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Abstrakt

Predlozena bakalarska prace se zabyva problematikou lignant (fytoestrogenti)
v nasi potravé. Uvod prace je zaméfen na charakteristiku lignantl, které patii mezi ne
jesté zcela prozkoumanou skupinu latek, obsazenych v riznych castech rostlin. V
praci je podan piehled nejvice vyuzivanych plodin (s6ja, len a obiloviny), ze kterych
bylo izolovano velké mnoZzstvi lignanti a dalSich latek s estrogennim U¢inkem. Dale
jsou v praci uvedeny piehledy latek obsazenych v plodinach a mechanismy jejich
pasobeni v lidském organismu. Jejich vyuziti je velice prospé$né v prevenci
zavaznych takzvané civilizanich chorob. Na konci prace je poukdzdno na rizné

metody separace lignant z rostlin.

Klic¢ova slova: lignany, fytoestrogeny, polyfenoly, zdroje potravy, biologické ucinky

Abstract

This bachelor thesis deals with lignans (phytoestrogens) in our diet.
Preliminary of the work is focused on the characteristic of lignans, which belongs to
the not entirely explored group of substances contained in various parts of the plant.
The work reviews the most utilized crops (soy, flax, and cereals), from which was
isolated a large amount of lignans and other compounds with estrogenic activity.
Furthermore, there is introduced the list of substances contained in crops and
mechanisms of their action in the human body. Their use is very beneficial in the
prevention of serious diseases, so-called civilization. At the end of the work, there

are highlighted various methods of separation of lignans from plants

Keywords: lignans, phytoestrogens, polyphenols, food sources, biological effects
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1. Uvod

Tempo zivota se neustidle zrychluje, ale tempu neodpovida vyvazenost
zivotniho stylu. Trvaly stres neni kompenzovéan dostatkem pohybu, vydejem energie,
spravnou vyzivou. Nasi pfedkové — tim je myslena prvni a druha generace pred nami,
museli kompenzovat nedostatek fyzickou praci, jedli jidla jednodusi a s menSim
obsahem nezadoucich latek. Byli nemocni, ale na rozdil od nich, v nasi generaci
prudce nartstd vyskyt takzvanych civiliza¢nich chorob. Nartstaji nepfedstavitelnym
tempem a piedstavuji ohrozeni nejen jedince, ale nasledné i spolecnosti.

O fytoestrogeny je trvale rostouci zajem v poslednich asi deseti letech. Jde o
slou€eniny, které jsou soucasti rostlinnych tkanich a vykazuji vlastnosti lidskych
hormonti: estrogenni a antiestrogenni ucinky. Dokdzi doplnit nebo pln¢€ nahradit
ucinek lidskych hormond. To se pak projevi v pfiznivém pisobeni na celou fadu
civilizacnich chorob: od nékterych nddorovych onemocnéni, zhoubnych
1 nezhoubnych, osteoporozu, uplavici cukrovou, kardiovaskularni
a cerebrovaskularni onemocnéni. VSechny tyto choroby ptedstavuji jednak vysoké
riziko imrtnosti, ale i po vyléCeni trvalé zdravotni nasledky a z toho plyne vyznamna
ekonomické zatéz pii 1écbe téchto chorob. Vzdy je levnéjsi prevence a tyto latky
prevenci zajistuji a z toho plyne jejich vyznam. Vzhledem k rostlinnému pivodu
Jjsou lignany lidskému organismu pfirozené, podléhaji metabolismu v téle a nemaji
tudiz zévazné vedlej$i ucinky na rozdil od chemickych preparati. Vzhledem
k soucasnému trendu 1é¢by a zejména prevence zavaznych civilizaénich onemocnéni,
bude vyzkum a vyuZiti lignant trvale pokracovat.

Ve své bakalaiské préaci jsem si vytyc€il cil, zpracovat souhrnnou préaci na
téma rostlinnych fytoestrogent (lignanii), kterd by slouzila k zakladni orientaci v této

zajimavé problematice.



2. Charakteristika lignani

Lignany jsou striktn¢ definovany jako dimery vzniklé oxidativni dimerizaci
dvou fenylpropanovych jednotek spojenych centralnimi uhliky jejich propanovych
bocnich fetézcti v polohach C-8 a C-8’. Propojenim dalsich vazeb C-C a C-O, za
spoluucasti propanovych casti molekuly v rizném oxidacnim stupni, vznikaji
vSechny mozné strukturni typy a formy lignana (Harmatha, 2005).

Lignany se vyskytuji jako drobné slozky mnoha rostlin, kde tvoii zakladni
stavebni kameny pro tvorbu ligninu. Jsou slozkami vyssich rostlin (nahosemennych a
krytosemennych), jako jsou zrna, lusténiny, zelenina a semena (Tham et al., 1997).

Nézev lignany byl pro tuto skupinu ptirodnich latek odvozen z toho, ze tyto
slouCeniny byly plvodné povazovany za meziprodukty pifi biosyntéze ligninu,
polymery rovnéz slozeného z fenylpropanovych jednotek jako lignany. Dnes je
zfejmé, ze vzhledem ke struktufe ligninu a lignanti pouze n¢které z nich mohou
slouzit k tomuto ucelu. Navic, lignin je na rozdil od naprosté vétSiny lignanti opticky
inaktivni (Slanina, 2000).

Z hlediska struktury jsou lignany podobné hormonu estrogenu a mohou tak
navozovat estrogenni uc¢inek v téle vazbou na estrogenové receptory. Proto se tato
skupina pfirodnich latek rostlinné povahy fadi mezi tzv. fytoestrogeny (Blitz et al.,
2007).

V soucasné¢ dobé jsou fytoestrogeny klasifikovany do c¢tyfech zékladnich
fenolickych skupin: 1) isoflavony, 2) stilbeny, 3) kumestany a 4) lignany.

Hlavnim stilbenem je resveratrol, ktery se nejvice vyskytuje v hroznech a
araSidech. Resveratrol se nachdzi v hroznové slupce, a proto i bild vina obsahuji
mén¢ resveratrolu, nez vina z ¢ervenych hroznt (kvasi i se slupkou). Ze skupiny
kumestan je nejdilezitéjsi kumestrol, jehoz hlavnim zdrojem jsou lusténiny, ale
vyskytuje se 1 v jiné zelenin€, jako je Spenat atd. Oznaceni lignany nese velka
skupina sloucenin, mezi né€z se napiiklad fadi matairesinol, secoisolariciresinol ¢i
hydroxymatairesinol. Hlavnim potravinovym zdrojem lignant je Inéné seminko, ale
jsou pritomny také v celozrnné pSeni¢né mouce, ovoci a ¢aji (Schwartz et al., 2009).

Isoflavony patii mezi nejcastéjsi formu fytoestrogenti. Maji spole¢nou
difenolickou strukturu, ktera se podoba estrogenni strukture dietylstilbesterolu

a hexestrolu. V rostlinach jsou isoflavonoidy neaktivni, pokud se nachazi ve vazané
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aktivitu (Tham et al., 1997). Isoflavony jsou podttidou flavonoidi, které se bohat¢
vyskytuji v sdjovych bobech a v menSim mnozstvi i v ostatnich lusténinach.
Hlavnimi isoflavony jsou genistein, daidzein a glycitein. Fytoestrogeny jsou pak
piijimany ve form¢ glykosidi, genistind, daidzinti a glycitint (Sirtori et al., 2005).
Mezi hlavni potravinové lignany patii secoisolariciresinol (SECO) (obrazek ¢.
1), lariciresinol (larici) (obrazek ¢. 2), pinoresinol (Pino) (obrazek ¢. 3), medioresinol
(medio), syringaresinol  (Syringa),  7-hydroxymatairesinol  (7-OH-Matai),
matairesinol (Matai) (obrazek ¢. 4) a sezamové ligniny: sesaminol, sesamolinol,
sesamin (obrazek ¢. 5) a sesamolin. Obsah isoflavont a lignanti v potravinach je
ovlivnén fadou faktorti, mezi které patii ptirozend variabilita, variabilita v dusledku
zpracovani, zavedeni a pouziti riznych ptisad a pfipravki, odrida rostliny a faktory

zivotniho prostfedi (Schwartz et al., 2009).

Obrazek ¢. 2: Lariciresinol (Slanina et al., 2000)
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Obrazek ¢. 3 Pinoresinol (Dinelli et al., 2007)
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Obrazek ¢. 4: Matairesinol (Harmatha, 2005)

Obrazek ¢. 5 Sesamin (Slanina et al., 2004)

Po pfijmu potravy se lignany rostlinného piivodu, pfedevs§im z olejnin, zrnin,
zeleniny, ovoce a luSténin, pomoci bakterii v tlustém stfevé pfeméinuji na dveé
jednoduché fenolové latky, enterolakton a enterodiol. Tyto latky se oznacuji jako
sav¢i lignany, protoze se nachdzeji pouze u savcl. Vznikaji enzymovym odstranénim
metylovych a hydroxylovych skupin z rostlinnych lignanti. Ob¢ dvé latky jsou
absorbovany ze stfeva do enterohepatického obé&hu. Dalsi jejich metabolismus
probiha v jatrech za vzniku konjugatd, ty prechdzeji do zluce a jsou znovu
reabsorbovany ve stfevech. Nakonec jsou obé& slouceniny vylouceny moci jako
glukuronidy a sulfoglukuronidy a do stolice jako volné fenoly. Vysoky pfijem
vlakniny ve formé rostlinnych lignanii je spojen s vysokou hladinou enterolaktonu
Vv krevnim séru (Slanina, 2000; Crosby, 2005). Fytoestrogeny byly zjistény v Zludi,
moci, spermatu, krvi a vykalech u ¢loveka a zvirat. (Tham et al., 1997).

Funkce lignanii v rostlinach je chemicka ochrana ptfed ptisobenim hmyzu,
mikroorganismi a dokonce 1 jako ochrana pfed plisobenim jinych rostlin. Proto neni
ptekvapujici, ze lignany jsou soucdsti stén rostlinnych bunék, zejména jejich vnéjsi

vrstvy. Napfiklad v obilném zrnu jsou lignany soustfedény ve vnéjsi vrstvé bunck
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(perikarpu), po které nasleduje aleuronova vrstva a proto jejich bohatym zdrojem
(a zdrojem vlakniny potravy) jsou obilné otruby. Také nebylo prokdzano, ze lignany
jsou chemicky svazany se slozkami bunécnych stén rostlin, jak je tomu u ligninu,
a proto se ma za to, ze jsou z hlediska biosyntézy ptivodnimi (primarnimi) slozkami.
Proto je mozné je izolovat z rostlinného materidlu extrakci nebo dalsimi chemickymi
zpusoby (Crosby, 2005).

Lignany pfitahovaly pozornost badatelti jiz odedavna. Jednak proto, Ze jsou
hojné¢ rozsifené v rostlinné fisi, a také proto, ze se vyznacuji Sirokou Skalou
biologickych ucinkli. Obecné, biologickd funkce lignani zatim jesté nebyla plné
objasnéna. Existuji ovSem dukazy, Zze lignany hraji nezanedbatelnou roli v
chemickych interakcich mezi rostlinami a houbami, rostlinami navzéjem a rostlinami
a hmyzem, a to bud pfimo nebo zprostiedkované, formou synergismu s jinymi
ucinnymi rostlinnymi latkami. Prekurzory lignand jsou také meziprodukty nebo
komponenty tvorby ligninu, tudiz mohou hrat urcitou roli i v regulaci rtstu rostlin.
Lignany ovSem vykazuji velmi rozmanité spektrum ucinkll i na vyS$i organismy,
véetné ¢loveEka. Celd lignanova rodina latek pfesahuje uz tisicovku jedincli a neustale

jsou publikovany dalsi nové latky tohoto typu. (Harmatha, 2005).
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3. Biosyntéza lignanii

Pivodné se predpokladalo, ze se jedna o meziprodukty biosyntézy ligninu —
polymeru tvofeného fenylpropanovymi jednotkami - a odtud také pochazi nazev
skupiny. Ve skuteCnosti takto slouzi pouze maly pocet lignanid. Vychozim
substratem vlastni biosyntézy lignant je koniferyl alkohol a jeho derivaty, ktery je
oxidatn¢ dimerizovan za vzniku lignanu. Obecnéji lze zatadit jejich vznik do
Sikimatové biosyntetické drahy (vychozi latkou biosyntézy fenylpropanoidu je
kyselina Sikimovd, zdékladnimi meziprodukty kyselina skoficovda a jeji
hydroxyderivaty kyselina kavova a kyselina p-kumarova ¢i methoxyderivaty
kyselina ferulovd a sinapova (obrazek ¢. 6). Lignany pak vznikaji z jejich
redukovanych forem (Zelazkova, 2008)

Obrazek ¢. 7 popisuje predpokladanou biosyntézu 6 hlavnich strukturnich tiid
lignanti. Biosyntéza zacind oxida¢ni dimerizaci koniferyl alkoholu za vzniku
chirdlnich produktd, lignanti. Ne&které enzymy jako pinoresinolsynthasa a
pinoresinol/lariciresinoloxidoreduktasa, se podileji na biosyntéze lignant (Slanina,
2000). Syntéza lignani se od syntézy lignind 1iSi v pocate¢ni fazi vzniku
fenylpropenolt, v prvé fadé koniferyl- a sinapyl- alkoholi. Nyni se ukazuje, ze
biosyntéza lignant a lignind je na sobé nezavisla po této pocatecni fazi. VSechny
lignany obsahuji 2,3-dibenzylbutan jako zdkladni prvek jejich struktury (Crosby,

2005).

Obrazek €. 6: Vzorec kyseliny Sikimové, skotficové, kdvové, p—kumarové, ferulové a

sinapové (Zelazkova, 2008)

COM
O/\VCOZH HOD/\/COZH
HO OH HO
OH
kyselina $ikimova kyselina skoficova kyselina kavova
@/\/COZH MEOD/\/C%H MeO. N CO,H
HO HO HO
OMe
kyselina p-kumarova kyselina ferulova kyselina sinapova
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Obrazek ¢. 7: Biosyntéza 6 hlavnich strukturalnich tiid lignant (Zelazkova, 2008)
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4. Vyskyt

Siroka $kala b&zné konzumovanych potravin obsahuje znaéné mnozstvi
ruznych fytoestrogenti (Tham et al., 1997). V nasi stravé se nachazi lignany hlavné
V 0voci, zelenin€, obilovinach, olivach, suchych lusténinach, ¢okoladé a v népojich,
jako je ¢aj, kava a vino (Archivio et al., 2007). Nejbohat§im zdrojem lignant jsou ale
Inéna a sezamova seminka (Smeds et al., 2009).

Isoflavony se nejvice vyskytuji v so6ji (Schwartz et al., 2009). Ostatni
rostlinné potraviny obsahuji ve srovnani se sdjou a Inem pouze trividlni mnozstvi
(Tham et al., 1997). Pro zajimavost: zdaleka nejbohatSim ptirodnim zdrojem lignanii
je smrk ztepily (Smeds et al., 2007).

Vyznamné rozdily v pfijmu fytoestrogeni potravou leZzi ve stravovacich
zvyklostech obyvatel riznych koutl svéta. Hlavnim zdrojem isoflavonoidt v potrave
asijské populace jsou tak s6jové vyrobky a rtizné bobule, ovoce a zelenina jsou zase

hlavnimi zdroji lignani v zdpadni stravé (Oikarinen et al., 2005).

4.1  Lnéné seminko

Lnéné seminko se ziskava ze Inu. Je to bylina, kterd patii do Celedi Inovité
a péstuje se jeden az dva roky. Lnénd seminka jsou ploch4, ovalnd, 4 — 6 mm dlouha
s hladkym a lesklym povrchem, hnéda az svétle hnéda. Obsahuje asi 40 % oleje,
30 % vlakniny, 20 % bilkovin, 4 % popelovin a 6 % vlhkosti. V soucasné dob¢ se
Inéné seminko vyuziva hlavné na produkci oleje pro rizné primyslové ucely (vyroba
barev, laki, tiskafské barvy, kosmetiky apod.) a jako krmeni pro hospodarska
zvifata. Lnéné seminko bohaté na fytoestrogeny je také popularni ptisada pro pouZiti
v riznych potravinach - pizza, chléb, palacinky a jiné (Zhang et al., 2007). Len je
nejvetsi rostlinou z rodu Inovitych. V rtiznych ¢astech svéta se péstuje asi 230 druhi
(Amirghofran et al., 2006).

Secoisolariciresinol, ktery se hromadi v diglukosidové podobé
(Secoisolariciresinol diglucoside, SDG), je hlavnim lignanem pfitomnym v Inéném
seminku (obrazek €. 8). Matairesinol je také pfitomen, ale v men$im mnoZstvi. Jak
jiz bylo uvedeno vySe, secoisolariciresinol a matairesinol jsou metabolizovany
sttevni mikroflérou do jejich biologicky aktivni formy enterodiolu (obrazek ¢. 9)
a enterolaktonu (obrazek ¢. 10). Tyto tzv. sav¢i lignany pak vykazuji antioxidacni

pusobeni jako fytoestrogeny. SDG tak nepiimo plsobi jako piirodni
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chemoprotektivni lignan (Hano et al., 2006). Tyto lignany jsou povazovany za
biologicky aktivni latky, odpovédné za blahodarné ¢inky na ¢lovéka (Charlet et al.,
2002). Ptedchozi vyzkumy ukézaly, Zze by SDG mohlo zabréanit vyskytu rakoviny
prostaty a prsu. Pozitivni vysledky byly také prokazany u lupenky, hypertenze,
diabetu a dalSich nemoci. Pfestoze SDG lze nalézt u mnoha potravinaiskych
vyrobkd, zda se, ze Inéné seminko je nejbohat$im zdrojem, s hodnotami vice nez
100x vyssimi nez u ostatnich potravin. (Zhang et al., 2007). Skutec¢nost, Zze hlavni
¢ast SDG je zachovana v Inu i pii lisovani, podnitil vyvoj metod pro optimalni
extrakci této cenné slouceniny (Renouard et al., 2010).

Analyza lignanti ukéazala, Ze v odtuénéném Inéném seminku bylo pramérné 5
mg/g ligani. Lnéné seminko obsahuje okolo 26 mg/g lignant (Oikarinen et al.,
2005). Pomér lignanli v Inéném seminku je ovlivnén riiznymi faktory, jako je doba
extrakce, teplota extrakce, koncentrace rozpoustédla a velikost castic Inéného
seminka (Zhang et al., 2007).

Obrazek ¢. 8: SDG (Harmatha, 2005)
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Obrazek ¢. 9: Enterodiol (Harmatha, 2005)
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Obrazek ¢. 10: Enterolakton (Harmatha, 2005)

42  Séja

Typickym zdrojem fytoestrogenii je potrava bohata na sdju a jeji produkty
(Moravcova et al., 2002). Séja je jednoleta rostlina, ktera se nejvice péstuje v Asii,
Africe a Americe. Svym sloZenim 1 moznostmi vyuZiti zaujima zvlastni postaveni
Vv lidské vyzivé a je dulezitou surovinou krmivaiského primyslu. S6ja ma ze vSech
u nas pestovanych luskovin nejvyssi obsah dusikatych latek (32 — 36 %), pfitom vSak
obsahuje i 18 — 22 % tuku. V sdjovych bobech je dale 4 — 6 % popelovin a 22 — 26 %
glycidli. Vitaminy jsou zastoupeny piedev§im skupinou vitamin B. S6jovy olej ma
ptiznivé slozeni a je velmi stravitelny a vyuzitelny v lidském organismu. Vyznam
sojové bilkoviny je vtom, Ze ma vysoky obsah esencidlnich aminokyselin
S pfiznivym pomérem, vhodnym pro lidskou vyZivu (Lahola et al., 1990).

Isoflavony se nejhojnéji nachdzeji v lusténinach. Soja a jeji zpracované
produkty jsou hlavnim zdrojem isoflavoni v lidské strave. Obsahuje 3 hlavni
molekuly: genistein (obrazek ¢. 11), daidzein (obrazek ¢. 12) a glycitein, obvykle
v koncentratnim poméru 1:1:0,2. Tyto izoflavony se nachazeji ve 4 formach:
aglykon, 7-O-glukosid, 6"-O-acetyl-7-O-glukosid, a 6"-O-malonyl-7-O-glukosid, 6"-
malonylglucosid, derivaty maji nepiijemné a hotké chuté. Isoflavony jsou citlivé na
teplo a Casto jsou hydrolyzovany na glykosidy v pribehu primyslového zpracovani,
jako pfi vyrobé sojového mléka. KvaSeni probiha v pribéhu vyroby nékterych
potravin, jako je miso a tempeh (Manach et al., 2004).

Tempeh je syr prorostly bilou plisni. Je dobrym zdrojem bilkovin (idealni
zdroj bilkovin pro vegetariany a vegany). Ma nizky obsah tuku, vysoky obsah

vladkniny a relativné nizky obsah kalorii. Tempeh se vyrabi vafenim sojovych bobii,
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ke kterym se poté pridavaji plisnové kultury. Zrna se zabali, nechaji se lisovat a
odstat dva dny (Freeman, 2009).

Miso je pasta z fermentované sdji, ryze, soli a houby koédzikin. Japonska
kuchyné¢ znd miso po staleti, do Japonska pravdépodobné pfiSlo tii sta let pred
Kristem, jako mnoho dobrych napadti, z Ciny. Pouziva se jako dochucovadlo, a k
ptipravé polévek a omacek. Existuje mnoho rtiznych druhi a chuti. Miso obsahuje
dipicoloniovou kyselinu, alkaloid, ktery na sebe vaze tézké kovy jako radioaktivni
stronium a odvadi je ven z t€la. Miso pro jeho blahodarné ucinky pouzivali i pacienti,
ktefi byli ozafeni radioaktivnim odpadem v Celjabinsku, a stejné tak po havarii
Cernobylu (Cortés, 2011).

Obsah isoflavonii v riznych sojovych vyrobcich (napt. tofu a sojové
proteinové koncentraty) se vyrazné li§i, coz maji na svédomi riizné zpracovatelské
kroky, oblast a podminky péstovani. Zpracovany sojovy vyrobek, jako je naptiklad
tofu jogurt, mize obsahovat pouze (0,2 az 0,3 mg/g isoflavontl), oproti tomu obsah
celé soji (2-4 mg/g isoflavonil). Piesto i tyto zpracované sdjové vyrobky obsahuji
vetsi mnozstvi isoflavond, nez vétSina ostatnich lusténin (Tham et al., 1997). Tofu je
tvaroh z vafenych sojovych bobd. Pochazi z Ciny, kolem roku 164 pf. nl a je pevné
spojen s touto zemi a kulturou. Vyrabi se srazenim sdjového mléka (Harris, 2007).

Nekteti autofi popisuji mirné snizeni obsahu daidzeinu a genisteinu pti mleti
sojovych fazolli, jini podobny vliv nezaznamenali. Pfi vafeni se daidzein a genistein
nerozkladaji, ale prazeni fazoli vyvolava ztraty okolo 21 % pro genistein a 15 % pro
daidzein. Zmrazené sojové fazole obsahovaly o 20 - 30 % méné genisteinu a
daidzeinu ve srovndni s Cerstvymi a rovnéz skladovani syrovych fazoli zpiisobilo
pokles obsahu fytoestrogenii az o 75 %. Vyroba tofu neovliviiuje obsah isoflavond.
Naopak pii vyrobé sojovych parkli nebo tofu jogurtu se sniZzuje obsah fytoestrogenil
az desetkrat. Odstranéni tuki z praskovych s6jovych surovin vede obvykle ke sniZeni
obsahu isoflavont o 30 - 40 %. S6jovy protein izolovany extrakci etanolem obsahuje
jen asi 50 % fytoestrogenll pivodné v soje pritomnych. VétSina autort se priklani k
nazoru, ze hlavnim divodem rozdilné koncentrace fytoestrogeni v podobnych
potravinach je nutno hledat v ptivodu vstupni suroviny, nebot’ napt. sdjové fazole z
Japonska a USA maji zhruba stejny obsah daidzeinu, ale 1isi se az o0 27 % v obsahu
genisteinu. Dal§im faktorem mulZe byt doba skladovani potravin v obchodech,
klimatické a péstebni podminky a vegetacni zralost rostlinné suroviny. O tom, kolik

fytoestrogeni pfijima Clovék s potravou, rozhoduji v prvé tfadeé tradi¢ni narodni
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zvyky. VétSina asijské populace konzumuje 20 - 80 mg genisteinu za den, zatimco
pfijem genisteinu v USA ¢ini pouze 1 - 3 mg denné. Dal$im nezanedbatelnym
vlivem je skladba potravy v raznych dietdch. Ti lidé, ktefi upiednostiuji
makrobiotickou stravu, vyluc¢uji moc¢i 4x vice fytoestrogenti nez laktovegetariani, a ti
zase asi 2x vice nez konzumenti jak zivociSné, tak i rostlinné stravy (Moravcova et
al., 2002). Sojové boby obsahuji v 1 kg mezi 580 — 3800 mg isoflavont. Sojove
mléko pak v 1 litru 30 — 175 mg (Manach et al., 2004).

V souvislosti s nemoci Silenych krav stoupa ve vyzivé vyznam soéjového
masa, napf. jako vhodné nahrazky masovych karbanatkti v fetézcich rychlého
obcCerstveni. V Asii se té§i zna¢né obliby pokrmy vyrdbéné fermentaci sdjovych
fazoli, jako je napf. tempeh, miso nebo sdjova pasta, kterd obsahuje isoflavony

hlavn¢ ve formé volnych aglykonii (Moravcova et al., 2002).

H O
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Obrazek ¢. 11: Genistein (Moravcova et al., 2002)

HO

CH
Obrazek ¢. 12: Daidzein (Aroo et al., 2008)

4.3  Olivovy olej

Olivovniky jsou neodmyslitelné spjaty s krajinou kolem Stfedozemniho mote
plodinam tohoto regionu. Strom velmi rychle roste do vysky, ale vétvi se pomalu. V
kbelicich dosahuje vysky 2—-3 m. Olivy se vytvaieji pouze tehdy, pokud je v blizkosti
jiny druh, ktery umoznuje opyleni, nebot’ kvéty nejsou samosprasné. Aby mohly
dozrat, vyzaduji olivy dostatek tepla. Pé&stovani této rostliny je pomérné snadné.
Olivovnik upfednostiiuje teplé stanovisté na plném slunci, chranéné pied vétrem a

destém. Ve volné ptirodé sahaji kofeny olivovniku hluboko do zemé¢, odkud ziskavaji

19


http://www.garten.cz/se/cz/stories-Olivovn�ky/
http://www.garten.cz/se/cz/stories-olivy/
http://www.garten.cz/se/cz/stories-St�lezelen�+strom/
http://www.garten.cz/se/cz/stories-Olivovn�k/
http://www.garten.cz/se/cz/stories-ko�eny+olivovn�ku/

vodu 1 v dlouhém obdobi sucha (Hackstein et al., 2007). Tradi¢ni stfedomotska
strava obsahuje velké mnozstvi rostlinnych potravin (ovoce, zelenina, obiloviny,
lusténiny), ve které je olivovy olej hlavnim zdrojem tuku. Olivy a panensky olivovy
olej poskytuji bohaty pfijem piirodnich antioxidant. Patfi mezi né¢ karotenoidy,
tokoferoly a fenolické latky (Pancorbo et al., 2006). Panensky olivovy olej mize byt
konzumovan syrovy, jako ptisada do salatti a jinych potravin, ale pouziva se také na
smazeni, vatfeni apod. Je vynikajici pro piipravu teplych pokrmi, protoze obsahuje
vSechny stabilni mastné kyseliny, tj., ze je bohaty na mononenasycené mastné
kyseliny a obsahuje malo nasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin. Kromé
toho je olivovy olej povazovan za nejlepsi olej na smazeni, protoze ma relativné
nizky bod tani, coz vede K nizkému obsahu oleje ve smazeném jidle (Pancorbo et al.,
2007). V poslednich letech roste spotieba panenského olivového oleje, protoze byl
popsan jeho potencialni pfiznivy ucinek na lidské zdravi. V tomto smyslu se odrazi
jeho velké mnozstvi mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA), které jsou vice
odolné proti peroxidaci lipidii nez vicenenasycené mastné kyseliny (PUFA). Tento
ucinek se zda byt v souvislosti s prispénim nékolika mensich prvka, jako jsou: a, y-
tokoferol a B-karoten. a—Tokoferol je ve v olivovém oleji nejdulezitéjsi antioxidant S
urovni okolo 95 % z celkovych tokoferolt (Krichene et al., 2007).

Panensky olivovy olej obsahuje mnoho mensich sloucenin, ale zato s velkym
vyznamem, mezi nimiz vynikaji polyfenoly. Tyto fenolické slou¢eniny maji vliv na
senzorickou kvalitu, biologickou aktivitu a oxida¢ni stabilitu olivového oleje. Mezi
hlavni fenolické slou¢eniny Vv olivovém oleji patii pét tfid: jednoduché fenoly
(hydroxytyrosol, tyrosol), sekoiridoidy (oleuropein, ligstrosid a jejich hydrolyzové
derivaty), lignany ((+)- pinoresinol a (+)-acetoxypinoresinol), flavonoidy (luteolin a
apigenin) a fenolové kyseliny (kyselina p-kumarova apod.) (Pancorbo et al., 2007).
Obsah fenolickych latek je dulezitym faktorem pii hodnoceni kvality panenského
olivového oleje, nebot’ slouceniny maji silnou antioxidacni aktivitu a vyznamné
pfispivaji k mimotadné stabilité olivového oleje pred oxidaci (Pancorbo et al., 2006).
Jsou také dulezité pro charakteristiku riznych odrid a pro kontrolu vyrobnich
procesu oleje (Pancorbo et al., 2006). Tyto slouceniny piispivaji k senzorickym
vlastnostem panenského olivového oleje (hotkost, ostrost a trpkost) (Armaforte et al.
2007). Kyselost je povazovana jako dulezity index kvality, pouzivana vyhradné jako

tradi¢ni kritérium pro klasifikaci olivového oleje. Néktefi autofi uvadi, Ze pozdé;si
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zrani oliv, predstavuje vysoké procento kyselosti, protoze se zvysi enzymaticka
aktivita, zejména lipolytickych enzymu (Krichene et al., 2007).

Zvlastni vyznam mezi fenoly z panenského olivového oleje maji hlavné
OH-Tyr a derivaty oleuropeinu, které ukazuji vyssi antioxida¢ni ucinky nez u jinych
znamych antioxidantt, jako jsou vitaminy E a C (L "opez et al., 2007). Oleuropein byl
v roce 1960 izolovan a charakterizovan jako hotka slozka oliv. Jeho struktura byla
pln¢ vytresena o deset let pozdé¢ji. Tento sekoiridoid se nachazi nejen v plodech, ale
také v listech olivovnikl a dalSich olivovitych, napiiklad v jasanech a Seficich.
V panenském olivovém oleji je ho 2—10 mg/l, celkova koncentrace fenolickych latek
v olivovém oleji dosahuje 800—-1000 mg/l. Oleuropein v posledni dobé vyrazné
stoupd na spolecenském zebticku. Nejdiive byl rozpoznan jako U¢inny antioxidant,
ktery chrani mastné kyseliny pted oxidaci, pohlcuje kyslikové radikaly a chréni jatra
pred toxickym plsobenim volného zeleza. Kromé toho také aktivuje nékteré enzymy
(pepsin) a jiné inhibuje (trypsin nebo lipazu). Studie H. K. Hamdiho a R.
Castellonové z Kalifornské univerzity v Los Angeles porovnava plsobeni
oleuropeinu na fadu lidskych nddorovych bunéénych linii a na normélni lidské
fibroblasty. Oleuropein brzdil rdst nadorovych bunék, pisobil zmény tvaru
a snizoval jejich pohyblivost. Citlivé byly zvlaste buiiky odvozené od leukemie
a melanomu, o néco mén¢ vnimavé byly linie nddord prsu a tlustého stfeva
a nejméné bunky nadoru ledvin. Normalni fibroblasty byly ovlivnény nepatrné a az
pii nejvysSich koncentracich. Autofi poukazuji také na niz$i vyskyt nékterych
civilizacnich chorob ve Stfedomoii (Krichene et al., 2007). Mnozstvi a sloZeni
fenolickych sloucenin v panenském olivovém oleji, zavisi na nekolika faktorech,
jako je kultura, stupenn zrani, puda, podnebi, zavlaZzovani a agronomické

a technologické aspekty vyroby (L opez et al., 2007).

44  PSenice

PSenice je dilezitou soucasti lidské stravy, ale mnoho se nevi o jejim
fytochemickém profilu (Dinelli et al., 2007). V psSenici byly lignany nalezeny
v otrubach. Za hlavni lignan v pSeni¢nych otrubach byl doneddvna povazovéan
secoisolariciresinol diglycoside (SDG), podle Smeds et al. (2007) je to ale 7-
hydroxymatairesinol, ktery byl ve studii kvantifikovan diky vyuziti Setrné¢jSich metod

extrakce. Bylo prokazano, ze pSenicné otruby poskytuji ochranu proti karcinomu
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tlustého stfeva. Studie neddvno ukézaly, ze protinadorové aktivity pSeni¢nych otrub
z ruznych odrid pSenice se znacné 1isi (Qu et al., 2005).

Celkovy obsah lignanid u novych odrud pSenice je prumérné 0,21 - 2,60 mg/g
suché hmotnosti semen a u starych odrid primémé 1,30 — 5,00 mg/g suché
hmotnosti semen. V modernich odridach (Betty, Ernie) byly identifikovany dvé
slouceniny - secoisolariciresinol a pinoresinol, byly pfitomny v mnozstvim 1,30 -
1,64 mg/g suché hmotnosti semen (56 az 62 % z celkového mnozZstvi lignanll) pro
secoisolariciresinol a 0,98 - 1,22 mg/g suché hmotnosti semen (38-44 % z celkového
obsahu lignani) pro pinoresinol. Secoisolariciresinol a pinoresinol byly zjistény u
vSech zkoumanych pSenic, zatimco arctigenin, hinokinin a syringaresinol byly
zjistény pouze u starych genotypt. Rozdil mezi modernim a starym genotypem byly

také pozorovany na poctu glykosidovych forem (Dinelli et al., 2007).

45  Zito

Zito je dileZitou obilninou ve vychodni a severni Evropé, kde se vyuziva pro
vyrobu celozrnné mouky (Katina et al., 2007). Produkty Zita jsou znamé zvlasté pro
svij vysoky obsah vlakniny. Zrno zita ma také ptiznivé sloZzeni mastnych Kkyselin,
proteini a velké mnozstvi bioaktivnich latek, které pfispivaji k pozitivnim
zdravotnim G¢inkim. Mezi bioaktivni latky Zita patiéi lignany, fenolové kyseliny,
fytosteroly, mineralni latky, vitaminy a dal$i tokotrienoly, které jsou soustfedény
predevsim v klicku a ve vnéjSich vrstvach zrna (Heinio et al., 2008). Cela zrna jsou
bohata na vitaminy (zejména vitamin B), mineralni latky a stopové mineraly (Katina
et al., 2007). Fenolické slouceniny, volné aminokyseliny a mastné kyseliny mohou
ovlivnit chutové vlastnosti. Chemické sloZeni zrn se vyrazné 1i$i v zavislosti na
zivotnim prostiedi a genotypu. OdliSnosti ve slozeni mohou také vzniknout sklizni
a poskliziiovymi Upravami nebo manipulaci obili jesté pted jeho pouzitim. OvSem
daleko dillezitéjsi je spravnéd technika zpracovani, kterou se méni vnimana chut’.
Mleti ma dokonce vétsi dopad na senzorickou kvalitu zrna Zita, nez peceni (Heinio et
al., 2008). Zrna obsahuji zivé buiikky a maji proménlivou uroven biokatalytické
aktivity. Mnoho biochemickych zmén nastane v pribchu peceni, kynuti a kliceni,
které poté maji vliv na vlastnosti vyrobku, jako je struktura, biologicka aktivita,
chut, stabilita a stravitelnost (Katina et al., 2007).

Hlavni lignan v Zité je syringaresinol (obrazek ¢. 13), ktery tvoii vice nez

80 % celkovych lignant. Vysoka troven fenolickych latek je jednim z faktord, které
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pfispivaji k hotké chuti zita. Mnoho ptedchozich studii, ukazalo, Ze vSechny
alkylresorcinoly u zita a pSenice, se nachazi v otrubach. Jen velmi nizky obsah
alkylresorcinolll byl zjistén v mouce nebo Srotu. V zitu se vyskytuji tyto lignany:
syringaresinol, pinoresinol, lariciresinol, medioresinol, matairesinol,
secoisolariciresinol a isolariciresinol. Obsah lignan v celozrnné mouce byl 2273
mg/100 g. Nejhojnéjsi lignan, syringaresinol, tvofil téméf 80 % z celkového obsahu
lignanti. Poté nésledovaly pinoresinol a lariciresinol s obsahem méné nez 10 %
hodnoty syringaresinolu. Vnimana hoikost byla spojena piedevsim s pinoresinolem a
kyselinou syringovou. Hladiny fenolickych sloucenin v zit¢ jsou vyssi nez u n¢kolika
dalsich obilovin. Celkovy obsah fenolickych kyselin byl 65 mg/100 g. Koncentrace
alkylresorcinolid byla 143 mg/100 g a lignant 2,3 mg/100 g (Heinio et al., 2008).

Obrazek ¢. 13: Syringaresinol (Dinelli et al., 2007)

46  Vino

Polyfenolické slouceniny jsou sekundarni metabolity, které¢ se vyskytuji
v hroznech vinné révy a uvoliiuji se béhem vinifikace. Ucastni se metabolismu
rostlin a jsou zodpovédné za jejich rist. Obsah polyfenolickych slou¢enin v hroznech
vinné révy zavisi na odridé, zemépisné poloze (klima, slune¢niho zafeni, atd.),
vinafské technologii a pfedev§im na zptsobu vinifikace. Jejich koncentrace
v ¢erveném vin¢ je az 20X vys§i ve srovnani S jejich obsahem v bilém ving.
Fenolické slozeni bilych vin mize byt ovlivnéno i lisovanim (Mikes et al., 2003) .
Celkovy obsah polyfenolt se pohybuje u ¢erveného vina od 1171 do 2210 mg/l
(Balik et al., 2008).

Silné antioxida¢ni vlastnosti vina jsou zpiisobeny predevSim piitomnosti
velkého mnozstvi polyfenolii a antokyanti (Stopka et al., 2008). Antioxidacni u¢inek

polyfenolii vina je stejny jako u jinych polyfenolli. Je zaloZen na schopnosti
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poskytovat atom vodiku jejich hydroxylové skupiny. Antioxidanty jsou latky, které
jsou schopné, a to i v malych mnozstvich, ptredchazet nebo snizit oxidaéni destrukci
biologicky dilezitych sloucenin, jako jsou lipidy, proteiny a nukleové kyseliny
(Balik et al., 2008). Epidemiologické vyzkumy naznacuji, Ze Cervené vino obsahuje
fenolické slou€eniny, které chrani proti onemocnéni srdce (TotusSek et al., 2008).

Jeden z nejvice studovanych polyfenolti v hroznech vinné révy a vina, je
resveratrol (obrazek €. 14) (Balik et al., 2008), ktery se nejvice vyskytuje v hroznové
slupce. Jeho obsah se lisi odridami, ale také koncentraci v riznych ¢astech. BEéhem
zrani hroznl se jeho mnozstvi zvySuje (Mikes et al., 2003). Zjistilo se, ze vyrazné
vys$si hladina resveratrolu (209 az 440 mg/1) je ve stonkéach nez v listech (3,6 az 9,9
mg/l). Bobule obsahovaly 0,7 az 5,8 mg/l resveratrolu. Pfedpokladé se, ze vysoka
variabilita obsahu resveratrolu ve vin€é muze byt zpiisobena riznym stupném
enzymatické hydrolyzy. Zkoumal se obsah resveratrolu uvniti bobuli. VétSina
resveratrolu byla pfitomna ve slupce a bobulich, v mensi mife v semenech (az 10
krat niz8i) (Balik et al., 2008). Resveratrol byl poprvé izolovan z podzemni ¢asti
kychavice velkokvété. Resveratrol byl dale nalezen ve vice nez 72 rostlinnych
druzich, které patii systematicky do 31 rodi a 12 celedi (je pochopitelné, ze se
zdokonalovanim analytickych metod se pocty rostlinnych druhd obsahujicich
resveratrol zvy$uji). Rada t&chto rostlin je b&Znou soudasti lidské stravy, napf. vinné
hrozny (a z nich vino jako nédpoj), fada druhl zeleniny a ofechy (napf. arasidy).
Stfedni koncentrace resveratrolu v Cervenych vinech je cca 2 - 6 mg/l, v bilych
vinech je jeho koncentrace nizsi, cca 0,2 - 0,8 mg/l. Z hlediska obsahu resveratrolu v
zelenin€ je vhodné konzumovat zejména Cervené zeli, brokolici nebo ¢ervenou fepu.
Cervena vina obsahuji 2 - 6 mg/l resveratrolu, tedy 1 mg resveratrolu je obsaZen v
0,17 - 0,50 I Cerveného vina. V USA se v souCasné¢ dob¢ nabizi fada preparath
obsahujicich bud’ Cisty resveratrol, nebo smés polyfenolii z vinnych hrozni, ¢asto v
kombinaci s extraktem z jader vinnych hroznd. Pfipravky jsou deklarovany jako
potravinové fortifika¢ni doplitky (Smidrkal et al., 2001).

Studie prokazaly, Ze antioxidacni a antimutagenni aktivity resveratrolu
mohou zabranit vyskytu rakoviny. Dalsi hlavni polyfenol pfitomny v hroznech vinné
révy se nazyva kvercetin (obrazek ¢. 15), ktery je obvykle vdzan na sacharidy,
s kterymi tvofi vice stabilni glykosidy (rutin, atd.). Relativné¢ vysoky obsah
kvercetinu byl nalezen ve vyliscich hroznl. Kvercetin snizuje hladinu cholesterolu

(Mikes et al., 2003). Je u¢innéj$im antioxidantem nez vitaminy C a E. Obsah volného
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kvercetinu se u vzorkli vin pohyboval v rozmezi od 0,25 mg/l do 5,34 mg/l, obsah
celkového kvercetinu pak od 1,39 mg/l do 15,79 mg/l (Daddkova et al., 2003).
Katechin (obrazek ¢. 16) a epikatechin maji silné antioxidac¢ni ucinky a oba

jsou pfitomni v hroznech vinné révy (Mikes et al., 2003).
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Obrazek ¢.14: Resveratrol (Moravcova et al., 2002)
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Obrézek €. 15: Kvercetin (Dadakova et al., 2003)
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OH

OH
Obrazek ¢. 16: Katechin (D’ Archivio et al., 2007)
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4.7  Ostatni zdroje polyfenoli

Ackoliv jsou fenolické slouceniny pfitomny témét ve vsSech potravinach
rostlinného ptvodu, existuji velké rozdily v obsahu celkovych fenoli v riznych
druzich ovoce nebo zeleniny. Mezi zdroje, které obsahuji ,,dtlezité polyfenoly, patii
zelenina, ovoce, ale i napoje (tabulka ¢. 1, 2, 3). Napoje, jako ovocné stavy, Caje a
vina jsou dualezitym zdrojem fenolickych latek v lidské stravé. Katechiny jsou hlavni
fenolické sloucenin v zeleném caji. Vyroba Cerného Caje fermentaci ma za nasledek
a kyselina p-kumarova, které jsou pritomné v kavé. Citrusovy primysl produkuje
velké mnozstvi kiry, kterd muze tvofit az 50% celkové hmotnosti plodu. Kiry
a slupky ovoce obsahuji az o 15% vice fenolickych latek nez oloupané ovoce.
Naptiklad u slupek z jablek, broskvi a hrusek bylo zjisténo, Ze obsahuji dvojnasobné
mnozstvi fenolickych latek, nez bylo zjisténo v oloupaném ovoci. Slupky
granatového jablka obsahuji 249,4 mg/g fenolickych latek ve srovnani s pouhymi
24,4 mg/g fenolickych latek v drti (Balasundram et al., 2006).

Ovoce a napoje, jako je Caj a Cervené¢ vino predstavuji hlavni zdroje
polyfenolti. Nékteré polyfenoly, jako kvercetin se nachdzi ve vSech rostlinnych
produktech (ovoce, zelenina, obiloviny, lusténiny, ovocné §tavy, Caje, vina, atd.),
zatimco jiné jsou specifické pro urcité potraviny (flavanony v citrusovych plodech,
isoflavony v s¢ji, phloridzin U jablek). Ve vétSin€ piipadi, potraviny obsahuji slozité
smési polyfenold, které jsou Casto nesnadno charakterizovany. Jablka jsou jednim z
mala druhti potravin, u nichZ jsou k dispozici pomérné ptresné udaje o slozeni
polyfenoli. Polyfenolovy profil vSech odrid jablek je prakticky stejny, ale
koncentrace se muze pohybovat v rozmezi od 0,1 - 5 g celkovych polyfenolivkg
jablek a muze byt dokonce i 10 g/kg u nékterych odriid mostovych jablek.
Polyfenoly u nékterych potravin, zejména nékteré exotické druhy ovoce a nékteré
obiloviny, jesté nebyly analyzovany. Mezi faktory, které mohou mit vliv na obsah
polyfenoll, fadime: zralost v dobé sklizné, faktory zivotniho prostiedi, zpracovani,

skladovéni a hlavn¢ odrida (Manach et al., 2004).
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Tabulka €. 2 : zdroje polyfenola (Balasudram et al.,2006)

Druh napoje | Celkovy
obsah fenoli
(mg/100mg)
Cerny &aj 80.5 - 134.9
Zeleny Caj 65.8 - 106.2
Instantni kdva | 146 - 151
Mleta kava 52.5-57.0

Tabulka €. 3 : zdroje polyfenolli (Balasudram et al.,2006)

Zelenina Celkovy
obsah fenola
(mg/100q)
Brokolice 1,24 -101,6
Ruzickova 1,3-68,8
kapusta
Zeli 24-925
Mrkev 0,9-55,0
Okurka 0,9-48,0
Mata 3,2-399,8
Spenat 8,5-91,0
Rajce 1,6 -68,0
Zluta cibule | 1,9-76,3
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Tabulka €. 3: zdroje polyfenolt (Manach et al., 2004)

Zdroj
(velikost porce)

Obsah polyfenola v
hmotnostnich nebo
objemovych jednotkach

(mg / kg nebomg /1)

Cyanidin Ostruziny(100 g) 1000-4000
Pelargonidin Cerny rybiz (100 g) 1300-4000
Peonidin Boravky (100 g) 250-5000
Malvidin Tiesné (200 g) 350-4500
Jahody (200 g) 150-750
Svestka (200 g) 20-250
Cervené zeli (200 g) 250
Flavonoly Zluta cibule (100 g) 350-1200
Quercetin Kapusta (200 g) 300-600
Kaempferol Porek (200 g) 30-225
Myricetin Rajcata (200 g) 2-15
Brokolice (200 g) 40-100
Boravky (100 g) 30-160
Cerny rybiz (100 g) 30-70
Meruniky (200 g) 25-50
Jablko (200 g) 20-40
Flavony Petrzel (5 g) 240-1850
Apigenin Celer (200 g) 20-140
Flavanon Pomerancova stava (200 | 215-685
ml)
Hesperetin Grapefruitovy dzus (200 | 100-650
ml)
Naringenin Citronova $tava (200 ml) | 50-300
Isoflavony S6jova mouka (75 g) 800-1800
Daidzein Sojové boby, varené (200 | 200-900
9)
Genistein Miso (100 g) 250-900
Glycitein Tofu (100 g) 80-700
Tempeh (100 g) 430-530
Sojové mléko (200 ml) 30-175
Monomerni flavanoly, Cokolada (50 g) 460-610
Katechin Fazole (200 g) 350-550
Epikatechin Merunka (200 g) 100-250
Tte$né (200 g) 50-220
Broskev (200 g) 50-140
Ostruziny (100 g) 130
Jablko (200 g) 20-120
Zeleny ¢aj (200 ml) 100-800
Cerny &aj (200 ml) 60-500
Cervena vina (100 ml) 80-300
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5. Biologické acinky

Pro lignany je typicka celd fada biologickych ucinka. Lignany puasobi
antivirové, antibakteridln¢, antioxida¢né a antimitoticky také na vyS$i organismy,
navic se mohou vazat na estrogenni receptory a plsobit jako agonisté i antagonisté
(Zelazkova, 2008). Zivo¢isné lignany vznikaji ve stievech savell mikrobialni
transformaci rostlinnych lignant, ucinkuji v organismu jako fytoestrogeny
a pravdépodobné plisobi preventivné proti vzniku nékterych nadorovych onemocnéni
(Slanina, 2004). Metabolity lignand pusobi jako antioxidanty na volné radikaly
a mohou tak snizit riziko vzniku rakoviny (Qu et al.,, 2005). Nedavné
epidemiologické studie indikovaly ochrannou roli celozrnnych potravin pted
nckolika chorobami, souvisejicich se zipadni spolecnosti (diabetes 2.typu,
kardiovaskularni onemocnéni a nékteré druhy rakoviny (Katina et al., 2007).
Vyzkumy ukazaly, ze by SDG mohlo zabranit vyskytu rakoviny prostaty a prsu.
Pozitivni vysledky byly také prokazany u lupenky (Zhang et al., 2007). Strava bohata

na lignany ma také ochranny Gcinek proti osteopordze (Dinelli et al., (2007).

5.1 Nadorové onemocnéni

Bylo prokazano, ze vyskyt rakoviny se li§i napadné v ruznych populacich
svéta. Studie naznacuji, ze rozdil je z velké ¢asti ovlivnén spiSe Zivotnim stylem, nez
genetikou. Nejvyssi vyskyt rakoviny prsu, vajecnikd, délohy a prostaty je typicky
v populacich se zapadnim Zivotnim stylem (vysoky pfijem tuku a nizky piijem
vlakniny), oproti asijské populaci s vychodnim Zivotnim stylem. Vysok4 hladina
biologicky aktivniho estrogenu je spojena se zvySenym rizikem vzniku rakoviny
prostaty u muz a rakoviny vajecnikii a prsu u zen (Tham et al., 1997). Vysoky
pfisun rostlinnych lignani v potravé nebo vysokd hladina plazmatické hladiny
enterolaktonu (ENL) u Zen, se spojuje se snizenym vyskytem rizika rakoviny prsu.
Nizka plazmaticka koncentrace ENL je tedy spojena se zvySenym rizikem rakoviny
prsu. Oproti tomu nebyla nalezena souvislost mezi plazmatickou urovni ENL
a rizikem vyskytu rakoviny prostaty u lidi (Oikarinen et al., 2005). Studie ukazaly, ze
lidé, ktefi konzumuji velké mnoZzstvi isoflavonoidi ve straveé, maji nizsi vyskyt
nékolika nadori, vcetné rakoviny prsu, prostaty a tlusté¢ho stfeva. V Asii, kde je
spotfeba fytoestrogenti vysokda, je vyskyt téchto druhi rakoviny nizky. Dvé

retrospektivni studie, které zkoumaly vyluCovani fytoestrogenli a riziko vzniku

29



rakoviny prsu, ukdzaly niz$i riziko rakoviny prsu u Zen se zvySenym vylu¢ovanim
fytoestrogenti (Cornwell et al., 2004). V soucasné dob¢ je rakovina prst nejcastéjsi
nadorové onemocnéni zen v USA a podle po¢tu umrti na onkologické choroby ji
patii druhé misto. Vyznam fytoestrogenii v prevenci rakoviny prsi jasné
dokumentuje studie zahrnujici 144 Zen s nové diagnostikovanym onemocnénim,
u kterych byly plazma a mo¢ analyzovany jesté pied zacatkem terapie. Ukazalo se,
Ze u zen s vysokym obsahem hlavné equolu a enterolaktonu je podstatné nizsi riziko
vzniku a rozvinuti rakoviny prsu. Pro zeny v postmenopause je charakteristické, ze
ty, které onemocnély rakovinou prst, vylucuji moc¢i podstatné mensi mnozstvi
lignant nez zeny zdravé, at’ uz jsou jejich stravovaci navyky jakékoliv. U muzi se
ptepoklada, ze fytoestrogeny mohou mit protektivni U€inek proti rakoviné prostaty.
Epidemiologické studie ukazuji, Zze vyskyt rakoviny prostaty u Afroamericani je
125x vys$i nez u ¢inskych muzi. Pravdépodobnost vzniku rakoviny prostaty je
snizena az na 50 %, je-li vice nez 5x tydn¢ konzumovano tofu, jak prokazala
japonska studie. AsijSti muzi maji vyS$i hladinu fytoestrogeni v plazmé a v moci
1 v sekretu prostatickych 714z, coz je v souladu s teorii o preventivni roli téchto
rostlinnych latek. I muzi z oblasti kolem Stfedozemniho mote jsou vice chranéni
proti rakovin¢ prostaty diky lepSimu slozeni potravy. Tofu potlacuje riziko vzniku
rakoviny zaludku u japonské populace a rakoviny plic ¢inskych muzi. Denni
konzumace misa je spojena se snizenim pravdépodobnosti vzniku rakoviny zaludku
u japonskych muzt (Moravcova et al., 2002). Pojidani zitnych otrub prokézalo

vyrazny pokles v po¢tu nadort tlustého stieva (Davis et al., 1999).

5.2  Kardiovaskuliarni onemocnéni

Fytoestrogeny mohou mit pozitivni vliv na srdecni onemocnéni
i prostfednictvim snizovani koncentrace lipidi a lipoproteind v plazmé. SniZzovani
hladiny cholesterolu u zvitat s6jovymi proteiny je zndmé uz delsi dobu, ale u ¢lovéka
byl tento vliv popsan nedavno. Nejvyssi ti€inek byl zaznamenén u téch dobrovolnikd,
kteti méli na zaCatku pokusu nejvyssi hladinu cholesterolu. To miize byt diivod, pro¢
jiné studie vliv fytoestrogenli na snizovani cholesterolu nenalezly. Ani pozitivni
vysledky dalSich pokusii nepfinesly jednozna¢nou odpoveéd’, nebot v nékolika
pfipadech byly pfipsdny Spatnému vybéru a velikosti sledované skupiny osob,
pfipadné jinym slozkdm podavaného piipravku nez isoflavonlim (Moravcova et al.,

2002). Mnoho epidemiologickych studii ukazuje na nepiimou zavislost mezi
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pfijmem lignani a rizikem kardiovaskularnich chorob. Ve studiich se sledovaly
hladiny enterolaktonu a enterodiolu v krevnim séru a moci v zéavislosti na piijmu
dvou rostlinnych lignanti, a to matairesinolu a secoisolariciresinolu. Napiiklad bylo
prokazano 65 % sniZeni rizika akutnich srde¢nich ptihod u muzi s vysokou hladinou
enterolaktonu, nebo se ukdzalo, Ze vysoky pfijem rostlinnych lignani u muza
snizoval riziko kardiovaskularnich onemocnéni (Crosby, 2005). U Zen po menopauze
jsou kardiovaskularni choroby nejcastéjsi pfi¢inou umrti v USA. Estrogen muize mit

vliv na cévni systém, protoze se nachazi v cévni sténé (Cornwell et al., 2004).

5.3  Osteoporoza

Kontinualni ubytek kostni hmoty u starSich osob je pfirozenym procesem
starnuti. Zeny maji vy$si vyskyt osteoporotickych zlomenin nez muzi, kvili nizsi
kostni hmotnosti, ale i nahlé snizeni sekrece estrogenu u zen po menopauze zrychluje
ubytek kostni hmoty. V soucasné dobé je osteopordza (souvisejici se zlomeninou)
niz$i v Asii, nez ve vét$iné zapadnich statt, mozna i kvili fytoestrogeniim (Tham et
al., 1997). Estrogen hraje dulezitou roli pfi udrzovani kostni hustoty tim, ze reguluje
tvorbu a resorpci kosti. Pfi menopauze se vapnik vytraci z kosti do krevni plazmy,
coz vede k osteopordze (Cornwell et al., 2004). Predpoklada se, ze fytoestrogeny
jako slabé estrogeny by mohly plisobit preventivné proti osteopordze. Nepiimy
ditkaz této teorii poskytuje i fakt, ze ipriflavon v denni davce 200 - 600 mg zvySuje
hmotnost kosti. Pro jednoznacné konstatovani o vlivu fytoestrogent na osteopordzu
chybi ale zatim dostatek experimentalnich idaji (Moravcova et al., 2002).

Ipriflavon je synteticky derivat isoflavonti, ktery spada do velké skupiny
isoflavonoidi. Ipriflavon je registrovan jako recept na léCeni osteopordzy v rtiznych
zemich (Japonsko a Argentina). Bylo prokazano, ze zvySuje uchovavani vapniku
v kostech, zpomaluje rozpad kosti, podporuje ¢innost kostnich bunék a snizuje bolest
osteoporotickych zlomenin. Strukturné je podobny fytoestrogeniim (genistein
a daidzein), ovSem nebylo prokazano, Ze vykazuje estrogenni aktivitu na cilové
organy jako estrogen. Nebylo také hladseno, ze by mél skodlivé vedlejsi Ucinky

(Brown, 2000).
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54  Menopausa

Nastup menopausy doprovazi tfada symptomt, znichz navaly horka jsou
nejméné¢ piijemné a jsou popisovany jako méné cCasté u japonskych zen nez
u kanadskych a soucasné¢ pouze 4 % japonskych Zen v postmenopause uziva
substitu¢ni hormonalni 1é¢bu (HRT) ve srovnani se 30 % zen v USA. Ackoliv mohou
byt rozdily v symptomech menopausy zen riznych etnik vyvolany riznymi faktory,
nektefi odbornici je piicitaji dietetickym fytoestrogeniim. Prozatim bylo publikovano
pouze nekolik praci sledujicich Cetnost navaltl v zavislosti na podavani fytoestrogenti

a ani jedna z nich jednozna¢né pozitivni vliv nepotvrzuje (Moravcova et al., 2002).

5.5  Kognitivni funkce

Nékolik studii zkoumalo vliv fytoestrogent na kognitivni a mnestické funkce.
Desetitydenni studie prokazala, ze strava s vysokym obsahem s¢ji vede u studentt ke
zvySeni dlouhodobé a kratkodobé paméti. Pro tuto studii se pouzivaly bud’ vysoké
davky isoflavonové stravy (100 mg/den) nebo nizké (0,5 mg/den). Na zacatku a na
konci doby studia byly testovany rtizné kognitivni schopnosti. U studentil s vysokou
davkou isoflavonové stravy bylo prokazané zlepSeni dlouhodobé paméti a mentalni

flexibility (Cornwell et al., 2004).
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6. Metody méreni

Chromatografie je jedna z nejvyznamnéjSich analytickych separa¢nich metod.
Umoznuje dé¢leni, identifikaci a stanoveni velkého poctu organickych
i anorganickych latek. Chromatografie vyuzivd déleni mezi dvéma fazemi. Faze
pohybliva (plyn nebo kapalina) bude bez ohledu na skupenstvi oznacovana jako faze
mobilni. Faze nepohybliva (stacionarni), mtize mit v chromatografii velmi rozdilnou
formu. Mohou ji byt ¢asteCky tuhé faze o velikosti jednotek az stovek mikrometrt,
muze to byt kapalina vdzana na povrchu inertniho nosice ¢i film kapaliny na vnitini
stén¢ kapilary (Drbal et al., 1999). Podle povahy fazi se chromatografie déli na
plynovou a kapalinovou.

Plynova chromatografie umoziiuje analyzu plynnych vzorka, popt. kapalnych
vzorkd, pokud je lze pred separaci pievést v pary. Separace se uskuteciiuje
Vv soustavé plyn — tuha faze (GSC) nebo plyn — kapalina (GLC). V obou ptipadech je
mobilni faze plynnd, nazyvé se nosny plyn (nejcastéji, dusik, helium, argon, vodik,
oxid uhli¢ity). Stacionarni faze je tvofena bud’ tuhym sorbentem, nebo zakotvenou
kapalnou fazi na inertnim nosi¢i (kifemelin€) a je umisténa v chromatografické
kolon¢. Zde dochazi k rozdeleni smési na jednotlivé slozky vlivem interakce slozek
vzorku s naplni kolony. Pfistroj pracuje eluéni metodou (jednorazové vymyvani
davkovaného vzorku nosnym plynem), slozky smési jsou proudem nosného plynu
unaSeny z kolony do detektoru, ktery byva piimo spojen se zapisovacem, piip.
vyhodnocovacim zafizenim (Lichtenberg et al., 2003).

Princip a podstata separanich d&0 uplatiuyjicich se v kapalinové
chromatografii se v zasadé nelisi od chromatografie plynové. Hlavni rozdily oproti
plynové chromatografii spoc¢ivaji v miniméalni kompresibilit¢ mobilni faze, malém
vlivu teploty na separaci, a velmi vyznamné aktivni Gloze mobilni faze. Kapalinova
chromatografie zahrnuje v§echny chromatografické zplisoby separace, kdy je mobilni
faze kapalna. S ohledem na experimentalni uspofadani hovotfime o kapalinové
chromatografii v otevieném systému (papirova a tenkovrstva chromatografie) a
V uzavieném systému (dnes zejména vysokouc¢inna kapalinova chromatografie
HPLC) (Drbal et al., 1999).

Chromatografické techniky, kapalinovd chromatografie (HPLC) s UV

detekci, plynova chromatografie s detekci hmotnostnim spektrometrem (GC-MS)
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nebo kapalinova chromatografie s detekci hmotnostnim spektrometrem (LC-MS),
patii mezi nejvice vyuzivané analytické metody pro méfeni lignanti v potravinach.

Pro analyzu secoisolariciresinolu v Inéném seminku se nejvice pouziva
metoda HPLC-UV. Vzhledem k omezené citlivosti a specifi¢nosti, neni vhodna pro
vzorky s nizkym obsahem lignanti (Milder et al., 2004). HPLC pouziva detektory
NMR, MS, biosenzory, fluorescence a jiné. Ze vSech HPLC detek¢nich metod ma
MS zjevné nejvétsi potencidl. Vyhody MS detekci zahrnuji schopnost urcit
molekularni hmotnost a poskytnuti strukturalnich informaci (Pancorbo et al., 2007).

Vyhodou plynové chromatografie (GC) je vyssi maximdalni kapacita
(Schwartz et al., 2006). Nevyhodou je, Ze vyzaduje Cast¢ a naroCné CiSténi a
derivatizaci, s naslednym rizikem ztrat. Vysledky ziskané pomoci metody GC jsou
velmi spolehlivé a zajimavé, ale pouziti této techniky je méné cCasté, protoze
derivatizacni krok je zésadni a pfi pouziti vysoké teploty, by se mohly analyty
poskodit. Metoda GC je pouzivana s tfemi riznymi detektory (FID, NMR a MS)
(Pancorbo et al., 2007).

Kapalinova chromatografie (LC-MS) je citlivd metoda a nevyZaduje Zadnou
derivatizaci. Metoda LC-MS umoziuje velmi pfesnou a citlivou kvantifikaci v§ech
¢tyt hlavnich lignanti (secoisolariciresinol, matairesinol, lariciresinol a pinoresinol)
(Milder et al., 2004).

Tradi¢ni separace a stanoveni jednotlivych fenolickych slou€enin z olivového
oleje se provadi vysoce ucinnou kapalinovou chromatografii nebo plynovou
chromatografii. Obé metody maji ziskat spolehlivé vysledky, ale bohuzel ukazuji
nékterd omezeni. Na druhou stranu se kapilarni elektroforéza (CE) ukézala byt jako
rychly, platny a spolehlivy néstroj pro analyzu potravin. Je to technika, kterd nabizi
rychlou a vysokou rozliSovaci schopnost separace, pfi¢emz vyZzaduje pouze nékolik
nanolitr vzorku (Pancorbo et al., 2006). CE nabizi lepsi rozliSeni nez HPLC.
Pouziva se pro analyzu fenolickych slouceniny v olivovém oleji a jeho vysledky
predstavuji dobry kompromis mezi ¢asem analyzy a charakterizaci n€kterych tiid

fenolti v panenském olivovém oleji (Pancorbo et al., 2007).
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7. ZAVER

Béhem studia pramenti k bakalaiské praci jsem si ovéfil, ze jde opravdu o
velice zajimavé téma. Dalsi vyzkum 1é¢ivych ucinki lignant se bude urcité rozvijet.
Jiz nyni je vyuziti u¢innych latek zejména formou potravinovych doplikli pomérné
rozsahlé (u nas napt. firma Walmark). Pro firmy to je rozhodné zajimavy finan¢ni
artikl. Lidé ziskavaji spravny nahled na péc¢i o své zdravi - pfedevSim prevence
civiliza¢nich chorob — a jsou stale vice ochotni investovat do zdravého zplsobu
VYZivy.

Myslim si, ze lidé nevi o ucincich fytoestrogenti, a proto nevénuji konzumaci
ovoce a zeleniny velkou vahu, i kdyz skoro v kazdém ovoci i zelenin€ jsou tyto latky
obsazeny. Za zminku stoji upozornit 1 na fakt, ze u lidi z vychodnich zemi (Japonsko,
Cina, atd.) a ze Stfedomoii se méné objevuji choroby, pred kterymi chrani
konzumace znaéného mnozstvi stravy, ktera obsahuje fytoestrogeny (soja, cocka,
olivovy olej atd.).

Dilezité je plisobeni lignant proti poskozeni vystelky cév — zabranuji tvorbé
aterosklerdzy, trombl s naslednym zGzenim a uzdvérem tepen. V tom spociva
prevence kardiovaskularnich a cerebrovaskularnich onemocnéni. Dal§im dtlezitym
efektem je snizeni vysokého obsahu cholesterolu v Krvi.

Problém osteopordzy narlista u starnouci populace, jde nejen o bolesti ale
také o patologické zlomeniny kosti pii zhorSeném metabolismu vapniku a bilkovin.
Tyto zmény zejména u Zen souvisi s poklesem hormonalni aktivity a fytoestrogeny
mohou pak efekt lidskych hormonti nahradit. U muzi je velkym problémem
onemocnéni prostaty a opét tyto pifirodni latky lze vyuzit i k 1é¢bé téchto potizi.
Nartsta vyskyt rakoviny tlustého stfeva, prokazatelné¢ je preventivni plisobeni
dostateéného mnozstvi vldkniny pii vyvoji prekancerdznich zmén. Obdobny efekt
vlakniny je prokazéan pii vzniku diabetu mellitu II. typu, ale jiz i pfi manifestaci
onemocnéni se vyrazné zlepSuji vysledky 1écby. Dale je dulezité zpomaleni starnuti
organismu vcetné ovlivnéni funkce mozku — zejména kognitivnich funkci.

V ptiznivém ovlivnéni funkei lidského organismu vidim zasadni pfinos téchto
rostlinnych latek. Predpokladam, Ze jiz v brzké dobé dojde jesté¢ k rychlejSimu

praktickému vyuziti dosavadnich poznatkli a k novym objeviim.
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9. Seznam pouzitych zkratek

7-OH-MATAI 7-hydroxymatairesinol

CE kapilarni elektroforéza

ENL enterolakton

FID plamenovy ioniza¢ni detektor

GC-MS plynova chromatografie s detekci hmotnostnim spektrometrem
GC plynova chromatografie

HPLC vysokoucinna kapalinovéa chromatografie

HPLC-UV vysokoucinna kapalinova chromatografie s detekci UV zafeni
LARICI lariciresinol

LC kapalinova chromatografie

LC-MS kapalinova chromatografie s detekci hmotnostnim spektrometrem
MATAI matairesinol

MEDIO medioresinol

MS hmotnostni detekce

MUFA mononenasycené mastné kyseliny

NMR nuklearni magneticka resonance

PINO pinoresinol

PUFA vicenenasycené mastné kyseliny

SECO secoisolariciresinol

SDG secoisolariciresinol diglucoside

SYRINGA syringaresinol
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