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ZDRAVOTNÎ EFEKT POLYFENOLÜ Z HLEDISKA JEJICH PŘÍJMU A VYUŽITELNOSTI

Zdeněk ZLOCH
Ústav hygieny Lékařské fakulty UK v Plzni

Souhrn
Rostlinné fenoly a polyfenoly v potravinách jsou předmětem pokračujícího výzkumu. Ten v posledních

letech umožnil zpřesnit znalosti chemické struktury a koncentrací těchto látek v potravě a potvrdil jejich jiné
než antioxidační účinky. Některé z nich, zejména blokování iniciační a progresnífáze karcinogeneze, jsou vyu-
žívány ve výzkumu rakoviny a slibují využití nejen v prevenci, ale i v terapii této choroby. Pokračuje tradiční
epidemiologický výzkum těchto látek, který potvrzuje nezbytnost konzumovat denně 400 g ovoce a zeleniny.
Tím Se umožňuje dostatečný příjemfenolických látek (100 mg denně a více) a příjem ostatních živin, kteréjsou
významnými faktory prevence neinfekčních chronických chorob. V oblasti trávení' a metabolismu se zjistilo, že
tyto sloučeniny, v nativním stavu přítomné ve formě glykosidů, jsou v lidském organismu podrobeny částečné
deglykosidaci, aktivnímu i pasivnímu transportu do krevního oběhu, biotransformacím v játrech a vylučování
veformě svých metabolitů a jejich konjugátů. Vkrevníplazměje při běžném dietárním příjmufenolických látek
jejich koncentrace I ıumol/l. Rostlinné fenolické látky zvyšují biologickou hodnotu potravin, ve kterých se
vyskytují, a jsou nositeli jejich kvality vyjadřované pojmem funkční' potraviny. Předpokládá se, že některé
potraviny budou jimi obohacovány. Příjem těchto sloučenin v potravě a zejména spotřeba potravin, které jsou
jejich zdrojem, tj. ovoce, zeleniny, cereálií, luštěnin a brambor by se v naší společnosti měla významně zvýšit.

Klíčová Slova: Polyfenoly; Chemoprotektivní látky; Prevence chorob; Potraviny rostlinného původu.

Health Effects of Polyphenols from the Standpoint of Their Intake and Bioavailability

Summary
Plant phenolic substances and phenolic Substances in food have continually been a subject of scientific

research. Thanks to this research efiort, knowledge concerning the chemical structure and occurrence of these
compounds in food has become more accurate. Properties and efiects other than the antioxidative ones have
been confirmed in relation to the phenolics. Some of their biological activities have been discovered (for
instance the blocking, initiation and progression processes in carcinogenesis). There is a chance to evalute
them in cancer research and to apply them in the therapy and prevention of this disease. The traditional
epidemiological research evaluating these natural substances as a part of diet Continues but the shift to
interventional studies aimed at the recognition of the art and mechanisms of phenolic biological action is
obvious.

Regarding digestion and the metabolic pathway, plant phenolics are partially deglycosylated in the small
intestine, and a passive or active transport into the bloodstreamfollows. The enzymatic scission of the phenolic
molecules may proceed and, after the conjugation reactions, the catabolites are excreted in urine or in feces.
A portion of the phenolics is catabolized in the colon by the action of bacterial microflora. In human plasma
the maximum concentration ofphenol substances reaches about] ,umol/l after an usual dietary uptake offruit,
vegetables, legumes or cereals.

Plant polyphenols contribute essentially to the health benefit offruit and vegetables, giving them the
qualitative character to be termed “functional food“. An increased consumption of that food is recommended
and the addition of these compounds to the food in the nearfuture is supposed.

Key words: Polyphenols; Chemoprotective substances; Disease prevention; Foods of plant origine.

Úvod opakovaně potvrzena Zejména v oblasti indukce bio-
transformačních enzymů, inhibice přeměny prekar-

V období let 2001-2002 bylo dosaženo dalšího cinogenů na karcinogeny in vivo, antioxidační aktivi-
pokroku v poznání Výskytu, chemické Struktury, ty aj. (9). Středem pozornosti vědeckého výzkumu
fyziologického významu a metabolismu fenolů a Zůstávají i nadále Skupiny flavonoidů, rostlinných
polyfenolů obsažených v potravě rostlinného půvo- fenolů a fenolických kyselin, rostlinných polyfenolů
du. Biologická aktivita těchto přírodních látek byla S polymerovanou nebo polykondenzovanou Struktu-
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rou a také některých fytochemických faktorů nefe-
nolové povahy (6).

V tomto Sdělení uvádíme některé nové poznat-
ky Z hlediska skutečného kvalitativního výskytu a
kvantitativních hodnot fenolických látek v potravi-
nách, nově objevených nebo opětovně potvrzených
biologických účinků a možnosti jejich aplikace při
výzkumu rakoviny a Snahy o systematické uspořá-
dání dosud získaných údajů o chemickém Složení
těchto látek a jejich výskytu v přírodě.

Nové poznatky o obsahu fenolických látek v
potravinách a o jejich reálném dietárním příjmu

Dosud bylo izolováno a Strukturně identifiková-
no přes 5000 přírodních látek S chemopreventivním
účinkem a převážně fenolické a polyfenolickě
povahy. V biologických testech S tkáňovými kultu-
rami, v pokusech na zvířatech a s lidskými dobro-
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volniky a v klinických studiích Se opakovaně pro-
kazuje, že tyto látky nemají pouze aditivní, ale
často synergistické účinky (2). Projevují Se často
antioxidační aktivitou, která převyšuje celkovou
antioxidační kapacitu vitaminu C a E a karotenoidů
vyskytujících Se v téže potravině. V tabulce 1 je
uvedeno několik příkladů celkového obsahu feno-
lických látek v potravinách.

Nové Separační a identifikační metody uplatňo-
vané při analýze potravin umožňují získávat kvali-
fikovanější údaje o obsahu fenolických látek (7).
Ukazuje se, že Starší data byla často nadsazená,
zároveň Se potvrzuje, že charakteristiky biologické
aktivity i při opravených koncentračních hodno-
tách zůstávají v platnosti (17). Běžné manipulace S
potravinami rostlinného původu, jako je chlazení a
zmrazování, pasterace a kuchyňské úpravy pravdě-
podobně obsah biologicky aktivních forem těchto
látek podstatně neovlivňují (3).

Tabulka 1

Celkový obsah fenolických látek ve vybraných potravinách

Obsah flavonoidů v některých druzích ovoce, Zeleniny a nápojů (mg/1000 g)
Myricetin Kvercetin Kaempferol Luteolin Apigenin

Cibule 0,1 34-35 0,2 0,1 0,2
Salát 0,1 1,5-8,0 0,2 0,1 0,2
Jablka 0,1 2,0-3,5 0,2 0,1 0,2
Jablečná šťáva 0,05 0,3 0,1 0,05 0,1
Červené víno 0,9 1,1 0,1 0,05 0,1
Černý čaj 0,3 1,5 1,5 0,05 0,1

I když mezidruhové rozdíly v obsahu chemo-
protektivních látek jsou dosti výrazné, ukazuje se,
že není vhodné jednostranně preferovat druhy S for-
málně vysokými laboratorními nálezy, ale vhodněj-
ší je pravidelná konzumace pestrého sortimentu
ovoce a zeleniny (10). Podle doporučení Světové
zdravotnické organizace by jejich průměrný denní
příjem měl být 3 porce zeleniny (přibližně 250 g) a
2 porce ovoce (150 g). V České republice, podobně
jako v celé polovině ostatních evropských Států, je
Spotřeba ovoce a zeleniny hluboko pod touto dáv-
kou (v ČR méně než 200 kg/osoba/rok).

Fenolické přírodní látky a výzkum rakoviny

Kvalitativně nová etapa výzkumu zdravotního
efektu rostlinných fenolů a dalších chemoprotektiv-
ních látek byla zahájena v americkém Národním
ústavu pro rakovinu na počátku 80. let minulého
Století. V přítomné době se již dosahuje pozoruhod-
ných efektů při aplikaci těchto látek v prevenci i

terapii nádorových nemocí (13). Z původního 1000
přírodních látek bylo postupně vytříděno 40 Slouče-
nin, které jsou s úspěchem aplikovány V pokusech
na zvířatech jako blokátory iniciace nádorového
procesu způsobeného chemickými látkami jako Sup-
resory buněčné proliferace a progrese nádorů a jako
inhibitory endogenní tvorby karcinogenů. V nyněj-
ší etapě výzkumu jsou tyto látky testovány toxiko-
logicky a v dohledné době Se předpokládá jejich
uplatnění v biomedicínské praxi (11). Nejslibnější
výsledky byly získány se Skupinou katechinů (jsou
.obsaženy v čaji a ovoci), některých flavonolů (morin
a naringenin z citrusů) a resveratrolů (z hroznů) (8, 1).

Vstřebávání a metabolismus fenolických látek
u člověka

Otázkou podstatného významu je metabolický
osud fenolických látek v organismu. NejaSný je
dosud podíl enzymové (v tenkém Střevu) nebo bak-
teriální deglykosidace, afinita vstřebaných látek k růz-
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ným cílovým tkáním a povaha a rychlost jejich dílčí
i celkové látkové přeměny a formy a cesty vylučo-
vání metabolitů (4). V této Souvislosti se Zpřesňují
údaje o koncentraci fenolických látek a jejich meta-
bolitů v krevní plazmě i ve tkáních metabolicky
aktivních orgánů. Podle Zjednodušeného schématu
se malá část glykosidů fenolických látek (dominují
v původním rostlinném prostředí) hydrolyzuje ve
střevu, aglykony a Zbytek nedotčených glykosidů se
Zde vstřebává aktivním i pasivním transportem (12).
V tlustém střevu se dokončuje jejich deglykolyzace
a složitější aglykony (flavonoidy, epigallokatechin-
galláty) se Zde štěpí na menší fragmenty. Část natrá-
vených substátů Se vyloučí stolici, část se zpětně
vstřebá do enterohepatálního oběhu (14). V játrech
je menší podíl fenolů biotransformován v I. i II. fázi
(se sulfátem nebo D-glukuronátem) a vylučuje se
žlučí do stolice nebo ledvinami. Po požití 20-100
mg flavonoidů (Ze 100 až 500 g Zeleniny nebo
ovoce) se v plazmě Vytvoří koncentrace 0,1 uM
fenolickych, Zpravidla velmi bioaktivních metaboli-
tů, a to po dobu několika hodin (16). Avšak po vypi-
tí několika šálků čaje nebo požití 200 g cibule nebo
300 ml červeného vína dosahuje plaZmatická kon-
centrace fenolů hodnoty až 20 uM (5).

Vývoj databáze chemopreventivních látek

V nedávné době byl pod patronací Národního
ústavu Zdraví v Bethesdě (USA) vydán dosud nej-
početnější soupis bioaktivních látek obsažených v
potravinách. Jeho účelem je umožnit přesnější for-
mulaci a vymezení tzv. funkčních potravin, usnad-
nit práci potravinářským chemikům a analytikům a
poskytnout věcné podklady pro plánování a hodno-
ceni epidemiologických a klinických výzkumů.
Soupis obsahuje mj. 6 tříd flavonoidů, Skupinu tani—
nü, lignanû, fenolickÿch kyselin a terpenů. Výběr
nejvíce frekventovaných typů přírodních látek v
této databázi charakterizuje jejich četnost a výskyt
v potravě: kryptoxantin, B-sitosterol, antokyaniny,
fiavonoly a flavanoly, stigmasterol, lykopen, resve-
ratrol, kyselina kávová a fenolová aj. (15).

Závěr

Potraviny rostlinného původu jsou Zdrojem
mnoha přírodních látek. Jejich biologická aktivita v
organismu člověka je v některých případech velmi
Závažná. Tyto látky, Zejména sloučeniny S fenolic-
kou a polyfenolickou Strukturou, jsou objektem
pozornosti nejen potravinářských chemiků, kteří
stanovují jejich výskyt a strukturní charakteristiky,
ale také pracovníků v biomedicínském výzkumu.
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Uzavírá se etapa aepidemiologických studií účinku
těchto látek na Zdraví a v biologických i klinických
testech a pokusech Se ověřuje jejich působení Zejmé-
na v oblasti aterogeneze a karcinogeneze. S opráv-
něnou nadějí se očekává možnost jejich využití v
prevenci i terapii těchto chorob. , ‘
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