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1. Uvod

V rostlindch se vyskytuji strukturné velmi riznorodé
fenolové slouceniny. Vzhledem k jejich Sirokému rozsiteni
a vysoké koncentraci v rostlindch jsou b&znou soucasti lid-
ské potravy. NejbéznéjSimi rostlinnymi polyfenoly jsou
flavonoidy, fenolové kyseliny a lignany. V souasnosti
roste zajem o studium téchto ptirodnich latek, protoze jejich
piijem v potravé je ddvan do souvislosti se snizenim vysky-
tu zavaznych nemoci jako je rakovina a kardiovaskularni
choroby. Zvyseny pifijem cerveného vina, které je zvlaste
bohaté na polyfenoly, je jednim z pravdépodobnych vysvét-
leni tzv. ,,francouzského paradoxu®, tedy relativn¢ vysokym
obsahem tukll v potravé a nizkou mortalitou na kardio-
vaskularni onemocnéni ve Francii'. Epidemiologicka data
upozornuji na korelaci mezi mnozstvim flavonoida v potra-
v¢ a snizenim rizika kardiovaskularnich onemocnéni, v né-
kterych klinickych studiich az o vice nez 50 % (cit.?). Nizsi
pravdépodobnost nadorovych onemocnéni u osob, které
konzumuji vice potravin bohatych na polyfenoly, neni tak
ziejma a akceptovana u odborné vefejnosti, jako je tomu
u kardiovaskularnich onemocnéni. Pfesto i zde nékteré stu-
die naznacuji, ze pfijem potravin obsahujici ur¢ité polyfeno-
ly, mlize chranit organismus pfed nékterymi formami rako-
viny, pfedev§im rakoviny plic’, traviciho traktu*’ a rakoviny
prsu u Zen a rakoviny prostaty u muzi’. Rovnéz fada experi-
mentll na laboratornich zvifatech a nadorovych bunkach
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prokazala antikarcinogenni u¢inky rostlinnych polyfenold.

Predpoklada se, ze na protektivnim Géinku se podili
schopnost rostlinnych polyfenold zhaSet reaktivni kyslikové
radikaly a omezovat jejich tvorbu chelataci iontd ptechod-
nych kovi, predevsim kationtl zeleza, které jsou schopny
generovat vysoce reaktivni hydroxylové radikaly. Polyfeno-
ly chrani lipoproteiny o nizké hustoté pted oxidac¢ni modifi-
kaci, ktera je povazovéana za jeden z klicovych d&ji pii roz-
voji ateroskler6zy. Mohou také pusobit proti vzniku krev-
nich srazenin a timto zplsobem snizovat riziko infarktu
myokardu nebo mozkové mrtvice. Mechanismy antiatero-
genniho plsobeni polyfenold byly neddvno shrnuty
v piehledném ¢&lanku®. Byla navrzena fada mechanismi,
kterymi mohou polyfenoly pfitomné v potravé ¢loveka chra-
nit pred vznikem rakoviny’, zahrnuji fadu G&inka na Grovni
pfenosu signdlil, které se uplatiuji pfi kontrole bunééného
cyklu, apoptdzy a angiogenézy. Mohou se uplatnit také an-
tiestrogenni ucinky nékterych tfid polyfenold, piedevsim
isoflavonu, lignant a stilbent, shrnuté v ptehledném clan-
ku®.

Malo je vsak znamo o tom, zda a v jakém mnozstvi jsou
rostlinné polyfenoly resorbovéany z traviciho traktu ¢lovéka,
jaké je rozpéti koncentraci v krevni plazmé, jak jsou meta-
bolizovany a vylucovany z organismu. Rovnéz znalosti
o0 jejich mnozstvi v potravinach nejsou zdaleka kompletni.

2. Prijem polyfenolu

Rostlinné polyfenoly jsou nejrozsifenéjsimi sloucenina-
mi s redukénimi u€inky v nasi stravé. Jejich denni pfijem
byl odhadnut na 1 g a je tedy vyrazné vyssi nez je piijem
antioxidaCnich vitaminfi, jako jsou tokoferoly, karoteny
nebo askorbova kyselina’. RovnéZ v testech antioxida&ni
aktivity polyfenoly Casto pred¢i vitaminy nebo endogenni
antioxidanty jako je napf. kyselina mocova. Obsah polyfe-
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Obr. 1. Strukturni vzorec prokyanidin(4—8)dimeru
(proanthokyanidin) a (+)-katechinu (flavanol)
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Tabulka I

Orientacni obsah polyfenolll v bézné konzumovaném mnozstvi nékterych potravin a napojt
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29,15,43,44

Potravina Mnozstvi potraviny Obsah polyfenolt Hlavni polyfenoly
HPLC Folinovo ¢inidlo®

Brambory 200 g 30 mg 60 mg chlorogenova kys.
Rajcata 100 g 10 mg 40 mg fenolové kyseliny
Jablka 200 g 240 mg 460 mg proanthokyanidiny
Visné 50g 280 mg 280 mg® anthokyany
Pseni¢na mouka 100 g 75 mg 75 mg® ferulova kyselina
Hotka ¢okolada 20g 100 mg 170 mg proanthokyanidiny
Cervené vino 100 ml 100 mg 200 mg proanthokyanidiny
Kava 200 ml 150 mg 180 mg chlorogenova kys.
Cerny &aj 200 ml 140 mg 200 mg katechiny

# Stanoveno spektrofotometricky pomoci Folinova ¢inidla na zakladé reduk&nich vlastnosti polyfenold. Obsahy polyfenold
jsou nadhodnoceny u vzorkil obsahujicich askorbovou kyselinu, piipadné jiné redukujici latky, napf. sifiitany (vino).
® Hodnoty stanovené pomoci Folinova &inidla chybi, proto jsou nahrazeny hodnotami ziskanymi pomoci HPLC
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Obr. 2. Strukturni vzorec kyanidinu (anthokyanidin) a flavono-
lu kvercetinu (3,5,7,3",4"-pentahydroxyflavon)
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Obr. 3. Strukturni vzorec genisteinu (isoflavon) a hesperetinu
(flavanon)

noll v nékterych bézné konzumovanych potravinach je uve-
den vtab. I. Hlavnimi zdroji polyfenolii jsou predev§im
napoje (vino, kava, ¢aj, ovocné dzusy), ¢okolada a ovoce.
Celkovy obsah polyfenold v pivé je také vysoky, piiblizné
350 mg.I", ale &ast z toho ptipada na Maillardovy produkty.

Na celkovém piijmu polyfenold se flavonoidy podili asi
ze dvou tfetin, fenolové kyseliny pfiblizné jednou tfetinou
a ostatni polyfenoly (napf. lignany®'® a stilbeny'') tvoii
minoritni podil’. Flavonoidy mizeme rozdélit do nékolika
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strukturnich tfid, v zavislosti na oxida¢nim stavu heterocyk-
lu obsahujicim atom kysliku (obr. 1 az 3). Biosyntéza flavo-
noidii byla neddvno uvedena v tomto Casopise'>. V rostli-
nach se flavonoidy vyskytuji pfevazn€ jako [B-glykosidy.
Sacharidovou slozkou je nejcastéji glukosa nebo rhamnosa,
miiZe to byt také glukuronova kyselina, galaktosa nebo jiny
sacharid. Nejcasté&ji je ptipojen jeden glykosyl, nékdy vsak
jsou substituovany dva nebo tfi hydroxyly polyfenolu. Agly-
kon nebo sacharidova slozka mize byt dale substituovana
hydroxykyselinou, napf. kyselinou jable¢nou nebo galovou.
Z flavonoidu se v potravé nejcastéji vyskytuji oligomer-
ni proanthokyanidiny a flavanoly (katechiny), viz obr. 1,
primérny denni pfijem kazdé skupiny ptfevySuje 100 mg
(cit.”). Oligomerni proanthokyanidiny, ve kterych je spojeno
2—11 flavanolovych jednotek, nejcastéji vazbou C4-CS,
maji vyrazné adstringentni vlastnosti a vyskytuji se zejména
v ovoci, ¢okolad¢ a Cerveném viné. Katechiny pfijimame
predevsim v caji, ovoci a Cokoladé. Anthokyany (obr. 2)
jsou barevné pigmenty ovoce a ¢erveného vina, jejich denni
pfijem je velmi rozdilny, mize dosdhnout az 200 mg
(cit.>). Flavonoly (obr. 2) se vyskytuji v ovoci, zelening
(cibule) i1 v napojich (Caj), avsak v pomérné malém mnoz-
stvi a tedy jejich denni pfijem byl odhadnut pouze na 20 mg
(cit."®). Piesto patii, predeviim kvercetin a jeho derivaty
jako je rutin, k nejcast&ji studovanym flavonoidim. Je to
dano jejich komer¢ni dostupnosti a vyznamnou biologickou
aktivitou'®. Rutin se pouziva jako venofarmakum. Isoflavo-
ny (obr. 3) se fadi mezi fytoestrogeny, vyskytuji se prede-
viim v s6ji®, na celkovém piijmu flavonoidi se podileji jen
z malé ¢asti, jejich pfijem byl v Japonsku stanoven jen na
30-40 mg.den” (cit.’). Flavanony z citrusového ovoce
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(obr. 3), stejné jako flavony a isoflavony, pfispivaji

k primérnému dennimi piijmu polyfenoli maximalné néko-
lika desitkami miligramui.

Fenolové kyseliny, napf. kyselina kadvova (la, R=H),
ferulova (Ib, R=CH3;) nebo galova (I]) se nejcastéji nachaze-
ji v rostlindch ve formé esterli, v nichZ se vazi karboxylem
na hydroxylové skupiny organickych kyselin nebo sachari-
di. Nejbéznéjsi latkou tohoto typu je kyselina chlorogenova
(IIl), tedy 5-kofeylchinova kyselina. Kyselina chlorogenova
se vyskytuje ve vysokém mnozstvi v kavé (50-150 mg
v Salku kavy). Konzumenti kavy tak mohou pfijimat vice
fenolovych kyselin nez flavonoidi. Dale se nachdzi mimo
jiné v bramborach a v mnoha dalSich druzich zeleniny
aovoce. Kyselina ferulova je nejcastéji soucasti vlakniny,
kde je esterovou vazbou vazana na hemicelulosy. Kyselina
galova se vyskytuje rovnéz ve formé esterd, napf. v galota-
ninech je navézana na glukosu'’.

Pfiznivy vliv rostlinnych polyfenold na zdravi ¢lovéka,
dokumentovany jak klinickymi studiemi, tak pokusy na
zvifatech a bunécnych kulturach, podnitil zdjem o studium
biologické dostupnosti téchto latek. Nové poznatky, v mno-
hém revidujici piivodni pfedpoklady, jsou piedmétem toho-
to sdé€leni, které je zaméfeno predevsim na biologickou do-
stupnost a metabolismus glykosidi kvercetinu, jez jsou
z flavonoidl nejcastéji studovany, a na chlorogenovou kyse-
linu, nejrozsirenéjsi fenolovou kyselinu v nasi potravé.

3. Resorpce a premény polyfenola v travicim
traktu

Hlavnim mistem resorpce polyfenold v travicim traktu
je tenké a tlusté stfevo. Existuji vSak dikazy, ze nékteré
polyfenoly pfijimané v nédpojich se mohou ¢aste¢né resorbo-
vat jiz v dutin€ ustni. Po vypiti zeleného ¢aje byla koncent-
race katechinti ve slinach o dva fady vyssi nez v plazmé.
Eliminace katechint ze slin (poloc¢as 10—-20 min) byla mno-
hem rychlejsi nez z plazmy. Ve slindch byla také zjiSténa
esterasa hydrolyzujici epigalokatechingalat (/) na epigalo-
katechin'®,
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Tabulka II
Resorpce polyfenolil v tenkém stieveé u osob s ileostomii

Polyfenol Mira resorpce [%] Lit.
Kvercetin 24+9 17
Kvercetin-3-rutinosid 17+£15 17
Kvercetin-3-glukosid 52+15 17
Chlorogenova kyselina 33+£17 18
Kéavova kyselina 95+ 4 18

3.1. Procesy v tenkém stievé

Pivodné se predpokladalo, ze polyfenoly nemohou byt
resorbovany z traviciho traktu Clovéka ve formé relativné
polarnich glykosidd nebo esterti. Mira jejich resorpce byla
povazovana za nizkou a zévislou na schopnosti stievni mik-
rofléry uvolnit nepolarni aglykony, coz je nutné spojeno
s jejich rozsahlou mikrobialni degradaci. Tyto teoretické
pfedstavy byly v souladu s experimentélnimi daty dokumen-
tujici nizkou a proménnou absorpci nékterych polyfenoli
u lidi a zvirat.

Prekvapivé vysledky vSak pfineslo studium resorpce
polyfenolll v travicim traktu u pacientl s ileostomii, tedy s
chirurgickym vyvodem posledni ¢asti tenkého stfeva biisni
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sténou s odvadénim jeho obsahu. Mikrobialni degradace
sloucenin v tenkém stfeveé je minimalni a podil resorbované-
ho polyfenolu se da vypocitat z jeho pfijmu a z mnozstvi
stanoveného v ileostomickém vytoku'”'. Byla nalezena
vysoka mira resorpce nékterych polyfenoll v tenkém stieve,
viz tab. II. Resorpce kvercetin-3-0-glukosidu byla vyssi nez
resorpce rutinu (kvercetin-3-rutinosidu, V) a prekvapivé
vy§§i nez samotného aglykonu kvercetinu'’. Zajimavym
nalezem byla také vysoka mira absorpce fenolovych kyse-
lin, kyseliny kavové (Ia) a kyseliny chlorogenové (/1I), uka-
zujici, ze fenolové kyseliny mohou byt snaze resorbovany
ztravictho traktu nez flavonoidy'®. Vsechny studie
o biologické dostupnosti kyseliny chlorogenové publikova-
né do roku 1999 vedly k zavéru, zZe se tato fenolova kyselina
neresorbuje z traviciho traktu &lovéka a Zivogicha'®. Resorp-
ce chlorogenové kyseliny z traviciho traktu vSak byla ne-
davno zjisténa u jedinct s ileostomii'® a je v souladu s jejim
pritkazem v plazmé a mo¢i*’.

Prestoze se nékteré flavonoidy pravdépodobné resorbuji
z travicitho traktu ve formé glykosidl, odStépeni polarni
slozky je nebytné pro prostou diftizi vétSiny polyfenoll pies
kartacovy lem tenkého stfeva. Neenzymova deglykosidace
v lidském téle, napt. v kyselém prostfedi Zaludecni §tavy,
neprobiha. Pro pfeménu glykosidd v tenkém stfevé ma nej-
vétsi vyznam enzym laktasa (laktasa-florizin hydrolasa EC
3.2.1.23 a 62). Enzym je lokalizovan na vn¢jsi strané¢ mem-
brany karta¢ového lemu enterocytl, mize tedy pusobit na
polyfenoly v lumen tenkého stfeva. Laktasa je predev§im
zodpovédna za hydrolyzu mlééného cukru, disacharidu lak-
tosy. Enzym ma i druhé aktivni misto schopné hydrolyzovat
mén€ polarni glykosidy, jako jsou [-glykosylceramidy
a pusobi také na dihydrochalkonglukosid florizin (V7). Lak-
tasa je pomérné nespecifickd B-glukosidasa, ktera je schop-
na také Stépit flavonoidni monoglukosidy i diglukosidy,
nehydrolyzuje vSak kvercetin-3-rhamnoglukosid (rutin, V).
Glykosidy flavonoidt jsou piekvapivé hydrolyzovany spise
laktasovou doménou laktasy-florizin hydrolasy*'. Pies 75 %
svétové populace (90 % Africanti a Asiatl, ale pouze 5 %
Evropantl) ma fenotyp spojeny s nizkou aktivitou laktasy
v dospélosti.

Laktasa neni jedinou sav¢i glukosidasou. Cytosolova 3-
-glukosidasa je lokalizovana v riznych tkanich véetné ente-
rocytd a kolonocyti, zvlasté pak v jatrech. M4 uzsi substra-
tovou specifitu nez laktasa, na rozdil od laktasy nehydroly-
zuje napf. kvercetin-3-glukosid®'.

V krvi savci a ¢loveka byly nalezeny nékteré glykosidy
flavonoida. Hydrolyza sacharidové slozky neni tedy pravdé-
podobné nutnou podminkou G¢inné resorpce vSech polyfeno-
Ia. V lidské plazmé a moci byly opakované nalezeny antho-
kyany, napf. kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3,5-diglu-
kosid®. Glukosidy kvercetinu byly také detekovany v krevni
plazmé dobrovolniki™?**, tento nalez viak neni plné akcepto-
van celou odbornou komunitou. Odplirci upozoriluji na moz-
nost zamény glukosidii za glukuronidy, protoze maji pfi
HPLC na reverzni fazi v kyselé mobilni fazi velmi blizké
reten¢ni Casy a na vysokou aktivitu tkanovych B-glukosidas.
Predpoklada se, ze glukosidy flavonoidt mohou byt trans-
portovany do enterocytll pomoci glukosového prenaSece
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zavislém na Na* (sodium-dependent glucose cotransporter —
SGLT 1). V enterocytech mohou byt hydrolyzovany na
aglykony a transportovany do portalni krve ve form¢ agly-
koni nebo glykosidi®.

3.2. Procesy v tlustém stfev¢

Polyfenoly, které nejsou resorbovany v tenkém stieve,
se dostavaji do tlustého stfeva, kde jsou metabolizovany
sttevnimi baktériemi. Z flavonoidu rutinu (kvercetin-3-
-rutinosid, V) je bakterialnimi a-rhamnosidasami odstépen
aglykon kvercetin. Chlorogenova kyselina (/1) je hydroly-
zovana bakterialnimi esterasami na kyselinu kdvovou a ky-
selinu chinovou. Produkty hydrolyzy, zbavené polarni sloz-
ky, se mohou resorbovat nebo Castéji jsou dale metabolizo-
vany stfevnimi bakteriemi. Typickymi pfeménami jsou re-
dukéni nebo hydrolytické reakce. Aglykony flavonoidl jsou
roz§tépeny v misté pyranového cyklu, obvyklymi produkty
jsou fenolové kyseliny (napt. 3-hydroxyfenyloctova a 3,4-
-dihydroxyfenyloctova kyselina, cit.**®). Fenolové kyseliny
tvofi znacnou ¢ast (30-60 %) metaboliti potravou piijatych
flavanoidi®’. Fenolové kyseliny podléhaji v tlustém stievé
dehydroxylaénim reakcim, castéji je redukovan hydroxyl
v para poloze aromatického jadra, napt. z kyseliny kavové
tak vznika kyselina meta-kumarova (VII). Dale dochazi
k bakterialni hydrogenaci v misté¢ dvojné vazby, kyselina
kavovd se preméiluje na kyselinu  3,4-dihydroxy-
fenylpropionovou (VIII), zatimco zkraceni postranniho fe-
tézce za vzniku derivati kyseliny benzoové probiha pravdé-
podobné az po resorpei kyselin v jatrech®.

Je nutné poznamenat, ze koncentrace polyfenolt v tlus-
tém stfevé vzhledem k jejich omezené resorpci v tenkém
stfevé a resorpci vody v tlustém stfevé mize dosdhnout
vysokych hodnot, fadové v mmol.I"" a miize pisobit preven-
tivn& proti vzniku kolorektalniho karcinomu’.

Polyfenoly omezuji resorpci zeleza tvorbou stabilnich
komplextl s nehemovym Zelezem v travicim traktu®’. Nizsi
resorpce Zeleza mize mit negativni dopad na populaci na-
chylnou na jeho nedostatek (déti, t¢hotné zeny). Na druhou
stranu zvySeny piijem Zeleza je mozny rizikovy faktor ate-
rosklerozy?®.

4. Metabolismus polyfenoli po jejich resorpci

Po resorpci z traviciho traktu jsou polyfenoly dale me-
tabolizovany enzymy pfitomnymi v tkanich ¢lovéka. Piemé-
ny jsou velmi podobné metabolismu 1é¢iv a jinych xenobio-
tik. Polyfenoly se konjuguji s kyselinou glukuronovou, siro-
vou nebo glycinem, podléhaji methylaci nebo kombinaci
téchto pfemeén, coz vede spolecné s bakterialnimi pfeména-
mi v travicim traktu k velkému poctu metaboliti.

Po resorpci jsou polyfenoly konjugovany s kyselinou
glukuronovou buitkami stievni mukoézy®, dale mohou byt
v jatrech nebo i v jinych tkanich konjugovany s kyselinou
glukuronovou nebo sulfatovany. Methylace katechol-O-
-methyltransferasou (COMT) probiha v jatrech nebo v led-
vinach. Kyselina kavova (/a) se metabolizuje COMT na
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Obr. 4. ZjednodusSené schéma metabolickych pifemén kyseliny

kavové?*!

kyselinu ferulovou (/b), zkracenim postranniho fetézce se
tvofi kyselina vanilové (LX), konjugaci s glycinem vaniloyl-
glycin (X), viz obr. 4. Methylovana mize byt také hydroxy-
lova skupina v para poloze aromatického jadra™.
UDP-glukuronyltransferasy jsou lokalizovany na mem-
branach endoplazmatického retikula a tvofi velkou skupinu
enzymu. Jejich aktivita siln¢ zavisi na slozeni potravy,
pfijmu xenobiotik a genetickém polymorfismu. Fenolsulfo-
transferasy jsou cytosolové enzymy a jejich aktivita je
v populaci velmi rozdilna a neni indukovatelna xenobiotiky™’.
Fenolové kyseliny také podléhaji konjugaci s glycinem®
nebo jsou odbourany na hydroxyderivaty kyseliny benzoo-
vé, pripadné az na kyselinu benzoovou (XI), viz obr. 4.
Kyselina benzoova poskytuje konjugaci s glycinem kyselinu
hippurovou (benzoylglycin, XII). Zna¢na ¢ast hippuratu
vylu€ovaného moci je produktem odbourani fenolovych
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kyselin, piipadné flavonoidd. S glycinem se konjuguje také
kyselina 3-hydroxybenzoova (XIII) a 4-hydroxybenzoova.
Presné struktura konjugat polyfenoli (s kyselinou sirovou
nebo glukuronovou) vznikajicich v organismu vétSinou neni
znama®®.

Na rozdil od vétSiny léciv, které jsou casto podany
v jednorazové davce vétsi nez 100 mg, coz vede k saturaci
konjugacnich enzymt a k vyznamné koncentraci nekonju-
govaného 1é¢iva v krevnim séru, koncentrace nekonjugova-
nych polyfenolll v plazmé po pfijmu rostlinné potravy jsou
velmi nizké. Jakmile jsou vSak rostlinné polyfenoly podany
ve farmakologickych davkach, objevi se vysoka koncentra-
ce nekonjugovaného polyfenolu v krvi. Davka rovnéz ovliv-
fiuje hlavni misto biotransformace polyfenolu. Velké davky
polyfenolu jsou metabolizovany pfevazné v jatrech, mala
mnozstvi jsou pfeméfovana jiz stfevni mukozou,
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k sekundarnim reakcim pak dochazi v jatrech’.

Predpoklada se, ze konjugované polyfenoly diky své
amfipatické struktufe mohou byt lokalizovany na povrchu
LDL-lipoproteint a ti¢inné tak branit jejich oxida¢ni modifi-
kaci*’. Byly zaznamenany velké interindividualni rozdily
v metabolismu polyfenolli pravdépodobné zplsobené gene-
tickym polymorfismem (napf. rozdilna aktivita laktasy, glu-
kuronyltransferas a COMT) a slozenim stfevni mikroflory.

5. Analyza a koncentrace polyfenolii a jejich
metabolita v plazmé a mo¢i

Mnozstvi polyfenolu v krevni plazmé a moci se stano-
vuje vétSinou vysokoucinnou kapalinovou chromatografii
s elektrochemickou, fluorescen¢ni nebo hmotnostni detekci.
Detekce v UV oblasti je méné vhodna s ohledem na nedo-
statecnou citlivost a specifitu detekce, n€kdy se pouziva pro
stanoveni v moci. Pii n€kterych aplikacich se stanovovaly
pouze aglykony, vétSinou se vSak voli metody zahrnujici
stanoveni konjugovanych polyfenoli. K hydrolyze konjuga-
th se nejéastéji pouziva enzymovy preparat z Helix pomatia
s B-glukuronidasovou a sulfatasovou aktivitou, méné Casto
se pouziva kysela hydrolyza.

Je-li polyfenol podan dobrovolnikim v mnozstvich
vyskytujicich se v potravé, jeho koncentrace v krevni
plazmé vétsinou nepiekraduje 1 umol.l”, pii vyssich dav-
kach 5 pmol.I'". Rozdilny zptsob metabolismu glukosidi
kvercetinu a rutinu (kvercetin-3-rhamnoglukosidu) se odrazi
v rozdilnych farmakokinetickych datech. Hydrolyza gluko-
sidl kvercetinu v tenkém stfeveé pomoci laktasy nebo cyto-
solové B-glukosidasy vede k rychlému nardstu koncentrace
kvercetinu v krvi dobrovolnikii a maximalni koncentrace
kvercetinu je dosazeno jiz po 30 min od jeho pfijmu. Na-
proti tomu z rutinu je uvolnén aglykon kvercetin az v tlus-
tém stievé bakterialnimi a-rhamnosidasami a vrcholu hla-
diny kvercetinu v krvi je dosazeno az po 6 h. Rovnéz maxi-
malni koncentrace kvercetinu byla v pfipadé podani kver-
cetin-4’-glukosidu (3,5 umol.I"" ) podstatn& vyssi nez u ru-
tinu (0,2 pmol.1", cit.*).

Polyfenoly se vylucuji z organismu pievazné ve formeé
polarnich ve vodé dobie rozpustnych konjugati moci a zlu-
¢i. Predpoklada se, ze mize dochazet k enterohepatalnimu
obéhu polyfenold, ktery prodluzuje vylucovéni polyfenolu
z organismu. Polocas eliminace kvercetinu je neobvykle
vysoky (18-24 h, cit.*®), zpisobeny pravdépodobné jeho
silnou vazbou na plazmatické bilkoviny. U jinych polyfeno-
1t byl zjistén mnohem kratsi polocas (1-2 h, cit.”).

Mo¢i se vyluCuje vétsinou jen mala ¢ast piijatého poly-
fenolu. Vysledky velice zavisi na typu ptivodniho polyfeno-
lu a &asto se podstatné lisi v riznych studiich’’. Vysoky
vydej byl zjistén pro isoflavonoidy ze so6ji (28—49 % podané
slouGeniny)®, flavonony citrusového ovoce (1-30 %),
katechiny z Gaje (4—6 %)’® a anthokyanidiny &erveného vina
(1-7 %)**". Vysoké hodnoty vydeje moci byly zjistény také
u kyseliny kdvové (11 %), pro jeji ester kyselinou chloroge-
novou jsou témét 100krat nizsi**. Vydej kvercetinu modi je
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naopak pomérné nizky (piibl. 1 %)>’. Koncentrace n&kte-
rych metabolit v moci (3-hydroxyhippurat (X7V), 4-hydro-
xyhippurat a 3-hydroxyphenylacetat) vyrazné€ prevySuje
koncentrace piivodnich polyfenold v moci.

6. Biologicka dostupnost a antioxida¢ni kapacita
plazmy

Jak uz bylo uvedeno, koncentrace pivodnich rostlin-
nych polyfenolli v plazmé jsou pomérné nizké a mohou jen
malo pfispivat ke zvySeni antioxidacni kapacity plazmy,
které bylo Casto zjiSténo po pfijmu potravy bohaté na rost-
linné polyfenoly™*’. K néaristu antioxida¢ni kapacity plaz-
my tak pfispivaji pfedev§im metabolity. Antiradikélova
aktivita nekterych metabolitl, které si zachovavaji katecho-
lovou strukturu nebo vznikaji ¢aste¢nou O-methylaci (napf.
ferulova kyselina), je srovnatelna s vychozimi polyfenoly®'.
Dlouhodoby zvySeny piijem polyfenolt vedl k vzestupu
koncentrace lipofilnich antioxidanti (a-tokoferol, B-karo-
ten) v plazmé. Schopnost rostlinnych polyfenold chranit
LDL lipoproteiny pfed oxidacni modifikaci je dobfe doku-
mentovana in vitro. Mén¢ je zfejmé, zda skute¢né dochézi
ke zvySeni odolnosti LDL lipoproteinti proti oxidaci po
pfijmu potravy bohaté na polyfenoly. Vazba polyfenoli na
plazmatické bilkoviny mtize oslabit jejich schopnost chranit
LDL pied oxidaci in vivo®.

7. Zavér

Piijem a metabolismus rostlinnych polyfenolt u ¢love-
ka pattily jeSt¢ neddvno k mélo studovanym oblastem jejich
vyzkumu. Rostlinné polyfenoly piedstavuji vyznamnou ¢ést
antioxidantd pfitomnych v na$i potravé a souvislost mezi
jejich pfijmem a zvySenim rizika onemocnéni spojenych
s poruSenim antioxida¢ni rovnovahy je v soucasnosti Siroce
diskutovana. Doposud nelze ulinit jednoznaéné zavéry
ohledné¢ biologickych uc¢inkli rostlinnych polyfenolti
v mnozstvich pfijimanych potravou. Je vSak nutné zddraz-
nit, Ze nékteré polyfenoly ve vysokych koncentracich vyka-
zuji fadu neptiznivych G¢inkd, napf. prooxidaéni, mutagen-
ni, genotoxickou a strumigenni aktivitu. Dlouhodoby efekt
a bezpecnost piijmu rostlinnych polyfenolt v davkach, které
prevysuji jejich obsah v potravinach (napf. rizné potravino-
vé doplitky), neni znama*.

Biodostupnost a biotransformace jsou faktory, které
vyznamnym zpUisobem limituji fyziologické ucinky rostlin-
nych polyfenolii. Vysledky ziskané v poslednich letech uka-
zuji, ze po ptijmu polyfenoly podléhaji velice rozsahlym
artznorodym pfeméndm jak v trdvicim traktu, tak
v samotném organismu. Proto je nutné v€novat vice pozor-
nosti studiu ucinkd jejich metaboliti. Znalost rozsahu kon-
centraci rostlinnych polyfenoldl a jejich metabolitl v krvi
a tkanich je rovnéz dulezita pro interpretaci vysledki expe-
rimentd ziskanych na bunéénych kulturach, stejné jako po-
kust na zvitecich modelech.
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J. Slanina and E. Taborska (Department of Biochem-
istry, Faculty of Medicine, Masaryk University, Brno): In-
take, Bioavailability, and Metabolisms of Plant Polyphe-
nols in Humans

The total intake of plant polyphenols in humans is ca. 1
g/day, a major part accounts for flavonoids and phenolic
acids. The main polyphenol dietary sources are beverages
(tea, coffee, wine, fruit juice) and fruits. There is a great
uncertainty in the intake of several classes of plant polyphe-
nols, such as oligomeric proanthocyanidins and phenolic
acids. The intestinal absorption of polyphenols is probably
high, but the plasma concentration of the parent polyphenol
is low. A majority of polyphenols is subject to hydrolysis in
digestive tract and is then metabolized by the colonic micro-
flora largely to phenolic acids, which can be also absorbed.
After absorption, polyphenols and their metabolites are fur-
ther bound in tissues. These transformations lead to a num-
ber of metabolites, which mostly retain the antioxidant ac-
tivity.



