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ABSTRAKT

Tato bakaldfska prace se zabyvd resveratrolem, polyfenolickou latkou
s prokazatelnymi biologickymi, antimikrobidlnimi a antioxidaénimi d&inky. Uvod price
popisuje chemické sloZeni vina se zaméfenim na vyznamné polyfenoly. Déle shrnuje dosa-
vadni informace o resveratrolu, objasiiuje vyznam této latky z hlediska vlivu na zdravi Clo-
véka a také strucné popisuje stanoveni resveratrolu ve viné pomoci metody HPLC. Zavér
prace pak pojednava o rozdilnych ucincich bilého a ¢erveného vina a porovnava obsah re-

sveratrolu v bilych a ¢ervenych vinech z riiznych vinafskych oblasti svéta.

Klic¢ova slova: vino, resveratrol, polyfenolické latky, HPLC, dopliiky stravy

ABSTRACT

This thesis deals with resveratrol, a polyphenolic compound with demonstrable bio-
logical, antimicrobial and antioxidant effects. The introduction describes the chemical
structure of wine with focuse on the important polyphenolic compounds. The thesis sum-
marised current information about resveratrol, explain the importance of this compound in
light of the influence on the human health and describes in short the determination of re-
sveratrol in wine by the method HPLC. The end of the work is about different effects be-
tween white and red wines and compares the content of resveratrol in white and red wines

from various wineries areas of world.

Key words: wine, resveratrol, polyphenolic compounds, HPLC, dietary supplements
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UVOD

Vino, k jehoZ vyrob¢ jsou surovinou hrozny vinné révy, je jednim z nejdéle zna-
mych alkoholickych ndpojt. Jeho doloZend historie se vyvijela od davnovékych obyvatel
Mezopotémie a starého Egypta pies antiku Recka a Rima a stfedovék Evropy aZ k dne$nim
dniim. V na$i zemi patii vinafstvi k mén¢ rozsdhlym primyslovym odvétvim, ale s moderni
technologii, dobrou technickou zdkladnou a vybornymi viny vysoké kvality, coz dokladaji
i uspéchy nasSich né€kolika vinafstvi na mezinarodnich soutézich. K nejvyznacnéjSim vinai-
skym zemim v Evropé patii predevsim Itilie, Francie, Spanélsko a Portugalsko a v zamoi{

Argentina, Austrdlie, Chile a USA. [1]

Nedokazeme presné urcit, kdy se zacalo pit vino ze zdravotnich divodi, protoze
z doby, kdy jesté nebylo zndmé pismo, schazeji jakékoliv pisemné tdaje. Je vSak jasné, ze
staré 1€katstvi si jiz tisice let uvédomovalo ptiznivé ucinky, které mélo vino na zdravi. [5]
Kazda sklenice vina obsahuje zhruba dv¢ sté riiznych fenolickych latek. Nekteré z nich
jsou biologické antioxidanty — zpomaluji v buiikdch oxida¢ni procesy, které by mohly byt
nebezpecné (deaktivuji radikdly vznikajici pfirozenymi pochody nebo piisobenim jak pii-
rodniho, tak umélého radioaktivniho, popiipad¢ kosmického zateni). Poslednich pét let se
vénuje pozornost vlivu fenolickych latek na lidsky organismus. Pfiznivy vliv jedné z nej-
vyznamnéjSich — resveratrolu — na lidsky organismus je znam asi od r. 1992. Avsak védo-

mosti o Gcincich resveratrolu jsou ruzné. [24]
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1 CHEMICKE SLOZENI VINA

Chemické sloZeni hroznli mé rozhodujici vliv na kvalitu vyrabéného vina a je ovlivné-
no nejen odrudou, ale i klimatickymi a piidnimi podminkami daného ro¢niku a jejich zra-
hroznl a ndsledné ziskaného mostu. [2] Odhaduje se, Ze vina obsahuji 400-600 sloucenin
v celkovém mnoZstvi 0,8-1,2 g.1"". [3] Obsah vody ve vinech je vzdy vyssi jako v mostech,
protoze 50 % cukrt se pti kvaseni degraduje na CO; a unika. [7] Voda je rozpoustédlem pro
vétsinu ostatnich latek. Pii pfezravani hroznd se obsah vody miZe sniZovat v diisledku: vypa-

ru, pasobenim uslechtilé plisn¢ Botrytis cinerea a mrazu. [2]

Tabulka 1 Obsah vyznamnych latek ve viné

Slozka Obsah (g.1)  Zdroj
Sacharidy 0-18 avice [2]
Organické kyseliny 59 [6]
Ethanol 100-120 [6]
Methanol 0,02-0,24 [3]
Dusikaté latky 0,2-1,4 [6]
Mineralni latky 1,5-3 [6]
Tuky 0,05-0,1 [6]
Barviva 0,01-3 [8]
Ttisloviny 1-2 [9]
Vonné a chutové latky 2 [6]
Vitaminy 0,01 [6]
Fenolické a polyfenolické latky 0,2-4 [15]

1.1 Sacharidy

Obsah cukri ve ving je tvotfen pievazné glukosou a fruktosou ve stejném mnoZstvi.
Déle most obsahuje sacharosu a nezkvasitelné pétiuhlikaté monosacharidy (pentosy) a po-
lysacharid Skrob, ktery se do mostu dostava z rozdrcenych tfapin. [2] Obsah cukri ve viné

je ovlivnén stupném fermentace.
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Dle obsahu cukrt se pak vina d€li na:
= suchd 04 gl
= polosuchd 4-9gl"

= polosladkd 9-18 g.I"

= sladkd vice nez 18 g.I"

1.2 Organické kyseliny

V mostu prevlada kyselina vinnd a ddle jsou pfitomny kyselina jablecnd, kyselina cit-
ronovd a v nepatrnych mnozstvich kyselina glukonovéd, jantarovd, Stavelovd, fumarova
a dalsi. Kyselina vinnd je pfitomnd i ve formé draselné soli (hydrogenvinanu draselného) —
vinného kamene, ktery je ve vod¢ mélo rozpustny a témét nerozpustny v ethanolu. Obsah
organickych kyselin se ve ving pohybuje mezi 5-9 g.I"". [6] Vino obsahuje také t&kavé kyse-

liny jako napf. kyselinu octovou, propionovou a maselnou, a to asi 0,3-0,6 g.1"". [2]

1.3 Alkoholy

Mluvime-li o alkoholech ve viné, mdme na mysli pfedev§im ethanol, ktery ovliviiuje
pusobeni vina na lidsky organismus. Ethanol je v ¢isté form¢ bezbarva kapalina piijemného
zapachu a palive ostré chuti. Vznika jako hlavni produkt pfi anaerobnim odbouravéni cuk-
ri kvasinkami pfi tzv. alkoholovém kvaseni cukrti (mono-, di- a polysacharidi) pomoci
kvasinek. Obsah alkoholu ve vinech se pohybuje mezi 8 - 18 % obj., v béZnych vinech je to

100-120 g.l'1 v zavislosti na obsahu cukru v mostu. [3, 6]

Methanol vznikd pfi enzymatickém odbourdvani slupek, pecicek a tfapin plodu.
V malém mnoZstvi se nachdzi ve vSech vinech. MnoZstvi vzniklého methanolu zdvisi na
fad¢ faktorti, zpravidla se pohybuje od 20 do 240 mg.l'l. Cervend vina maji obsah metha-
nolu asi dvojnasobny oproti bilym. [3] Vino ddle obsahuje vyssi alkoholy vznikajici pfi
ethanolovém kvaseni, které se oznacuji jako piibloudlina. Obsah alkoholl ptiboudliny ve
vinech zdvisi na odrid¢ (Cervend vina obsahuji vice pfiboudliny nez bild), fermenta¢nich
podminkach, ale také na pouzitém kmenu kvasinek. Nejvice zastoupeny jsou propanol

(propylalkohol), butanol (butylalkohol) a amylalkohol. [3]
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1.4 Dusikaté latky

K dusikatym latkdm patfi aminokyseliny, peptidy, bilkoviny, amonné soli, aminy
a dusi¢nany. Aminokyseliny jsou vyZivou pro kvasinky a bakterie. [2] Vino obsahuje

vSech 20 zdkladnich aminokyselin v¢etné 8 esencidlnich. [6]

V 1 litru hroznové $tavy se naléza asi 0,2-1,4 g dusiku, pficemZ kvasinky béhem
kvaSeni spottebuji 75 % tohoto mnozZstvi. K sloucenindm dusiku patii také biogenni aminy,
které vznikaji pii kvaSeni kyseliny mlécné a mohou pro naSe zdravi predstavovat vazné
nebezpeli. Jejich predstavitelem je zejména histamin, ktery je uvadén jako jeden

z prekurzoru cirhdzy jater. [6]

1.5 Mineralni latky

Obsah minerélnich latek je ovlivnén piidnimi podminkami. Jejich mnozstvi ve viné
zavisi na zpiisobu hnojeni a vinné révy a zvolené vyrobni technologii. [4] V hroznech a ve
vin¢ jsou obsazeny téméi vSechny kovy, a to ve form¢ siranti, uhliCitant, fosforecnant,
chloridi, kfemicitanti a oxidii. [7] Obsah minerdlnich latek v naSich vinech je 1,5-3,0 g.1 !
Urcity podil obsahu minerdlnich latek spotfebuji kvasinky v pribéhu kvaseni. Draslik (ka-

lium) se ztraci také tvorbou vinného kamene. [6]

Tabulka 2 Primérny obsah mineralnich litek v mostu a ve viné

Mineriln{ litka Obsah v mg.I”

Draslik 600 - 1200
Sodik 10-25
Vapnik 40 -90
Hoft¢ik 30-50
Med’ 3-10
Mangan 2-6
Zelezo 5-20
Hlinik 0,3-1

Bor 80-110
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1.6 Tukové latky

Vino obsahuje pouze malé mnoZstvi téchto latek, a to 0,05-0,1 g.I-1. [6] Olej ze se-
men, piechdzejici pfi lisovani a nakvasovani do mostu se sklada z glycidi kyselin stearové,
palmitové, a linolenové. Pritomné jsou i kyselina erukova, ricinoolejova a glycidy kyselin
olejové a linolenové. Vyssi mnozstvi tuku je tvofeno v metabolismu kvasinek. SuSina

kvasni¢né hmoty obsahuje az 7 % tuku. [7]

1.7 Barviva

Modré odridy révy vinné obsahuji cervend barviva anthokyany, také nazyvané
anthokyaniny, které pfechdzi do vina v dobé nakvaseni ze slupek bobuli. JelikoZ nejsou
tato barviva obsaZena v duzninég, lisovanim hroznii z modrych odrid bez nakvéaseni vyro-
bime bilé nebo rizové vino. Vyjimku tvofi tzv. barvitky, které obsahuji anthokyany také
v duznin€. Mnozstvi anthokyanil ve vin¢ je ddno odriidou, ptidnimi podminkami, také zpa-
sobem oSetfovéni vina. Jejich mnoZstvi miize dosahnout hodnoty az 3 g1”. Slupka bobuli

bilych odriid obsahuje Zluta barviva flavonoidy a xanthofyly. [8]

1.8 Tr¥isloviny

Tiisloviny se nalézaji predevSim v peckdch, slupkach a stopkach hroznt. Jsou to po-
lyfenolové slouceniny, které maji stahujici vliv na sliznici. Toto stahujici plisobeni tanninti
vznikd povrchovym srdZzenim bilkoviny na sliznici. Obsah tfislovin v ¢ervenych vinech

muze byt 1-2 g.I™". [6]

1.9 Aromatické latky

Chemicky jde o latky, které patii pfedevsim k aldehydiim (skoticovy aldehyd, acetyl-
aldehyd), kyselindm (aromatické karbonové kyseliny u $pickovych vin), alkoholiim a este-
rim. Jsou viak obsaZeny pouze v koncentraci men3i ne 2 g.1"'. [6] Mohou to byt latky jed-
noduché, jako kyseliny a estery, nebo sloZit&jsi, jako jsou terpenoly, které vinu doddvaji viin¢
kotenité ¢i kvetinové. Laktony vino obohacuji o viin€ ovocné, pyraziny piipominaji viiné gri-
lovani. Estery jsou kondenzaty jedné kyseliny a alkoholu. Kazdy ve vin€ vytvéii jiné charakte-
ristické aromatické latky. [10] Typickymi odridami vinné révy s charakteristickym buketem

jsou Muskat, Tramin, Sauvignon ¢i Ryzlink.
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1.10 Vitaminy

VSeobecné lze fici, Ze vino neobsahuje mnoho vitamind. Vino obsahuje pfedevsim
vitamin C (kyselina L-askorbova), ktery se nachdzi v bobulich, slupkéch i stoncich hroznt.
Jeden litr vina muze obsahovat az 10 mg vitaminu C. Z dalSich vitaminl jsou pfitomny
vitaminy skupiny B — B1 (thiamin), B2 (riboflavin), B3 (kyselina nikotinova), BS (kyselina
D-pantothenova), B6 (pyridoxin) a B12 (kyanokobalamin) a vitamin H (biotin). Jiné vita-
miny napf. vitamin A, a také provitaminy A, jako karoteny a xanthofyly se vyskytuji ve

stopovém mnoZstvi. [6]

1.11 Fenolické a polyfenolické latky

Pojem fenolické latky zahrnuje velmi Sirokou a rtiznorodou skupinu chemickych 14-
tek. Fenolické latky maji jedno nebo vice hydroxylovych skupin piipojenych piimo na

aromaticky kruh, jak znézorfiuje obrazek 1. [11]

OH

Obrazek 1 Fenol

Fenolové slouceniny nachdzejici se jako soucdst potravin rostlinného ptivodu vykazu-
ji pestrou Skdlu biologickych ucinkd. Ocenuji se zejména jejich antimikrobidlni
a antioxidacni vlastnosti. Nékteré fenolové slouceniny jsou vsak také toxické. Ostatni feno-
lové slouceniny, napf. fenolové kyseliny, lignany, tanniny, stilbeny, flavonoidy a mnohé
fenolové slouCeniny, vykazuji Siroké spektrum dalSich biologickych tc¢ink. [3]

Polyfenoly jsou latky, které maji vice neZ jednu fenol-hydroxylovou skupinu pfipoje-
stravé. [12] Polyfenolové slouceniny pfedstavuji vyznamnou ¢ast sekundérnich rostlinnych
metabolitl, které se bézn¢ vyskytuji u vyssich rostlin.[13] Rostliny stresované suchem,

infekcemi, slune¢nim ultrafialovym zafenim a dalSimi faktory produkuji vice ochrannych
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polyfenolti. [12] NejbéznéjSimi rostlinnymi polyfenoly jsou flavonoidy, fenolové kyseliny

a lignany. [14]

Ptehled vyznamnych fenolickych a polyfenolickych latek bude podrobnéji popsan

v nasledujici kapitole.
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2 VYZNAMNE FENOLICKE LATKY A POLYFENOLY VE VINE

Fenoly jsou soucasti prakticky vSech potravin. Jsou velice heterogenni skupinou slou-
¢enin, z nichZ se n¢které uplatiuji jako vonné latky. Jedna se o nékteré jednoduché fenoly,
které vznikaji jako degradacni produkty fenolovych kyselin, produkty jejich redukce (alde-
hydy, alkoholy) a dal$i. Fenoly jsou také vyznamnymi chutovymi latkami (jednoduché
fenoly 1 tzv. polyfenoly, jako jsou napf. kondenzované tiisloviny zvané flavolany, které
jsou nositeli trpké chuti), pfirodnimi barvivy (n¢€které lignany, flavonoidy a jim piibuzné
stilbeny aj.). Nékteré fenoly vykazuji vyrazné biologické ucinky, a fadi se proto napt. mezi
obranné latky rostlin zvané fytoalexiny, pfirodni antioxidanty nebo pfirozené toxické sloz-

ky potravin.

Polyfenoly tvofi rozsdhlou skupinu sloucenin - asi 85 % flavonoidnich latek, zby-
lych 15 % tvofi latky neflavonoidni. Obsah fenolickych latek je u ¢ervenych vin vyssi, od

800—4000 mg.1", u bilych vin se jejich obsah pohybuje mezi 200-500 mg.I™". [15]

Nejvice a nejlépe studovanymi polyfenoly jsou flavonoidy, mezi které patii tisice
sloucenin, krom¢ jiného flavonoly, flavony, katechiny, flavanony, anthokyanidiny

a isoflavonoidy. [16]

2.1 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny (benzoovd, skoficova a jejich derivaty) jsou béZnou soucasti viech
rostlinnych materidl. Vykazuji Gi€inky primarnich antioxidanta.

Nejjednodussi aromatickou kyselinou je benzoové kyselina, kterd je v rostlinnych
materidlech pomérné rozsitend. AktivnéjSimi antioxidanty jsou obecné skoficové kyseliny.
Skoticové kyseliny jsou v rostlinnych pletivech pfitomny jako volné latky, ale ve vétSim
mnoZstvi se vyskytuji jako estery, amidy nebo glykosidy. Od skoficové kyseliny jsou oxi-

daci odvozeny 4-kumarova (také p-kumarovd) a kdvova kyselina.
Obsah hlavnich fenolovych kyselin riznych druht ovoce se kvalitativné 1isi a kvantita-
tivn€ zna¢n€ méni v pribchu ristu a zrani plodi. Ve vinnych mostech a vinech jsou pfi-

tomny estery nékterych fenolovych kyselin s L-vinnou kyselinou. [3]
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2.2 Flavonoidy

Flavonoidni latky neboli flavonoidy jsou velice rozsahlou skupinou rostlinnych feno-
It obsahujicich v molekule dva benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem. MnoZstvi
vSech flavonoidnich latek se dnes odhaduje na 5000 a stale se v riiznych zdrojich nachazeji
nové slouceniny. Podle stupné¢ oxidace C; fetézce a jeho substituce se rozeznavaji zdkladni
struktury flavonoidii: katechiny, leukoanthokyanidiny, flavanony, flavanonoly, flavony,
flavonoly, anthokyanidiny. Zakladni struktura téchto flavonoidnich litek je zobrazena

v obrazku 2.

:0

4

@]
katechiny leukuanmokyamdiny flavanonoly flavonoly
ﬂawannny ﬂavonv

0
O -
= anthokyanidiny

Obrazek 2 Obecna struktura hlavnich flavonoidnich latek

Flavonoidni latky jsou primarnimi antioxidanty. Dulezity pro antioxida¢ni aktivitu
flavonoidt je pocet hydroxylovych skupin v molekule a jejich poloha. [3] Hroznové vino
ma téchto antioxidacnich latek znacné mnoZstvi. Prospivaji srdci a maji schopnost pied-
chazet tvorbé krevnich sraZenin. Tyto latky zabranuji ,,Skodlivému‘ LDL cholesterolu
v usazovani ve sténach tepen. [17] Flavonoidy jsou pfedevsim obsazeny ve slupkach hrozno-
vého vina. Vzhledem k rozdilné vyrobé Cerveného a bilého vina je ziejmé, ze vétsi obsah fla-

vonoidu je ve vin¢ z modrych hroznt, jejichZ slupky jsou soucasti kvasictho rmutu [18]
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2.2.1 Anthokyany

Anthokyany, téZ nazyvané anthokyaniny, jsou nejrozsifenéjsi a pocetné velice roz-
séhlou skupinou rostlinnych barviv. Dosud bylo v ptirodnich zdrojich identifikovdno asi
300 riznych antokyant. Anthokyany jsou glykosidy riznych aglykont, které se nazyvaji

anthokyanidiny. Uvadi se, Ze v pfirod¢ existuje celkem 17 riznych anthokyanidint.

Obsah anthokyant v ¢ervenych hroznech révy vinné (Vitis vinifera) je velmi proménlivy
a lisi se podle druhu, odridy a v zavislosti fadé dalSich podminek. V Cervenych odradach
se vyskytuji napt. malvidin, kyanidin, pelargonidin, peonidin a dal$i. Nositeli ¢ervené bar-
vy mladych vin jsou zdsadné stejné pigmenty, které se vyskytuji v hroznech, z nichz se
extrahovaly pii fermentaci. B€hem zrani a stafeni vin vSak dochazi k vyznamné&j$im zmé-
nam barvy. Klesd mnoZstvi piivodnich anthokyant, ale vznikaji specifické tmavsi a stabil-
n¢jsi Cervené pigmenty méné citlivé na zmény pH prostiedi nebo na odbarveni SO,. Zrala
vina jsou proto tmavsi nez vina mlada. Reakce souvisejici se zménou barvy vin pfi zrani se
fadi k reakcim enzymového hnédnuti. Dal§imi reakcemi se u starych ¢ervenych vin mohou
postupné tvofit az hnédoCervené vysokomolekuldrni nerozpustné kondenzacni produkty,

které tvoii sedimenty nazyvané flobafeny. [3]

2.2.2 Flavanony a flavanonoly

Bezbarvé az svétle Zluté flavanony jsou v potravindch rozsiteny pomérné maélo a jako
barviva nemaji témét Zzadny vyznam. Ve vySSich koncentracich se nachdzeji pouze
v citrusovém ovoci. V citrusovych plodech jsou glykosidy flavanonii lokalizovany pfedevSim
v albedu (u pomeranca ze 75-80 %, u grapefruiti az z 90 %). Nejvyznamng&jSimi aglykony jsou
flavanony hesperetin a naringenin. Hesperetin je hlavni sou¢ést glykosidii pomeranct a citronli
a jeho obsah ve §t'ave je asi 1 g.l'l. V grapefruitech je hlavni sloZkou glykosidll naringenin.

Flavanonoly ani jejich glykosidy nejsou pfiliS vyznamné, nebot’ se v potravinai-
skych materidlech nenachdzeji ve vysSSich koncentracich. Piikladem je taxifolin (dihyd-
rokvercetin), ktery se ve vétSim mnozstvi vyskytuje v ofiScich podzemnice olejné a také

jako slozka pylt rostlin.

2.2.3 Flavony a flavonoly

Flavony jsou spolu s flavonoly nejrozsifen&jsimi Zlutymi pigmenty rostlin. Castymi

flavony jsou pfedevsim agigenin a luteolin. Méné Casto se vyskytuje tricetin a dalsi flavo-
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ny. Zvlastni samostatnou skupinou asi 60 pigmenti odvozenych od flavont jsou biflavono-
idy (dimery apigeninu), potravindisky vyznam vSak nemaji. [3]

Flavony jsou silné rostlinné estrogeny, které poukazuji na svou antikarcinogeni ak-
tivitu. Jsou jen ziidka obsaZeny v ovoci a zelening, ale mnohem vice se vyskytuji v petrze-
li, celeru, pSenici a chmelu. [19]

Flavonoly jsou spole¢né s flavony dilezitymi Zlutymi barvivy. [3] V hroznech jsou
pritomny tfi dulezité flavonoly — kvercetin, myricetin a kemferol. Molekuly téchto slouce-
nin se nachazeji v glykosidické formé€. Témér univerzalnimi flavonoly jsou kemferol, kver-
cetin a myricetin, které se vyskytuji hlavné jako glykosidy a jako kopigmenty doprovazejici

anthokyany. [3]

2.2.4 Flavanoly

Mezi flavanoly fadime katechiny (flavanoly) a leukoanthokyanidiny (flavandioly),
které jsou bezbarvé slouceniny. V reakcich enzymového hnédnuti z nich vznikaji hnédé
pigmenty, které jsou barvivy fady potravin [3]. Flavanoly se nachézi v hroznech a ve viné
jako monomery, oligomery a polymery a jsou také oznacované jako kondenzované tanniny

nebo proanthokyanidiny.

Katechiny jsou monomerni jednotky kondenzovanych taninnt, které ale postradaji
vlastnosti tfislovin a jsou bezbarvé. Mnozstvi katechinii v ovoci se béZné¢ pohybuje
v jednotkdch az stovkdch mg.kg™. [3] Ve velkém mnoZstvi obsahuje katechiny zeleny &aj,
déle hrozny a z nich vyrobené Cervené vino. [31] V Cerveném vin¢ je kromé katechinu, také

epikatechin a epigallokatechin. [3]

2.2.5 Isoflavonoidy

Isoflavonoidy patii mezi rostlinné fytoalexiny, vyskytujici se v Siroké Skale rostlin,
zejména v rostlindch celedi bobovitych. Jejich schopnosti se projevuji sniZenim rizika os-
teoporozy, kardiovaskuldarnich chorob a nékterych nadorovych onemocnéni. Nejvyznam-

n¢j$imi zdstupci jsou genistein a daidzein. [43]
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2.3 Tanniny

Primdrn{ pfic¢inou trpké nebo sviravé chuti jsou interakce proteint slin s nékterymi
polymernimi fenolovymi slouceninami pfitomnymi v potravinich rostlinného ptivodu. Fe-

nolové slouceniny interagujici s proteiny se souhrnné nazyvaji tiisloviny nebo také tanniny.

Ttisloviny se d¢li na dvé velké skupiny ltek, na:
a) hydrolyzovatelné tfisloviny

b) kondenzované tiisloviny tzv. flavolany

Hydrolyzovatelné tanniny jsou polymery estert kyseliny gallové. Vyskytuji se vSak
také prakticky libovolné kombinace kondenzovanych a hydrolyzovatelnych tfislovin, které
se nazyvaji komplexnimi tfislovinami. V ¢ervenych vinech je jejich obsah (vCetné katechi-
ntl) zhruba 80-270 mg.1", v bilych vinech jich byvd mnohem méng, priblizné 4-13 mg.1"".

[3]

2.4 Lignany

Lignany jsou pomérné rozsdhlou skupinou sekundarnich metabolitti cévnatych rostlin
se zajimavymi fyziologickymi ucinky. Byly nalezeny prakticky ve vSech castech rostlin,
typicka je jejich pfitomnost ve dievé a klife stromtl a v pryskyficich. Lignany byly také na-
lezeny v krvi a moci savcii, véetné ¢loveéka. Jednd se piredevSim o dva lignany enterolakton
a enterodiol. V soucasnosti je zndmo vice jak 200 lignanii nachdzejicich se ve vice nez
70 Celedich rostlin. Pravdépodobné plisobi preventivné proti vzniku nékterych nddorovych

onemocnéni. [21]

2.5 Stilbeny

Stilbeny jsou skupinou substituovanych sekunddrnich metabolitd rostlin se strukturou
C¢-Cy-Cq. Predstavitelem stilbent s antimikrobidlnimi a antioxida¢nimi ucCinky je trans-
resveratrol, fungicidni latka produkovand pomérné¢ omezenym poctem rostlinnych druhti
jako reakce na bioticky a abioticky stres. Resveratrol je prekurzorem dimerniho derivatu

N4

a-viniferinu a trimerniho o-viniferinu, které vykazuji dokonce vyssi fungicidni uéinky nez
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resveratrol [3]. V posledni dobé se ocenuji zejména kardioprotektivni a antikarcinogenni

ucinky resveratrolu.

vV,

DalSim zastupcem stilbenil je pterostilben. Je nckolikandsobné uc¢innéj$i nez re-
sveratrol. Obsah pterostilbenu ve vinu je vSak asi Skrat niz§i neZ resveratrolu. Tento derivat
resveratrolu, se nachdzi napt. v bortivkach ¢i v bobulich hroznli. M4 antioxidacni vlastnosti

tak jako resveratrol a napomdha sniZovat hladinu cholesterolu a glukézy v krvi.

Obrazek 3 Chemicka struktura pterostilbenu

Na rozdil od resveratrolu se pterostilben v téle pomaleji metabolizuje, a tim se prodlu-
Zuje jeho doba ptlisobeni v organismu. Vyzkum naznacuje, Ze by se mohl stat novym vyzi-

vovym dopliikem, moZnou alternativou resveratrolu. [36]
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3 RESVERATROL

Resveratrol je v soucasnosti jedna z nejintenzivnéji studovanych latek ve svéte. Dlivo-
dem jsou zejména jeho biologické ucinky, jeZ byly prokdzany nejprve u kvasinek, Skrka-

e, e

80. let dvacatého stoleti.

Resveratrol byl poprvé izolovan v roce 1940 z kofene Kychavice velkokvété (Vera-
trum grandiflorum) a postupné prokdzan u vice nez 72 rostlin. NejvétSim zdrojem resverat-
rolu jsou slupky hrozni, které ho obsahuji 50-100 mg.kg". [5] Lze tvrdit, Ze resveratrol
jako antioxidant se podili na fyziologickych, biochemickych ¢i bunéénych pochodech, kte-
ré inaktivuji volné radikaly nebo brini chemickych reakcim vyprovokovanym volnymi

radikaly. [12]

3.1 Chemicka struktura a vlastnosti

Resveratrol (trividlni ndzev) je svou strukturou 3,5,4 -trihydroxystilben. Z jeho struk-

tury (obrazek 4) je zfejmé, Ze mohou existovat dva geometrické isomery, trans- la a cis- Ib.

OH HO =
HO =
® L

OH OH

trans-resveratrol, la cis-resveratrol, Ih

Obrazek 4 Isomery resveratrolu

Resveratrol je bily prasek s mirnym Zlutavym nadechem, ktery velmi lehce podléhd
oxidaci Je rozpustny v tuku a podstatné lépe rozpustny v alkoholu (0,05 g.1™") neZ ve vods.

Na svétle a za pifitomnosti kysliku se rychle rozklada.
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3.2 Vyskyt v piirodé

V rostlinném materidlu se obvykle vyskytuje smés obou isomert, vétSinou pirevazuje
trans-isomer. [23] Resveratrol syntetizuji n¢které lusténiny jako napf. podzemnice olejna
(Arachis apogea), réva vinna (Vitis vinifera) a n€které dalsi rostliny.

Resveratrol je ve vinnych hroznech piitomen piedevsim ve slupkdch bobuli Cerve-
nych odrid révy, odkud prechdzi do vina v mnoZstvi asi 1-5 mg.I"'. Stfedni koncentrace
resveratrolu v &ervenych vinech je cca 2-6 mg.I™" v bilych vinech je jeho koncentrace niZ¥i,
cca 0,2-0,8 mg.l'l. [3] Jeho mnoZstvi se zvySuje napi. pfi vyskytu houbovych chorob

(Botrytis cinerea), za chladného pocasi nebo ptisobenim ultrafialového zateni. [24]

Tabulka 3 Koncentrace resveratrolu v béznych druzich zeleniny a ovoce

Resveratrol (mg.g su§-1)

Rostlina
trans- cis- celkem

Zeli Cervené 0,0150 0,0160 0,0310
Zeli bilé 0,0080 0,0070 0,0150
Petrzel natova 0,0050 0,0190 0,0240
Mrkev karotka 0,0040 0,0100 0,0140
Cervend fepa 0,0080 0,0220 0,0300
Cesnek 0,0020 0,0290 0,0310
Cibule Zluta 0,0170 0,0090 0,0260
Podzemnice olejna (burské otfisky) 00,0020 0,0940 0,0960
Caj ovnik ¢insky (zeleny ¢aj) 0,0010 0,0940 0,0950
Ostruzinik 0,0008 stopy  0,0008
Cerny rybiz 0,0150 0,0009 0,0159
Cerveny rybiz 0,0012 stopy 0,0012

3.3 Funkce v rostliné

Resveratrol 1ze zafadit mezi fytoalexiny, coz jsou sekundarni metabolity rostlin, které
se zacnou tvofit de novo nebo ve zvysené mifte jako odpovéd’ na stres (mechanické posko-
zeni, UV zéfeni, ozon) nebo po napadeni rostliny nepatogennimi nebo avirulentnimi bakte-

riemi, viry ¢i houbami. Fyziologickd funkce resveratrolu v rostlindch vSak neni stale zcela
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jasnd. Pii napadeni hroznu révy vinné plisni Botrytis cinerea lze pozorovat, jak rostlina

2N s

vytvéii resveratrolovou bariéru okolo napadeného mista.

Obrazek 5 Hrozen révy vinné napadeny plisni Botrytis cinerea

V misté napadeni (z6na A) je koncentrace resveratrolu nizkd. Maximalni koncentrace
resveratrolu (cca 4x vys$i neZ v napadeném mist¢) je v z6né B, se zvySujici se vzdalenosti
od centra napadeni pak koncentrace zvolna kles4d. Podobna bariéra se rovnéz vytvaii kolem

napadeného mista listu révy vinné.

Tabulka 4 Koncentrace resveratrolu ve slupkach hrozni

48 h po napadeni plisni Botrytis cinerea

Trans-resveratrol [mg.kg'l]

Zéna (Obr. 5)
Pinot Chardonnay Gamay

A 6 2 6
B 28 6 16
C 22 4 9
D 20 2 9

Maximdlni koncentrace trans-resveratrolu je dosazeno po 24-96 h od expozice, poté

jeho koncentrace klesa a piiblizné€ po 16 dnech se ustdli na piivodnim stavu. [23]
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3.4 Francouzsky paradox

Dne 17. listopadu 1991 na televiznim programu CBS zaznély informace o tom, Ze
divodem nizsiho vyskytu ischemické choroby srde¢ni u Francouzu je piti ¢erveného vina.
Ve vysilani zaznélo, Ze za tento poznatek, je zodpovédnd konzumace Cerveného vina,

a tato skute¢nost vesla ve znamost jako ,,francouzsky paradox. [12]

Pod timto pojmem se skryvd piekvapivé zjisténi irského lékafe Samuela Blacka
z roku 1819, Ze lidé Zijici ve Francii umiraji na akutni srde¢ni pithodu 3,5krat méné Casto
nezli lidé ze severngji poloZenych stati Evropy jako Velka Britanie ¢i Némecko, pfestoze
strava jiznich ndrodl zahrnuje podstatné vice mésla, tucného masa i tucnych syrti. Vysveét-
leni spoCivd ve zvySené spotfebé vina, zejména Cerveného, a zdroven vysSi spotie-
b¢ zeleniny, Cesneku a vinného octa. Je nesporné, zZe soucasné¢ s piiznivymi ucinky vina
spolupiisobi i Zivotosprdva a stravovaci ndvyky obyvatel ve sledovanych geografickych
oblastech. Uvadi se hlavné vétsi konzumace zeleniny a olivového oleje ve sttedomotskych

oblastech Evropy, kde je nejnizsi vyskyt umrti na kardiovaskularni choroby.

Svétova potravinaiskd a zemédé€lskd organizace (FAO) uvetejnila zajimavé statistiky
roku 2002. Primérny Francouz zkonzumuje denné 108 gramt ZivociSnych tukd, zatimco
pramérny Ameri¢an zkonzumuje pouze 72 gramy. Francouzi konzumuji ¢tyfikrat vice mas-
la, 0 60 % vice syru a téméf tiikrat vice veprového masa. Ackoli Francouzi konzumuji cel-
kové jen o trochu vice tuku (171 g/den oproti 157g/den), jejich strava jim doddvd mnohem
vice nasycenych tukl. Britskd Heart Foundation uvadi, Ze v roce 1999 zemielo z divodu
akutnich srde¢nich piithod mezi muZzi ve véku 35 az 74 let ve Spojenych statech 230 muz

na 100 000 osob, zatimco ve Francii jen 83 muZi na 100 000 osob. [25]

3.5 Laboratorni studie

Jiz v roce 1981 molekuldrni biolog Leonard Guarente zkoumal kvasinky a dospél
k ptekvapivému zavéru. Kvasinky ve stresujicim prostifedi ochuzeném o glukézu, kterd jim
byla Zivinou, Zily aZ o padesat procent déle nez kvasinky, které mély k dispozici normalni
mnoZstvi Zivin a navic byly sterilni. PfiSel na to, Ze v bunkach kvasinek kéduje gen SIR4
bilkovinu regulujici SIR2, ktery je dnes zndmy pro svou schopnost fidit délku Zivota.

V roce 1995 se sezndmil s Davidem Sinclairem a spolecné¢ zacali zkoumat délku Zivota
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kvasinek. Pfisli na to, Ze kdyz k buitkdm kvasinek ptidaji vice kopii SIR2, tvorba prstenct

voove

DNA se zvolni a kvasinkdm se prodlouZi Zivot o tficet procent.

Néasledné se snazili aplikovat vysledky u savct, ktefi maji obdobny gen SIRTI.
Otédzkou bylo, co spousti geny pro sirtuiny, aby mohly vykondvat svoji funkci pfi stabiliza-
ci DNA? Béhem vyzkumu pfisli na devatenéct latek, které stimuluji aktivitu SIRT1, pfi-
¢emZ vSechny se nachdzeji v hroznech ¢erveného vina a dalSich rostlindch. VSechny kromé
dvou patii mezi polyfenoly. Sinclair ve spolupréci s feditelem odd€leni molekularni biolo-
gie Kondradem Howitzem zjistili, Ze resveraratrol skutecné prodluzuje primérnou délku

Zivota kvasinek ptfimou stimulaci aktivity SIR2. [12]

3.6 Biologické ucinky

Latky z rostlin vyuziva lidstvo v 1é¢b¢ a prevenci odnepaméti. Ptipravky obsahujici
resveratrol byly vyuZivdny odeddvna v japonské lidové mediciné (Kojo-kon) k 1é€bé opa-
fenin a spdlenin, zanétlivych onemocnéni (plisnovych, bakteridlnich), k 1é¢bé aterosklero-
sy, poruch metabolismu tukd a pro celou fadu dalSich terapeutickych tcelti. [13] Mecha-
nismus uc¢inku resveratrolu spoc¢ivad v aktivaci sirtuinii, enzymi, které jsou zodpovédné za
ochranu organizmu pied poskozenim DNA. Propojuji starnuti s metabolismem (nejen

DNA) tzn. se stravou. [26]

3.6.1 Antioxidaéni efekt

Dnesni ¢lovek konzumuje stravu bohatou na tuky Zivocisné i rostlinné, a to prevaz-
n¢ ve formé€ ztuZenych (hydrogenovanych) neboli tzv. trans-mastnych kyselin. Tyto se na-
chazeji zejména ve smazenych bramborovych lupincich, hranolcich, masnych a uzenych

vyrobcich a v fadé dalSich.

Tuky po zpracovani v jatrech piechédzeji do krve ve formé cholesterolu a triglyceri-

da. RozliSujeme dva hlavni typy cholesterolu:
= LDL-cholesterol v lipoproteinu o nizké hustot¢ tzv. ,,Skodlivy cholesterol*
= HDL-cholesterol v lipoproteinu o vysoké hustoté neboli ,,zdravy cholesterol*

Jestlize za¢ne pfevazovat hladina LDL-cholesterolu, v endotelu (vrstva bun¢k vy-
stylajici vnitini povrch krevnich i lymfatickych cév a srdce) se zacnou tvofit trhlinky,

z nichz se uvolnuji volné radikaly, které oxiduji nebo rozkladaji tento cholesterol. Pfidame-
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li k molekule LDL-cholesterolu kyslik, vznika tukova latka poSkozujici membréany okol-
nich bunégk, pfedevsim buiiky endotelu. Rozklad tukii tvoficich membrany se nazyva pero-
xidace. Proti tomuto nezddoucimu efektu piisobi antioxidanty. Ty brani tomu, aby volné
radikaly ochuzovaly membrany normalnich bunék o elektrony, a tim zamezuji jakymkoli

Skodlivym ucinkiim.

3.6.2 Protizanétlivé acinky

Nahromadény zoxidovany LDL-cholesterol a tuky pfitahuji makrofagy (patii mezi
bilé krvinky). Ty pohlcuji cholesterol, ¢imz se ho snazi odstranit. Krvinky naplnéné tukem,
tzn. ,,pénovité bunky®, vyvoldvaji znacnou zanétlivou reakci. V misté poranéni dochazi
k usazovéni vapniku a vznikd material napodobujici kostni tkan, proto mluvime o tvrdnuti
tepen neboli ateroskleréze. Pro rozpoznani zanétu slouzi nuklearni faktor NF-kappa B,
ktery rozpoznava infekéni zdarodky, volné radikély a jiny Skodlivy materidl. Poté nastartuje

tvorbu chemickych latek, které vyvoldvaji a udrZzuji normalni obranny zanétlivy stav.

Cetné laboratorni studie nasvédcuji tomu, Ze silny protizanétlivy ucinek resveratro-

lu, kvercetinu a dalSich je zajistén podobnym mechanismem pies NF-kappa B.

3.6.3 Sraizlivost krve

Pfi poskozeni aterosklerotického platu se obnazi poskozené buiiky a organismus to
vnima jako poranéni, kolem néhoz se okamzité za€nou hromadit krevni desticky, aby zra-
néné misto zacelily krevni srazeninou. Timto miiZe dojit k akutnimu srde¢nimu infarktu.
Vyznam resveratrolu spocivd v omezeni shlukovdni destiCek a ucpavani korondrnich te-

pen.

3.6.4 Protirakovinny efekt

Chemoprotektivni aktivita resveratrolu v po¢ateCnim stadiu neutralizuje svym anti-
oxida¢nim pusobenim volné radikdly, ve stadiu promoce (2. stadium rakoviny) se uplatituji
jeho protizanétlivé ucinky a poté potlacuje tvorbu novych krevnich cév zasobujicich nador.
Resveratrol inhiboval rist nddorti v modelech Zivocisnych a lidskych bunék, a to napt. na-
dory dutiny tustni, slinivky bfisni, Zaludku, tlustého stfeva, jater, plic, melanomu ¢i dokonce

leukemie.
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3.7 Vstrebavani a davkovani resveratrolu

Polyfenoly, zejména resveratrol a kvercetin, se vdZou na siru a cukry, takze v krvi se
vyskytuje velmi madlo ,,volného* resveratrolu. Resveratrol navdzany na siru a cukry pietr-
vava v krvi pomérné dlouhou dobu — aZ 18,5 h po jediné ddvce. Kvercetin v jatrech potla-
¢uje vazbu siry na resveratrol, ¢imz zvySuje jeho mnoZstvi v krvi. Polyfenoly ze stresova-
nych rostlin, jez se bézn¢ nachazeji v modré révé vinné, nejenze jsou samy o sobé& bioak-
tivni, ale plisobi v pozitivnim smyslu synergicky. Optimalniho vstfebavani a 1é¢ivych ucin-
ki resveratrolu se zfejmé nejlépe dosahuje tehdy, je-li uZivan spolecné s kvercetinem.
Vhodné studie zatim stdle chybi. V harvardské studii se mnozstvi poddvané mySim rovna
dévce 150-200 mg podavané clovéku. Podle védch z University ve Wisconsinu je ddvka
ekvivalentni pro ¢loveka priblizné 50-55 mg. Nejvyssi davky u ¢loveéka se zkouseji expe-

rimentalné.

3.8 Dopliiky stravy s resveratrolem

V soucasné dob¢ je nabidka doplnkt stravy s resveratrolem tvofena rozmanitymi pii-
pravky od nejriznéjSich vyrobcu distribuovanymi na trh vSemoznymi zptsoby. Vyrobci
a distributofi vSak jen velmi zfidka uvadé&ji fakta, kterd by potvrzovala napf. prohlaSeni
o &istotd, vyrobnich postupech, zdrojich a zdravotnich dé&incich. Uginnost &i obsah re-
sveratrolu je v téchto vyrobcich potom bez ziruky. Na baleni doplikil stravy
s resveratrolem obvykle nebyva uvadéna Cistota nebo obsah resveratrolu v procentech. Za-
kaznik tedy Casto stejné¢ jako u mnohych jinych doplik stravy plati za netdcinné plnidlo

s nizkou koncentraci ucinné latky.

Optimalni ptipravek obsahujici resveratrol by m¢l odpovidat nasledujicich charakte-

ristikdm:
= vyrobeny v bezkyslikovém prostiedi
= uchovavany ve vzduchotésnych lahvickach a nadobkéach
=  obsahuje trans-resveratrol, nikoli cis-resveratrol
=  odbornymi testy prokdzana schopnost aktivace sirtuinil
*  pochdzi od vyrobce spliiujictho podminky GMP

* neobsahuje plniva ¢i piisady — cukr, Skrob, gluten a um¢la barviva ¢i prichut’
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3.8.1 Vyroba a testovani dopliiki stravy s resveratrolem

Dvéma hlavnimi zdroji pouzZivanymi pro vyrobu dopliikii stravy jsou slupky ploda
rostliny Rdesno kopinaté (Polygonum cuspidatum) a slupky hrozni modré révy vinné,
z jejichZ koncentrované polyfenolové smési se pfipravuje ndpoj nebo prasek. Vyrobce nebo
distributor Casto oznacuje dopliky stravy terminem smeés, aby se vyhnul nutnosti udavat

ptislusnd mnoZzstvi slozek ve smési. Resveratrol mize tedy tvofit nejmensi podil.

Nékteré piipravky s resveratrolem obsahuji emodin, cozZ je piirodni pryskyfice pat-

pusobi i jako pfirodni projimadlo.

Utad pro potraviny a léky (v Ceské republice je to Statni zemédélsky ustav a Statn{
zemedelska inspekce) schvaluje informace podavané o dopliicich stravy vyrobci ¢i distribu-
tory, povoluje tvrzeni, Ze resveratrol a vétSina dalSich latek z rostlin ptisobi jako silné anti-

oxidanty. [12]

3.8.2 Dopliiky stravy s resveratrolem

Ptikladem dopliiku stravy, ktery obsahuje ptirodni latku resveratrol je Evelor. Podle
vyrobce pomahd zpomalovat starnuti organismu a prodluzovat aktivni Zivot. Dle informace

na etiket¢ je DDD 50 mg, coz odpovida jedné tobolce Eveloru.

Doplnék stravy Evelor diky svym t¢innym latkam:

=  podporuje spravnou funkci srdecniho svalu a cévniho systému
= podporuje dilezité metabolické procesy

» pomdhd ke spravné funkci nervového systému

»  podporuje ptfirozenou obranyschopnost organismu

= pomdhd omezit proces degenerace a starnuti bunck

Na trhu pfibyvaji téméf kazdym dnem novy vyrobci a distributofi dopliki stravy

s resveratrolem. Tabulka 5 uvadi porovnani jen velmi strucny piehled téchto vyrobka.
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Tabulka 5 Vybér dopliiki stravy s resveratrolem dostupnych na trhu

Mnozstvi resveratrolu

Distributor Nazev pripravku (mg/tobolku)
Arkopharma French Paradox 1
Biovitia Resveratrol Bioforte 250
Douglas Laboratories Resvera-Gold 2.5
Duplin Vineyeards NutraGrape 0,01
Invite Health Resveratrol HX 100
Medochemie Evelor 50
New Chapter Zyflamend 6,4
Solaray Resveratrol 15

3.8.3 Kombinace resveratrolu s L-karnitinem

L-Karnitin, dfive nazyvany vitamin B, je syntetizovdn (z lysinu a methioninu)
mnoha organismy, po¢inaje bakteriemi a konce ¢lovékem. L-Karnitin se vyskytuje témé&f ve
vSech organismech, v nejvyssim mnoZstvi je pfitomen ve svalech zivocCichu. Uplatnuje se
v metabolismu lipidi (tuk®), nebot slouZi jako nosi¢ zbytkl mastnych kyselin vnitini
membranou mitochondrii. Stimulace energetického metabolismu mastnych kyselin karniti-
nem se vyuZziva pii redukci hmotnosti a rovnéZ u sportovni vyzivy. [3] Bylo prokdzéano, Ze
nckteré nutricni latky jako L-karnitin hraji roli v zachovani kardiovaskuldrniho zdravi.
L-karnitin je klicovou Zivinou pro srde¢ni tkdn. V podminkich se sniZenym obsahem kys-
liku, vzrista délka fetézce acylovych derivatl, které poskozuji buitku a membrany mito-
chondrif a inhibuji produkci energie. L-karnitin je jedinou latkou, kterd nic¢i dlouhy fetézec
téchto derivatl, tudiz obnovuje energeticky metabolismus a dokonce udrzuje strukturu

buiiky, 1 kdyZ je mnoZstvi kysliku, které zdsobuje srdce, sniZeno.

Spolecnost Sigma-tau healthScience, svétovy vidce ve vyzkumu, vyrobé a prodeji
karnitinu, zkombinoval L-karnitin s resveratrolem a vytvofil tak unikétni a patentovanou

latku urcenou pro zdravi srdce.
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4 OBSAH RESVERATROLU V BILYCH A CERVENYCH VINECH

Cervend vina z oblast jizni Evropy a ze zdmoii maji podstatn& niZ3i obsah resveratro-
lu, nez nase Cervend vina. V naSich ptidné-klimatickych podminkach musi vinnd réva vice
odoldvat Zivotnim strestim, a tak produkuje vét§i mnozZstvi obrannych litek. Podle praci
K. Melzocha, I. Hanzlikové a dalSich maji nejvice resveratrolu ¢ervend vina z Roudnicka,

Hodoninska ¢i z Dubiian. V mikulovské vinatské podoblasti se vy$§im obsahem resveratro-

lu vyznacuji hlavné mladd vina z Rulandského modrého, Laurotu a Rubinetu. [5]

4.1 Rozdily v ucincich bilého a ¢erveného vina

Jako reakci na povést Cerveného vina a jeho ucinky, které pficitaji Francouzi tzv.
francouzskému paradoxu“si poloZil Prof. Milan Samének spoleéné s Doc. Zuzanou Urba-
novou otazku, zda doporucovani ¢erveného vina opravdu tkvi v jeho piiznivych ucincich
na lidsky organismus nebo zda mélo jen poslouZit odbytu jeho velkého mnoZstvi produko-

vaného ve Francii.

VySe uvedeni autofi provedli prvni Ceskou studii porovndnim vlivu bilého a cervené-
ho vina ¢eského a moravského ptivodu na vybrané rizikové faktory ateroskler6zy jako je
hladina HDL-cholesterolu, LDL-cholesterolu, fibrinogenu (ovliviiuje srdZzeni krve) a také
krevni tlak. Pokus provedli na 50 muzich primérného véku 40 let. K testovani bylo pouZi-
to veltlinské vino ze znojemské oblasti, za rok ve stejném ¢asovém obdobi pak pouZzili sva-
tovaviinecké vino se stejnym obsahem alkoholu, ale o néco vys$sim obsahem veskerého
cukru. Pokus probihal po dobu ¢tyf tydnti. Testované osoby pily 375 ml vina denné kolem
vecete. Z vysledkt jejich studie jednoznacné vyplyva, Ze kazdodenni stiidmé piti bilého
moravského vina, konkrétné ze znojemskych lokalit, ma jednozna¢né pfiznivy vliv na rizi-
kové faktory aterosklerdzy, a tim na vyskyt i imrtnost na srde¢ni infarkt, mozkové mrtvice,
pribéh hypertenze a na vyskyt a mnozstvi i priab¢h dalsich cévnich. Déle také uvadéji, ze je
zdravéjsi pit moravské bilé, nez Cervené vino, a to nejen z jizni Moravy, ale z celé republi-

ky.

Jednim z ptiznivych faktorti by mohl byt pravdépodobné i resveratrol. Prokazal, Ze je
schopen ve vysoké ddvce nejen sniZit pocet kardiovaskuldrnich onemocnéni, ale také za-

branit vzniku rakoviny. [5]
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4.2 ,,Moravsky paradox‘

V nédvaznosti na pritkopnickou Samankovu préci vypracoval Doc. T4borsky a kolek-
tiv studii In Vino Veritas, kterd zkouma vliv mirné konzumace vina u muzu a Zen s nizkym
a stfednim rizikem kardiovaskularnich onemocnéni na lipidovy metabolismus a parametry
oxidativniho stresu. 120 jedincti bude po dobu 12 mésicti konzumovat moravské cervené
a bilé vino z Palavské oblasti, jednoho ro¢niku a producenta v déavce 2-3 dcl Skrét tydné dle
vahy a pohlavi. Rozdilem mezi bilym a ¢ervenym vinem je 10 krat vySsi obsah resveratro-

lu. Vysledky studie budou publikovany v roce 2014. [42]

4.3 Stanoveni resveratrolu ve viné metodou HPLC

Komplexn¢j$i poznatky o resveratrolu byly ziskdny v osmdesétych letech minulého
stoleti, kdy pfistrojové vybaveni (zejména HPLC) umoznilo sledovani jeho vyskytu a kon-

centrace v rév¢ vinné. [23]

Kapalinovd chromatografie umoznuje déleni vSech organickych méné té¢kavych ka-
palnych 1 tuhych latek, které jsou rozpustné v béznych organickych kyselinach. Zahrnuje
vSechny chromatografické zptsoby separace, kdy je mobilni faze kapalnd. [44] Jedna se
o separani proces, pfi kterém se latky rozdé€luji mezi dvé nemisitelné faze, jednu pohybli-
vou (mobilni) a druhou nepohyblivou (staciondrni), na zdkladé chemickych interakci. Sloz-
ky smési latky, pfitomné v mobilni fazi, se pohybuji podél staciondrni faze rGznou rychlos-
ti, protoze jsou interakci se staciondrni fazi vice ¢i mén¢ zpomalovany v zéavislosti na hod-
notich distribu¢nich konstant (rovnovaznych konstant pfislusné interakce). Latky, které
interaguji silnéji se staciondrni fazi, se pohybuji pomaleji, nez latky, jejichz interakce jsou
slabsi. Pokud je drdha, kterou smés latek urazi podé€l staciondrni faze, dostatecné dlouhd
a distribu¢ni konstanty dostatecné rozdilné, rozd€li se smés latek na zény jednotlivych slo-
zek. Vysledek se zaznamend ve tvaru elucni kiivky v chromatogramu. Doba, po kterou

latka stravi v kolong, se nazyva reten¢ni (elu¢ni) Cas.

HPLC je separacni metoda, ktera slouzi k rychlé separaci pfedev$im nizkomoleku-
larnich latek. Z hlediska uspotadani se HPLC nejcCastéji d€li na normélni a reverzni fazi.
Pro stanoveni sekunddrnich metabolitll u rostlin, napiiklad fytoalexint, je nejcastéji pouZi-
vand reverzni faze. U reverzni faze jsou ve staciondrni fazi vazany nepolarni alifatické

zbytky (podle délky se potom oznacuji jako Cg, C;s, atd.) a jako mobilni faze se pouzivaji
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polarni rozpoustédla (methanol, acetonitril, atd.). Tato metoda stanoveni trans-resveratrolu
ve viné€ je rychla a citlivd. Spoc¢iva v extrakci pevnou fazi nasledovanou kvantifikaci po-
moci HPLC. Zlepseni této metody spociva v odstranéni rusivych fenolickych sloucenin.

Vyhodou je také moZnost pouZziti malého objemu testovaného vzorku.

4.3.1 Detektory pro kapalinovou chromatografii

K detekci separovanych latek se zpravidla vyuZiva jejich obecnych nebo specific-
kych vlastnosti, jimiZ se tyto latky liSi od mobilni faze. Podle toho se také rozliSuji univer-
zélni a selektivni detektory, kterymi by mél byt piistroj vybaven. NejcastéjSimi detektory
vyuzivanymi v kapalinové chromatografii jsou: fotometricky (UV), fluorimetricky, refrak-

tometricky. [44]

4.4 Srovnani obsahu trans-resveratrolu v bilych a ¢ervenych vinech

Z dostupné literatury jsem vytvoftila prehled obsaht trans-resveratrolu v jednotlivych
odrtdéch bilych a ¢ervenych vin (pfiloha I a II). Pokud bylo v literatuie analyzovano néko-
lik vzorki stejné odridy, vybrala jsem vZdy ten s nejvyssi namefenou hodnotu. Informativ-
n¢ jsem zde zahrnula i ro¢nik vina. JelikoZ jsou Cervena vina vice zkoumany a analyzovany
na obsah resveratrolu, bylo velmi obtizZné najit dostatecné data pro objektivni srovnani bi-

lych a Cervenych vin.

4.4.1 Obsah trans-resveratrolu v bilych vinech stanovenych pomoci HPLC

Obsah trans-resveratrolu v bilych vinech s pivodem v evropskych zemich se pohy-

Vv,

buje v rozmezi od 0,034-0,875 mg.l". Nejvyssi hodnoty dosahuje Ceské republika, Ma-

d’arsko a Spanélsko.

Zajimavy je rozdil mezi viny Spané€lskymi a portugalskymi. Jsou to sousedici zem¢,
které maji témeét stejné klimatické podminky, tudiz by se dalo pfedpokladat, ze obsah
trans-resveratrolu bude srovnatelny. Jednim z moZnych divodii miiZze byt odliSnd poloha
vinic, rozsah poskozeni hroznu stresovymi faktory ¢i odliSné technologie vyroby pfi zpra-

covani hrozna.
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Graf 1 Obsah frans-resveratrolu v bilych vinech dle puvodu
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Americkd a tureckd vina maji mnohem vys$i obsah neZ vina evropskd. Autor [39]

uvadi, Ze vySS$i obsah trams-resveratrolu mize byt zpiisoben napadenim hroznl plisni

v obdob{ sklizné.

4.4.2 Obsah trans-resveratrolu v ¢ervenych vinech stanovenych pomoci HPLC

Dle grafu dosahuji ¢ervend vina az nékolikandsobné vice trans-resveratrolu nez vi-
na bild. Dlvodem je zfejmé jejich vysoky obsah ve slupkdch hroznt, které se pii vyrobé
cerveného vina rozemelou a nechaji vyluhovat, aby bylo dosaZeno poZzadované barvy vina.

Vs w2

Béhem vyluhovéni prejde ziejmé nejvEtsi ¢ast resveratrolu do vina.
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Graf 2 Obsah trans-resveratrolu v ¢ervenych vinech dle piivodu
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Obsah trans-resveratrolu se celkové pohyboval v rozmezi od 1,040-18,825 mg.l'l.
V tomto srovnani dopadla nejhtite Cesk4 repulika. U odriidy Rulandské modré (Pinot Noir)
bylo v roce 2008 namé&feno pouze 1,040 mg.I"", zatimco u portugalské odridy Tinta Mitda

(ndrodni portugalskd odriida vina) az 18,825 mg.l'l.

4.4.3 Riazova vina

Pro zajimavost uvddim i obsah trans-resveratrolu v rizovych vinech. Z grafu 3 je pa-
trné, Ze rizova vina sice nedosahuji takovych hodnot jako vina Cervend, ale obsah trans-

resveratrolu je o néco vyss§i nez v bilych vinech.
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Graf 3 Obsah frans-resveratrolu v rizovych vinech dle pivodu
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ZAVER

Resveratrol je v soucasné dob¢ diky prokazatelnym tc¢inkiim na lidské zdravi pro-
pagovan jako latka prodluzujici Zivot. Nejvétsi koncentrace se nachdzi ve slupkach hroznii,
a to az 50-100 mg.kg'l, proto I1ze vino doporucit jako jeden z nejlepSich zdrojii resveratrolu.
V hroznech vznikd jako reakce na vyvolany stres, jako je napt. napadeni plisni Botrytis
cinerea. Okolo napadeného mista se vytvoii bariéra z resveratrolu, kterd chrani poskozené

misto. Jeho mnoZstvi zavisi na rozsahu poskozeni vinné révy.

Bila a Cervend vina vyZaduji pro svou vyrobu odliSnou technologii zpracovani
hroznti, coz hraje vyznamnou roli pfi pfechodu obsahu resveratrolu do mostu a nasledné
pak do vina. Hrozny bilych odrid jsou pfi zpracovani rozemlety a ihned se z nich lisuje
most, zatimco po rozemleti hrozna ¢ervenych odrud trvd nékolik dni, nez most ziska po-
Zadovanou barvu a mizZe byt déle zpracovan. Je pravdépodobné, Ze tehdy prechdzi nejveétsi
¢ast resveratrolu do mostu a ndsledn¢ i do vina, coZ miize byt divodem jeho rozdilného

obsahu v bilych a ¢ervenych vinech.

Pfi porovnani obsahu resveratrolu podle zemé¢ piivodu hraji zfejm¢ nejvetsi roli
klimatické podminky pfi pé€stovani révy vinné. To znamen4, Ze nejen vlivem pocasi (vyky-
vy teplot, stfidani rocnich obdobi, atd.), ale i mirou znecisténi ovzdusi mohou nastat rtizné
formy stresu, kterym musi réva vinnd v pribéhu dozravani hroznt odoldvat. Z toho diivodu
je velmi obtizné rozpoznat nejvhodnéjsi zdroj resveratrolu dle odriidy vina a zem¢. Mnoho
studii se zabyva porovnanim stejnych odrid z rliznych zemi svéta v nadgji zjistit, které
vino z urcité vinatské oblasti by bylo nejvhodnéjsim zdrojem resveratrolu. Bylo by ale také
vhodné zmapovat podminky péstovani hroznl tzn. stresové faktory ovliviujici vznik re-
sveratrolu a teprve v zavislosti na tom zvolit vhodnou formu porovnani obsahu resveratrolu
u jednotlivych odrid vin. Navzdory tomu, Ze byl vyssi obsah resveratrolu prokazan ve
velké vétsing ervenych vin, vyzkum Prof. Samdnka prokazuje, Ze pravidelnd konzumace
malého mnozZstvi bilého vina ma jednoznacné pfiznivy vliv na rizikové faktory aterosklero-
zy, na srde¢ni infarkt, priitb¢h hypertenze a na vyskyt a mnozstvi dalSich cévnich onemoc-
néni. Je tedy mozné, Ze primdrni pfi¢inou piiznivého pisobeni pravidelné konzumace ma-
1ého mnoZstvi vina nemusi byt jen resveratrol, ale i jiné latky, které jsou obsaZeny ve vin¢

a mohou mit synergicky efekt s resveratrolem.
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Diky francouzskému paradoxu se mnoho studii zaméfilo na analyzu Cervenych vin,
a tudiZ porovndni s bilymi viny bylo velmi obtiZzné. Srovnani bylo zaméfeno na bild
a Cervend vina obecné, nikoli na srovnani jednotlivych odrid. Hodnoty reveratrolu se po-
hybovaly u bilych vin od 0,034-0,875 mg.l'l, pti¢emZ nejvyssi z dostupnych tidaji dosdhla
Ceské republika. Cervend vina dosahovaly hodnot 1,040-18,825 mg.I"". Nejvys§i obsah
trans-resveratrolu obsahovaly portugalskd vina. Obsah reveratrolu v ¢ervenych vinech
v Ceské republice byl 1,040 mg.I"', coZ je tém&F o osmndckrat méné oproti vinim portu-

galskym.

Je nesporné, Ze resveratrol jako vyznamny polyfenol ve ving, ma pozitivni vliv na
lidské zdravi a jeho studium bude i nadédle pokracovat. Ziskanim dalSich informaci o jeho
vyznamu a funkcich ve révé vinné, ale i v dalSich rostlindch bude mozné ovlivnit vysi jeho
obsahu, zvysit produkci a rozsifit tak jeho pfiznivy ucinek. Vino bylo a pravdépodobné
i naddle bude povazovéano za lahodny ndpoj, jehoZ konzumace v mensi mife se ukdzala
jako zdravi prospé€$nd. Ostatné tomu tak bylo i pfedtim, neZ bylo zjiSténo, Ze obsahuje

resveratrol.

MozZny ptinos resveratrolu do budoucnosti pln¢ vystihuje citat Davida Sinclaira na

Svétovém festivalu védy v roce 2008:

,, Ldtky odvozené od resveratrolu by mohly mit stejny dopad jako antibiotika ve dvacdtém

stoleti. Tato uddlost je na spadnuti.
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g gram
mg miligram

kg kilogram

1 litr

tab. tabulka

CO, oxid uhlicity

% procento

% obj. objemové procento

Cs treti uhlik v retézci

LDL low density lipoprotein

pH potencional of hydrogen tzn. kyselost
SO, oxid sificity

h hodina

SIR sirtuiny

DNA deoxyribonukleova kyselina

HDL high density lipoprotein

NF-kappa B nuclear factor-KappaB

napf. napiiklad

GMP Good Manufaturing Practice
DDD denni doporuc¢ena davka

ml mililitr

dcl decilitr

HPLC high performance liquid chromatography
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PRILOHA I:

Priloha 1 Obsah frans-resveratrolu v bilych vinech dle odridy, pivodu a ro¢niku

Odrada Zem¢ puvodu Ro¢nik Trans-resveratrol (mg.l") Autor
Ryzlink Ceskd republika 2000 0,8750 [28]
Capella Cuvee Mad’arsko 2003 0,7000 [33]
Fernao Pires Portugalsko 1999 0,0347 [38]
Savatiano Athiri Recko 1990 0,1420 [32]
Chardonnay Srbsko 2002 0,3400 [35]
Xarel.lo §panélsk0 1992 0,5470 [37]
Narince Turecko 2005 1,9310 [39]
Ryzlink USA 2002 1,1600 [34]
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PRILOHA II:

Piiloha 2 Obsah frans-resveratrolu v ¢ervenych vinech dle odriidy, puvodu a ro¢niku

Odrida Zem¢ pivodu Ro¢nik Trans-resveratrol (mg.1") Autor
Pinot Noir Austrélie - 13,400 [30]
Merlot Brazilie 1999 5,430 [40]
Rulandské modré Ceskd republika 2008 1,040 [27]
Pinot Noir Francie - 4,400 [30]
Pinot Noir Italie - 4,800 [30]
Pinot Noir Kanada - 3,300 [30]
Cabernet Sauvignon Mad’arsko 2006 10,400 [33]
Tinta Miada Portugalsko 2000 18,825 [38]
Kotsifalj & Mandjlaria Recko 2001 2,534 [41]
Frankovka Slovensko 2009 2,800 [27]
Pinot Noir Srbsko 2000 1,310 [35]
Pinot Noir Spanélsko - 5,000 [30]
Okiizgozii Turecko 2005 4,403 [39]
Pinot Noir USA - 5,100 [30]
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PRILOHA III:

Priloha 3 Obsah frans-resveratrolu v rizovych vinech dle odridy, puvodu a ro¢niku

Odrida Zemé ptivodu  Roénik Trans-resveratrol (mg.l") Autor
Cuvee Mad’arsko 2007 0,500 [33]
Robusto Portugalsko 2000 1,514 [38]
Rosé Srbsko 2004 0,290 [35]
Grenache §panélsko 1993 1,060 [37]




