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Uvod

Téma své diplomové prace Caj, jeho historie a vliv na zdravi jsem si
vybrala, protoze €aj patfi naprosto neodmyslitelné k mému Zivotu. TvofFi
velkou ¢ast tekutin, které denné konzumuiji a je to i zvykem mnoha lidi
v mém okoli. PfestoZe nepatfime ke statim s nijak nadpramérnou
konzumaci &aje, je &aj u mnoha obyvatel Ceské republiky oblibenym a
nezastupitelnym napojem. V poslednich letech se i zvySuje zdjem mnoha
lidi o kvalitu ¢aje a mnozi z nas ¢aj povysili na napoj predstavuijici
prostfedek k uniku z béZného denniho Zivota do stavu relaxace,
odpocinku a jakési mentalni ocisty.

At uz je davod k piti ¢aje jakykoli, je zcela nepochybné, Ze tvofi-li
takovy néapoj velké procento nami vypitych tekutin, ma na nds organismus
vliv. Zd4 se mi jako velmi zajimavé a zaroven velmi malo znamé, jaky vliv
ma C€aj na nase zdravi a kondici.

Bezesporu existuje velké mnozstvi prirucek, kde je ¢aj opévovan a
jsou mu pfipisovany az magické ucinky. Mé vSak zajimaly informace, které
jsou hodnovérné a z pohledu mediciny ovéfené a aplikovatelné i pro
konkrétni preventivni i terapeutické ucely.

JelikoZ na toto téma neni zpracovano mnoho praci, je zatim pohled
na téma zdravotniho UGCinku Caje spiS jakymsi sbirani stfipki nez
ucelenym pohledem. Ceské prace nejsou k dispozici vibec. Presto si
myslim, Ze jsem si vybrala dobfe, nebot’ zajimavosti toto téma nepostrada
a snad se vbudoucnu dockame komplexnéjSich zavérd a snad i
praktickych vystup(.

Produkce a prodej ¢aje ma obrovsky vyznam nejen pro ekonomiku
rozvijejicich se zemi, ale i pro prodejce a distributory, proto je tfeba chapat
jednotlivé studie i v tomto kontextu.

Navic je slozitost celé tématiky dana i multifaktorialitou a

komplexnosti-Zivotniho stylu, genetickych predispozic atd..



1. Co je to €aj, druhy ¢€aje

1.1 Cojeto €aj

Nazvem &aj oznacujeme v bézné feci napoj, pfipravovany z rostliny
Camelia sinensis neboli ¢ajovniku ¢inského. Stale castéji se ale mizeme
setkat s oznaovanim napoju, které s touto rostlinkou nemaiji nic
spole¢ného. Takovato oznageni nejsou spravna a my se s nimi
v nasledujicim textu nebudeme zabyvat.

Caj je hned po vodé& nejéast&ji poZivanym népojem na svété. Ma
své dégjiny, kulturu a je mu pfipisovana i jedine¢na uzdravuijici sila.

V mnoha zemich je piti €aje soucasti kultury, v buddhismu patfi
k ndboZenskému obfadu. V Ciné je &aj neodmyslitelnou sougasti denniho

Zivota a je velmi silné svazan s medicinou.

1.2. Z&kladni druhy ¢aje

Caj (8ajovy napoj) je rozdélovan do 3 zakladnich skupin, a to podle
zpusobu jeho zpracovani:

Caj fermentovany

¢aj nefermentovany

¢aj polofermentovany (Easte¢né fermentovany)

Klicovym krokem ve zpracovani €aje, ktery jej tedy rozdéluje do
vySe uvedenych skupin, je proces fermentace. OvSem oznaceni
fermentace je v souvislosti se zpracovanim Caje zavadeéjici. Fermentace
v pravém slova smyslu je totiz chemicka reakce, kdy za pfitomnosti
enzymu nékterych mikroorganismu, dochazi ke kvaSeni. Pfi zpracovani

Caje ovSem k takovémuto procesu nedochazi a fermentaci se zde mysli



proces oxidace katechind enzymy (polyfenol oxidazou), nikoli enzymy
bakterii.

1.2.1. Caje fermentované
Mezi fermentované Caje fadime pfedevsim Caje Cerné.

Schéma tradi¢niho zpracovani ¢erného Caje:

o Sbér listu
. Zavadnuti
« Svinovani

« Fermentace

+ SuSeni

Cerstvé sklizené &ajové listy se dopravuiji do tovarny, kde se
rozprostifou co nejrychleji na sitové regaly a nechaji se pfi konstantni
teploté 20-24 stupnil a relativni vlhkosti 75% zavadnout . Béhem
zavadnuti listy kiehnou, zacinaji chemické zmény a zac¢ina i oxidace
tfislovin. Zavadnuti je bud pfirozené nebo umélé. Aby se prubéh
chemickych zmén usnadnil a fermentace probéhla co nejdokonaleji,
svinuji se zavadlé listy na specialnich strojich-rollerech. Pfi svinovani se
poruSuje struktura listkd, a tim se usnadni nasledna oxidace bunécéné
tekutiny (fermentace). Fermentace , kliCovy proces urc€ujici dalSi kvalitu
¢aje, trva jen 60-120 minut.Po ukon&ené fermentaci se ¢aj susi proudem
horkého vzduchu v susSicich pecich. VysuSeny ¢aj je tfidén na sitech

(tFidickach) a ponechan jako listovy €aj nebo rozlaman na €aj zlomkovy.

1.2.2. Caje nefermentované

K nefermentovanym €ajim fadime Caje zelené a bilé a nékteré

druhy Zlutého Caje.



Zeleny Caj se vyrabi z ¢ajovych listl, které béhem zpracovani
neprodélaly proces zavadnuti a fermentace. Tomu se zabrariuje riznymi
zpusoby. V Ciné, Tchaj-wanu a Indonésii je tradiénim zpdsobem vyroby
Gunpowderu prazeni na panvi. Mnohem SetrnéjSi metodou je vSak
naparovani, kdy jsou €ajové listky vystaveny na 20-120 vtefin vodni pare.

Tento zpusob se rozSifil z Japonska i do dalSich oblasti (Assam,

Darjeeling).
ZjednoduSené schéma:

+ Sbér listu

« Sparfeni vodni parou

« Postupné suSeni a svinovani
« DosusSeni

- Tridéni
1.2.3. €aje polofermentované ( ¢asteéné fermentovane)

vs v

Mezi polofermentované Caje patfi ¢aje Oolong (Einsky nazev Wu-
lung) a nékteré druhy Zlutych ¢aja.

PFi zpracovavani prochazi jen éasteénou fermentaci. Cajové listky
se v tomto pfipadé nechavaji zavadnout na prudkém slunci, svinuji se a
poté probiha kratka fermentace, ktera se prerusi proudem horkého

vzduchu.

VSechny vySe uvedené druhy Caje se liSi pouze druhem
zpracovani. Surovina na jejich pfipravu, tedy ¢ajovnik ¢insky, je ale

spole¢na vsem.
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1.2.4. Ostatni druhy €aju

Kromé téchto zakladnich druhu &aje jich vSak existuje cela fada-

této problematice se ale ohledné jeji Sife nebudu podrobnéji zabyvat.

Jen pro zajimavost a pfiklad uvedu jesté ¢aj Pu-Erh, coz je dvakrat
fermentovany €aj, jehoZ vyroba stale patfi k peclivé stfezenym €inskym
tajemstvim. Po prvni fermentaci jsou do ¢aje naoCkovany bakterie a poté
je €aj podruhé fermentovan. NejlepSi Pu-Erh je spojovan s vékem a

vyzralosti. Caje tohoto typu jsou skladovény i mnoho let.

1.2.5. Caje-ne éaje

Nazvem Caj jsou ale bézné oznacovany i napoje, které nejsou
pripravovany z ¢ajovniku ¢inského, ale jinych rostlin. Pro pfiklad uvadim

nasledujici:

Cesmina paraguayska

(llex paraguayensis) - z niZ se pfipravuje napoj maté

Kongona brazilska
(Villaresia congonha) - tzv. brazilské maté

Gaulteria polozena
(Gaultheria procumbens) - tzv. horsky nebo indiansky ¢aj v Severni

Americe
Vétrobyl vonny

(Angrecum fragrans) - orchidejovy ¢aj, tzv. bourbonskeé the,

puvodem z Madagaskaru
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Kata jedla
(Catha edulis) - tzv. kaftu z listd stromku rostoucich ve vychodni

Africe

Budan, bergénie
(Bergenia crassifolia) - roste divoce ve vychodni Asii

Rooibos, Aspalatus

(Aspalathus linearis) - roste a péstuje se zejména v jizni Africe,

pfipravuje se z néj tzv.Rooibos tea

12



2. HISTORIE CAJE

2.1. prvni zminky o ¢aji-legendy

Prvni zminky o €aji jsou, jako vétSina nejstarsich zprav, legendy. Ta
Uplné nejstarsi se datuje k roku 2737 pF. Kr., kdy se &insky cisaf San-nung
vydal do lesa, aby zde v klidu rozjimal. Sedél u ohné, kde v kofliku viela
voda, kdyZ néhle zavanul vitr a z nedalekého kefe strhl nékolik listku,
které spadly do vrouci vody. Zanedlouho se vzduchem linula neznama
lahodna viinég, ktera cisare vytrhla z rozjimani. Kdyz zjistil, Ze se viné
nese z jeho kofliku, ochutnal ndpoj a tento mu velice zachutnal. Pak Sel,
nalezl podle viné kef, ze kterého pochazely listky, vratil se zpét do
cisafského palace a svUj zazitek vypravél ostatnim.

Indicka legenda zase vypravi o samotném vzniku rostliny ¢ajovniku
Cinského (Camellia sinensis). Svaty Dharma, zvany téz Bodhidharma,
zakladatel &chanového budhismu, pfisel roku 519 do Ciny, aby pfived! lid
slovem i vlastnim pfikladem ke Stésti ducha. Uvédoméni chtél ziskat
pomoci pustu a udrzovanim bdélé pozornosti. Zivil se rostlinnou stravou a
v noci nespal a meditoval. Po dlouhém bdéni a pustu ho vSak pfemohl
spanek. Kdyz se probudil a zjistil, Ze nedodrzel sv{j slib, zmocnil se ho
hluboky Zal. Chtél se néjak ospravedInit. Z toho, Ze usnul obvinil sva vicka
a aby se to jiz neopakovalo, odfizl si je a zahodil. Druhého dne vSak zjistil,
Ze na onom misté, vyrostl z vicek maly stromek. Okusil jeho listy a

prestalo se mu chtit spat.

2.2. prvni zminky o €aji-d avéryhodné zdroje

Pokud bychom se pidili po skuteéné duveéryhodnych zdrojich, pak
prvni takova zminka pochazi ze 4. stoleti po Kr., kdy se basnik a badatel
Ku-Po v ¢inském slovniku zmifiuje pod heslem Kiu o ¢aji, n4poji, ktery se
pFipravuje varenim z listd ¢ajovniku. Tento zdznam je uznavan jako

nejstarSi vérohodny zdznam o &aji.
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2.3. Cajv Ciné

Cajovnik se po dlouha léta uzival vyhradné u &inského dvora.
Koncem 4.st. se uzival coby Iék, ale pfiprava napoje byla odliSna od
dnesniho zpdsobu pFipravy. Cerstvé listy byly slisovany do placek, které
se suSily do zhédnuti. Poté se vhodily do vafrici vody, pfidala se k nim
cibule a zazvor. Teprve po dlouhém vareni se podaval jako I€k.

V 7. st. se uz €aj jako ndpoj zacina rozSifovat mezi lid a jsou
zakladany €ajovny. V Su Kung-tangové herbafi z roku 725 dostava
Cajovnik poprveé svoje Cinské rozliSovaci pojmenovani C’ha. Rok 780 je
v historii Caje a €ajove kultury velice vyznamny, nebot’ vySla samostatna
kniha o €aji Ch’a Ching. Napsal ji ¢insky ¢ajovy odbornik Lu-Yu a stala se
bibli vSech milovnikd ¢aje. Popisuje v ni puvodni misto vyskytu ¢ajovniku,
uvadi rizné druhy Caje a jejich Uc€inky a obfady spojené s ¢ajem.

V této dobé se také velmi méni zpusob pfipravy Caje. Stale se sice
pFipravuje ze slisované placky, ta je vSak jeSté Cerstva lehce oprazena a
rozemleta na prach. NepouZzivaji se uz kofenici pfisady a upfednostriuje
se jemna chut napoje. Duraz se klade i na pouziti Cerstvé pramenité vody.

Caj se konzumoval stéle vic a vlada na né&j roku 780 zavedla dar.
Caj byl pfijat do basnické obce, piti Saje se stalo znAmkou dobrého vkusu

a byl mu pfipisovan legendarni pavod.

2.4. Caj v Japonsku

V 6. st. se s pfichodem budhistickych mnichd dostava do Japonska
i €aj. MniSi nepfinesli rostlinku, ale jemny prasSek z rozemletych suchych
¢ajovych listkG. Roku 805 prinesl do Japonska ¢insky budhisticky misionar
Dengyo DaiSi semena ¢ajovniku a asi o0 300 let pozdéji se €ajovnik zacina
péstovat i Japonsku. Tam se ¢ajovnik za¢ina péstovat predevsim jizné od
svaté hory FudZijama.Ve 12. stol. sepsal mnich Eisai knihu ,Zeleny €aj pro

zachovani zdravi“, kde popisuje ¢aj jako zazracny prostfedek k udrzeni
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zdravi. Na jeho pocest byl vybudovan na zapadnim pobfezi ostrova Kjusu
Eisaisky chrdm. V 15. stol. japonsti filozofové zaloZili teismus-cirkev
estetismu. PozdéjSi odloucenost Japonska od ostatniho svéta, trvajici
nékolik stoleti, dala vzniknout jeho jedine¢né a zaroven svébytné kulture.
K ni patfi i vysoce rozvinuta kultura €aje, kterd se samostatné vyvijela

v zenovych obfadech i ve svétskych kruzich japonské spole¢nosti.

2.5. Cajmimo Cinu a Japonsko

Prvni dochovana zprava o &aji mimo Cinu a Japonsko pochazi
z roku 851 od arabského cestovatele a kupce Sulejmona, ktery dokonale
poznal Cinu a ve svém cestopise popisuije rostlinu i pfipravu népoje z ni,

dokonce i kralovské pravo na ¢ajovnik.

2.6. Caj v Evrop é a Americe

Do Evropy pronikly prvni zpravy o €aji pfes Hedvabnou stezku ve
14.stol.. Jako prvni se &ajem na zékladé vlastni zkusenosti v Cin& zabyval
portugalsky jezuitsky pater Jasper de Cruz (kolem roku 1560). Portugalci
se také jako prvni domohli obchodnich prav ve styku mezi Cinou a
Evropou, diky niZ se dostala prvni obchodni zasilka &aje z Ciny do
Lisabonu. Holandské lodé pak dal pfepravovaly ¢aj do Francie, Holandska
a pobaltskych zemi. Roku 1602 bylo vSak spojenectvi mezi Portugalskem
a Holandskem zruSeno a Holandsko ziskalo prava na obchodovani
s ¢ajem samo pro sebe.

Do Ruska se €aj dostal az roku 1618, kdy €insky velvyslanec
daroval ruskému caru Alexeji nékolik beden ¢aje. Tak zacal prosperujici
obchod s éajem mezi Cinou a Ruskem. Z Ciny se &aj do Ruska
prepravoval béhem léta na velbloudech. Rusoveé si €aje cenili pfedevsim

jako teplého napoje béhem zimy a brzy do ruskych domacnosti pfibyl
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samovar, coz je nadoba pro pfipravu ¢aje vyrobena podle tibetského
vzoru. Je to v podstaté kombinace ohfiva¢e vody a dzbanu na &aj.

Do Ameriky se €aj dostal diky holandskému guvernérovi pro Nové
Holandsko v Americe Peteru Stuyvesantovi, ktery nechal roku 1650 poslat
¢aj holandskym pfistéhovalcim do Nového Amsterodamu, pozdéjSiho
New Yorku. V 18. stol. vdak spolu s anglickou nadvladou konéi i obchodni
styky s Holandskem. Britska vlada zatézovala ¢aj stale vysSimi danémi. To
vedlo k rozkvétu pasSeractvi a politickym neshodam, které vyvrcholily
16.12. 1773 jako Bostonska Cajova party, kdy z protestu proti vysokym
danim britské vlady na €aj byly v pfistavu svrzeny bedny s ajem
z nakladni lodi do mofe.

Do Anglie se prvni zasilky &aje dostaly aZ v roce 1652. Caj byl
zpocatku velice drahym zboZim a mohla si ho dovolit jen Slechta a bohati
obchodnici. Kdyz se Anglie zapojila do obchodovani s ¢ajem, rozsifil se i
rozsah obchodu s ¢ajem, coz vedlo k obchodnimu soupefeni mezi
obchodnimi flotilami Evropy a Ameriky. Tak se stal ¢aj dostupnym i pro
stfedni vrstvy obyvatel. V Anglii, ale také ve Francii a Holandsku, vznikaly
¢ajovny a dokonce i ¢ajové zahrady, kde se spolu s hudebnim programem
rozvijela i nejvyssi €ajovéa kultura. V samotném Londyné bylo pry kolem

roku 1800 pfes 500 ,Tea Houses" a ,Cofee Houses".

2.7. Péstovani c¢aje

Od poloviny 19. stol. za¢ali Angli¢ané péstovat ¢aj na plantazich
svych kolonii v Indii a Cejlonu (Sri Lance). Do té doby byly nejvétSimi
producenty &aje Cina a Japonsko. Stéle se v3ak jednalo o &aj zeleny, tedy
nefermentovany. Teprve na zacatku 20. stol. se prosadil svym novym
.-aroma“ ¢aj ¢erny.

Na Cejlonu byly kolem roku 1870 vypaleny pavodni kavovnikové
plantaze, protoZe byly zasaZeny plisni, a misto nich osazeny ¢ajovnikem.

Dokonce i pralesy byly vykaceny a pfetvofeny na €ajovnikové plantaze.
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S mohutnym rozvojem €ajového pramyslu se za¢ala dovazet do Indie i
pracovni sila-tamilské obyvatelstvo z jizni Indie.

V 19. a 20. stol. se péstovani ¢aje rozSifilo i do dalSich oblasti, jako
jsou nékteré oblasti Indonésie, Malé Asie, Afriky a dokonce i Jizni
Ameriky. V té dobé cinila celkovéa svétova produkce €aje asi 2 — 2,5 mil.

tun roéné.
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3. Chemicke slozeni €aje

Zeleny €aj, jak jiz bylo uvedeno, si zachovava vzhledem k zpusobu
Gpravy vice pfirozenych latek nez ¢aje fermentované ¢i polofermentované.
Cajové listky obsahuji vice nez 2000 sloZek. Vyznamnymi a
farmakologicky aktivnimi sloZzkami €aje jsou katechiny, patfici do skupiny
chemickych latek zvanych polyfenoly. Poyfenoly patfi mezi pfirodni
antioxidanty. Mezi nejdalezitéjSi Cajové katechiny patfi epigalokatechin
galat (EGCqg), epigalokatechin (EGC), epikatechin galat (ECg) a
epikatechin (EC). Jejich obsah se odviji od mista péstovani, druhu
rostliny, zpasobu zpracovani aj.. Katechiny jsou bezbarvé, ve vodé
rozpustné a jsou odpoveédné za vétSinu vlastnosti Caje, jako je jeho
horkost a trpkost. Obvykly obsah katechinl v ¢aji je cca 10-15% EGCg, 6-
10% EGC, 2-3% ECg a 2% EC. Protoze EGCqg je obsazen v Caji
nejhojnéji, je mu ve vétsiné studii vénovana i nejvétsi pozornost. Obsah
EGCg je béhem vyroby ¢erného €aje o 85% snizen. Z pohledu
medicinského uzitku ¢aje, a to plati obecné jak pro antioxidacni,
biodostupnost a bioaktivita katechind. A¢koli jsou katechiny chemickou
strukturou podobné, EGCg, EGC a EC vykazuji rozdilné farmakokineticke
vlastnosti. EGC a EC jsou absorbovany rychleji nez EGCg. EGCg méa
velmi nizkou biodostupnost, ktera je ale ovlivnéna zpusobem podani
EGCg. Je-li totiz EGCg podan ve formé gistého vytazku, vstfebava se hr,
nez kdyz je poZzit jako €ajovy nalev. VSechny katechiny nejsou rovnéz ani
stejné ucinné. Katechiny ve formé esterd kyseliny galové jsou vice u¢inné
nez jejich neesterifikované formy, protoZze maji nizsi redoxni potencial.

Flavonoly jako je kvercetin (quercetin) a jeho glykosidy jsou v Caji
obsazeny v mnohem mensi mife, stejné jako i kofein, theobromin,
theophylin a fenolové kyseliny, jako je kyselina galova. Obsah kofeinu ¢ini

asi 3-6% susiny pfipraveného ¢ajového nalevu.
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Monomerni katechiny obsazené hlavné v zeleném &aji jsou
povazovany za prekurzory komplexnéjSich polyfenold, které nachazime
v ostatnich €ajich a jsou vysledkem fermentace.

Béhem procesu fermentace dochazi k oxidaci monomernich
katechind na komplexnéjsi slouceniny, jako jsou theaflaviny,
theasinensiny,thearubiginy a jiné polymerni a velmi sloZité komponenty,
které prave diky jejich slozitosti zatim nelze zcela vSechny identifikovat.

Césteéné fermentované &aje jako je oolong nebo paochong
obsahuiji katechiny, theaflaviny a pravdépodobné i thearubiginy. Ostatni
sloZky, jako jsou proanthocyanidiny, jsou méné charakteristické, ale
mohou rovnéz vykazovat biologické ucinky v prevenci nemoci.

Pu-erh, vysoce fermentovany &aj, je z hlediska obsahu polyfenolu
méné jasné definovany, protoZe je malo rozpustny ve vétsSiné roztokd, ale
predpoklada se, Ze obsahuje polymery katechint o vysoké molekulové
hmotnosti.

Obsah aminokyselin v ¢aji se pohybuje asi kolem 5% suché vahy.
Pro €aj zcela specifickou aminokyselinou je theanin (5-N-ethylglutamin).
V prirodé je jinak velmi vzacna a vyskytuje se jesté v houbé Xerocomus
basius, jinde zatim nebyla nalezena.

Co se tyCe ostatnich komponent ¢aje, nalézame v ném jesSté mnoho
dalSich slozek, ale ty nejsou bud z naSeho pohledu vyznamné nebo se jim

nelze vénovat pro obséhlost problematiky.
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4. Antioxida €éni u¢€inky ¢aje

Polyfenoly, které jsou obsazeny v €aji, predevSim katechiny a
theaflaviny, vykazuji antioxidacni vlastnosti. Tyto antioxidacni Uc€inky jsou
projevem nékolika mechanismu uc€inku:

e odstrafiovanim volnych radikal(
* vazbou iontd pfechodnych kovu

* modulaci oxida¢né/antioxida¢nich enzymu (gen)

Hlavnim mistem antioxidac¢niho pasobeni katechint jsou
katecholové nebo pyrogalové skupiny na B-kruhu, meta-5,7-dihydroxylové
skupiny A-kruhu a galoylové skupiny D-kruhu.

Hlavni mista antioxidacniho plsobeni theaflavin jsou obdobné,
avSak u theaflavind se na antioxidacnim pasobeni podili i
benzotropolenové jadro.

Misto, kde nakonec dojde k oxidaci, vSak zalezi na typu oxidantu.
RuUzné druhy oxidujicich latek totiz vedou ke vzniku rozdilnych vyslednych
oxida¢nich produktd.

Je vSak tfeba poznamenat, Ze katechiny mohou za urcitych
podminek vykazovat i prooxida¢ni vlastnosti, a to zvlasté v pfitomnosti
iontt médi a Zeleza (Cu** a Fe*"). Antioxida&ni/prooxidagni vlastnosti
katechinu se odvijeji od mnoha faktoru jako jsou redukéni potencial,
vazebnost, pH, rozpustnost, bioavailibilita, stabilita ve tkanich a burikach
(Luczaj a Skrzydlewska, 2005).

V posledni dobé bylo objasnéno mnoho o antioxidacnich
mechanismech a vlastnostech polyfenolud, avSak zcela jisté je tfeba

objasnit jeSté mnohem vic.
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5. Caj a jeho vliv na zan étlivd onemocn éni

Ukazalo se, Ze €aj a jeho slozky mohou mit pfiznivy U€inek na
riizna zanétlivd onemocnéni. Katechiny obsazené v €aji, pfedevsim
epigalokatechin galat (EGCg), inhibuji zanét zasahem do riznych stadii
zanétlivé kaskady. Byly prokdzany protizanétlivé ucinky katechind
v patogenezi nékolika zanétlivych onemocnéni, jako jsou napf. zanétliva

respiraCni onemocnéni, osteomyelitida, psoriaza, artritida aj.

5.1. Onemocn éni respira ¢niho traktu

Na prasatech, ktera byla vystavena cigaretovému koufi
zpusobujicimu poskozeni plic, oxidacni stres a zanét, podavany cerny &aj
pusobil preventivné proti tomuto poSkozeni (Banerjee et al., 2007). Dale
Cajové katechiny ucinné snizovaly zanétlivou odpovéd inhibici produkce
prozanétlivych mediatora ve fibroblastech v nose a v bronchialnich
epitelialnich burikach. Nejefektivné;jsi byl v této studii EGCg a ECg (Kim et
al., 2006). Na myssSim modelu astmatu vykazoval EGCg inhibi¢ni efekt na
migraci zanétlivych bunék a produkci volnych kyslikovych radikald (Kim et
al., 2006).

5.1. Osteomyelitida

Osteomyelitida je zanétlivé onemocnéni kosti, doprovazené lyzou
(rozpousténim) kostni tkané. Pfi lé¢bé pomoci EGCg bylo inhibovano
uvolfiovani prozanétlivych cytokinl z osteoblastu infikovanych bakterii
Staphylococcus aureus, a tak pfiznivé ovlivnéno lé€eni osteomyelitidy
(Ishida et al., 2007).
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5.3. Psoriaza

Byly také provedeny experimenty na mysSich, kde byl provéfovan
vliv zeleného €aje na projevy psoridzy (Hsu et al., 2007). Psoriaza je kozni
zanétlivé onemocnéni, pfi kterém dochazi k hyperproliferaci a
nefyziologické diferenciaci keratinocytl. Ukazalo se, Ze zeleny &aj je

schopen zmirfiovat symptomy psoridzy u mysi.

5.4. Artritida

Artritida je zanétlivé onemocnéni kloubd, které dle statistik postihuje
v USA témér jednu tfetinu dospélé populace. Mlze se projevovat
v rznych formach, jako napf. osteoartritida, revmatoidni artritida aj..
se vSak projevuje vznikem nezadoucich vedlejSich ucinku (toxicitou).
Navic se v posledni dobé téSi stale vétsi oblibé alternativni medicina a
vyuzivani pfirodnich |é¢ebnych prostfedku.

Vyzkum in vitro a in vivo (Khanna et al., 2007) prokazal pfiznivé
ovlivnéni procesu artritidy ajem a jeho slozkami.

Ve studii zaméfené na zkoumani vlivu katechind na artritickou
chrupavku, bylo prokazano, Ze katechiny jsou ucinné pfi tlumeni
atritickych procesu, jako je odbouravani kolagenu, a skyté tutiz nadéji pfi
|éCbé pacientl s atritidou (Adcocks et al., 2002).

V nékolika studiich bylo prokazano, ze EGCg inhibuje riizné
prozanétlivé mediatory a jimi vyvolanou tvorbu pusobku jako je NO a
PGE, v osteoatritické tkani (Ahmed et al., 2002; Ahmed et al., 2004).

Podéavani polyfenolu ze zeleného ¢aje mySim vedl ke snizeni
incidence artritidy spolu s odpovidajicim sniZzenim zanétlivych markert
jako je COX-2, IFN-y ¢i TNF (Haqqi et al., 1999).

Epidemiologické studie ukézaly, Ze starSi Zeny, které piji vice nez 3
Salky zeleného €aje denné, maji signifikantné nizsi riziko revmatoidni

artritidy nez Zeny, které ho nepiji (Mikuls et al., 2002).
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5.1. Gastrointestinalni trakt

Zanétlivé procesy v zazivacim traktu mohou byt také pfiznivé
ovlivnény ¢ajem. Helicobacter pylori je bakterie zpasobujici zanét Zaludku,
vznik Zaludec€nich viedu a je-li ponechan bez Iékarské intervence, muze
zpusobovat i rozvoj rakoviny Zaludku. Infekce H. pylori stimuluje
glykosylaci TLR-4 (toll-like receptor), coz vede k uvolnéni zanétlivych
mediatord. EGCg inhibuje tuto glykosylaci, ¢imz potlaci zanétlivou
odpovéd a snizi mnoZzstvi zanétlivych mediatoru (Lee et al., 2004).Mimoto
i smés vyrobena ze zeleného Caje dokaze inhibovat migraci H. pylori do
Zaludec¢ni sliznice, a tak u€inné predchazi Zzalude¢nimu poskozeni. EGCg
byl také pfipsan inhibi¢ni vliv na poskozeni Zaludecniho epitelu pfi infekci
H.pylori (Ruggiero et al., 2007).

Inhibici exprese genu pro TNF-a, IFN-y, INOS a NF-kB, sniZuje
produkci mediator zanétu, ¢imz bylo v experimentu dosazeno pfiznivého
ovlivnéni zanétlivych stfevnich onemocnéni (UKil et al., 2006). Navic
EGCg uginné snizuje produkci IL-8 a PGE; ve stfevnich bunkach mysi
(Porath et al.,2005).

5.6. Kardiovaskularni aparat

EGCg vykazuje priznivy efekt u kardiovaskularnich onemocnéni,
Vv jejichZ patogenezi je zanét a oxidacni stres primarni pfi¢inou. Zde EGCg
inhibuje poskozeni DNA, oxidaci LDL a tvorbu NO, dale se uplatriuje jako
scavenger volnych kyslikovych radikall, sniZzuje tvorbu zanétlivych
mediatoru jako jsou cytokiny a eikosanoidy a moduluje geny pro NF-kB a
MPP (Suzuki et al., 2007; Tipoe et al., 2007).
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5.7. PFimy vliv na neutrofily

EGCg vykazuje kromé vySe uvedenych mechanismu Uc€inku také
pfimy vliv na neutrofily, jak bylo prokazano v experimentech in vitro i in
vivo (Takano et al., 2004).

5.8. Uvol iovani histaminu z mastocyt d
Jedna ze soucasti Caje, kyselina gallova, vykazuje rovnéz inhibi¢ni

vliv na uvolfiovani histaminu z mastocytu, ¢imz by mohla napomoci

v lé€bé alergickych onemocnéni (Kim et al., 2006).
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6. Caj a jeho vliv na infek éni onemocn éni

6.1. Katechiny a infekce influenza viry

Virus influenzy (chfipky) napadéa bunky tak, Ze se nejprve pomoci
vybéZkl na svém povrchu uchyti na povrch buriky sliznice dychacich cest
a poté do ni vstoupi. Katechiny obsazené v zeleném &aji se vazi na ony
vybézky viru, a tak zabrani jeho uchyceni k epitelovym burikam
respiracniho traktu. To bylo prokazano nejen in vitro na kulturach psich
ledvinnych bunék, ale i v experimentu na zvifatech, ktera byla sprchovana
roztokem katechint po dobu 6 mésicu. Tato zvifata neméla zvySeny titr
protilatek proti influenza virim, coz svédci proti jejich nakaze. Naopak
skupina prasat, ktera nebyla postfikovana roztokem katechint, méla titr
protilatek zvySen. Na zakladé téchto zjisténi byl proveden experiment na
lidech, ktefi kloktali aj o koncentraci asi ¢tyfnasobku normalni
koncentrace Caje.Prokazalo se, Ze kloktani mélo protektivni u€inek proti
nakaze influenza virem a jeji progresi do dalSich stadii (Horiuchi et
al.,1992).

6.2. Katechiny a otrava potravinami

Katechiny maji baktericidni G€inek na bakterie zpasobuijici otravy
Z potravin jako jsou Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,
Bacillus cereus, Vibrio cholerae a Clostridium perfringes.

Clostrdium botulinum tvofi odolné spory, které jsou rezistentni vuci
vysokeé teploté. K jejich zneSkodnéni je tfeba teploty vysSi nez 120C po
dobu delSi nez 3 minuty. Jestlize jsou spory zahfivany teplotou nizsi,
nedochazi k jejich zneSkodnéni, ale dokonce k ,probuzeni* z klidového
obdobi spory do tzv. vegetativniho stadia a jejich aktivaci. Jestlize jsou
pak tyto mikroorganismy poZzity, zpasobi v organismu ¢lovéka otravu

Z potravin.
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Pokusy s C. botulinum, ktery byl ponechan v raznych druzich ¢aju
(zeleny, €erny, slazeny i lehce slazeny, oolong), ale bez zvySené teploty,
odhalily, Ze samotny ¢aj bez zvysSeni teploty neni dostate¢né ucinny pro
likvidaci C. botulinum. AvSak po zahfati ¢aje, respektive katechint z ného,
dojde ke zni€eni bakterii. Vysvétlenim tohoto rozdilu je pravdépodobné
teorie, Ze zahfatim se spory ,probudi“ z klidového stadia, ztrati tudiz svou

odolnost a jsou pak katechiny zneSkodnény (Hara et. al., 1989).

6.3. Katechiny a bakterie gastrointestinalniho trak  tu (GIT)

Bakterie v GIT mGZeme rozdélit na bakterie, ze kterych GIT
profituje a bakterie, které mu Skodi. K prvni skupiné bakterii, tzv.
L=uzite€nych", symbiotickych bakterii, patfi napf. Lactobacillus,
Bifidobacterium aj., ke druhé skupiné ,Skodlivych“patogennich bakterii
patfi napf. Staphylococcus, Vibrio, Clostridium, Bacillus, Plesiomonas,
Aeromonas aj..

Katechiny pusobi baktericidné pouze na bakterie Skodlivé, zatimco
bakterie uzite¢né neohrozuje. Vysvétleni spociva v poznatku, Ze bakterie
uzite€né produkuji do sveho okoli kyselé substance a tim tvofi kyselé
prostfedi, zatimco bakterie Skodlivé produkuji do svého prostredi
substance zasadité (slou€eniny dusiku a siry). Katechiny ucinkuji jen
v prostfedi zasaditém, proto plsobi selektivné baktericidné jen na bakterie
Skodlivé pro GIT.

Zmeény ve sloZeni stfevnich bakterii se kromé jiného méni
v zavislosti na véku. V prubéhu Zivota se sniZzuje zastoupeni uziteénych
bakterii ve prospéch bakterii hnilobnych, jako jsou napf. Enterobacteria,
Bacteroidaceae, Clostridia, Enterobacteriaceae aj..

Byly provedeny zkouSky u starych pacientl (51-93 let) upoutanych
na lizko, kterym byly podavany tablety katechinu 3 krat denné v davce
100mg po dobu 3 tydnld. Denni davka katechint odpovida asi 5-6 Salkum
Caje. Jejich stolice pak byla podrobovana kazdodenné analyze

obsazenych bakterii. V prabéhu téchto 3 tydnl stouplo mnozstvi
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uzite€nych bakterii, zatimco mnozstvi hnilobnych bakterii kleslo. Zaroven
se tyto zmény odrazily i v obsahu chemickych latek, které jsou stfevnimi
bakteriemi produkovany-mnozstvi organickych kyselin stouplo, zatimco
mnoZstvi slou€enin siry a dusiku kleslo,stejné jako i indol, sakatol a fenoly.
KdyZ byl pak pfisun katechin zastaven, sloZeni stfevnich bakterii se
béhem jednoho tydne znovu obnovil k vychozimu stavu (Hara et al.,
1999).

Na zakladé téchto vysledkl byly zdravym dobrovolnikim podavany
500 mg katechinové tablety po dobu 3 mésicl. Pacienti, ktefi trpéli
zacpou, zaznamenali vyrazny benefit béhem nékolika dna. Tak by se
mohly katechiny stat vyznamnou soucasti Ié€by pacientl s chronickou

Zacpou.

6.4. Katechiny a MRSA

In vitro byly kmeny MRSA kultivovany na agaru obsahujicim razné
koncentrace Polyphenonu 100 a v pfitomnosti riznych antibiotik..
Polyphenol 100 je vysoce purifikovany extrakt ¢ajovych katechina.
Vysledky ukazaly, Ze v pfitomnosti katechin( klesla koncentrace antibiotik
potfebna k inhibici ristu MRSA a dokonce byla zaznamenana i inhibice
ristu MRSA na agarech obsahujicich antibiotika, ke kterym jsou pfislusné
bakterie rezistentni. To muze byt zpsobeno bud aditivnim synergistickym
pusobenim katechinu a antibiotik nebo pouze G€inkem katechint
samotnych, jsou-li pfislusna antibiotika neuc¢inna. ECGg a TF3 maji silny
germicidni efekt na MRSA a navic efektivni koncentrace katechin(
odpovida 1 Salku zeleného a 2 Salkim ¢erného ¢aje v normalni
koncentraci, tj. koncentrace bézné pfipravovana k piti ¢aje (Shimamura a
Hara, 1996).

S hostpitalizovanymi starymi (kolem 70 let) pacienty v Universitni
Nemocnici ve Fukuoce byl proveden pokus. Pacientim bez manifestniho
onemocnéni, avsSak s pfitomnosti MRSA na sliznicich hornich dychacich

cest, byl podavan roztok obsahuijici katechiny (Polyphenon 100) k inhalaci.
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Vysledky ukéazaly, Ze bylo dosazeno dekolonizace dychacich cest MRSA,

a to v zavislosti na mnozstvi katechint a dobé inhalace.

6.5. Katechiny a infekce HIV

HIV je virus patfici do skupiny retrovird, které maji svou genetickou
informaci kédovanu v RNA. Po vstupu a napadeni lidské buriky musi byt
prepsany do DNA, ktera se pak véleni do genomu hostitelské burky.

V pfipadé, Ze je viru zabranéno v tomto prepisu do DNA, nemlze
poSkozovat hostitele. V sou¢asné dobé je znamo nékolik substanci (napf.
azidothymidine), které takto funguji, avSak |é¢ba je zatizena mnoZstvim
vedlejSich uginku.

In vitro pokusy prokazaly, Ze katechiny ECg a EGCg inhibuji aktivitu
reverzni transkriptazy (Nakane et al., 1994). EC nebyl v tomto pokusu

acinny.

6.6. Katechiny a condyloma

Condyloma accuminatum (genitalni bradavice) jsou bézné, vysoce
nakazlivé onemocnéni zpusobené lidskym papilomavirem (HPV),
predevSim HPV 6 a HPV 11. Katechiny zeleného Caje maji
imunostimulagni, antiproliferativni a antitumotrézni efekt. Polyphenon E®je
mast, obsahujici smés katechinl ze zeleného &aje, ktera byla podrobena
klinickému vyzkumu v 1é€bé genitalnich bradavic. Vysledky ukazuji, ze je

to efektivni a velmi dobre tolerovany zplsob IéCby (Tatti et al., 2009).
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7. Caj a jeho vliv na rakovinné bujeni

Rakovinné bujeni je z pohledu etiologie multifaktorialni proces,
z pohledu patogeneze nékolikastupnovy- sklada se z faze:

einiciace, kdy jsou indukovany genové mutace v jadru bunky,

epropagace, ve které podléhaji zmé&nam geny, kontrolujici
buné&nou membranu a cytoplasmu

eprogrese, béhem které je burnka stimulovana k proliferaci a stava
se rakovinnou

Z mnoha studii vyplyv4, Ze pfiblizné u 20% muzu a 25% Zen je za
vznik rakovinného bujeni zodpovédna geneticka predispozice, ale u
zbytku pacientt nalézame jako pfi¢inu kancerogeneze exogenni faktory-
karcinogeny. Tyto jsou obsazeny napf. v ovzdusi, vodé, pude,
potravinach, napojich, potravinarskych aditivech, Iécich, ale patfi sem i UV
a RTG zéareni. U americké populace jsou podle vyzkumua Royal Cancer
Reasearch Foundation za jednu tfetinu pfipadd nadorovych onemocnéni
zodpoveédné karcinogeny obsazené v jidle a tabak.

Co se tyC€e potravin, je s vy$Sim vyskytem rakoviny spojena strava
obsahujici hodné ryzZe, slanych potravin jako jsou rizné druhy
konzervované zeleniny a protlakl, suSené a solené maso a dale dieta
s vysokym obsahem Skrobu jako jsou brambory a obilné vyrobky. Vyzkum
zabyvajici se pfimo vyskytem karcinomu Zaludku a jeho ovlivnéni ¢ajem,
respektive katechiny v €aji obsazenymi, proved| roku 1989 Oguni na
Zaludku v jedné oblasti prefektury Shizuoka ve srovnani s ostatnimi
oblastmi Japonska. Tato oblast je v Japonsku znamou lokalitou péstovani
Caje. Z dotaznikd bylo zjisténo, Ze zdejSi obyvatelstvo pije vice zeleného
Caje nez obyvatelé ostatnich ¢asti Japonska. Vyznamneé rozdily byly
nalezeny také mezi lidmi, ktefi pfipravuji ¢aj vzdy z Cerstvych listkd, a téch
ktefi je pouzivaji na nékolik ¢ajovych néleva.

Zeleny ¢aj je pravdépodobné nejlépe prostudovany stran svych

ucinka v prevenci kancerogeneze. Epidemiologické studie provedené na
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lidech jsou vSak rozporuplné-nékteré studie potrvrdily sniZeni incidence
kancerogeneze a jeji rekurence, zatimco jiné tento efekt neprokazaly.
AvSak studie provadéné na zvifecich modelech kancerogeneze jsou
mnohem vice pfesvédcivé a jasné prokazaly preventivni efekt zeleného
Caje a EGCg na rozvoj tumorl prsu, prostaty, plic a kize.

Kada et al. v roce 1985 zkoumal mutageny, kancerogeny a
antikancerogenni substance v prostiedi. Zjistil, Ze zeleny ¢aj inhibuje
spontanni mutace u Bacillus subtilis. Chemicky pak analyzoval u€inné
latky obsaZené v zeleném &aji. Byli to Ctyfi katechiny , z nichZ nejacinnéjsi
inhibitor kancerogeneze byl epigallokatechin galat (EGCqg).

Jestlize je tedy pferuSen proces kancerogeneze ve kterekoli z vySe
uvedenych fazi, zastavi se tak vznik rakoviny. Podle vysledku japonskych
vyzkumu, provedenych in vitro a na pokusnych zvifatech, katechiny,
zejména EGCg a EGC, do procesu kancerogeneze zasahuji ve vSech
tfech fazich (Kim et al., 2006) a navic jeSté mohou ovlivnit vznik rakoviny
primym ucinkem na mutageny, které inaktivuje nebo se na né vaze a
zabrani tak jejich vstupu do burky. Tyto komplexni antikancerogenni
efekty jsou vysledkem kombinace antioxida¢nich, antiproliferativnich a
proapoptotickych ucinka polyfenolt (Hibasami et al. ,1996; Hakayawa et
al.,2001, Gupra et al. ,2001, Nakamura et al., 2002, Yang et al., 2002, Li
et al., 2002, Katsuno a Isemura,,2002).

Polyfenoly obsazné v &aji vykazuji také inhibi¢ni efekt v procesu
angiogeneze (Kondo et al., 2002; Oku et al., 2003), matastatazovani a
invaze na zvifecich modelech. Metastazovani brani ¢aj tim, Ze inaktivuje
proteolytické enzymy jako je urokinaza, které jsou produkovany
rakovinnou burikou a rozrusuji tkan v jejim okoli, ¢imZ umoZzniuji vznik
metestaz.

Vysledky experimentl ukazuji, Ze antikancerogenni pusobeni
polyfenolt obsazenych v &aji je pravdépodobné zplsobeno inhibici
metabolické aktivace karcinogennu, a to potlaenim exprese cytochromu
P450 (cyp-1-A-1 aj.) a aktivaci metabolické inaktivace kancerogeneze

posilenim exprese cytochromu P450 (cyp-3-A aj.).
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Bylo prokazano, Ze jak €aj zeleny, tak ¢erny jsou stejné ucinné v
prevenci rozvoje rakovinného bujeni a biologické u¢inky obou druhu Caje
jsou vazany na polyfenoly v nich obsazenych, jako jsou katechiny a
theaflaviny. Tyto polyfenoly vykazuji riznorodé biologické Gginky, jako
jsou ucinky antioxidaéni, inhibice extracelularnich mitotickych signéla
blokadou jejich receptord, dale zastaveni bunééného cyklu ve fazi G1
supresi cyklin-dependentnich kinaz, supresi inducibilni NO-syntazy (iNOS)
a indukci apoptozy rakovinnych bunék uvolnénim cytochromu c a aktivaci
kaspazové kaskady. Nedavno byla objevena i inhibi¢ni aktivita polyfenoll
(v€etné katechini ECg a EGCg a teaflavini TF-3) na fetézech reakci
vyvolanych IL-18,vyustujicich v supresi VCAM-1 (vascular cell adhesion
molecule-1) a ICAM-1 (intracellular cell adhesion molecule). Tyto vysledky

DalSim podstatnym ucinkem polyfenold je inhibice syntazy
mastnych kyselin (FAS) v burikach lidského karcinomu prsu, protoze
inhibitory FAS byly oznaceny jako potentni antitumordzni agens. FAS je i
klicovym enzymem kontrolujicim lipogenezi a télesnou hmotnost, a proto
polyfenoly maji hypolipidemicky efekt a Uc€inkuji také pfi snizovani
nadvahy potlagenim exprese FAS.

Lze shrnout, Ze chemopreventivni U¢inky polyfenold na rozvoj
rakovinného bujeni jsou umoznény zastavenim bunééného cyklu a indukci
apoptoézy, a to blokddou bunécéné signalizace (Lin et al, 1999; Lin, 2002).
Vyzkum zaméreny na transdukci bunéénych signallil a moznost jejich
ovlivnéni pro terapeutické ucely nadale pokracuje.

Mimo katechiny jsou vSak v €aji obsazeny i vitaminy A, B, C a E.

V experimentech na zvifecich modelech byl testovan jejich vliv na proces
kancerogeneze. Byl prokazan jejich antikancerogenni potencial u rakoviny
mammy, klize, colon a plic. Vitamin C byl dokonce testovan i

v experimentu u pacientl v terminalnich stadiich rakoviny a byla

prokazana delSi doba preZiti u téchto pacientd.
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8. Caj a jeho vliv na termogenezi a obezitu

8.1. obecné principy vedouci ke snizenit élesné hmotnosti

Nedavno se zacala vénovat pozornost i viivu EGCg na snizovani
télesné hmotnosti. V 1é€bé obezity se uplatiuji 2 logické mechanismy
vedouci ke sniZeni télesné hmotnosti, a to snizeni energetického pfijmu a
zvySeni energetického vydeje. Celkovy denni vydej energie je vysledkem
3 procesu: termického efektu fyzické aktivity, klidového metabolismu a

termického efektu jidla (dietou indukované termogeneze).

8.2. Termogeneze

Je obecné pfijimano, Ze termogeneze je pod kontrolou
autonomniho nervového systému, pfiemz sympatikus prostfednictvim
norepinefrinu (noradrenalinu; NA) vede ke zvySeni spotfeby ATP nebo
zvySeni produkce tepla namisto ATP v mitochondriich (Dulloo et al.,
1999).

8.2.1. Metabolismu NA ve vztahu k termogenezi

KliCovym je pro farmakologicky zasah do metabolismu NA enzym
katechol-O-methyl transferaza (COMT). Jeji hlavni funkci je degradace
riznych katecholovych sloucenin, jako je mj. i NA. Toho je dosazeno
snizenim jejich hydrofility metylaci, sulfataci nebo glukuronidaci a jejich
nasledné vylouceni z téla. EGCg inhibici COMT zvySuje termogenezi
(Borchardt a Huber, 2002). Inhibici COMT se prodluZuje setrvani NA na
adrenergnich receptorech, vyustujici v prolongovanou aktivaci
adenylatcyklazy, tim ve zvySeni intracelularnihno mnozstvi cAMP a tim i

zvysSené termogenezi (Dulloo et al., 1999).
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8.2.2. Kofein

Kofein je dalSi soucasti Caje, ktera vykazuje termogenni efekt.
Kofein totiz inhibuje fofodiesterazu, enzym, ktery degraduje cAMP. Takto
tedy kofein zvySuje intracelularni mnozstvi cAMP, ktery nasledné mize
déle ucinkovat v burice a ve svém vysledku zvySovat termogenezi.

Dulloo et al.(r.1999 a 2000) zkoumali G€inek katechini samotnych
ve srovnani s ucinkem kombinace katechinu s jinymi farmakologicky

aktivnimi latkami jako je kofein a efedrin.

8.2.3. Uginky katechin , kofeinu a efedrinu v experimentu

Prokazali, Zze pfi kombinaci EGCg (respektive zeleného ¢aje) a
kofeinu, v koncentracich, pfi kterych kofein samotny neovliviiuje bazalni
IBAT (interscapular brown adipose tissue) MO,, se sigifikantné zvysila
MO., (respiration rate=respiracni kvocient), a to v zasvislosti na davce.
Mimo toto také srovnavali vysledky u sympatektomovanych zvifat, u
kterych k tomuto G¢inku nedoslo. Toto vSak nebylo zpusobeno
poSkozenim postsynaptické tkané, nybrz depleci NA po sympatektomii. Je
tedy ziejmé, Ze termogeneze je silné zavisla na uvolhovani endogenniho
NA ze sympatickych nervovych zakonceni v pfisluSnych tkanich.

Podobny pokus provedli i s efedrinem. Efedrin je nekatecholovy
fenylisopropylamin s vysokou biologickou dostupnosti a do zapadni
mediciny byl uveden v roce 1924 jako prvni peroralné ucinné
sympatomimetikum. Efedrin plsobi primarné prostfednictvim uvolnéni
uskladnénych katecholamint a ma i urcity pfimy G€inek na adrenergni
receptory. Je neselektivni a spektrem u€inku napodobuje adrenalin.
Efedrin byl pfidan do kombinace s EGCg a pfipadné i s kofeinem
predchoziho pokusu, a to v koncentracich 0.1 a 0.25 uM, coZ jsou
koncentrace, ve kterych neovliviiuje MO, vlbec, respektive ho zvySuje o
50-100% bazalnich hodnot. Vysledky ukazaly, Ze pfida-li se k EGCg a

kofeinu navic jesté efedrin (v podprahovych koncentracich), dojde
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k nékolikanasobnému zvysSeni MO, .Tyto tfi latky tedy vykazuji synergické
Ucinky pfi zvySovéani termogeneze

Muzeme tedy shrnout, Ze synergicky pusobici kombinace
EGCg+kofein+efedrin zvySuje termogenezi. EGCg inhibici COMT, kofein
inhibici fofodiesterazy a efedrin uvolnénim uskladnénych katecholaminu
z presynaptického sympatického zakon&eni a i ur€itym pfimym

adrenergnim ucinkem.

8.2.4. Uginky &aje na terapii obezity v epidemiologickych
studiich

Prikaz acinnosti Caje, resp. jeho sloZzek na hmotnost a Ié¢bu
obezity jsou zatim nedostateCné, presto se ale nékteré epidemiologické
studie, byt na malém souboru pacientl, oteviené a nekontrolované,
uskutecnily. Chalntre a Lairon (2002) napf. popisuji snizeni télesné
hmotnosti u mirné obéznich pacientu ve 12 tydennim sledovani pfi piti
zeleného Caje. Zaznamenali Ubytek na vaze o0 4.6%. Tyto prvni studie tedy
skytaji jistou nadéji, Ze by piti zeleného ¢aje mohlo obéznim pacientim
pomoci pfi redukci hmotnosti a v budoucnu mohlo byt vyuzivano
v lékarské praxi. Bezesporu jsou vSak nutné jesté dalSi rozsahlejsi a
kontrolované studie, které by pfiznivy Ucinek €aje na terapii obezity

dokumentovaly.

8.2.5. Katechiny nevykazuji vedlejSi U  €inky

Pro opravnény zajem o ¢aj ve vztahu k terapii obezity svédci i to, Ze
na rozdil od sympatomimetik, jejichz uzivani je vzhledem k Casté
komorbidité obéznich pacientl (hypertenze, kardiovaskularni komplikace)
nevhodné, nebylo pfi studiich s ajem ve vySe uvedenych studiich
popisovano signifikantni zvySeni srde¢ni frekvence ani jinych vedlejSich

acinka.



8.2.6. Vliv katechin & na enzymy a membrany

Mimo termogenezi je vSak pro Uplnost tfeba zminit, Ze katechiny
maji vysokou afinitu k proteinim s vysokym obsahem prolinu, jako je
mlécny kasein, Zelatina a proteiny obsazené ve slinach, a to diky
fenolickym skupinam, kterymi se na né vazou. Takto vzniklé komplexy
katechiny-proteiny mohou ovliviovat nékteré enzymy a procesy ha
membranach (Haslam, 1996). Tyto interakce pak snizuji absorpci
katechinu a proteind z potravy. Ztraty plynouci ze snizeného pfijmu
energie mohou pak v dlouhodobém duasledku vést ke snizeni télesné
hmotnosti o zhruba 3.5 kg za rok (Bell a Goodrick, 2002). Pfesto vSak
hlavnim mechanismem u¢inku katechind ve snizovani télesné hmotnosti

zustava zména energetického vydeje zvySenim termogeneze.

8.3. Mnohastup fovost vlivu €aje na terapii obezity

Biochemické a farmakologické studie ukazuji, Ze mechanismus
ucinku Caje v prevenci obezity je mnohastupriovy a je ve svém vysledku
souctem stimulace lipidového metabolismu v jatrech (Murase et al., 2002),
inhibice Zaludecnich a pankreatickych lipaz (Chantre a Lairon, 2002),
stimulace termogeneze (Dulloo et al., 1999 a 2002), modulace chuti k jidlu
(Liao, 2001), synergického plisobeni s kofeinem a theaniny (Zheng et al.,

2004) a také suprese syntazy mastnych kyselin (Yeh et al., 2003).

8.3.1. Hypolipidemické u ¢&inky €aje

V roce 1998 byl na krysach popsan hypolipidemicky a rist
potlaCujici ucinek zeleného &aje (Lin et al., 1998), kdy byly zvifatdm po
dobu 63 tydn podavany listy zeleného ¢aje. Nedavno byl vSak proveden
experiment (Kuo et al., 2005), ve kterém byl krysam po dobu 30 tydn(
podavan ke standardni dieté 1.5% a 4% Caj zeleny, oolong, ¢erny a pu-

erh. Vysledky ukazuji, Ze 1.5% zeleny €aj nevykazuje zadné signifikantni
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snizeni télesné hmotnosti, zatimco 4% zeleny €aj uz ano, avsak
fermentované Caje jako je oolong, pu-erh a ¢erny ¢aj jsou jesté vice
acinné ve snizovani télesné hmotnosti nez ¢aje zelené (nefermentované).
Kao et al. v roce 2000 pozoroval tcinek purifikovanych katechinu
na télesnou hmotnost. Popsal, Ze po intraperitonealni aplikaci EGCg, lze
uz po tydnu pozorovat signifikantni snizeni télesné hmotnosti, a to u obou
pohlavi krys. Dale byl popsan na davce zavisly ucinek zeleného €aje u
krys na vysokolipidové dieté, pfi které doslo u kontrolni skupiny
k dvojndsobnému nérlstu télesné hmotnosti nez u krys suplementovanych
1% EGCqg (Klaus et al., 2005). Toto sniZzeni vSak bylo zpisobeno pouze
redukci télesného tuku, aniz by byl ovlivnén tzv. lean body mass (ij.
télesna hmotnost po odecteni hmotnosti tuku). Podobné vysledky popsal i
Murase et al., 2002.

8.3.2. Plazmatickeé tuky a katechiny

Porovnavani ucinku &aji oolong, pu-erh, zeleného a ¢erného na
metabolismus tuk( u krys proved| Kuo et al. v roce 2005. Jeho vysledky
jsou velmi zajimaveé. Pu-erh a oolong jsou ucinnéjsi ve sniZzovani hladin
plazmatickych triacylglycerolt (TAG) nezZ zeleny a Cerny €aj. Pu-erh a

zeleny Caj je zase ucinngjSi pfi snizovani celkového cholesterolu.
8.3.3. Katechiny a ateroskler6za

Zelené i Cerné Caje jsou oba srovnatelné ucinné v inhibici
aterosklerozy a tento ucinek je na davce zavisly. Ateroskloréza je v tomto

pripadé inhibovana tfemi mechanismy: hypolipidemickym, antioxidacnim a
antifibrinolytickym (Vison et al., 2004).
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8.3.4. Inhibice FAS

EGCqg je efektivnim inhibitorem syntdzy mastnych kyselin (FAS).
FAS je kliCovy enzym v syntéze mastnych kyselin (MK) a syntéza MK je
klicovym krokem v lipogenezi. U vétSiny savcu je hlavnim zdrojem pro
syntézu mastnych kyselin gluk6za. Mastné kyseliny jsou syntetizovany
z acetyl-CoA, ze kterého postupné za ucasti NADPH jako donoru
nezbytnych vodikovych protond vznika palmitat. U lidskych rakovinnych
bunék je FAS exprimovana ve zvySené mire a jeji inhibice plsobi
selektivné cytotoxicky na tyto buriky (Kuhajda, 2000). In vitro na modelu
bunék kufecich jater bylo prokdzano, Zze EGCg efektivné inhibuje FAS
(Wang et Tian, 2001). Tento fenomén byl nasledné popséan i in vivo na
burikach lidského karcinomu prsu a hepatocelularniho karcinomu (Yeh et
al., 2003), kde je FAS exprimovana ve zvySené mife a tato exprese je
indukovana epidermalnim ristovym faktorem (EGF), ktery se na povrchu
buriky vaze na svij receptor a nasledné spousti kaskadu bunéénych
signal, které ve svém kone¢ném dlsledku zvySi expresi FAS. Tak dojde
ke zvySeni biosyntézy lipidl, v€éetné TAG, cholesterolu, a MK. Extrakty
zeleného a ¢erného €aje o koncentraci 120ug/ml inhibovaly oba tuto
expresi, avSak extrakty ¢aju o nizké koncentraci (30ug/ml) mirné tuto
expresi zvySovaly. EGCg, avSak nikoli katechin, EC, EGC, také sniZoval
tuto expresi. Signifikantné je také snizovana exprese FAS theaflaviny (TF-
1, TF-2a, TF-2b, TF-3), a to jak na Urovni proteinu, tak na trovni mRNA.
Tento jev pak muZe vést k inhibici lipogeneze (a tim i obezity) a
proliferace.

8.4. Energeticky p Fijem vs. vydej

Co se tyka problému obezity, je tento problém zcela
neoddiskutovatelné spojen s udrzenim pomeéru energetického pfijmu (EI)
a vydeje (EE), respektive k jeho snizeni. EE muze byt kromé télesné

namahy také zvySeno termogenezi. Bylo uskute¢néno nékolik
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experimentu, které se vénovaly ovlivnéni energetického vydeje pozivanim
¢aje, a to rliznych druhu. Oolong signifikantné zvySuje EE (narozdil od
zeleného Caje) a oxidaci tukd (Rumpler et al., 2001;Komatsu et al., 2003).
Protoze oolong ma ve srovnani se zelenym ¢ajem mensi obsah kofeinu a
EGCg, musi byt tento Uucinek zprostifedkovan polymerizovanymi
polyfenoly, které jsou naopak v zeleném ¢aji zastoupeny méné. Duloo et
al (1999) zase upozoriuje, Ze zeleny €aj zvySuje termogenezi a oxidaci
tukud u lidi vice nez by odpovidalo jeho obsahu kofeinu, a to zfejmé jiz
vySe uvedenym mechanismem stimulace sympatiku.

Kofein v davkach 200-300mg zvySuje o 2-12% metabolicky obrat
(Astrup et al., 1990). EGCg a kofein pusobi synergicky pfi zvySovani

termogeneze a oxidace tukd (Duloo et al., 1999).

8.5. Ovlivn éni obezity manipulaci s UCP

Uncoupling protein (UCP-1) je protein, kterému je pfipisovana uloha
VvV rozpojeni substratové oxidace mastnych kyselin v tukové tkani
rezultujici v syntézu ATP ve prospéch tvorby tepla (termogeneze).
Originalné je tato reakce realizovana v bunkach hnédé tukoveé tkang,
avSak ektopicka aktivace tohoto proteinu v bilé tukové tkani nebo ve
svalové tkani umoznuje oxidaci MK a rezistenci k obezité (Ricquier, 2005).
UCP-2 patfi do rodiny mitochondrialnich transportért, ktefi znemozniuji
prostup protond pres mitochondrialni membranu, a tak narusi syntézu
ATP. Ackoli jeho fyziologicka role zUstava jesté ne zcela objasnéna, je o
ném uvazovano jako o terc¢i intervence pfi terapii a prevenci obezity (Le
Fur et al., 2004). Exprese genl pro UCP-1, UCP-2 a UCP-3 v tukové tkani
a jejich ovlivnéni polyfenoly skyta moznost ovlivnéni obezity, ale vyzaduje

dalSi vyzkum.
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9. Caj a jeho vliv na glykaci protein @ jako
komplikaci diabetu

9.1. Diabetes mellitus

Diabetes mellitus (DM) je nehomogenni skupina onemocnéni rizné
etiologie, jejichz spoleénym jmenovatelem je hyperglykemie a v jejim
dasledku glykosurie. Onemocnéni je podminéno nedostatkem inzulinu, a
to bud relativnim, kdy je snizena jeho ucinnost, nebo absolutnim.

Onemocnéni DM je doprovazeno vznikem fady akutnich a
chronickych komplikaci. Mezi chronické komplikace DM patfi m;. i
komplikace rezultujici z dlouhodobé vysoké hladiny glukézy v krvi a
nasledné ve tkanich a burikach. Mezi ireverzibilni zmény patfi pfedevsim
formace tzv. pokrocilych produktl glykace (AGE, advanced glycosylation
end-products), ktera se tyka predevsim proteind matrix, jako je kolagen,
ale také nukleovych kyselin a nukleovych proteind.

9.2. Neenzymaticka glykace protein & a vznik AGE

PFi neenzymatické glykaci proteinu (starSim nazvem neenzymatické
glykosylaci) reaguji volné aminoskupiny s karbonylovymi skupinami
redukujicich cukrd bez katalytického pisobeni enzymu. Neenzymaticka
glykace probih& ve tfech krocich, které Ize nazvat iniciace, propagace a
terminace. V prvnim kroku vznikaji tzv. rané produkty glykace. Nejprve
dochazi ke kondenzaci redukujicich cukra (hlavné glukézy, ale i fruktédzy,
pentdzy, galaktézy, manndzy, askorbatu a xylulézy) s e-aminoskupinou
lysinového zbytku (pfipadné aminoskupiny koncové aminokyseliny ¢i
argininu) a vzniku nestabilni Schiffovy baze, ktera se rychle pfeskupuje na
mnohem stabilnéjSi ketoamin, tzv.Amadoriho produkt. Vzhledem k tomu,
Ze tato reakce nevyZaduje U€ast enzymda, jsou proménnymi, které ji in vivo

reguluji, koncentrace redukujiciho cukru a proteinu, biologicky polo¢as
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proteinu, reaktivita volnych aminoskupin a propustnost bunécéné stény pro
cukr. Pfi podminkach in vivo dosahne Amadoriho produkt rovnovahy za
priblizné 15-20 dni a diky nevratnému spojeni se hromadi v dlouho i
kratce Zijicich proteinech.

Amadoriho produkty jsou nasledné rozkladany na vysoce reaktivni
karbonylové slouéeniny, jako jsou glyoxal (GO), methylglyoxal (MG) nebo
deoxyglukosony, které mohou znovu reagovat s volnymi aminoskupinami
proteind, ¢imz propaguji celou neenzymatickou glykaci. Zejména
methylglyoxal je velmi reaktivni alfa-oxaldehyd, ktery muze vznikat jak
reakcemi, které jsou zavislé na mnozstvi glukdézy (neenzymaticka glykace,
polyolovou cestou), tak z meziproduktl glykolyzy, metabolismem
ketoslou€enin a katabolismem threoninu. Vysoka reaktivita a zvySena

koncentrace methylglyoxalu v plazmé naznacuje, ze tato sloucenina je

M v s

Prikladem takové glykace je glykovany hemoglobin. Glykace vSak
muZe postihnout celou fadu jinych proteind. U molekul s dlouhym
poloCasem (jako je napf. kolagen) vedou produkty glykace ke vzniku AGE.
Mezi patologické dusledky kfizeni molekul typu AGE patfi kovalentni
vazby zménénych proteinl (napf. albuminu, LDL, IgG) na cévni sténu.
Dochazi ke zméné matrix cévni stény, ktera se stava rezistentni na
enzymatickou degradaci a jeji zménéna struktura pak vede k porucham
jeji funkce a k porucham jeji interakce s plazmatickymi protieny, napf.
heparan sulfatu. V kone¢ném disledku pak dochazi k poSkozeni organd,
mezi nez pocitame napf. diabetickou nefropatii, ratinopatii, neuropatii,
diabetickou nohu.

Epidemiologické a velké prospektivni klinické studie prokazaly, Ze
komplikaci. AGE jsou pak hlavnim patogenetickym pojitkem mezi

hypergylkémii a chronickymi specifickymi komplikacemi DM.
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Hromadi se stale vice dikazu o tom, Ze zvySené mnozstvi
reaktivnich karbonylovych meziproduktu je nasledkem hyperglykémie.
.Karbonylovy stres* pak vede ke zvySené modifikaci proteint a
naslednému oxidativnimu stresu a poskozeni tkani. Mnoho studii také
prokézalo, Ze u diabetikl je ve srovnani se zdravou populaci vyssi hladina
GO a MG v plazmé. Z vySe uvedeného je tedy patrné, Ze snizeni hladin

GO a MG by mélo mit i sv(j korelat ve snizeni AGEs.

9.3. Katechiny v prevenci diabetickych komplikaci

Cajové polyfenoly se zdaji byt efektivnimi v prevenci diabetu a jeho
chronickych komplikaci. Byly jiz publikovany prace, které se vénuji pravé
vlivu polyfenold na glykémii, tvorbu AGEs a tedy i vlivu na komplikace
diabetu.

Bylo prokazano, Ze €aje, at’ uz zeleny, oolong nebo cerny,
signifikantné snizuji hladinu glukézy v plazmé (Hosoda et al., 2003; Hakim
et al., 2003; Hiroshi et al., 2004).

9.3.1. Inhibice absorpce glukézy ze st Feva

Na zvifecich modelech diabetu byly pozorovany ucinky podobné
(Matsumoto et al., 1993; Hiroshi et al., 2004;). U krys bylo prokazano, ze
EGCg nebo zeleny €aj inhibuje absorpci glukézy ze stfeva u krys, a to
mechanismem inhibice enzym ve stfeve, jako je a-amylaza a a-

glukosidazaa (Matsumoto et al., 1993).

9.3.2. ZvySeni senzitivity tkani pro inzulin
Zeleny €aj zvySuje Uc€inky inzulinu zvySenim senzitivity tkani pro

inzulin, coZ bylo demonstrovano zvySenym vychytavanim glukozy ve svalu

u pokusnych zvirat (Ahmed et al., 1986).
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9.3.3. P¥imy vliv polyfenol G na vznik AGE

V mnohych studiich pak byl pak zkoumén vliv polyfenolt pfimo na
vznik diabetickych komplikaci ve smyslu AGE. Vysledky ukazuji na snizeni
vyskytu téchto komplikaci u pokusnych zvifat (Hase et al., 2006; Yamabe
et al., 2006; ). V in vitro studiich byl pak popsan na davce zavisly uc€inek
polyfenoll ze zeleného €aje na proliferaci cévni hladké svaloviny
stimulovanou pravé prostifednictvim AGEs (Ping et al., 2004). Zda se, ze
polyfenoly mohou inhibovat tvorbu AGEs vychytavanim reaktivnich
dikarbonylovych slou¢enin (Wu et al., 2005).

Na popud tohoto pozorovani bylo provedeno méreni, kde byly
vzorky MG se specifickym polyfenolem v molarnim poméru 3:1.
porovnavany s kontrolnim vzorkem. Po inkubaci 1 hodinu pfi télesné
teploté vzorkd polyfenolu s MG ve srovnani s kontrolnim vzorkem
inkubovanym po 1 hodinu pfi 0C byly stanoveny procentualni poklesy
koncentrace MG v jednotlivych vzorcich. Vysledky ukazaly, Ze katechiny
(polyfenoly obsazené v zeleném ¢&aji) praimérné snizovaly koncentraci MG
0 33%, pfiCemz nejucinnéjsi byl v tomto smyslu EGC a naopak nejméné
acinny byl ECG. Pramérné snizeni 33% znamena, Zze kazda molekula
katechinu by vazala 1 molekulu MG (protoze pocatecni pomér
MG:polyfenol byl 3:1). Theaflaviny (polyfenoly obsazené v erném ¢aji) se
ukazaly jako mnohem uginnéjsi. V priiméru snizovaly koncentraci MG o
66%, coz by znamenalo, ze na 1 molekulu theaflavinu by pfipadaly 2
molekuly MG. Ostatni ,minoritni“ ¢ajové polyfenoly jako je kyselina galova
a pyrogalol vykazovaly nizsi (cca 6 a 17%) ucinnost (Lo et al., 2006).

Je sice tfeba tyto studie podrobit i méfenim in vivo, tyto vysledky
vSak nabizeji nadéji, Ze by polyfenoly ¢aje mohly byt napomocny

v prevenci rozvoje diabetickych komplikaci.
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Zaver

Caj je vyluh z listd rostliny Camelia sinensis. Jeho piti je
celosvétove rozsifeno, avsak o jeho zdravotnich acincich ma vétSina
obyvatel jen velmi kusé znalosti. BohuZel zatim nejsme ani na poli
|ékarské védy v jeho zdravotnich Ggincich plné orientovani.

Z dosavadnich vyzkumu, které muzeme oznacit za skute¢né
hodnovérné a profesionalné vedené, vyplyva, Ze ¢aj a v ném obsazené
latky, maji skute¢né potencialné pozitivni U€inky na nas organismus.

V pokusech in vitro, in vivo a dokonce i v nékterych epidemiologickych
studiich byl popsan antioxida¢ni a protizanétlivy ucinek ¢aje a jeho slozek,
antikancerogenni pisobeni a v neposledni fadé i u¢inek na zvyseni
termogeneze, coz Uzce souvisi i s moznosti ovlivnéni obezity, a uc€inky na
metabolismus tukd a cukrd.

Zda je téchto ucinkd ale mozno vyuZit i v klinické praxi zastava
zatim stéle otdzkou. Dosavadni studie byly provedeny z nejvétSi ¢asti in
vitro nebo na pokusnych zvifatech, coz je na jednu stranu nedostate¢né
pro extrapolaci jejich vysledkl na lidsky organismus, ale na druhé strané
se tak podafilo v mnoha ohledech objasnit napf. jejich mechanismus
Gcinku na molekularni arovni. Bude tfeba v této oblasti jeSté mnoha studii,
a to hlavné epidemiologickych, které by nam daly odpovéd na otazku vlivu
Caje na lidsky organismus. Dosavadni vysledky vSak skytaji nadéji, ze
kromé pozitku by se mohlo v budoucnu stat piti ¢aje opét soucasti
mediciny, tak jako tomu bylo v minulosti napfiklad v Cin&. Tentokrat by

vSak byl sou¢asti mediciny moderni-mediciny zalozené na dikazech.
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Souhrn

Caj je hned po vodé nejéastgji pozivanym napojem na svété. Ma
své dégjiny, kulturu a je mu pfipisovana i jedine¢na uzdravujici sila. Jeho
piti je rozSifeno po celém svéteé.

V této praci jsem se pokusila podat ndhled na dosavadni znalosti 0
vlivu ¢aje na lidsky organismus.

Pfesto Ze je ¢aj konzumovan v tak velké mife po celém svété,
nemame o jeho zdravotnich u€incich ucelené znalosti. Dosud nemame
k dispozici komplexni studie, ze kterych by bylo mozno vyvodit zavéry
obecné aplikovatelné v medicinské praxi. V posledni dobé se ale na poli
vyzkumu uc€inku €aje na lidsky organismus usilovné pracuje a je mozne,
Ze by v budoucnu ¢aj mohl byt zafazen i do moderni terapie nékterych
onemocnéni.

Dosavadni vysledky studii zabyvajicich se vlivem €aje na
organismus poskytuji nadéji, Ze €aj a jeho sloZzky maji potencial vyuzitelny
v prevenci a terapii lidskych onemocnéni, nebot’ vykazuje a&inky
antioxidacni, protizanétlivé, uc€inky antikancerogenni a déle i vlastnosti
pFiznivé ovliviujici obezitu a komplikace diabetu. Tyto vlastnosti a U€inky,
pokud by se je podafilo aplikovat a vyuzit v klinické praxi prevence a
terapie prislusnych civilizaCnich onemocnéni, by mohly pfinést pro
pacienty vyrazny benefit. Je v3ak tfeba jesté klinickych a
epidemiologickych studii, které by tyto nadéje potvrdily.



Summary

Tea—right after water-is the most widely used beverage worldwide.
Tea has its history, culture and probably also a unique healing power. Tea
has been drunk all over the world.

The goal of my work was to submit a preview of current knowledge
about influence of tea on human body.

Though consumed in a large extent around the world, we do not
dispose of comprehensive knowledge of its effects on our health. By now,
there have not been any complex studies which would lead to some
conclusions generally applicable in medical practice. Recently a vast
research of the effects of tea has been carried out and it might be possible
that the tea could class also with modern therapy of some diseases.

The resent results of studies which deal with the effects of tea on
human body hold out hopes for potential use of tea and its components in
prevention and therapy of human diseases because the tea embodies
antioxidant, antiinflammatory and anticarcinogenic effects and furthermore
some features influencing obesity and diabetes complications.

These features and effects-in case of application and usage in
clinical practice of prevention and therapy of relevant civilization diseases-
could be of outstanding benefit for patients. It is, however, necessary to
carry out clinical and epidemiological studies which would confirm these

hopes.
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