4,45 35,08 + 1,45
(g/den)
Pi{jem vody 31,78 = 2,00 35,71 + 3,01 145,26 + 25,32 110,51
(ml/den) 10,73
Télesna 373,86 = 19,13 378,59+ 25,15 260,29 = 23,06 335,79 =
hmostnost (g) 17,62

Hodnoty jsou uvedeny se statistickou odchylkou (p < 0,05). Kontrolni skupina (C), skupina krmena YRAE (Y), diab. krysy
bez jakonového ext.(DM1), diabetické krysy, krmené YRAE (Y-DM1).

Pfi podavani vodniho extraktu z kotenii jakonu bylo pozorovano sniZzeni obsahu

cholesterolu LDL-c, neboli nizkodenzitni lipoprotein, a vyS§i obsah HDL-c
(vysokodenzitni lipoprotein) v diabetické skupiné pii porovnani s jedinci, kterym se
jakon nepodaval.

Roztok YRAE zvysil hladinu HDL-c, ktery je pozitivni pro 1é€bu a prevenci
arterosklerozy u diabetik. Russo et al., 2015 uvadi, Ze jidelni¢ek s obsahem inulinu
muze navysit hladinu HDL-c az o 35%. HDL-c je dilezity prvek pii odstraiovani
cholesterolu z tkani a pfesunem do jater, kde dochazi k jeho degradaci na Zlucové
kyseliny (Voet et al., 2008). Podavani YRAE rovnéz zpulsobilo sniZzeni obsahu
triacylglycerolu a VLDL-c v diabetické skupiné¢ (Y-DM1) v porovnani s diabetickou
skupinou bez jakonu (DM1) (Tabulka 4).

Data z tohoto vyzkumu ukazuji, Ze strava s obsahem vytazki z jakonu snizuje

triacylglycerol, tyto zavéry potvrzuje 1 Delzenne ef al., 2002.

Tabulka 4: Obsah cukru a tukd

Parametry Skupiny

C Y DM1 Y-DM1
Krevni cukr (mg/dl.) 94,79 = 4,19 93,54 = 2,11 373,51 +45,05 230,22 = 18,80
Cholesterol (mg/dl.) 62,18 =732 65,72 + 4,99 134,72 + 13,70 88,99 = 6,49
Triacylglyc.(mg/dl.) 105,18 £7,56 111,49 + 7,18 172,86 +4,18 134,02 +4,48
HDL-c (mg/dl.) 39,23 = 7,30 36,05 + 3,79 23,15 +4,36 28,9 +3,52
VLDL-c (mg/dl.) 21,03 =1,51 22,49 + 1,55 34,57 +0,83c 26,80 +0,89
LDL-c (mg/dl.) 7,61 +2.64 8,06 = 4,13 76,99 = 15,03 33,29 7,90

Hodnoty jsou uvedeny se statistickou odchylkou (p < 0,05). Kontrolni skupina (C), skupina krmena YRAE (Y), diab. krysy bez
jakonového ext.(DM1), diabetické krysy, krmené YRAE (Y-DM1).
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Roberfroid et al., 2000 a Letexier et al. 2003 rovnéz prokazali, ze inulin je
schopen inhibovat lipogenezi v jatrech. Vysledky této studie naznacuji, ze vodni roztok
jakonu piisobi pozitivné pii zlepSeni biochemickych parametri a zaroven je schopny

wevr .

zvratit Skodlivé jevy, jako je hyperglykémie a dyslipidémie, které jsou nejcastéjSimi

komplikacemi pfi onemocnéni diabetes.

Tabulka 5: Védecké vyzkumy o plisobeni jakonu na diabetes

Druh vyzkumu

Metodika

Vysledky

Zdroj

ucinky syrupu z jakonu na
lidské zdravi

dvé davky o rizné
koncentraci 0,29g and 0,14¢g
FOS/kg/den po 120 dnt

dlouhodoba
konzumace méla za
nasledek pozitivni
vliv na Zeny, trpici
obezitou a odolnosti k
inzulinu

Genta et al., 2009

vyzkum hypoglykemickych
ucinkt vodného roztoku z
listd jakonu

krysam s diabetes byl
podavan vodni extrakt z
jakonu po 30 dnt

snizeni hladiny cukru
v krvi a télni
hmotnosti

Aybar et al., 2001

ucinky vodného roztoku
jakonu na krysy s 1. typem
diabetes

krysam s diabetes byl
podavan vodni extrakt z
kotfent jakonu po 30 dnt

snizeny obsah cukru
v krvi, cholesterol,
VLDL-c, LDL-c,
triacylglycerol

Oliveira et al., 2013

vyhodnoceni
hypoglykemického efektu
vodného roztoku smési
jakonu a ke$u na krysach s
diabetes

krysam byl poddvam roztok o
koncentracich 100, 200 a 400
mg/kg tél. hm. za den

snizeny obsah cukru
v krvi, podpora
prospésnych bakterii
lactobacillus

Dionisio et al., 2015

vyhodnoceni G¢ink 3 typta
(Yc, Yh, Ye) extrakti
jakonu na krysy s diabetes

podavani extraktii z jakonu
(400 mg/kg) po 3,7, 10,a 14
dnu

snizeny obsah cukru
v krvi, obnoveni
aktvity enzymu

Baroni et al., 2008

vyhodnoceni G¢inkt
vodniho extraktu na
hladinu krevniho cukru u
krys

vyhodnoceni u¢inkut péti
extraktl z listt jakonu in vivo

hypoglykemické
ucinky byly
prokédzany u extraktl
z methanolu,
butanolu and
chloroformu

Genta et al., 2009

vyhodnoceni G¢inkt
konzumace mouky z
kofent jakonu na krysach s
diabetes

podavani moucnych tablet,
vyrobenych z kofene jakonu
0 obsahu (340 nebo 6800 mg
FOS/kg tél. hm. po 90 dnt

zvySena citlivost k
inzulinu a mirné
zvySeny obsah
inzulinu v krvi

Habib et al., 2011

ucinky etanolového
extraktu z jakonu na krysi
mlad’ata

extrakt z jakonu v davce 400
mg/kg/den po 14 dnt

snizeny obsah cukru
v krvi, zvysena
citlivost k inzulinu

Baroni et al., 2016

vyhodnoceni G¢inkt
extraktu z listd jakonu

krysam byla béhem testu
meétena hladina cukru po
1,3,5 and 7 dnech

extrakt z listt jakonu
snizi obsah krevniho
cukru na stejnou
uroveén, jako inzulin
za 3 dny

Ahmad et al., 2016
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7. Kardiovaskularni onemocnéni

Kardiovaskuldrni onemocnéni jsou povaZzovana za vazny problém
v celosvétovém meéfitku, protoze se jedna o jednu z nejcastéjSich pfi¢in Gmrti.
Kardiovaskularni onemocnéni zavini 29 % ze vSech imrti rocné (King, 2012). Probiha
stale usilovnéj§i vyzkum ptirodnich zdroji, které jsou schopny redukovat mnozstvi
Skodlivych lipida v téle.

Kardiovaskuldrni onemocnéni jsou zplsobeny abnormélné vysokym obsahem
triglyceridii a cholesterolu v téle (Guo et al, 2011), ¢imz jsou velmi Uzce spojeny s

diabetes.

we

7.1. Hypolipidemicky ucinek na krysach po krmeni moukou z
korene jakonu

Bylo provedeno mnoho studii, za ucelem zjisténi, které¢ latky napomahaji
udrzovat tukovou rovnovéhu. Delzenne et al., 1999 zjistili, Ze nékteré latky, které
projdou travicim traktem nezménéné mohou ovliviiovat metabolismus tukl. Dostupné
védecké publikace naznacuji, Ze FOS jsou polysacharidy s prebiotickymi ucinky
(Roberfroid et al., 2007). FOS prochéazeji zaludkem a tenkym stfevem prakticky beze
zmény az do tlustého stteva, kde jsou rozloZeny bakteriemi (Roberfroid et al., 2010).

Habib et al., 2011 provedl studii, kterd vyuzivd mouku z kotfeni jakonu k méteni
ucinki na krysy s diabetes. Mouka byla vyrobena suSenim a bez dalSich aditiv. Krmeni
krys probihalo ve form¢ tablet s obsahem fruktooligosacharidii (340 a 6800 mg/kg tél.
hm.).

Nejbéznéjsi komplikace pii diabetes je poskozeni metabolismu lipidi. Vysoké
hladiny lipidd v téle casto vedou k arteroskler6ze a jinym kardiovaskularnim
onemocnénim, které jsou hlavnim divodem imrti mezi diabetiky (ADA).

Vysledkem podavani jakonové mouky s obsahem FOS po 90 dni byla
nezménénd hmotnost krys, narozdil od studie, kterou publikoval Aybar et al., 2001.
Déle byl pozorovan silny pokles obsahu triacylglycerolu a VLDL (Tabulka 6). Krysy,

krmené moukou z jakonu vykazovaly mirn€ zvySeny obsah inzulinu (Tabulka 7).
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Graf 3: Porovnani hladiny triacylglycerolu po 90 dnech podavani mouky z

kofene jakonu
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NC: krysy bez jakon. extraktu, DC: krysy s diabetes, DT340: diab. krysy, krmené nizkou davkou jakon.
extraktu (340mg FOS/kg tél. hm.), DT6800 diab. krysy, krmené vysokou davkou jakon. extraktu (6800 mg
FOS/kg tél. hm.) Data jsou uvedeny se statistickou odchylkou p<0,05

Tabulka 6: Obsah lipida po 90 dnech

Skupina Celkovy Triacylglycerol HDL-C LDL-C VLDL
cholesterol (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
(mg/dl)

NC 83,2 6,1 78,6 +9,8 559 +8,3 16,3 = 4,8 15,7+ 5,0

DC 123,7 = 14,8 152,9 £5,6 75,7+ 13,5 28,0 + 3,6 30,6 5,1

DT340 129,4 = 24,8 75,5+ 30 89,7 £ 15,6 18,6 +9,0 15,1+ 6

DT¢s00 128,6 = 24,1 117,0 £ 33,1 90,1 +9 20,8 + 6,6 23,4+ 6,6

Tabulka 7: Hladiny cukru a inzulinu po 90 dnech

Skupina Hladina krevniho cukru (mg/dl) Hladina inzulinu v krvi ng/ml
Pred podanim Po podani Pred podanim Po podani
NC 856+ 1,3 86,1 =2,0 3,17 0,21 2,93 +0,23
DC 358,1 +54 4535 +9.1 0,20 = 0,11 0,18 = 0,09
DT>* 350,2 + 6.6 3554 +5 0,23 = 0,08 0,56 = 0,06
DT 3713 +8.9 383,7 + 10,1 024 =0,10 0,51 =0,03
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7.2. Vyhodnoceni vyzkumu v oblasti kardiovaskularnich
onemocnéni

V nasledujicich dvou tabulkach jsou uvedena riznd méteni lipida v téle zvitete
a Cloveka. Gibson et al., 2010 uvadi, ze konzumace inulinu mize zlepSit rovnovahu
lipida v téle, protoze pifimo ovliviiuje metabolismus lipidii a mohl by byt pouzit jako
nahradni sladidlo s cilem redukovat pfijem kalorii. Ve vét§in¢ z nasledujicich studii
byly naméteny po 1écbé jakonem mnohem niZ§i hodnoty lipidl a jaternich tuki.

Se snizenym obsahem urcitych typt lipidd, které byly meétfeny, se snizuje 1 riziko

kardiovaskularnich onemocnéni, jako je naptiklad infarkt myokardu.

Tabulka 8: Védecké vyzkumy o plisobeni inulinu a FOS na lidech

Druh vyzkumu

Davka

Vysledky

Zdroj

inulin
deset muzu se zvySenym rizikem
kardiovaskularnich onemocnéni

15 g/den inulinu po 4
tydny

=glykemie, LDL

Tripkovic et al.,
2015

inulin 20 g/den inulinu po 3 =TC, LDL, Causey et al.,
muzi se zvySenym obsahem tydny glykemie, v TG 2000
cholesterolu

inulin, oligofruktoza 10 g/den inulinu po 8 AAO, v Aliasgharzadeh
52 Zen s druhym typem diabetes a | tydni glykemie, TC, etal., 2016
zvySenym rizikem LDL, =HDL

kardiovaskularnich onemocnéni

FOS 20 g/den FOS po 4 =TC, LDL, HDL, | Luo et al., 2000
lidé s druhym typem diabetes tydny TG, glykemie

inulin
36 lidi s druhym typem diabetes

10 g/den inulinu po 12
tydnt

=TC, LDL, HDL,
TG hemoglobin
Alc

Bonsu et al.,
2012

vysoce polymerizovany inulin
mladi 1idé s normalnimi
hodnotami cholesterolu

10 g/den inulinu po 6
tydnt

=TC, LDL, HDL,
glykemie, vTG

Letexier et al.,
2003

inulin, oligofruktoza
dospéli s normalnimi hodnotami

9 g/den inulinu a
oligofruktézy po 6
mesict

=TC, LDL, HDL,
TG, glykemie

Forcheron et al.,
2007

inulin
240 dospélych

19 g/den inulinu po 8
tydnt

v LDL, TC, =
TG, HDL

Kietsiriroje, et al
2015

HDL: vysokodenzitni lipoprotein; LDL: nizkodenzitni lipoprotein; TC: celkovy cholesterol; TG: triglyceridy; AO: antioxida¢ni

aktivita v: snizeny; A: zvySeny; =: beze zmény.
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Tabulka 9: Védecké vyzkumy o pusobeni inulinu a FOS na zvifata

Druh vyzkumu Davka Vysledky | Zdroj
vyhodnoceni obsahu cholesterolu u krys, | 5 % krmné davky po 30 v TC, Abhari et al.,
krmenych inulinem dntt LDL 2015
A HDL
meéfeni obsahu triglyceridii u krys 10% krmné davky po 50 v TG Cani et al.,
krmenych oligofruktézou dnt 2005
meéfeni obsahu triglyceridii u krys 10 % krmné davky po 7 v TG Correia-Sa et
krmenych oligofruktézou tydna al., 2013
méfeni obsahu triglyceridd u krys 20 % krmné davky po 30 | v TC, TG, | Giri et al.,2014
krmenych inulinem dnt LDL
vysoce polymerizovany inulin a 10 % krmné davky po 13 | v TC, TG | Rault-Nania et
oligofruktdza a synergie obou na mysich | tydna al., 2006
krysy krmené stravou s vysokym 5 % krmné davky po 28 vTC,TG | Hanetal., 2013
obsahem tuku a inulinem dnu =
glykemie
krysy krmené oligofruktézou 10% krmné davky po 7 v TG, TC, | Kozmus et al.,
tydni HDL, 2011
LDL
krysy krmené fruktooligosacharidy 340 a 6800 mg/kg tél. hm. | ATC, Habib et al.,
po 90 dnti HDL-c 2011
vTG,
LDL-c
mysi krmené inulinem 10 % krmné davky po v TC, TG | Weitkunat et
6 tydnt A omega al., 2015
3,
v omega 6

HDL: vysokodenzitni lipoprotein; LDL: nizkodenzitni lipoprotein; TC: celkovy cholesterol; TG: triglyceridy; AO: antioxida¢ni

aktivita v: snizeny; A: zvySeny; =: beze zmény.

Nové syntetizované mastné kyseliny jsou primarné sekretovany jako VLDL
(very low density lipoprotein). Inulin a podobné polysacharidy jsou schopny redukovat
miru syntézy nové¢ vznikajicich mastnych kyselin v jatrech (Delzenne et al., 2007).
Inulin snizuje aktivitu mastnych kyselin syntézou enzymii acetyl CoA karboxylazy a
gluk6zo 6-fosfatu u zvirat (Daubioul et al., 2002). Na zaklad¢ pozorovani Delezenne et
al., 2001 bylo odhaleno, Ze inulin mliZe pozménit genovou expresi enzymi a tim zlepSit

slozeni lipida v jatrech a cévach. Jejich pozorovani ukazalo, ze pti 1é¢b€ jakonem nastal

40% pokles obsahu mRNA syntazy mastnych kyselin.

Letexier et al., 2003 potvrdil zlepSeni slozeni obsahu lipidt 1 v téle ¢loveka, ale

uvadi, ze vysledky nejsou vzdy jednoznacné a zavisi na typu podaného polysacharidu

a zdravotnim stavu jednotlivce.
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Graf 4A: Celkovy obsah cholesterolu po 1é¢bé Graf 4B: Celkovy obsah cholesterolu po 1é¢b¢
jakonem u zvitat jakonem u ¢loveéka

" sniZzeny ®zvySeny * stejny =snizeny =zvySeny *stejny

Utinek sniZeni celkového cholesterolu je silngjsi u zvitat, kde 88 % vykazovalo
nizsi cholesterol, u lidi to bylo pouze v 29 % piipadi. Na zakladé uvedenych vyzkumut
bylo zjisténo, Ze inulin a fruktooligosacharidy jsou schopné redukovat hladinu krevniho
cukru a obsah lipidi v téle. Tyto ucinky jsou snaze pozorovatelné na zviratech,
pravdépodobné protoze Clovék ma pestiejsi jidelnicek a lidsky metabolismus je vice

individualni.

Graf 4C: Hodnoty triacylglycerolu u lidi

= snizeny ®zvySeny * stejny

v

Niz$i trovné triacylglycerolu u lidi maji podobné vysledky, jako u celkového

cholesterolu. 100 % zvifecich modelid vykazovalo sniZzeny triacylglycerol.
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8. Rakovina

Narodni Institut pro vyzkum rakoviny ve Spojenych statech (NCI) uvadi, ze
existuje vice nez 100 druhii rakoviny. V Ceské republice je kazdoroéné diagnostikovana
77 000 pacientiim rakovina a 27 000 nemocnych ro¢né zemie (UZIS, 2011).

Bunky rakoviny mohou vzniknout téméf kdekoliv v téle. Pfi vzniku rakoviny se
poSkozend buiika vyhne své apoptoze (bunécné smrti) a misto toho se dale dé€li bez
jakékoli regulace a dojde ke vzniku nadoru (Abrahdmova, 2007). Existuji dva zakladni
druhy nadort, maligni a benigni. Maligni nadory (zhoubné) napadaji sousedni tkéang,
nebo se mohou skrze krevni feCiSt€ rozsifit do jinych cCasti téla. Benigni nadory
(nezhoubné) nenapadaji tkan¢ a mohou byt ve vétsSing pripadh chirurgicky odstranény.
V ptipad¢ vzniku nadoru uvnitf lebky je jeho operace obtiznd a ve vétSiné pripada ji
neni mozné provést bez trvalych nasledka (Hoffmanova, 2013).

Rakovinné bunky jsou schopny ovlddat sousedni bunky a cévy aby jim
pfivadély Ziviny a kyslik. Nadory zaroven napadaji imunitni systém, aby se proti
bunikdm rakoviny nebranil (NCI, 2015).

Rakovina vznika z divodu genetické mutace, ktera upravuje normalni chovani
bunky, ptedevsim rist a déleni. Tyto genetické zmeény mohou byt dédi¢né, nebo mohou
byt ziskany béhem zivota z divodu vystaveni se pusobeni toxickych latek napt. z jidla
nebo koufeni.

Kocakova, 2014 uvadi, ze prvni faze Sifeni rakoviny nastava odd€lenim Casti
nadoru jako metastdze, ktera putuje krevnim fec€i§tém a formuje nové nadory po téle.
Vzhledem k tomu, ze metastazové naddory zptsobuji nenavratné poskozeni v tkanich po

celém téle, 1écba umoziuje pouze prodlouzit zivot pacienta.
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Graf S: Pfic¢iny vzniku rakoviny v %
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Karcinom je jednim z nejb&znéjsich typt rakoviny, ktery vznika v buiikkach
epitelovych tkdni uvnitt 1 na povrchu téla (NCI, 2015). Karcinomy se nazyvaji podle
puvodu vzniku, karcinom, ktery vznika ve stieve, prsu, nebo prostaté se nazyva
adenokarcinom (Linkos, 2015).

Sarkom je typem rakoviny vznikajici v kosti a mekkych tkanich, jako jsou
lymfatické zlazy, Zily a svaly. Osteosarkom je béznym typem rakoviny, vyskytujici se
pievazné u mladych lidi a jeho pfiCina je nezndma, avSak pravdépodobné souvisi
s vy$§im obsahem tézkych kovt (Janicek, 2014).

Leukémie je popisovana jako soubor onemocnéni krve a kostniho morku
(Doubek, 2006). Leukémie vznika pii napadeni kostniho morku a naslednym zvySeni
vyskytu abnormalnich bilych krvinek misto vzniku nadora. Bilé krvinky rychle pfedci
cervené a tim ztizi okysliCovani tkani (Adam, 2005).

Rakovina tlustého stieva je pfi¢inou mnoha umrti v zdpadnim svété, zvIaste v

Ceské republice je tento typ rakoviny diagnostikovan velmi ¢asto, a to 8200 pacientiim

ro¢né (Tomasek, 2006).
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Lécba se odviji od presného typu rakoviny, ktera se stanovi na zdklade
histologie. Nejbézn€jsimi metodami 1€€by jsou chirurgické odstranéni a radioterapie za
pouziti gamma paprskl s kobaltovym izotopem. Radioterapie se vétSinou aplikuje po
chirurgickém zdkroku za uc¢elem zniceni zbytku rakovinnych bunék.

Dalsim typem 1éCby je chemoterapie. Chemoterapie je 1é€bou pro cely systém,
narozdil od chir. zakroku a radioterapie. Chemoterapie je doprovazena fadou vedlejSich
ucinkd, jako je unava, zvraceni, ztrata imunity a vypadavani vlasti (Abrahamova, 2007).

Mnoho vyzkumt bylo provedeno k prokdzani protirakovinnych ucinkl vytazka
z jakonu. Béhem poslednich let bylo publikovano nékolik studii, dokazujicich, ze jakon
ma potencidl stat se spolehlivym prostiedkem prevence a podpory 1é¢by rakoviny.

Rakovina tlustého stfeva je tfetim nej€astéji diagnostikovanym typem rakoviny
a druhym typem s nejvyssi umrtnosti (WHO). Ptivod tohoto typu rakoviny je vysledkem
vice faktort, ale nejvice se na ném podili stres, Spatna strava a geneticka stavba.

Nedavné studie prokazaly urcitou vazbu mezi rakovinou tlusté¢ho stieva
a konzumaci Cerveného masa v kombinaci se snizenym piisunem ovoce a vlakniny

(Khan et al., 2010, van Engeland et al., 2011). V dne$ni dobé je vSak povédomi
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o nebezpeci rakoviny uz pomérné rozsitené. Védci stale hledaji latky vyskytujici se
v ptirod¢€ se schopnosti snizovat rizika vzniku rakoviny.

Chemicky indukovanad rakovina tlustého stfeva na krysdch se ukézala byt
vhodnym modelem pro vyzkum Uc€inka jednotlivych pfirodnich latek na prevenci a
1é€bu. Stadia rakoviny tlustého stfeva jsou doprovazena nékolika biochemickymi,
morfologickymi a genetickymi zménami ve stfevni sliznici (Takahashi et al., 2013).

Vyvoj rakoviny tlustého stfeva u krys 1 ¢lovéka zahrnuje nékolik zmén od
mikroskopickych vackl uvnitt sttevni stény az k vétSim nadoram (Gupta et al., 2014).
Zpisobeni vzniku mikroskopickych zdkladi rakoviny lze snadno indukovat pomoci
jedné nebo vice injektacemi 1,2-dimethylhydrazinu.

B-katenin plisobi jako aktivator transkripce pro geny, které tfidi vznik nadort
a napaddni okolnich tkani. Tento jev je Casto pozorovan u krys a mysi, kterym byla
rakovina chemicky indukovana (Ochiai et al., 2014) a zarovein u lidské rakoviny
tlusté¢ho stieva (Hao et al., 2001). Tyto jevy naznacuji, ze zmény obsahu B-kateninu

mohou byt prvotnimi znaky vznikajici rakoviny tlustého stieva.

8.1. U¢inek extraktu z kofene jakonu na krysach s rakovinou
tlustého stieva

De Moura et al., 2012 provadéli vyzkum vlivu jakonu na rakovinu tlustého
stteva u krys v COBEA v Brazilii.

Ctyftydenni samci krys Wistar byli rozdéleni do $esti skupin, z nichz skupiné 1-
4 bylo injektovano 40 mg/kg tél. hm. 1,2-dimethylhydrazinu, skupiné 5-6 byla
injektovana EDTA (kys. ethylendiamintetraoctova), kterd je bézné pouzivéna k vazani
kov1, napf. pfi otravé olovem.

Skupiny G1, G6 byly krmeny normadlni stravou pro laboratorni méteni. Skupiny
G2, G3, G4, G5 dostaly stejnou stravu obohacenou o 1% a 0,5% extrakt z kofene

jakonu a 1% Lactobacillus casei po 13 tydnu.

31



Vysledky piinesly zjist’éni, Ze se snizila relativni hmotnost jater ve skupiné G4,
ktera byla krmena jakonem a Lactobcillus casei ve srovnani se skupinou G1, ktera byla
krmena béznou stravou. Zaroven se snizil pocet rakovinnych mikroskopickych vacki
u skupiny G3, kterd byla krmena 1% extraktem z jakonu, v porovnéani s kontrolni

skupinou G1.

Graf 6: Pocet rakovinnych vackt u jakonem krmenych krys
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SniZeni tvorby rakovinnych vacki a nadort bylo pozorovanu u skupiny krmené
1% extraktem z kofene jakonu. Tyto ochranné ucinky extrakti z jakonu jsou
piisuzovany vzristu obsahu kratkofetézcovych mastnych kyselin, které vznikaji ve
sttevech pfi rozpadu vlakniny (Wong et al., 2006).

Tyto zavery potvrzuje svym pozorovanim i Pool-Zobel et al., 2005, ktery rovnéz
pozoroval snizeni vyskytu stievnich nadort pii aplikaci prebiotik. V soucasné dob¢ jsou
ucinky jakonu a podobnych rostlin ve stfedu zajmu védcu, ktefi se snazi vyuzit jejich
molekularnich mechanismt k potenciondlnimu vyziti v chemoterapii (Kreuger et al.,

2012).
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8.2. Ochranné ucinky jakonu v rannych stadiich vzniku
rakoviny tlustého stireva

Almeida et al., 2015 provadéli vyzkum léCeni rannych stadii rakoviny tlustého
stteva s pomoci jakonu a Lactobacillus acidophilus, u kterého bylo prokazano, ze ma
rovneéz ochranné ucinky proti tvorbé¢ rakoviny tlustého stieva (Baldwin et al., 2010).

Tento vyzkum byl zaloZzen na podavani prebiotik (Smallanthus sonchifolius) a
probiotik (Lactobacillus acidophilus). Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které pii
podavani v adekvatnim mnoZstvi maji pozitivni dopad na zdravi svého hostitele
(WHO), zatimco prebiotika jsou nestravitelné soucasti stravy, které selektivné
podporuji stievni mikroorganismy, které jsou rovnéz prospesné svému hostiteli
(Roberfroid, 2003).

Pokus probihal na zaklad¢ hypotézy, ze tyto latky jsou schopny inhibovat
prvotni zmény v mutaci DNA, kterou vyvoldva karcinogen 1,2-dimethylhydrazin.
Pokus probihal v roztoku SCGE, ktery se pouziva k detekci poskozené DNA v riiznych
typech tkani. Analyzou posSkozeni DNA jednotlivych bunék se rovnéz zabyval Olive et
al.,2001.

Vysledky ukazuji, ze podavéani jakonu pied a po injektaci DMH snizilo
poskozeni DNA v leukocytech a v stfevnim epitelu. Tento vyzkum rovnéz prokazal, ze
jakon 1 Lactobacillus maji pozitivni G€inky v prevenci rakoviny tlustého stieva a také
pozitivni dopad na 1é¢bu v prvotnich stadiich jejiho vzniku. Vzajemna synergie obou

vSak pozorovana nebyla.

8.3. U¢inky extraktu z jakonu na migraci gliomatickych
bunék

Gliom je nador pochézejici z oblasti mozku, nebo michy. Gliomy tvofi pfiblizné
30 % vSech nadort mozku a CNS a 80 % vSech zhoubnych nadortt mozku. Pacienti,
u nichz se vyskytly gliomy maji velmi vysokou tmrtnost, protoZe je neni mozné 1€¢it
ani chirurgicky, ani radiaci a doZivaji se primérné jednoho roku od vzniku nadoru
(Goodenberger et al., 2012). Vyzkum migrace gliomatickych bun¢k provedl Kang Pa

Lee et al., 2015 na univerzité v Soulu.
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Martin et al., 2007 uvadi, ze jisté antioxidanty mohou ovliviiovat rozvoj
gliomatickych bunék. Hess et al., 2004 upozoriiuje, ze chovani glioml neni jesté prilis
prozkoumano, tudiZ je jejich lécba extrémné obtizna z divodu rychlych metastazi
a obtizného rozeznani zdravych a jiz napadenych tkani.

Cilem této studie je prozkoumat, zda jakon dokédze snizit Sifeni gliomu
u zvifeciho modelu a jakym zpiisobem jej inhibuje.

Rakovinné buiiky byly vlozeny do extraktu z jakonu o koncentraci (200 pg/ml
a 300 pg/ml).

Graf 7: U¢inek extraktu z jakonu na $ifeni gliomatickych bun&k
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Jakon inhibuje Sifeni gliomatickych bunék typu C6 (Graf 7). Prvni sloupec je
kontrolni, druhy sloupec ukazuje §ifeni gliomatickych bunék stimulovanych plodovou
vodou skotu. Tteti a ¢tvrty sloupec ukazuje Sifeni bun€k pii aplikaci dvou riznych
koncentraci extraktu z jakonu. Pfitomnost plodové vody skotu o koncentraci 10 %
zvysila migraci bunc¢k o 393,1 + 12,3%. Pt aplikaci jakonu se Sifeni bun€k sniZilo na

222,0 + 8,3% a pti vyssi davce az na pouhych 130 %.
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Tabulka 10: Védecké vyzkumy plsobeni jakonu na rakovinu

Druh vyzkumu Metodika Vysledky Zdroj
vyhodnoceni cytotoxicity | vyhodnoceni pomoci silna cytotoxicita viici De Ford et al., 2014
na rakovinné buiky MTT analyzy bunkam leukémie a

rakovinnym buikam

slinivky bfi$ni
vyhodnoceni vlivu vyhodnoceni 300 pg/ml jakon extrakt Kang Pa Lee et al.,
extraktu z jakonu na Sifeni | zivotaschopnosti bunék | velmi snizil migraci gliomt | 2015

gliomt

pomoci EZ-Cytox
Assay Kit

vyhodnoceni cytotoxicity
sloucenin obsazenych v
jakonu

byla testovana
cytotoxicita enhydrinu,
uvedalinu a
sonchifolinu na bunky
rakoviny délozniho
hrdla

enhydrin vykazoval
nejvyssi cytotoxicitu

Siriwan et al., 2011

vyhodnoceni u¢inkd
vodniho extraktu jakonu
na krysach

krysam s rakovinou byl
podéavan vodny extrakt
z jakonu

byla prokazana G¢inna
prevence

da Silva Almeida et
al., 2015

vyhodnoceni ucinkil po
podani suseného extraktu
z jakonu krysam s
rakovinou

krysam byl podavam
extrakt z jakonu po 13
tydnt

snizeny pocet rakovinnych
vacku ve stieve, snizeny
pocet invazivnich
adenokarcinomt

de Moura et al., 2012

Graf 8: Typy rakoviny ve vyzkumu ucinkt jakonu
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Rakovina je jednou z nejnebezpecnéjSich onemocnéni, protoze 1écba je v mnoha
piipadech velmi naro¢na a nékdy i nemozna. Po celém svéte probihd intenzivni vyzkum

pri¢in vzniku rakoviny a snaha, na zaklad¢ ziskanych poznatkd, vyvinout t¢innou
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prevenci a metodu 1éCby. Védci stéle testuji zdroje ptirodnich antioxidantti, prebiotik a
dalsich latek, které maji potencial stat se spolehlivou prevenci proti uréitym typim

rakoviny.

9. Antioxidanty

Oxidativni procesy jsou spojeny s vét§inou onemocnéni, které zde byly zminény
Lidsky imunitni systém, ktery produkuje pfili§ mnoho oxidantli, mize vyustit v tvorbu
poskozenych nukleovych kyselin, lipidii a proteind.

Z tohoto diivodu védci hledaji zdroje obsahujici pfirodni antioxidanty, které by
z organismu odvadély Skodlivé volné radikdly (Sun et al., 2002). Ptidani zdroji
antioxidantl do jidelni¢ku napomaha k zachovani rovnovahy v obsahu oxida¢nich latek
a redukci jejich aktivity. Pfirodni antioxidanty jsou obsaZeny i v ovoci, zelenin€ a
nékterych rostlinach, napt. v jakonu. Jakon obsahuje flavonoidy a fenolové slouceniny,
které jsou prirodnimi antioxidanty (Pietta et al., 1999).

Ptirodni fenolické slouceniny jsou v zasobnich kotfenech jakonu, napi. kyselina
chlorogenova, 3,5-dikavoylchinova a kdvova (Tekenaka et al., 2003). Listy obsahuji
také terpeny, jako je sabinen, limonen a seskviterpen karyofyllen (Fernandez et al.,

2010).

9.1. Vyhodnoceni obsahu antioxidanti ve vodnim extraktu z
jakonu

De Andrade et al., 2014 vyhodnotili obsah antioxidantli vodniho extraktu z listl
a kvéth jakonu.

Pro kazdy typ extraktu byl pouZit jeden gram listil a kvétd jakonu.

(a) Zaliti (INF): listy jakonu byly =zality 50 ml vafici destilované vody
a ponechany k vylouhovani 20 minut

(b) Vyvar (DEC): listy jakonu byly vafeny 20 minut v 50 ml dest. vody

(c) Roztok s metanolem (MTN): extrakce pomoci metanolového roztoku

(150ml/72h). Analyza probihala pomoci ptistroje Agilent HPLC 1200.
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Obsah flavonoidi a polyfenoli ukazuje tabulka 11. NejvysSich obsaht

antioxidantl bylo dosazeno vyvarem z listi.

Tabulka 11: Polyfenoly a flavonoidy v extraktech z listd jakonu

Extrakt Druh extrakce Celkovy obsah polyfenoli | Celkovy obsah flavonoidi
Kvéty INF 21,5+0,37 18,33 £ 1,24

DC 21,75 + 1,36 15,03 £2,15

MTN 13,44 £2,19 11,05 + 0,64
Listy INF 39,9 £2,62 35,91 +1,88

DC 42,2 + 4,58 39,72 £ 1,37

MTN 3,60 +£ 0,40 1,59 +£0,34

Tabulka 12: Védecké vyzkumy o obsahu antioxidantt v jakonu

Druh vyzkumu Metodika Vysledky Zdroj
vyhodnoceni bylo vyhodnoceno 14 odrid nejvyssi obsah Russo et al.,
obsahu chemickych | jakonu antioxidantl byl zjistén v | 2015

latek v riznych
odriidach jakonu

metanolovém extr. z
PER09, PER04 a ECU44

vyhodnoceni

chromatografické zkoumani

zjistén obsah ferulové

Simonovska

obsahu polyfenolu surovych extrakti chlorogenové kys. etal., 2003
v listech a hlizach
vyhodnoceni analyza 35 druht jakonu DPA 07011 vykazoval Campos et
polyfenolt v listech vysoky obsah polyfenold | al., 2012

a aktivitu antioxidanti
vyhodnoceni z jednotlivych typt byly steril. mouka z jakonu Sousa et al.,
antioxidacénich vyrobeny roztoky vykazovala vysokou 2013
vlastnosti aktivitu antioxidanta.
sterilizované
mouky z jakonu
vyhodnoceni byly vyrobeny 3 typy extraktd | nejvyssi obsah de Andrade
antioxidaéni louhovany, vyvaieny, a antioxidantl byl zjistén v | et al., 2014

aktivity extraktu z
listd a kvéth jakonu

metanolovy

extraktu vyvafeného
jakonu
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10. Absorpce mineralnich latek

Mineralni absorpce je ovlinéna mnoha faktory, zejména vSak urcitymi latkami
ve strave, jako jsou polysacharidy typu inulin (Filisetti e al., 2009). Inulin a podobné
polysacharidy mohou pfiznivé ovlivnit minerdlni absorpci z divodu snizeni pH
v tlustém stteve, ¢imz je ovlivnéna rozpustnost mineralnich sloucenin (Scholz et al.,
2007). Kostni tkan je tvofena [Caj(PO4)g (OH)2], kde hlavnimi prvky jsou Ca a P,
které napoméhaji zpeviiovani kosti, avSak je zapotfebi mnoha dalSich minerali
a vitamini (Nieves, 2005).

Lobo et al., 2009 podaval krysam stravu obohacenou inulinem s Fe a Ca po 33
dnll a nasledné vyhodnotil obsah mineral v kostech. Vysledkem bylo, Ze krysy, které
netrpély nedostatkem mineralt mély hodnoty stejné, kromé obsahu Mg v holennich
kostech. Kosti byly pevnéjsi s nizSim poctem osteoklastii. U krys s nedostatkem Ca byl
pozorovan zvySeny obsah Fe a Zn v jatrech, ale opét snizeny obsah Mg v holennich

kostech.

Tabulka 13: Studie o absorpci mineralnich latek

Druh vyzkumu Metodika Vysledky Zdroj
vyhodnoceni mineralni | krysy byly krmeny inulinem a vylepSena absorpce Lobo et al.,
absorpce rybim tukem po 15 dnt mineralt a pevnéjsi kosti 2008
kontrola mineralni krysy byly krmeny inulinem krysy bez nedostatku beze Lobo et al.,
absorpce u krys s obohacenym o mineraly po 33 zmeny, krysy s 2009
nedostatkem Ca a Fe dnti nedostatkem vykazovaly

zvySeny piajem Fe a Zn,

snizeny Mg
vyhodnoceni stfevniho | krysy byly krmeny ad libitum zvyseny obsah Ca a Mg Lobo et al.,
piijmu Ca a Mg krmivem s obsahem 5 % FOS 2006
vyhodnoceni 0.14 g/kg t¢l. hm. extraktu z snizeny BMI Vaz-Tostes
vyzivového statusu Fe | jakonu bylo podavano détem ve etal., 2013
a Znu déti veku 2 az 5 let
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11. Imunita

Delgado et al., 2011 potvrdil, Ze pravidelnd konzumace jakonu muze zlepSit
obranyschopnost. Krysy, krmené jakonem vykazovaly vyssi obsah IgA (imunoglobulin
A) ve svém trusu. IgA je pfevdzné sekretovan na potvrch sliznic, kde funguje jako
obrana proti mikroorganismiim. Studie rovnéz uvadi, ze byla pozorovéna sniZend
produkce zanétového cytokinu IL-1B, ¢imz potvrzuje prospé€sné ucinky jakonu pro

imunitni systém.

r we

12. Antibakterialni a antifungalni ucinky jakonu

Jakon nebyl mnohokrat testovan na antibakteridlni a antifungalni ucinky, ale
obsahuje seskviterpeny a ent-kaurenovou kyselinu, které tyto vlastnosti maji (Lin et al.,
2003). Padla et al., 2012 vyhodnotil tyto vlastnosti na zaklad¢ svych pozorovani a dosel
k zavéru, Ze ent-kaurenova kyselina ptsobi proti vSem gram-pozitivnim bakteriim, které
Antifungalni aktivita byla zjisténa v ptipad¢ T. rubrum pii 10000 pg/ml.

Ragasa et al., 2008 ve svém vyzkumu doSel k zavéru, ze ent-kaurenova kyselina
z jakonu ma slabsi antimikrobialni aktivity vaci E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, C.
albicans and T. mentagrophytes. Pak et al., 2006 zjistil, Ze enhydrin a uvedalin dokaze

snizit rast Aspergillu flavus o 36 % a snizit jeho produkeci aflatoxinu o 76 %.

13. Potravinarské zpracovani jakonu

Kofen jakonu se tradicné konzumuje za syrova pro svou nasladlou chut
(Maldonado et al., 2008), ale je nutné jej spotifebovat rychle po sklizni, protoze vodnata
duznina rychle mékne a hnédne. Kofeny jakonu ukladaji inulin a fruktooligosacharidy
misto Skrobu a obsahuji az 70 % vody (Lachman et al., 2003).

Vasconselos et al., 2015 vyhodnotil moZnosti konzervace platkl kotene jakonu
pomoci ¢inidel, které zabraiiuji enzymatickému hnédnuti. Funkénimi ¢inidly proti
hnédnuti jakonu se ukazaly kyseliny askorbova, citronova a vinna. Jakon je rovnéz

zpracovavan do mnoha jinych produktii, jako je mouka nebo sirup.
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Z dtvodu slibnych vysledk vyzkumu 1écivych ucinkt jakonu jako prebiotika,
potraviny vhodné pro diabetiky, potraviny k prevenci rakoviny, se vyroba potravin
obsahujici vytazky z jakonu a inulin rapidné rozrtstd. A hlavné lidé, diky stale vétSimu
povédomi a informovanosti o nebezpeci civilizacnich nemoci, se snazi vyhledavat
zdravéjsi potraviny a vyrobky z nich.

Funk¢ni potraviny, nesouci jisté zdravotni benefity, jsou dilezitym segmentem
pro zakazniky, ktefi uptednostiiuji zdravéjsi stravu, nebo pro pacienty s diabetes, Ci

jinym onemocnénim (Coman et al., 2012).
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14. Vyhodnoceni vyzkumu lé¢ivych ucinki jakonu z
védeckych databazi

Na zéklad¢ priizkumu publikaci ve védeckych databazich byly zjiStény pocty
publikaci vénujicich se vyzkumu v jednotlivych zdravotnickych odvétvich. Udaje byly

zaneseny do grafu 9.

Graf 9: Podil vyzkumi o jakonu v 1ékaiskych odvétvich ve védeckych databazich

Diabetes = Rakovina
= Mineralni absorpce Imunita
= Antioxidanty Lipidni profil
= Protizanétlivé icinky = Antibakterialni a antifungalni Gcinky

Z vysledkl prizkumu védeckych databdzi bylo zjisténo, Ze pokusi s cilem
vyhodnoceni vlivu vytazkii z jakonu pii prevenci a 1é¢bé rakoviny Cini 11 %
z celkového poctu provedenych studii. Vytazky z jakonu jsou na zdkladé védeckych
studii kvalitni prevenci a mohou slouZit i jako podpora 1écby. Nejvyssi pocet
publikovanych studii je vénovan diabetu (47 %). Jakon dokdZe sniZzovat hladinu
krevniho cukru a je tak vhodnou potravinou pro diabetiky. Vyzkumu
kardiovaskuldrnich onemocnéni se vénovalo 8 % publikaci, avSak tento druh
onemocnéni je velmi uUzce spjat s diabetes, protoZe zvySené obsahy tukl jsou
privodnym jevem u diabetikii. Antioxidacni uCinky jakonu byly tématem 21 %
publikaci, protizanétlivé uclinky 3 %, antibakteridlni 5 %, minerdlni absorpce 3 %
aimunita 2 %. Drtivd vétSina vyzkumu byla provddéna na zvitatech, pfevdzné na

krysach, a to hlavné ve vyzkumnych dstavech a univerzitich v Brazilii. Intenzivni
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vyzkum dale probihd i v zemich, kam byl jakon introdukovan pozdéji, napt. Belgie,

nebo Ceskd republika.

15. Zavér

Z divodu rapidné€ narGstajictho poctu diabetikli, nemocnych rakovinou, ci
jinymi civilizaénimi nemocemi ve svétové populaci, vzristaji i snahy o nalezeni
ptirodnich zdrojli, pouzitelnych k prevenci a 1écbé téchto chorob. V celém svété
probihaji vyzkumy, které si kladou za cil, zjistit pfiCiny téchto onemocnéni a zdroven
najit zpasob jejich 1é¢by na prfirodni bdzi. Vyzkumné se testuji zdroje antioxidantd,
prebiotik a dalSich latek, které maji potencidl stat se spolehlivymi prostiedky pro
prevenci civiliza¢nich chorob bez nezadoucich vedlejSich tcéinkid. V poslednich dvou
dekadéch, kdy byl jakon podroben zkoumdni pfedev§im jako funk¢ni potravina, byly
soucasné prokdzany i jeho 1éCivé tcinky pfi prevenci a podpore 1é¢by diabetu, rakoviny,
¢i poruchdch prfijmu minerdlii. Jakon se zdd byt slibnou léCivou rostlinou, avSak
prokazani téchto 1é¢ivych ucinkl na lidsky organismus bude vyZadovat nemalé usili pfi

provadéni dalSich testi.
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