RIZIKOVE LATKY V POTRAVINACH
A MOZNOSTI PREVENCE CHRONICKYCH
NESDELNYCH CHOROB Z NUTRICNE
TOXIKOLOGICKEHO HLEDISKA
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SOUHRN

Cilem nutri¢ni toxikologie je co nevice omezit vyskyt toxickych, mutagennich a karcinogennich sloucenin v potravinach, a zajis-
tit odpovidajici pfivod ochrannych faktora. Snizeni pifvodu nezadoucich latek 1ze dosahnout dvéma zpuasoby: piisnym dohledem
na skladbu a kvalitu potravinovych surovin a volbou Setrnych technologii pii jejich pramyslové a kulinarn{ pifprave. Jde hlavné
o vyuziti téch postupti zpracovani, které umoznuji regulovat zahfivani (teplotu) potravin tak, aby se co nejvice zamezil vznik slou-
¢enin, které zdravi pfimo poskozuji.

nych onemocnéni. Upozornuji, ze z nutricné toxikologického hlediska lze realizovat ucinna preventivni opatfenti, kterd by vedla
k omezeni v soucasné dob¢ stdle vzristajictho vyskytu téchto chorob.
Klicovd slova: xenobiotika, chronicka neinfekéni onemocnéni — prevence, nutricni toxikologie

SUMMARY

The aim of nutritional toxicology is to reduce to the utmost the incidence of toxic, mutagenic and carcinogenic substances in
foodstuffs, and to ensure an adequate supply of protective factors. Limitation of the intake of undesirable health-damaging sub-
stances can be achieved in two ways: by strict supervision of the composition and the quality of food raw materials, and by the
choice of friendly technologies for their manufacturing and culinary preparation. This primarily concerns the use of processing
techniques that allow regulation of the heating (temperature) of foodstuffs so as to avoid as much as possible the formation of
compounds that directly affect health.

The authors mention the formation and occurrence of key health risk factors in foodstuffs, which cause chronic non-commu-
nicable diseases. They point out that from the nutritionally toxicological point of view it is possible to implement effective preven-
tive measures which would lead to the restriction of currently still growing incidence of these diseases.

Key words: xenobiotics, chronic non-communicable diseases — prevention, nutritional toxicology
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Rizikové latky v potravinach

Latky vznikajici chemickymi procesy pfi tepelné
apravé

Konecné produkty neenz ymatickych procesii

V potravinach vystavenych teplotim nad 170 °C, pfi
smazeni, peceni, grilovani a pfedevsim pfi opékani na
otevieném ohni, vznika v dusledku neenzymatickych
procest fada chemickych sloucenin ohrozujicich zdravi.
Tyto latky jsou oznacovany jako konecné produkty gly-
kace (Advanced Glycation End Products, AGE), lipoo-
xidace (Advanced Lipooxidation End Products, ALE) a

oxidace proteint (Advanced Proteinoxidation End Pro-
ducts, AOPP) (1).

Podobneé je tomu také pii klasickém uzeni, kdy po-
traviny kontaminuje mnozstvi riznorodych latek z kou-
fe, které rovnéz pfispivaji ke zvySeni miry zdravotni-
ho rizika.

Polycyklické aromatické ublovodiky

K dalsim nebezpec¢nym slouceninam, které vznikaji
v potravinach rovnéz pfi nevhodné tepelné uprave po-
travin, jako vyse zminéné konecné produkty neenzyma-
tickych reakei, patfi polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU). Mnoho PAU nachazejicich se v potravinach vsak



pochazi ze znecisténého ovzdusi. Jsou to hlavné spaliny
fosilnich paliv a dfeva, mikrocastice z vyfukovych ply-
nu, odéra pneumatik a brzdovych desticek. Tyto exter-
ni PAU kontaminuji hlavné obiloviny, olejniny, listovou
zeleninu a nékteré druhy ovoce (2, 3).

Prekurzory PAU v potravinach predstavuji hlavné
peptidy, lipidy a sacharidy. PAU se z nich vytvateji pfi
teplotach nad 200 °C, zvlasté pak, jsou-li potraviny upra-
vovany pfimo na ohni. Plamen by se do pfimého styku
s potravinou nemél nikdy dostat. Pfi grilovani je zdro-
jem PAU tuk, ktery odkapava pfimo na rozzhavené uhli
nebo do ohné a jeho spaliny v koufi pak potravu zpét-
n¢ kontaminuji (4). Pii vertikalnim grilovani (gyros) je
riziko nizsi, nez pti horizontalnim. Velmi zalezi téz na
kvalité dfeva, na jeho druhu i stupni vysuseni. Pramér-
né hodnoty PAU pro néekteré potraviny, které se takto
bézné tepelné upravuji, udava tabulka 1.

Hodnoty udavané jenom pro benzo(a)pyren (BaP),
ktery je referencni latkou pro prukaz pfitomnosti PAU,
jsou logicky daleko nizsi. Jsou-li napt. parky (Spekacky)
grilovany elektricky nebo na dobrém dfevéném uhli ob-
sahuji 0,1-0,3 pgkg' BaP, ale pfi grilovani na smrko-
vych siskach nebo na polenovém dfivi dosahuje obsah
BaP 20-50 pg.kg-1 .

Tab. 1. Primérné hodnoty PAU (ug.kg™) v tepelné upravovanych po-
travinach*

Potravina Obsahy PAU
grilované kufe s kazi 320
kure bez klize 300
uzené maso 210
pecené maso 130
duSené maso 8
uzené maso (koufové aroma) 0.3

* [sou-li potraviny zabaleny do blinikové folie (alobalu) je tvorba PAU vyrazné snizena.

V roce 2011 vydala komise EU nafizeni 835/2011 (5),
kde stanovuje nové limity pro PAU, a to jak pro samot-
ny BaP a sumu ¢tyf PAU a to BaP, benzo(a)anthracen,
benzo(b)fluoranthen a chrysen se zdivodnénim, Ze sa-
motny BaP nemusi byt vzdy vhodnym indikatorem vy-
skytu PAU. Potraviny, které uvedené limity nesplnuji,
nesméji byt prodavany (tabulka 2).

Nov¢ zavadéné technologie peceni pizzy na otevie-
ném ohni, resp. v pecich vytapénych otevienym ohném
(pti spalovani dfeva nebo dfevéného uhli), by mély re-
spektovat zasadu, ze pec musi byt pfedem vyhftatd, zha-
vy popel pak shrnut do strany a samotné peceni nesmi
probihat nad otevfenym ohném.

U PAU a zejména BaP, ktery je potentnim karcinoge-
nem, je dilezitda metabolicka aktivace, kterd pak umoz-

nuje vzniklé peroxidové skupiné kovalentni vazbu na
DNA (0).

Heterocyklické aminy

Dulezitou skupinou zdravotné rizikovych latek jsou
heterocyklické aminy (HA) (azareny), dfive nazjvané
pyrolyzaty aminokyselin. Tyto slouceniny vznikaji také
vlivem vysokych teplot pfi peceni, smazeni a grilova-
ni, jako jiz vyse zminéné konecné produkty neenzyma-
tickych pfemén (AGE, ALE, AOPP). V téchto piipa-
dech dochazi k chemické pfeméné aminokyselin na HA.
Chemicky se jedna o derivaty indolu, imidazolu, chino-
linu, chinoxalinu, pyridiny a benzoxaliny, které za vys-
$ich teplot reaguji s aminokyselinami, napt. s tryptofa-
nem, kyselinou glutamovou, lysinem a fenyalaninem.
V roce 1976 popsali Nagao a Sugimura v rybach pece-
nych na otevieném ohni latky s vysokou mutagennfi ak-
tivitou (7). Pozdéji byly HA zjistény 1 v dalsich tepel-
né upravovanych potravinach, zejména hovézim mase
a grilovanych kufatech, ale i ve smazené cibulce. Vét-
$ina téchto latek vykazuje vysokou mutagenni aktivitu
a to vys$si nez karcinogenni BaP a vysoce karcinogenni
aflatoxin (8). U pokusnych zvifat vyvolavaji hepatoce-

Tab. 2. Povolené limitni hodnoty PAU (v ug.kg-1 tuku) v potravinach (upraveno podle 5)

Potravina Benzo(a)pyren PAU sumarné
platnost od-do* platnost od-do*
oleje a tuky 2,0 10,0
kakaové boby 5,0 35,0
od 1.4.2013 od 1.4.2013 do 31. 3. 2015
30,0
od 1.4.2015
kokosovy olej 2,0 20,0
uzené maso a uzené masné vyrobky 5,0 30,0
do 31.8.2014 od 1.9.2012 do 31.8.2014
2,0 12,0
od 1.9.2014 od 1.9.2014
uzené ryby, uzeni korysi, krabi 5,0 30,0
mlzi (Cerstvi, chlazeni, mrazeni) do 31.8.2014 od 1.9.2012 do 31. 8. 2014
tepelné oSetfené maso a masné vyrobky 2,0 2,0
od 1.9.2014 od 1.9.2014
obilné a jiné pfikrmy pro kojence a déti 1,0 1,0
pocatecni a pokracovaci kojenecka vyziva 1,0 1.0
mléko pro kojence
dietni potraviny pro kojence a pro zvlastni lécebné Ucely 1.0 1.0

* Neni-li nvedeno datum platnosts, hodnoty jsou nvedeny ve vyddni narizeni 835/ 2011 komise EU (3).
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lularni adenomy, stfevni karcinomy a adenokarcinomy
(9). Klicovymi chemickymi reakcemi, které zptisobuji je-
jich pfeménu na ultimatni (pfimo vyvolavajici kancero-
genezi) karcinogeny, jsou N-acetylace a N-hydroxylace.

Odhaduje se, ze nejvyssi podil na nutricnim pfivo-
du HA do lidského organismu maji grilovana kufata
a dale pecené nebo grilované ryby, hovézi a veprové pe-
¢ené maso, fizky i platky. Mensi podil ma teleci a krali¢i
maso, nebo ijiné potraviny. Vyznamné pro riziko vzni-
ku kolorektalntho karcinomu ma tzv. ,,cervené maso®.
Kromé HA se na vzniku kancerogeneze podileji také
ruzné N-nitroslouceniny (NNS) (viz nize) (10). Pidavek
ptirodnich antioxidantd, i napf. ve formé kofeni, muize
snizit vznik HA pfi upravé masa (11), ale 1 snizit muta-
gennf ucinky HA (12). Pokud je pfi vyrobé masovych
konzerv dodrzen spravny technologicky postup, pak je
mutagenn{ aktivita HA v konzervovanych masnych vy-
robcich az 15krat nizsi, nez v nevhodn¢ kulindrné pfi-
pravovanych pokrmech.

HA se také pouzivaji pfi experimentalnim porovnava-
ni mutagenn{ aktivity raznych sloucenin jako referenc-
nf latky. Slouzi rovnéz pro zjistovani poklesu mutagen-
nf aktivity po aplikaci protektivnich latek (13).

Akrylamidy

Vytvaftejf se v potravinach obsahujicich skrob pfi tep-
lotach 170—180 °C (hlavné peceni) reakei kyseliny aspa-
ragové nebo asparaginu s redukujicimi cukry (14) v pra-
béhu Maillardovy reakce (15, 16) nebo z kyseliny akry-
lové s amoniakem. Také zmény B-alaninu, karnosinu
a glutaminu vedou k tvorbé kyseliny akrylové a to hlav-
né v potravinach rostlinného pavodu (17). Napf. bram-
borové hranolky (pomfrity), mohou obsahovat hodno-
ty az 12,8 mg.kg™" akrylamidu (18), bramborové lupinky
(chipsy), ruzné druhy peciva (napf. v toustovém chlebu az
1,0-1,43 mg.kg™). V pecivu prodavaném u nas byly zjiste-
ny jen mikrogramové hodnoty, které nejsou rizikové (19).

Akrylamidy jsou genotoxické a jsou hodnoceny jako
podezielé karcinogeny (20). Podle International Agen-
cy for Research on Cancer (IARC) se klasifikuji do sku-
piny 2A, kterd zahrnuje latky karcinogenni pro zvifata
(21). Vykazuji také neurotoxické uc¢inky a na zakladé je-
jich hodnoceni byla stanovena pro akrylamid bezpecna
davka NOAEL (No Observed Adverse Effect Level),
ktera, je-li podana pokusnym zvifatim, nevyvola u nich
zadné nepfiznivé zdravotni ucinky. Testovani se prova-
di na Sesti druzich zvifat, z nichz alespon tfi museji byt
savci. Pro akrylamid je u ¢lovéka stanovena hodnota
0,5 mg.kg™ télesné hmotnosti v pribéhu 24 hodin. Vyskyt
a vyznam akrylamidud z hlediska jejich zdravotniho rizi-
ka hodnot{ obsahla studie HEATOX (HEAt-generated
food TOXicant) z r. 2007, které se zucastnilo 24 praco-
vist’ ze 14 zemi EU, Norska, gv;'rcarska, Turecka a Chile.

Latky vznikajici chemickymi procesy pfevazné bez
vlivu tepelného ptisobeni

Nitrosaminy

Dalsi skupinu latek, které se mohou vyskytovat v né-
kterych potravinach, pfedstavuji rizné N-nitroslou-
ceniny (NNS). Jsou to hlavné nitrosaminy (NA) R'R?
N-N=0 anitrosamidy R'"R* CO NH=0, z nichz nékteré
jsou mutagenni a karcinogenni (R jsou alkyly, nebo ary-
ly). Vznikaji nitrosaci raznych stépu bilkovin, pfedevsim

sekundarnich, ale i terciarnich aming, amidi, mocovi-
ny, dale ale i amidopyrinu, sarkosinu, piperidinu, pyrro-
lidinu aj. Nitrosa¢ni reakei zahajuji dusitany piitomné
v prostredi nebo vznikajici redukef dusi¢nant (napft. re-
duktdzami bakterialn{ flory v zazivacim ustroji).

Dusitany vznikaji téz redukei dusi¢nant, které jsou
pfidavany do nakladacich soli. Uzené masné vyrobky
a uzené ryby proto obsahuji NA, N-nitrosoprolin a riz-
né dals{ NNS. Nekteré NA, zejména N-nitrosomethy-
lamin (NDMA) byly zjistovany i v pivu a ve sladové
whisky, kam se dostavaly jako kontaminanty ze sladu,
v némz se vytvarejl pfi jeho vyrobé. V soucasné dobé
jsou stanoveny limity, které obsahy NA v pivé snizuji na
minimum. Pro vsechny NNS se udava limitn{ hodnota
0,0005 mg.kg™ a pro NDMA 0,0015 mg.kg™" (22). En-
dogenn{ tvorba NNS je stimulovana derivaty hemoglo-
binu a mize probfhat v travicim ustroji v disledku ne-
vhodné skladby mikroflory, napt. pfi vyssim zastoupe-
nim klostridiové mikrofléry, coz vede ke zvyseni tvorby
rizikovych polyamidt (putrescin, spermin, spermidin),
které rovnéz participuji pfi onkogenezi (23, 24). Vysoce
rizikovy je NDMA, ktery se podili na iniciaci nadort
plic, jater, pankreatu, ledvin a mocového meéchyte, jic-
nu, zaludku i ktuze.

Chlorpropanoly

Pfi technologickych postupech, které se pouziva-
ji k vyrobé¢ bilkovinnych hydrolyzatt, (soucasti polév-
kovych ptipravku, kofenich smésf a raznych ochuco-
vadel) vznikaji chlorpropanoly (chlorhydriny glycero-
lu). Nejvyznamnéjsim zastupcem této skupiny latek je
3-monochlorpropan-1,2-dioil (3-MCPD). Vznika v di-
sledku pouzivani kyseliny solné pro dehydrogenaci bil-
kovin. Pro tento proces lze s vihodou pouzitijiné kyse-
liny (napf. k. citronovou), ale vysledny produkt neni po
chut'ové strance akceptovatelny. Stejné tak nelze pouzit
pfirozenou fermentaci, (napf. pfi vyrobé¢ sdjové omac-
ky), pro jeji zdlouhavost, ktera séjovou omacku vyraz-
né prodrazuje. Chlorpropanoly jsou latky rizikové a mo-
hou mit vliv na zvyseni mutagenn{ aktivity pokrmu tyto
latky obsahujicich( 24). Limity pro 3-MCPD stanovené
v Nafizeni Komise 1881/2006 ES ¢ini 0,02 mg.kg™ (25).

Mens{ mnozstvi chlorpropanolt se vytvafi také pfi
tepelném zpracovani (pecenf) masa, uzenin a smaze-
ni syra a zejména v olejich. Rovnéz rafinace (dezodo-
rizace) rostlinnych oleji mize byt vyznamnym zdro-
jem 3-MCPD esterti. Dal$im zdrojem chlorpropano-
It jsou kontaminanty pochazejicich z epichlorhydrino-
vych pryskyfic, které jsou soucasti ionext pro Gpravu
vody, nebo obalovych materialt (napf. umélych stiivek
pro masnou vyrobu).

Latky vznikajici endogennimi chemickymi procesy

Endogennt peroxidy

Pro uplnost vyctu zdravotné rizikovych latek je jes-
té tieba uvést endogenni peroxidy, které v organis-
mu vznikaji jako intermediarn{ slouceniny pfi pfemeé-
né kyseliny arachidonové (arasidové), ale i jako deri-
vaty linolové a linolenové kyseliny produkované lipo-
xygenazami a oxygenazami obsahujicimi cytochrom
P450 pfi tvorbé eikosanoidua a jsou oznacovany jako
produkty cyklooxygenazy (COX). Eikosanoidy (ob-
sahuji v molekule 20 atomu uhliku) zahrnuji prosta-



glandiny, prostacykliny, tromboxany, lipoxiny a leu-
kotrieny. Tvofi se ve vSech tkanich téla a ucastni se
mnoha metabolickych pochodu. Jsou to fylogenetic-
ky velmi staré chemické slouceniny. Byly zjistény také
u studenokrevnych obratlovcu a bezobratlych Zivo-
¢ichu, lackovct i rostlin a protozoi (27-30). Eikosa-
noidy pfedstavuji uc¢inné autokrinn{ signalni fakto-
ry, které jsou biologicky vysoce aktivni a zasahuji do
prakticky vSech regulac¢nich déji v organismu. Vyka-
zuji hormonaln{ aktivitu, ucastni se imunitnich pro-
cesu, alergickych reakci, zanétu i onkogeneze, podi-
leji se na vzniku horecky a bolesti, ovliviiuji vazomo-
toriku a funkce epitelidlnich bunék, procesy srazeni
krve a také ¢innost nervového systému (31). Endo-
genni peroxidy jako produkty COX (tedy eikosanoi-
dy) vyznamné zvysuji oxida¢ni stres, a pokud nejsou
vcas likvidovany antioxidanty, pfedstavuji znacné mu-
tagenni riziko. Jako ochrana se doporucuje podavat
vitamin E v hodnoté 0,4 ¢ TE (tokoferolového ekvi-
valentu) na 1 g polynenasycenych mastnych kyselin
(Poly-Unsaturated Fatty Acids, PUFA).

Prevence nesdélnych chronickych onemocnéni

Z vyse uvedeného piehledu vyplyva, Ze fada ruznych
latek, které se vyskytuji v potravinach, se muze ptimo
i neptimo podilet na zvyseni rizika vzniku nesdélnych
chronickych onemocnéni, véetné nadorovych. Z nut-
riéné toxikologického hlediska vyvolavaji tyto choroby
dve zakladni pfic¢iny: dlouhodobé narusovani bunéc-
nych funkef a integrace tkani rizikovymi slouceninami
v potravinach a nedostatecny pffjem nutri¢nich ochran-
nych faktort. Organismus ma vsak fadu moznosti, jak
zdravi ohrozujici procesy zpomalit, pfipadné i zastavit.
Principem prevence je vyuziti a podpora ozdravovacich
procesti a to hlavné zména zivotospravy a zivotniho sty-
lu, tedy optimalizace skladby vyzivy, dostatek pohybu,
ale i odpocinku.

Moznosti preventivnich opatfeni spocivaji ve snizeni
piivodu vyse uvedenych rizikovych latek obsazenych ve
stravé nebo stravu kontaminujicich z externfho prostie-
di. Znamena to dodrzovat spravné technologické postu-
py zpracovani potravinovych surovin a vyroby potravin
(véetné jejich skladovani), a co nejvice omezit ty kuli-
narnf procesy, které obsahy zdravotné rizikovych slou-
cenin enormné zvysuji.

Zajisténi prevence nutri¢nimi Zivinami

K obnové bunck a tkanf je zapotiebi zajistit a udrzet
normalni prabéh metabolismu, coz lze dosdhnout pou-
ze dostate¢nym piivodem zikladnich Zivin (bilkoviny,
tuky, sacharidy), antioxidacnich (vitaminy, flavonoidy
apod.) a mineralnich latek (viz nize). Zde je tfeba zdi-
raznit, ze pro ochranné a reparacni pochody, zejména
v obdobi ristu organismu, v pribéhu rekonvalescen-
ce, vysoké sportovni a pracovni zatéze a pfi starnuti, je
mimo uvedené nutricni slozky dulezité dodavat zvyse-
na mnozstvi tzv. dietarnich nukleotidd (jsou obsazeny
hlavnée v mase, masnych vyrobcich a lusténinach), které
jsou zapotfebi pro délenf a funkéni diferenciaci bunék
a obnovu tkanf (32).

Spravny prabéh metabolickych pochodu pfi regene-
raci vyzaduje také vyssi pfijem rustovych faktort (vita-

min A a B12), flavinové i nikotinové enzymy (vitami-
ny B2 a niacin).

Syntéza nukleovych kyselin a bilkovin vyzaduje zi-
nek, ktery je obsazen v transkripénim faktoru (,,zinc
finger®). K reparaci nukleovych kyselin je nutny pfe-
nos metylovych skupin, ktery rovnéz zajist'uje zinek,
kyselina listova, vitaminy B6, B12, a dale biotin, cho-
lin a methionin.

Zajisténi prevence antioxidanty

K ochrané bunécnych struktur i probfhajicich proce-
st je tfeba Gi¢inné antioxidacni podpory, kterou zajist'uji
antioxidacnf enzymy superoxidismutazy (SOD) s tcasti
mikroelementt jako koenzymu a to membranova (Zn
a Cu) plazmaticka (Zn a Mn) glutathionperoxidaza (GPx)
(Se), dle vitaminy s antioxida¢ni aktivitou A, D, E a C.

Antioxidac¢ni ucinky vykazuje fada pfirodnich latek,
karoteny a karotenoidy, pfedevsim lykopen, lutein (33)
a resveratrol (34), dale polyfenoly flavonoidy, anthoky-
anidy a anthokyany, gallaty, zejména epigalokatechin-
gallat (EGCG) (35), a terpeny (mono-triterpeny). Navic
nekteré polyfenoly jako flavonoidy, napf. quercetin, ale
1 karotenoidy, napf. kurkumin, nebo stilbeny jako re-
sveratrol, vykazuji imunomodulacni a protizanétové
ucinky (36, 37, 39). U quercetinu vSak byla prokazana za
urcitych podminek mutagenni aktivita Amesovym tes-
tem (38). Byl-li jako mutagen pouzit aflatoxin B1, pak
quercetin zvysoval jeho mutagenicitu u Salmonella typhi-
murium, zatimco isoquercetin vykazoval protektivni uci-
nek (37). Antimutagenni a antikarcinogennf{ aktivita se
prokazuje u fady latek, zejména rostlinného ptvodu,
jako jsou dialylsulfid a jiné thiolové latky, indol-3-karbi-
nol, arylisothiokyanaty a sulforafan, hlavné z kiizaté ze-
leniny, dale také fytosteroly, pektin a vlaknina. (40, 41).

Zavery, aneb co je zapotrebi v nutricni praxi

K zajistén{ prevence chronickych nesdélnych chorob
a omezenf rizikovych latek v potravinach je predevsim
dulezité zvysit spotiebu ovoce a zeleniny. Zejména bo-
bulové a citrusové ovoce obsahuje mnoho ochrannych
latek vykazujicich antioxidac¢ni, antimutagenni a antikar-
cinogennf aktivitu (42, 43). Tyka se to hlavne kiizaté ze-
leniny, ktera obsahuje fadu vyse uvedenych vyznamnych
antikarcinogennich latek (44), dale cibulovin (Cesnek,
a cibule) a lusténin (s6ja), které obsahujf inhibitory pro-
tedz, isoflavony a fytoestrogeny (genistein).

Latky obsazené v zeleniné pozitivné ovliviujf bunéc-
nou diferenciaci v tom smyslu, ze podstatné zpomaluji
nebo i zastavuji bunééné déleni, které se vymklo kont-
role (nadorové bujeni) a indukuji buné¢nou smrt (apo-
ptézu) nadorovych bunék. Podporuji aktivitu enzyma,
napf. glutathion-S-transferazy, kterd tlumi nezadouci vli-
vy karcinogennich latek. Jiné protektivni latky pomahaji
detoxikovat xenobiotika a zpomaluji tak narusovani inte-
grity bunck a také blokuji nitridacni reakce. Normalizuji
stfevni mitrobiotu (a tim celkové stfevni milieu) a udr-
zujf v ni rovnovazné zastoupeni jednotlivych bakterial-
nich druht. Zvyseni jejich pfivodu znamena snizen{ in-
cidence nadorovych onemocnéni, predevsim stale stou-
pajici pocet nadort prsu, prostaty a tlustého streva (41).

Presvédcive to prokazuje tzv. ,,sttedomorska (stfedo-
zemni) strava™ zahrnujic{ rozmanité druhy ovoce a ze-
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leniny, ktera je po staleti tradi¢nf pro Francouze, Italy
a ostatn{ etnika v oblasti Sttedozemniho mote (45). Vy-
skyt chronickych nesdélnych chorob, hlavné kardiovas-
kularnich, ale i nadorovych, je zde ve srovnani se zemeé-
mis tzv. ,westernizovanou stravou‘ béznou v euroame-
rické oblasti, ale i u nas, na Slovensku a v Madarsku, vy-
znamné nizsi (46).

Z nutri¢né toxikologického hlediska je také tfeba pou-
kazat na ochranné acinky ¢ajovych polyfenolt, zejména
EGCG, které podporuji antioxida¢ni aktivitu, zabranu-
ji genotoxickému poskozeni a potlacujf vznik a rist na-
dort véetné jejich metastatického Sifeni, podporuji de-
toxikac¢ni procesy a neutralizujf potencialné karcinogen-
nif metabolity (35).

Zcela na zaver je dulezité upozornit, ze ptivod ochran-
nych latek je nutné zajistit pfedevsim z pfirozenych zdro-
ju. Pfi pouziti doplika stravy s vyssim obsahem nékte-
rych antioxidanta byly v n¢kterych piipadech a za urci-
tych podminek pozorovany i nezadouci a protichidné
ucinky (47). Znamy a stale diskutovany problém se pro-
jevil u kurakt pfi podavani vysokych davek betakarote-
nu, kdy doslo ke zvyseni incidence bronchogenniho kar-
cinomu (48), ale byly zjistény i prooxidac¢ni efekty u vys-
sich davek vitaminu E (49) a dokonce i u vitaminu C (50).

Podékovin:
Tento clanek vznikl v ramei aktivit podporovanych projekty
PRIVOUK-P28/11.F/6 a R17061388971.
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