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Degradacia Zivotného prostredia a poruchy vo vyZive

Znelistenie Zivotného prostredia a vyZiva maji mnoho styénych bodov. V prvom rade je to prienik
cudzorodych litok do potravinového retazea, ktory zaprifiiiuje kontaminaciu potravin xenobiotikami.
Takéto znelistenia spdsobuji poruchy srdcovo-cievneho systému (Ginter, 1990) a zvySuji riziko vzniku
rakoviny. Napr. nadmerné pouZivanie dusikatych hnojiv vedie k hromadeniu dusiénanov v pitnej vode
a v zelenine, kde potom redukované na dusitany ohrozuji kojencov methemoglobinémiou a eeli populiciu
kaneerogénnymi nitr6zaminmi. Propagacia racionilnej vyZivy sa Casto dostiva do paradoxnej situicie.
Na jednej strane sa odporida zvySenie spotreby potravin z nizko vymielanych obilnin, ktoré si hohatym
zdrojom vlikniny. Na druhej strane — v povrehovych vrstvach obilnych zfn sa hromadi kadmium po-
chadzajice z fosfatov, dovaZanyeh z africkej republiky Togo. Nizke vymielanid mika preto obsahuje
vySSiu hladinu tohto toxického kovu. Rovnako je to i s propagiciou ovoeia a zeleniny, ktoré si sice hlav-
nym zdrojom vitaminu C, pektinu a dalsich biologicky eennych latok, ale si¢asne mdZu byt aj zdrojom

dusi¢nanov a rezidui rdéznych pesticidov.

VyiZiva a detoxikiecia eudzorodych latok

Existuje dalsi styény bod medzi vyZivou a znediste-
nim Zivotného prostredia — niektoré vyzivové faktory
zosilnuji detoxikacénu aktivitu organizmu. Vacsina
xenobiotik sa detoxikuje v peceni. Biotransformacné
enzymy, lokalizované v cytoplazme, mitochondridch
a endoplazmatickom retikule pecetiovej bunky, pre-
mienaju nepolirne, vo vodnom prostredi mélo rozpust-
né cudzorodé litky na polarnejsie, vo vode lepsie roz-
pustné zluceniny. Tento proces je velmi déleZity,
pretoze oblicky moézu pomerne rychlo vylucovat vo
vode rozpustné latky mocom. Na druhej strane schop-
nost Iudského organizmu zbavovat sa vo vode neroz-
pustnych zlGéenin je velmi obmedzena. Odhaduje sa,
ze keby v organizme neboli detoxikacné systémy, bio-
logicky pol¢as mnohych xenobiotik by sa pohyboval
od desiatok po stovky rokov, ¢o znamend, Ze cudzoro-
da litka by sa uloZila do orgédnov prakticky na cely
Zivot. Biotransformécia véaésiny xenobiotik zadina
v cykle cytochromu P-450, ktory vniasa do molekil
cudzorodych litok kyslik a meni ich na hydroxyde-
rivity a iné velmi reaktivne produkty. Z jhladiska
prospesnosti pre Iudsky organizmus je tento systém
,slepy*“: na jednej strane premiena xenobiotikd na
medziprodukty, ktoré sa spontinne alebo pdsobenim
réznych enzymov, napr. epoxid hydrazy alebo gluta-
tion transferdazy, menia na neaktivne metabolity rychle
vylutované z organizmu; na druhej strane aktivuje
niektoré povodne neskodné xenobiotikd, ktorych me-
dziprodukty sa mézu kovalentne viazat na bielkoviny
a nukleové kyseliny a zapri¢inovat nekrozu tkaniv,
mutagenézu a kancerogenézu.

Vyziva moze tieto procesy vyrazne ovplyviiovat.
V desiatkach pokusov sa opakovane dokézalo, Ze op-
timalny prijem vitaminu E, riboflavinu, bielkovin,

polynenasytenych esencidlnych mastnych kyselin,
magnézia a selénu zvySuje v peéeni laboratérnych
zvierat vykonnost biotransformaénych enzymov. Mno-
hé latky vyskytujice sa v potrave posobia protektivne,
napr. izotiokyanaty a indoly zniZuju kancerogénny
efekt benzpyrénu, vitamin A zniZzuje kancerogenitu
azbestu. U zdravych hospitalizovanych dobrovolnikov,
ktori dostavali presne kontrolované diéty, americki
vedci zistili zvySenie schopnosti detoxikovat xenobio-
tikd, ak sa v diéte zvysil podiel bielkovin (Anderson
a kol., 1982). Zelenina obsahuje mnoho latok schop-
nych urychlovat detoxikdciu cudzorodych latok.
Najvyssi obsah tychto protektivnych latok je v kri-
zokvetych rastlinich (rod Brassica), napr. v kapuste,
karfiole, brokolici a ruzi¢kovom keli. Na tomto téinku
sazucastnuje nielen nestraviteIna vlaknina, ktord upra-
vuje peristaltiku, skracuje ¢as pdsobenia toxickych
latok na Crevni stenu a adsorbuje cudzorodé litky,
ale aj spominané Specifické protektivne litky. V spekt-
re tychto Géinnych litok mé vyznamnu tlohu aj vi-
tamin C (kyselina askorbovi).

Protektivne G¢inky vitaminu C

@ Vitamin C predovsetkym aktivuje cyklus cytochro-
mu P-450, v ktorom sa nepoldrne xenobiotikd menia
na polirne, vo vode lepsie rozpustné liatky. Touto
cestou signifikantne skracuje biologicky pol¢as mno-
hych xenobiotik a urychluje ich vylut¢ovanie z orga-
nizmu.

@ Dalsim zgsahom vitaminu C je blokida tvorby
kovalentnych vizieb reaktivnych medziproduktov,
vznikajucich z xenobiotik pdsobenim cytochrému



207

TRIBUNA

P-450, s nukleovymi kyselinami a bielkovinami. Tym
sa zniZuje riziko mutagenézy a kancerogenézy.

o Vitamin{C,v gastrointestindlnom trakte blokuje
vznik vysoko toxickych kancerogénnych nitrézami-
nov.

@ Vitamin C je silny antioxidans a méd schopnost
blokovat vznik a zmnoZovanie volnych kyslikovych
radikdlov (napr. hydroxylového radikalu a superoxi-
dového aniénu). Optimdlna ddivka vitaminu C, za-
bezpetujica maximilnu vykonnost detoxikaénych
reakeii u Iudi, nie je presne znama, ale pravdepodobne
sa pohybuje v rozsahu niekolkosto miligramov na den.
Skuto¢ény prijem vitaminu C z potravy je vsak u oby-
vatelov CSFR o jeden rad nizsi (desiatky mg na osobu
a den). Detoxikacné ucinky vitaminu C mozZno pod-
statne zvysit dalsimi prirodnymi litkami, najma vita-
minom E.

VyZivové disbalancie a toxicita xenobiotik

V poslednych rokoch sa objavuji price, ktoré ro-
zoberajt problematiku interakecii vyziva — znedistené
Zivotné prostredie z dalsieho pre zdravie Judi velmi
dolezitého hladiska. Prichddzame k poznaniu, Ze po-
sobenie vyzivovych disbalancii a cudzorodych litok
sa moOze sumovaf, ba Ze dokonca moZe nastat vzd-
jomné synergické zosilnenie negativnych utinkov porich
vo vyfive a cudzorodych ldtok.

Vyzivu obyvatelov Cesko-Slovenska uZ niekolko
desafro¢i charakterizuje trvald nerovnoviha. Na
jednej strane vysokd spotreba tu¢ného misa, Zvocis-
nych tukov, vajec, iidenin a masla, teda hlavnych
zdrojov nasytenych mastnych kyselin a cholesterolu,
na druhej strane nizka spotreba ovocia a zeleniny,
hlavnych zdrojov vitaminu C, vlikniny a dalSich
protektivnych faktorov. Této disbalancia je pravde-
podobne jednou z pri¢in extrémne vysokej a stile sa
zvySujicej umrtnosti na kardiovaskuldrne ochorenia,
zachycujice stdle mladsie vekové roéniky muZov
i zien. Existuju dovody na tvrdenie, Ze tito disbalancia
sa ziGastiuje aj na trvalom néraste rakovinovych ocho-
reni (Stihelin a kol., 1987). Nerovnomerny prisun ze-
leniny a ovocia na nés§ trh zapric¢ifiuje, Ze v zimnom
a jarnom obdobi je mimoriadne velkd cast naSej
populécie ohrozend skrytym nedostatkom vitaminu C.
Niektoré populaéné skupiny, napr. déchodcovia, maja
¢asto nedostatoény prijem vitaminu C po cely rok.
Subklinicky nedostatok vitaminu C je preto najroz$i-
penejSia nutriénd disbalancia v cel ef populdcii CSFR.

Biologické ulohy askorbovej kyseliny st mnoh o-
stranné. Vitamin C je potrebny na udrzanie optimél-
nej funkcie imunitného systému, na tvorbu kolagénu
— zdkladnej bielkoviny spojivovych tkaniv, na od-
btravanie cholesterolu v peceni, na detoxikaciu cudzo-
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1. Vplyv Sestmocného chréomu (Cr®+) a deficitu vitaminu C
na hladinu mikrozomélneho cytochrému P-450 v peéeni mor-
éiat. Vysledky st vyjadrené v relativnych percentach (kontro-
la = 100 9%). Graf vychadza z udajov Ginter a spol., 1989

rodych litok a na kontrolu rychlosti a zmnozovania
volnych kyslikovych radikdlov. Viaceré tieto funkcie
plni vitamin C prostrednictvom cytochromu P-450
(Basu, 1983). Pri chronickom nedostatku askorbovej
kyseliny je preto narusené odbtravanie cholesterolu,
detoxikécia xenobiotik, funkecia imunologickych systé-
mov, tvorba spojivového tkaniva a kontrola tvorby
i zmnozovania kyslikovych radikédlov.

Nedostatok vitaminu C moZno modelovat na mor-
Satdch, ktoré rovnako ako ¢lovek stratili schopnost
syntetizovat askorbovi kyslinu v peceni. Niekolko
vysledkov ziskanych na tomto modeli dokazuje, Ze
cudzorodé latky, ktoré v normédlnom organizme este
nevyvoldvaju pozorovatelné zmeny, spdsobuju v or-
ganizme s deficitom vitaminu C zdvaZzné poruchy.
Ako modelové xenobiotikum sme pouzili Sestmocny
chrém (Cré+), ktory svojimi silnymi oxida¢nymi téin-
kami vyvoldva lipoperoxidiciu membrin, narusuje
aktivitu enzymov viazanych na membriny a m4i‘aj
silné mutagénne Géinky (Ginter a kol., 1989). Obr. 1
ukazuje vplyv Cr®+ mesiac poddvaného v pitnej vo-
de ako roztok dvojchromanu draselného kontrolnym
moréatdm a moréatim s nedostatkom vitaminu C.
Koncentracia Cré+ bola pomerne nizka (10 mg/l1), takze
u zdravych, vitaminom C dobre zisobenych zvierat
nevyvolala Ziadne vyraznejSie biochemické zmeny
(na grafe je uvedend hladina cytochrému P-450 v pe-
¢enovych mikrozémoch). Ani skryty nedostatok vita-
minu C tento parameter prakticky neovplyvnil. Ak
sa viak pitnd voda obsahujica Crét+ poddvala morca-
tdm s nedostatkom vitaminu C, hladina cytochrému
P-450 sa Statisticky vyznamne znizila.
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2. Vplyv Sestmocného chrému (Cr®t) a deficitu vitaminu C
na frekvenciu vyskytu mikrojadier v polychromatickych eryt-
rocytoch kostnej drene morciat. Vysledky su vyjadrené v re-
lativnych percentach (kontrola = 100 9,). Graf vychadza z uda-
jov Ginter a spol., 1989

Obr. 2 zndzornuje vysledky rovnakého pokusu,
v ktorom sme sledovali vyskyt mikrojadier v poly-
chromatickych erytrocytoch kostnej drene moréiat.
Tento parameter je ukazovatelom toxického vplyvu
Cré+ na bunky kostnej drene. Rovnako ako v predo-
Slom pripade ani sama aplikdcia Crét, ani sdm deficit
vitaminu C na vyskyt mikrojadier nevplyvali, ale ak
sa roztok Cr8+ poddval zvieratam s nedostatkom vita-
minu C, potet mikrojadier sa zvysil takmer na pat-
nisobok normélnych hodnét. Ziskané udaje potvrdzu-
ju negativne synergické podsobenie cudzorodej litky
(Cr8*) a nutriénej disbalancie (deficitu vitaminu C):
ani sama aplikdcia xenobiotika, ani sim deficit vita-
minu C na sledované parametre vyraznejSie nevplyval,
ale ak posobili sicasne, nastali u pokusnych zvierat
vyrazné zmeny.

Indicki autori Dasgupta a Mukherjee (1988) skimali
vplyv kadmia (Cd3t) na metabolizmus cholesterolu
normélnych moréiat a moréiat s deficitom vitaminu
C.Poddvali im Cd2+ 45 dni vo forme chloridu kadem-
natého v pitnej vode (16—18 mg/l). Rovnako Cd2+,
ako aj deficit vitaminu C nepriaznivo ovplyvnili litko-
vu premenu cholesterolu, ale vyrazné statisticky vy-
soko vyznamné zmeny nastali iba u tych zvierat, ktoré
mali sicasne nedostatok vitaminu C a boli vystavené
vplyvu kadmia. U tychto zvierat sa hromadil chole-
sterol v pec¢eni — takmer na trojnisobok kontrolnych
hodnaét.

Je zndme, Ze mnohé xenobiotikd (napr. rézne pesti-
cidy, farmaka a tazké kovy), ale aj fajéenie, zvysuji
spotrebu askorbovej kyseliny (Kallner, 1987), ¢im sa

sudasné nepriaznivé pésobenie xenobiotik s nedostatoé-
nym privodom vitaminu C zndsobuje. Vznik4 circulus
vitiosus — bludny kruh: do tela sa dostdvaji cudzoro-
dé latky, a tie okrem svojich priamych negativnych
uéinkoch zvysuju aj spotrebu vitaminu C. Toto spolu
s nizkym privodom vitaminu C v potrave spdésobuje
deficit — hypovitaminézu C. Ak sa hypovitaminézny
organizmus zdroven vystavuje vplyvu xenobiotik,
jeho schopnost degradovat cudzorodé litky a cho-
lesterol klesd, takZe sa hromadia v organizme. Zvy-
Suje sa ukladanie cholesterolu v peceni a cievach, ako
aj peroxidécia lipidov v krvi a buneénych membranach,
¢o v koneétnom désledku sposobuje ateroskleroticki
prestavbu cievneho systému. Za tychto podmienok
sucasne silnie mutagénne pdsobenie xenobiotik, ¢im
sa zvySuje riziko kancerogenézy.

Ziskané idaje spochybiiuji aj tzv. prijatelné davky
xenobiotik, stanovené pre zdravé zvierati kfmené
stravou optimdlnej skladby. Ukazuje sa, Ze aj subli-
mitné koncentricie $kodlivin méZu svojim kumula-
tivnym ¢éi dokonca synergickym podsobenim poskodzo-
vat zdravotny stav Tudi, ktori konzumuja biologicky
nevyvizenu stravu.

Tieto ivahy nemaju len hypoteticky charakter. Na
tzemi CSFR sa zrejme kumuluji a vzijomne znasobu-
ji mnepriaznivé vplyvy degradovaného zivotného
prostredia a poruchy vo vyZive, ¢o s najvacSou prav-
depodobnostou vyutstuje do extrémne vysokej pred-
¢asnej umrtnosti na choroby cievneho systému a na
rakovinu. Ndprava nebude jednoducha. Pretat tento
bludny kruh a zastavit hrozivy narast tychto chordb
sa moéze podarit jedine ststredenym usilim celej spo-
locnosti. Ndpravné opatrenia musia byt komplexné:
spolo¢ne s ozdravenim Zivotného prostredia sa musi
zlepsit aj Struktura stravy. Dolezité viak je, aby bio-
logicky cenné potraviny neboli sucasne zdrojom cudzo-
rodych latok, napr. rezidui pesticidov, dusiénanov ¢i
tazkych kovov.
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