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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva bioflavonoidy a jejictinpsem pro lidsky
organismus. Je zde popsana historie, charaktexistdflavonoid, chemické slozeni
a jejich zdroje v potravinach. V dalSiasti se prace zaffuje na pmsobeni
bioflavonoidi v prevenci gkterych civilizanich chorob, jako jsou kardiovaskularni
onemockni nebo rakovina, a adaziuje jejich dilezitost ve stravovani lidi.

Objev bioflavonoid se datuje do prvé poloviny 19. stoleti, kdy byly
izolovany fisloviny. Bioflavonoidy setradi do skupiny latek nazyvajicich se
polyfenoly a je jich znamo jiz vice nez 20 000. Wso latky vSudygitomné
v rostlinné #iSi a dodavaji ovoci a zelewincharakteristické zbarvendi chut.
Flavonoidy se vSak nenachazi pouze v ovoci a zglemaile nap. i v luS€ninach,
chmelu, cerealiich, pohancegaji, réw, cokolack a v imzném kdeni. Obsah
polyfenoli v rostlinné stra¥ miZze byt ovlivien oditidou, podminkami ¢stovani,
zralosti v dob sklizré, zpracovanim, skladovaningi kulinarni Upravou.
Hlavnim mistem resorpce polyfefol travicim traktucélovéka je tenké a tlusté
strevo. Bioflavonoidy jsou povazovany také za ochravitaminu C a vzajemnse
ve svém dinku podporuji. Bioflavonoidy jako tzv. fytochemigkiatky rostlinam
umoziuji branit se proti infekcim a dalSim Skodam napagim mikroorganismy,
hmyzem ¢i jinymi neprateli. K nejvyznam&Sim flavonoidim, kterym byla
vénovanacast této bakal&ké prace, p#tkvercetin nachazejici sasto v jablkacksi
cibuli, rutin v pohance, resveratrokerveném via a katechin «aji.

Cilem této prace bylo shrnout problematiku bioflaeiii a zjistit, jakou roli
hraji tyto latky ve vyzig ¢lovéka. Pozitivni dinky na lidské zdravi vychazi hlayn
z jejich antioxidéniho pisobeni. Epidemiologické studie dznych ¢asti séta
prokazuji, Ze &které slozky ovoce a zeleniny maji Zng vliv na ukité typy
rakoviny. U ovoce se uvéj priznivé &inky zejména uci rakovirg ustni dutiny,
jicnu a hrtanu, u zeleniny pro ochranivonemocgni Zaludku, tlustého #&tva,
koneiniku a m@oveho néchyfe. Mnoho studii uvadi vliv bioflavonaidv prevenci

kardiovaskularnich chorob a v sasné dob rovréz pii prevenci starnuti.



V zawru bakaléské prace jsou uvedeny dalSi pozitivlinky téchto latek
v prevenci nejizrgjSich nemoci. Tyto d&inky jsou dany hlavé jejich schopnosti
inaktivovat volné radikaly a redukovat vznikajiofdnoperoxidy. Bioflavonoidy se
uplatiuji nagiklad i l1écbé kiecovych Zil, hemoroid, paradentézyiznych otok a
Zareta.

Hodre lidi dnes paradoxnkonzumuje ragi vitaminy v podolks dopkka
stravy misto cerstvého ovoce a zeleniny. Je proto nutné sédomit, Ze

bioflavonoidy v ovoci, zeleniha jinych zdrojich jsou pro naSe zdravi nenahrauéte

vvvvvv
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Abstract

Bachelor thesiss considerd withbioflavonoids and their contribution to the
human body. It is described the history, charasties of bioflavonoids, chemical
composition and their sources in food, here. Thd part is focused on effects of
bioflavonoids against some civilization diseaseshsas cardiovascular disease or
cancer, and emphasizes their importance in humttioiol.

The discovery of bioflavonoids is dated to thetfinalf of the 19th century
when the tanstuffs were detached. Bioflavonoid& eanong the group of substances
called polyphenols and it's known more than 20 60@hem. There are ubiqity
substances in the vegetal kingdom furnishing theraxtteristic colouring or taste of
fruit and vegetable. Flavonoids are not even iiit &ind vegetable but also in pulses,
hops, buckwheat, tea, grapevine, chocolate andedurspices. The contain of
polyphenols in the plant diet can be affected ke \thriety, conditions of growing,
picking maturity, processing, stocking or culinargatment. The optimal is the
flameproof finish in steam when the polyphenolsfagvay at least. The main place
of polyphenol resorption in the human digestiveteysis the small intestine and
colon. Bioflavonoids are thought of the protectofsthe vitamin C and these two
substances assist to each other in their effecisflaBonoids as so-called
fytochemical substances make possible to plantsesest a infections and other
demage resultings commited by microorganisms, tesecother enemy. The most
considerable flavonoids, the part of this bacheleas devoted, fall into quercetin
which is often situated in apples, onion, rutinbuckwheat, resveratrol in red wine
and catechin in tea.

The purpose of this working was to draw up the [@ois of bioflavonoids
and find out which status these substances hawe himnman nutrition. The positive
effects to a human health agree from their antmtweé treatment at all. The
epidemiological studies from the various parts bé tworld prove that some
components of fruit and vegetable have consideratfleence to certain types of
cancer. In fruit are mentioned the positive effeatminst the oral cavity cancer,
gullet and larynx cancer, in vegetable against atdmillness, colon, rektum and



urocyst cancer. Many studies mention the influesfceioflavonoids in a prevention
cardio-vascular illness and in a present day alsbageing process prevention.
At the end of the bachelory there are mentionecrotiositive effects of these
substances in assorted illnesses prevention. Téfésets are due to their ability to
inactivate free radicals and reduce risik hydropeles. Bioflavonoids assert
theirself for example in a varicose veins treatmpités, paradentos, variety tumours
and inflammation.

Many people use up ironically rather vitamins asdfeupplements in place
of fresh fruit and vegetable. Because of it thaBeessary to learn that bioflavonoids
in fruit, vegetable and other sources are irre@hlzefor our health and many times

more wholesome than the syntetic preparations.

Keywords: bioflavonoids; antioxidants; cardio-vascular ibses; cancer
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1. Uvod

V posledni dob je ve ¥tSi mie wnovana pozornost nazon, Ze zvySena
konzumace zeleniny a ovoceaibe snizovat riziko vznikudkterych forem rakoviny,
kardiovaskularnich chorob &kterych dalSich onemoéni. Fredpoklada se, ze je to
diky vysokému obsahu antioxidanttj. latek, které maji schopnost eliminovat
pusobeni radikdl vznikajicich ve tkanich.

Mezi &inné @irodni antioxidanty, které jsou s&asti naSi potravy, pat
B-karoten, vitamin C, vitamin E a velka skupina kdtena&ovanych souhrrnjako
polyfenoly. Antioxid&ni (€inky téchto vitamiri a karote jsou znamé a popsane jiz
delSi dobu. Polyfenoly se do pedi Gvah o mozné antioxidla terapii dostavaji
teprve v poslednich letech. Jsou to latky ubikwitdw rostlinné tiSi a jsou
nejrozstergjSimi sloweninami s redudnimi Cinky v nasi stra¥. Ochranné latky
jsou nejvice zkoumany vzhledem k nejzavg&inskupirt nemoci, tj. ve vztahu
k prevenci nadorovych onemagr.

V rostlinach bylo identifikovano gkolik tisic fenolickych latek s ohromnou
rozmanitosti struktur. Mnohé 2dhto latek jsou zastoupeny ¥Amych potravinach,
zejména v ovoci, zelenina rekterych napojich. Celkovy dennkigm polyfenol
byl odhadnut na 1 g a je tedy vySSi néfem antioxid&nich vitamiri. V fad
experimentalnich studii bylo také prokazano, Zeioaiutatni aktivita mnoha
rostlinnych fenolickych latek je vySSi nediniek antioxidg&nich vitamiri.

Fenolické latky pjimané ve vyzi¢ clovéka lIze rozdlit do tfi zakladnich
skupin: na fenolické kyseliny, flavonoidy a skupstuberi a lignari.

Cilem této literarni studie je shrnodtepevsim charakteristiku bioflavonaid
a to jak z obecného, tak z chemického hlediskaatolixhto latek v potravinach
a jejich vyznam ve vyziv lidi. U vybranych bioflavonoi@l byl zpracovan jejich
podrobrjSi popis, vyznam a chemickd struktura. Vyskyt kiednoidi
v potravinach rostlinnéhodipodu je velmi rozsahly, proto je hlavnim cilem tijs
pro¢ jsou vlastd bioflavonoidy ve vyzi¥ ¢loveka dilezité, a to hlavé v prevenci

civilizacnich chorob a také v procesu starnuti.
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2. Historie bioflavonoidu

V letech 1821-1846 zerelva stromu Acacia catex byly izolovariistoviny,
ve kterych byly zji&ny mnohd&éetné fenolické slateniny. V rout zahradni
a v chmelu byl objeven rutin a jeho flavonolovyydgin kvercetin. V roce 1876 C.
Darwin vyslovil domrnku o vyvojoveé funkci a vyznamu flavondid¢ rostlinach.

V letech 18501900 se provedlo intenzivni studiyskytu flavonoidnich aj.
polyfenolovych latek viznych castech rostlin a jejich vyznamu z hlediska
organoleptickych vlastnosti ovoce, zeleniny, chmaiévy, tabaku apod., dale
vyznamu pro barvu lifta kwtia, &inku na opylujici a Skodlivy hmyz a studium
sloZeni tislovin a ligninu.

V prabé¢hu let 1901-1920 Wilstater a pafd Freudenberg izolovali
a identifikovali z tislovin antokyanidiny, flavony a flavonoly, Roseirtheobjevil
leukoantokyanidiny.

Béhem roku 1926 a 1927 Zilva izoloval z citronow&\y silné redukujici
latku s antiskorbutickymdinkem. Randoin, Lecoq a Bezssonov vyslovikgpoklad
existence dvou vitaminC, z nichZ jeden ma povahu rostlinného barvivatiot
vznik pojmi vitamin C1 a C2, druhy antiskorbuticky faktor, ekmicky faktor
vitaminu C aj. Tato paralelni forma specifickycilé hemoragie doprovazejici
kurdéje a zmsobené krvacenim z podkoznich kapilar. Alternatinh&eni bylo
antipermeabilitni faktor.

V rozmezi let 1936-1938 A. Szent-Gyorgyi et al.veytl koncepci vitaminu
P. lzoloval 2 g semikrystalické latky z 200 kg aiti, kterou nazval citrin (s&s
flavanoni eriodictyolu a hesperidinu). Jen kyselina askoéeo® snisi s touto latkou
byla schopna upth vylécit pokusré vyvolany skorbut u maat, zejm. odstranit
hemoragickou purpuru. Proto skorbut definoval jakeitaminosu C + P.
V opakovanych pokusech nebyl tento postulat potvrze vitaminova povaha
flavonoidi byla pogrena.

Teprve vroce 1952 vznikl pojem flavonoidy, tj. gkua rostlinnych
polyfenoli obsahujicich flavonovy skelet. Bylo zavedeno uzivdlavonoidi

v chemotaxonomii rostlin.

V letech 1940-1970 se uskémdo intenzivni studiumdéistych prepardi
flavonoidi (1959: gedpoklad 40 dznych farmakologickych dinkd), jejich vliv na
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metabolismus kolagenu a na vitamin C. Byly zaved@mgparaty Venoruton,
Rutaskorbin, Crataegutt, Iproflavon, Gallaskorbip Brovedly se studie vlivu
flavonoidi na enzymy peroxidasy, KA-oxidasu a vyuZziti chalaonych &inka
flavonoidi v analytické chemii.

V roce 1968 bylo odmitnuté ozteni vitamin P (fipousti se ,Vitamin P-like
substances”) organem Joint Committee on Nomenelabfithe Amer. Soc. Biol.
Chem. a Amer. Inst. Nutrit., stazeni flavonoidnieinmaceutik z trhu a zavedeni
pojmu ,Bioflavonoidy*.

Déle vletech 1970-1990 pokmvalo studium d&inku flavonoidi na
metabolismus kolagenu a elastinu, jejich vliv nastdsu, lysosomalni hydrolasy,
prolylhydroxylasu, xantinoxidasu aj. enzymy. Uvadé také hypotesa Diels-
Alderovy kondensace s vitaminem C.

Po r. 1990 byl oZiven zajem o nuétri hodnotu flavonoidl. Uskut&nila se
série analyz na jejich obsah v potravinach, bilafejgch potravniho Hjmu,
epidemiologickeé studie vztéhmezi velikosti pijmu a zdroji flavonoid a vyvojem
zdravotniho stavu. Hodnocena byla rogZnantioxid&ni aktivita flavonoid
a studium jejich metabolismu &lovéka. Budovala se nova databaze flavofoid
a ostatnich polyfenalv rostlinach (ZLOCH, 2003).

13



3. Charakteristika bioflavonoidu

Flavonoidy, jejichZ objev se datuje do prvé polgvi®. stoleti, tvéi skupinu
priblizné 4000 latek chemicky identifikovanych stale se viznych rostlinnych
zdrojich nachazeji nové skeniny (BLATTNA, 2006). Jsou to barevné fenolové
latky, které se vSeobe&wyskytuji ve vSech vysSich rostlinach, a to v phavych
barevnych pletivech — ve slupce vice nez vetnith pletivech (VELISEK, 2002,
3. dil). Konopka tvrdi, Ze flavonoidyig@dstavuji skupinu vice jak 500@znych
slowenin fenolu, které jsou obsazeny \&Sirg rostlin. Cela skupinacthto latek ma
velmi Siroké spektrumisobeni (KONOPKA, 2004).

Blattna uvadi, Ze flavonoidy se wa$tji vyskytuji v pomeratich
a grapefruitech, dale &erném rybizu, Sipcich, hroznech, &mbhach, oblibenym
zdrojem flavonoid je rovréZz cervené vino. Vhodnymi zdroji jsou v podstat
vSechny druhy ovoce a zeleniny. Nachazime je tddynk v citrusovém ovoci,
Svestkach, visnich, malinach, ostruzinach, jahodath také v paprikdch, mrkvi,
zeleném salatu, r&tech a dalSich. Z obilovin je na bioflavonoidy atéhpohanka
(BLATTNA, 2006). Flavonoidy jsou polyfenolické sléeniny nalezeny v malém
mnozstvi v mnoha rostlinnych potravinachetn ovoce a zeleniny, déle #aji,
ofeSich a semenech, v bylinach a takéaném kdgeni (MINK et al., 2007).

V citrusovém ovoci je neftSi koncentrace bioflavonaids bilé duzig, ktera
se nachazi pod povrchovou slupkou (je to pracast, kterou s takovou glevosti
odstraujeme zrovna nasimetem ...) (ARNDT, 2008).

Uginky téchto latek na zdravi byly sponténmyuzivany po staleti v lidovém
lécitelstvi na. formou bylinnychéaji. Radi se do skupiny chemoprotektivnich
piirodnich latek (BLATTNA, 2006).

Bioflavonoidy jsou latky rostlinnéhodwodu, které najdeme prakticky ve
vSech rostlinnych hik&ch. Flavonoidy jsou sl@éeniny odvozené od polyfenigl
resp. heterocyklu flavonu. V séasné dob je znamo dchto latek pes 20 000. Tyto
latky nejsou pro nase€lb nepostradatelné, néreme je tedy ozid jako klasické
vitaminy. Pro n4s jsou spiS&ndnim Iékem. Lze se bez nich obejif, gravidelném
uzivani vSak doké&zi pomodiipnnoha nemocech, a to jak b€, tak @i prevenci.

Fenolické sloteniny pati do hlavni tidy sekundarnich metabadaiit Jsou
odpowdné za vyznamné organoleptické vlastnosti rostinto hlaveé barvu

a chuwové vlastnosti. Jejich vyznam sfiea v pozitivnim @sobenim na zdravi
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¢lovéka. Studium jejich struktury a biologické aktivitye predpokladem pro
porozungni jejich terapeutickéhotgobeni a vliv na kvalitu vyzivy (TAPAS et al.,
2008).

V prirock dodavaji bioflavonoidy ovoci a zelewircharakteristické zbarveni.
N¢kterymi autory jsou Zazovany do skupiny tzv. vitamiP (ANDRT, 2008) podle
jejich vlivu na propustnost (permeabilitu) cévniflesists (KUZELA, 2002). Vitamin
P je ve skuténosti celou skupinou latek souhghonzna&ovanych jako flavonoidy
(MARADA, 2006). Tato terminologie vychazi z jejidilavniho @inku, kterym je
velice pozitivni ovlivini tzv. permeability, tj. propustnosti a pruznostevnich
kapilar. Tato vlastnost vychézi z aktivace tvoratky bilkovinné povahy - pruzného
kolagenu (ANDRT, 2008). Pro tyto sv&imky se osedcily zejména pi Iécbé
kiedovych Zil a gkterych otok. Casto se podavaji spolu s vitaminem Cg @iky
se tak ve svém dinku vzajemw podporuji. Jako dopkovy lék se niZou
s usgchem uzivat i H 1é¢bé bércovych vedi a hemoroid (MARADA, 2006).

Nezastupitelné misto maji také |l@cb¢ paradentdzy spateé s vitaminem C,
a dale slouzi jako antioxidanty. Bioflavonoidyiseli k nej@inn¢jSim antioxidanim
rostlinnériSe a tudiz je vyuzijeme k ochgahurek pied negativnimi €inky volnych
radikal.

Andrt také uvadi, Zze mezi hlavni rtatele bioflavonoid pati - stejré jako je
tomu u vitaminu C - teplo a &lo, var, voda, kyslik a kaeni. Z 1€kt Acylpyrin,
n¢které 1éky na spani a antikon¢eptablety (ANDRT, 2008).

Pri predavkovani flavonoidy i@Ze dochazet k nevolnosti, bolesti Zaludku,
muze se objevit zvraceni atpem. Extrémni davky mohouipobit toxicky na nase
ledviny (MARADA, 2006). JelikoZz se jedna o latkyzpustné ve vog je jejich
nadbyténé mnozstvi rozpu&ho v mai a bez uzitku opousti nasdd vylucovacimi
cestami. Flavonoidy se ¥lé dlouhodob neukladaji a rizika s jejich uzivanim jsou
spojena jen s podanim extrénrysokych a koncentrovanych davek, nebigppdani
osobam citlivym na danou latku.

Uplny deficit bioflavonoid neni u¢lovéka znam. MZe asi vznikat v gibéhu
skorbutu. U matat se projevuje hemoragiemi, ekzémy a sniZenittupkrevnich
desttek (trombopenii) (STRATIL, 1993). Nedostatek, Sgaustebavanigi prilis
rychlé odbouravani patiji zejména kkaci, Zeny uzivajici hormonalni antikoncepci,

lidé uzivajicicasto acylpyrirti Iéky na spani.
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Flavonoidy by se ne#ly uZivat, pokud byla prokdzanaegitlivélost na tyto
latky. UZivani by se la Zena vyhnout také tehdy, je-#hbtna nebo pokud koji.
Uzivani flavonoid vétSinou doporti leka. NegasgjSim divodem jsou kecoveé
Zily, zvlast jsou-li spojeny asgjSimi otoky a za#ty. Obvyklou p@atesni davkou
je 20-40 mg 3 x dermn(MARADA, 2006). Doporguje se davkovani s ohledem na
uzivani vitaminu C. Nejoptimaljsi ponter davek je 50 mg ,vitaminu P* na kazdych
300 mg vitaminu Q1]

Podle Kal@e kolisaji obsahy flavonaidjako u vSech frozenych slozek
v potravinach v zavislosti niadé faktoni. Jejich syntéza v rostlinach je podwria
dostaténou intenzitou slunmiho z&eni. Proto je ve sklenikové zelediiejich
obsah nizSi nez ve stejnych druziakstpvanych v polnich podminkach, ale také
nap. v oslurgéné ¢asti jablek vice nez v té, ktera nediinpo ozdena. Vysoky podil
v jablké&ch je ve slupce. Konzervaci ovoce a zelediochazi ke ztratam (KALE,
2003).

Obsah polyfend v rostlinné stra& maze byt ovlivien odiidou, podminkami
péstovani, zralosti v dabsklizre, zpracovanim, skladovanitm kulinarni Gpravou.
Navic nejsou polyfenoly v rostlinach rozloZzeny row®rné a proto nize mit
nasledné zpracovani podstatny vliv na jejich KoeemnoZstvi. Podobné je to
s obsahem polyfendlv obilovinach ped a po zpracovani na moukui Repelné
Gpraw v pae se ztraci nejmérpolyfenofi. Nag. u brambor se polyfenoly ztraci jak
loupanim tak vEéenim. Na druhé strémize byt technologickym procesem obsah
polyfenoli zvySen, jako je tomu n#éppii vyrobé dZzusu nebo vin. iP lisovani
ovocné gavy dojde k uvolani fenolovych latek, které jsou za syrového stavu
nedostupné (MENDELOVA, 2005). Potravéigsavovana na volné panvi bude na
Lvitamin P“ chudsi, nez potravaipravovana v pi[1]

Podle Stratila maji ¢které flavonoidy mutagenniiinky a pisobi na #skteré
enzymy podilejici se na metabolismu karcindgeMohou byt i stevnimi
mikroorganismy metabolizovany na mutagenni latkystébatelnost &chto
flavonoidi je vSak velmi mala, ndjklad u kvercetinu je mensi nez 1 %. To ana
omezuje jeho toxicitu. Naopak velmi pr@sSpé flavon-3-oly maji vysokou
vstrebatelnost. flom nemaji mutagenni vlastnosti ani nejsae\sti mikroflorou na
mutagenni latky femenovany. Flavon-3-oly jsou charakterizovany dostupinos

a neSkodnosti, a tim se liSi od cetady flavonoidi a polyfenol. Maji
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antiskorbutickou aktivitu, {Bsobi na odolnost cév, chrani kyselinu askorbovi@a p
odbouravanim a zvySuiji jeji webavani ve ggwve (STRATIL, 1993).

Naproti tomu, Ze flavonoidy nejsou vSeob&povazované za latky s nuini
hodnotou, zajem o ¢énpretrvava pro jejich fiznivé &inky na lidské zdravi.
Flavonoidy jsou vyznamnou s&asti antioxidaniho systému, zahiaji peroxidaci
lipida, pasobi antimikrobialy, antimutagen®y antidiabeticky. Prochazeji krevni
stnou a pispivaji k inaktivaci volnych radikéal (MAGALOVA, 1999). Koneng
existuji i dikazy o tom, Ze flavonoidy zlepSuji funkci imunitaibystému ve smyslu

spravné modulace ochrany organismu (KONOPKA, 2004).

3.1 Spolupisobeni flavonoidi a vitaminu C (kyseliny askorbové)

Jak jiz bylo zmigno, v @irod¢ doprovazi bioflavonoidy hlawnvitamin C.
Zde pisobi v roli jakéhosi ochrance tohoto vitaminu. Qlirdej nejen ped
poskozenim oxidaimi procesy, ale zarouevyrazré zvysuji jeho vstbatelnost
a &innost. Tyto d¥ latky jsou vystiznym fikladem tzv. synergickéhaipobeni, kdy
jejich spol€ny inek je mnohonasolérnvyssi (ANDRT, 2008).

Injekce flavonoid zvySuje koncentraci kyseliny askorbové tzmych
organech. Rostliny s vysokym obsahem flavofiomaji i vysoky obsah kyseliny
askorbové. Flavonoidy jsou antioxidanty a reagufiydrofilnimi a lipofilnimi
systémy. Kyselina askorbova je v neutralnim a alkém prostedi snadno
oxidovana mid’natymi ionty za gitomnosti volnych radikél Flavonoidy maji
nizkém pH (kyselém prastdi) ochranné antioxidai pisobeni tim, Ze zachytavaji
volné radikaly. V neutralnim a zasaditéem predt vazou rad’ do komplexu. Md’
obsahuje nap enzymy oxidaza kyseliny askorbové a peroxidaz#o €nzymy jsou
flavonoidy inhibovany, a tim S@étv organismu kyselinu askorbovouep jejim
metabolickym odbourdvanim. Také vitaminy biotin yselina p-amino-benzoova
chrani  kyselinu  askorbovou. ¢které  flavonoidy  redukuji  kyselinu
dehydroaskorbovou na aktivni kyselinu askorbovaw@énb jejimu metabolickému
odbourani a vraci ji k @gnému vyuZiti v organismu.

Propustnost je dana vymou kapaliny a difuzi bilkovin, odolnost cévni tkan
je dana pronikanim krve &tou kapilar a tvorbou koznich hemoragii. Je mozno
rozliSit dva druhy slogenin pisobicich na odolnost cév. Prvni skupinuiivatky

pusobici jednorazové zvySeni odolnosti cév, k nintipadrenalin, katecholaminy,
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cetné polyfenoly, kvercetin a jeho derivaty (antifigvony a obec# flavonoly,
chalkony, isoflavony a kumariny. Druhou skupinu iviatky pisobici dvojfazové
zvySeni odolnosti cév. K nim pgatkyselina askorbova, flavon-3oly, katechiny,
leukokyanidy a gallokatechiny. aBobi proti skorbutu. Vysoce polymerizované
katechiny (flabafeny) maji opaé pisobeni, tj. sniZuji odolnost cév a podporuji
rozvoj skorbutu (STRATIL, 1993).

Napriklad flavonoid rutin spolu s dalSimi bioflavonoidyvySuje hladinu
askorbové kyseliny viznych Ziv@&isnych organech tim, Ze ji Buchrani ped
oxidaci katalyzovanou ionty kévnebo zvySuje jeji vyuzZitelnost v organismu.
Prirozené zdroje askorbové kyseliny obsahujici flardp (nag. Sipky, kde je
znané mnozstvi rutinu) jsou protaiiangjsi nez synteticky vitamin C (VELISEK,
2002, 3. dil). Potencuje antioxittd aktivitu vitaminu C, zlepSuje jeho absorpci ve
strevech a méa progpny &inek na vitamin C v pojivovych tkanich (BLATTNA,
2006).

Podle Heinermana jecerny rybiz vyznamnym zdrojem vitaminu C
a bioflavonoidu rutinu, diky kterému jé&a jedinénym prostedkem pro zmirni
pohmozénin, krvacivosti dasni, prosakovani drobnych kapilé&bu hemoroid
a problénd pojivové tkarg (HEINERMAN, 2000).

3.2 Flavonoidy z chemického hlediska

Polyfenoly jsou skupinou chemickych latek, rpdé hojné zastoupenou a je
jim prisuzovan pozitivni vliv na lidsky organismus (FAIVA et al., 2003).

Podle Veliska jsou flavonoidni latky neboli flavady velice rozsahlou
skupinou rostlinnych fenal obsahujicich v molekule 2 benzenové kruhy spojené
tiiuhlikovymettzcem. Jedna se o uspdani G-Cs-Cs. Svymi vlastnostmi se velmi
liSi od jinych fenolovych pigmefi a proto jsou uvashy jako samostatna skupina
rostlinnych barviv. DalSi rostlinné fenoly jsou alemy jako chinoidni barviva, jako
piirodni antioxidanty, firodni toxické latky nebo senzoricky aktivni latky
(VELISEK, 2002, 3. dil).

Polyfenoly jsou latky obsahujici¢kolik fenolickych funkinich skupin na
jednotlivych aromatickych jadrech molekuly ¢kay jen na jate jediném).
NejbeZrejSi typy rostlinnych fenolickych latek Izeghledré klasifikovat nap. podle
poctu uhliki a jejich vzajemnych vazeb (HARMATHA, 2005)

U veétSiny flavonoidi je G fettzec sodasti heterocyklického (pyranového)
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kruhu. Flavonoidy jsou tedy odvozeny od kyslika&dehnocyklické sloteniny 2H-
chromenu, substituovaného v poloze C-2 fenylovoupsiou, ktery se nazyva
flavan. Flavanovy skelet se sklada ze dvou benzeiokruhi (A a B) a kruhu
odvozeného odR-pyranu (C). Kruh B je spojen s pyranovym kruhem y@oloze
C-2. BZn¢ byvaji vSechny it kruhy substituovany hydroxyskupinami nebo
methoxyskupinami a jednotlivé derivaty se liSi ppstup®m substituce a oxidace.
Vyskytuji se jako volné latky neli@stji jako glykosidy (VELISEK, 2002, 3. dil).

Silhar gipisuje ochranny &inek flavonoidi pied rozvojem arteriosklerézy
jejich schopnosti inhibovat lipoperoxidazu. Jsolnggmé vychytavat peroxylove
radikaly. Flavonoidy musi obsahovat nej@édveé fenolové skupiny, aby
vykazovaly antioxidéeni aktivitu. Jejich vyhodou je, Ze jsou aktivni vednim i
lipofilnim prostedi (SILHAR, 2004).

Rozeznavame zékladni struktury flavonoid

* Flavonoly

* Flavony

* Isoflavony

* Flavanony

* Anthokyanidiny
* Flavanoly

Strukturu gkterych flavonoidnich latekvadiobrazeké. 1:

(zdroj: www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantiox.rtf)

(OH) ‘ (OH)
(OH)I 0 ‘ (OH)‘ 0

OH
(OH) (OH)
flavony flavanoly
(OH) ‘ (OH)
OH
(OH) o ‘ ( ©
‘ OH (OH)
OH
(OH) I S
flavonoly flavanony



(OH)
(OH) &

(OH) H

anthokyanidiny isoflavony

Ze strukturg piibuznych slotgenin  (vesms produkéi biosyntézy
a katabolismu flavonoig, u kterych jsou kruhy A a B spojeny alifatickyng C
fettzcem neboretzcem, ktery jecast&né sowasti furanového cyklu, se dale
rozeznavaji:

- chalkony a dihydrochalkony
- aurony (VELISEK, 2002, 3. dil)

Chalkony, dihydrochalkony a aurony nejsou v potraaky vyznamnych
rostlinnych materialechifpis zastoupeny, maji ale vyznam jako barvivétkvmnoha
rostlin (nap. hlediku, krasenky afjnky). Jsou i barvivy tevni hmoty strora
a semen lughin. Karthamin je Zluté a%ervené ve vo#irozpustné barvivo ziskavané
z kvt switlice barviské. Karthamin je jedinym barvivem chalkonového utyp
doporienym v rgkterych zemich pro barveni potravin. Jeho vlastmajsou dosud
piilis znamy, ale zda se, Zeiae byt perspektivnim potravirgkym barvivem nap
pro jogurty a jiné mléné vyrobky.

Mér¢ b¢Zzné slodeniny s kruhem B spojenym s pyranovym kruhem C
v poloze C-3 se nazyvaiji isoflavonoidy, pokud j@tspojeni v poloze C-4, nazyvaji
se gFislusné sloteniny neoflavonoidy. Potravibgky vyznamnymi isoflavonoidy
jsou pouze isoflavony.

Pouze gkteré flavonoidy jsou vSakatezité jako pirodni rostlinnéd barviva,
jiné jsou vyznamné pro svoji chiu(jsou to trpké a h#é latky nebo jejich
prekurzory) nebo maji vyznamné biologickéinky. Jejich obsahy jsou vess
nizké, BZns jen jednotky aZ desitky mg.Rg

VeliSek dale uvadi, Ze se vSechny barevné flavgndiive cElily podle své
barvy na 2 velké skupiny, ngervené aZz modré anthokyany (anthokyaniny) a Zluté
anthoxanthiny. Nazvy pochazelyreckych slov k¢t (antho3, modry kyaneo}

a zluty kantho3. Nazvy flavori a dalSich Zlutych flavonoidmaji dodnes jména

podle latinského flavus (Zluty). Chalkony a aurmsey dive nazyvaly anthochlory
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nebo anthochlorové pigmentghjorosje fecky zeleny) (VELISEK, 2002, 3. dil).

Podle Kalge pati flavonoidni barviva chemicky mezi glykosidy, poae
jsou sloZzena ze sacharidové slozky (mon®- oligosacharidu), na niz je
glykosidickou vazbou vazan aglykon. Ten ma charaleolické slodeniny. Proto
se rgkdy spolu s fibuznymi latkamitfadi tato barviva mezi rostlinné fenolické
sloweniny. Zakladem skeletu aglykonu jsou heterocykdydn, flavonol a flaven
(KALA C, 2001).

Podle VeliSka jsou dalSi flavonoidytginou s¥tle Zluta az tmav Zluta
barviva, jejichz nositeli jsou flavanony, flavandyoflavony, flavonoly, chalkony,
aurony a isoflavony. Jakdippzené pigmenty potravin maji népgi vyznam flavony
a flavonoly. Kron¢ n¢kolika vyjimek se vSak tyto flavonoidni latky jako
potravindska barviva nepouzivaji (VELISEK, 2002, 3. dil).l&apopisuje, Ze na
obou aromatickych jadrech jejich skélete vyskytuje &kolik fenolickych skupirgi
methoxyskupin (-OCk). NejbezrejSimi aglykony &chto barviv jsou flavony
apigenin a luteolin a flavonoly kemferol, kverceirmyricetin. Tyto aglykony tud
se fadou sacharid glykosidy, z nichz mnohé maji prdoveéka i zvirata giznivé
biologické &inky, takZe jejich barevnost je az drithdou zéleZitosti (KALA,
1999).

VétSina flavonoid se v potravinach dastni reakci enzymového danuti.
Schopnost vazatétké kovy spolu se schopnosti terminovat radikaloxé&ani
reakce profjcuje flavonoidim vlastnosti antioxidaft Kovové komplexy
flavonoidi v3ak rekdy zpisobuji v potravinach nezadouci diskolorace (VELISEK
2002, 3. dil).

Od skeletu flavenu se odvozujilpuzné aglykony anthokyanidiny. Ty se vazi
glykosidickou vazbou na sacharidy a vznikaji takhakyanova barviva. Ta jsou
modrd, fialova atervend a vikledku polarity molekuly jsou rozpustna ve ¥od
Zatim je jich zndmo astitsta. Jedné se o atraktivni barviva nejegtikvale i plod:
ovoce a zeleniny. Vyznamné jsou réxrnejich antioxidéni (inky.

Bézné fenolické kyseliny se odvozuji zejména od:

- kyselina gallova (kyselina 3,4,5-trihydroxybengzap

- kyselina vanilinova (kyselina 3-methoxy-4-hydrbenzoova)
a od kyselinytransskaicove, které se spolu s genetickyibuznymi alkoholy,
Z nichz je vystagn lignin, ozn&uji téZ jako fenylpropenyi fenylpropanoidy G-Cs:

- kyselinap-kumarova
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- kyselina ferulova
- kyselina sinapova
- kyselina kadvova #ada dalSich (KALA', 2001).

Fenolové kyseliny, napkyselina kavova, ferulova nebo gallova seask;ji
nachazeji v rostlinach ve fomesteti, v nichz se vazi karboxylem na hydroxylové
skupiny organickych kyselin nebo sachéridNejbszngjSi latkou tohoto typu je
kyselina chlorogenova, tedy 5-kofeylchinova kysalirkKyselina chlorogenova se
vyskytuje ve vysokém mnozstvi v kKa(s0-150 mg v Salku kavy). Konzumenti kavy

tak mohou fjimat vice fenolovych kyselin nez flavongigHARMATHA, 2005).

3.2.1 Resorpce a¥emény polyfenoli v travicim traktu
Flavonoidy jsou metabolizovany v jatrech, Widji se mai (jejich metabolity

lze prokazat cca za 48 hodin po podam@sténé i Zluci a malé mnoZzstvi
vyparovanim. Vstebavaji se velmi rychle, jiz za hodinu je mozngpjekazat ve
slinach (ANDRT, 2008).

Absorpce polyfendi z traviciho traktu je pra¥godobr vysoka, ale
koncentrace fvodniho rostlinného polyfenolu v plazije nizka. \étSina polyfenai
podléha v travicim traktu hydrolytickym reakcim.t@yprenmeny vedou k velkému
poctu metaboliti, u nekterych z nich vSakistava zachovana antioxittd aktivita.

Slanina uvadi, Ze hlavnim mistem resorpce polyfenaéavicim traktu je
tenké a tlusté Btvo. Existuji vSak tikazy, Ze #které polyfenoly fjimané
Vv napojich se mohotéasté&n¢ resorbovat jiz v dutih astni. Po vypiti zelenéhiaje
byla koncentrace katecliirve slinach o dvéady vySSi nez v plazénVe slinach byla
také zjiStna esterasa hydrolyzujici epigallokatechingalat emigallokatechin
(SLANINA, TABORSKA, 2004). Ustni dutina je prvnim istem absorpce
polyfenoli do organismu. Sliznici jsou zde absorbovagktere stilbeny (ASENSI et
al., 2002). Provedeny pokus ukazuje, Ze pomaléc¢pjg je vhodnou metodou k
distribuci vysSich koncentraci katectin oblasti dutiny Ustni a jicnu (YANG et al.,
1999). Potrava dale postupuje z dutiny Ustni dadial, kde je vystavenaipobeni
nizkého ph zaginéného sekreci kyseliny chlorovodikove, ktera zdedytvhodne
prostedi pro funkci proteazy pepsinu, a také rivdbariéru proti piniku
mikroorganisni dale do gastrointestinalniho traktu. Z provedengtidii vyplyva,
Ze za normalnich podminek jsou flavonoidy v galksémc prostedi stabilni. Potrava

zustava v Zaludku po dobu 30 az 90 minut a polyfensty potom spole¢ s ni
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postoupeny do dalSictasti traviciho traktu (GEE et al.,, 1998, OLTHOFakt
2001).

Pavodre se pedpokladalo, Ze polyfenoly nemohou byt resorbovany
z traviciho traktuclovéka ve forng relativre polarnich glykosid nebo estér.
Prekvapivé vysledky vSakimeslo studium resorpce polyfefol travicim traktu
u pacienit s ileostomii, tedy s chirurgickym vyvodem posledasti tenkého séva
biiSni sénou s odvaghim jeho obsahu. Mikrobialni degradace gknin v tenkém
strev¢ je minimalni a podil resorbovaného polyfenolu gevglpaitat z jeho pijmu
a z mnozstvi stanoveného v ileostomickém vytokulaByalezena vysoka mira
resorpce polyfendlv tenkém sew.

Pro gemenu glykosidi v tenkém gew ma nejétSi vyznam enzym laktasa.
Enzym je lokalizovan na §si strag membrany kart®ového lemu enterocyt maze
tedy misobit na polyfenoly v lumen tenkéhdesta (SLANINA, TABORSKA, 2004).

Fenolické kyseliny se vyskytuji ve steapievazi v esterifikované forr
ktera brani jejich vsebani. Hoj# rozStenym esterem je kyselina chlorogenova
sloZzena z kyselin kavové a chinoveé. WNepmnost esteraz schopnyckigt kyselinu
chlorogenovou vede k tomu, Ze podléha rozkladu agitomnosti mikroflory
tlustého steva (RECHNER et al., 2004).

V krvi savalr a clovéka byly nalezeny ¢které glykosidy flavonoidl.
Hydrolyza sacharidové slozky neni tedy prgubobré nutnou podminkou dinné
resorpce vSech polyfenol V lidské plaznd a mai byly opakovag nalezeny
anthokyany.

Polyfenoly, které nejsou resorbovany v tenkénewt se dostavaji do
tlustého steva, kde jsou metabolizovanyestnimi baktériemi. Aglykony flavonoid
jsou roz&peny v mist pyranového cyklu, obvyklymi produkty jsou fenolové
kyseliny. Ty podléhaji v tlustémiste dehydroxyl&nim reakcim.

Je nutné poznamenat, Ze koncentrace polyliemdlustém stew vzhledem
k jejich omezené resorpci v tenkéntest a resorpci vody v tlustémisi€ muze
dosahnout vysokych hodnot aibe pisobit preventiva proti vzniku kolorektalniho
karcinomu. Po resorpci z traviciho traktu jsou feiply dale metabolizovany
enzymy gitomnymi v tkdnichélovéka. Remeény jsou velmi podobné metabolismu
léCiv a jinych xenobiotik. Polyfenoly se konjuguji gdelinou glukuronovou, sirovou
nebo glycinem (SLANINA, TABORSKA, 2004).
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Obréazek €. 2: Schéma metabollcke cesty a uplaicich se enzyiinpri tvorbe
stilben a flavonoidi (CROZIER et al., 2006)




Zkratky enzyni:

SS - stilbensynthasa;

CHS - chalkonsynthasa;

CHR - chalkonreduktasa,;

CHI — chalkonisomerasa;

IFS — isoflavonsynthasa;

FNS — flavonsynthasa,

FLS — flavonolsynthasa;

DFR — dihydroflavonol 4-reduktasa,;
ANS — anthocyanidin-4-reduktasa;
F3H — flavanon 3-hydroxylasa;
F3'H — flavonol 3-hydroxylasa;

LAR — leukocyanidin 4-reduktasa;
LDOX — leukocyanidindeoxygenasa;
ANR — anthocyanidinreduktasa;

EU — extsension units;

TU — terminal units

(CROZIER et al., 2006)

Flavonoidy jsou strukturatnvelmi odliSné a mnoho z nich pak latkam
odpowdnym za sniZeni rizika rakoviny. Jeilelité pochopeni fyziologického
chovani &chto slodenin po peroralnim poziti st&jfako jejich absorpce, distribuce,
metabolismus a vyliovani. Tato poznani jsou dkézithA pro definovani
farmakologickych a toxikologickych prafiltéchto slodenin (PRASAIN, BARNES,
2007).

Vyzkum rostlinnych fendl stoji v popedi zajmurady wdnich oboil jako je
medicina, farmakologie, molekularni biologie, bieatie, mikrobiologie, fyziologie,

ekologie, agronomie, pedologie, lesnictvi a zahiadh(PRONEK, 2003)
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4. Rozdleni bioflavonoida do jednotlivych kategorii

Polyfenoly a fenolové slaeniny pedstavuji jednu z nejgetnsjSich
a nejvice zastoupenych skupin rostlinnych metabalitvai nedilnou sotéast stravy
lidi i zvifat. Je zndmo vice nez 8000 fenolovych &min. Polyfenoly jsou produkty
sekundarniho metabolismu rostlin. Mohou sahat ddgduchych molekul, jako jsou
fenolové kyseliny, az po vysoce polymerizované &aoiny - tanniny
(MENDELOVA, 2005).

Polyfenoly se tive ozn&ovaly ndzvemifslovina. Vyskytuji se fedevsim
v okrajovych ¢astech rostlin, kdef{spivaji k ochraa rostliny gred vlivem okoli.
Stejre tak chrani i nasSeslo pred iznymi Skodlivinami._Zdroje firodnich fenal
uvaditabulka ¢. 1 (ZITTLAU, 2006):

Prirodni zdroje fenoli

(Udaje v mg na 100g nebo 100 ml potravin)

Jabléna $ava 33-54
Horké cokolada 50-60
Fazole zelené cca’
Zeleny aternycaj az 200
PSentné zrno cca 50
Zelené zeli 97-155
Paprikoveé lusky cca 3

Redkvicky 7,5-10

Cervené vino 400-650

Zpocatku polyfenoly zajimaly &dce pro jejich esencialni funkci ve fyziologii
rostlin (mist, reprodukce, ochranaegul patogeny a predatory). Postémiochazelo
k poznani jejich antioxidaaich vlastnosti a vyuZitelnosti v lidském organisiejich
mozné role v prevenci nemoci spojenych s aifta stresem (kardiovaskularni,
nadorové a neurodegenerativni nemoci) (MENDELOVE#QS).

Az do nedavné doby byly vitaminy, mineraly a vlakaipovazovany za
hlavni ginos ovoce a zeleniny pro prevenci chronickych ndmavlasé pak
rakoviny. Ale vysledky badani v poslednich leteato thodnoceni zpochyiji, a zda
se mnohem pravgpodobrjSi, Ze blahodarny vliv ovoce a zeleniny na bojtipro
rakovirg je vazan na obsah fytochemickych latek.

Fytochemické latky (bioflavonoidy) jsou molekulyteké rostlinam umaiiji
branit se proti infekcim a dalSim Skodam napachamjkroorganismy, hmyzeni

jinymi nepateli. Rostliny nemohou fpd Gt@niky prchnout, a proto si musely
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vypracovat @dmysiné ochranné systémy, které jim umgi piipadné agresory
z okoli zahnat, anebo alespoapravit neblahé nasledky utoku.

Fytochemické latky, které rostlina produkuje, majedy &inky
antibakterialni, antimykotické a insekticidni, alsg jimi daly napravit Skody
zpisobené agresory a rostlina dokézala tyto fimejyé podminky pekonat
(BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Polyfenolové sloteniny mohou byt rozdeny do rkolika skupin
v zavislosti na p&tu benzenovych krudha podle zpsobu, jak jsou jednotlivé kruhy
vazany jeden ke druhému. Pak jsou rozliSovéwsi skupiny:
1. Fenolové kyseliny
2. Flavonoidy
3. Stilbeny
4. Lignany (MENDELOVA, 2005)

VétSina z nich pat do skupiny flavonoid, avSak maji zraé strukturni,
biochemické a farmakologické odliSnosti. Flavonoidyori zvlastni skupinu
slowenin, které sice nejsou nezbytné pro udrZzovanitZjvae vyznam prispivaji
k podpde zdravi. Proto je moZno povazovat flavonoidy zeiesencialni slozku
potravy (STRATIL, 1993).
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Tabulka €. 2 Prehled a rozéleni polyfenoli (MENDELOVA, 2005):

Fenolové kyseliny

kyselina benzoova a jeji derivaty

kyselina gallova

kyselina ellagova

kyselina skéicova a jeji derivaty

kyselina kdvova

kyselina ferulova

kyselina sinapova

kyselina chlorogenova

Flavonoidy

Flavonoly

kvercetin

kemferol

myricetin

Flavony

apigenin

luteolin

Isoflavony

genistein

daidzein

glycitein

Flavanony

hesperetin

naringenin

eriodictyol

Anthokyanidiny

kyanidin

petunidin

malvidin

pelargonidin

delfinidin

Flavanoly

katechin

epikatechin

gallokatechin

Stilbeny

resveratrol

Lignany

matairesinol

sekoisolariciresinol
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4.1 Flavonoidy
4.1.1 _Flavonoly

VeliSek uvadi, Ze flavonoly jsou spote s flavony dilezitymi Zlutymi
barvivy. Téngi univerzalnimi flavonoly jsou kemferol, kvercetinngyricetin, které
se vyskytuji hlava jako glykosidy a jako kopigmenty doprovazeji artyany.
Zvlase vysoky obsah kvercetinu je ve slupkacbrvenych odid cibule, a to
2,5-6,5 % (VELISEK, 2002, 3. dil). Cukerna slozkaopvykle galaktza, arabindza,
xyléza ¢i kyselina glukuronova. Ovoce obvykle obsahuje 5rdfnych glykosid
flavonolu (MENDELOVA, 2005). Kala popisuje na zéaklad epidemiologickych
studii u &chto flavonoid: priznivé antimutagennidinky a preventivni fisobeni vici
srde&né-cévnim chorobam. Jsou obsazeny také v jablkdévkbvém salatu¢aiji,
jahodéach @&erveném vinu (KALA 2001).

Netypickym flavonolem je morin vyskytujici se vtesh morusovniku bilého
(Morus albg. Prikladem ethylethér flavonoli je rhamnetein, isorhamnetin a dalsi.
Isorhamnetin se jako 3-beta-rutinosid (narcissiy§kytuje v citrusech aj. druzich
ovoce (VELISEK, 2002, 3. dil). &které flavonoidy citrusovych plddjsou hdaké
(nag. v grapefruitu). Maji Zlutou barviiznych odstit a intenzity (KALAC 2001).

VeliSek dale popisuje, Zzeginym glykosidem rostlin je rutin, v biorkach
(Vaccinium myrtilluy se nap. nachazi avikularin a isokvercitrin, péme bézny je
myricitrin, v baviniku Gossypium sp se vyskytuje populnin, kvercimeritrin,
herbacitrin a gosypitrin.

Ve WtSim mnozstvi nez v ovoci se flavonoly a jejich kglgidy nachazeji
v éaji (v listech kée Camellia sinensjs Hlavnimi slozkami vSechiaji jsou
glykosidy. V¢ernychéajich nap. byva gitomno 0,4-1,7 % glykosid v zelenéntaji
1,5-1,7 %, v instantnictajich 2,6-3,1 % v susé Vyznamm prispiva k trpké chuti
¢ajovych nale.

Rutin a rgkteré dalSi glykosidy flavonoidvykazuji antioxidani vlastnosti,
maji vliv na pruznost a permeabilitu krevnich kapi{VELISEK, 2002, 3. dil).
Blattna potvrzuje, Ze se aplikuje rtampri zvySeném krevnim tlaku, cukrovce
a onemoc#nich, kdy dochazi ke zvySeni kapilarnfekkosti. Podava se také
sportovéim pro urychleni l&eni poskozenych sval kloubi a kize (BLATTNA,
2006). Vyskytuje se v semenech i listech pohankgiige byl ozn&ovan jako

vitamin P (KALAC, 2001). Rutin se proto pouziva ve farmaceutickyaparatech
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a potravnich dogicich (VELISEK, 2002, 3. dil). Vnihi bila slupka grapefruitu
obsahuje vyznmé bioflavonoidy, zejména rutin a hesperidin, ktf@u nezbyt&
nutné pro stavbu a posileni drobnych cév. Tyto ldwinoidy také pomahaji
udrZzovat optimalé vysSi nastaveni gtesného termostatu”, takze jsou chemicky
~Spalovany* nashromazdeé tuky (HEINERMAN, 2000).

Flavonoly se akumuluji ve ¥jSich ¢astech rostlinnych tkani (slupka, listy),
neba’ jejich syntéza je stimulovana &kem. V zavislosti na expozici sluér@mu
swtlu existuji znatelné rozdily v jejich obsahu. (MBELOVA, 2005)

4.1.2 _Flavony
Flavony jsou spolu s flavonoly nejro#igjSimi Zlutymi pigmenty rostlin.

Castymi flavony jsou fedevsim apigenin a luteolin (VELISEK, 2002, 3 dil.)
obsazené hlawwv bylinach (petrzel)¢ervenych paprikach a celeru (MENDELOVA,
2005). Pokud jsouiftomné ve vysSich koncentracichiispivaji k bar¢ rostlinnych
tkani. Mér dasto se vyskytuje tricetin a dalsi flavony (VELISE2002, 3. dil).

Peilivé zkousky bioflavonoidl a jejich produki v biologickych systémech
jsou velmi dilezité. Napiklad vyuzitim  hmotnostni  spektrometrie
a chromatografické metody byl prokazan velky obsdlavonoidi v bylinnych
extraktech (CULEA, GOCAN, 2009).

Rehricek chlumni Achillea colling obsahuje krom farmaceuticky Zadané
silice jako vedlejsi &nné latky také flavonoidy aiisloviny. Udaje o obsahu
a slozeni flavonoidl v droze se v literate ¢asto liSi, jednozrme¢ se uvadi pouze
obsah flavofl luteolinu a apigeninu a jejich deriwatP¥i pokusu se stanovenim
dynamiky obsahu flavonoid v na’ové a keétni drozeiel¥icku chlumniho bylo
zZjisténo, Ze obsah flavonaidvykazuje ve vyvojovém intervalu od diferenciaceétkv
do zralosti semen jasnou sestupnou tendenci (KARAD03).

NejbézrejSi z C-glykosida jsou vitexin (8-C-glukosylapigenin) a orientin (8-
C-glukosylluteolin), nachazejici se tap ryzovych otrubach a sad druhi ovoce.
Orientin a isoorientin vykazuji tité antioxid&ni vlastnosti (VELISEK, 2002,
3. dil). Ve ficich se n&pnachazi C-glykosid schaftosid, slouzici k idekdifi fikové
gtavy v jinych ovocnycht&vach. Citrusové ovoce obsahuje metoxylované fiavon
nobiletin, sinensin a tangeretin, které sétqmdili na chuti (MENDELOVA, 2005).

VeliSek uvadi jest zvlastni samostatnou skupinou asi 60 pigriinent

odvozenych od flavan které se nazyvaji biflavonoidy. Amentoflavon alSia
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biflavonyly se nap vyskytuji ve ¥tSim mnoZstvi v listech jinanu dvoul&hi@ho
(Ginkgo biloba) pouzivaného pro specialnfely v medicig (VELISEK, 2002,
3. dil). Preventiva se uziva najklad proti nahlym gihodam mozkovym, ve stadiu
experimeni je preventivni podavani proti rozvoji Alzheimerogkioroby. V jinanu
bylo popsano vice nez 70 biologicky aktivnich slQZzavSak pouze u dvou skupin
byl popsan farmakologicky¢inek, jedna se o flavonoidy a terpeny. AntioXia&a
acinné flavanoly, flavonoly a flavony twd kolem 24 % (isorhamnetin, kemferol,
kvercetin, rutin); monoterpeny, diterpeny, tritangea sequiterpeny 6 % a organické
kyseliny 0,5-1,0 % obsahu (KLEIJSEN, KNIPSCHILD 999.

4.1.3 _soflavony
LuStniny  jsou staré kulturni plodiny a podle Chrenkopéti mezi

vyznamné zdroje bilkovin v lidské vy&v Jsou dobrym zdrojem obou forem
vlakniny (rozpustné i nerozpustné). Nerozpustné&nifda povzbuzuje motoriku krve
a snizuje riziko krevnich chorob. Rozpustna pomsizovat hladinu cholesterolu
a snizuje tim riziko srdmich onemocéni. LuS&niny jsou vyuzivané nejen jako
potravina v lidské vyzi¥, ale také jako krmivo pro uzitkova #afa. V sodasnosti se
zaina velkd pozornostémovat skupin latek, které se nachazeji v lkerdinach —
flavonoidim, picemz se sleduje jejich obsah v jinych druzich patravtéz jejich
vliv na lidské zdravi (CHRENKOVA, 2003).

Podrobr zkoumanou skupinou jsou isoflavony. Jsou schopégatv se
k estrogenovym reception a v disledku toho jsou nazyvany fytoestrogeny.
Isoflavony se nalézajifpdevsSim v lugninach. Séja a sbjové vyrobky jsou jejich
hlavnim z&stupcem. Obsahuji 3 hlavni gkniny: genistein, daidzein a glycitein,
v poneru 1: 1: 0,2. Obsah isoflavnsgji se vSak liSi podle oblasti, podminek
péstovani a zpracovani. Séjové boby obsahuji meziZ®D mg isoflavoi.kg™.
Soéjové mléko pak obsahuje 30-175 mg isoflavbh(MENDELOVA, 2005).

Ucinek flavonoidi obsazenych v lu&binach je ¢asto spojeny s jejich
estrogennim {fwsobenim (MORAVCOVA, KLEINOVA, 2002). Fytoestrogem se
pripisuje vyrazny podil na niz§im vyskytu kardiovaskoich onemoani, ale takée
nadorovych onemoeni prsu, vajéniki a prostaty u asijské populace v porovnani
s populaci jinych kontinett(MAGALOVA, 1999).

Ze vsech lug&nin je nejbohatSim zdrojem izoflavonéigdja a vyrobky z ni.

Obsah &chto latek je vSak ovlivin technologickym zpracovanim nebo podminkami
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skladovani (nap prazeni, zamraZzeni nebo odstrgani tuku ze sojovych surovin
vede ke sniZzeni obsahu genisteinu i daidzeinu),aké tklimaticko-fidnimi
podminkami pstovani sgji (naip séja z USA a Japonska se liSi obsahem genisteinu)
(STOLL, 1997).

Chemickou strukturu genisteiruvadiobrazek¢. 3:

(zdroj: www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantitfx

Kala¢ uvadi, ze wtSina isoflavod je vrostlinach i ve zpracovanych
potravinach vazana na cukry a itv@lykosidy isoflavonoidy, nazyvané genistin,
daidzin atd. Isoflavony jsou z této vazby uwvwip pisobenim bakterii tlustého
streva. Daidzein pak podléha bakteridlnireq@nam zejména na ekvol. Ten se spolu
s ostatnimi uvolenymi isoflavony vstbava do krve. Schopnost jednotiivc
vstiebavat isoflavony se dost liSi, coz sespzuje rozdidm ve slozeni mikrofiory
tlustého seva.

Obsah celkovych isoflavdén (ma/kg) v séje a vyrobcich z rjé vtabulce ¢. 3
(KALA C, 2003, podle Reinliho a Blocka, 1996):

Produkt Celkové isoflavony
Soja (boby) 580-3800
Sdjova mouka 830-1780
Texturovana sojova bilkovina(,maso” 700-1180
Sojovy napoj (,mléko*) 35-175
Tofu 80-670

Isoflavony mohou zeslabovat projevy klimaktériatideco navaly horka se
vyskytuji u 70 — 80 % Zen @chodu v Evrog, u cinskych Zen jen u necelych 20 %.
Z pokusi vyplynulo, Zecetnost a intenzitu navialze zmirnit konzumaci produkize
s6ji. Druhou cestou, @wovanou v Australii, je denni podavani 40 mg isadlay
izolovanych z jetele kniho ¢erveného). V klinickych pokusech se pouZilo tabket
standardnim obsahenxianych slozek, protoze zatim nebyly k dispozici ok
formy, které by se dalytavat k potravinam. Kroth omezeni naval horka se

prokazal piznivy vliv na pokles obsahu LDL cholesterolu apfleni stavu cév.
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Za prednost preparatz jetele se pokladaripomnostétyt isoflavoni ve srovnani se
séjou, v niz pevladaji genistein a daidzein (KAICA 2003).

Isoflavony soji mohou stabilizovat LDL lipoproteigyroti oxidaci, o niz se
piedpoklada, Ze probih&a v artériich a je povaZzovamgednu z moznych ifgin
vzniku aterosklerozy. Isoflavony, speci&ln genistein, jsou inhibitory
proteintyrosinkinasy. Genistein dale snizujssty indukuje diferenciaci a inhibuje
proliferaci leukemickych butk a melanomh (MORAVCOVA, KLEINOVA, 2002).

Epidemiologické studie uvadi, Ze isoflavony mohoiis nekolik rizikovych
faktoni kardiovaskularnich onemogm, Wetrg systolického a diastolického
krevniho tlaku a celkového cholesterolu. Mink et s¢ zabyval studii, které se
zUeastnilo nahodnych 99 826 Zen wiku 55-66 let. V roce 1986 byl Zenam rozeslan
prvni dotaznik. Dotaznik obsahoval otazky tykagei rizika ischemické srdei
choroby a cévni mozkovéripody, dale podrobné informace o ovoci a zel&nin
a o jednotlivych potravinach s vysokym obsahemditidi. Pro kazdou potravinu
byla stanovena velikost porce. Zeny byly kazdogosledovany progednictvim
statniho zdravotniho registru, ktery sbird inforenax amrti. Byla pouzita také
mezinarodni klasifikace nemoci, kam byly zaznamangygiciny amrti v iznych
kategoriich. Z vysledk vyplynulo, Ze rizikovymi faktory spojenymi s vyS8iirou
amrtnosti jsou nizka fyzicka aktivita, vysSi BMIdiex, kodeni, diabetes mellitus,
maly @ijem celych zrn, vlakniny, vitaminu C, vitaminu Kyseliny listové
a karotenu, a vySSiigem alkoholu, nasycenych talka cholesterolu. Tato rizika byla
vyrazré snizena u Zen, které éhp vySSi spatebu jablek, hruSek, pomexkdn
grapefruifi, borivek, ¢erveného vina, jahod, otrub a takékolady s obsahem
flavonoidi (MINK et al., 2007).

4.1.4 _Flavanony
Bezbarvé az sile Zluté flavanony jsou v potravinach rdaesiy pongrné

malo a jako barviva nemaji témn zadny vyznam (VELISEK, 2002, 3. dil).
Mendelova uvadi, Ze jsou nalézany ve vysokych katnaeich pouze v citrusovém
ovoci, mér jiz v rajcatech a #kterych aromatickych rostlinach (mata, léke).
Prispivaji k typické chuti citrusového ovoce. Jakauvnmi sloZzky se zde vyskytuji
glykosidy. Pomeratovy dZus obsahuje okolo 200-600 mg hesperidine.l15-85
mg narirutinu.f, tak?e jedna sklenice dZusiefstavuje 40 a? 140 mg glykosid

flavanori. A protoZze se tyto latky nalézaji nejvice pod ktup a v tkanich mezi
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jednotlivymi segmenty, obsah flavanofe az gtkrat vyssi v celém ovoci nez ve
sklenici dzusu (MENDELOVA, 2005). Flavanony z cgéového ovoce stejnjako
flavony a isoflavony, fispivaji k pimérnému dennimu fimu polyfenoti
maximalreé nékolika desitkami miligrara (HARMATHA, 2005).

4.1.5 _Anthokyanidiny
Chemicky se jedna o fenolické steminy. Jsou to glykosidy slozené

z monosacharidu a n&jnvazaného aglykonu antokyanidinu — haelargonidinii
delfinidinu. Jednd se o ha@nrozStena barviva mnoha Kkti, ale také ovoce
a zeleniny, jejichz zbarveni je modré, fialovéeavené (nap borivky, ¢erny rybiz,
modré hrozny, Svestkyerveny rybiz, jahody, malinyjdSre, visns, ¢ervené vino,
ceredlie,cervené zeli, fazole, lilek baklazan atd.). Pro bafwotravin se vyuZiva
zejména barviv Zervenych hrozin révy vinne, bezinek, aronie cerveného zeli. Ve
srovnani s karotenoidy jsou polarni, takze jsopusiné ve voé Jsou malo stalé&ip
technologickém zpracovani visledku znané reaktivity. Barva antokyare zavisla
na hodnat pH prostedi a napp u ukitého druhu ovoce se e nmeénit z modré na
cervenou, Zlutou az bezbarvou (leukoformu). Podle teHy existuji barevné i
nebarevné formy. Podléhafict zmen v zavislosti na své strukie, teplok, pasobeni
swtla a SQ. Antokyany mohou byt odbarvenyfigitany, pouzivanymi jako
konzervé&ni latka. Proto se napnesmi git ¢ervené vino. NeZadouci je rasinstyk
antokyart se vzdudnym kyslikem zejména za vy3Sich teplgiL¢kC, 1999)

Dosud bylo identifikovano kolem 30Giznych anthokyain Jako aglykony
(anthokyanidiny) jsou zra¢ nestabilni. Aby se zabranilo jejich degradaci,ujso
vazany ke glukdze nebo jsou esterifikovany s oremi ¢i fenolovymi kyselinami
nebo tvdi komplexy s jinymi flavonoidy.

NejznangjSimi zastupci této skupiny jsou kyanidin, pelanglom peonidin,
delfinidin, petunidin a malvidin. Ret anthokyat v rostlinach je itzny a pohybuje
se od ®kolika malo (ostruziny, jahody) az po vice nez desenych pigment
(boravky, réva vinnd). Nalézaji se hlayme slupkéch, ale i v duZinjahody, tesre).
V &erném rybizwi ostruzinach se nachézi dle zralosti 2-4 g kyamidig* cerstvého
ovoce. Vino obsahuje 50-200 mg anthokyanih (MENDELOVA, 2005).
Ostruziny obsahuji zaé mnoZstvi &hto fenolovych slokenin, zpeviujicich
krevni kapilary, sobicich protiskleroticky a protizéttivé (SAPIRO, 1988).
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Lécivé inky ostruzin:

- posiluji imunitni systém

- pomahaji p hemoroidech aile¢ovych zilach

- brzdi rozvoj za#u sliznic

- pomahaji @ nervozit a posiluji proti stresu

- zpewuji vaziva

- pusobi povzbudiy naginnost Zlaz (OBERBEIL, LENTZOVA, 2003)

Anthokyanidiny jsou polyfenoly, diky nimz se &y a ovoce honosi tolika

barvami. Mezi hlavni kancerostatickéinky anthokyanidif pati patrré inhibice
(zablokovani) cévni novotvorby, tedy angiogeneze.elfibidin, jeden
z anthokyanidifi obsazenych v bavkach, je schopen inhibovat aktivitu receptoru,
ktera je pimo spojena s vyvojem angiogeneze, a to uz v kdragioh, kterych se da
dosahnout &nou konzumaci tohoto ovoce.

Lécivé inky bonivek:

- pomahaji p prijmech a jinych sevnich potizich
- zvySuji mnoZstvi m@, napomahaji odvatbvani
- snizuji hladinu cholesterolu v tuku a krvi
- pasobi preventivé proti infekcim
- posiluji imunitni systém
- chrani &lesné biiky proti volnym radikaim
- prospivaji tvorb sliznic
- podporuji Usili 0 snizovani vahy (OBERBEIL, LENDXA, 2003)
Denni gijem anthokyanidift miZe u velkych jedlikt ovoce dosahovat az 200
mg, proto pai mezi nehojgji pozivané polyfenoly (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).
Anthokyaniny pati mezi flavonoidy siznymi fyziologickymi aktivitami.
Ucinek estrogei souvisi také s duSevnimi zdravotnimi poruchamip@onalnimi
potizemi, zhorSenim paith atd. Zn&na pozornost byla prédvnedavno ¥novana
anthokyaim a jejich vlastnostem. Byl vydewvan efekt anthokyaninna weni
a vzpominky u krys a ukazalo se, Ze maji skte pozitivni &inky
(VARADINOVA et al., 2009).

Proanthokyanidiny

Proanthokyanidiny jsou slozité polyfenoly, které skladaji zrettzci

katechinu, a ty jsouien¢ dlouhé. Tyto polymery mohou vytket mizné struktury
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s bilkovinami, zvla& s €mi, které jsou obsaZeny ve slinach. Proto tchichto
potravin obsahujicich tyto latky vnimame jako swina Jsou hojné viznych
jadérkach, ve kitech a kie rekterych rostlin, ale v pozivatelnych potravinacbys
ponerné vzacné. Nechame-li stranou gicb a kakao, které jsou sice jejich bohatym
zdrojem, ale nedaji se konzumovat denrtak jsou brusinky a bavky
nejvyznamgiji potraviny obsahuijici tyto latky (BELIVEAU, GINRAS, 2008).

Oligomerni proanthokyanidiny, ve kterych je spojeidl flavanolovych
jednotek, nejastji vazbou C4-C8, maji vyrazné adstringentni vlastna vyskytuji
se zejména v ovoatpkolact acervené visa (HARMATHA, 2005).

V laboratornich podminkachiidani €chto molekul inhibuje, tedy blokuje
rast riznych rakovinnych buik, zvlast téch, které byly derivovany z tlustého
streva. Navic uz bylo i prakticky potvrzeno, Ze praaktyanidiny dokazi narusit
cévni novotvorbu angiogenezi a mohly by tudiz nafdweh k udrZeni
mikroskopickych naddrv latentnim stadiu (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Obrazek €. 4: Struktura proanthokyanidinu

(Zdroj: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/20085_02.pdf)

OH

4.1.6 _Flavanoly
Nekteré flavonoidy maji hidkou chu’. V organismu vykazujfadu funkci, a to

aktivuji nebo inhibuji ufité enzymové systémy, redukuji kapilarnfelikkost
a propustnost atggobi antioxidané. Nekteré latky vytvéeji chaléty s ionty koy,
zejména s rdi a Zelezem, tid kovové komplexy (BLATTNA, 2006). V zeleném
Caji se z této skupiny nejvice vyskytuji katechimgjvyznamsjsSi z nich je —
epigallokatechingallat, ktery t¥ioasi 10-50 % vSech katechijrsnizuje hladinu LDL
cholesterolu (ZERBSTOVA, 2001Katechin je podrob$ji popsan v kapitole 5.4.
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Flavanonoly

Flavanonoly ani jejich glykosidy nejsoufil vyznamné, nelib se
v rostlinnych materialech nenachazeji ve vysSicckatracich. ®kladem je
taxifolin, ktery se ve &Sim mnoZstvi vyskytuje vitcich podzemnice, jako slozka
pyla a spolu s daldimi flavononoly dostise v dalsich rostlinach (VELISEK, 2002,
3. dil).

4.2 Stilbeny

Stilbeny, strukturéy podobné flavonoiiim, jsou substituované sléeniny
s d@éma benzenovymi kruhy spojenymi alifatickym dvouldatym fe®zcem se
strukturou G —C, —Gs. V lidské vyziw jsou zastoupeny pouze v malém mnoZstvi.
Vyskytuji se ve volné forhnebo vazané jako glykosidy.ckieré z nich prokazuji
antimikrobiélni vlastnosti a proto sadi mezi fytoalexiny.

Do této skupiny pdt zndmy resveratrol a jeho glykosid piceol. Resweha
se gipisuji priznivé &inky na prevenci kardiovaskularnich chorob &z také
chranit gred nadorovymi nemocemi. Naléza sedevsim ve slupkach bobdbrvené
révy vinné a zranim se jeho obsah zvy3uje (az dm@@g"). Je zastoupen ve vinech
(0,2-7 mg aglykofi.I a 15 mg glykosiil.I™"). Obsah resveratrolu ve vinech zaleZi na
odnidé révy, na lokalié a podminkach gstovani, na napadeni infekci (pk¥m také
na technologickém postuputipvyrobé vina. NejvySSi obsah resveratrolu je
dosahovan  Zervenych odid, psstovanych v seveysich  oblastech
(MENDELOVA, 2005). Jeho koncentrace véa® ¢erveného hrozna je od 6,3 do
15,3 mg.t, zatimco pro bilé oddy se hodnota pohybuje od 0,2 do 0,5 rhg.l
(MORAVCOVA, KLEINOVA, 2002). Resveratrol je podroljn popsan v kapitole
5.5.

4.3 Lignany

Lignany jsou sloteniny tvaené ze dvou molekul fenolickych sk@nin typu
derivati kyseliny skdicové (KALAC, 1999). Lignany tvli jednu z bohat
zastoupenych, biogeneticky fipuznych a tudiz i struktuén vymezenych
a charakteristickych skupin fenylpropanaid.ignany jsou strikté definovany jako

dimery vzniklé oxidativni dimerizaci dvou fenylpamovych jednotek spojenych
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centrélnimi uhliky (HARMATHA, 2005). Podle Mendelvjsou to fenolové
sloweniny zakladniho skeletu {C—- G) s18 atomy uhliku v molekule
(MENDELOVA, 2005). Vyskytuji se voIn&i vazané v glykosidech zejména ve
vngjSi vrstw obilek (KALAC, 2001). Lignany jsou tedy obsaZzeny zejména
v celozrnnych vyrobcich (vymildnim se ods#tig), v ovoci a lesnich plodech
(KALA C, 1999). Lignany jsou bohatastoupeny v&né rostlinné potray soj,
ryzi, vlakninach, éiscich, v mensi mé také v napojich (HARMATHA, 2005).

Strevni mikroflérou jsou feménovany na sloéeniny, které se jevi jako
nackjné antikarcinogenni latky t&i typim rakoviny souvisejicim s hormonalni
regulaci (prsu a prostaty) (KAL@ 1999). Risuzuji se jim proto wité
antikarcinogenni &inky a (Einky estrogenni a byvaji ozé@avany jako fytoestrogeny
(KALA C, 2001). Lignany vykazuji velmi rozmanité spektruiéinkt i na vyssi
organismy, vetre clovéka. Vyzkum se sousid’uje predevSim k prozkoumani
strukturré aktivnich vztali, zmapovani mista jejichipobeni, no a v kogaém
dusledku i o vyvoj novych farmakologickych prepdrafrikladem mohou byt
lignany yatein a podophyllotoxinus a jeho céienodifikované derivaty. Tato dé&va
pusobi v Sirokém spektru chemoterapie rakoviny. Paglgtoxin byl identifikovan
jako biologicky &inn& latka davno znaméigé rostlinyPodophyllum peltaturttzv.
americké mandragory). DalSi lignanovy glykosid helosid, izolovany z rostlin
rodu Trachelospermurprokazal dinnost proti HIV-viru (HARMATHA, 2005).

Lignany jsou produkovany rostlinamieledi Schisandracege kterd je
povaZzovdna za Vvyvojev nejstarSiceled’ dvoudtloZznych rostlin. Tyto lignany
vykazuji Siroké spektrum biologickych¢iaki. NejwtSi pozornost je &novana
zejména jejich antioxidai a hepatoprotektivni akti¢it Nekteré z nich inhibuji
této celed je Schisandra chinensigklanoplaSkacinskd), jejichz plody se&asto
pouzivaji v tradini ¢inské medicia Dibenzocyklo[a,c]oktadienové lignany nejsou
komekné dostupné. Vyuziti rostlin k izolaci lignane limitovano. Roviz obsah
lignani v plodech je nizky (~1 %) a tien velkym pdtem jednotlivych lignad,
jejichz obsah znaé kolisd (SLANINA et al., 2003).

Lignany, vyskytujici se v rostlinach rotihvazané na cukry, nejsodimymi
estrogeny. Aktivuji je teprve chemickdéemeny stevni mikroflérou na tzv. s&v
lignany enterodiol a enterolakton (KAIA 2003). Tyto d¥ latky byly pivodns

objeveny v moi, matéském mléku i krevnim séru Zen (pe&fdi samic dalSich
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priméti) v obdobi ¢hotenstvi, laktace, nebdanych hormonalnich zén ¢i poruch
(HARMATHA, 2005).

Pti technologickém zpracovani vSak dochazi k odstralignani se slupkami

a vlakninou a proto je lidska strava na tyto latkjkem chuda. NejbohatSim zdrojem

tak zistdva Ikné seminko, kEny olej a celozrnné Zitné @igo. Lnéné seminko

osahuje sekoisolariciresinol

a malé mnozstvi

mesaiolu.

Lignany jsou

metabolizovany $evni mikroflorou (MENDELOVA, 2005). Zejména dny olej

obsahuje v susin sekoisolariciresinol v koncentraci 0,8 mid.gedle minoritniho

matairesinolu, lBn4 semena obsahuji kolem 3,7 a po &utni 55 mg.d
(MORAVCOVA, KLEINOVA, 2002).
Tabulka €. 4. Obsah nejvyznamgsich fytoestrogein (mg/kg su$.) v potravinach

(KALA C, 2003, podle Mazura, 1998)

Potravina Isoflavony Lignany
Genistein | Daidzein | SekoisolariciresioMatairesinol

Obiloviny
PSenice 0 0 0,08 0
(celozrnna
mouka)
Zito (celozrnna 0 0 0,47 0,65
mouka)
Oves (celozrnna 0 0 0,13 0
mouka)
RyZe 0 0 0,13 0
Lusténiny
Soja 270-1000 100-850 0,1-2,7 0
Fazole (boby) 0,2-5 0,1-0,4 0,5-1,5 0
Cizrna berani 0,7-2 0,1-2 stopy 0
Hrach 0,5 0,5 0,1 0
Cocka 0,2 0,1 0,1 0
Olejniny
Lnéné semeno 0 0 3700 11
AraSidy 0,6 0,6 3 0
Ovoce a zelenina
Jahody zahradni 0 0 15 0,8
Cerny rybiz 0 0 4 0,1
Cerveny rybiz 0 0 1,5 0
Pomerate 0 0 0,8 0
Brokolice 0 0,1 4 0,2
Kvétak 0,1 0,05 1 0
Cesnek 0 0 4 Stopy
Mrkev 0 0 2 stopy
Raata 0 0 0,5 do 0,1
Brambory 0 0 0,1 0,05
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5. Vyznam a chemické struktura vybranych flavonoidi

5.1 Kvercetin, kemferol a myricetin

Kvercetin, myricetin a kemferol blokuji uvavani hystaminu z aktivnich
Zirnych bugk a pomahaji  koprivce a mirni projevy alergii. ZvléXdulezity je
kvercetin. Proti horku je odolny, alefipskladovani potravin se ho&nztraci.
Kvercetin je v pirodk hojné pritomen, a proto Mze byt lehce saiésti stravy
(ZITTLAU, 2006). Je vsudyiitomny v ovoci a zelenin (MENDELOVA, 2005).
Podle Konopky jej najdeme v jablkach, zluté cibaglenych fazolich, brokolici,
stejre jako v rooibosu a jasminovétaji (zelenycéaj aromatizovany jasminovymi
kvéty). Kvercetin je latka, obsazena také fiklad v dubové #ie. Radi se do
potravinovych antioxidaft (KONOPKA, 2004). Kala uvadi, Zze je vhodny pro
diabetiky k ochra& cév a éni rohovky. AZ do konce 80. let byl kvercetin napa
povazovan za pra¥@odobny karcinogen. TehdejSi nazory vychazely aipblse
zviraty, v nichZ byly pouzity davkyisté latky podstathvyssi, nez jaké se mohou
vyskytovat v potray (KALA C, 2003).

MnoZstvi kvercetinu v jabt@mé slupce je asi 1 mg'géerstvé vahy, po
oloupani vSak jablko neobsahuje Zadné dalsi flayonbepelnym zpracovanim
rajcat a cibule se ztraci 75-80 % z jejichcamniho obsahu kvercetinufiptipraw
v mikrovinné trouls 65 % a 30 % smazenim (MENDELOVA, 2005).

Kvercetin, jeden z nejhofjsich bioflavonoid obvykle gitomnych ve
vétSing jedlych plodi predchazi bu&né smrti ¢isttnim volnych radikal. Bylo
provedeno studium usobeni kvercetinu #ervenych krvinkach z hlediska
antioxida&niho &inku u diabetickych pacieint Vysledky ukazuji, Ze dieta bohata na
kvercetin niize poskytnout ochrandervenych krvinek u diabetickych paciént
a miZe tak byt prosgsna @i pozdnich komplikacich (RIZVI, MISHRA, 2009).

Kvercetin mize hrat pozitivni roli tim, Ze brani nebo inhibojstogenezi, ale
zakladni mechanismusgigtava nejasny. Proto byldeba provést studii a zhodnotit
ucinek kvercetinu na normalni a zhoubnédei prostaty. Studovalo se, zda kvercetin
ovlivni klicové biologické procesy odp&iné za nadorové bujeni a odpadnuti
koZzniho strupu. Z vysledk vyplyva, Ze kvercetin podporuje uvehi strupu
a inhibuje tedy st a bug¢nou smrt v prostét a zarové nema zadny dinek na
normalni prostatu epitelialni by (AALINKEEL et al., 2008).
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Kvercetin ma antioxidmi aktivitu a zabréuje rakovirg. Inhibuje st
nékterych malignich bwk in vitro, histaminu a také vykazuje unikatni
protinadoroveé vlastnosti. Kvercetin jéimodni latka, ktera blokuje latky podilejici se
na alergii. Rsobi jako bezpmy prirodni |€k, ktery Ize pouzit jako primarnicka

nebo ve spojeni s konvémmi metodami (SHAIK, et al., 2006).

Chemicka struktura kvercetine naobrazku ¢. 5:

(zdroj: www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantitfx

Kemferol se nachaziigvazri v listové zelenit a ovoci, také v bobulich,
bylinach, lu&ninach a keéenové zeleni Isoramnetin nalezneme v cibuli
a hrudkach a dalsi flavonol myricetin v bobulicbklici a ¢aji (MENDELOVA,
2005).

Napriklad v plodech bdivky se nachazi flavonoly kvercetin, myricetin
a kemferol, z nichZz nejvysSi obsah ma kvercetinridéyin je nejhojgjsi v oplodi
a je syntetizovan spolu s dalSimi fenolickymi ldtkaaz v pozdnich fazich zrani
borivky. NejvyznamgjSim zdrojem kvercetinu a kempferolu jsou vSak ylist
borivky. Jejich obsah je zvySovan sldnén z&enim, coz nazraje jejich
fotoprotektivni funkci (KASPAROVA, 2009).

Chemicka struktura kemferoja naobrazku €. 6:

(zdroj: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kemferol)

V jedné praci byl vlib&ku lekaském [evisticum officinale pomoci

kapalinové chromatografie po hydrolyze stanovennayany obsah flavonoid
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kvercetinu a kemferolu, které jako deave latky mohou {sobit jako inhibitory
degradace olejeifpsmazeni (fritovani). Antioxidani pisobeni extraki ziskanych
z tomkovice vonnéHierochloé odoratase os¥dcilo pii oxidacifepkového oleje za
podminek skladovani. Udaje o Gplném sloZeni tondevbnné v literaite prozatim
chybi, byly v ni vSak identifikovany dvéatky, které inaktivuji radikaly. Konkrén
jsou to 5,8-dihydroxykumarin a jeho glykosid 5-hgxly-8-O-p-D-
glukopyranosylbenzopyranon (PARKANYIOVA, 2003).

Obsahy kvercetinu a kemferolu ¥kterych druzich ovoce, zeleniny a ndpoj
zjistené v Nizozemsku, jsou uvedeny v nasledujici tabulédaje jsou pimérem
obsalii ve vzorcich odebiranych vuznou r@&ni dobu. Vesrés se tykajicerstvého
ovoce a zeleniny. Pokud jde o Udaje v zelerkonzervované, jedna se o obvyklé
hodnoty ve zmrazenych a sterilovanych vyrobcich.

Primérny obsah flavonoill (mag/kg ¢i mag/l) v pozivatelnych ¢astech ovoce

a_zeleniny a v napojichvaditabulka & 5 (KALAC, 2003, podle Hertoga et al.,

1992, 1993):

Druh KVERCETIN KEMFEROL
Kapusta 110 211
Kapusta konzervovana 45 184
Brokolice 30 30
Stérbak (endivie) - 46
Por - 30
Cibule 347 -
Fazolové lusky 39 12
Fazolové lusky konzervovang 17 3,8
Jahody zahradni 8,6 12
Jablka 36 -
Hrusky 6,4 -
TreSre 15 -
Cerveny rybiz 13 -
Merunky 25 -
Svestky 9 -
Hroznoveé vino 13,5 -
Cervena vina 4-16 -
Caj (vyluh) 10-25 -
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5.2 Rutin

Rutin byl objeven v roce 1842 v listech routy vondé velmi rozseny
v rostlinnéfiSi. Mezi nejvyznamgSi zdroje rutinu pdt pohanka obecnd, routa
vonna a jerlin japonsky. Déle se rutin vyskytujehiestu, ve slupkach r&t, v kiie
citrusovych plod, v jabl&né slupce, v broskvich, nektarinkach, lesnich pibde
kiwi, bananech, a také ve vyluhu zeleného ¢arného ¢aje (STEMBERK
et al., 2003).

Rutin je chemicka slaienina patici mezi bioflavonoidni glykosidy. Rutin
(dtive vitamin P nebo také rutosid) je rostlinny glgkdy ktery je velmi vyznamnym
piirodnim donatorem antioxidantma vynikajici antimutagenni, antikarcinogenni
a protizastlivé (cinky.[2] Je to latka sitle Zluté barvygasté&né rozpustna ve vad
Molarni hmotnost rutinu je 610,52 g/mol. Jeho aglykse nazyva kvercetin
a cukernat&ast rutinosaf{-L-rhamnosyl-(1-6)-3-D-glukosa).

Ma fadu pozitivnich zdravotnich¢iinkia, mezi jeho nej#tSi prinosy pait
piedevsim schopnostdié kiehkost krevnich kapilar a zvySovat pruznost cevzige
LDL cholesterol(3], reguluje srazlivost krve a celkdyosiluje imunitni systém
organismyz] Také je vyznamna jeho schopnost zhaSet volné tgdilZesiluje
ucinek vitaminu Q3]

Podle jedné studie obsahuje flavonoidy také bionaasarantu. Dominantnim
flavonoidem je zde prd&v rutin. Jedna se o glykosid kvercetinu. Extrakty
z amarantové biomasy obsahuji rutin v relativgsokém mnozstvi. Bylo zji&ho, Ze
zde je vyznamna zavislost obsahu flavodomha odfidach amarantu aistovych
fazich jeho biomasy (STEMBERK et al., 2003).

Na naSem Uzemi je pohanka nejvyzngsim zdrojem rutinu. Jeho mnozZstvi
zavisi na odrdé pohanky a také na mnoZzstviijatého slunéniho zdeni. Obsah
rutinu v pohance se vaznych ¢astech rostliny liSi. Nejvice rutinu se nachazi
v kvétech (az 400 mg/100 g suSiny), nasleduiji listy, eseem stonek, nejménutinu
je v karenui3] NejvySSi koncentrace rutinu v pohance je v zelem®g (listech)
rostliny v obdobi p&étku kvetenfz] V loupanych semenech (tzv. kroupy) se nachazi
okolo 20 mg rutinu ve 100 g suSiny. Zpracovanim gmdy vSak obsah rutinu
klesagz] Obsah rutinu ve vSedatastech rostliny je zrta¢ zavisly na odrdé. Semena
pohanky obsahuji rutin také, ale v menSim mnozsRuitin se pouziva ve

farmaceutickych preparatech a potravnich ticigh 2]
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Studie zroku 2005 sledovala vlastnosti rutingi pecbeé zaretlivych
onemoceni stev, konkrétg kolitidy u potkari. Ucelem studie bylo zjistit, zda
peroralni podavani rutinu zlepSuje indukovanoutichlia potencialni mechanismus
lé¢ebného psobeni. Rutin byl analyzovan pomoci chromatografiarover byl
zkouméan vliv kvercetinu v tlustém iet€ prostednictvim rektalniho podani.
Podavani kvercetinu a rutinu zlepsilo pozoruhoohtukovanou kolitidu u potkan
COZ naznéuje, Ze jsou terapeuticky aktivni aigobi protizastlive (KIM et al.,
2005).

Lin et al. se zabyval studii¢iinka rutinu na leukemické biky WEHI-3 u
mysSi in vivo. Slezina a jatra jsou organy, které se po podéuiemickych bugk
rozSii. Rutin vyznam snizil hmotnost sleziny a jater wéné skupiny ve srovnani
s kontrolni skupinou. Po patologickém vyeei byla pozorovana funkce rutinu
vjatrech a slezih a vysledky ukazaly, Ze rutin podjdo aktivitu makroféagi
fagocytozy v bikkach(LIN et al., 2009).

Lécivé Winky pohanky:

- pomaha f Zilnich chorobéach,ke¢ovych Zilach

- podporuje prokrvovani

- pasobi proti krvaceni z dasni a nosu

- posiluje vazivoveé tk&ha ulevuje p hemeroidech

- posiluje nedostateé libido nebo potenci

- preventivig pasobi proti revmatickym nemocem a artritid

- posiluje imunitni systém

- pusobi na regulaci krevniho &u (OBERBEIL, LENTZOVA, 2003)

Chemicka struktura rutinje naobrazku €. 7:

(Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Rutin)
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Zajimava studie byla provedena s cilem prozkourbaalo rutinu uif druhi
pohanky: Fagopyrum esculentum Fagopyrum tataricum a Fagopyrum
homotropicum a vyhodnotit jejich antioxidmi schopnosti. Celkem bylo
analyzovano 11 kultivér Obsah rutinu a celkovych flavondicse vyraza lisil
v zavislosti na druhu - 0,02 % a 0,04 % u dr@seulentum F.0,10 % a 0,35 %
u druhuhomotropicum F.a 1,67 % a 2,04 % u druhataricum F.. Antioxid&ni
aktivita klesala v piadi: F. tataricun» F. homotropicum F. esculentumLinearni
regresni analyza odhalila korelace mezi antiag¥idaktivitou a obsahem rutinu (R2
= 0,98) nebo celkovym obsahem flavonoi@R2 = 0,77) u vSech kultivarpohanky.
Tato prace ukazuje, Ze rutin hrajéle¥itou roli v antioxid&ni aktivitt pohanky
a poskytuje uziné informace pro stovani odid s vysokym obsahem rutinu
(JIANG, 2007).

5.3 Hesperetin, naringenin

Grapefruity obsahuji velké mnoZstvtiéych a ochrannychdinnych latek —
zejména vitaminu C nejlepSiho spojence imunitnilysténu a biokatalyzatoru.
Grapefruity obsahuji jeho mnoZstvi pokryvajici depotebu ¢lovéka, ktery neni
vystaven nad@rnému stresu. DuZina plodu je bohatda na bioflavidyorostlinné
ochranneé latky, které az dvacetinasblhwysuji &innost vitaminu C. Hiky glykosid
naringenin podporuje clikk jidlu a traveni, a enzymy povzbuzuji latkovounepu.
Slupka a bil4 tk& obsahuji uzittné mnozstvi pektinu (forma rozpustné vidkniny
snizujici krevni hladinu cholesterolu).

Lécivé Winky grapefruify:

- pomahaji p Zilnich onemoc#nich, Kecovych Zilach, hemeroidech

- posiluji imunitni systém, podporuji produkci hami

- preventivig pasobi proti infekcim a nachlazeni

- Cisti steva a stabilizuji sevni fléru

- aktivuji premenu latkovou v biikach a ést burgk

- pomahaji ke snizeni vahy (OBERBEIL, LENTZOVA, 3)0

Nejvétsi mnozstvi flavonoit, konkrét@ flavonoidu citrinu, je v nalialych

blankach duziny citrusovych plédkteré prag tak casto sob nebo svym &em

oloupavame. Neddomky se tak ppravujeme o velké mnozstvi bioflavonaid]
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Chemickou strukturu hesperetiouadiobrazek ¢. 8:

(Zdroj: www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantitfk

Yoshimura et al. zjistil, Ze naringenin je hlaviktieni slozkou ratjatového
extraktu. Naringenin byl peroralrpodavan potkaim a stanovila se jeho chemicka
struktura a hladina hlavnich metabblitv plazn€ a ma@i u potkari.
Chromatograficka analyza ukazal&itpmnost ti hlavnich metabolit v masi:
chalkon-2'-O-beta-D-glukuronid, naringenin-7-O-bBtalukuronid a naringenin-4'-
O-beta-D-glukuronid. Naringenin chalkon-2'-O-betaglDkuronid byl jediny
metabolit detekovan v plazma jeho maximalni hladina byla pozorovana 1 hodinu
po podani. Tyto latky maji antialergické viastngstOSHIMURA et al., 2009).

V citrusovych bioflavonoidech se vyskytuji ochrankééky proti rannému
stadiu diabetes mellitus (Uplavice cukrova, ,culkay Dokazuje to vyzkum vlivu
hesperetinu na hladinu krevniho cukru, glukdézu guhgjiici enzymovou aktivitu,
arover hladiny inzulinu a adiponectinu, Uravgaternich lipidi a Ubytek kostni
hmoty ve streptozotocinu (STZ) (vyvolanim cukrovikypotkari). Samci potkain
byli ndhodr prifazeni ke item experimentalnim skupinam a byli krmeni po dobu
¢tyi tydni podle fislusné diety. Streptozotocinova injekce zvySiladimu krevniho
cukru u krys, ale jetasténg. Uroven jaternich lipidi, adiponectinu a inzulinu se
STZ injekci vyznamé& zmenila. Hesperetin snizil hladinu krevniho cukru
provadnim znen aktivity glukdézy, normalizovala se Uravdipida a adiponectinu,
ale nezmnily se kostni parametry. Hesperetin tedy neovikaistni tk& a krysy
neztratili na &glesné hmotnosti. Potvrdily seiaky hesperetinu proti rannému stadiu
diabetes mellitus (AKIYAMA, KATSUMATA, 2009).

5.4 Katechin, epikatechin

V plodech vinné révy a tim padem i ve &ijsou hlavnimi zastupci

fenolickych latek tzv. flavonoidy a z nich pakedevsim skupina flavan-3gl
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zvanych katechiny. Jde o slajdi fenolické latky. V pirod se vyskytuje osm forem
katechiri. NejwtSi koncentrace katechiinjsou v hroznech,¢aji (predevSim
zeleném), Svestkach a podobnych peckovinach, wigbla drobném bobulovém
ovoci. Zajimavy je jejich obsah wkterych lusgéninach, picemz extrémé vysoké
mnoZstvi je obsazeno v bobu obecném. Nejlépe ptogamé jsou katechiny v rév
a zelenéngaji (STRATIL, 1993).

V ¢aji je pitomno rékolik katechin, jejichz slozeni se vyragzmmeni behem
fermentacecajovnikovych list pri pripraw c¢ernéhocaje. Mezi &€mito latkami
ziejme existuje synergické gsobeni, coz znamena, Zeinky vSech katechin
vyluhovanych do n4poje jsou siBi, neZz odpovida sétu innosti jednotlivych
piitomnych katechih. Za nejvyznamgjSi latku z této skupiny je podle soudobych
poznatkKi povazovan epigallokatechingallat, jehoz antio&ida (tinnost je asi
dvacetindsobnd ve srovnani skyselinou askorbowdyskytuje se zejména
v zelenémzaji. V &aji cerném, tedy fermentovaném, je ho podstanérs (KALA C,
2003).

Chemické struktura katechinpe naobrazku €. 9:

(Zdroj: www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantitfk

Ucinek katechid vina na organismustlovéka je miznorody. Nowjsi
vyzkumy odhaluji schopnost katechiomezovat agregaci trombodayfshlukovani
krevnich destiek), ¢imz sniZuji riziko vzniku krevni sraZzeniny uvniévy vedouci
k nahlé pihod cévni (infarkt myokardu, mozkova mrtvice). Ob&gde o inhibici
enzymi odpowdnych za metabolismus prostaglaridia leukotriefi, tedy latek
stupiujicich i zastlivé procesy v organismu. DalSi vyzkumy ukazuji\Katechini
na st a @&leni nadorovych buik. Mechanismus tohoto ¢inku se intenzivé
zkouma. Jednou z cest je indukce apoptézy, tedgtspurizené butcné smrti
nadorové biiky, ktera je jinak z biologického hlediska ,nesnmég. Druhou z cest

je inhibice metabolismu nukleotidzedouci k zpomaleni syntézy nukleovych kyselin
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a tim i ctleni burgk. Navic se objevuje posilentigku nukleotidovych cytostatik.
Oba tyto mechanismy téZ zasahuji do Zivotniho cyiit, a proto zvySuji odolnost
k virovym onemocinim (KUMSTA, 2009).

Katechin se znaé¢ kumuluje v nadledvinkach, svalech, jatrech, sl&zin
ledvinAch a glykosaminoglykanech pojivové tkarfv kazi, aorg, trachei
a chrupavkach) (STRATIL, 1993).

5.5 Resveratrol

Resveratrol je alkaloid, obsaZzeny v zrnkdch a <lapkéerveného vina
acerného rybizu. Bohatpritomny je ve ¥tSin¢ ¢ervenych vin. To jetidsod pro stale
VEtSi pozornost, kterou muénuji média. Samotna praxe v podakivotniho stylu
Francous a Ital prokazuje, Ze je hodrpravdy na tvrzeni, Z&rvené vino je zdravé
(ZITTLAU, 2006).

Resveratrol je rostlinny hormon, poprvé izolovanyoge 1940 z kieni
kychavice Veratrum grandiflorum AZ v roce 1976 byla popsana jeh@itpmnost
v réw vinné. Réva vinna produkuje resveratrol v ramdesdrany ped okolnim
stresem {eba odlisovani) nebo fed napadenim mikroorganismy, mez¥ rpati
i mikroskopicka houbaotrytis cinerea ktera je pitom peicinou uSlechtilé plish
Sedé na hroznovém winObeci se dartici, Ze hrozny pstované v drsfjSich
a desti¥jSich podminkéach, kde jsou i vice ohroZzovany mikgaoismy, maji vyssi

Resveratrol, ktery rostlina produkuje v rdmci remka Utok mikroorganisin
se vyskytuje pedevSim ve slupkach a seminkach, proto se ho tajde nakové
mnoZstvi Werveném vip, zatimco ve vié biléem se prakticky nevyskytuje
(BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Obvyklé obsahy ¥ervenych vinech jsou 2-6 mg/l, ve vinech bilych-@2
mg/l. Vysledny obsah ve vinu je podstatryssi, pokud bylo ffijpraveno nakvasenim
se slupkami. Resveratrol ve vinu je pong staly (KALAC, 2003).

Vysoky obsah resveratrolucerveném vit se dé vysétlit nejen dlouhym
kvaSenim, které umdégje extrahovat tuto latku ze slupek a seminek &im,i Ze se
do lahve nedostava kyslik a tak nedochazi k oxigkoimolekuly. To je takéisrod,

pro¢ rozinky, s jinak velmi vysokym obsahem polyfeinolprakticky zadny
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resveratrol neobsahuji, vSechen se totiz¢izrdlouhym mhsobenim vzduchu
a slunénich paprsk (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

V jedné studii bylo analyzovano 12 lahvi Traminajrst Sarze, zacélem
zZjisteéni pripadné variability v obsahu celkovych polyfenolickylatek i resveratrolu
mezi jednotlivymi vzorky (lahvemi). Z vysledkbylo patrné, Ze obsah sledovanych
latek kolisal, proto bylo mozZné usuzovat, Ze obsabveratrolu je &hem
distribwniho trettzce vyznamnym Zjsobem ovliviovan vrgjSimi podminkami.
Obsah resveratrolu bude tedy oviwnnejen odidou, r@nikem, oblasti ¢gstovani
a vyrobcem, ale i visem jednotlivé lahve (FAITOVA et al., 2003).

Resveratrol je chemicky trojsytny fenol odvozenystitbenu. V rostlinach se
vyskytuje volny, nebo vazany na cukeyyve forms slozigjsich viniferini (KALA C,
2003).

Chemické struktura resveratrgiinaobrazku ¢. 10:

(zdroj: www.med.muni.cz/biochem/seminare/prirantitfx

\@OH

Cervené vino je diky vysokému obsahu bioflavongidvazovano za vhodné

H

pro osoby se srdaé-cévnimi problémy. Ve virigakém raji — Francii — je nejmensi
procento lidi, kt& maji kardiovaskularni problémy a také zde nejniégi na tyto
nemoci zerfe. Sodasné vyzkumy zdravotnihoigobeni vina odstartovalo hledani
piicin takzvaného francouzského paradoxu, kdy obyvatel@éncie a ostatnich
romanskych zemi kolem i®dozemniho me trpi asi fikrat mére onemocgnimi
srdce a cév v porovnani s Amemy. Ritom neziji zrovna zdray jedi spoustu
Zivocisnych tuki, mélo se pohybuji a hodnkoui. Béhem tohoto vyzkumu na
zaklad rozsahlych epidemiologickych studii se zjistil &my vliv stravy sestavajici
z ovoce, zeleniny a vina, respektive fenolickydekav ni obsazenych (KUMSTA,
2009).

Analyza vysledl vice nez padesati epidemiologickych studii &&mych na
vliv alkoholu na dmrtnost zapadni populacénesla odpovd’, Ze giméiené

mnozstvi alkoholu (dv az ¢tyti sklenky deng pro muze a jedna az &hsklenky
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denrg pro Zeny) snizuji riziko umrti z négnéjSich @icin. OvSem je-li toto mnoZstvi
vySSi, riziko amrti se tim velmi rychle zvySuje.

Nedavna syntéza 13 studii, které vyhodnocovaly pii’¢erveného vina na
riziko kardiovaskularnich chorob na vzorku 210 0@, dosgla k obdobnému
z&wru, tj. u osob, které piji vino Wiméreném mnozstvi, se rizik@dhto chorob
shizuje o 30 %. Danska studie zase uvadi iireépené piti vina nejen snizuje o 40
% riziko umrti na kardiovaskularni choroby, ale itasnizuje o 22 % i riziko amrti
na rakovinu, coz je podstdtnvice, nez bylo zji#ho u gimérené konzumace
alkoholu v podob pivaci destilafi (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Resveratrol je dnes vSestrgnmkouman a jednou z oblastlignbeni této
latky, ktera vzbuzuje neftSi zajem a nadSeni, je vliv na dloubkest. Vysledky
z poslednich let uvdl, Ze rekteré molekuly alimentarnihoapodu, napiklad
kvercetin a hlavé resveratrol, jsou mocnymi aktivatory bilkovin zyah sirtuiny,
které prodluzuji bikam Zivot (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Optimalni denni fijem resveratrolu nebyl dosud stanoven. Vzhledereliki
nizkému vyskytu v potravinach vsSak nelze jehion@s pro zdravi feceiovat.
Podobi jako dalSi piznivé puasobici latky rostlinného tgwodu je jen jednou
z &innych slozek psobicich v kombinaci s ostatnimi. ¥kterych zemich, zejména
v USA, jsou na trhu preparatysteho resveratrolti smesi antioxidani izolovanych
z vinnych hrozn, deklarované jako potravni daly (KALA C, 2003).

Tabulka ¢. 6: Obsah resveratrolu (mg/kg) ¥kierych druzich syrové zeleniny
(KALA C, 2003, podle Smidrkala et al., 2001)

Zelenina Obsah Mnozstvi (kg) obsahujici
1 mg resveratrolu

Zeli bilé 0,6 1,8
Zeli cervené 2,4 0,4
Zeli ¢inské 0,5 2,2

Kapusta hlavkova 1,0 1,0
Kapusta #izickova 2,6 0,4
Brokolice 1,0 1,0
Mrkev karotka 0,4 2,5
Cervenéaepa 1,8 0,6
Cesnek 0,6 1,7
Cibule Zluta 15 0,7
Cibulecervena 1,1 0,9
AraSidy 1,9 0,5

,Jidlo bez vina je jako den bez slunce." Louis @ast
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6. Bioflavonoidy ve vztahu k prevenci civiliz&nich chorob

Souwasna populace vyslych zemi je vystavendadd tzv. civilizatnich
chorob, které se vysokouénou podileji na nemocnosti a umrtnosti. iPatezi r¢
zejména nemoci srde¢ cévnidi obecrji obéhového systému, rakovina, diabetes
2. typu, osteopordza a obezita. Olkeplati, Ze civiliz&ni choroby jsou do ziaé
miry ovliviiovany vigjSimi faktory etre vyzivy (KALA C, 2007).

Epidemiologické studie Zienych ¢asti séta prokazuji, Ze které slozky
ovoce a zeleniny hraji vyznamnou preventivni ralEivurcitym typam rakoviny.
U ovoce se uvagi piiznivé &inky zejména uci rakoviné Ustni dutiny, jicnu
a hrtanu, u zeleniny pro ochranuicv onemocini Zaludku, tlustého wva,
koneniku a m@ového néchyre.

Némecka spolénost pro vyzivu dopokiuje denni pijem nejmén 400 g
zeleniny a je$t250 aZz 300 g ovoce. Proto musi byt zelediravoce alespi pétkrat
denré sowsti jidelnéku. Dopordeni pro zeleninu je vysSi neZ pro ovoce, protoze
u zeleniny byl prokazanéwsi (inek ochrannych latek nez u ovoce. &ddu
velkého mnozstvi sekundarnich rostlinnych latekduiez 50 000aznych typ) je
nutné vyuZzivat celé & nabidky jednotlivych drdhzeleniny, ovoce a celozrnnych
vyrobki. Timto zgisobem je mozZzné nejsnaze snizit mozné riziko vzailemocgni
srde&né cévniho systému a rakoviny (KONOPKA, 2004).

Poznani tak slozitého mechanismu, jakym je vznigribéh rakovinného
onemocgni, ma dosudadu nejasnosti. Zda se vsak, Ze antimutagetinky] tj.
ochrannou roli u¢i poSkozeni deoxyribonukleové kyseliny (DNA) a zéjm i
chemické prevencii¢i zhoubnému bujeni (antikarcinogenniinky) ma rekolik
skupin latek:

- prirozené antioxidanty, zejména vitaminy E a A, kanatidy a sloteniny
selenu,

- fenolické latky — flavonoidy, isoflavonoidy a higny

- indolylglukosinolaty vyskytujici se v druzich eeiny zrodu brukev —
zejména v brokolici aiZickové kapust,

- nekteré sirné sloteniny, zastoupené i@devSim v zelenin zceledi
brukvovité, ale také wesneku a cibuli. Jako velmi¢iany se v pokusech

projevil sulforafan izolovany z brokolice (KAL®, 1999).
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Jako karcinogenni (kancerogenni, rakovinotvorné) latky se aana
chemickeé latky, fyzikalni faktory a viry, kterymizé vyvolat nadorové bujeni
zhoubného charakteru. Velmi zjednoduS¢te o zavazny zasalkichto latek do
biochemickych funkci nukleovych kyselin. Tak jakojiaych jedi, plati i pro
karcinogeny fada podminek, aby se uplatnila jejich SkodlivostajiMvSak
nebezpénou specifiku v tom, Ze stajen ,bodové ohnisko”, odkud se oneméch
Siti. Zavazneé je fsobeni kokarcinogéin coz jsou latky, které samy o sobemaji
schopnost vyvolatist nado#, ale jejichz pitomnost zesiluje dinnost vlastnich
karcinogen.

Nejrozséahlejsi skupinou populace ohrozené karcimpgeou kuaci, rizikové
muze ale byt i pasivni kdani. Cigaretovy kauobsahuje karcinogeny aromatickeé,
heterocyklické, nitrosaminy, kadmium, oxid arsenidy dalSi slozky a navic
kokarcinogeny, kterymi jsowhteré fenoly a aldehydy.

V potravinach a krmivech se spiSe neZ vladtaicinogeny vyskytuji
prokarcinogeny, tedy sléaniny, z nichZ se karcinogeni#e uvolnit biochemickymi
premgnami az v ziveisném organismu (KALA, 2001).

Oxidani pochody jsou v Zivych biologickych systémech byzé pro
ziskavani energie, u rozkladajicich se biologickyditerial se podileji na vzniku
jednoduchych slatenin, které se vraceji do kol prvka v piirodé. Nezadouci je
vSak oxidace fliS rychla, nebo §liS velkého rozsahuiPautooxidaci (tj. oxidaci
vzdusnym kyslikem) iniciované kovy (zejména®Fe Fé&*, Zelezem vazanym
v hemovych barvivech, ale idui aj.) vznikaji tzv. volné radikaly. (KAL&, 2001).
Volné radikaly jsou atomy nebo molekuly, v jejicletektronovém obalu jeden
elektron chybi. Proto jsou velmi nestabilni a snaéitento chyici elektron
z okolnich struktur znovu ziskat. Tentg de odehravadhem rekolika malo mikro-
nebo milisekund. Tim vznikne uit& rettzova reakce — vyt¥ani dalSich novych
volnych radikal. Timto zgisobem dojde k posSkozenildzitych bugénych struktur,
buné¢nych membran, protein enzymi, tuki a pedevsSim ddicnych bilkovin
(DNK).

Vznik volnych radikdh mé& mnoho ficin:
- pasobeni z&eni (ionizované, rentgenové, UVieai)
- vliv Skodlivin ze Zivotniho progedi a tabakovy kau
- vnitini dychani mitochondrii, batinych elektraren (KONOPKA, 2004).
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Kyslik, ktery dychame, slouzi hkdm jako palivo fi vyrobé chemické
energie ve form velmi dilezité molekuly ATP. JenomZe ani toto spalovaniinen
dokonalé a vznika ip ném zna&né mnozstvi ,odpadu”, kterému se obvykika
,volné radikaly“. Jak biika starne, mize se v ni vyskytovat az 50 tisic takovych
poSkozeni zfsobenych volnymi radikaly a toto naruSeni DNAlZza [ispet
k rozvoji rakoviny (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Obrazek ¢. 11: Volné radikalyzdroj: www.mpouzar.net/prednasky/kovy1.ppt)

Vznik volnych radikalu

“‘ lonizaéni

ON 3 -
Metabolismus " @

Poskozeni
DNA

Y/ 4

Zaneét - imunitni reakce I

Znecisteni
P

Bile krvinky

V poslednich desetiletich se zvySuje Uloha dalSiindboru oxidénich dju.
Clovék je vystaven rostoucimutipobeni tzv. aktivovanychgi( aktivnich) forem
kysliku (tzv. gizemnimu ozénu §) peroxidim —O-O- , hydroxylovym radik@m
*OH, superoxidm ), které vznikaji z atmosférického kyslikutgmbenim
n¢kterych vinovych délek ultrafialového i=hi, jehoZ intenzita viésta v disledku
oslabovani ozénoveho Stitu. Siinse tyto jevy projevu;ji v lokalitach se zhsténym
ovzduSim (nap smogem) a u kaki, kteri aktivuji kyslik v zO®g hareni cigaret.
Reaktivni formy kysliku pak reagujiradou sloZek lidského organismu, které mohou
znané poskodit. V této souvislosti se hav@ tzv.oxidachim stresuktery se podili
na civilizatnich chorobéach, jakymi jsou skié a cévni chorobyada tym rakoviny
&i predtasné starnuti (KALA, 1999).

Studie ukazuji, Ze oxidai stres v mitochondriich ide vést k vadam, které
jsou spojené s vyvojem a progresi karcinomiebBité je, Ze flavonoidy mohou tento
oxidatni stres v mitochondriich snizit, cozihe @ispét k jejich uzit&nosti proti
rakovire (McNULTY et al., 2009).
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Onemocreni podporovana pisobenim volnych radikaii:
Arterioskler6za

- srde&ni infarkt
- mozkova mrtvice
- poruchy krevniho athu

Onemocgni cukrovkou

- spojena s naslednymi oneméoimi i, nadledvin a nohou

Plicni onemocéni

- revmaticka a degenerativni onemétinklouhi

O¢ni onemocini

- Sedy zakal, degenerace maculy

Rakovinna onemocmi

- predevSim zfisobend Spatnym Zivotnim priedim a volnymi radikaly
(nap. rakovina plic, Zaludku, tlustéha'sva, prostaty, prsu, atd.)
- druhotna rakovinna onemagri zpisobena chemoterapii nebo fimaanim
Nemoci stéi
- zpasobené procesy b&mého starnuti
- Parkinsonova choroba, Alzheimerova choroba (KOKA&FP2004)

Latky, které zpomaluji oxidmi pochody v metabolismu Zigcht, Cci
v potravinach a krmivech, se ozuo§i jako antioxidanty (KALAC, 2001).
Antioxidanty jsou latky, které mohou reagovat smyohi radikaly autooxidéniho
fetzce, hlavi s peroxylovymi radikaly (VELISEK, 2002, 1. dil).oR antioxidant
plni takové sloteniny, které reaguji s volnymi radikaly d&epadiji je na mén
reaktivni slodeniny (KALAC, 2001). Bi reakci se antioxidant spebovava. Kdyz
je vSechen antioxidant sgebovan, zé&ne autooxidace probihat tak, jakoby Zadné
antioxidanty nebyly ftomny. Antioxidanty tedy nemohou UplIn zastavit
autooxid&ni reakci, jen ji zpomalit, v idealnimiipad® az na rychlost inicini
reakce. Vitaminy, které maji ulohu antioxidarfvitamin E, C a provitamin A), jsou
snadno oxidovatelné latky. Vyznamna je zejména aeakxidovanych lipid
s fenolovymi slogeninami, z nichz se mnohé uplafi jako antioxidanty
(VELISEK, 2002, 1. dil).
Antioxidanty interferuji s procesem oxidace ligié jinych oxylabilnich slotenin

tak, ze:
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- reaqguji s volnymi radikdly(antioxidanty primarni)_nebo redukuji vzniklé

hydroperoxidy(antioxidanty sekundarni)

- vazi do komplek katalyticky pisobici kovy

- eliminuji pfitomny kyslik

K primarnim antioxidaritm nalezi askorbova, erythorbovéa kyselina a jejich
derivaty, tokoferoly, fenolové antioxidanty a galaK sekundarnim antioxidaimn
se fadi nap. cystein, peptidy obsahujici cystein, lipoova kyse methionin aj.
piirozere se vyskytujici sloteniny, které se vSak jako antioxidanty nepouzivaji
(VELISEK, 2002, 3. dil).

Béliveau a Gingras tvrdi, Ze v dne3ni &gb termin ,antioxidant” natolik
casty, jak ve wdeckém tisku, tak v masovych médiich, az to vypgad by ngly
mit potraviny jedinou ulohu — byt zdrojem antioxiiaa Ze pouze to je rozhodujici
pro to, zda je potravina dob&aSpatna pro zdravi. ®né molekuly tedy mohou mit
antioxida&ni inky, ale to nic nevypovida o jejiciicich biologickych.

Teorie antioxidarit vice még souhlasi s Gdaji nahromag/mi behem let,
takZe i kdyZz brambor ugeny v trould (a ve slupce) matyiikrat vyssi antioxideni
Gcinky nez brokolice, dvanactkrat vysSi nezték a gtadvacetkrat nez mrkev, tak
piesto jako prevence proti rakowinvykazuje jen slaby dinek (BELIVEAU,
GINGRAS, 2008).

6.1 Bioflavonoidy v prevenci kardiovaskularniho onenocréni

Kardiovaskularni choroby jsou ta, ktera postihujice a cévy. Zejména@R
jsou tato onemocmi ziskana visledku nevhodného Zivotniho stylu &egtjsi
pricinou umrti CERMAK et al., 2002).

Panek et al. uvadi, Ze choroby srdce a krevnihtghwlpati dnes mezi
neiastjsi priciny nemocnosti a umrtnosti ve vydpch zemich. Ve #tSine pripadi
je jejich @icinou aterosklerosa. Dochazi k ni &stedku ukladani lipoproteid
cholesterolu, gnovych bugk, leukocyfi, ¢asti tkani a vapniku do ést cév
(zejména), dojde krozvoji koronarni (ischemicképesni choroby se vsemi
dusledky, jako jsou arytmie, anginosni zachvaty nst®ni infarkt. Ri postiZzeni
mozkovych cév hrozi cerebrovaskulartihpda, i postizeni cév kotetin disledky

jako bércové tedy a dalsi.
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Rizikové faktory kardiovaskularnich chorob soudsizn&né miry s vyZzivou
a zivotnim stylem. P#t sem  dyslipidemie (hypercholesterolemie,
hypertriacylglycerolemie), hypertense, oxida stres, pokréla diabetes a dalSi
(PANEK et al., 2002). Podl€ermaka et al. zvy3uje riziko vzniku onemseh
piejidani, zejména tmymi pokrmy (hlavé ZzZivociSného fivodu), koueni,
nedostatek pohybu a stresové situdCERMAK et al., 2002). Mezi faktory, které
ovliviuji vyskyt a ptibéh kardiovaskularnich chorob pat také vitaminy
s antioxid&nim &inkem: Vitamin A (retinol a karotenoidyetné karotenoid bez
vitaminové @innosti), vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly) aamin C (askorbova
kyselina) pati spolu se selenem a flavonoidy k nejvyznaj®im antioxidanim
v organismu. Paéebny gijem antioxidani tedy zabrauje kratkodobému
i dlouhodobému oxidanimu stresu, ktery negati¥nptisobi zejména na rozvoj
kardiovaskularnich chorob, ale i naup¢h diabetu, nadorovych chorobg¢nich
chorob spojenych stikem, Parkinsonovy choroby nebo revmatické arthyitid

Zvysené koncentrace cholesterolu v &igejména v kombinaci se zvySenym
piijmem tuki) vedou ke vzniku hypercholesterolemie, ktera jéejm
nejvyznamgjSim rizikovym faktorem vzniku aterosklerosy. Saesré se projevu;ji
zvySené koncentrace plasmatického LDL-cholesterktaré riziko jedt zesiluji.
Rostlinné steroly (fytosteroly a fytostanoly) docité miry inhibuji syntézu
cholesterolu v jatrech a reguluji jeho zapojeni plasmatickych lipoproteid
Z tohoto aivodu maji prokazatelnyifznivy vliv na hladiny sérového cholesterolu.
Samy se fitom obtizré (fytosteroly) nebo tégt vibec nevsebavaji (fytostanoly)
(PANEK et al., 2002).

Obecr je piijimano tvrzeni, Ze nizSi nast kardiovaskularnich onemagn
asijské populace je vysledkem vysokélipnpu fytoestroget v potravinach. OvSem
je nutné pipustit nutné zkresleni, protoZze se mohou ujohzt i jiné vlivy, jako
nag. nizSi obsah nasycenych tuk potra¥ asijskych naroil

Fytoestrogeny mohou mit pozitivni vliv na sédé onemocani
I prostednictvim snizovani koncentrace lipica lipoproteiri v plazn€. Nejvyssi
acinek byl zaznamenan @ah dobrovolnik, kterfi meli na zaatku pokusu nejvyssi
hladinu cholesterolu.

Fytoestrogeny jsou studovany v poslednidiaké jako zachytaée volnych

radikali. V popredi zajmu stoji hlavh resveratrol (jiz samostatnpopsany — viz
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kapitola 5.5), Ginny zejména proti hydroxylovym radikah, a genistein a equol,
jejichz aktivita je srovnatelna s kvercetinem (MORBOVA, KLEINOVA, 2002).

Proti vzniku kardiovaskularnino onemeomn pisobi snizeni hmotnosti na
optimalni, zvySena konzumace ovoce a zeleniny, énanvivaisnych tuki za
rostlinné (tak, aby z celkového mnozstvi konzumgeantuki byly 2/3 rostlinného
puvodu a 1/3 zZivéiSného [ivodu). Dilezita je také trvala pohybova aktivita. Kazdy
by mél znat své hodnoty cholesterolémie (hladina cheles v krvi) a krevniho
tlaku. Bezpéna cholesterolémie dosgho c¢lovéka je do 5 mmol/l a hodnota
krevniho tlaku je do 140/90 mm HGERMAK et al., 2002).

Cilem jedné studie bylo pokusit se zhodnotiinky kvercetinu a rutinu
v prevenci kardiovaskularnich chorob, hlaunfarktu myokardu, a to u normalnich
i u diabetickych potkan Vysledky prokazaly zlepSeni skuhé frekvence
u diabetickych i normalnich potkara krong toho doslo k vyznamnému omezeni
infarkt. Ucginky téchto flavonoidi proti srdgnim chorobam spdvaji v Gtlumu
oxidatniho stresu a v mirném zvySeni antioXiarezervy (ANNAPURNA et al.,
2009).

Polsk& studie hodnotila vliv bioflavondidve skupig 50-letych obyvatel
z mesta Wroclaw. Studie zahrnovala 121 Zen a 82tnaubilodnoceni bylo provedeno
prostednictvim dotaznik Ze zjiStnych udaj bylo patrné, Ze hlavnim zdrojem
piijmu bioflavonoidi z ovoce u této skupiny byla jablka, gz vykazoval gijem
zeleniny.Cerny¢aj poskytl 588,3 mg/den flavondiddZus 0,59 mg (Zeny) a 2,74 mg
(muzi). Z toho vyplyva, Zefaj zaujimd 96 % zkonzumovanych bioflavonboid
Celkovy denni fijem bioflavonoidi ve skupig byl 609,2 mg (Zzeny) a 612 mg
(muzi). Studie jednozraé¢ prokazala, Ze zvySenifipnu ovoce a zeleniny je

pros@sneé v prevenci kardiovaskularnich chorob (ILOWIgt2908).

Skottova et al. studovalaciaky dvou rostlinnych extrakt obsahujicich
fenolické latky — silymarinu zeSilybum marianum(obsahuje flavonolignany)
a extraktu 2runella vulgaris(PVE, obsahuje fenolické kyseliny a flavonoidy) a- n
antioxida&ni status a lipoproteinovy profil u potkarkrmenych experimentalnimi
dietami, které vyvolavaji pro-atherogenni &m v lipoproteinovém profilu.
Vysledky naznéuji, Ze silymarin a PVE by se mohly uplatnit jakatnavni dophky
v prevenci kardiovaskularnich onemeéon(SKOTTOVA et al., 2003).
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Grepova a ra@ptova $ava jsou bohatym zdrojem antioxidaripolyfenolové
latky respektive lykopen). Polyfenoly v grepovéd®& maji pozitivni vliv na
omezovani kardiovaskularnich nemoci. Draslik ravg banafl, pomeratu
a Svestek rive @ispst ke zdravému krevnimu tlaku (International Federabf Fruit
Juice Producers, 2007).

Cokolada: blahodarna posedlost

Cokolada a ¢okoladové cukrovinky jsou bohatym zdrojem energie.
Konzumuji se fedevSim pro fljiemné senzorické vlastnosti, nikoliv #vbdd
nasyceni. Rowt povzbudivé &inky dané pitomnosti teobrominu, kofeinu
a teofylinu jsou ve srovnani s kavouwa@em malé a nejsoutddodem konzumace.
| kdyzZ ¢okolada obsahujefipozené antioxidanty, zejména flavonoidy ¢kieré dalSi
pozitivné pasobici latky, nerl by byt grijem ¢okolady a vyroblt z ¢okolady ilis
vysoky vzhledem k vysokému obsahu energie, tukukauc(PANEK et al., 2002).

Jedina kostika ¢cernécokolady obsahuje dvakrat vice polyfeinolez sklenka
¢erveného vina nebo Salek spré&wyluhovaného zelenéhtaje. Hlavni polyfenoly,
které se vyskytuji v kakau, jsou katechiny, stejako v zelenémcaji. Z téchto
molekul se vytvEeji polymery, proanthokyanidiny, které mohomit 12 az 48 %
hmotnosti kakaového bobu. A vzhledem k tomu, Ze tytoanthokyanidiny jsou
uznavanymi antioxidanty, neni divu, Ze kakao vykaztejné vlastnosti. Z dosud
provedenych vykurin vyplyva, Ze ¢okolada, a fedevSim hikda, ma nebyvale
vysokou antioxidéni schopnost: Salek horkékolady zardi antioxida&ni aktivitu
pétkrat vySSi nez Salelernéhccaje a fikrat vySSi nez Salek zelenétaje.

Az dosud se iedevSim studoval vli¢okolady na kardiovaskularni nemoci.
Byli zkoumani lidé z oblasti, kde se kakao konzuenapravdu hoj&r Tak napiklad
Indiani Kuna z ostrov San Blass, souostrovi tidlhi Panamy, maji velkou sgebu
kakaa a fipravuji si z &) napoj stejnou metodou, jakou pouzivaly davnélicate.
Lidé tady piji kolem pti Salki kakaa den® (a mnozi i podstatnvice) a navic
pouzivaji kakao jako ingredienci dady jidel. Obyvatelééthto ostiivka vzbudili
zajem dci predevsim tim, Zecaoli je jejich strava velice slana, élsjak znamo,
byva gicinou zvySeného krevniho tlaku, tak zdejSi lidé megbpak tlak velmi

nizky.
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Tabulka €. 7 : Bohatstvi polyfendl (BELIVEAU, GINGRAS, 2008)

Zdroj Polyfenoly (mg)
Horka ¢okolada (50 g) 300
Zelenycaj 250

Kakao (2 k&vove IZky) 200

Cervené vino (125 ml) 150
Mlécnacokolada (50 g) 100

Kakao ma patré priznivy vliv na kardiovaskularni systém, protoZe jéo
vykonny antioxidant. A skut®é, piiméieny gijem kakaa rychle zvySuje
antioxid&ni schopnosti krve, a tim se omezuje oxidace prbtekteré byvaji
pricinou vzniku aterosklerotickych ptatOvSem zde je nutno poznamenat, Ze tento
acinek mizi, kdyz je cokolada spojena s mlékem, pak jsou totiz polyfenoly
absorbovany jinak. DalSim z pozitivnichtinka c¢okolady na kardiovaskularni
systém je jeji schopnost omezovakteré nevhodné funkce krevnich déski, ¢imz
se podstathsnizuje nebezgé vzniku srazenin (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Cibule

Cibule kuchyiska Allium cepg, ale vlasty i cely rodAllium reprezentovany
nag. druhy Allium sativum(¢esnek kychigsky), Allium porum (por) neboAllium
schoenoprasun(pazitka) je jednim z ne§tSich zdroj fenoli vibec a jeji pozitivni
vliv pfedevsim na cévni onemdari, je vieobecghznam jiz delsi dobu (PRGN
et al., 2003).

Pasobi protizastlive a I&€ivé jeS€ v oblasti ledvin, mdového nEchyre
a v maovych cestach. Silice, tité bilkoviny a flavonoidy fsobi hlavé na
snizovéani krevniho tlaku a hladiny tul krvi.

PredevsSim starSi a stdidé maji z této bioaktivni latky pro&pgh. Cibule totiz
povzbuzuje chty preventivie pasobi proti chorobnym zémam cév (zejména Zil),
pomaha fi poruchach prokrvovani, zilnich obtiZzich, hemoeaid atd. (OBERBEIL,
LENTZOVA, 2001)

Cibule obsahuje 7-8 % polyfenolickych stemin, které mohou byt
zastoupeny 33 latkami jak ve foémolné, tak i vazané. Nejvice je zastoupeno ovsem
5 latek a to pedevsSim spiraeosid @-B-D-glukosid kvercetinu) a 3,4-@-D-
diglukosid kvercetinu. Hladiny obsahu flavofiol jedlych ¢astech porku, Salotky,

zelené cibulegesneku a cibule se pohybuiji v rozmezi od <0,03 Hakg'. Bilé
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cibule neobsahuji prakticky Zadné detekovatelnéofialy, zatimco kultivary Zlutych
a ¢ervenych cibuli obsahuji 60-1000 mgkgSe vziistajici dobou skladovani se
podle studii obsah celkovych polyfefiolu Zzluté a cervené odidy zvysuje,
prokazateldji u vzorka skladovanych i laboratorni teplat 22°C.Cervenou odidu
Karmen Ize dopouit ke konzumaci erstvém stavu (ndpsalaty), pro jeji vyssi
obsah polyfenolickych latek (PR@IX et al., 2003).

6.2 Bioflavonoidy v prevenci rakoviny (zhoubnych néori)

Ze vSech &ch nebezp#, jimz musime vSichntelit, predstavuje rakovina
skut&énou hrozbu. Tato nemoc postihne jednu osobu e vé wku do
pétasedmdesati let a jedna osobaizg umira na komplikace s rakovinou spojené.
Kazdym rokem ve si#¢ onemocni rakovinou 10 milignlidi a 7 milioni lidi na tuto
nemoc umird (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Existuje rékolik stovek fiznych nadat s odliSnymi vlastnostmi, odliSnou
prognézou a pochopiteins nutnosti individualniho é&bného fistupu. Situace je
dale komplikovana existencfady pgednadorovych chorob. Nador je zhruba
charakterizovan nahrom&dm rizré abnormalni tkak ktera neregulovatedroste.
Nador svym iistem néi okolni tkarg nebo do nich pronikd, a jestlize neni &8p
lé¢en, Sfi se do fiznych dalSich vzdalenych orgarNador sdm nebo komplikace
s nim spojené nakonec vedou ke smrti pacienta.

Na vzniku nadar se podili mnohoiftin, jako nap. chemické kancerogeny,
ionizujici z&eni, viry, vyvojové poruchy, hormondlni a imunoldg faktory.
Ukazalo se, ZeipvysSi spatele ovoce a zeleniny klesa vyskytkierych zhoubnych
nadofi, nag. vyskyt rakoviny Zaludku a tlustéhoresta. Syrové ovoce a zelenina
jsou cengijSi nez tepel& zpracované (VAGUNDA et al., 1995).

Z hlediska vyzZivy je ovoce a zelenina vzhledem kokému obsahu
vitamini, mineralnich latek a stopovych piviminimalre rovnocenna s obilnymi
produkty. Zelenina a lu&tiny by mély byt konzumovany ve dvou aketh jidlech
denrg, stejré tak 2 krat den® by meélo byt konzumovano ovoce.fifem ®chto
potravin chranido pred rakovinou (DAXBECK, 2008).
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Obréazek €. 12: Vysetovy graf faktofi vzniku rakoviny(BELIVEAU, GINGRAS,
2008)

Rizikové faktory vzniku rakoviny
—1% Jiné

2% Znecisténi

2% Drogy

2% Ultrafialové
zareni

5% Obezita a mélo
pohybu
30% Nedostate¢na

L. 3% Alkohol
vyZiva

5% Vliv profese

5% Infekce

15% Dédi¢né faktory

30% Tabakismus

Vyznamnou sotasti fady rostlinnych potravin je vlaknina (nestravitelné
rostlinné celulézy a pektiny). Vlaknina ma mnohastry giznivy vliv (zahrnuje
i snizeni hladiny cholesterolu v krvi vazbou é&uych kyselin). ZvySuje objem
stolice, urychluje sevni pasaz a absorbujekteré Skodlivé latky, takze snizuje
riziko strevnich chorob &etné nadofi.

Ucinek vitamiri C, E a karotel (Zluta aZzéervena rostlinna barviva, z nichz
v organizmu vznik4 vitamin A) se vyklada zneSkodanim volnych reaktivnich
radikai (brani nezadoucim oxidacim, téz vzniku kanceroggmmitrosamif).
Podobr pasobi selen, ktery je vSak ve vySSich davkach samols toxicky.
Dostatény piijem selenu zajidije nerafinovana rostlinna strava. Vitaminy C, E an
karoteny pi vy$Sim davkovani Skodliv&sinky nemaji (VAGUNDA et al., 1995).

Ovoce a zelenina jsou bohaté také na mnoho bidggiktivnich latek (naip
polyfenoly, glukosinolaty). Pra&vbiologicky aktivni slodeniny mohou ovliiovat
proces karcinogeneze priednictvim  ®&kolika mechanizm  (ovlivnéni

detoxik&nich enzyni, stimulaci imunitniho systému, sniZzovanim sréaAtvdrve,

61



modulaci metabolizmu hormansniZzovanim krevniho tlaku). Wahto latek byly
prokazany dinky antibakterialni, antivirovéi antioxidani.

Predchazet rakovihpomoci jidla je srovnatelné s chemoterapii, aliidni
terapie neni toxicka, vyuziva protirakovinovych eitall piitomnych v potravinach
a bojuje s rakovinou v samém zarodku, daviedptim, nez by dosahla zhoubné
zralosti, a proto nikterak neohrozuje spravny choganismu (BELIVEAU,
GINGRAS, 2008).

Rostouci naroky na spgebu ovoce a zeleniny vyplyvaji i ztoho, Ze
v pribéhu 20. stoleti doSlo ve vy&8igch zemich ke zgnam ve slozeni
konzumovanych tuk Rostlinné oleje maji vy3Si obsah vice nenasydenyastnych
kyselin nez tuky ziv&iSné, a proto se z nich vytitavice volnych radikdl. Je teba,
aby tato zatZ byla kompenzovana zdrojfippzenych antioxidarit (KALA C, 2003).
Tabulka €. 8: Seznam potravin proti rakowrfBELIVEAU, GINGRAS, 2008)

Potravina Denni davka
Razickova kapusta % Salku
Brokolice, kwtak, zeli Y5 Salku

Cesnek 2 strouzky
Cibule, Salotka Y5 Salku
Spenatfeficha Y Salku

Soja Y5 Salku

Lnéné seminkoderstw mlete) 1 polévkova lZice
Rajcata (koncentrat) 1 polévkova lzice
Kurkuma 1¢ajova Iztka
Pep cerny Yacajove |zeky
Borivky, maliny, ostruziny Y, Salku
Brusinky (susené) Y5 Sélku
Hroznoveé vino Y5 Salku

Horka ¢okolada (70 %) 20 g

Citrusovy dZus Y5 Salku
Zelenycaj 3 krat 250 ml

Mechanismus inhiliniho pisobeni ochrannych latek na karcinogenitu je
jes€ malo znam. Podle jejichupobeni na uitou fazi karcinogenniho procesu
mohou byt tyto latky roz#leny do ti skupin:

1. Ingibitory tvorby karcinogend - latky brénici vzniku karcinogén

Z prekurzorovych slaienin.

Pati k nim: a- a y- tokoferol, kyselina askorbova, kavova (fenol)rufeva
(fenol) a p-hydroxycinnamovda, indol-3-acetonitrii a&ynteticka aditiva
butylhydroxyanisol a butylhydroxytoluen (terciafanoly).
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2. Blokéatory karcinogeneze — latky bréanici karcinogennim latkdm reagovat
s cilovym mistem ve tkani.

Pati k nim: B-karoten, retinylpalmitat a retinylacetat, kumarifimethin,

kvercetin pentametyleter (v citrusovych plodechpdal-3-carbinol, 3,3-

diindolylmetan, benzyl a fenylisothiokyanat, setesndny, kysknik selentity,

kyselina selenova a séjovy proteinovy inhibitor.

3. Prekursory karcinogeneze- latky inhibujici fitsobeni karcinogenve tkani.

Pati k nim: benzylisothiokyanat (syntetické aditivunf;sitosterol, kofein,

kyselina fumarova a tercialni-butylhydroxyamid (SYRL, 1993).

U nekterych flavonoid byly zjiStny priznivé &inky proti vzniku wedi
a rakoviny Zaludku vyvolavanych baktdtélicobacter pylori

Tyto rostlinné polyfenoly jsou obvykle v potravitgazany ve slozjSich
komplexech, které prochézeji tenkyntesem téndt nepozmdnény a az 95 % se
dostava do tlustéhoiswva. Tam jejich #Si podil podléha {sobeni bakterialnich
enzymi, jaké se vtenkém iglvu nevyskytovaly. Tim se vesmzvysi biologicka
vyuzitelnost flavonoid. Bakterie tlustého #va proto hraji vyznamnou rolifip
uplatreni priznivych ochrannych dinka flavonoidi i nékterych dalSich rostlinnych
polyfenoli (KALA C, 2007).

Tomer et al. proved! studii antioxiéia aktivity fytochemikalii, které mohou
byt zodpo¥dné za sniZzené riziko rakoviny. Byly pouZity dvatye Prvni test
kyslikovych radikal absorba#éni aktivity meéfil pokles fluorescence rozpadu
zpisobené antioxidanty a druhy test na celkovou oxkédalvou kapacitu
vyplachovani niil pokles produkce etylenu. NejvySSi antioxida aktivitu z 11
meienych fytochemikalii prokazal kvercetin, hroznowjrekt, zelenyaj polyfenoti
a extrakt z borovicové tky a naopak nejnizSi byla zj&ta u citrusového ovoce
(TOMER et al., 2007).

Odhaduje se, Ze jedndetina Ameréani pouZzivaji pravidel& bylinné
dophky. Pra¥ strava bohata na bioaktivni fytochemikalie jsoonjepy se snhizenim
rizika rakoviny, zejména rakoviny tlustéhdesta. Jedna studie srovnala schopnost
¢tyt rostlinnych flavonoid (kvercetin, kurkumin, rutin a silymarin) a bylinségsi
(ginseng prasek) potia nenormalni #ist burtk (ACF = aberrant crypt foci). Volate
et al. dale zkoumal vliv bylinnych sisi na apoptézu a mechanismy, které tyto

sloweniny vyvolavaji. Welem studie bylo potvrdit chemopreventiviginky téchto
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dophkia. Ackoli vSechny tyto latky byly velice anné, nejvice efektivni byl
kvercetin a nejmén rutin. Pouze silymarin prokazal sniZzeni procentatur

nenormalnich butk. Tato slodenina zasahuje do g@tenich fazi i péibéhu etap

karcinogeneze a tim snizuje vyskyt rakoviny tlustétkeva. Ze studie také
vyplynulo, Ze kombinace bylinnych dagli je &inngjSi nez kazdy zvlas

(VOLATE et al., 2005).

Mnozi lidé, kté¢i se uz obeznamili stim, jak velkou roli hrajizné
fytochemické latky v prevenci rakoviny, se vSakazodnou zrénit své stravovaci
navyky tak, aby si do jidel&ku zaadili potraviny, které jsou nejlepSim zdrojem
téchto molekul, ale zaou se spiSe zajimat, zda by se tyto latky nedidgensehnat
v podolg potravinovych dogpika.

Na Zapad se uz kult potravinovych dajka rozvinul do takové miry, ze lidé
radSi polykaji C vitamin v tabletach, nez aby di gamerag. Zda se tedy, Ze se
potravinové dopiky staly nedilnou saiésti moderniho stravovaciho rezimu, ale
bohuZel na tkor ovoce a zeleniny (BELIVEAU, GINGRAB08).

Neni sporu o tom, Zecinné ochranné (chemoprotektivni) antikarcinogenni
slozky obsahuje strava rostlinnéhavpdu. Se¥déi o tom Udaje tabulky, které
prestavuji souhrn asi dvou set epidemiologickychdigtu
Tabulka €. 9: Vliv pfijmu ovoce a zeleniny na prevenci nadorovych onesmic
(KALA C, 2003, podle Blocka et al., 1992)

Organ ZELENINA OVOCE
Ustni dutina +++ +
Hltan + +
Zaludek + +
Tlusté stevo +++ +++
Slinivka + +
Jatra + +
Plice + +++
Ledviny +++ +
Mocovy mechyf + +++
Prs + +
Vajecniky + +
Prostata + +

+ ...malo pfikazné
++ ...vyznamsg prakazné

+++ ...vysoce vyznamhprikazné
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6.2.1 Protirakovinné schopnosti zelenéhéaje
Listy ¢ajovniku Camellia sinensis..) se vCing pripravuji k pipraw nalevi

jiz asi pit tisic let.Caj se trading spojoval se zlepdenim krevnihosbh, zvy$enim
odolnosti Wi¢i nemocim a vyldovanim Skodlivych latek Zta. Teprve v minulych
letech se prokazaly jehofipnivé antioxidani &inky wva¢i procesu starnuti
a degenerativnim chorobam — shatecévnim, nadorovym a cukrovce.

Vysledky naswdcujici preventivnim 8inkam ¢aje a jeho sloZekini srdené
cévnim chorobam nejsou jednoZné — rtkteré prace uvagi piinos, jiné nikoli.
Zatimco u pokusnych zdt prevazovaly piznivé vysledky, u lidi #jme¢ hraji
vyznamnou roli genetické faktory (KALA 2003).

Vyvoj naddorového onemoéni ma ti faze: iniciaci, promoci a progresi.
V prvém kroku se z prokarcinogienstavaji karcinogeny a dochazi k mutacim
(poskozeni) DNA, v dalsim dochazi ke vzniku rakowiych burk a poté kiistu
zhoubnych naddér Nadory jsou velice zavislé naigunu energie, pfdgbuji no
vytvoienou s krevnich cév, a proto vyuzivaji angiogeneze (nemdiu cév na
zaklad potreb nadoru), jen tak se jim idanapadat dalSi tké&n organismu.
Zablokovat tvorbu anebo dii tyto now vytvarené krevni cévy je mozné, pokud jsou
kaZzdodena prijimany malé davky antiangiogenetickych molekugrktbrani nadoru
v progresi (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Caj ¢i jeho jednotlivé slozky prokazalycimnost ve vSechiéch fazich
u rekolika typa rakoviny. Rehled dosavadnich vysleilkyyzkumu na pokusnych
zvitatech je shrnut tabulce¢. 10

Preventivni dinnost ¢aje a jeho sloZzek v jednotlivych fazich vyvoje niémych

onemockni u pokusnych zvat (KALA C, 2003, podle Dufresneové a Farnworthe,
2001):

INICIACE

[PROMOCE

IPROGRESE

Rakovina kize

Polyfenoly zelenéhoaje

epigallokatechingallat

Epigallokatechingallat

Cernycaj

Zelenytaj

Zelenycaj

Polyfenolycernéhcocaje

Cernyéaj

Cernyéaj

Kofein

Polyfenoly¢ernéhocaje

Rakovina plic

Zelenycaj Zelenycaj
Cernycaj
Rakovina traviciho traktu/jiné typy
epigallokatechingallat Epigallokatechingallat Pelybly zelenéhdaje
Zelenycaj Epigallokatechingallat
Cernycaj Polyfenoly¢ernéhataje
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Tretinu hmotnosttajovych listki zelenéh@aje tvai polyfenoly, a pra¥ tyto
molekuly zaji¥uji protirakovinny potencidl. Je vSakildzité si u¢domit, Ze skladba
katechini v zelenéntaji je zn&n¢ zavisla na tom, kde byhjovnik gstovan, o jaké
rostliny Slo, kdy byly listky sklizeny i jak byly & zpracovany. Pro obsah
polyfenoli v ¢aji je také dlezitd doba louhovantajovych listki, protoZze p
louhovani kratSim nez 5 minut se vyluhuje pouhy€h92 katechih. Proto se
doporiuje doba louhovani kolem 8-10 minut.

Zeleny ¢aj pasobi hlave jako prevence proti rakownmocoveho néchyre
a prostaty (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

6.2.2 _Protirakovinné schopnosti brukvovité zeleniny
V poslednich letech je intenzi¥nstudovana zeleninaeledi brukvovitych

(Brassicacep (nag. brokolice, zeli bilé¢ervené, izickova kapusta, kitak) a jejich
chomopreventivni &nky. Vysledky naznéuji, Ze jejich zvySena konzumace je
spojena se snizenim vyskytu rakoviny, zwWaskolorektalniho karcinomu
(MANDELOVA, TOUSEK, 2007).

Studie, ktera zkoumala 25Zipadi rakoviny m@&oveého néchyte, které se
vyskytly mezi 47 909 osobami pracujicimi ve zdranctvi za obdobi deseti let,
zZjistila, Ze pozivani @i ci vice porci iznych druli brukvovitych rostlin tyds,
zvlaSe pak brokolice nebo zeli, snizuje riziko rakovinyodavého nEchyre
o polovinu, ve srovnani s osobami, které tygadli pouze jednu porci této zeleniny,
nebo ji nejedli ibec (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Ackoli brukvovitd zelenina obsahuje mnoho biologickktivnich latek,
antikarcinogenni &inky jsou gipisovany pedevSim glukosinola, resp. jejich
degradanim produkim. Ptmérny obsah glukosinolatve vegetativnichiastech
rostlin se pohybuje v rozmezi 100-2500 md kg semenech aZ 60 000 mgkg

V brukvovité zelenid se vyskytuji pedevSim ctyfi  glukosinolaty:
glukobrassicin, glukorafanin, sinigrin a progoitriédci v poslednich letech obratili
pozornost pedevsim na slaeninu vznikajici enzymovou hydrolyzou glukorafaninu
tj. -4-methyl-sulfinyl-butyl-isothiokyanat, nebo-kulforafan (SFN). Sulforafan je
pravdépodobré velmi silnym induktorem detoxikaich enzynmi 2. faze, timto
zpisobem inhibuje chemicky vyvolané nadory u mysi #&ami. Také indukuje
apopt6zu. Odhaduje se, Z#jmem 100 g porce brokolice zkonzumujeniélizné

50-200 mmol sulforafanu.
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Hydrolyzou idolovych glukosinolat nag. glukobrassicinu, vznika
3-indolylmethyl, nebo-li indol-3-karbinol (I3C). @ vykazuje také antimutagenni
a chemopreventivni vlastnosti, pokud je konzumowdied nebo satasre
s aplikovanou mutagenii karcinogenni latkou.

Z vysledki bylo patrné, Ze aplikace brokolicovéasy oSetené vysokym
tlakem vedla ke statisticky vyznamnému sniZenitypanikrojader v erytrocytech
kostni dene mysi, pokud byly aplikovany v kombinaci s mutagerdtkou, ve
srovnani se samotnou aplikaci mutagiANDELOVA, TOUSEK, 2007).

Sulforafan, a tedy brokolice, si v rdmci naivi preventivni strategie proti
rakovirg zasluhuje zvlastni pozornost. A je to opodstaynzajem, nehbd celarada
studii provadnych v poslednich letech da$g k zawru, Ze sulforafan podstatn
urychluje vylwovani toxickych latek z organismu, tedy latek, &enohou byt
spoustcem rakoviny.

Je pravdpodobné, Ze sulforafan naviégobi Fimo na rakovinové hiky,
spousti u nich proces apoptozy, a tim je vede KmarSchopnost sulforafanu
vyprovokovat smrt rakovinovych bk byla pozorovana i uaenych typ nadot,
napiklad u nadatr tlustého sevaci prostaty, ale také u akutni lymfatické leukémie
(BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Lécivé winky brokolice:

- preventivig pasobi proti infekcim

- zlepSuje traveni a odstige zacpu

- podporuje metabolismus sachdaral bilkovin

- posiluje préaci svl

- povzbuzuje imunitni systém

- pomaha proti nervéznimu neklidu, podré&zaoisti a porucham spanku
- posiluje srdce a krevni 8h

- intenzivre pasobi proti onemocmi stev

- podporuje krvetvorbu, zasobujeriby kyslikem

- mirni menstruéni bolesti u Zen (OBERBEIL, LENTZOVA, 2003)

6.2.3 Protirakovinné schopnosti citrus
Pomeratiovd a grepovatava obsahuji vyznamn& mnozstvi kyseliny listové

(filutt), ktera je dinnd v omezovani rizika poruch neuralni trubicetetnational

Federation of Fruit Juice Producers, 2007).
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Védci z Hebrejské univerzity v Jeruzalému zjistilie Aava grapefruitu
oroblanca (Citrus grandi AC) a grapefruitu vyzn&mmySuje aktivitu detoxikénich
enzymi u krys. Soudi se, Ze tyto enzymy snizuji rizikdkondny zpisobené
chemikaliemi.
ovoce a zeleniny ip snizovani rizik vzniku rakoviny. Oroblanco (hytirpomela
a grapefruitu, vyslechhy vroce 1958 na Kalifornské Univeita grapefruit
obsahuji vysoké koncentrace flavonoithringeninu a hesperidinu.

Jednim z mechanidimobrany organismuiii toxinam a kancerogem jsou
jaterni detoxikani enzymy, také znamé jako biotransfotma enzymy anebo
enzymy metabolizujici drogy. Tyto enzymy se rdafd do dvou skupin. Enzymy
faze 1 (skupina cytochromu P450) byla zjiét v jatrech a udagn,aktivuji toxické
slozky gidanim atomu dusiku nebo kysliku. Enzymy faze &xiktiji rizikove latky
tim, Ze mohou byt pak vyléeny z organismu.

Vysledky vyzkumu vlivu detoxikace krys, kterym bybdan injekn¢ siln¢
rakovinotvorny 1,2-dimethylhydrazin, ukazal na umesaktivit enzyni obou fazi
v jatrech krys konzumujicich grepovou nebo orobtaoki §$avu v porovnani
s ostatnimi d&ma skupinami, které konzumovaly vodu nebo cukemgtak. To
potenciald umoznilo vysSi stuge detoxikace a odstrani Skodlivych latek
Z organismu.

Presto, Ze existuje hypotéza, Ze odfmnost za zvySenou chemoprotektivni
aktivitu maji flavonoidy obsazené v obotésach, je fieba vzit v Gvahu, Ze i dalsi
latky obsazené vet&vach mohou ispét k rozSfeni enzymovych aktivit. Auto
zawrem konstatuji, Ze sp@ba citrusového ovoce tde byt vyseétlenim pro
chemoprevenci (HAHN-OBWERCYGER et al., 2006).

Studie prova&né v nejiizngjSich zemich stta jednoznéné prokazaly pokles
rizika rozvoje ®kterych druli rakoviny @ konzumaci citru§. Tento dopad je
zvlase preswdcivy u pripadi rakoviny traviciho traktu, tj., Ust, hltanu, jicnu
a zaludku, kdy byl zaznamenan pokles rizika aZz 65@0% (BELIVEAU,
GINGRAS, 2008).
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6.2.4 Antioxidanty v prevenci rakoviny prostaty
Jedna studie, jiz seca@stnilo 8 000 muk japonského fvodu Zijicich na

Havaji, naznéuje, Ze konzumace ryZze a tofu ma vliv na pokleskaizozvoje
rakoviny prostaty (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Podle vysledk studie doktora Richarda B. Hayese a jeho spoloprékii
z National Cancer Institute v Marylandu repbi vysoky fjem vybranych
antioxidanti (vitaminu E, beta karotenu a vitaminu C) prevamtiproti onemoc#ni
rakovinou prostaty.

Do studie bylo zahrnuto celkem 29 361 v wku od 55 do 74 let. Byla u
nich sledovana hladina PSA v krvi (prostate specifintigen) na zZ@tku studie
a kazdych 5 let a dale bylo prowad vySeteni prostaty konmikem na z&atku
studie a kazdé 3 roky. tiem vySe uvedenych antioxid@ntbyl hodnocen
dotaznikovou metodou.dBem 4 let bylo u sledovanych muzjisttno celkem 1338
piipadi rakoviny prostaty (z toho 52@ipadi v pokrailém stadiu).

Pouze u pravidelnych Kéki a €ch, kteéi prestali kodit v poslednich 10
letech, byl pozorovan pozitivni vliv vysokych davekaminu E na incidenci tohoto
typu nadoru (HAYES et al., 2006).

Protirakovinné schopnosti¢esneku
Dosud znamé informace o protirakovinnych schopmbsteeleniny z rodu

Allium nazn&uji, Ze maji vyznamnou Ulohuipgprevenci rakoviny traviciho traktu,
zvlase pak u rakoviny jicnu, Zaludku a tlustéhtesa.

Tato zelenina riwe mit zasadni vyznam itipprevenci rakoviny prostaty.
Studie provedena mezi obyvateli Sanghaje uvadimis, ktgi denré konzumovali
pies 10 g c¢esneku, byli rakovinou ohrozeni o polovinu rdénez ti, ktdi
konzumovali mé&énez 2 g za den.

Mnozi badatelé jsourpswdceni, Ze allicin je podstatoudébnych schopnosti
¢esneku. Allicin se velmi rychle &ni nafadu slodenin, jako ajoen, diallyl sulfid,
diallyl disulfid atadu dalSich molekul. Fytochemické latkyesneku zabrani vzniku
nitrosamirii, vysoce kancerogennich latek, ktensqgbi na DNA a tim zabtaji
V rozvoji rakoviny.

U rakoviny prsu vSak dosud realizované studie neujo presré urcit miru

ochrany poskytovan&snekem.
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Protirakovinné schopnosti soji
Druhy rakoviny zavislé na hormonech, jako je rakgydrsu a prostaty , pat

v zapadnich zemich mezi hlavniiginy amrti na rakovinu, zatimco v zemich
vychodnich jsou tyto druhy rakoviny pémé vzacne.

Izoflavony, protirakovinné latky ze soji, maji step chemickou stavbu jako
lidské pohlavni hormony a mohou tedy zasahovatadwaje tym rakoviny, které
jsou vyvolany pilis vysokou hladinou hormain

Studie, které se zattily na riziko rozvoje rakoviny prsu u Zen s ohledam
konzumaci sgji v prepubertalnim a pubertalnigkw prokazuji pimou souvislost
mezi poklesem ifjpadi rakoviny prsu a konzumaci séji v nizkérku. Konzumace
séji vraném ¥ku ma, jak se zda, velky vyznam, nébteny chrani & rozvojem
rakoviny prsu i v pozgSim wku, a to i ty, které v dosjosti konzumaci soji omezily
(BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Tabulka ¢. 11: Protinddorové potravingKONOPKA, 2004)

Potraviny Potla¢eni | Antioxidativni Posilovani | Fytohormony*
rastu nadoru acinky imunitniho

V systému

Cesnek ++++++ +++ + +
Brokolice +++++ +++++ + + +
Kapusta ++++++ +++++ ++

Rajata +++++ +++ + + +

Sdja +++++ +++ + + + +
Karotka ++++ +++ + +

Obili +++++ ++ + + +

Fytohormony* jsou v lidskémele vazany na stejné receptory na povrchuwehyako

estrogenydu vlastni — ovSem s velmi nizkym hormonélnitinkem. Vyskytuji se

v s@je, sojovych produktech a obili. Prapddobré pasobi preventivé zvlast proti

hormonalg indukovanym typm rakoviny, jako je rakovina prsu nebo prostaty.

Krom¢ toho je mozné, Ze fytohormonyagobi preventivé proti onemoc#nim

srde&né cévniho systému a osteoporoze.

6.2.5 Protirakovinovy potencial drobného ovoce

Ze vSech fytochemickych latek obsaZenych v drobrmci je kyselina
ellagova bezesporu tou, kterd by vyvoj rakovinydta ovlivnit nejvice. Tato latka
je polyfenol nezvyklé podoby, ktery je obsazéadevsim v malinach, jahodach, ale

i v liskovych¢i pekanovych gechach.
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Studie provedena na Zafech prokazala, Ze stravovaci rezim s vysokym
podilem malin¢i jahod (kolem 5 % f{ijimané potravy) vyznaninsnizil paet
nadofi v jicnu, které zde byly vyvolanyapobenim silného kancerogenu.

Vytazky z jahod i z malin jsou schopny branit namgm buikam v fistu.
Podle dosud dostupnych informaci kyselina ellagbkéni kancerogennim latkam
v premené na buréné jedy, ty pak ztraceji schopnost otitiwvat DNA a iniciovat
mutace vedouci krozhnuti rakoviny. Kyselina ellagova tedy zvySuje
obranyschopnost lily vici toxické agresi a podporuje jeji schopnost zbav®ea
kancerogennich latek (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Napiklad na moovy trakt pozitivié pasobi brusinkovat&va a vysoky obsah
vitaminu C v citrusovycht&vach (International Federation of Fruit Juice Roms,
2007). V lidovém léitelstvi se se pravbrusinky nejasgji doporwuji pri zanstech
mocovych cest. Ametti lékai, ktefi brusinky zkoumali, zjistili, Ze latky v nich
obsaZzené brani bakteriim #&ipna buikach, a tim se podstdtrsnizuje riziko, Ze
dojde k infekci &chto tkani. (BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Tabulka €. 12: Obsah kyseliny ellagoyELIVEAU, GINGRAS, 2008)

Ovoce Kyselina ellagova (mg/porce?*)
Maliny (i ostruziny) 22

Orechy 20

Pekanové fechy 11

Jahody 9

Brusinky 1,8

Razné jiné ovoce (béwky, citrusy,| <1,0

broskve, kiwi, jablka, hruskyiesre...)

* Porci se mysli 150 g (jeden Salek) u ovoce a 8Ggchi.

6.2.6 Protirakovinovy potencial¢okolady
Kakao ma obdobny obsah fytochemickych latek jaké&Sidpotraviny se

schopnosti preventi¥nbranit rozvoji rakoviny. Bylo zji&ho, Ze proanthokyanidiny
z kakaoveé pasty jsou schopny zbrzdit rozvégtarych druli rakoviny vyvolanych
u laboratornich zvat, gredevsim rakovinu plic.

Kazdodenni konzumace 20 giké ¢okolady (70 % kakaa) @ize mit velmi
piiznivy dopad na zdravotni stav. Zvi&§pokud to vede téz k omezenfijmu
raznych jinych sladkosti,ipsycenych cukrem a tuky, které nic dobréhorinégeji.
Konzumace cukr je nedilnou satasti naSich stravovacich nawiykprotoZze pinasi
pocit pohody. Pozeménim €chto zvyki, Ze &Zné sladkosti nahradi Ha cokolada,
muze mit zasadni dopad na prevenci chronickych nerjakd je rakovina.
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Tabulka €. 13: DalSi alimentarni zdroje bohaté na fytochemiclatimpkovinné latky

(BELIVEAU, GINGRAS, 2008)

Potravina Fytochemicka latka
Motskérasy Fukoxantin
Artycok Silymarin

Lilek Nasuin

avokado Alfa-karoten
Bazalka a rozmaryn Kyselina ursolicka
Cinské zeli (pok-choi) Dithiothion
Kapary Kempferol

Celer Apigenin

TreSe Kyanidin

Hiebicek Eugenol

Spenat Lutein

Fenykl, anyz, koriandr Anethol

Zazvor 6-gingerol
Hlavkovy salat Zeaxanthin

Cocka Lignany

VojtésSka Kumestrol

Mango Beta-kryptoxanthin
Je&men Fytaty

Grapefruit Naringenin

Petrzel Apigenin

Paprika chilli Kapsicin

HruSka Kyselina hydroxycinnamicka
Jablko Quercetin

Houby (shiitake) Lentinan

Otruby Vlakniny

Cernycaj Teaflavin

Tymian Luteolin

6.3 Bioflavonoidy v prevenci jinych onemoc#ni

6.3.1 inek flavonoidi p¥i bolesti svafi
V jedné studii americké National College of Natwattjic Medicine se

zlepSovaly potize nemocnych s fybriomyalgii tim, e jim dena podavala
kombinace 500 mg vitaminu C a brokolicového extnakt

Je pravdpodobné, Ze svalové bolestiahe zminovat dieta s vysokym
obsahem vitaminu C a flavondgidprotoZze ob latky zabrauji zarétam a chranido
pied Skodlivymi kyslikovymi slokeninami. Pro tuto dietu hotiotaké to, Ze seip
jinych vyzkumech fybriomyalgie vyslovénpozitivre oswdéil jidelnicek se silg

zdarazrénou syrovou stravou (ktera stav vitaminu C a flavida zlepSuje).
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6.3.2 inek flavonoidi p¥i oparu (herpes labialis)
Efekt vitaminu C, posilujiciho imunitu, jefiptéto nemoci velmi maly,

nicmeéré ve spojeni s flavonoidy @ize vitamin C pomoci, protoZe tato kombinace
acinnych latek zabhguje zamtam. Tim se stara i o to, aby se strupy na konci

onemockni rychleji hojily a udlaly misto noveé tkani rtu.

6.3.3 _Winek flavonoidi p¥i menstruagnich potizich
Tyto sekundarni rostlinné latky brzdi produkci paggandinu, ktery hrajetp

vzniku bolesti podstatnou roli. Flavonoidy jsoue@evsim v salédf jablkach,
Svestkach, bobulovitém ovocéerveném zeli, a Ustich. Dotyné potraviny se
museji konzumovat ve velkém mnozstvi, aby byl efakatelny. Existuje i dalSi
moznost — z&hto potravin lIze vylisovattava a pouziva se viik i zevrg

k promasirovani spodsasti k¥icha (ZITTLAU, 2006).

6.3.4 _kinek flavonoidi p¥i tvorb & zubnich kazi
Pfi nedavné studii byl zkouman vliv flavondgicha zubni kazy. Tato studie

provedla oddlen¢ dva pokusy. Pokus 1 —€iaek flavonoidu naringeninu (0,09 %,
0,18 %, 0,36 % a 0,72 % dietni dogtf) na tvorbu kazu a pokus 2 <€inek
kvercetinu, naringeninu a rutinu (0,57 %) na tvokaru. Studie byly provedeny
u potkarii albini, a to po dobu 42 dn Potkani byli krmeni 40 % sachar6zou.
V pokusu 1 byly u potkan hodnoceny zubni kazy, hromaud zubniho plaku
a tvorba slin pomoci jednostranné analyzy rozpfytst hoc Tukeyv test, Kruskal-
Walllisiv test a Spearmanova korelace). V pokusu 2 bylywboeny zubni kazy jen
na zaklad Kruskal-Wallisova testu a analyzy rozptylu. Stiatlee vyhodnoceni
ukazalo, Ze tyto flavonoidy maji vliv na tvorbu zmibo kazu, mozna zigodu
snizeného hrom&di zubniho plaku. Vybrané flavonoidy mohou tediisjet
k omezeni tvorby zubnich kaWOOD, 2007).

6.3.5 Winek flavonoida p¥i spalené pokozce
Tyto rostlinné latky mirni fedevsim typické zarudnuttipslune&nim uUpalu,

krom¢ toho zabrauji produkci prostaglandin Flavonoidy, které takdnné pasobi
pii Upalu, jsou v salatu, jablkach, Svestkach, boltéen ovoci, cerveném zeli
a baklazanech (ZITTLAU, 2006).
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6.3.6 _Einek flavonoidu pti 1é¢bé kire¢ovych Zil, hemoroidi aj.
Z hlediska fisobeni na mikroskopickou kapilarnit’ skrevnich viasénic

pusobi bioflavonoidy pozitivé pri 1écbé jak klasickych kecovych Zil, tak tzv.
metlickovych varixa, hemoroid, krvaceni z nosni sliznice, zvySenému krvaceni pod
kuzi a nepimérené tvorls krevnich podlitin, kterymi jsou postizeny zejméreny.
Prokdzany protivirovy a protibakterialnicioek je spoléné s jiz uvedenym
synergicky [isobicim vitaminem C jednou Zildzitych zbrani naSeho imunitniho
systému v boji proti infekcim. Nezanedbatelnagjiseni ani schopnost vyvazovat
v organismudzkeé kovy a podporovat jejich vydavani ven z organismu.

Jako piklad miZe slouzit skutgnost, Ze f experimentélnim vyvolani
skorbutu (kurdje) vylowenim vitaminu C, nelze pak krvacivé projevy upravit
pouhym podavanim vitaminu C, ale nidgad podavanim rostlinn@dvy. Skorbut je
tedy projev dvou nezbytnych latek, tj. dvojita amtin6za (ARNDT, 2008).

Skorbut je deficitni choroba, jejiz projevy sénmhv zavislosti na &ku. U dti
se projevuje Unavou, anémii a poSkozenim kostkemtokloubnich ploch (epifyz)
a krevnimi vyrony (hematomy) pod vazivovym obalemyjikim povrch kosti
(periosteem). U dospych vznikaji hemoragie viki a ve svalech, provazené otokem
dasni, které snadno krvaceji. Objevuji se pkohka mesicich deficitni diety na
kyselinu askorbovou a flavonoidyriRleficitu se ngni kvalita bazalni membrany
cév, ktera se stava nepravidelnou, tj.fethu mista se #taji s tenkymi, snadno se
pierusi uz nizkym tlakem, nastava prolinani krve kioliacévy a tvorby hemoragii.
Vitamin C se tedyidmo podili na integrét krevnich kapilar (STRATIL, 1993).

Z dosavadnich sledovani se zda, Ze hlaviielk zmirgnych flavonoid je
zantien gedevsim na kvalitu jedné ze zakladnich sloZzek azkolagenu. ®
nedostatku flavonoidse tak bazalni membrana cév stava nerovnou, vigaigtnou.
Dusledkem pak ri#e byt nejen zvySena propustnost cévy, ale takénarkvality
cévni sény. Tato zndna nmiZze napomahat k dalSimu poSkozovani cévyikkgal tim,

Ze se zde daleko snaginuklada cholesterol a jiné tukovéastice. Tim je
pochopitel@ urychlovan vznik a rozvoj sklerotickych Zm se vSemi dksledky
(ARNDT, 2008).

6.3.7 _inek flavonoida p¥i Sedém zékalu
Pri Sedém zakalu (kataraktu) jsotiznivé sodasré flavonoidy i kyselina

askorbova. Katarakt je u diabetickych a galaktoskyith experimentalnich zt
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charakterizovan zmenSenim obsahu nebo Uplnym vyhmezeyseliny askorbové
z kristalinu @ni ¢o¢ky a komorové vody. Flavonoidy inhibuji reduktaziaddéeu,
klicovy enzym fisobici @i opacifikaci oka (STRATIL, 1993).

Boravky jsou schopny napravovat problémy krevnihéhba I€it nekteré
nemoci @i, jako diabetickd retinopatie, zeleny a Sedy z&kahnozi |1éké je dodnes
pii lécb¢ téchto nemoci vyuZivaji. Vyuziti bavek je zde velmi zajimave, nebo
teprve v nedavné debbylo zjiS€no, Ze diabeticka retinopatie byva raména
nekontrolovatelnou angiogenezi, tedy novotvorboua@i sitnice, coz je jev, ktery
lze pozorovat i u nador jejichz st a vyvoj je podmi&n novou siti krevnich cév
(BELIVEAU, GINGRAS, 2008).

Anthokyaniny chrani shu viasénic, zejména vénim pozadi a ipznivé
pusobi na regenerackoi sitnice. V lidském organismu seéepvaeji na rhodopsin,
¢imz se obohacujecni barvivo, a timto spoldgobenim Ize f@dchazet Serosleposti,
ktera jecasto spojend s diabetem (retinopatie) (KASPAROMVIQD).

6.3.8 Winek flavonoidi I&Civé rostliny Scutellaria baicalensis
Scutellaria  baicalensis (SiSak

bajkalsky) je rostlina  pochazejig
z Vychodni Asie. Pat k nejvyznamyjSim
léCivym rostlindm pouzivanym viprodni
medicirt ve vychodoasijské populaci
Nejcastji se kl&ebnym welim uziva

suSeny k#en nebo se aplikuji extrakt

1

piipravené z kiene. V tradini ¢inské medicié se Scutellaria baicalensipouzivi
pii 1éceni alergii, hypertenze, bakterialnich a virovychfekci, hepatopaitii,
aterosklerozy. Terapeuticka aktivitaikoe je spojovana gipmnosti flavonoid,
piicemz hlavni obsahovou latkou je baicalin vykazujgraznou biologickou
aktivitu (PAULOVA et al., 2008).

Z korene Scutellaria baicalensidylo vyizolovano 5 flavonoidl : baicalein,
wogonin, oroxylin, wogonin glukuronid a baicalinn#iradikalovy &inek flavonoidi
byl hodnocen na zéaklddreakce se stabilnim 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyyav
(DPPH) radikadlem. Vyrazny antiradikdlovycinek wici DPPH vykazal pouze

baicalin a baicalein. Hydroxylové radikaly byly \ytavany baicalinem a wogonin
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glukuronidem, které ve srovnani s kyselinou askeobo byly 3x ®&inngjSi
(BOCHORAKOVA et al., 2008).

6.3.9 _inek flavonoidi chmele
Do piva se fenolické latky a flavonoidy dostavaje@mene, respektive sladu,

chmele a chmelovych vyrobka nasled#é ovliviuji senzorické vlastnosti piva, jako
je chu’, ving, penivost a barva, ale také celkovou trvanlivost pidatioxidacni
vlastnosti spéivaji predevsim ve schopnosti eliminovat negativinky volnych
radikali v krvi, v priznivém ovlivréni proces regulace tlaku krve a hladiny glukozy
v krvi (GRYNOVA et al., 2003).

Autori se zabyvali stanovenim obsahu nejvice zastoupemdnylflavonoidu
chmele — xanthohumolu ve vSe&bskych registrovanych oitfach, tj. v odidach
Agnus, Bor, Premiant, Sladek a Zatecky poloratgrveiak. Jeho obsah se
v hlavkovém chmelu pohyboval od 0,2 % hm. do 0, v zavislosti na oddg,
rocniku a stéi. U ¢eskych odiid byl sledovan ubytek xanthohumolu éstedku
starnuti chmele v jbéhu skladovani. U isomeru isoxanthohumolu byly prdhéy
pozitivni &inky na lidské zdravi, takZze jehdifmmnost v pivu je vice nez zadouci.
Pfi zkoumani vlivu prenylflavonoidl na antioxidani kapacitu chmele se vSak
nepod#ilo vyvodit jednozna&né za¥ry, neba@ odliSnosti mezi jednotlivymi
odridami jsou vlivem vzajemného Sle&ht prilis velké (HOFTA, 2003).
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7. Zawr

Na zaklad zpracované literatury je nepochybné, Ze je v zapadeho zdravi
dbat na konzumaci potravin, obsahujicich bioflavdno Nachazi se fedevsSim
v ovoci, zelenis, luS€ninach, pohance, ¥erveném vip, ¢aji, cokolact a izném
kofeni. Rostlinné fenolické latky jsou vyznamnou stmZkpotravyclovéka a maji
fadu prospsnych @inka vaci chronickym onemocaimim a v prevenci procesu
starnuti.

V souvislosti s vyZivou sehravaji zdravotni hlediskozhodujici ulohu.
Na jedné strahse hovei o nemocech podménych vyZivou, na druhé strane
vyziva predpokladem pro ieziti lidského druhu. Z toho vyplyva, Ze potraviej
kvalita maji zasadni vliv na zdravi a blaho lidpr&/mna, pestra a did vyvazena
strava niZze udrZzovat ndS organismus v dobré kondici, copregvi v dobrém
zdravotnim stavu a dobré natad

Fenolové sloteniny Ize rozdlit na fenolové kyseliny, flavonoidy a skupinu
stilbemi a lignarii. Z hlediska lidské vyZivy je nejvyznarggai skupina flavonoitdl,
mezi které pat flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, anthg@aidiny
a flavanoly. Podle dostupnych informaci j&ejmé, Ze bioflavonoidy maji velmi
Siroké spektrumisobeni na lidské zdravi.

e

Snad nejdlezitéjSi vliv vykazuji v prevenci rakoviny. Jiz fid¢jSi
epidemiologicke studie naztiy ochranny vliv vySSi spoeby ovoce a zeleniny jako
nejwtsiho zdroje bioflavonoitl pfi sniZzovani rizik vzniku rakoviny. Riziko rozvoje
rakoviny prsu u Zen prokazujéimou souvislost mezi poklesemipadi tohoto typu
rakoviny a konzumaci soji s obsahem isoflavdfatechiny obsazené v zelenéai
pusobi hlavi jako prevence proti rakowrmocového néchyre a prostaty. Prokazaly
se vSak i jejich fiznivé antioxidani inky vici procesu starnuti, jinym nadorovym
chorobdm a cukrovce. Proanthokyanidiny z kakaoveétypgou schopny zbrzdit
rozvoj predevsim rakoviny plic. Vytazky zjahod i z malinfegevsim kyselina
ellagova, jsou schopny branit nadorovymikém v fistu. Vyznamna je i najklad
Stava grapefruitu, kterd zvySuje aktivitu detoxikech enzyn. Tyto enzymy sniZuji
riziko rakoviny zmsobené chemikaliemi. DalSi zdroj flavonbidpredstavuje
brukvovita zelenina. Sulforafan v brokolici navitspbi gimo na rakovinové hiky,
spousti u nich proces apoptozy, a tim je vede kKkaahignany, které jsou nejvice

obsaZeny ve fném seminku, se jevi jako ik antikarcinogenni latkyii typtim
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rakoviny souvisejicich s hormonalni regulaci. Bigfinoidy obsaZzené v cibuli
pusobi protizagtliveé a I&€ive v oblasti ledvin, m&oveého néchyie, povzbuzuji chii

a preventivl pasobi proti chorobnym zémam cév, takze pomahajfi gporuchach
prokrvovani, Zilnich obtizich a hemoroidechiijéin kakaa zase rychle zvysSuje
vzniku ateroskler6zy. Resveratrol ze skupiny stitb@e dnes vSestrarzkouman
v ¢erveném via a jednou z oblastitggobeni této latky, ktera vzbuzuje n#gi
zajem, je vliv na dlouhaskost. U osob, které piji vino wiméreném mnoZstvi, se
riziko kardiovaskularnich chorob sniZzuje o 40 Ynavic snizuje o 22 % i riziko
uamrti na rakovinu. €inky katechiri vina na organismudovéka odhaluji schopnost
omezovat shlukovani krevnich désk, ¢cimz snizuji riziko vzniku krevni srazeniny
uvnité cévy vedouci k infarktu. Rutin v pohance ta@u pozitivnich zdravotnich
Gcinkd, ale mezi jeho neftSi piinosy paitti schopnost k&t kiehkost krevnich kapilar
a zvySovat pruznost cév. Kvercetin, jeden z negjdijoh bioflavonoid obvykle
piitomnych ve ¥tSin¢ jedlych plodi, predchazi bu&né smrticistétnim volnych
radikaii a mirni projevy alergii. Podle zj&tych udaji maji flavonoidy také
vyznamny vliv napiklad @i bolesti sval, pii oparu, @i riznych onemoani oci, pri
spélené pokoZce,fipmenstruanich potizich u Zen nebaipvorbé zubnich kagi

a paradentéze. Dokonce v pivutdeme najit flavonoidy, které maji schopnost
eliminovat negativni €&inky volnych radikah v krvi. V tradini ¢inské medicia se
také hojr vyuziva kden rostliny Scutellaria baicalensis gitomnosti flavonoidu
baicalinu i léceni alergii, hypertenze, bakterialnickii virovych infekci
a aterosklerozy.

Tato prace takéimasi myslenku, jestli jsou vho#gi potravinové dopky
nebo @ijem bioflavonoidi v podokk ovoce a zeleniny. Jednoduché jidlo s obsahem
potravin bohatymi na bioflavonoidy ithe obsahovat &kolik tisic ®chto latek, ale
u dophku je tomu naopak. iftodni latky se liSi od syntetickych ve svycéintcich
tim, Ze se v potravinach vazou vzdy na jiéedité latky a nikdy se tedy nevyskytu;ji
izolovare. Je proto naprosto zkreslené domnivat se, Zedh&ti a komplexni zdroj
potravy, jakym je ovoce a zelenina, by bylo mozZabradit gjakou latkou v pilulce.
Z hlediska vyzivového bychom din preferovat potraviny ¢erstvé, protoze
zpracovanim se jejich vyzivova hodnota praktickydywZzsniZzuje. Musime si

uvédomit, Ze syntetické nahrazky bylyyodre urceny pouze proifpady, kdy jejich
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piisun z potravy nefize byt zaji&n v dostatéené mte. A dokonce je opodstaime,
Ze dlouhodobé uzivani syntetickych preparaé negativni vliv na ndS organismus.
Na zavr je nutné zdraznit, Ze stravovani lidi se liSi jiz wanych kulturach —
tedy hlave v zemich Zapadu a Vychodu. Na Zapad jidlo vnimano jako zdroj
potrebné energie kipZiti a za zaklad jideléku jsou povazovany bilkoviny a tuky
Zivocisného vodu. Naopak v Asii je spojovano se zdravim, tabwvece a zelenina
se konzumuji velmiasto a hlavnim zdrojem bilkovin je sOja, a takéyryi¢li
bychom mit na pa#ti, Ze ¢clovék je odedavna spojen sidou a jejich zdrdj by se
mél nawit opét sprdvnou mrou vyuZivat. Abychom igdeSli zdravotnim
problémim, nestai jen snizit pijem kalorii, cvéit, nekodit, ale také z#adit do

jidelnicku potraviny, které jsou preld vynikajicim zdrojem bioflavonoid
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8. Summary

Based on the treatment literature is no doubtith#te interests of our health
care about the consumption of foods containingléwinoids. It located primarily in
fruits, vegetables, legumes, buckwheat, in red wiea, chocolate and various
spices. Plant phenolics are a significant parthef diet of humans and have many
beneficial effects against chronic diseases andeptehe aging process.

In connection with the nutrition the health aspgxtéy/s a crucial role. On the
one hand there is a mention of nutrition inducktegses, on the other hand nutrition
is a prerequisite for a survival of mankind. ItléoVs that food and its quality have
a major impact on the health and welfare of thepfeoGood, varied and well
balanced diet can keep our body in good shapeltiresin good health and good
spirits.

Phenolic compounds can be divided into phenolidscilavonoids and
lignans, and stilbenes group. In terms of humanitrart is the most important group
of flavonoids, including flavonols, flavones, isafbnes, flavanons, anthokyanidins
and flavanols. According to available informatianis clear that bioflavonoids have
a very broad spectrum of action on human health.

Perhaps the most important effect of flavonoidoregal in cancer prevention.
Earlier epidemiological studies have suggested ateptive effect of higher
consumption of fruits and vegetables as the largestrce of bioflavonoids in
reducing cancer risks. Risk of developing breasteain women shows a direct link
between the drop in cases of this type of cancer the consumption of soy
containing isoflavones. Catechins contained in mgtea acts mainly as a precaution
against cancer of the bladder and prostate. Catedchlso showed its beneficial
antioxidant effects on the aging process, othercearand diabetes diseases.
Proanthokyanidiny of cocoa paste, are able to hartipe development of lung
cancer. Extracts from strawberries and raspbergsecially ellagic acid, are able to
prevent cancer cells from growing. An importantrapée is grapefruit juice, which
increases the activity of detoxification enzymebeJe enzymes reduce the risk of
cancer caused by chemicals. Another source of fil@ids found in brassica.
Sulforaphane in broccoli addition, act directly@ancer cells, they trigger apoptosis,
and thus leads to extinction. Lignans, which arst feund in flaxseed, it seems

promising anticancer substances against cancersciaesli with hormonal
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regulation. Bioflavonoids contained in onions amdi-aancer drugs in the kidney
and bladder. Appetite and encourage preventiveagamst pathological changes in
blood vessels, so help blood circulation disordevenous problems, and
hemorrhoids. Intake of cocoa in turn rapidly inGes the antioxidant capacity of
blood. This limits the oxidation of proteins, whi¢end to cause atherosclerosis.
Resveratrol is a stilbene group of today comprekehsstudied in red wine. One
area of action of this substance, which stimuléitesmost interest is the effect on
longevity. In people who drink wine in reasonableantities, the risk of
cardiovascular disease decreases by 40 % andetlscas by 22 % and the risk of
death from cancer. Effects of catechins on humgaresm wines show the ability to
reduce platelet aggregation. This reduces theafighood clots inside blood vessels,
which can lead to heart attacks. Rutin in buckwineat many positive health effects.
Among the greatest benefits include the ability heal the fragility of blood
capillaries and increase the flexibility of bloodsgels. Quercetin, one of the most
popular bioflavonoid, is include in all edible ftsli Prevents cell death by treatment
of free radicals and moderates the symptoms afgédie. According to the observed
data are flavonoids also has important implicatiéms muscle pain, cold sores,
various eye disorders, burnt skin, menstrual problén women or in developing
caries and periodontal diseases. Even the beerawdied the flavonoids, which
have the ability to eliminate the negative effectsfree radicals in the blood. In
traditional Chinese medicine is also widely usednplScutellaria baicalensis root.
The presence of flavonoid baicalin helps in thattreent of allergies, hypertension,
bacterial or viral infections of atherosclerosis.

This work also brings the idea of whether they appropriate nutritional
supplements, or intake of bioflavonoids in the fasfrfruits and vegetables. Simple
food with a content of nutritives rich in bioflavoids, may contain several thousands
of these substances, but supplements are the oppdéatural substances are
different from the synthetics in their effects thaey bind to other important
substances and they never occur in isolation,arfdbds. That's why it’s absolutely
distorted to believe that such a rich and complaxee of food such as fruits and
vegetables could be replaced by some substante ipilt. From a nutritional point
of view, we should prefer fresh food, because msiog of their nutritional value is
almost always reduced. We must realize that syiottsetostitutes were originally

intended only for cases when the supply of foodtche secured sufficiently. And
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even it is with reason, that the long term useyoitisetics has a negative effect on
our body.

In conclusion, it must be emphasized that theafigeople are varies already
in different cultures - so mainly in countries cidt and West. In the West, food is
seen as a source of energy needed for survivaltl@dbasis for the diet are
considered proteins and fats of animal origin. Gosely, in Asia is associated with
health, so fruits and vegetables are eaten veepn @ihd the main source of protein is
soy and fish. We should bear in mind that a marbeas deeply wedded with nature
since long ago and should learn the right degreeverence and utilize the nature
again. To avoid health problems, not enough to cedialorie intake, exercise, not
smoking, but also included in the diet foods foury®ody an excellent source of

bioflavonoids.
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