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ZDRAVOTNI EFEKT POLYFENOLU Z HLEDISKA JEJICH PRIJMU A VYUZITELNOSTI

Zden¢k ZLOCH
Ustav hygieny Lékaiské fakulty UK v Plzni

Souhrn

Rostlinné fenoly a polyfenoly v potravindch jsou pfedmétem pokracujiciho vyzkumu. Ten v poslednich
letech umoZnil zpfesnit znalosti chemické struktury a koncentraci téchto ldtek v potravé a potvrdil jejich jiné
neZ antioxidacni ucinky. Nékteré z nich, zejména blokovdni iniciacni a progresni fdze karcinogeneze, jsou vyu-
Zivdny ve vyzkumu rakoviny a slibuji vyuZiti nejen v prevenci, ale i v terapii této choroby. Pokracuje tradicni
epidemiologicky vyzkum téchto ldtek, ktery potvrzuje nezbytnost konzumovat denné 400 g ovoce a zeleniny.
Tim se umoZrniuje dostatecny prijem fenolickych ldtek (100 mg denné a vice) a prijem ostatnich Zivin, které jsou
vyznamnymi faktory prevence neinfekcénich chronickych chorob. V oblasti trdveni a metabolismu se Zjistilo, Ze
tyto slouceniny, v nativnim stavu pritomné ve formé glykosidi, jsou v lidském organismu podrobeny Cdstecné
deglykosidaci, aktivnimu i pasivaimu transportu do krevniho obéhu, biotransformacim v jdtrech a vylucovdni
ve formé svych metabolitii a jejich konjugdti. V krevni plazmé je pri béZném dietdrnim pFijmu fenolickych ldtek
Jejich koncentrace 1 umol/l. Rostlinné fenolické ldtky zvySuji biologickou hodnotu potravin, ve kterych se
vyskytuji, a jsou nositeli jejich kvality vyjadrované pojmem funkéni potraviny. Predpoklddd se, Ze nékteré
potraviny budou jimi obohacovdny. Prijem téchto sloucenin v potravé a zejména spotieba potravin, které jsou
Jejich zdrojem, tj. ovoce, zeleniny, ceredlii, lusténin a brambor by se v nasi spolecnosti méla vyznamné zvysit.

Kli¢ova slova: Polyfenoly; Chemoprotektivni latky; Prevence chorob; Potraviny rostlinného piivodu.

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 effort, knowledge concerning the chemical structure and occurrence of these
compounds in food has become more accurate. Properties and effects 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 bloodstream follows.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 of phenol substances reaches about 1 umol/l after an usual dietary uptake of fruit,
vegetables, legumes or cereals.

Plant polyphenols contribute essentially to the health benefit of fruit 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 near future is supposed.

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

Uvod opakované potvrzena zejména v oblasti indukce bio-
transformacnich enzymd, inhibice pfemény prekar-

V obdobi let 2001-2002 bylo dosaZeno dalSiho
pokroku v poznani vyskytu, chemické struktury,
fyziologického vyznamu a metabolismu fenoli a
polyfenold obsaZenych v potravé rostlinného pivo-
du. Biologicka aktivita téchto pfirodnich latek byla

cinogenu na karcinogeny in vivo, antioxidacni aktivi-
ty aj. (9). Sttedem pozornosti védeckého vyzkumu
zustavaji 1 naddle skupiny flavonoidi, rostlinnych
fenolt a fenolickych kyselin, rostlinnych polyfenola
s polymerovanou nebo polykondenzovanou struktu-
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rou a také nékterych fytochemickych faktord nefe-
nolové povahy (6).

V tomto sdéleni uvddime nékteré nové poznat-
ky z hlediska skute¢ného kvalitativniho vyskytu a
kvantitativnich hodnot fenolickych latek v potravi-
nach, nové objevenych nebo opétovné potvrzenych
biologickych G€ink a moZnosti jejich aplikace pfi
vyzkumu rakoviny a snahy o systematické uspofa-
déni dosud ziskanych tidaji o chemickém slozeni
téchto latek a jejich vyskytu v pfirodé.

Nové poznatky o obsahu fenolickych litek v
potravinach a o jejich realném dietarnim p¥ijmu

Dosud bylo izolovéno a strukturné identifikova-
no pies 5000 pfirodnich latek s chemopreventivnim
udinkem a prevainé fenolické a polyfenolické
povahy. V biologickych testech s tkanovymi kultu-
rami, v pokusech na zvifatech a s lidskymi dobro-

volniky a v klinickych studiich se opakované pro-
kazuje, Ze tyto latky nemaji pouze aditivni, ale
Casto synergistické tGcinky (2). Projevuji se casto
antioxidaéni aktivitou, ktera pfevySuje celkovou
antioxida¢ni kapacitu vitaminu C a E a karotenoidi
vyskytujicich se v téZe potraving. V tabulce 1 je
uvedeno nékolik pfikladl celkového obsahu feno-
lickych latek v potravinach.

Nové separacni a identifika¢ni metody uplatiio-
vané pii analyze potravin umozZiuji ziskédvat kvali-
fikovanéjsi tidaje o obsahu fenolickych litek (7).
Ukazuje se, Ze star$i data byla Casto nadsazena,
zarovef se potvrzuje, Ze charakteristiky biologické
aktivity i pfi opravenych koncentra¢nich hodno-
tach zhstavaji v platnosti (17). B€Zné manipulace s
potravinami rostlinného piivodu, jako je chlazeni a
zmrazovani, pasterace a kuchyfiské ipravy pravdé-
podobné obsah biologicky aktivnich forem téchto
latek podstatné neovliviiuji (3).

Tabulka 1
Celkovy obsah fenolickych litek ve vybranych potravinach
Obsah flavonoidi v nékterych druzich ovoce, zeleniny a niapoji (mg/1000 g)
Myricetin Kvercetin Kaempferol Luteolin Apigenin
Cibule 0,1 34-35 0,2 0,1 0,2
Salat 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
Jable&na §tiva 0,05 0,3 0,1 0,05 0,1
Cervené vino 0,9 1,1 0,1 0,05 0,1
Cerny aj 0.3 1,5 1,5 0,05 0,1

I kdyZ mezidruhové rozdily v obsahu chemo-
protektivnich latek jsou dosti vyrazné, ukazuje se,
Ze neni vhodné jednostranné preferovat druhy s for-
malné vysokymi laboratornimi nalezy, ale vhodné;j-
§i je pravidelna konzumace pestrého sortimentu
ovoce a zeleniny (10). Podle doporuceni Svétové
zdravotnické organizace by jejich primérny denni
prijem meél byt 3 porce zeleniny (pfiblizné 250 g) a
2 porce ovoce (150 g). V Ceské republice, podobné
jako v celé poloviné ostatnich evropskych stati, je
spotieba ovoce a zeleniny hluboko pod touto dav-
kou (v CR méné nez 200 kg/osoba/rok).

Fenolické prirodni latky a vyzkum rakoviny

Kvalitativné nova etapa vyzkumu zdravotniho
efektu rostlinnych fenoli a dal§ich chemoprotektiv-
nich latek byla zahdjena v americkém Narodnim
tstavu pro rakovinu na pocdatku 80. let minulého
stoleti. V pfitomné dobé se jiZ dosahuje pozoruhod-
nych efektd pfi aplikaci téchto latek v prevenci i

terapii nadorovych nemoci (13). Z pitvodniho 1000
pfirodnich latek bylo postupné vytfidéno 40 slouce-
nin, které jsou s Uspéchem aplikovany v pokusech
na zvifatech jako blokatory iniciace nadorového
procesu zpiisobeného chemickymi latkami jako sup-
resory bunééné proliferace a progrese nadori a jako
inhibitory endogenni tvorby karcinogent. V nynéj-
§i etap€ vyzkumu jsou tyto latky testovany toxiko-
logicky a v dohledné dobé se predpoklada jejich
uplatnéni v biomedicinské praxi (11). Nejslibné&;si
vysledky byly ziskany se skupinou katechini (jsou
obsaZeny v ¢aji a ovoci), nékterych flavonola (morin
a naringenin z citrus() a resveratrolil (z hroznt) (8, 1).

Vstiebavani a metabolismus fenolickych latek
u ¢lovéka

Otéazkou podstatného vyznamu je metabolicky
osud fenolickych latek v organismu. Nejasny je
dosud podil enzymové (v tenkém stfevu) nebo bak-
teridlni deglykosidace, afinita vstfebanych latek k rtz-
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nym cilovym tkédnim a povaha a rychlost jejich dil¢i
i celkové latkové pfemény a formy a cesty vyluco-
vani metabolitd (4). V této souvislosti se zpiesiiuji
idaje o koncentraci fenolickych latek a jejich meta-
bolitd v krevni plazmé i ve tkdnich metabolicky
aktivnich orgénd. Podle zjednoduseného schématu
se malé ¢ast glykosida fenolickych latek (dominuji
v pivodnim rostlinném prostfedi) hydrolyzuje ve
stfevu, aglykony a zbytek nedotéenych glykosida se
zde vstiebava aktivnim i pasivnim transportem (12).
V tlustém stfevu se dokoncuje jejich deglykolyzace
a sloZitéjsi aglykony (flavonoidy, epigallokatechin-
gallaty) se zde $t&pi na mensi fragmenty. Cést natré-
venych substatl se vyloudi stolici, ¢ast se zp&tné
vstfebd do enterohepatalniho ob&hu (14). V jatrech
je mensi podil fenold biotransformovén v L. i IL. fazi
(se sulfitem nebo D-glukuronatem) a vylucuje se
Zluéi do stolice nebo ledvinami. Po poziti 20-100
mg flavonoidd (ze 100 aZ 500 g zeleniny nebo
ovoce) se v plazmé vytvofi koncentrace 0,1 uM
fenolickych, zpravidla velmi bioaktivnich metaboli-
th, a to po dobu nékolika hodin (16). Av3ak po vypi-
ti nékolika Salki ¢aje nebo poZiti 200 g cibule nebo
300 ml ¢erveného vina dosahuje plazmaticka kon-
centrace fenolt hodnoty az 20 uM (5).

Vyvoj databaze chemopreventivnich latek

V nedavné dobé byl pod patronaci Narodniho
ustavu zdravi v Bethesdé (USA) vydan dosud nej-
pocetnéjsi soupis bioaktivnich latek obsaZenych v
potravinach. Jeho tcelem je umoZnit presnéjsi for-
mulaci a vymezeni tzv. funk¢nich potravin, usnad-
nit préci potravinaiskym chemikiim a analytikim a
poskytnout vécné podklady pro planovani a hodno-
ceni epidemiologickych a klinickych vyzkumd.
Soupis obsahuje mj. 6 t¥id flavonoidi, skupinu tani-
ni, lignand, fenolickych kyselin a terpend. Vybér
nejvice frekventovanych typu pfirodnich latek v
této databazi charakterizuje jejich cetnost a vyskyt
v potravé: kryptoxantin, B-sitosterol, antokyaniny,
flavonoly a flavanoly, stigmasterol, lykopen, resve-
ratrol, kyselina kdvova a fenolova aj. (15).

Zavér

Potraviny rostlinného plvodu jsou zdrojem
mnoha prirodnich latek. Jejich biologicka aktivita v
organismu ¢lovéka je v nékterych pfipadech velmi
zdvaZna. Tyto latky, zejména slouceniny s fenolic-
kou a polyfenolickou strukturou, jsou objektem
pozornosti nejen potravinarskych chemiki, ktefi
stanovuji jejich vyskyt a strukturni charakteristiky,
ale také pracovnikil v biomedicinském vyzkumu.

Uzavird se etapa epidemiologickych studii ucinku
téchto latek na zdravi a v biologickych i klinickych
testech a pokusech se ovéfuje jejich plsobeni zejmé-
na v oblasti aterogeneze a karcinogeneze. S oprav-
nénou nadé€ji se ofekdvad mozZnost jejich vyuZiti v
prevenci i terapii téchto chorob.
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