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Farmaceuticky vyznamné prirodni polyfenoly

Souhrn

Polyfenoliim se ve svété dostava s postupem casu vyssi popularita. Vyznacuji se fadou
ruznych vlastnosti, které jsou dany chemickou strukturou, ktera u polyfenoltt mtize byt velmi
rozdilna. Lisi se tedy svoji stavbou, jejich riiznorodost ztizila studium téchto latek.

Jsou schopny chranit pfed oxida¢nim stresem, chrani rostliny pied UV zéafenim,
pomahaji rostlinam v boji proti Skodlivym Ciniteldm (plsobi jako fytoalexiny), udavaji
rostlindm a plodim typické zbarveni, vini a chut. Polyfenoly se piirozen¢ vyskytuji
V potravinach. V potravé jsou =zastoupeny v minoritnich mnoZstvich. Pfesto vSak tato
mnozstvi pozitivné ale 1 negativné ovliviiuji n¢které déje v organismu clovéka. Vyskytuji se
Vv riznych druzich ovoce a zeleniny, v aromatickych a 1é¢ivych rostlinach.

Jako antioxidanty maji po vitaminu C nejvétsi vyznam a jejich obsah v potravé je
V porovnani s ostatnimi antioxidanty nejvyssi. Snizuji vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni
a omezuji riziko diabetes 2. typu tim, Ze snizuji aktivitu enzymt amylasy a glukosidasy.

Polyfenoliim je ptipisovan i divod tzv. Francouzského paradoxu. Strava Francouzi je
bohatd na cholesterol. Pfesto se Francouzské obyvatelstvo vyznafuje nizkym vyskytem
kardiovaskularnich onemocnéni a dlouhovékosti, coz zpusobuji pravdépodobné fenolické
slouceniny vina, jehoZ ro¢né vypiji veliké mnozstvi.

Dle potieby stanovujeme veSkery obsah polyfenoli ¢i obsah urcité skupiny
polyfenoli. Vyznamnou chromatografickou metodou pro stanoveni je vysokoucinna

kapalinova chromatografie — HPLC.

Klic¢ova slova: arbutin, HPLC, kaempferol, katechin, kvercetin, resveratrol, salicin, taniny



Pharmaceutically signifiant natural polypfenols

Summary:

Polyphenols have gained significant popularity worldwide over time. They show
a variety of characteristics given by their chemical structure that can vary a lot in their case.
They differ in their construction, and their diversity has made it difficult to study these
substances.

They can protect from oxidative stress, shield plants from UV lightning, help them in
fight against harmful agents (the act like phytoalexins), they give plants and fruits a typical
color, smell and taste. Polyphenols are naturally present in foodstuffs. In food, they are
present in minor amount. Nevertheless, this amount affects some processes in the human body
both positively and negatively. They occur in various kinds of fruits and vegetables, in
aromatic and medicinal plants.

Following vitamin C, they are of the second most importance as antioxidants and their
sum in food is the highest compared to other antioxidants. They are responsible for the
decrease of the incidence of cardiovascular diseases and reduce the risk of the type 2 diabetes
by cutting down amylase and glucosidase enzymes activity.

Polyphenols are said to be the reason for so called French paradox. French diet is rich
in cholesterol. Regardless of that, French citizens are characterized by low incidence of
cardiovascular diseases and longevity presumably caused by phenoliccompounds of wine they
consume a lot annually.

We determine all polyphenols content or the content of a certain group of polyphenols
as needed. An important chromatography method for determination is a high-performance
liquid chromatography — HPLC.

Key words: arbutin, HPLC, kaempferol, catechin, quercetin, resveratrol, salicin, tannoids
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1 Uvod

Polyfenoly jsou skupina chemickych organickych sloucenin s pozoruhodnou uc¢innosti.
Radime je do skupiny fenolickych latek, které jsou charakteristické obsahem vice neZ jedné
hydroxylové skupiny v molekule. Patii mezi antioxidanty, na né€Z se v dne$ni dobé klade
z diivodu zhorsujiciho se zdravotniho stavu lidi velky diraz.

Od 90. let 20. stoleti védci zacali se zkoumanim polyfenolickych latek. V soucasnosti
probiha jiz fada studii, které se zaobiraji mechanismy pusobeni téchto latek.

Obsah téchto latek lze zaznamenat prevazné v ovoci a zeleniné. Jejich nedostatek
Vv jidelnicku nezptisobi katastroficky dopad na naSe zdravi, avSak jejich vyvazend konzumace
muze mit pfiznivé ucinky pro lidsky organismus.

Mezi vyznamné polyfenoly patii resveratrol, katechin, kvercetin, arbutin, salicin,

kaempferol, taniny.



2 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je studiem odborné literatury popsat rozdéleni polyfenolt
a formulovat polyfenolové slouceniny, definovat jejich kvantitativni a kvalitativni zastoupeni
ve vybranych potravinach, zhodnotit vyznam a vliv polyfenolovych latek na lidsky

organismus a zdravi. Dal§im cilem je najit moZnosti stanoveni polyfenolt.



3 Polyfenoly

Polyfenoly jsou obecné¢ oznaCovany jako organické fenolické latky s vice nez jednou
hydroxylovou skupinou v molekule. Zdroji téchto latek jsou ovoce, zelenina, chmel,
aromatické 1 1é¢ivé rostliny a dalsi. Rostlinné polyfenoly jsou rozsifeny v rtiznych ¢astech
rostlin — v kufe, kofenech i plodech. Jsou charakteristické fadou spoleénych vlastnosti.
V piirod¢ chrani rostliny pfed oxida¢nim stresem, dodéavaji jim charakteristické zabarveni,
plodim vini i chut’. Trpce svirava chut’ a schopnost né¢kterych polyfenolll inhibovat travici
enzymy zpusobuje omezeni konzumace téchto rostlin herbivorim, coz mize byt jeden

z moznych obrannych mechanismii rostliny (Cepitka & Karabin 2002).
3.1 Vlastnosti polyfenolu

V nasi potravé jsou rostlinné polyfenoly, hned po vitaminu C, nejvyznamnéjSimi
ptirodnimi potravnimi antioxidanty (Houser 2004). Jsou také nejhojnéj$imi antioxidanty ve
strav€. V porovnani s vitaminem C je jejich pfijem asi desetinasobn¢ vyssi. Oproti vitaminu E
a karotenim dokonce stonasobné vyssi (Scalbert et al. 2005). Polyfenoly patii mezi
komplexni antioxidanty. Tyto biochemické slouceniny maji vyznamné disledky pro vetejné
antioxidantt v diet¢ (Watson et al. 2014). Dietni fenolické latky jsou silnymi antioxidanty,
jsou schopny neutralizovat radikaly predavanim elektronti nebo atomt vodiku k Siroké skale
reaktivnich forem kysliku, dusiku a chléru. Rezim antioxidacni aktivity polyfenolii se mize
zakladat na prenosu atoml vodiku nebo na pfenosu elektronu protonem. Nicméné
antioxidacni potencidl konkrétni fenolické slouceniny zavisi hlavné na poctu a poloze
hydroxylovych skupin v molekule (Zhang & Tsao 2016). Vyzkum antioxidacnich vlastnosti
ajejich ucinkd na prevenci onemocnéni zacal u flavanoidii a polyfenolii az po roce 1995.
Dlvodem tohoto pozdniho zkouméni je zna¢nad rozmanitost a slozitost jejich chemickych

struktur (Scalbert et al. 2005). Pravé antioxidacacni aktivita polyfenolti vede ke snizeni

oxidac¢niho stresu (Umeno et al. 2016).

vvvvvv

~~~~~

antiapoptotické, hypolipidemické a antiaterogenni ucinky, které jsou schopny snizit

kardiovaskularni riziko. Kardiovaskuldrni onemocnéni je hlavni pfi¢inou tmrtnosti v dneSnim
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svéte. Dle udaji Svétové zdravotnické organizace WHO zvefejnénych roku 2009 zemielo
vroce 2008 v disledku kardiovaskularnich onemocnéni 17,5 milionid lidi, coz v pfepoctu
vychazi na 30 % celkového poctu umrti registrovanych po celém svété (Quifiones et al. 2013).
V roce 2016 zemiclo v dusledku tohoto onemocnéni 17,9 miliont lidi po celém svété (WHO
2017).

Tyto latky maji vliv na diabetes. VétSina polyfenolll je schopna inhibovat aktivitu
amylasy a glukosidasy, tim je inhibovéna absorpce glukosy ve stievech. Dalsi funkci je
zlepSeni inzulinové rezistence. Kazdodenni pfijem polyfenoli miiZze zabranit zvySovani
oxidativniho stresu a snizit tak riziko vzniku diabetu 2. typu. Ug¢inky naznaduji, Ze pfi pfijmu
zeleného Caje, ktery ma ve svém obsahu polyfenol katechin, mize snizit rizika diabetu
2. typu. Dalsi potravinou, ktera zlepsila diabetes 2. typu, byla ¢okolada. Piijem kavovych
polyfenolt vedl k sekreci peptidu, ktery je podobny glukagonu. U néhoz se prokazalo, ze
vykazuje antidiabeticky ucinek, coz vede ke snizeni hladiny glukozy v krvi. Mimo jiné
nepfietrzité piti kavy ukazalo snizené mnozstvi viscelarniho tuku. U citrusovych plodt (hlavné
v ktife) byla také prokézdna antidiabeticka aktivita.

Antidiabeticky i antioxidacni ucinek mulze byt ovlivnén metodami zpracovani
(naptiklad pifi zahfivani). Antioxidaéni aktivita polyfenold byla 16-57x silngjsi
u extrapanenského olivového oleje, nez u olivového oleje rafinovaného (Umeno et al. 2016).

Bylo odhadnuto, Ze 5-10 % celkového pfijmu polyfenoli je absorbovano v tenkém
stieve. Zbyvajicich 90-95 % piijatych polyfenolil je absorbovano ve stievu tlustém. Zde jsou
polyfenoly podrobeny stfevni mikrobioté. Mikrobiota tlustého stieva je zodpovédna za
Stépeni plivodnich forem polyfenolickych struktur na fenolické metabolity, jejichz
molekulova hmotnost je nizkd, tudiz vstfebatelnd a miZzou byt odpovédné za Ucinky na
zdravi, nez puvodni slouceniny nalezené v potravinach. Individualni sloZzeni mikroflory ma za
nasledek rozdilnou biologickou dostupnost a biouc¢innost polyfenolli a jejich metaboliti.
Polyfenoly ze stravy mohou i slozeni stfevniho mikrobiomu pozitivné ovlivnit (Cardona et al.
2013).

Podili se na eliminaci nebezpecnych volnych radikalti v organismu (Houser 2004).
Presnéji bunky reaguji na polyfenoly pifimou interakci s receptory nebo enzymy, které se
podileji na ptenosu signalu, coz muze vést ke zmén¢ redoxné zavislych reakci (Scalbert et al.
2005). Radikaly jsou atomy nebo molekuly, které maji neparovy elektron (Greenstock 1984).
Poskozuji lipidy a tim bunééné membrany a organely (napiiklad mitochondrie). Jejich
naruseni ovlivni i jejich funkce. Dale volné radikaly napadaji aminokyseliny, které tvori

zékladni prvky proteinovych struktur. Také zptisobuji Skody na genetickém materialu tim, ze
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napadaji nukleové kyseliny (DNA, RNA), to ovliviiuje funkci, rist a opravu bunck
v zavislosti i na spravné funkci bilkovin. Skody na dédiéném materialu jsou prvnim krokem
ve vyvoji karcinomu. Volné radikély jsou také schopny zpusobit lysosomové destrukce.
Lysosomy jsou vacky obsahujici enzymy. Pokud dojde ke zni¢eni lysosomu, enzymy se
uvolnuji a burika se rozklada (Aldred 2009).

V organismu je uréita rovnovaha mezi antioxidanty a prooxidanty (3:1), kterou je
potieba udrzet. Pokud dojde k poruseni rovnovahy smérem k prooxidantiim, vznika oxida¢ni
stres, ktery miize byt spousté¢em raznych chorob (diabetes, Parkinsonova choroba,
Alzheimerova choroba, aterosklerdza, ¢i vznik karcinomu) (Houser 2004). Mohou také
indukovat apoptozu (Scalbert et al. 2005). Pfesnéji dojde k nahromadéni reaktivnich forem
kysliku nebo vyCerpani meziprodukti s antioxida¢ni kapacitou (Zhang & Tsao 2016).
Prooxidanty mohou v organismu vznikat exogenné (koufeni, vadiace) nebo endogenné
(napriklad pfi dlouhodobém uzivani nékterych antioxidant v Cistém stavu) (Houser 2004).
Integrovany bunéény enzymaticky redoxni systém predstavuje bunéény ochranny
mechanismus, ktery udrZuje oxidaéni U€inek vrovnovaze. Je tvofen katalasou,
superoxiddismutasou, glutation peroxidasou, glutation reduktasou a peroxid redoxiny.
Zminovany mechanismus neni zcela funkéni pii oxida¢nim stresu z divodu piebytku
reaktivnich forem kysliku. V reakci na stres jsou fenolické slouceniny produkovany
rostlinnymi bunikami ve formé& mikrobidlni infekce jako ochranny metabolismus. Tyto
ochranné vlastnosti fenolickych sloucenin mohou vyvolat podobné uc€inky i v Savéim
organismu po jejich pozieni zvifetem (Zhang & Tsao 2016). Dietni polyfenoly (slou¢eniny
vyskytujici se hlavné v ovoci, zelening, vinu, €aji, extrapanenském olivovém oleji, ¢okoladé
pro zdravi ¢lovéka (Han et al. 2007; Zhang & Tsao 2016). Konzumaci nebo doplnénim
dietnich polyfenolti umoziuji obnovit redoxni homeostdzu a zabranit systémovému nebo
lokalizovanému zanétu tim, ze posili aktivitu antioxida¢nich enzymu (katalasy, superoxid-
dismutasy, glutation peroxidasy, lutathion reduktasy) (Zhang & Tsao 2016).

Polyfenoly (hlavné taniny) se vyznacuji astringenci. Astringence vyvola drsnou
pfichut’, pocit drsnosti, suchosti a zizeni v dutin€ ustni. Tato vlastnost je zplisobena reakci
srazeni bilkovin a mukopolysacharidii v sekretu sliznic. Z biologického hlediska je dulezitost
polyfenolu (taninti) v rostlinaich potiebna, nebot’ slouzi jako repelenty proti uto¢niktim
(zivo€ichim, mikrobim). Astringence tvofi rostlinu nepozivatelnou (Luck et al. 1994; Han et

al. 2007).



Provadi se rtzné vyzkumy zaméfené na stanoveni polyfenoli v potravinach
a napojich, aby bylo mozné propagovat zdravi a prevenci nemoci prostfednictvim doporuceni
(Watson et al. 2014). Nicméné je stale nemozné detailn¢ uréit presné individualni davky pii
konkrétnim onemocnéni. A vyrazné zvySeni spotieby polyfenoll nemusi byt bez rizika
(Scalbert et al. 2005).

Uginnost polyfenolt zavisi na jejich stabilité, bioaktivité a biologické dostupnosti

(Chiva-Blanch et al. 2011; Galanski 2018).
3.2 Rozdéleni polyfenolii

Polyfenoly mizeme rozdé€lit na fenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny a lignany
(Manach et al. 2004).

Fenolové kyseliny:

Fenolové kyseliny rozdélujeme na derivaty kyseliny benzoové a derivaty kyseliny
skoticové. V jedlych rostlinach je obsah hydroxybenzoové kyseliny velmi nizky, nicméné
obsah je zaznamenatelny v Cervenych plodech, ¢&ernych fedkvickach a v cibuli.
ve vSech castech ovoce. Nejvyssi koncentrace najdeme na vnégjSich €astech zralého ovoce.
V pribéhu dozravani ovoce se obsah kyseliny hydroxyskoficové zvySuje (Manach et al.
2004).

Flavonoidy:

Mezi flavonoidy miizeme fadit flavonoly, flavony, isoflavony, flavanoidy,
anthokyanidyny a flavanoly. Nejvice vSudypfitomnym flavonoidem jsou flavonoly. Mezi
hlavnimy ptedstaviteli flavonola patii kvercetin a kaempferol. Nejbohat$imi zdroji je cibule,
porek, brokolice a borivky. Ovoce obvykle obsahuje 5-10 rtiznych flavonolovych glykosida
(Macheix et al. 1990). Hromadi se hlavné ve vnéjSich a vzdusnych tkanich (kize, listy), nebot’
jejich biosyntéza je stimulovana svétlem. Jejich koncentrace je rozdilna mezi ovocem na
stejném stromé, ale dokonce 1 mezi rliznymi stranami ovoce na témze stromé v zavislosti na
expozici slunecniho zafeni. (Price et al. 1995). Obdobné¢ je to u listové zeleniny (naptiklad
hlavkovy salat, zeli). Koncentrace flavonolovych glykosidl je pfiblizné desetindsobné vyssi
Vv zelenych vnéjSich listech oproti ve vnitinich svétlejSich vrstvach. Flavony jsou v ovoci

a zelening jiz mén¢ Casté v porovnani s flavonoly. Obsah flavont byl zaznamenan v petrzeli



a Vv celeru. Isoflavony se svoji strukturou podobaji estrogeniim. Nachazeji se téméf jen
V lusténinach. Flavanoidy jsou ve velkém mnozstvi zastoupeny v citrusovych plodech.
V minoritnich mnozstvich je lze najit v rajcatech a v nékterych aromatickych rostlinach
(napriklad v mat¢). Anthokyanidy jsou pigmenty, které jsou piitomny Vv kvétinach a v ovoci.
Pfinaseji jim rtizovou, Cervenou, modrou nebo fialovou barvu. V lidské stravé je mlzeme
najit v cerveném ving, v nékterych odrudach obilovin, v ovoci, v nékteré listové a kofenové
zeleniné (napiiklad v lilcich, zeli, fazolich, cibulich, fedkvickach). Flavanoly se nachdzeji
v mnoha druzich ovoce (meruiiky jsou jejich nejbohatsim zdrojem z ovoce), v ¢erveném ving,

zeleném caji. Nejbohat$im zdrojem je cokolada (Lakenbrink et al. 2000).

Stilbeny:

V lidské stravé se nachdzeji pouze v malych koncentracich. Vyznamnym

predstavitelem je resveratrol (Manach et al. 2004).

Lignany:

Jsou tvofeny dvéma fenylpropanovymi jednotkami. Lnéné seminko je nejbohatSim
zdrojem tohoto polyfenolu. Dal§imi vyznamnymi zdroji jsou obiloviny, ovoce a néktera
zelenina. Koncentrace ve Inéném seminku je 1000x vyss$i nez koncentrace V ostatnich jiz

jmenovanych potravinach (Adlercreutz & Mazur 1997).

V této bakalaiské praci pozdéji blize popisuji nékteré polyfenoly: resveratrol, katechin,
kvercetin, arbutin, salicin, kaempferol a taniny. Divodem vybéru konkrétné téchto latek je

jejich vyznamnost a zajimavost.
3.3 Moznosti stanoveni polyfenola
Metody pro stanoveni polyfenolt Ize rozdélit dle potieby stanoveni na:

1. Stanoveni a detekci veSkerych polyfenolil

2. Stanoveni pro urcité skupiny polyfenoli ¢i jednotlivych fenolickych latek

Ukézkou metody stanovujici detekci veSkerych polyfenold jsou spektrofotometrické
metody. Postupy pro stanoveni urcitych skupin ¢i jednotlivych polyfenolil se pouzivaji hlavné
chromatografické metody (naptiklad HPLC). Dalsimi nepfili§ ¢asto uzivanymi metodami jsou

titracni a elektrochemické postupy (Shahidi & Naczk. 2004).



Spektrofotometrické metody

Spektrofotometrické metody 1ze vyuzit pro zjisténi veskerych polyfenolt v rostlinnych
castech. Jako ptiklad nejpouzivanéjsich z téchto metod lze vyjmenovat: metodu Folin—Denis,
metodu Folin—Ciocalteu, metodu podle Jerumanise ¢i stanoveni spektralni analyzou (Shahidi

& Naczk, 2004).

Folin—Denis metoda

Patfi mezi jednu znejvice pouzivanych metod. Metoda probihd pomoci Folin
Denisova cinidla (kyselina fosfomolybdenova) za prib&éhu redukéni reakce fenolickych

sloucenin. Pfi reakci vznikaji za alkalického pH modfe zbarvené komplexy (Otles 2011).

Folin-Cioalteu metoda

Postup je na stejné bazi jako metoda piedesla s rozdilem pouziti jiného ¢inidla — Folin-
Cioalteovym (roztok wolframovych a molybdenovych oxidt). Vysledky oproti piedeslé
metodé mohou byt vSak nepfesné z diivodu reakce Cinidla s lehce oxidovatelnymi latkami

(Waterhouse 2002).

Jerumaise metoda

Tato metoda spociva v reakci polyfenoll s citraitem Zzelezito-amonnym v bazickém

prostiedi. Vznikad hnédé zabarveni (Balik 1998).

Stanoveni spektralni analyzou

Metoda probiha za pomoci absorpce svétla v UV oblasti. Postup je povazovana za
rychly a snadny. Nicméné tato metoda vytvari zkreslené vysledky, nebot’ kazda latka

vykazuje jinou hodnotu absorpce (Waterhouse 2002).
Chromatografické metody

Metoda HPLC znamena z anglick¢ho High Performance Liquid Chromatography
vysokouc¢innd kapalinova chromatografie.

Tato metoda funguje na separaci latek unasenych mobilni fazi (kapalinou, eluethenem)
kolonou naplnénou stacionarni fazi. Separace probihd diky rizné afinité a distribuci mezi
mobilni a stacionalni fazi.

Vyuziva se k uréeni mén¢ t€¢kavych az netckavych polarnich a sttedné polarnich latek.



Pfi stanoveni rostlinnych produktti 1ze chromatografickd metoda pouzit ke zjiStovani
obsahu aflatoxinli, ochratoxinu A, patulinu, biogennich amini, AMK, cukrii, organickych
kyselin, syntetickych i pfirodnich barviv, rezidui pesticid, vitaminl, kofeinu, chininu,

resveratrolu a dalSich (Prugar 2008).

3.4 Resveratrol

Resveratrol je ptirodni polyfenol se strukturou stilbenu (Gambini et al. 2015). Stilbeny

(také diarylethanoidy) patfi do skupiny substituovanych sekundarnich metaboliti rostlin se
strukturou C6-C2-C6 (Velisek & Hajslova 2009).

V soucasné dobé je resveratrol jedna z nejintenzivnéji studovanych latek na svéte.

Jeho biologické uinky jsou tim diivodem, pro¢ je pro védce tak atraktivni. Uinky byly

prokdzany nejprve u kvasinek, Skrkavek, ovocnych musek a pozdé&ji i u ryb. Od 80. let

20. stoleti probihaji studie, jez jsou zaméfeny na lidsky organismus (Samének & Urbanova

2010).

3.4.1 Chemicka stavba

Pojmenovani ,,resveratrol” je jiz sam o sobé trividlnim nazvem (Sramek & Urbanova
2010). Jeho chemickou strukturu charakterizoval v roce 1940 Takaoka, ktery ji izoloval
z kofene kychavice velkokvété (Veratrum grandiflorum) (Zheng et al. 2016). Svou strukturou
je 3.,4",5-trihydroxystilben (Obrdzek 1, 2) (Sramek & Urbanova 2010). Jeho zakladni
struktura se sklada ze dvou fenolovych kruhi spojenych dvojnou vazbou. Tato dvojna vazba
je zodpovédna za to, Ze mohou exXistovat dva geometrické izomery: trans a cis (Gambini et al.
2015). V rostlingé pfevazuje isomer trans. Resveratrol se naléza také ve formé glykosidu
(Sramek & Urbanova 2010). Pokud je p-glukosiloxy skupina vazana v poloze 3-, jedna se
0 piceid. Jestlize je vazana Vv poloze 4’-jedna se o resveratrosoid. Piceid i resveratrosoid se

mohou vyskytovat ve formé cis i trans (Sramek & Urbanova 2010).
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Obrazek 2 Cis-resveratrol

3.4.2 Piceidy

Piceid patii mezi nejvyznamnéjsi derivaty resveratrolu (Obrazek 3). Piesnéji je jeho
glykosidem (3-O-B-D-glukosid).

Je zastoupen prevazné v kaie smrkli a v kofenech kiidlatky. Nemalé mnoZstvi je
obsazeno v araSidech, ¢okoladé, vinu ¢i v nékterych druzich rajéat. Vyskytuje se vSak
pfevazné ve stejnych potravinach jako resveratrol.

Jeho vlastnosti jsou podobné resveratrolu (Romero-Perez et al. 1999; Chiva-Blanchet
et al. 2011; Schmandke 2002).
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Obrazek 3 Piceid

3.4.3 Vlastnosti a biologické ucinky

Resveratrol vykazuje Sirokou Skélu piiznivych vlastnosti. S velkou pravdépodobnosti
je to zpusobeno jeho molekularni strukturou. Ta umoziuje, Ze resveratrol je schopen se vazat
na mnoho biomolekul.

Jedna z vyznamnych vlastnosti resveratrolu je, Ze se chova jako protirakovinna latka.
Funguje jako prevence rakoviny prostaty, prsu, jicnu, zaludku, stfev, pankreatu, $titné zlazy,
nadori hlavy, krku a dal$ich (Urbanova & Sramek 2018).
schopen ovlivnit metabolismus lipidd a tlumi srazeni krevnich desticek (Pazdera 2014). Toho
je schopen pfedevSim diky schopnosti byt nepfatelsky k androgennim receptorim. Dalsi
moznou schopnosti je také naznak zesileni G¢inkd 1€k proti retrovirim. A dal$im u¢inkem je
omlazovaci efekt - oddaluje starnuti a prodluzuje zivot. Dulezité je ale podotknout, ze tyto
pfiznivé ucinky na zdravi jsou prokdzany pouze u pokusli na bunkach ve zkumavkach,
u pekatského drozdi, u hmyzu (napiiklad ervil) a malych zvitatech (Urbanova & Sramek
2018).

Latky z rostlin vyuzivaji lidé k 1écbé a prevenci jiz dlouhd 1éta. Jiz od nepaméti jsou
ptipravky s obsahem resveratrolu vyuzivany v japonské lidové mediciné (Kojo-kon).
Pouzivaji se k 1é¢bé opafenin, spalenin, zanétlivych onemocnéni (plisinovych i bakterialnich),
k 1é¢b¢ aterosklerdsy, poruch metabolismi tukl a pro dalsi terapeutické ucely (Kolouchova et
al. 2004).
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3.4.4 Vyskyt v prirodé

Resveratrol byl poprvé ziskan z podzemni c¢asti kychavice velkokvété, Veratrum
grandiflorum A. Gray (Liliaceae) (Obrdzek 4) (Smidrkal et al. 2001). Bylo to roku 1939. Tato
trvalka je také 1é&ivou rostlinou, ktera se vyskytuje hlavné v Ciné& a Japonsku (Weiskirchen &
Weiskirchen 2016). Nasledné byl resveratrol nalezen v dalSich vice nez 72 rostlinnych
druzich. Tyto rostlinné druhy patfi systematicky do 31 rodd a 12 celedi. Postupné se pocet
rostlinnych druhti obsahujici resveratrol zvysuje, a to diky zdokonalovani analytickych metod

(Smidrkal et al. 2001).

Obrazek 4 Veratrum grandiflorum
(dostupné z: http:/lwww.efloras.org/object_page.aspx?object_id=89549&flora_id=80 0)

Zdrojem téchto latek jsou zelenina (pifedevsim lusténiny), ovoce (ovocné §t'avy), kava,
¢aj, Cervené vino, obiloviny a cokolada (Scalbert et al. 2005). Rostlinné polyfenoly jsou
rozsifené celou rostlinou — v kife, kotenech i plodech (Cepi¢ka & Karabin 2002).

V rostling se obvykle vyskytuje varianta trans-isomeru (Smidrkal et al. 2001).

V rostlinném materidlu jsou piitomny také tzv. konstitutivni stilbeny, coz jsou

oligomery (pfesné&ji dehydrooligomery) resveratrolu (Sramek & Urbanova 2010).
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Koncentrace resveratrolu v rostlindch zavisi na rtiznych faktorech. Naptiklad u vinic
(Polygonum cuspidatum) je nejbohatSim zdrojem resveratrolu. V na$i kultufe je méné
dualezita. Jeji kotfenovy extrakt hral velmi dilezitou roli v japonské a ¢inské tradi¢ni medicing.
Ve skute¢nosti je to hlavni aktivni slozka ko-jo-kon, ktera se pouziva pii 1écbé nékolika
kardiovaskularnich onemocnéni.

Veratrum formosanumh je rostlina bohata na resveratrol, ktery je umistén v oddencich
a kofenech. Pokud je rostlina Veratrum grandiflorum (ze které byl poprvé ziskan) poskozena
jakymkoliv chemickym zpracovanim, je vysoky obsah resveratrolu substituovan Vv listech této
rostliny. Ptipravek z této rostliny je tradiéné pouzivan ve vychodni Asii k 1é¢bé hypertenze
(Gambini et al. 2015).

Resveratrol patii mezi fytoalexiny (Sramek & Urbanova 2010). Tyto chemické latky
jsou charakterizovany nizkou molekulovou hmotnosti a schopnosti inhibovat prib¢h
nékterych infekci (Gambini et al. 2015). Fytoalexiny jsou sekundarni metabolity rostlin, které
se zaCinaji tvofit de novo, nebo vznikaji ve vétsim obsahu jako odpovéd na stres. Ten je
zplisoben napt. mechanickym poskozenim, UV zafenim, ozénem (Sramek & Urbanova 2010).
Ve skuteénosti je resveratrol produkovan vice nez sedmdesati druhy rostlin v reakci na
zminéné stresujici situace (Gambini et al. 2015). Dale se mohou tvofit, pokud rostlinu
napadnou nepatogenni nebo avirulentni bakterie, viry nebo houby. Proti bakteriim ¢i houbam
jsou n&které fytoalexiny imunni, jiné jsou proti infekci hub, bakterii &i vira nea¢inné (Sramek
& Urbanova 2010).

Vétsina studii se zabyva stanovovanim resveratrolu ve vinech - hroznech, slupkach
a peckach. Studie probihaji z divodu jeho vyznamu S protinddorovymi, protianthritydovymi
a hypoglykemickymi vlastnostmi. Mezi dal§i pozitivné testované patii ovoce, zelenina,
arasidy a dalsi (Kolouchova et al. 2004; McMurry 2015).

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou zobrazeny ¢asto konzumované druhy zeleniny
a obsah resveratrolu v nich. Je patrné, ze ve vSech analyzovanych vzorcich je zaznamenano
alespon stopové mnozstvi resveratrolu. Nejvice resveratrolu obsahoval Spenat
(0,0160 mg/gsus). Vyznamnéjsi mnozstvi obsahovalo dale ¢inské zeli (0,0092 mg/gsus), bilé
zeli (0,0076 mg/gsus), Cervena fepa (0,0075 mg/gsus) a Cervena cibule (0,070 mg/gsus). Stopova
mnozstvi analyzovanych latek byla u kvétaku, zluté cibule, hlavkového salatu a ledového

salatu.
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Tabulka 1 Koncentrace resveratrolu v béznych druzich zeleniny (mglg,,s;) (Kolouchovd et al. 2004).

. Resveratrol
Zelenina trans- cis- Celkem
Cinské zeli 0,0092 stopy” 0,0092
Bilé zeli 0,076 stopy” 0,0076
Cervené zeli 0,011 0,0041 0,0076
Kvétak stopy? stopy® stopy®
Riizi¢kova kapusta 0,015 stopy® 0,015
Kapusta 0,0035 0,0035 0,007
Brokolice 0,01 0,0046 0,015
Cesnek 0,0021 0,0016 0,004
Zluta cibule stopy® stopy® stopy?
Cerveni cibule 0,0038 0,0034 0,007
Cekanka 0,012 stopy® 0,012
Salat hlavkovy stopy* stopy” stopy?
Ledovy salat stopy? stopy” stopy?
Salat Lollo Rosso stopy® stopy” stopy?
Spenit 0,0068 stopy® 0,007
Mrkev 0,0038 stopy” 0,004
Petrel stopy? 0,0047 0,0047
Cervena Fepka 0,0075 stopy® 0,0075

®Hodnota pod mezi stanovitelnosti

V dalsi tabulce (Tabulka 2) jsou zobrazeny hojné konzumované druhy ovoce a obsah
resveratrolu v nich. Vys$i mnozstvi resveratrolu obsahovala aronie ¢erna (Cerny jetab)
(0,032mg/gsus) a Cerny rybiz (0,016 mg/gss). Malinik obecny, borivka ¢erna a angrest

vykazovaly jen stopové mnozstvi resveratrolu.
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Tabulka 2 Koncentrace resveratrolu v béznych druzich ovoce v (mg/g.s) (Kolouchovd et al. 2004).

Resveratrol

Ovoce

trans- cis- Celkem
Viseii obecna 0,006 stopy® 0,0060
Malinik obecny stopy? stopy® stopy®
Ostruzinik 0,0008 stopy? 0,0008
Aronie ¢erna 0,031 0,0011 0,032
Jei'ab moravsky 0,009 stopy” 0,0009
Bortivka ¢erna stopy® stopy” stopy?
Cerny rybiz 0,015 0,0009 0,0116
Cerveny rybiz 0,0012 stopy® 0,0012
Angrest stopy* stopy” stopy?

®Hodnota pod mezi stanovitelnosti

Nasledujici tabulka (Tabulka 3) zobrazuje obsahy resveratrolu v riznych cEastech

burskych ofiskli. Nejvyssi mnozstvi resveratrolu u burskych ofiskti méla skotépka, dale vnéjsi

cv w7

Tabulka 3 Koncentrace resveratrolu u burskych oriskii (mglg,,.s) (Kolouchova et al. 2004).

. Resveratrol
Cast

trans- cis- Celkem
Jadro 0,0004 0,0020 0,0024
Vnéjsi slupka 0,0079 0,0014 0,0092
Skofapka 0,012 0,0028 0,015

3.4.5 Francouzsky paradox

Pred 200 lety védci obdivovali vyjimecnost francouzské populace. Francouzska
populace byla ,,vyjime¢na“ nizkym poctem kardiovaskuldrnich chorob a dlouhovékosti.
Francouzi jsou znami jejich laskou k vinu a nizkym obsahem vyskytu srdeé¢nich chorob
(Pazdera 2014).

Francouzskym paradoxem je mySlen:

1. Nizky vyskyt ischemickych srdec¢nich chorob Francouzu, kteti maji stravu bohatou

na cholesterol a nasycené mastné kyseliny. Francouzsky primérny dennijidelni¢ek obsahuje
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az 100 gramu tukd, coz je na rozdil od jinych stati dvojnasobné mnozstvi. Do jejich
kazdodennich jidelnickl patii: tucné syry, smetana, jogurty, maslo, omacky, ovoce, zelenina,
vnitinosti, libové maso, ryby, dezerty, peCivo. A zaroven tato pievazujici skladba potravin
nema vliv na délku a kvalitu jejich zivota (Pazdera 2014).

2. Domnénkou francouzského paradoxu je, ze Francouzi piji vino pravidelné
aVv malych davkach. Francouzi vypiji praimémé kolem 70 litrli vina na osobu roéné. Cech
vypije ro¢né kolem 20 litrii vina. Pramér v Evropé je vyssi — 36 litrt vina na osobu za rok

(Samaének & Urbanova 2010).

361
osoba
za rok
20,11
osoba
za rok
Ceska republika Evropa

Obrdzek 5 Spotieba vina (Samdanek & Urbanova 2010).

Ve viné jsou silné antioxidanty — polyfenoly a flavonoidy. Latkou, ktera ma hlavni
rozhodujici u¢inek na zdravi francouzského obyvatelstva je resveratrol. Ten se vyskytuje
hlavné v Cervenych odriidach hroznového vina, konkrétnéji ve slupkdch a v jadérkach.
V bilych vinech je jeho obsah jen v odridach pochazejicich ze severu Francie.

Profesor Dipak Das, feditel Vyzkumného kardiovaskuldrniho centra University
of Connecticut School of Medicine ve Farmingtonu se zabyval studiem resveratrolu a jeho
1écivymi ucinky (Pazdera 2014). Jeho vysledky, které mély zduvodnovat prospésnost
resveratrolu byly prohlageny za neplatné (Urbanova & Sramek 2018). Prokézalo se, Ze své
vysledky nejméné sedm let falSoval. Jednalo se zhruba o 145 pokust (Pazdera 2014).

Richard D. Semba, n¢kolikanasobny profesor na John Hopkins University, ktery se jiz
patnact let zamétuje a vénuje studiim starnuti, se v resveratrolu zaméfil také na tento problém

lidstva, ale 1 na dalsi faktory. V prestiznim lékafském casopise JAMA Internal medicine,
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spole¢né se svym tymem publikoval &lanek. Clanek vénuje pozornost lidem z Chianti, Italie.
Tato Toskanskd oblast byla vybrana zdivodu vyssi konzumace &erveného vina. Slo
0 ndhodné vybrané jedince z populace ve véku nad 65 let. Celkem sledovali 783 jedinct.
Testovani neméli zadnou piedepsanou dietu. Museli jen odevzdavat ve zkumavkach vzorky
moci, zkteré pak hmotnostni spektometr podle pfitomnych metabolith zjistil, kolik
resveratrolu kazdy ze zkoumanych svou stravou do sebe dostava. Vysledek byl odlisny od
vétsiny piedeSlych studii (Pazdera 2014). Studie nenaSla rozdil v celkové umrtnosti, ve
vyskytu nadortt nebo srdecnich chorob mezi lidmi s nizkymi a vysokymi hodnotami
metaboliti resveratrolu (Urbanova & Sramek 2018). Vyvratila se i u¢innost proti zanétim
a zlepseni imunity (Pazdera 2014).

Nelze ptesné urcit, co mize za ,Francouzsky paradox®. Védci vSak zjistili, Ze
fytochemikalie resveratrol je obsazena ve viné vtak malém mnozstvi, ze Francouzsky
paradox objasnit nemulze. Pravdépodobné na to ma vliv vice aspektd. Vino urcité¢ obsahuje
mnoho [éCivych latek, nejsou vSak v takovém mnozstvi, aby mély tak veliké ucinky.
Macerace slupek Cerveného vina zpusobuje, Ze ¢ervené vino obsahuje v 1 litru 1,5-3,0 mg
resveratrolu. Jednim z divodu, pro¢ Francouzi netrpi v takové mife akutnim srde¢nim
onemocnénim jsou genetické predpoklady. Dale stiidmost v konzumaci alkoholu. Pro udrzeni
pevného zdravi plati, Ze by muz mél vypit 0,4 litru a Zena 0,2 litru vina denné. NezaleZi na
tom, zda jde o Cervené ¢i bilé vino. Prioritni G¢innou latkou je hlavné alkohol ve ving
obsazeny (Urbanova & Sramek 2018). Pravé konzumaci malého mnoZstvi alkoholu, bylo
jednoznaéné prokazano sniZené riziko srdec¢niho infarktu i jeho recidiv, sniZeni po¢tu umrti na
mozkovou mrtvici, snizeni Umrtnosti pfi zvySeném krevnim tlaku, omezeni vyskytu
kardiovaskularni umrtnosti na cukrovku a prodlouzeni zivota. Dulezity je i ptistup Francouzl

K zivotu a nemaly vyznam ma i jejich na Ziviny bohata a Cerstva strava podavana v malych

davkach (Pazdera 2014).

3.4.6 Resveratrol jako doplnék stavy

Polyfenoly, pfedevsim resveratrol a kvercetin, se poji na siru a cukry. A v krvi se tedy
vyskytuje velmi malo ,,volného* resveratrolu. Resveratrol, jeZ je navazan na siru a cukry
zlstava v krvi relativné dlouhou dobu. Hodnota po jediné davce se pohybuje az kolem 18,5h.
V jatrech je vazba siry na resveratrol potlacovana kvercetinem, ¢imz se zvySuje koncentrace
resveratrolu v krvi. Idealn¢ se vstiebani a projev 1éCivych G¢inkl resveratrolu projevi tehdy,

pokud se pozije pravé s kvercetinem (Maroon 2010).
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V USA je vsoucasnosti vnabidce Cisty resveratrol, nebo jako smés polyfenoll
z vinnych hroznt. Ptipravky jsou ur€eny jako potravinové fortifika¢ni dopliky.

Napiiklad v ptipravku LifePath®50 se nachéazi extrakt z jader hroznt, kterého je zde
50 mg. Dale se v ném nachézi koncentrat bioflavonoida a extrakt z cerveného vina, ktery se
uvadi jako resveratrol. Obsah resveratrolu vSak neni pfesnéji uréen. Cena 180 kapsli se
pohybuje okolo 104 USD. Dalsim dostupnym piipravkem v USA je MaxiLife Resveratrol. Je
uvadén jako antioxidant, ve kterém je obsaZzen Cisty resveratrol. 180 kapsli se cenové
pohybuje okolo 54 USD. ResVerin™ je uveden jako &isty resveratrol s antioxida¢nimi
a chemopreventivnimi u¢inky. Doplnék stravy Resveratrol je roztok resveratrolu v 11%
alkoholu, kde neni uveden obsah resvratrolu.

Podobné jako u vitamint, které byly nejprve podavany v 1ékové formé a pozdéji byly
pouzity v kosmetice, pokracuje i resveratrol. Kosmetické piipravky s obsahem resveratrolu na
trhu jesté nejsou, ale francouzska firma L'"OREAL jiz podala patentové piihlasky na pouziti

hydroxystilbent v kosmetickych piipraveich (Smidrkal et al. 2001).
3.4.7 Vyskyt resveratrolu v ¢ervenych a bilych vinech

Nejvice flavonoidi, tedy i resveratrolu je obsazeno ve slupkach hroznového vina. Vice
resveratrolu se nachazi ve viné Cerveném nez v bilém. Dlivodem je rozdilna technologie
zpracovani hroznii. Slupky cerveného vina se ucastni kvasiciho rmutu a tudiZz je obsah
resveratrolu v ¢ervenych vinech vyssi (Soleas et al. 1997).

V &ervenych odridach vin je koncentrace resveratrolu okolo 2—6 mg.I"%. Ve vinech
bilych se obsah resveratrolu pohybuje v rozmezi 0,2-0,8 mg.I™ (Velisek & Hajikova 2009).

V oblasti jizni Evropy a zamofi maji Cervena vina podstatné niz$i obsah resveratrolu,
nez vina z Cech a Moravy. V nasich ptdné-klimatickych podminkéch je nezbytné, aby vinna
réva odolavala zivotnim stresim, a tak produkuje ochranné latky ve vétsim mnozstvi
(Sramek& Urbanova 2010).

Syntéza resveratrolu se pravidelné snizuje b&hem procesu dozradvani hrozni, coz
vysvétluje rostouci citlivost zralych plodu na infekci Botrytis cinerea (Gambini et al. 2015).
Z Obrazku 6 muizeme podle modelu vinné révy pochopit, Ze zéna A piedstavuje misto
napadeni infekci a je zde nizky obsah resveratrolu. V zé6né¢ B je maximdlni koncentrace
resveratrolu asi az 4x vyssi nez v napadené zoné A. Se zvySujici se vzdalenosti smérem ven

od zony B (zéna C a zona D), obsah resveratrolu pozvolna klesa.
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Obrizek 6 Hrozen vinné révy napadeny plisni Botritis cinerea (Smidrkal et al. 2001)

Koncentrace resveratrolu v rostlinadch zévisi na riiznych faktorech. Napftiklad u vinic
jsou nachylné na pocCasi a pfitomnost ruznych hub. Resveratrol je jednim z nejvice
studovanych latek ¢erveného vina (Gambini et al. 2015).

Obsah trans-resveratrolu u bilych odrid vina v evropskych zemich se pohybuje
v rozsahu 0,034-0,875 mg.l'l. Vrchnich hodnot dosahuje Ceska republika, Mad’arsko
a Spanélsko. Porovnani obsahil resveratrolu v bilych odriidach vin ve vybranych zemich je
znazornéno v Grafu 1.

Zajimava je diference obsahu trans-resveratrolu mezi sousedicimi staty Spanélskem
a Portugalskem. Dalo by se piedpokladat, ze kdyZ maji prakticky stejné klimatické podminky,
jejich obsah trans—resveratrolu by mél byt pfiblizné rovny, srovnatelny. OvSem neni tomu
tak. Mezi moznymi divody miize byt odliSna poloha vinic, rozsah poskozeni hrozni
stresovymi faktory nebo rozdilna technologie vyroby pii zpracovani hrozntu (Giirbiiz et al.
2007).
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Graf 1 Obsah trans-resveratrolu v bilych odriiddch vin podle piivodu (Giirbiiz et al. 2007).

Cervené odriidy vin obsahuji az nékolikandsobné vice trans-resveratrolu nez odriidy
bilé. Duvodem patrné je jejich vysoky obsah ve slupkach hroznt. Hrozny se béhem vyroby
tohoto vina rozemelou a nechaji macerovat, aby bylo dosazeno pozadované barvy vina.
V priibéhu tohoto procesu piejde nejveétsi ¢ast resveratrolu do samotného vina (Glirbiiz et al.
2007). Vyobrazeni obsahu resveratrolu v ¢ervenych odrudach vin v nékterych zemich je

znazornéno v Grafu 2.

20
18
16
14

10 -

Hodnoty v mg.I!

O N B OO
1

Zemé puvodu vzorku vina

Graf 2 Obsah trans-resveratrolu v cervenych odriiddch vin podle piivodu (Giirbiiz et al. 2007).
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3.5 Katechin

Pati do skupiny polyfenolickych latek a flavanoidi. Ackoli jsou zbytné pro vyzivu
¢lovéka, pozitivné ovliviiuji zdravi a preventivné napomdhaji piedchézet riznym nemocem

(Gadkari & Balaraman 2015). Katechiny jsou hotké latky z rostlin (Goldscheider 2005).
3.5.1 Chemicka stavba

Katechiny jsou charakterizovany dvéma benzoovymi (aromatickymi) kruhy (Malaguti
et al. 2013). Navic obsahuji n€kolik hydroxylovych skupin a podle nich je mizeme délit do
dvou skupin: neesterifikované (volné) a esterifikované katechiny (Gadkari & Balaraman
2015). Piitomnost této hydroxylové skupiny dava katechinim také nazev falvan-3-oly.
Vzorec katechinu je C15H1406. (Malaguti et al. 2013).

Katechiny (C) (Obrazek 7) muzeme rozdélit do 4 typu: epikatechin (EC) (Obrdzek 8),
epikatechin-3-galat (ECG) (Obrdzek 9), epigallokatechin (EGC) (Obrdzek 10)
a epigallokatechin-3-galat (EGCG) (Obrdzek 11). C, EC, EGC patii mezi neesterifikované
katechiny. ECG a EGCG spadaji do katechinl esterifikovanych, to znamena, Ze tvoii estery
s kyselinou gallovou (Gadkari & Balaraman 2015).

Epigallocatechin galat je ze vSech katechinli nejrozsitené;si, protoze je velmi Gcinny
pfti prevenci riznych nadorovych onemocnéni (Goldscheider 2005).

Predevs§im esterifikované katechiny EGCG a ECG jsou schopny vytvafet sraZeniny
anasledné inhibovat aktivitu enzymt. Jedna se ptredevs§im o lipooxygenasu, alfa-amylasu,
pepsin, trypsin a lipasu (McDougall & Stewart 2005; McDougall et al. 2005).

Jejich antioxida¢ni aktivita jim dovoluje reagovat s H,O, a superoxidem (Watson

2014).
oH

O
HO OH

OH OH

Obrdzek 7 (+)—katechin
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Obrazek 11 (-)-epigallokatechin-3-gallatu
3.5.2 Vlastnosti a biologické ucinky

Nejcastéji se katechiny vyskytuji jako bezbarvé krystalické latky. Esterifikované
katechiny maji charakteristickou sviravou hotkou chut’. Katechiny volné se vyznacuji chuti
mén¢ sviravé nasladlou (Gadkari & Balaraman 2015).

Jsou schopny se rozpoustét Vv polarnich rozpoustédlech, napiiklad ve vodé nebo
v methanolu (Gadkari & Balaraman 2015). Rozpustnost je ovliviiovana extrakéni teplotou,
Casem, typem a vlastnostmi rozpoustédla. Nejvice zavislymi jsou pro ziskavani vétSiho
mnozstvi katechinii extrakéni ¢as a teplota (Vuong et al. 2011).

Katechiny maji antioxida¢ni uéinky (Watson et al. 2014). Ptekracuji v uéinku
vitaminy C a E. Pisobi asi 100 krat silngji nez antioxidant vitamin C a asi 25 krat silné&ji nez
vitamin E. Mohou byt ale také prooxidanty, které generuji ROS (Reactive Oxygen Species,
Reaktivni formy kysliku). Tento kyslik poskozuje DNA a inhibuje bakterialni oxidacni
fosforylaci. Poskozeni DNA vede k mutaci a genomické nestabilité, coz jsou hlavni faktory
pfispivajici k zahdjeni a ristu nddoru. Existuje vSak také varianta, Ze snizené mnozstvi ROS
podporuje progresi karcinomu. Proto jak antioxidacni, tak prooxidacni aktivity katechini
mohou mit vliv na signalizaci rakoviny (Yang et al. 2014).

Aktivuji také silny enzymaticky enzym — glutation peroxidasu. Jsou tispésnymi lapaci
radikali: peroxidu vodiku a superoxidu. Dokazou inhibovat agresivni peroxinitrit a tim jsou
schopny ochranit antioxidant vitamin E a beta-katoten.

Katechin ovliviluje molekularni mechanismy, které se podileji na abiogenezi,

degradaci extraceluldrni matrice, regulaci bunééné stény a rezistenci na rizné 1éky v nadorech
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a ptribuznych onemocnénich (Watson et al. 2014). Tyto antioxidanty maji vSechny pozitivni
vlastnosti antigennich latek. Jsou schopny chranit kuizi pted poskozenim UV zafenim a ptisobi
proti starnuti pokozky. Dale podporuji snizovani cholesterolu nebo podporuji prevenci proti
nadmérnému obsahu Spatného LDL cholesterolu. Katechiny vyznamné snizuji rizika
srdeéniho zachvatu a mrtvice. Pomahaji regulovat krevni tlak a normalizovat glukozu
I uvolnovani inzulinu. Chrani pted skler6zou a ischemickou chorobou srde¢ni.

Nekteré védecké studie také poukazuji na to, ze katechiny jsou U¢inné pii prevenci
Parkinsonovy nemoci a Alzheimerovy choroby. Pomahaji pfedchazet poskozeni mozkovych
bun¢k volnymi radikaly.

Jsou také schopny inhibovat nékteré bakterie, naptiklad salmonellu, clostridium
a bacillus. Inhibuji rast i Helicobacter pylori, Escherichia coli a Staphylococcus auerus. Tyto
bakterie zptsobujici prijmy. Katechiny na rozdil od antibiotik neni¢i ptirozenou sttevni floru.

Pokud je uzivan v ranych stadiich v podobé caje, je schopen katechin chranit proti
chiipkovym virim a herpes simplexu. Zevniti se uplatni pii 1écbé infekénich ran, nebot
polyfenoly jsou schopny zabijet zarodky patogennich virl, bakterii a hub (Goldscheider
2005).

3.5.3 Vyskyt v prirodé

V piirodé jsou katechiny nestabilnimi latkami, které se vyznacuji epimerni strukturou,
ktera je vysoce nestabilni. V piipadé Zze dojde ke zménam teplot nebo pH v roztoku, kde se
katechiny nachazeji, tak snadno dochazi k jejich epimerizaci. Epimerizace je zména
konfigurace na choralnich centrech (Gadkari & Balaraman 2015).

Katechin je obsazen v mnoha potravinach a rostlinach. Nachazi se i v ovoci jako jsou
jablka, boruvky, angrest, semena hrozni, kiwi a jahody. Dale v zeleném ¢aji, Cerveném ving,
kakau, cokoladé (Watson et al. 2014). S vyjimkou ¢ocky a fazoli se katechin v zelening téméf
nevyskytuje. V t&chto lusténinach se obsah pohybuje okolo 1,5 mg/100 g (Tazzini 2014).

V zeleném c¢aji se 30-40 % suché listové hmoty sklada z katechinti (Goldscheider
2005).

Podrobngjsi obsahy nékterého ovoce, zeleniny a ofechti v Tabulce 4, 5, 6.
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Tabulka 4 Obsah katechinu v ovoci (Bhagwat et al. 2013)

Ovoce obsahujici katechin

Mnozstvi katechinu (mg

kvercetinu/100g) v konzumované

casti
Merurnka 3,67
Brusinky 0,39
Jablka Golden Delicious se slupkou 0,59
Jablka Golden Delicious bez slupky 2,77
Avokado *
Banany 6,10
Tresté 4,36
Fiky 1,59
Ostruziny 37,06
Pecky hoznového vina 74,63
Rybiz ¢erveny 1,27
Rybiz ¢erny 0,70
Rybiz bily 0,30
Mango 1,27
Pomerance *
Broskve 4,92
Hrusky 0,27
Jahody 3,11

*nedetekovano
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Tabulka 5 Obsah katechinu v zeleniné (v mg/100) (Bhagwat et al. 2013)

Mnozstvi katechinu (mg

Zelenina obsahujici katechin kvercetinu/100g) v konzumované
casti
Bob obecny 14,29
Bob obecny - vaieny 8,16
Cinské zeli *
Brokolice *
Celer *
Mangold 6,70
Kukufice *
Okurky *
Brambory *
Rajcata *
Fazole *
*nedetekovano

Tabulka 6 Obsah katechinu v oresich (Bhagwat et al. 2013)

Mnozstvi katechinu (mg

Ofrechy obsahujici katechin kvercetinu/100g) v konzumované
casti
Mandle 1,28
KeSu 0,90
Liskové ofechy 1,19
Pekanové orechy 7,24
Pistacie 3,57

3.5.4 Katechin jako doplnék stravy

Katechiny Casto vykazuji Spatnou biologickou dostupnost. Jsou malo rozpustné ve
vodé a jsou citlivé na kyslik, svétlo a pH. Dale maji hotkou a trpkou chut. Pravé tyto
vlastnosti omezuji jeho vyuziti v potravinaiskych vyrobcich jako piirodni potravinaiské

pridatné latky. Jako potencialni moznost, jak tento problém obejit je ankapsulace (= obaleni).
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Katechiny se obaluji do kapalnych, polotuhych a tuhych matric. Maskovani hotkosti se
provadi pomoci cyklodextrinti (Ho et al. 2018).

Jednou z moznosti doplitku stravy je jable¢ny extrakt, ktery obsahuje vy$s§i mnozstvi
katechind.

Dale obsahové bohatym zdrojem (katechint ((+)—katechinu, (-)—epikatechinu) je
zeleny Caj. Projevuji svoji antioxidacni aktivitu a plisobi pro zdravi u mnoha poruch. Dopliky
stravy s vytazky ze zelen¢ho caje obsahuji relativné slozitou smés, ve které se nachazi
ptiblizné 90 % katechinii. Majoritni slozkou jsou epigalokatechin galat (= EGCG) (38,33 %),
epikatechin galat (= ECG) (20,57 %) a epigalokatechin (= EGC) (17,22 %). Minoritni slozku
tvoii gallokatechin (3,70 %), gallokatechin galat (6,39 %) a epikatechin/katechin (2,77 %)
(Tantoush et al. 2012).

3.6 Kvercetin
3.6.1 Chemicka stavba

Systematicky nazev kvercetinu je 2-(3,4-dihydroxyfenyl)-3,5,7-trihyddroxychromen-
4-one (Obrdzek 12). Molekula obsahuje 5-OH skupin, které jsou navazany v pozici 3,3°,4",5
a 7. DalS§imi jeho ndzvy, pod kterymi ho miiZeme najit je soforetin, xanthaurin, meletin nebo
kvercetol.

Obvykle byva soucasti bioflavonoidnich glykosidi jako jejich aglykonova cast.
Vyskytuje se hlavné v O-glykosidickych formach. Sdm kvercetin neobsahuje sacharidovou
Cast, je tedy aglykonem (Lide& Milne 1994; Lewis 2004). Byva vazany s cukernou slozkou
na pozici 3 nenasyceného heterocyklického kruhu (Harwood et al. 2007). OH skupina byva
nahrazena glykosidovou skupinou (sacharidem), nejcastéji glukosou, rhamnosou nebo
rutinosou. Touto vyménou dojde ke zméné chemickych vlastnosti — ke zvySeni rozpustnosti

ve vodé a ke zvyseni absorpce (biologické dostupnosti v téle) (Kelly 2011).
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3.6.2 Vlastnosti a biologické ucinky

Kvercetin patii mezi jeden z nejbéznéjsich flavond ve stravé (Davalos et al. 2006).
Biologiské ucinky jsou zéavislé na struktute, nebot’ kvercetinovy aglykon ma rozdilné¢ ucinky
nez kvercetinové konjugaty. Plsobeni kvercetinovych glykosidii na organismus je déano
druhem ptipojeného cukru (Tribolo et al. 2008).

Biologické vlastnosti, které kvercetiny vykazuji, jsou spojovany s antiradikalovou
a antioxida¢ni schopnosti flavonoidovych latek. Mohou mit pfiznivy i VvV men$i mife
nepiiznivy Vvliv. U rostlin jsou schopny zptisobovat pigmentaci rostlin nebo ovocnych plodu.
Vasorelaxa¢ni UCinky se projevily po poziti ¢erveného vina, hroznli a hroznovych slupek
(Trna & Taborska 2011). Jeho piiznivé pusobeni bylo dale zjisténo pii studiu vlivu kvercetinu
na Cervené krvinky. Kvercetin ma schopnost inhibovat hemolyzu. Je schopen ochranovat
cervené krvinky pred rozpadem tim, Ze ptisobi proti oxida¢nimu stresu. Dale redukci lipidové
peroxidasy stabilizuje membrany erytrocyti (Chen et Deuster 2009).

Svoji barvou mohou byt lakadly (atraktanty) pro opylujici hmyz. Ovliviiuji kli¢ivost
pylu, chrani pted UV zafenim a utokem patogent (Sakihama et al. 2002; Schijen et al. 2004;
Gitzz et al. 2004, Carey et al. 2004). Dalsi prospésné pisobeni na organismus se projevuje
ucinkem (Cao et al. 1997; Scalbert et al. 2005). Bylo prokazano, ze antioxida¢ni uc¢inek ma
vliv na starnuti a Ize ho vyuzit jako prevence proti nému (Tribolo et al. 2008).

Kvercetin ma vyrazné zlutou barvu. Pod ndzvem ,,Natural Yellow 10“ je pouzivan

jako barvivo. V jeho cCisté formé, ve které se bézné v piirodé¢ nevyskytuje, je ve formé
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krystalkli nebo prasku. Ve formé prasku je ve studené vod¢ prakticky nerozpustny, v horké
vod¢ je rozpustny velmi malo. Lépe se rozpousti v alkoholu, tucich a ve vodnych roztocich
zasad. Nejlépe se rozpousti v etheru, metanolu, etanolu, acetonu, pyridinu a kyseliné octové.
Velmi hoikou chut’ ma v roztocich s alkoholem (Lide & Milne 1994; Lewis 2004).

3.6.3 Vyskyt v prirodé

Nazev kvercetinu pochazi od nazvu dubu sametového (Quercus velutina). Z jeho kiry
byl prvné zjistén roku 1857.

Kvercetin a jeho glykosidy se v pifirod¢ a rostlinach bézné vyskytuji. Hromadi se
v epidermis rostlin, v listech, kvétech, semenech a stoncich (Sakihama et al. 2002). Jejich
biosyntéza je stimulovana svétlem, proto se nachazi ve vrchnich vrstvach rostlinnych organi
(Manach et al. 2004).

Nejvétsi  obsah  kvercetinu byl zaznamenan v zeleniné. Nejvice v cibuli.
Nezanedbatelné mnozstvi bylo naméfeno také v kapusté, porku, brokolici a rajcatech. Déle
byl jejich obsah zjistén v ovoci — hlavné v citrusech (pomerance, grapefruity), v bortivkach
a hroznech. V 1é¢ivych rostlinach jinanu dvoulaloéném (Ginkgo biloba), tiezalce teckované
(Hypericum perforatum), bezu kanadském (Sambucus canadensis), bezu ¢erném (Sambucus
nigra). Ve vinu a kakaovych bobech byl kvercetin také zaznamenan (Manach et al. 2004;
Manach et al. 2005; Kelly 2011). Velmi vysoké mnozstvi kvercetinu bylyo zaznamenano
v nékterych bylinach: v libecku Iékaiském (170 mg kvercetinu/100 g), kopru vonném
(48-110 mg kvercetinu/100 g) (Justesen & Knuthsen 2001).

Ve vyzivé kvercetin obsahuji ceredlie, obilné smési, té€stoviny, tuky, oleje, mrazené
smési, mlé¢né vyrobky (Manach et al. 2004).

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 7, 8, 9) je uveden primérny obsah kvercetinu
v ovoci, zelening, semenech a ofeSich. Mnozstvi obsazeného kvercetinu je ovlivnéno
zpusobem zpracovani plodin a mistem, odkud latku stanovujeme (z listu, z plodu). Lze fici, ze
kvercetin se v rostlinach vyskytuje nerovnomérné. Nejvice kvercetinu z vyobrazené tabulky
se nachazi v kapary, které ovSem nejsou konzumovany v takovém mnozstvi, jako naptiklad
cervena cibule, u které je obsah kvercetinu téméf o fad niZ§i. V naSem regionu muiZeme
povazovat jako nejvyznamnéjsi zdroj kvercetinu zelenou papriku, cervenou cibuli ¢i kapustu,

z ovoce pak svestku domaci (Bhagwat et al. 2013).
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Tabulka 7 Obsah kvercetinu v ovoci (Bhagwat et al. 2013)

Ovoce obsahujici kvercetin

MnoZzstvi kvercetinu (mg

kvercetinu/100g) v konzumované

casti
Ostruziny 3,58
Brusinky 14,84
Jablka Golden Delicious se slupkou 3,69
Jablka Golden Delicious bez slupky 0,51
Avokado *
Banany 4,36
Boruvky cerstvé 7,67
Borivky mrazené 4,64
Ostruziny 26,77
Goji 13,60
Pomerance 0,45
Jahody 1,11

*nedetekovano

Tabulka 8 Obsah kvercetinu v semenech a oresich (Bhagwat et al. 2013)

Rostliny obsahujici kvercetin

MnoZzstvi kvercetinu (mg

kvercetinu/100g) v konzumované

casti
Chia seminka 18,42
Mandle 0,36
Liskovy ofech *
Pekanové orechy *
Piniové ofechy *
Vlasské orechy 22,58
Pistaciové 1,46
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Tabulka 9 Obsah kvercetinu v zelenine (Bhagwat et al. 2013)

MnoZzstvi kvercetinu (mg

Zelenina obsahujici kvercetin kvercetinu/100g) v konzumované
casti
Cervena fepa 0,13
Brokolive Cerstva 3,26
Mrkev 0,21
Kvétak 0,54
Okurka 0,04
Kapusta 22,58
Kedluben 0,40
Porek 0,09
Listovy salat (zeleny) 4,16
Libecek 170,00
Cibule kuchynska 20,30
Cibule ¢ervena 39,21

Hrasek — Cerstvy *

Paprika zelena 2,21
Paprika Cervena 0,23
Paprika Zluta 1,04
Brambor 0,70
Spenat 3,97
Cherry rajéata 2,76
Rajcata 0,58

*nedetekovano

3.6.4 Kvercetin jako doplnék stravy

Pokud dodrzujeme obvykla vyzivova doporuceni, co se tyce pestré a vyvazené stravy
s dostatecnym podilem stravy rostlinného ptivodu, neni u kvercetinu tézké zkonzumovat ho
Vv dostate¢ném mnozstvi (Bhagwat et al. 2013). Existuje vsak tada dopliku, které jsou bézné

k dostani.
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3.7 Arbutin

Arbutin neboli O-B-D-glukosid hydrochinonu je glykosid, na ktery je navazana
hydrochinonova skupina (Obrdzek 13). Je tvofen dvémi hlavnimi strukturnimi ¢astmi,
hydrochinonem a glukosou (Novak 2010).

Tato latka se nachazi v rostlinach. Napiiklad v medvédici 1ékaiské (Arctostaphylos
uvaursi (L) Spreng.), hrusni obecné (ve slupce) (Pyrus communis L), hrachoru (Lathyrus sp.)
(Pop et al. 2009). Bergenie tu¢nolista (Bergenia crassifolia (L.) Fritsch) je nejbohat$im
zdrojem arbutinu. V susiné je zastoupen v rozmezi 15-23 % (Watson 2014). Nachazi se
i v brusnici brusince (Vaccinium vitis-idea L.), jejiz extrakt je pii dlouhodobém
a pravidelném pouzivani vyuzivan ke zesvétleni pokozky (Pop et al. 2009). Zesvétleni je
zpusobeno tim, Ze potlacuje biosyntézu melaninu v kiizi ¢lovéka (Funasaka 2010). Ptipravuje
se vSak isynteticky z reakce acetobromglukozy a hydrochinonu v piitomnosti alkalickych
latek (Pop et al. 2009).

Arbutin patfi mezi vyznamné latky, které maji desinfekéni vlastnosti. PouZziva se
k 16¢b¢ infekci urogenitalniho traktu (Funasaka 2010).

Obsah arbutinu ve vegetativnich a generativnich organech je primérn¢ 19,92-27,9 %
v kofenech a 7,5 % v listech. Stafi rostliny také ovliviiuje obsah arbutinu v rostling. Prvnim
rokem obsahuji listy rostliny kolem 8 % arbutinu a po prvnim roce je zlstatek jiz jen kolem
3,3 % této latky v listech (Pop et al. 2009). Koncentrace, které se v rostliné nachazi, nejsou

veliké natolik, aby pti bézném pozivani skodily lidskému organismu (Novak 2010).
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Obrazek 13 Arbutin
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3.8 Salicin

Glykosid salicin se sklada ze salicylalkoholu a sacharidu glukosy (Galanda 1991)
(Obrazek 14). Salicin se nachazi v kufe vrby (Salix), zejména v druzich: vrba bila (Salix
alba), vrba cerna (Salix nigra), vrba nachova (Salix purpurea), vrba lykovcova (Salix
daphnoides), vrba kiehka (Salix fragilis). Jako fyto-léky je pouzivala uz civilizace
starovékého Recka, Asirie a Egyptu (Noleto-Dias et al. 2018). Napiiklad Hippokrates, Celsus,
¢i Discorides znali u¢inky vrby. Vyuzivali ji hlavné na piipravu 1éka proti horecce, ¢i proti
bolesti.

Utinky extraktu salicinu z vrbové kiry snizujici teplotu popsal Stone v roce 1763.
Leroux roku 1827 objevil glykosid salicin. Ze salicinu Ize za pouziti hydrolyzy pftipravit
saligenin (= salicylakohol). Roku 1838 se podafilo Piriovi pfipravit salicylovou kyselinu
(Obrazek 15), kterou lze vyrobit i synteticky z fenolu. Vedlejsi uc¢inek salicylové kyseliny je
drazdéni zaludku. Proto byl syntetizovan fenolester salicylové kyseliny — salol, jehoz stépeni
probiha az ve stfevech a tak nedochazi k zaludeénim potizim. Ester salicylové kyseliny
a octové kyseliny — acetylsalicylova kyselina byla roku 1853 uvedena na trh pod nazvem
Aspirin (Galanda 1991).

Samotné vrbova klira ma tedy podobné ucinky jako aspirin. Nesmi se vSak pouZzivat,
pokud je pacient alergicky na samotny aspirin. Mohlo by dojit k poSkozeni glykemického
indexu, bolesti hlavy, ¢i ke snizeni funkce krevnich desticek.

Utinek zavisi na davce (Rakel 2018). Rada divodt naznauje, Ze se vrbova kira
obsahujici salicin nedoporucuje uZzivat peroralné kvili velkému potiebnému mnoZstvi pro
ucinnost (Loo 2009). Typické davky se pohybuji od 120 do 240 mg salicinu denné (Rakel
2018).

Pisobeni vrbové kiiry - salicinu byla studovana u pacienti trpici bolesti kloubti/kolen,
akutni bolesti zad, osteoartrozou, bolesti hlavy, menstrua¢nimi kiecemi, tendinitidou
a generalizovanou bolesti. Pozitivni u¢inky se objevily u pacienti trpicich revmatickou bolesti
v dutsledku osteoartrézy nebo zanétu zadnich svali. U 33 % pacienti se neprojevila
dostate¢na ucinnost. Nicméné vysledky ukdazaly pozitivni korelaci mezi pouzivanim kiry
a snizenim bolesti.

Utinnost vrbové kiiry pii snizovani bolesti je velmi variabilni. Nékteré studie zjistily,
ze vrba je ucinnd az pii vysSich davkach nebo v kombinaci s jinymi léky proti bolesti. Pti
perordlnim podani muze vrba kuary zplisobit gastrointestinalni pfiznaky nebo svédéni

a vyrazku (Watson & Zibadi 2017).
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3.9 Kaempferol

Kaempferol fadime mezi pfirodni flavonoly, patfici do tfidy flavonoidta (McCreath &
Delgoda 2016). Chemicky lze pojmenovat 3,5,7-trihydroxy-2-(4-hydroxyfenyl)-4H-1-
benzopyran-4-on (Obrdzek 16) (Calderon-Montano et al. 2011).

Nachazi se vmnoha druzich zeleniny — hlavn€ v rajcatech, brokolici, v Caji,
v bylinach, v ginkgo bilob¢ (jinan dvoulalo¢ny), fazolich, zeli, jahodach, vinu, propolisu.
kardioprotektivi, neuroprotektivni i protinadorové ucinky (McCreath & Delgoda 2016;
Calderon-Montano et al. 2011).

Protinadorové tucinky byly potvrzeny u rakoviny prsu, vaje¢niku, zaludku, plic,

pankreatu a u rakoviny krve. Kaempferol interferuje s mnoha signalizaénimi cestami
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potiebnymi pro pfeziti rakovinnych bunék. Kaempferol indukuje apoptézu u bunék
u karcinomu prsu mechanismem, ktery je zavisly na extracelularnim signalu fizenym kinazou.

Predpokladalo se, ze kaempferol je ucCinny u hormonalné¢ zavislych karcinomt,
nicméné bylo zji§téno, Ze je uinny i u hormonalné nezavislych karcinomd (McCreath &

Delgoda 2016).

OH

HO

OH
OH O

Obrazek 16 Kaempferol

3.10 Taniny

Taniny patii mezi polystyreny. Jsou to polymery obsahujici nejcastéji 2—50 (ale 1 vice)
flavonoidnich jednotek, které nejsou nachylné k hydrolyze (Hung-Wen & Lew 2010).

Taniny muzeme rozdélit do dvou skupin: hydrolyzovatelné tiisloviny a kondenzované
taniny (Frollini et al. 2013). Hydrolyzovatelné tiisloviny jsou molekuly obsahujici ve svém
centralnim jadfe sacharid, presnéji D-glukosu. Vyskytuji se Vrostlinach v nizsich
koncentracich, nez kondenzované taniny. Hydrolyzovatelné tfisloviny jsou schopny tvofit
slouceninu — pyragallol, ktery je pro piezvykavce toxicky. Toxické slouceniny s vice nez
20 % hydrolyzovatelnych tfislovin ve stravé mohou zpusobit nekrozu jater ¢i poSkozeni
ledvin. Kondenzované taniny se nejcastéji vyskytuji v kukufici, lusténinach a ve stromech
(Patel & Patel 2016). Kondenzované taniny, které se vyskytuji i pod nazvem proantokyanidy
jsou v rostlinach rozkladany a vyrazné ovliviwji kvalitu potravin (Hung-Wen & Lew 2010).
Mohou ovlivnit chut a vani (Smith 1954). Hydrolyzovatelné tiisloviny mohou byt
hydrolyzovany slabymi kyselinami nebo slabymi bazemi za vzniku sacharidovych
a fenolovych kyselin. VétSina kondenzovanych taninti je rozpustna ve vode, ale nékteré velmi
velké kondenzované taniny jsou ve vodé nerozpustné. Hydrolyzovatelné tiisloviny jsou také

ve vodeé rozpustné (Hung-Wen & Lew 2010).
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Pritomnost taninti v Gstech vyvolava silné pocity ztuhlosti (Hung-Wen & Lew 2010).
Sviravost vlivem tanini v ustech zplsobuje pocit sucha a tvorbu puchyikl v dutiné ustni.
Tento pocit lze pocitovat po poziti nezralého ovoce, vypiti ¢ervené¢ho vina €i silného Caje
(Smith 1954). Obsah kondenzovanych taninti v nezralych jablcich je desetkrat vysSsi nez
ve zralych (Lea & Arnold 1978). Predpoklada se, Ze se tiisloviny vazi na proteiny v jazyku
a na sliznici v duting ustni a nasledné indikuji jejich denaturaci. Denaturace proteind v sliznici
ustni zptsobena taniny se nazyva ,,Smrst'ujici u¢inek” (Hung-Wen & Lew 2010).

Taniny se vyskytuji ve formé beztvaré nazloutlé nebo svétle hnédé hmoty, jako prasek
¢i jako vlocky. Zajimavé je, ze taniny se nachazeji téméf ve vSech rostlinach a ve vSech
klimatech po celém svété (Nonaka et al. 1981). Mizeme je nalézt jak v kvetoucich, tak
v nekvetoucich rostlinach (Patel & Patel 2016).

Mnozstvi taninl pfitomnych v rostlindch je vSak odlisné. V nékterych rostlinach jsou
pfitomny ve vyznamnych pomérech, v mnoha jinych je zastoupeni velmi nizké. Taniny jsou
obvykle ve velkych mnozstvich zastoupeny v kufe stromi, kde pusobi jako ptekazka pro
mikroorganismy (inhibuji mikroorganismy) a tim chrani strom (Nonaka et al. 1981).

Vyskytuji se také v zasobach povrchovych vod nebo v mélkych studnich.
Neptedstavuji vSak zdravotni riziko (Salunkhe & Chavan 1989).

Vyuzivaji se pii rafinovani piva a vina (Nonaka et al. 1981). Pfi rafinaci vina a piva
dochazi k vylucovani bilkovin. Taniny jsou schopny sniZovat vstiebavani nékterych latek do
téla a jsou oznacovany jako protiziviny.

Jako komponent v tanin-lignin-glyoxalové pryskyfici - 1ze pouzit jako lepidlo pro
dievotiiskové desky. Toto lepidlo obsahuje 80 % ptirodniho materialu (Bai 2013).

Ve vyzivé ¢loveka je pro obsah taninli vyznamny ¢aj. Piikladem je cajovnik ¢insky
(Camellia sinensis), ktery ma vysoky obsah tanint (Hamilton-Miller 1995; Hurell et al.
1999). Jejich piitomnost V ¢aji a kaveé, pfi nadmémé konzumaci bez mléka, mize vést
k nedostatku vapniku a Zeleza v téle a tim zvySovat pravdépodobnost osteopordzy a anémie
(Ricardo-da-Silva et al. 1991). Dalsim zdrojem jsou vina, hlavné ¢ervena. Mnozstvi zavisi na
procesu vyroby (Corder et al. 2006). Vysoké mnozstvi tanint je také v pivu. Jeho obsah je
ovlivnén obsahem kvasnic. Cim vice je pivo hoiké, tim vice tiislovin obsahuje (Brune et al.
1989).

Pro ¢love€ka jsou taniny vyznamné z divodu jejich protizanétlivosti. LéCi popaleniny
a zastavuji krvaceni (Quideau et al. 2004). Taniny byly pouzity k ulevé od bolesti v krku,

proti priijmu, uplavici, krvaceni, tinavé ¢i koznim viedim. Taniny mohou zpisobit regresi
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nadord, které jsou v tkani jiz ptitomny. AvsSak pfi jejich nepfetrzitém pouzivani jsou naopak

schopny nador ve zdravé tkani zpusobit (Lii et al. 2004).
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4 Zavér

Polyfenoly jsou Vv soucasné dobé diky pozitivnim ucinkim na zdravi clovéka
propagovany jako prospésné latky. Predstavuji nejhojnéjsi zastoupeni antioxidantl ve stravé
Cloveka, a tim maji vyznam pro veiejné zdravi. Maji také vliv na ob&hovy systém tim, Ze jsou
schopny snizit vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni. Pocet umrti na kardiovaskularni
choroby zabira vysoké procento celkové mortality lidi, a tak je tieba hledat prostiedky, jez
maji ptiznivy vliv na prevenci tohoto onemocnéni a tim se snazit tak vysoké procento, které
predstavuji kardiovaskularni nemoci, snizit. V dalsi fadé¢ maji vliv na diabetes, konkrétné na
diabetes 2. typu. Ovliviiuji enzymy, které §tépi sacharidy a tim zaroven ovliviiuji absorpci
glukosy ve stfevech. Pasobi na eliminaci nebezpecnych volnych radikali v téle, a tak chrani
lipidy, aminokyseliny, geneticky material a lysosomy. Vyznacuji se také tim, Zze bojuji proti
oxidac¢nimu stresu a jejich sviravou chuti - astringenci.

V soucasnosti probihd nespocet studii vénujici se polyfenolim. Nicméné studie

neprobihaji dlouho, a tak ztstavaji tyto latky ¢aste¢né neprozkoumané.
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9 Seznam pouzitych zkratek

AMK — aminokyselina

C — katechin

DNA — deoxyribonukleova kyselina

EC — epikatechin

ECG — epikatechin-3-galat

EGC - epigallokatechin

EGCG - epigallokatechin-3-galat

LDL (cholesterol) — low-density lipoproteins, lipoproteiny s nizkou hustotou
pH — potential of hydrogen, potencial vodiku

RNA — ribonukleova kyselina

ROS — reaktive oxygen species, reaktivni formy kysliku

UV (zéfeni) — ultrafialové
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