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ABSTRAKT

Antioxidantim se posledni dobou vénuje velkd pozornost ve spojitosti S vyzivou
a zdravim lidi a jsou piedmétem zdjmu potravindiskych a zdravotnickych odbornik.
Jsou dulezité piedev§im k prevenci vzniku a pusobeni volnych radikald. Jestlize
se volné radikaly v téle nahromadi, zhorSuje se zdravi ¢loveéka. Tato bakalarska prace
pojednava formou reSerSe o pfirodnich a syntetickych antioxidantech. Zabyva
se predevsim jejich charakteristikou a vlivem na zdravi ¢lovéka. V prvni Casti prace
jsou popsany volné radikaly, moznost jejich sledovani a nemoci zpisobené volnymi
radikaly. V dalSich ¢astech prace najdeme rozdé€leni ptirodnich antioxidantl, mezi které
patii vitaminy, stopové prvky, karotenoidy, fenolické antioxidanty, ginkgo biloba aj.

Mezi syntetické antioxidanty patii BHA, BHT, TBHQ, gallaty a kyselina fumarova.

Klic¢ova slova: volné radikdly, antioxidanty, zdravi ¢loveka, oxidacni stres

ABSTRACT

Lately, antioxidants are getting attention in connection with the nutrition and people’s
health and are interesting for food and health professionals. They are particularly
important for the prevention of starting and against causes from free radicals. If the free
radicals accumulates in one's body, it leads to worsening human’s health condition. In
the form of research, this thesis explain natural and synthetic antioxidants. It mainly
deals with the characteristics and effects on human health. The first part describes the
free radicals, the possibility of monitoring them and diseases caused by free radicals. In
the further part of this work, we can find the distribution of natural antioxidants, where
the vitamins are divided, trace elements, carotenoids, phenolic antioxidants, ginkgo
biloba etc. Among the synthetic antioxidants are included BHA, BHT, TBHQ, gallates

and fumaric acid.

Keywords: free radicals, antioxidants, human health, oxidative stress
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1 UVOD

Kazdym vdechnutim pfijimame nékteré volné radikaly, které mohou nekontrolovatelné
poskozovat zivé bunky. Pfi vétSim nahromadéni volnych radikald v téle nastava
oxidaéni stres a je velmi pravdépodobné zhorSeni zdravotniho stavu, mohou
se urychlovat projevy stafi, po¢inaje prohloubenim vrasek az po pribeh chronickych
onemocnéni. Mezi nemoci zpusobené volnymi radikaly miizeme zatadit aterosklerézu,
diabetes mellitus, zhoubné novotvary, zanétlivé stavy, rlizna neurologickd onemocnéni
aj. Pfijem volnych radikalti je mozny zvenci (ionizujici zafeni, vysoky obsah $kodlivin
ve vzduchu z primyslu, koufeni), ale velké mnozstvi vznika i v pribéhu metabolismu
(vznik kyseliny mocové pii pooperacnich stavech, zvySeny metabolismus estrogent,
hyperglykémie aj.).

Volné radikéaly odebiraji molekulam elektron — puasobi tedy oxidacng. Latky
zabranujici pusobeni volnych radikall, nazyvame antioxidanty. Antioxidanty
Vv potravinach, jako karotenoidy, vitamin C, E ¢i selen, ,,zhasinaji* volné radikaly,
a mohou tak puasobit preventivné proti mnohym degenerativnim chorobam, ke kterym
dochazi ve vys§im véku. Je vSeobecny piedpoklad, ze vyznam ovoce a zeleniny
v ochrané pted srde¢nimi chorobami je pfinejmensim ¢aste¢né zpuisobeny piitomnosti
antioxidantu, jako jsou vitaminy, karotenoidy, flavonoidy aj. Abychom mé¢li dostate¢ny
pfijem antioxidantd a stopovych prvkl v pfirozené formé, sta¢i konzumovat pestrou
avyvazenou stravu bohatou na ovoce a zeleninu. Jind situace nastavd u osob
nemocnych, u kterych dochazi k posunuti rovnovahy ve prospéch oxidantii. Tento stav
mohou pfivodit riznd onemocnéni nebo stavy (transplantace organu, chronicka

zanétliva onemocnéni aj.). V téchto ptipadech je podani antioxidant na misté.



2  CILPRACE

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vypracovani reSerSe na téma ,,Vliv antioxidantti
na zdravi clovéka* na zaklad¢ informaci ziskanych z odborné literatury. V prvni ¢asti je
prace zaméfena na vysvétleni pojmt jako jsou volné radikaly, oxidaéni stres a nemoci
zpusobené volnymi radikaly. Hlavni ¢ast prace se veénuje rozdelenim dulezitych
antioxidanti a jejich charakteristice se zaméfenim na fyziologické ucinky a vliv
na cloveéka. Cilem této prace neni popisovat vlastnosti vSech antioxidantli, ale pouze

téch, které se vyskytuji v lidském organismu ve vys$i koncentraci.
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3 VOLNE RADIKALY

Volné radikaly jsou nestabilni, vysoce aktivni latky (atomy, molekuly, ionty) schopné
samostatné existence, které maji ve svém elektronovém obalu jeden nebo vice
neparovych elektroni (Racek, 2003). Volné radikaly mohou vznikat tfemi zpusoby:
oxidaci, homolytickym §tépenim kovalentni vazby, redukci. K homolytickému Stépeni
je potieba vétsStho mnozstvi energie, napiiklad vysoka teplota, UV nebo ionizacni
zateni. V biologickych systémech volné radikaly vznikaji energeticky vyhodnéjSim
zpusobem — odejmutim nebo pfijetim elektronu. Vzorce radikdli se pak oznacuji

te¢kou, indikujici neparovy elektron (Stipek a kol., 2000).

3.1 Reaktivni formy kysliku (ROS, reactive oxygen species)

Zakladni volné radikaly kysliku, tzv. reaktivni formy kysliku, jsou meziprodukty
redukce kysliku na vodu. V téle jsou produkovény pii metabolickych procesech
vyzadujicich kyslik — pfi dychani a wurcitych bunéénych imunitnich funkcich.
Za nejbézngjsi se povazuje superoxidovy radikal (O2¢"), vznikajici jednoelektronovou

redukci molekuly kysliku (Racek, 2003).
0,+e~ -0, (Racek, 2003).

Superoxid se spontann¢ nebo plsobenim antioxida¢niho enzymu
superoxiddismutazy pfeméni na peroxid vodiku (H20.), ktery je stabilni. Vyznacuje
se reaktivitou sredukovanymi redoxné aktivnimi ptechodnymi kovy (v téle
reaktivni hydroxylovy radikal (OHe), jemuz se pfipisuje start oxida¢niho poskozeni
biomolekul organismu (Platenik, 2011). Dal$im reaktivnim radikalem odvozenym
od kysliku, je peroxylovy radikal (ROO-<). Tento volny radikdl se mulze vytvaret
v lidskych organismech (Grey, 2002).

Ve fyziologickych podminkach produkuji peroxisomy peroxid vodiku (H202),
ale ne superoxidovy radikal Oze-. Peroxisomy jsou hlavnimi misty spotieby kysliku
V buiice. Jsou soucéasti nékolika metabolickych funkci, které vyuzivaji kyslik. Pfi
spotiebé kysliku Vv peroxisomech je produkovan peroxid vodiku (H203), ktery je dale

vyuzivan k oxidaci riznych molekul. Tato organela obsahuje také katalazu rozkladajici
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peroxid vodiku a pravdépodobné tak zabranuje hromadéni tohoto toxického produktu.
Muizeme tedy fict, ze se v peroxisomu udrzuje rovnovaha s ohledem na relativni
koncentrace nebo aktivity téchto enzymu, aby se zajistilo, Ze nedochazi k produkci
reaktivnich forem kysliku (Stindlova, 2012).

Tab. 1 Reaktivni formy kysliku (Stipek a kol., 2000)

Reaktivni formy kysliku
Volné radikaly Latky, které nejsou volné
radikaly
superoxid, Oz peroxid vodiku, H.O»
hydroxylovy radikal, HO® kyselina chlorna, HOCI
peroxyl, ROOe ozon, O3
alkoxyl, ROe singletovy kyslik, O

hydroperoxyl, HO»*

3.2 Reaktivni formy dusiku (RNS, reactive nitrogen species)

V organismu se vyskytuji 1 radikaly, jejichZ volny elektron patii jinému atomu nez
kysliku, nejcastéji dusiku. Hlavnim piedstavitelem je oxid dusnaty (*NO), ktery muze
poskytovat celou fadu sloucenin charakteru volného radikalu i bez neparového
elektronu (Racek, 2003).

Nadprodukce reaktivniho dusiku se nazyvad nitrosativni stres, ke kterému
dochazi, pokud tvorba RNS systémem piekro¢i schopnosti systému neutralizovat
a eliminovat je. Nitrosativni stres miZe vést k nitrosylacnim reakcim, které mohou
pozménit strukturu proteint a tim branit jejich normalnimu piisobeni (Stindlova, 2012).

Krom¢ oxidu dusnatého patii k RNS i peroxynitrit (OONO") (Racek, 2003).

3.3 Oxidaéni stres

Vznikd v buiikdch a tkanich pokud dojde k poruSeni rovnovahy mezi oxidacnim
a antioxidaénim systémem. Oznacujeme tak poSkozeni rovnovahy mezi vznikem
a odstranovanim reaktivnich forem kysliku a dusiku. ROS jsou v organismu soucasti
enzymovych mechanismil, G€astni se uvoliiovani a pfemény energie nezbytné pro zivot.

Vymkne-li se jejich mnozstvi kontrole, mohou v organismu $kodit (Stipek, 2000).
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Oxidac¢ni stres je spojovan se spoustou nemoci jako kardiovaskularni choroby,
poruchy centralni nervové soustavy, ateroskler6za, diabetes mellitus, poSkozeni jater,
zanéty, nadorové bujeni a dal$i. Oxidacni stres zapfi¢inény obezitou, chronickou
infekci, koufenim aj. zvySuje riziko vzniku nadoru. Naopak u vitamind, selenu,
resveratrolu, melatoninu, glutathionu aj., tedy antioxidantii a antioxida¢nich enzymi
dochazi v mnoha ptipadech ke snizeni vzniku nddorového bujeni. U rozvinutého
nadorového bujeni se Casto pouzivaji volné radikaly v terapii K ni¢eni nadorovych

bunék napi. RTG ozafovani, T-lymfocyty, néktera cytostatika (Holecek, 2010).

3.4  Priciny vzniku volnych radikala

Z divodu, ze se volné radikaly (dale VR) mohou do organismu dostavat zvenci
I v pribéhu metabolismu, rozdélujeme pticiny jejich vzniku na exogenni a endogenni.
Exogenni pfi¢iny:
e UV =zifeni, ionizujici zafeni (gama-paprsky), vysoky obsah Skodlivin
ve vzduchu, koufeni, intoxikace, potrava (VR v ni vznikaji pfi tepelné tprave).
Endogenni pticiny:
e Vznik kyseliny mocové (pii urazech, pooperacnich stavech), rozpad fagocyti
a makrofagli  (zanéty, popaleniny), zvySeny metabolismus estrogend,

hyperglykémie a dalsi (Racek, 2003).

3.5 Moznost sledovani volnych radikala in vivo

Piimé stanoveni VR se provadi elektronovou paramagnetickou spinovou rezonancni
spektrometrii (EPR). Principem EPR je méfeni neparovych (volnych) elektroni a je
zaloZena na absorpci mikrovlnné energie VR v silnych magnetickych polich (Holecek,
2006). Tato metoda je velmi nakladna, z divodu vysoké potfizovaci ceny pfistroje.
Nejcastéji jsou proto pouzivany metody nepiimé, kdy se sleduji nasledky uc¢inku
volnych radikald, konkrétné TBARS (thiobarbituric acid reactive species),
malondialdehyd a dalsi produkty lipoperoxidace (Holecek, 2010).

3.6  Volné radikaly a starnuti

Starnuti miizeme obecné definovat jako progresivni pokles ucinnosti biochemickych

a fyziologickych procesi po reprodukéni fazi zivota. Vznik volnych radikala

13



zprostiedkovany oxida¢nim stresem Se zvysuje s vékem a je Casto hlavni pficinou

onemocnéni spojenych se starnutim (Rahman, 2007).

3.6.1 Ateroskleroza

Je onemocnéni tepen, kdy dochazi k jejich ztzeni nebo dokonce k zablokovani.
K organiim se tak dostava méné okysli¢ené krve. Pokud je postizenym organem srdce,
muze dojit pfi nadmémém z0zeni tepen k srdecnimu infarktu; u aterosklerdzy
mozkovych tepen k mozkové mrtvici. Jiz fadu let je znamo, Ze existuje tzky vztah mezi
stravou a ateroskler6zou, teprve neddvno vSak bylo prokdzano, Ze skute¢né poskozeni
tepen je zptisobeno volnymi radikaly (Yougson, 1995).

Je tfeba zdiraznit, ze zména zivotniho stylu (dodrzovani zésad zdravé vyzivy,
pravidelny pohyb, udrzovéani zdravé hmotnosti a zivot bez cigaret), je klicovym prvkem

ve snizovani kardiovaskularnich chorob (Stone a kol., 2014).

Areroskleroticky plat

Prasknuti
aterosklerotickeho
platu

—_— —,—— | ———— ——— e = —

Od narozeni Od 20 let Nad 30 let

Obr. 1 Ukladani aterosklerotickych platii (upraveno dle Fremutha, 2013)

3.6.2 Alzheimerova choroba

NejCastéjsi  neurodegenerativni onemocnéni  charakteristické ztrdtou neuront
a postupnou ztratou paméti, jazykovych znalosti a uvazovani, vedouci k demenci
a nakonec smrti. Je spojena se starnutim a nékteré studie ukazuji, Ze se zvySujicim
se v€kem pacientl, dochazi ke zvySeni oxidovanych proteinti, lipidd a DNA. Tyto
zjiSténé narlGsty maji za pficinu sniZenou aktivitu antioxidacnich obrannych enzymi.
Mezi dals$i neurodegenerativni onemocnéni patti  Huntingtonova choroba
a Parkinsonova choroba (Rahman, 2007). Cetné studie naznacuji, ze v patogenezi
Alzheimerovy choroby existuji ¢tyfi navzajem propojené faktory, tvotici skodlivou sit’.

Mezi tyto faktory patii: zvySené poskozeni volnymi radikaly, zmény v metabolismu
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amyloidnich prekurzori bilkovin, poskozeni energetického metabolismu a abnormality

homeostazy vapniku (Ying, 1996).

3.6.3 Rakovina

Prekyseleni téla je prvni podminkou a zdkladem vzniku rakoviny, kterd vzdy potfebuje
prekyselené prostiedi, v zdsaditém se nemuze rozvinout. V lidském organismu vznikaji
rakovinotvorné¢ buniky vicekrat za den, ale zdravy imunitni systém je rozpozna
a odstrani (Kereste$, 2011). Dalsi faktory pfispivajici Kk malignité jsou: zd&déné
vlastnosti, vliv prostfedi, strava a riziko rakoviny s vékem. Rozvoj rakoviny mizeme
rozdélit do fazi: zahdjeni, propagace, progrese. ROS mohou pusobit ve vSech téchto
fazich. Volné radikaly také reaguji se vSemi slozkami DNA, tim ji mohou poskodit.
Toto poSkozeni DNA miZze mit za nasledek mutace v dilezitych genech,

coz V kone¢ném dusledku muze vést k rakovin¢ (Rahman, 2007).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny podty pfipadi ristu incidence! nadord

tlustého stfeva a koneéniku od roku 1977-2011.

Tab. 2 Incidence nadori tlustého stieva a konecniku (Svod.cz)

Vyskyt nador( tlustého stfeva a konecniku

5000
4000 ___‘__—-____-
3000 M I
2000
1000 H
) HHHHHHHH
CACHCCIC JC R G RC I G AR gR gt Sy

E Pocet pripadl

! Incidence udava pomér nové vzniklych onemocnéni (v daném ¢asovém obdobi) k celkovému poctu
osob ve sledované populaci.
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4 ANTIOXIDANTY

Timto nazvem oznaCujeme aminokyseliny, enzymy, vitaminy, mineraly i vyzivové
dopliiky, které maji funkci chranit télo pred VR. S ptibyvajicim vékem se v téle
hromadi stidle vice a vice VR a produkuje se méné pfirozenych antioxidantt.
Tim vzrista riziko mnoha zédvaznych onemocnéni. Doporucuje se tedy piijimat nékteré
potraviny a potravinové dopliiky bohaté na antioxidanty. Mezi né patii: ginkgo biloba,
zeleny ¢aj, isoflavony, lutein, lykopen a dal$i (Mindell a Mundisova, 2006).

Je prokazéno, ze antioxidac¢ni ziviny dokazou snizit riziko propuknuti mnoha
nemoci vcetné rakoviny, nemoci srdce, artritidy a mohou zpomalit proces starnuti
(Passwater, 2002).

Ochranné tcinky proti oxidaci maji latky fady druht kofeni, nejvice rozrmaryna,
Salvéj, tymidn, majoranka, ale také cibule, ¢aje a tady dalSich rostlin. VnaSeji
do potraviny svoji charakteristickou viini a ¢asto i hotkou chut, proto je jejich pouziti

omezené (Kalag, 2003).

4.1 Rozdéleni antioxidantu

Antioxidanty v potravindich muzeme rozdé€lit na pfirozené a syntetické. Prirozené
antioxidanty se daji Clenit podle nckolika hledisek, napf. na antioxidanty rozpustné
Vv tucich (lipofilni) a rozpustné ve vod¢ (hydrofilni). Mezi lipofilni fadime vitamin E

a karotenoidy a mezi hydrofilni vitamin C a n€které rostlinné fenoly (Kalag, 2003).
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5  PRIROZENE ANTIOXIDANTY

5.1 Hlavni antioxida¢ni enzymy

Pti vzniku a vzdjemnych pireménach reaktivnich forem kysliku se velmi vyznamné
uplatnuji enzymy, které jsou v mnohych ptipadech tvorbou volnych radikalii nezbytné
pro spravnou funkci organismu, napf. tvorba volnych radikali v neutrofilnich
granulocytech a jinych fagocytujicich buikach, kterymi zabijeji fagocytované
mikroorganismy (Racek, 2003).

5.1.1 Superoxiddismutaza (SOD)

Je zékladni antioxidacni enzym. Superoxid sam neni pfili§ reaktivni, a tedy ani
Skodlivy. Spontanné se tzv. dismutaci pfeménuje na peroxid vodiku. Peroxid vodiku
musi byt G¢inn€ odstrailovan. Jsou uplatiovany navazujici reakce katalyzované
katalazou a peroxidazami (Racek, 2003).

Nebezpec¢i superoxidu tkvi vtom, Ze zn€j mohou vznikat dal$i, mnohem

o 24

wvewr

hydroxylovy radikal, ktery ma tak kratky biologicky polo€as, Ze nemiZe existovat
ucinny mechanismus k jeho odstranéni. Proto se zivé organismy orientovaly na prevenci
s cilem odstranit piebyte¢ny superoxid a tedy zabranit vzniku hydroxylového radikalu
(Racek, 2003).

Rozeznavame 3 druhy SOD, které 1isi kofaktorem, tim je vzdy atom kovu
(Cu/Zn-SOD chranici cytoplasmu, Mn-SOD chranici mitochondrie a Fe-SOD). SOD
se miize podavat 1 jako lécebny pfipravek. Pfi nitrozilni aplikaci nemocnym
s revmatoidni artritidou snizuje zanétlivé procesy v kloubu, vyvolané nadprodukci

superoxidu (Racek, 2003).

5.1.2 Glutathionperoxidaza

Hlavnim ukolem tohoto antioxida¢niho enzymu je odstraiiovani toxického peroxidu
vodiku z téla, ktery miize jako relativné stabilni latka volné difundovat bunécnymi
membranami. Katalyzuje redukci peroxidu vodiku a sou€asnou oxidaci glutathionu

(Racek a Holecek, 1999).
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H,0, + 2 GSH — 2 H,0 + GSSG (Racek, 2003).

5.1.3 Katalaza

Je enzym, zajistujici Stépeni peroxidu vodiku na vodu a kyslik. V lidském organismu
nachazime nejvyssi aktivitu v mitochondriich, peroxisomech hepatocytl a v cytoplasme
erytrocytl. Pro organismus je vyznamnd svou ochranou bun¢k pted toxickym vlivem

vyssi koncentrace peroxidu vodiku (Racek a Holecek, 1999).

5.2 Glutathion

Je tripeptid sloZeny z kyseliny glutamové, cysteinu a glycinu. Vznika v jatrech a je
koenzymem enzymu glutathionperoxidazy, ktery v téle méni jedovaty a karcinogenné
tvorba spravnych disulfidovych vazeb v celé fadé¢ bilkovin a peptidovych hormont, tuto

reakci katalyzuje enzym glutathionreduktaza (Arndt, 2011).

5.2.1 Vliv glutathionu na zdravi ¢lovéka

Glutathion je dulezitou soucasti v metabolismu Xxenobiotik (cizorodych latek),
kdy po jejich ptedchozi hydroxylaci umoziuje tvorbu polarnich metabolitl, které jsou
jiz dobfe rozpustné ve vodnych roztocich a tim se vyrazné zvySuje moznost jejich
vylouceni z téla. Jeho dal$i ulohou v organismu je syntéza a oprava nukleovych kyselin,
spravna funkce imunitniho systému, prevence bunék pied oxida¢nim stresem (Arndt,
2011).

Jeho nizky obsah v té&le je spojovén s rychlym starnutim, makulérni degeneraci?,
diabetem, nemocemi plic a zazivacitho TUstroji, kfeCovitymi stavy a riznymi

neurodegenerativnimi poruchami (Arndt, 2011).

53 Vitaminy

Vitaminy patii do skupiny organickych latek, tvoficich slozku vyzivy, ktera je zakladem
pro regulaci chemickych procesti probihajicich v naSem téle. Mezi tyto procesy patii:
uvolnovani energie z potravy, udrzovani pevnych kosti a regulace ¢innosti hormont.

Lidské télo si nedokdze vitaminy samo tvofit, musi byt pfijimény v potravé nebo

2 Zavazné oéni onemocnéni projevujici se prevazné u seniortl, pii kterém dochézi ke ztraté centralniho
vidéni a v nékterych piipadech az k praktické ztrat€ zraku.
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ve form¢ vitaminovych dopliikd (Sullivanova, 1998). Synteticky vyrobené vitaminy
a mineraly jsou chemicky stejné a dokonce levnéjsi, ptirozené maji lepsi ucinky. Lepsi
ucinky jsou zajistény doprovodnymi uCinnymi latkami. Synteticky vitamin C je
jen kyselina askorbova, pfirozeny vitamin C ze Sipki obsahuje navic bioflavonoidy

a cely komplex latek zvySujici jeho G¢innost (Mindell a Mundisova, 2006).

5.3.1 VitaminC

Vitamin C berou lidé vice nez nékteré jiné vitaminové dopliky, a pfesto vyzkumy
ukazuji, ze velké procento populace ma vitaminu C malo.

Zaklad vitaminu C tvofi biologicky aktivni kyselina askorbova. Je jednim
z nejvSestranngjSich  vitamind, které k zivotu potfebujeme (Sullivanova, 1998).
Askorbova kyselina, jeji isomery i1 derivaty mohou reagovat s volnymi radikaly, které
zpusobuji oxidaci lipidi ¢i jinych oxylabilnich slozek potravin. Brzdi tak fetézovou

autooxidacni reakci a maji tedy povahu antioxidanti (Velisek, 2002a).

5.3.1.1 Vlivvitaminu C na ¢lovéka:
Urychluje hojeni ran, udrzuje zdravé kosti, zuby a pohlavni orgény, pfirodni
antihistaminikum, zkracuje dobu trvani nachlazeni, snizuje krevni cholesterol, pomaha
pti 1éCeni nachlazeni, snizuje sklon k alergickym reakcim (Mindell a Mundisova, 2006).
Davkovani: Pro udrZeni zdravi je nezbytné 60-80 mg, vetsi mnozstvi
se doporucuje kurakim a lidem trpicim stresem. Vitamin C se vylucuje béhem dvou az
tii hodin Vv zavislosti na druhu potravy a plnosti zaludku, je tfeba jej dopliovat
pro udrzeni jeho hladiny alespont dvakrat denné (Mindell a Mundisova, 2006).
Zdroj: Sipky, erny rybiz, brokolice, citrusové plody i viechno Cerstvé ovoce
a zelenina.

CHOH
HO-C-H

HO OH

Obr. 2 Vitamin C (Velisek, 2002a)
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5.3.1.2 Apaton — kombinace vitaminu C a K3

Lékari a badatel¢ z nemocnic ve Velké Britanii, Belgii a USA zjistili, Ze kombinace
vitaminu C a Kz v poméru 100:1 zajisti odumirani nadoru mezi etapami chemoterapie
I po jejim skonceni. Tuto kombinaci vitaminti nazvali Apaton. Klinické zkousky
probéhly, ale bohuzel Apaton neni dosud dostupny na trhu. Pozitivni vlastnosti Apatonu

je, ze nema zadné vedlejsi toxické ucinky a je levny (Strunecka, 2011).

5.3.2 Vitamin A

Jedna se o skupinu latek, které maji stejny mechanismus pisobeni a podobné chemické
slozeni. Mezi nejdulezitéjsi z nich fadime retinol (vitamin A1), ktery disponuje nejvétsi
vitaminovou aktivitou a podle néj se vyjadfuje ucinnost ostatnich derivatli. Retinal
a methylester retinolu maji u¢innost 100 %, kyselina retinova 66 %, beta-karoten 50 %,
atd. (Stratil, 1993a).

Vitamin je rozpustny v tucich. Muze se v organismu skladovat, a proto jej neni
ticba kazdodenné dopliovat. Nejcastéji se objevuje ve dvou podobach: retinol,
obsaZeny v zivo¢iSnych produktech jako jsou jatra, vejce, maso a rybi tuk, a beta-
karoten, tj. provitamin obsaZeny v ¢erveném ovoci a zeleniné (Mindell a Mundisova,
2006). Ptibézné kuchynské upravé jsou ztraty vitaminu A minimalni, k nejvétsim

ztratam dochazi pfi smazeni (Stratil, 1993a).

5.3.2.1 Vlivvitaminu A na clovéka:
Vitamin ma vliv na rlst, vyvoj a diferenciaci epitelidlnich bunék (pridusek, zaludku,
stiev, d€lohy, ledvin, mo€ového méchyte, aj. U vitaminu A je nejvice prozkouman jeho
vliv na proces vidéni. Je dilezity pro vidéni za Sera i barevny vjem, tuto aktivitu nema
kyselina retinova. Retinal je nutny k tvorbé funkéniho barviva v oku (Lenney, 2009).
Pusobi proti nddoriim, zabranuje starnuti kiize, zlepSuje hojeni ran, podporuje rist kosti,
vlast, zubt (Sullivanova, 1998). Je zapotiebi v plicich plodu pro bunécnou diferenciaci.
Velmi nizkd porodni hmotnost novorozenctl je Casto zplisobena nedostatkem vitaminu
A (Lenney, 2009).

Davkovani: Potfeba vitaminu A neni jednotnd, zalezi na mnoha faktorech, mezi
které pafi vek, ristova rychlost, celkovy zdravotni stav, schopnost absorpce, vstiebavani

aj. Doporuceni davka pro dospélé muze a Zeny je 1,0 mg. Zdravi lidé, ale predevSim
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lidé trpici onemocnénim jater, ledvin, stfev a pii deficitu bilkovin, mohou denni davky
navySovat (Stratil, 1993a).
Zdroj: Jatra, vejce, rybi tuk a maso. Provitamin beta-karoten se vyskytuje
Vv ¢erveném ovoci a zelenin€.
H.C CH, CH, CH,

\\\\OH
CH

Obr. 3 Vitamin A (wikipedia.org, 2015)

5.3.3 Vitamin E

Vitamin E je rozpustny v tucich. Kromé jeho vyznamnych antioxida¢nich vlastnosti, je
vitamin, znamy jako tokoferol, dilezity pro tvorbu energie a udrzovani zdravi.
Je ukladan v téle jen po kratkou dobu a az 75 % denni davky je vylu¢ovano ve stolici
(Sullivanova, 1998). Vitamin E je nejdalezitéjsim lipofilnim antioxidantem
pro eukaryotické bunky. SlouZi jako ochrana nenasycenych lipidii pfed poSkozenim

volnymi radikaly. Spolu s beta-karotenem chrani strukturu biomembran a hlavné

membran vnitrobunéénych organel (Velisek, 2002a).

5.3.3.1 Vlivvitaminu E na ¢lovéka:
Ptispivd k mladistvému vzhledu, brani oxidaci LDL cholesterolu, plisobi preventivné
proti rakoviné a samovolnym potratim, sniZzuje srazlivost Krve a rozpousti krevni
srazeniny (Mindell a Mundisova, 2006).

Davkovani: Pro dospélého clovéka 10-15 mg. Pro u€innou ochranu proti srde¢né
cévnim chorobam se doporucuje 40-60 mg (Kalac, 2003).

Zdroj: Obilné klicky, sdjové boby, ofechy, Spenat, IuSténiny, vejce.
Z vyzivovych doplika jsou k dostani tobolky naplnéné olejem s obsahem vitaminu.
Lepsi variantou je piirodni preparat alfa-tokoferol, ma dvakrat vétsi ucinnost

nez synteticky vyrabéné dopliky (Mindell a Mundisova, 2006).
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CH,
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3 @] CH,

51
HO
CH,

Obr. 4 Vitamin E - tokoferol (Kodicek, 2015)

5.3.4 Kyselina lipoova

Kyselina lipoova (6,8-thiooktova) je esencidlni kofaktor pro oxida¢ni dekarboxylace
alfa-ketokyselin. V tkanich se nachazi jen stopové mnozstvi kyseliny lipoové.
Zivogichové jsou plnd schopni si ji biosyntetizovat. Jeji ulohou je aktivace vsech
zevnich a v potravé pfijimanych antioxidantd. Pokud poklesnou napiiklad zasoby
vitaminu C nebo E, tato kyselina je schopna je pfechodné nahradit (Benesova a kol.,
1997) (Mindell a Mundisova, 2006).

5.3.4.1 Vliv kyseliny lipoové na élovéka

Puasobi jako ptenase¢ acyli a je velmi dulezita pro aerobni dekarboxylaci 2-ketokyselin.
Diky této kyseliné se CO. vaze do Krebsova cyklu, ktery je dulezity pro ziskavani
energie v bunce (Stratil, 1993a).

Je schopna prochdzet bariérou mezi krevnim ob&hem a nervovou tkani, mize
se uplatnit i v odstranovani poruch vzniklych v centralnim nervovém systému. Snizuje
hladinu krevniho cukru a obecné poméaha piedchézet riznym Skodam vznikajicim

Vv pribehu diabetu (Mindell a Mundisova, 2006).

5.4  Stopové prvky

Stopové prvky jsou vyznamné esenciadlni latky, které plni celou fadu funkci vcetné
antioxida¢ni ochrany lidského organismu. Pfi dopliiovani chybéjicich stopovych prvkl
do organismu, se nejéast&ji podavaji komplexni piipravky spolu s vitaminy (Stipek
a kol., 2000).

541 Méd

Katalyzuje vstup molekuly zeleza do porfyrinového jadra pii syntéze hému. Je slozkou
dulezitych enzymu, zejména dychacich (cytochromoxXidazy, katalazy, askorbinazy

a polyfenoloxidazy) a je rovnéz soucasti enzymu Cu/Zn superoxiddismutazy,
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jehoz funkce v organismu je ochrana bunky proti oxidativnimu poskozeni. Médéné
slouceniny nachazi uplatnéni proti kie¢im, viedim a rakovin¢. Méd’ je nutna pro tvorbu
pigmentu vlastu a srsti, ovlivituje syntézu prostaglandini. Je také dilezita pro tvorbu
kolagenu, jehoz funkci je vyziva kosti, chrupavek, Slach a kize (Stratil, 1993a).

Zdroj: Jatra, ledviny, Ustfice a lusténiny (Stratil, 1993a).

542 Zinek

Zinek puasobi jako biologicky antioxidant na bunécné tUrovni, je slozkou
superoxiddismutdzy u eukaryotd, inhibuje oxidaci lipidi na membrénové tUrovni.
Bez jeho zastoupeni by spravné nefungovaly ani nckteré hormony (napi. inzulin)
a nepracoval by spravné imunitni systém (Kvasnickova, 2000).

Pfi nedostatku zinku v organismu jeho podévani pfiznivé ovliviluje imunitu
zprostiedkovanou  burikami. Snizuje vyskyt ischemického poskozeni srdce®
apifi vazném vnitinim poranéni hlavy zlepSuje obnovu neurologickych parametri
a syntézu proteini (Stipek a kol., 2000).

Zdroj: Nejbohat$im zdrojem z béznych potravin jsou ovesné vlocky. Nejlepsi
cesta ke zvySeni obsahu zinku je omezeni konzumace rafinovanych potravin (cukri,
tukdi, bilého peciva). Lidé konzumujici velké mnozstvi rafinovanych potravin

a zivo¢isnych bilkovin maji pfijem zinku ¢asto nedostatecny (Stratil, 1993a).

5.4.3 Mangan

Mangan je nezbytnym stopovym prvkem pfispivajicim ke spravné funkci mozku.
Je velkym pomocnikem pii 1é€bé nervovych poruch, dilezity pro tvorbu tyroxinu,
hormonu §titné Zlazy, a nezbytny pro metabolismus glukézy. Koncentruje se predevsim
ve tkanich bohatych na mitochondrie — jatra, kosti, svaly, ledviny, mozek, kiize a je
slozkou enzymu superoxiddismutazy (Stratil, 1993a).

Zdroj: Obiloviny, ¢aj, celozrnny chléb, lusténiny a ofechy (Stratil, 1993a).

5.4.4 Selen

vvvvvv

Je nutny pro vyrobu enzymu glutathionperoxidazy, ktery v pfitomnosti glutathionu

redukuje peroxid vodiku, hydroperoxidy lipidd, sterolll aj. Zaujima tedy dulezitou roli

3 Je onemocnéni tepen (koronarnich) zasobujici krvi vlastni srde¢ni sval. Onemocnéni vede k zuzovani
téchto tepen a nasledn¢ nedostate¢nému zasobeni srdecnich bunék krvi.
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V ochran¢ pied oxidativnim poSkozenim bunck a tkéni zplisobenym superoxidovymi
a hydroxylovymi radikaly (Stratil, 1993a). Je to antioxidant, poskytujici ochranu proti
nekterym nédortim, udrzuje zdravy zrak, chrani proti srdeCnim a obéhovym chorobam,
zvysuje potenci, odbourava alkohol a cigaretovy kout (Mindell a Mundisova, 2006).

Zdroj: Moiské ryby, mekkysi, korysi, sladkovodni ryby, ledviny, vajecny
zloutek (Velisek, 2002a).

5.5 Karotenoidy

VétsSinu karotenoidnich latek miizeme zatadit mezi tetraterpeny, tedy mezi terpenoidy
obsahujici 8 isoprenoidnich jednotek. Za svoji barevnost vdéci fetézci konjugovanych
dvojnych vazeb, ktery se vyskytuje v nékolika strukturach a jejich kombinacich (Sivél
akol., 2013). Nekteré karotenoidy maji ve své molekule skupiny kyslik. Chemicka
struktura urcuje jejich vlastnosti. Jsou rozpustné v tucich (lipofilni) a nerozpustné
vevodé a jsou intenzivné Zzluté, oranzové Ci Cervené zbarvené. Stiidani cetnych
dvojnych a jednoduchych vazeb umoznuje likvidovat rizikové volné radikaly (Kalac,
2003).

Karotenoidy fadime mezi vyznamné fotochemikalie fungujici pfedevSim jako
antioxidanty branici vzniku rakoviny. Jsou obsazeny v ¢erveném, oranzovém a zeleném
ovoci a zelening. Jejich vybornou vlastnosti je ochrana proti ultrafialovym paprskiim
aproti jinym druhim zafeni, které mohou zpusobit vznik rakoviny (Mindell
a Mundisova, 2006). Nachazi uplatnéni jako potravinaiska barviva, ve farmaceutickém
prumyslu jako doplitky stravy nebo v primyslu kosmetickém. Lidsky organismus nema
schopnost biosyntézy karotenoidii, je tedy nutny jejich piijem v potravé (Sivél a kol.,
2013). Mezi nejvyznamnéjsi karotenoidy s antioxidacni aktivitou patii beta-karoten,

lykopen a lutein.

5.5.1.1 Beta-karoten a jeho vliv na élovéka

Ptirodni beta-karoten je vzdy smési cis a trans izomerti. Ovoce a zelenina obsahuje
90% trans a 10 % cis izomerd. Cis izomery maji vétsi biologickou dostupnost
a mnohem vétsi antioxidacni aktivitu nez synteticky beta-karoten, ktery obsahuje pouze
all-trans izomery. Nevyhodou trans forem je vysoka nachylnost k poskozeni, coz vede

ke vzniku toxickych latek (Humpulova, 2009).
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Pii nadmérné konzumaci beta-karoteni mtizeme pozorovat zluté zbarveni kize,
predevsim pak dlani, chodidel a o¢niho bélma. Beta-karoten se v téle preménuje
na vitamin A. Pfedavkovani vitaminem A a retinoidy se projevuje nevolnosti a bolestmi
hlavy (Strunecka, 2011). Beta-karoten stimuluje imunitni systém a putsobi jako
antioxidant. Preventivné ptisobi proti vzniku srde¢nich chorob a rakoviny plic, traviciho
traktu, mocového meéchyte, prsu a prostaty. Nejucinnéjsi formou podavani beta-
karotenu je kombinace spolu s ostatnimi karotenoidy. Pifirodni zdroje této latky jsou

oranzove, zluté a Cervené ovoce a zelenina (Vrbova, 2008).

5.5.1.2 Lykopen a jeho vliv na ¢lovéka

Lykopen fadime mezi karotenoidy isoprenoidniho ptivodu. Cervené rostlinné barvivo
plodi a kvéta. Vnadbytku se vyskytuje ve vodnim melounu, c¢erveném
grapefruitu a ve vafenych rajcatech. Potla¢uje vznik rakoviny prostaty, je prevenci
rakoviny Zzaludku a zazivaciho traktu. Neutralizuje volné radikidly na ocni sitnici

(Jordan, 2001).

5.5.1.3 Lutein a jeho vliv na ¢lovéka

Lutein je zluty rostlinny pigment, patfici mezi xantofyly. Ve formé volného luteinu
je pfitomen ve S$penatu, kapusté, brokolici, ve formé esteru luteinu s mastnymi
kyselinami v mangu, pomeranci, ¢ervené a zelené paprice a v zluté kukufici.

Je velmi dilezitou soucasti ocni sitnice a chrani o¢i pfed poskozenim
ultrafialovym zéafenim a naslednou ztratou zraku, sniZzuje riziko makularni degenerace
a Sedého zékalu. V rozvinutych zemich je pravé makularni degenerace hlavni pfi¢inou
oslepnuti osob nad 55 let, u nas postihuje kazdého dvacatého seniora. Makula, centralni
¢ast ocni sitnice, je dllezitd pro jasné a ostré vidéni. Onemocnéni makularni degeneraci
poskozuje pravé makulu (Sivél a kol., 2013).

Je taktéz dullezitym antioxidantem, méa silné antioxidacni vlastnosti
a preventivné chrani o¢i pfed slune¢nim zafenim, pred necistym ovzdus$im, zplodinami
koufeni a UV zafenim (Sivél a kol., 2013). Nezadouci uéinky luteinu nejsou
pravdépodobné. Naopak, vysoké davky snizuji riziko rakoviny plic. Pfirodnimi zdroji

luteinu jsou dyné a tmavé€ zelené druhy zeleniny (Vrbova, 2008).
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lutein -

Obr. 5 Lutein (Tanumihardjo, 2013)

5.5.1.4 Kryptoxantin ajeho vliv na élovéka

Zluté barvivo patiici mezi karotenoidy. V lidském téle je kryptoxantin pieméihovan
na Vitamin A. V Ceské republice se nesmi pouZivat k barveni potravin. Jeho hlavnimi
zdroji jsou mango, pomerance a broskve. Nezadouci Géinky na c¢lovéka jsou

nepravdépodobné. Naopak, tento flavonoid snizuje riziko rakoviny délozniho hrdla

(Vibova, 2008).

5.5.1.5 Zeaxantin a jeho vliv na ¢lovéka

Chrani o¢i pred volnymi radikaly, které mohou vyvolat degeneraci makuly a postupné
oslepnuti. Chrani také pfed nékterymi druhy néadort. Ve vysSSich koncentracich

se nachazi v fefichach, Spenatu a fepé (Mindell a Mundisova, 2006).

5.6 Fenolické antioxidanty

Jsou latky s jednim nebo vice benzenovymi kruhy, které byvaji substituované jednou
nebo vice hydroxylovymi (OH) skupinami. Jsou soucasti potravin rostlinného piivodu

-----

antimikrobni a antialergenni ucinky (Stratil, 2007).

5.6.1 Flavonoidy

Patii mezi sekundérni rostlinné metabolity. Rostlinné metabolity se déli do tii skupin:
alkaloidd, terpenti a fenylpropanoidi s pifislusSnymi fenolickymi slouceninami.
Nejvyznamnéjsi skupinou fenolickych slouc¢enin jsou flavonoidy (Klejdus a kol., 2003).

Ptirodni flavonoidy se vyskytuji pfedevsim ve formé O-glykosidi, které ve své
molekule obsahuji necukernou (aglykon) a cukernou slozku. Pfitechnologickém
zpracovani za vysSich teplot a v kyselém prostfedi, mize dochazet k hydrolyze

glykosidli a vzriistu koncentrace aglykoni. Flavonoidy jsou vyznamné antioxidanty
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zejména proto, ze za vhodnych podminek jsou uc¢inné pravé ijejich glykosidy,
napt. rutin, hesperidin, kvercitrin (Pospisil, 1968).

Flavonoidy maji antioxida¢ni uCinky dvou typl: jednak reaguji s volnymi
radikaly, ale také vazi rizikové kovy do neuc¢innych komplexti. Chelatuji zelezo, takze
i timto mechanismem mutZou tlumit oxidaéni stres tkand (Stipek a kol., 2000). Bylo
prokdzano, ze pomdhaji chrénit kardiovaskuldrni systém, plsobit preventivné proti
aterosklerdze a fedit krev. Jejich nezanedbatelnou funkci je prevence pied riznymi typy
rakoviny, jako napf. rakovina tlustého stfeva, zaludku nebo jater (PetroSova, 2010).
V podobé potravinovych dopliikil jsou hojné nabizeny naptiklad pod nazvem resveratrol

ze slupek hroznd a silymarin ze semen ostropestice marianského (Strunecka, 2011).

Obr. 6 Struktura flavonoidii (Benesova a kol., 1997)

5.6.1.1 Diosmin a hesperidin a jejich vliv na ¢lovéka

Oba flavonoidy jsou Siroce pouzZivany pro jejich antioxidacni vlastnosti. Nedavné
klinické studie prokéazaly, ze je vhodné pouzit diosmin a hesperidin pti 1é¢bé bércovych
viedil a hemoroidil. Oba vykazuji velmi dobrou snéasenlivost a jsou povazovany za zcela
bezpecné a netoxické pro Cloveka. Obecné stoupd zdjem o tyto flavonoidy pro 1écbu

chronické Zilni nedostate¢nosti (El-Shafae, 2001).
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Obr. 7 Diosmin a hesperidin (El-Shafae, 2001)
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5.6.1.2 Rutin ajeho vliv na élovéka
Vedle antioxida¢nich UCinkti mé rutin pfiznivé uinky na pruznost a propustnost
krevnich kapilar a zvySuje vyuzitelnost kyseliny askorbové z potravy. Bohatym zdrojem

rutinu jsou pohanka a Sipky (Kalac, 2003).

5.6.1.3 Resveratrol a jeho vliv na ¢lovéka

Resveratrol omezuje poskozeni kardiovaskularniho systému v disledku oxidativniho
stresu tim, ze neutralizuje volné kyslikové radikaly i reaktivni dusikaté radikaly.
Ma schopnost pronikat hematoencefalickou bariérou do mozku, tim ptisobi ochranné
na mozek a nervové bunky. Snizuje srazeni krevnich desti¢ek a tim plsobi proti vzniku
krevnich srazenin. Resveratrol piisobi i preventivné, kdy kromé snizovani oxidace
lipoproteini podporuje uvoliiovani cholesterolu ze stén cév, snizuje viskozitu krve,
podporuje ¢innost vystelky cév, zlepSuje citlivost vici inzulinu. To vSechno jsou
patologické zmény, v jejichz dusledku nastavd infarkt nebo aterosklerdza
(Strunecka, 2011). Bohatym zdrojem resveratrolu jsou hrozny révy vinné, dale ¢inské

zeli, brokolice, ¢ekanka a Cesnek.

5.6.1.4 Silymarin a jeho vliv na ¢lovéka

Je smési izomernich flavonolignanli z ostropestice marianského — lapa singletovy
kyslik, ihnibuje lipoperoxidaci, chelatuje kovy a zvySuje syntézu proteinli
V hepatocytech. Podavanim silymarinu miiZeme upravit jaterni testy u alkoholické

cirhozy (Stipek a kol., 2000).

OH

Obr. 8 Silymarin (chemicalland21.com, 2015)

5.6.2 Fenolové kyseliny

Jsou béZnou soucasti vSech rostlinnych materialii a spolu s derivaty fenolovych kyselin
vykazuji u€inky primarnich antioxidant. Aktivita zavisi na poctu hydroxylovych

skupin v molekule. Aktivnéjsi antioxidanty jsou kyselina skoficova, kyselina kavova
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ajeji depsid (ester) kyselina chlorogenova (Velisek, 2002b). Kyselina chlorogenova
se ve vétsim mnozstvi vyskytuje v kaveé (50-150 mg v Salku kéavy), konzumenti kavy
tak mohou pfijimat vice fenolovych kyselin nez flavonoida. Kromé kavy jsou bohatym

zdrojem také brambory, jablka, hruSky, merunky a broskve (Slanina a Taborska, 2004).

5.6.2.1 Vliv fenolovych kyselin na ¢lovéka
Fenolové kyseliny, stejn¢ jako obecné polyfenoly jsou spojovany se snizenim rizika
vzniku kardiovaskularnich chorob a vzniku rakoviny (pfedevsim traviciho traktu, prsu,

plic a prostaty) (Slanina a Téborska, 2004).

O 0
HO
kyselina skoficova kyselina kavova

Obr. 9 Fenolové kyseliny (Trna a Taborska, 2002)

5.6.3 Trisloviny

Oznacovany také jako taniny, jsou latky fenolické povahy a trpké aZ hotké chuti. Mezi
charakteristické vlastnosti tfislovin patfi svirava chut’ a schopnost srazet bilkoviny

a alkaloidy (Arndt, 2009).

5.6.3.1 Vliv tiislovin na clovéka
Pii reakci tfislovin s bilkovinami vznikaji slouceniny odolné vii¢i proteolytickym
enzymum, coz je zaklad ucinku na zivé tkané — tvorba ochranného povlaku. Pod timto
vytvofenym povlakem mulZe dochdzet k regeneraci poSkozenych tkani. Tento ucinek
se nazyva adstringentni. Ttisloviny se povazuji jako ucinné latky pii onemocnénich
traviciho traktu, popaleninach a poranénich kiize. Dale mohou pomahat pti prijjmech,
krvacenich a také jako protijed pii otravach tézkymi kovy a nékterymi alkaloidy.
Zdroj: jsou obsazeny v boravkach, trnkach, ostruzinach, brusinkéach, tymianu,

Salvéji aj. (Ardnt, 2009).
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5.7 Melatonin

Hormon s antioxidaénim ptsobenim produkuje béhem spanku epifyza*. Hlavnim

ukolem melatoninu je dodrzovéani pravidelnych zivotnich rytmi, piedevSim stfidani
bdéni a spanku, tvofi naSe vnitini hodiny.

Jako mnoho jinych hormonti klesd jeho produkce s veékem. Jako prevence
poklesu produkce existuji dopliky, které zpomaluji onen pokles tim, ze brani
nadmérnym oxida¢nim pochodim, jez pfi nékterych onemocnénich vcetné
Alzheimerovy choroby poskozuji mozkové buiky. Jeho dalsi funkei je stimulace
imunitniho systému v potlacovani nadorového bujeni a hlavné jeho rozSifovani

vV podobé metastaz (Mindell a Mundisova, 2006).

5.8 Koenzym Q1o

Koenzym Qo (dale Co-Qio) patii mezi tzv. ubichinony, coz je velka skupina latek,
které se vyskytuji vSude v ptirodé (,,ubi* znamena ,,vsude®). Jsou obsazeny v zivocisné
tkani, v rostlinach i mikroorganismech. Ve vyssich koncentracich se Co-Q1o vyskytuje
Vv jatrech, srdci, slezing, ledvinéch, slinivce a nadledvinach (BeneSova a kol., 1997).

S postupujicim vékem produkce Co-Qio klesd, coz se uvadi v souvislosti
se vznikem nékterych chronickych onemocnéni. Hladinu Co-Qio snizuje nevhodné
stravovani, onemocnéni a casté opakovani stresovych situaci. ZvySuje ucinnost
vitamind s antioxidacnimi G¢inky, posiluje imunitni systém a potlacuje krvaceni z dasni
(Mindell a Mundisova, 2006).

Zdroj: maso, lusténiny, zelena, vejce a mlécné produkty; jeho mnozstvi klesa

s delSim skladovanim a tepelnou tpravou jidla.

5.9 Ginkgo biloba (Jinan dvoulalo¢ny)

Extrakt ziskany z v&jifovitych listl (extrahovanim suSenych mletych listl acetonem
a vodou) prokazuje silné antioxida¢ni vlastnosti. V soucasné dob¢ je stale vice vyuzivan
v neurologii. Uginek ginkgo biloby miize byt zptisoben jednotlivymi Gi¢innymi slozkami

nebo kombinovanym pusobenim mnoha aktivnich latek nalezenych v extraktech.

vvvvvvvvvvvv

4 Sisinka; ¢ast mezimozku.
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glykosidy kaempferol, quercetin a isorhamnetin s glukosou nebo rhamnosou (Kleijnen
a Knipschild, 1992).

5.9.1 Vliv ginkgo biloby na ¢lovéka

Zvysuje pritok krve do nervovych vldken zrakovych a sluchovych nervi, takze je
cennym pomocnikem pii 1é¢bé makularni degenerace (zminéna v kapitole 5.2.1)
a jinych ocich poruch spojenych s cukrovkou. Dulezity je také pfi zotavovani z urcitych
typtt mozkovych piithod a zranéni hlavy. Ginkgo biloba je vhodna pfi1é¢bé astmatu
a pusobi preventivné proti Ubytku paméti nastavajici s ptibyvajicim vékem a zlepSuje

pamét’ a soustfedénost u zdravych lidi (Jordan, 2001).

5.10 Skupina ¢esneki (Alium)

Do této skupiny mizeme zatadit vic jak 500 riznych druhl cesneki, pticemz nejvyssi
antioxidacni aktivitu vykazuje ¢esnek sety (Alium sativum), dale cibule, Salotka a porek.
Tato zelenina obsahuje flavonoidy, vitamin C, selen a slouceniny siry (Mindell
a Mundisova, 2006).

5.10.1 Vliv na zdravi ¢lovéka

Cely tento komplex se ukéazal jako uCinny v prevenci proti vzniku rakoviny tim,
ze potlacuje vliv karcinogennich latek. Dale ptisobi jako prevence ischemické choroby
srde¢ni a mozkové ptihody, protoze snizuje hladinu cholesterolu v krvi a brani vzniku
krevnich sraZzenin. Podporuje jatra v jejich detoxikacni funkci a tlumi alergické projevy,
piedeviim u astmatu (Mindell a Mundisova, 2006). Cesnek sam o sobé desinfikuje
sttevni trakt, plisobi proti nadymdani, zvySuje vyluCovani zluc¢i a snizuje hladinu
krevniho cukru. Cibule ma antimikrobidlni Uc¢inek, upravuje stfevni mikrofloru,
uklidiiuje nervy, pfiznivé ovliviiuje Cinnost S§titné zldzy a pisobi proti nachlazeni

(Stratil, 1993Db).

5.11 Boriuvky

Jsou vydatnym zdrojem polyfenold, mikronutrienti a vlakniny. Obecné lze fict,
ze tmavé zbarvené plody obsahuji polyfenoly, kterym vdéci za svou barvu (modrou,

fialovou, purpurovou), tak za pozitivni zdravotni u¢inky. Pfiznivy ucinek polyfenoli je
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dasledkem jejich schopnosti dodévat vodik ze svych hydroxylovych skupin do volnych

radikali a tim snizovat jejich vysokou oxida¢ni kapacitu (Kalova a kol., 2012).

5.11.1 Vliv boravek na zdravi ¢élovéka

Bortivky maji u ¢lovéka piiznivy vliv na mozek, nervovy systém, zrak, udrzovani
rovnovahy pii chlzi. Snizuji riziko vyskytu aterosklerdzy a ischemické choroby srdec¢ni.
Velmi slibny a dualezity je protektivni ucinek na lidsky organismus, ktery zabramuje

projeviim starnuti (Kalova a kol., 2012).

5.12 Rostlinna medicina

Po staleti se k prodlouzeni idrznosti potravin pouzivaji rizné byliny a koteni. Nékteré
z nich vykazuji antioxidacni vlastnosti. Hlavnimi zastupci jsou rozmaryna, Salvéj, dale
oregano, tymian, hiebicek, kurkuma aj. (VeliSek, 2002b). Maji zanedbatelnou
energetickou hodnotu, ale vyraznou chut’ a vini. K vyzivé nepfispivaji obsahem energie
a zakladnich zivin, ale obsahuji riizné biologicky aktivni latky, z nichz nékteré mohou
byt ve veétSim mnozstvi zdravi Skodlivé. Kofeni svou vini a pikantni chuti vyvolava
a zvysSuje sekreci travicich $tav, podporuje chut’ k jidlu, stimuluje traveni, vstfebavani

Zivin z potravy a oddélovani a vylucovani odpadnich latek z téla (Stratil, 1993b).

5.12.1 Rozmaryna lékaiska (Rosmarinus officinalis)

Utinnost rozmarynovych slozek (silice, kyseliny, flavonoidy) dodavaji rostling
stimulujici schopnosti, pfedev§im na c¢innost Zlu¢niku. Diky puasobeni cetnych
polyfenold ma i dilezitou antioxida¢ni funkci. Ma mocopudné a protizanétlivé ti¢inky
a usnadniuje vykaslavani. Rostlina také podporuje vylucovani toxickych latek z jater
(Rostlinnd medicina, 2003). Dalsi vlastnosti rozmaryny je podpora traveni a ptisobeni

proti nadymani (Stratil, 1993b).

5.12.2 Salvéj lékaiska (Salvia officinalis)

Pusobenim flavonoidt ve své silici ma Salvéj protikieCovy Gcinek na travici soustavu.

Ketony obsazené v jeji silici plisobi proti bakteriim a houbam. Jako obklad plisobi

vvvvv

medicina, 2003).
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5.12.3 Kurkumovnik pravy (Curcuma longa)

Mezi prokazané ucinky kurkumové silice patfi podpora tvorby Zzlu¢i a kurkuminy
Oddenek kurkumy se pouziva pii Spatném zazivani a prekyseleni zaludku (Rostlinna

medicina, 2003).

5.12.4 Hrebickovec koFenny (Syzygium armaticum)

Diky vysokému obsahu eugenolu, méd hiebicek a jeho silice silny antioxidaéni,
protizanétlivy a antibakterialni ucinek. Je 1 dilezitym analgetikem a jeho acetyleugenol
ma vyznamny protikfeCovy ucinek. V mediciné je nejcastéji ve smési s jinymi
rostlinami pfedepisovan proti nadymani, gastritidé, revmatickym bolestem a bolestem

zubil (Rostlinnd medicina, 2003).
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6 SYNTETICKE ANTIOXIDANTY

Jedna se predevsim o slouceniny fenolového typu a méné pouzivané slouceniny
s dusikatym heterocyklem nebo dihydrochinolinové slouceniny (pouzivaji se méné
pro svou znaénou toxicitu). Mezi povolené syntetické antioxidanty v CR patii BHA,
BHT, TBHQ, gallaty a fumarova kyselina (Miturova, 2009).

6.1 BHA

Butylhydroxyanisol (BHA) je smés dvou izomert a je u¢inny zejména pro ochranu tuk
obsahujicich mastné kyseliny s kratS§im fetézcem (kokosovy olej). Pouziva
se v obalovych materialech, odkud muize migrovat do potraviny. BHA vykazuje
synergismus s BHT a gallaty a ve srovnani s BHT ponékud vyssi tzv. carry-trough
efekt, coz znamena, Ze je ucinny jako antioxidant v produktu po kone¢ném tepelném

zpracovani (VeliSek, 2002b).

OH OH

<__-C(CHz)
1

C{CH3h
OCH; OCH;

Obr. 10 Smés izomerit BHA (Velisek, 2002b)

6.1.1 Vliv BHA na zdravi ¢lovéka

Vétsina studii naznacila, ze je tato latka bezpe¢na pro lidské zdravi. Existuji vSak studie,
které prokazaly, ze dlouhodobé podavani vySSich latek zplsobuje karcinom
ptedzaludku u pokusnych krys. Jelikoz se to tykéd organu, ktery se u lidi nevyskytuje,
neni jisté, do jaké miry jsou tyto vysledky dilezité. Podle nékterych studii mize BHA

vyvolavat ¢i zhorSovat kopfivku. Podle organizace CSPI je vhodné¢jsi BHA nahradit

wvewr
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6.2 BHT

Butylhydroxyltoulen je ve srovnani s BHA U¢inngjsi antioxidant zivoc¢iSnych tuk.
Pouziva se ve vyrobé snidanovych ceredlii, bramborovych lupinek, masla, oleja
a margarini. Do potravin lze pfidat maximalné 400 mg/kg, pfiCemz ADI pro BHT je

0,125 mg/kg télesné hmotnosti (Miturova, 2009).

6.2.1 Vliv BHT na zdravi ¢lovéka

Rezidua BHT se hromadi v lidské tukové tkani. U pokusnych zvitat vysoké davky BHT
zpusobovaly toxické ucinky na jatra, plice a ledviny. Organizace CSPI doporucuje
vyhybat se této latce pro podezieni, ze mize ovlivitovat zdravi lidi zpisobem jako BHA

(Vrbova, 2008).

6.2.2 Vyuziti

V Ceské republice se smi BHT pouZivat jako antioxidant v omezené mife v uréitych
potravinach: tuky a oleje pro hromadnou vyrobu tepelné opracovanych potravin, oleje
a tuky na smazeni, sadlo, 1dj, rybi tuk, driibezi sadlo a skopovy 18}, Zvykacky a dopliiky
stravy (Vrbova, 2008).

63 TBHQ
2-terc-butylhydrochinon patii k nejlepsim antioxidantim tukti uréenych na smazeni.
Zivocisné tuky maji mélo pfirodnich antioxidanti, a proto je ¢asto nezbytné k nim
piidavat syntetické nebo pfirodni antioxidanty. Carry-trough efekt je srovnatelny
s BHA. Pro ochranu rostlinnych oleji je mozno k TBHQ pftidat chelata¢ni ¢inidlo (napf.

kyselinu citronovou). Jako difenolovy antioxidant reaguje TBHQ s hydroperoxylovymi
radikaly za vzniku semichinonovych radikali (Velisek, 2002b) (Vrbova, 2008).

OH
C(CHs)

OH

Obr. 11 TBHOQ (Velisek, 2002b)
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6.4 Gallaty

Jsou estery kyseliny gallové, kterd se v mensSim mnozstvi vyskytuje v potravinach
rostlinného ptivodu. U¢innost gallattl oproti BHA, BHT, TBHQ je vyssi v bezvodych
tucich (Velisek, 2002b).

Propyl-gallat je vhodny pro stabilizaci zivoc¢isnych tukt (sadla, loje).
V emulzich, kde jsou gallaty rozpustnéjsi, jsou méné aktivni nez fenolové antioxidanty
BHA a BHT. Propyl-gallat je relativné nestala sloucenina, a proto neni vhodny pro tuky
uréené na smazeni, kde teplota piesahuje 190 °C. Vykazuje tedy i slaby carry-trough
efekt. Sionty Zeleza tvofi modroCerné komplexy, a proto se vzdy pouziva
s chelata¢nimi ¢inidly (kyselina citronova). Hlavni produkt degradace propyl-gallatu je

ellagova kyselina, vykazuje taktéZ antioxidacni vlastnosti (Velisek, 2002b).

OH
HO OH

COOR

propyl-gallat, R = CH>CH,CHj,4
oktyl-gallat, R = CH.[CH,]4CHj,4
dodecyl-gallat, R = CH,[CH,];oCH,

Obr. 12 Gallaty (Velisek, 2002b)
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7 DOPLNKY STRAVY S ANTIOXIDANTY

Kyselina lipoova

Je jednim z madla antioxidantli, které jsou rozpustné ve vodé
i vtucich a schopné pronikat bunéfnou membranou. Pomaha

detoxifikaci jater od tézkych kovi (terraternal.com, 2015).

300 mg, 60 capsules

w.terraternal.co

Obr. 13 Kyselina lipoova (terraternal.com, 2015)

Beta karoten s biotinem a selenem

Beta-karoten je provitamin vitaminu A, je dilezity pro spravnou
WAMARK
Beta funkei zraku a ma pozitivni €¢inek na pokozku. Jeho dalsi vlastnosti
karoten . o o, , I .,
15m9PLU; je posilovani imunitniho systému. Pfidany biotin a selen maji
N ptiznivy vliv na rist vlast (lekarna.cz, 2015).
porotkl2 o caran

Obr. 14 Walmark Betakaroten PLUS (lekarna.cz, 2015)

Smoklin

SR - Vitaminovy pfipravek ur€eny proti negativnim vliviim

2\ Smoklin

koufeni. Je vhodné jej uzivat dlouhodobég, aby byl
ucinek efektivni. Pfispiva k regeneraci organismu fadou
pfirodnich antioxidantd. Obsahuje extrakt tymianu

a matetidousky (lekarna.cz, 2015).

37



Tab. 3 Nejcastejsi dopliky stravy s antioxidanty (upraveno dle Fremutha, 2013)

Nejcastéjsi antioxidanty

vitaminy C, E, B6 (pyridoxin),
beta-karoten, koenzym Q,
flavonoidy,

vytazKy z hroznového vina

a zeleného caje, ovoce

Ginkgo biloba, ostropestrec, rakytnik

odstranuji volné radikaly a toxické latky

snizuji ukladani cholesterolu

a zpomaluji starnuti

Siroké spektrum ucinki

Tab. 4 Dopliky stravy - vitaminy a mineralni latky (upraveno dle Fremutha, 2013)

wewr

Nejcastéjsi vitaminy a mineralni latky

vitaminy Bl, B2, B6, B12, kyselina podpora nervi, mozku a krvetvroby,

listova

selen, zinek (+ vit. A, E)

jod

vapnik + kremik + vitamin D +

hor¢ik

redukce homocysteinu, ochrana cév a

srdce

potiebné pro funkci antioxidacnich

enzym, podpora imunity
nezbytny pro funkci $titné zlazy

proti osteopordze, pro svaly a c¢innost
srdce, nezbytny pro svalovy vykon a

¢innost srdce
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8 ZAVER

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyvala charakteristikou antioxidanti a jejich
pusobenim na lidsky organismus. Zaméfila jsem se predevSim na obecny popis,
potravinové zdroje a vliv na zdravi ¢lovéka. Z odbornych vyzkumu vyplyva, ze ptirodni
antioxidanty jsou pro nase télo nezbytnou soucasti, pfedevs§im jako prevence vzniku
nadorového bujeni, kardiovaskularnich chorob a riznych druhii neurodegenerativnich
onemocnéni jako Alzheimerova ¢i Parkinsonova choroba. Antioxidanty jsou také
nezbytnymi pomocniky pii spravném fungovani zraku, paméti a snizovani hladiny LDL
cholesterolu. Fenolické antioxidanty maji velky vyznam pro lidsky organismus tim,
ze vykazuji antivirové, protizanétlivé, antimikrobni a antialergenni ucinky.

Lidské télo ma vybudovany vlastni antioxida¢ni systém. Tento systém neni vzdy
schopen udrzovat rovnovdhu v redoxnim systému organismu. Je proto nutné, dodavat
télu potraviny s obsahem antioxidantli, aby se zabrdnilo vzniku oxida¢niho stresu.
Nejvice antioxidantl nalezneme v zelenin€, ovoci a v luSténinach. Dals§i vyznamné
antioxidanty mizeme hledat v koteni, mrkvi, cibuli a cesneku.

Existuje mnoho potravinovych dopliki, které mohou potlacit projevy raznych
onemocnéni nebo pusobit jako prevence jejich vzniku. Je daleko lepsi, pfedchazet svou
zivotospravou staviim, kdy jsou tyto pfipravky potieba, dopiavat si vseho,
ale ve ,,zdravé" mire. Zakladem pevného zdravi je strava obsahujici vyvazené mnozstvi
potravin. Jidelnicek by mél zahrnovat dostatek ovoce, zeleniny, mléénych

a pekarenskych vyrobkl (pfedevsim celozrnné pecivo).
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11 SEZNAM ZKRATEK

ADI — Acceptable Daily Intake (akceptovany denni piijem)
BHA — butylhydroxyanisol

BHT — butylhydroxytoulen

Co-Q10— Koenzym Q1o

CSPI — Center for Science in the Public Interest

DNA — deoxynukleova kyselina

EPR — elektronova paramagneticka spinova rezonancni spektrometrie
LDL — low density lipoprotein

RNS — Reactive Nitrogen Species

ROS — Reactive Oxygen Species

SOD - superoxiddismutaza

TBARS — thiobarbituric acid reactive species

TBHQ — 2-terc-butylhydrochinon

UV — ultrafialové zaieni

VR — volny radikal
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