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NAMIESTO UVODU

Vsetko Zivé musi prijimat’ nejaky druh potravy, zdroj energie
a ldtok na stavbu vlastného tela. i ked’rozne organizmy su schop-
né preckat’ bez prisunu stravy dihst ¢i kratst ¢as, celkom bez
stravy su odsidené na zdnik. Jedlo, strava v hocijakej podobe
je teda nevyhnutnym predpokladom Zivota.

V podstate ani nezdleZi na tom, ¢i potravu pre isty organizmus
predstavuje otiepka sena, Stavnaty rezeri, sinecny luc alebo Zivd
mys. Podstatnou a spolo¢nou crtou kazdého spdsobu stravova-
nia vsak je, Ze kazdy Zivy tvor si meni energiu, ktord sa nejakou
formou viaZe v strave na takii formu energie, ktori moézZe zuZit-
kovat pre vlastné potreby. Uskutocriuje sa to, prirodzene, naj-
rozlicnejsim sposobom - od zeleného listu rastliny, ktord zuZit-
kuje slnecnu energiu, vodu a oxid uhlicity, cez huby, ktoré
zuZitkuvaju hnijlice organické ldtky a niektoré baktérie Cerpaju-
ce energiu oxiddciou Zeleza ¢i siry, az po bylinoZravcov, mdso-
Zravcov a vseZravcov, ku ktorym patri aj ¢lovek. Samozrejme,
okrem privodu energie organizmus potrebuje prisun stravy este
i ako stavebnii ldtku na budovanie viastného tela.

Strava je teda ozaj nevyhnutnou podmienkou Zivota; aj zdan-
livé vynimky potvrdzuji, Ze sa bez prijmu potravy nezaobidu.
Medved’ sa pocas zimného spdnku zdanlivo nestravuje, ziskava
vsak energiu z podkozZného tuku, ktory si uloZil v lete a na jesen.
Podenka (vodny hmyz Zijiici iba pdr dni) dokonca ani nemd
ndlezité vyvinuté trdviace ustrojenstvo; pocas svojho krdtkeho
Zivota sa stravuje zo zdsob, ktoré si nazhromazdila este v pred-
chddzajicom obdobi ako hiusenica. Niektoré paviky vydriia
bez stravy neuveritelne dlhy cas: vyse roka, ale bez privodu
potravy napokon nevyhnutne hyni.

ShiZi vSak strava, ktord sa do Zivého tela dostdva, vyluéne na
dobro organizmu? NemdZe sa stat, Ze spolu s uZitocnou potra-
vou sa do organizmu dostani i mnohé neuZitocné, ba dokonca
i Skodlivé ldtky? Vieme, Ze v prirode su zriedkavéjednostranné,
Jjednoznacne uZitocné ¢i skodlivé javy. KaZdé dobro v sebe zdro-
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veri skryva i zdrodok zla a naopak. Z tohto dévodu ani stravu
- a dalej sa zameriame predovSetkym na stravu cloveka - ne-
mozno povaiovat za jednoznacne dobru, za uplne zbavenu ld-
tok, skodlivych zdraviu a Zivotu. Budeme si vsimat predovset-
kym tie strdnky [ludského stravovania, ktoré by mohli viest
k stavom skodlivym pre ¢loveka: ku vzniku niektorych chorob,
ku zhorseniu zdravotného stavu z nedostatku istych zloZiek
v strave, ba i k smrti ¢loveka v dosledku jedovatych ldtok, ktoré
sa dostani do organizmu.

Aj to je vSak prilis Siroky probléem. Ved’ len o jedovatych ldt-
kach z hub, ktoré zapri¢inili smrt’ nejednej osoby, alebo o cho-
robdch z nedostatku istych zloZiek stravy, akymi su skorbut ¢i
beri-beri, by sa dali popisat’ hrubé zvizky knih. Na nasleduju-
cich strdnkach sa zameriame na jediny problém: na vztah stravy
ku vzniku rakovinového ochorenia v organizme cloveka.

Je vobec moziné, aby strava, tento nevyhnutny zdklad Zivota,
mohla vyvolat’ rakovinové ochorenie? Neprehdriame, ked hla-
ddme priciny takejto nebezpecnej choroby v ludskej strave, kto-
ru neraz preverili storocné recepty a skiisenosti gazdiniek ? Nebo-
xujeme s vilastnym tietiom, ked hladdme pri¢inny vztah medzi
rakovinou a stravou Cloveka? Zial', nie.



1.

STRAVUJEME SA NEBEZPECNE?

Podra odhadu vyskumnikov z roku 1980 v Spojenych $tatoch
americkych umiera ro¢ne asi 365 000 os6b na niektort formu
rakoviny. Znamena to asi 1 000 umrti denne na tito chorobu.
Vyskumnici sa pokusili ndjst tie faktory, ktoré - prirodzene, vo
velmi hrubom odhade - by mohli zodpovedaf za takd vysoku
umrtnost. Za 35 percent vietkych pri¢in umrti, vyvolanych
niektorou formou rakoviny - ¢o predstavuje asi 350 smrti denne
-, zodpovedaju fajceniec a nadmerné pitie alkoholu! Je to ne-
umerne vysoké Cislo, najmi ak si uvedomime, Ze postihnuti si
vlastne zhubnud chorobu a smrt privodili sami. Iba asi 5 percent
celkového poctu imrti na tito chorobu (asi 50 denne) prisudili
styku Tudi s karcinogénnymi latkami pri vykone povolania (kar-
cinogénnymi nazyvame tie latky, ktoré po vstupe do buniek
organizmu moZu v nich vyvolaf rakovinovy rast). Len zhruba
3 percentd umrti (okolo 30 denne) treba pripisat na vrub ioni-
zujucemu ziareniu; podla odhadu za dve tretiny tohto poltu
zodpoveda celkové Zziarenie okolo nas (tzv. pozadie) a jednu
tretinu treba pripisat na vrub Ziarenia (rontgenového a liedeb-
ného), ktoré sa pouziva v zdravotnictve. Za 2 percentd umrti
na rakovinu su zodpovedné podla americkych vyskumnikov
,zvrhnutia" niektorych neskodnych nddorov a chordob, celé
1 percento umrti vSak zavifiuje podavanie liekov s velmi silnym
biologickym ucinkom na ¢loveka. Napokon asi 9 az 10 percent
celého podtu tmrti na rakovinu si vedci vObec netrufli zaradit
do nijakej kategdrie. Pri¢inu vzniku tohto pomerne vysokého
poctu, 90 az 100 umrti denne, povazuji za neznamu, ,,spontan-
nu" rakovinu. Prirodzene, nie je to celkom spradvne oznacenie,
lebo rakovina - a ani ind choroba - nevznikad spontdnne, sama
od seba. 1 ked sa tento termin ¢asto pouziva, znamend iba to,
ze nepozname faktor, ktory chorobu vyvolal.

Ale ¢o to ma vSetko spolo¢né so stravou? Ak si spoclitame
vSetky uvedené percentd celkového pocétu umrti na rakovinu
za rok v Spojenych Statoch severoamerickych, dostaneme hod-



notu 55 az 56 percent A cely zvySok, t j 44 aZ 45 percent, ¢o
predstavime asi 450 umrti na rakovinu denne, je podla nazoru
vedcov dobsledkom stravy a stravovacich charakteristik sucas-
ného, tzv civilizovaného ¢loveka

Tento pocet umrti na rakovinu, zapri¢ineny nevhodnou stra-
vou (neadekvatna skladba a nespravne postupy pri jej pripra-
ve), je velmi vysoky Ak si uvedomime, Ze podla spravy Sveto-
vej zdravotnickej organizdcie osemdesiatim aZz devatdesiatim
percentdm poctu vznikajucich rakovinovych ochoreni moZno
predist (vyli¢enim fajcenia a alkoholu, odstrdnenim karcino-
génnych latok zo Zivotného a pracovného prostredia, opatrnej-
§im pouzivanim liekov a ziarenia v zdravotnictve, a nie v po-
slednom rade vhodnou stravou), vidime, Ze uz i pomerne malé
zmeny v stravovacich charakteristikdch Cloveka stucasnej civili-
z4cie by mohli znamenat velky krok v prevencii vzniku tejto
nebezpeénej choroby V nasej vlasti je pocet umrti na rakovinu
priblizne 200 na 100 000 obyvatelov roc¢ne, no pocet ochoreni
(incidencia) je asi vySe 300 na 100 000 obyvatefov I ked u nds
sa odhad poctu pri¢in imrti na rakovinu nespracoval, da sa
odovodnene predpokladat, Ze iba zmenou skladby stravy, jej
upravy a stravovacich ndvykov obyvatelstva by sa mohlo do-
siahnuf podstatne zniZenie tohto smutného &isla

Preco v8ak pripisujeme prave strave a stravovacim charakte-
ristikdm takd vyznamnu ulohu pri vzniku ochorenia na rakovi-
nu’ Predo by to nemohli byt povedzme genetické faktory &i
zivotne prostredie znelistené karcinogénnymi latkami? Jedna
pri¢ina v8ak nevylucuje druhti Vznik rakoviny sa dnes nepova-
zuje za chorobu, ktoru vyvoldva jedind, presne uréend pri€ina
Predpoklada sa, Ze na vzniku tejto choroby spolup6sobi cely
rad vonkajSich (z prostredia), ale i vnutornych (z organizmu)
faktorov Iste, pri ochoreni na rakovinu zohrdva svoju ulohu
i genetickd podmienenost, i individudlna odolnost ¢loveka, ale
za najbezprostrednejSie posobiaci faktor treba predsa len pova-
zovat vplyv prostredia do &¢oho treba zahrnut i stravu ¢loveka
Aké mame dovody na takyto predpoklad?

Na celom svete sa dnes uskuto¢niuje velmi intenzivny a roz-
siahly vyskum, ktorého cielom je zistif a potom i vylucif tie
faktory zo Zivota ¢loveka, ktoré by mohli viest ku vzniku rako-
viny Zistilo sa, Ze v niektorej krajine, napriklad v Japonsku,
existuje pomerne presné percentualne rozlozenie vyskytu jed-
notlivych druhov tejto choroby u obyvatelstva, povedzme
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X percent rakoviny zaludka, Y percent rakoviny pluc, Z per-
cent rakoviny mocového mechura V inej krajine vSak moze
byt toto percentudlne rozloZenie vyskytu chorob celkom roz-
dielne, pri niektorych druhoch vysSie, pri inych niZSie Napri-
klad v USA sa zistuje vyskyt P percent rakoviny Zaludka,
R percent rakoviny plic, S percent rakoviny moc¢ového mechu-
ra Toto rozlozenie je pomerne stale a charakteristické pre
obyvatelov danej krajiny a ich Zivotného Stylu vritane stravo-
vacich ndvykov Co sa v8ak stane, ak sa, povedzme, Japonci
vystahuju do Spojenych $titov?

Spociatku sa percentudlne rozlozenie poctu jednotlivych
druhov rakovin v etnickej skupine pristahovalcov nebude me-
nitf Postupne, podla toho, ako sa dand etnickd skupina prispo-
sobuje Zivotnému $tylu svojho nového domova, za¢ne sa u nich
menif i percentudlne rozloZenie ochoreni na rozne druhy rako-
viny Druh4 a7 tretia generdcia pristahovalcov si uZ skoro uplne
osvojila zivotny $tyl - a Casto i stravovacie navyky novej vlasti
- a vyskyt jednotlivych druhov rakovin sa velmi pribliZi percen-
tudlnemu rozloZeniu, ktoré prevladalo v hostitel'skej krajine
Preto sa dnes za jednu z vyznamnych priin vzniku rakoviny
povazuju prave socio-ekonomicke faktory, t j Zivotny Styl sle-
dovanej skupiny Tudi, ¢o bezprostredne suvisi i so spésobom
stravovania Cloveka Napriklad v niektorych tropickych kraji-
nach, kde je rozsirené zutie listov betelovych orechov (Areca
Catechu), sa vo zvySenej miere vyskytuju rakoviny ustnej duti-
ny a hltanu oproti tym krajinam, kde zutie listov tychto orechov
nie je natol’ko rozsirené, vyskyt rakoviny hrubého Creva je
v americkom §tate Connecticut aZz patndstkrat vy ako
v Ugande, ¢o sa ddva do suvislosti so zvySenou konzumadciou
masa u Americanov

Mozeme teda oddvodnene predpokladat, Ze strava hrd
vyznamnu udlohu pri vzniku ochorenia ¢loveka na rakovinu

Akymi sposobmi v8ak rozlicné jedla tento vplyv prejavuju?
V zasade tromi spdsobmi Predovsetkym jedld mozu obsahovat
karcinogénne latky, ktoré rakovinu vyvoldvaju. Dalej mozu
z nalej stravy chybat dolezité latky, ktoré posobia proti vzniku
tejto choroby (antikarcinogenne latky, napriklad niektoré zloz-
ky rastlin ¢i mikroprvky) Napokon, bud pri dprave stravy,
alebo vzijomnym pdsobenim niektorych nezavislych zloziek
jedal mozu v strave, & dokonca aZ v organizme vznikat rakovi-
notvorné latky, ktoré sa v nej prv nenachadzali
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Preto chceme na nasledujticich strandch upozornit na to, kto-
ré zlozky stravy moZu obsahovaf $kodlivé primesi, a pomdct
pri ich vyluc¢eni z nasho jeddlneho listka. PoukdZeme i na to,
aké zlozky stravy moOZu obsahovaf ldtky s protirakovinovym
u¢inkom a ktoré to su; ich Castejsi vyskyt na jedalnom listku by
mal pomdct v prevencii vzniku tejto choroby. Pozrieme sa i na
to, akych chyb sa dopustame pri uprave pokrmov. Tieto ne-
sprdvne postupy moZzu v nasej strave zvysit obsah karcinogén-
nych latok. Napokon uvedieme niekolko jednoduchych pravi-
diel tykajucich sa stravy a zivotného $tylu moderného ¢loveka,
ktorych zachovanie by malo udinne chranif ¢loveka pred vzni-
kom nebezpecnej choroby - rakoviny.



2.

TIE NASE KILOJOULY

Hned na uvod treba triezvo povedat: v siéasnosti eSte nepo-
zname taku skladbu stravy, taka diétu, také Specidlne primesi
jedal, ktoré by mohli zarucif, Ze ich spotrebitel neochorie na
niektoru formu rakoviny. Jednako, i ked nejestvuju zarucené
istoty, pozname mnohé pravidla stravovania a zasady zdravého
zivotného Stylu, ktoré su schopné - v Statistickom ponimani
- u¢inne znizif vyskyt ochoreni na rakovinu u obyvatelstva,
ktoré ich zachovava, a prediiit’ zivot tych, ktorych tato choroba
uz poznacila.

Za jeden z najdolezitejSich rizikovych faktorov z hladiska
vzniku rakoviny v organizme treba povazovat zvySeny prijem
energie, joulov stravou. ZjednoduSene povedané, ¢im viac sa
¢lovek prejeda, tym je tuCnejsi, a ¢im je tuCnejsi, tym vyssie je
riziko, Ze ochorie na niektory druh rakoviny. Hmotnost &love-
ka, ktord prevysSuje jeho normalnu hodnotu, je v priamo imer-
nom vzfahu k imrtnosti na rakovinu: ¢im vy$ia hmotnost, tym
CastejSie a tym skor ¢lovek umiera na rakovinu. Obezita sa dnes
dava do priamej suvislosti i s vyskytom rakoviny prsnika a ma-
ternice u zien; predpoklada sa, Ze riziko vzniku rakovinového
rastu v tychto tkanivach je pre tuc¢né zeny dva az Styrikrat vyssie
ako pre Zeny s normdlnou hmotnostou.

Ale akd je vlastne td ,normdlna" hmotnost ¢loveka? Moze-
me predpokladaf, 7¢ ak by bolo ,,tu¢nych" Tudi velmi verla,
mohli by seba povazovaf za ,normdlnych" a terajSich normal-
nych za neimerne ,,chudych"? Na akom zédklade sa teda v roz-
nych tabulkdch udavaju primerané hmotnosti udi vzhladom
na vek, pohlavie a vysSku?

Hodnoty normélnych hmotnosti vyplynuli zo Statistického
vySetrenia rozsiahleho suboru ludi, ktoré uskuto€nili poistova-
cie spolo¢nosti. Zistilo sa totiz, Ze uréitd hmotnost tela muZzov
i zien, prirodzene, s oh’'adom na vySku ¢loveka, suvisis dizkou
zivota. Hmotnost tela ¢loveka, ktord Statisticky zodpovedala
najvysSiemu dosahovanému veku, oznacili za optimalnu. Podla
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vysledkov tohto vyskumu privelmi chudé osoby, ale najmi
Tudia, ktorych telesnd hmotnost bola vyrazne vysia ako stano-
vena optiméalna hodnota, Zli v priemere kratSie ako osoby
s normédlnou hmotnostou. Z toho vyplyva, 7e , priblizenie"
hmotnosti ¢loveka normalnej hodnote, teda chudnutie Fudi
s nadvdhou, ale i zvySenie hmotnosti prili§ chudych 0s6b moze
v kone¢nom dosledku - opaf Statisticky - predlzit ich Zivot.

Dnes pozname vela rozli¢nych tabuliek, ktoré urcuju, aka by
mala byt hmotnost ¢loveka vzhadom na jeho vysku. Prejavili
sa i snahy spojit vy$ku aj hmotnost ¢loveka do jediného &iselné-
ho tdaja. Takym je napriklad Queteletov index. Nazvali ho
tak podla mena belgického vyskumnika, ktory eSte v minulom
storo¢i zaviedol hodnotu tohto indexu ako pomer hmotnosti
¢loveka v kg k druhej mocnine jeho vy8ky v metroch (kg.m?).
Sledovanim velkych Statistickych suborov Fudi s priblizne rov-
nakym zivotnym Stylom, ktori Ziji v danej geografickej oblasti,
sa zistilo, Ze u 0sOb, ktorych Queteletov index je vysoky (zhru-
ba vySe 30), sa vyskytuju niektoré druhy rakovinovych ochore-
ni CastejSie ako u ludi s nizkou (asi pod 24) hodnotou tohto
indexu.

A nielen to. Na zaciatku tejto kapitoly bola re¢ o tom, Ze za
optimélnu povazujeme takd hmotnost tela ¢loveka, ktora zod-
povedd najvySSiemu dosahovanému veku. Z toho teda vyplyva,
7e najjednoduchSou cestou ako predlzit Tudsky Zivot je obme-
dzit prijem jedla, teda energie (joulov).

Epidemiologické Studie ukdzali, Ze je to skuto¢ne tak. Uz
Hippokrates spozoroval, Ze ndhla smrt postihuje &astejsie tuc-
nych Tudi. Skuto¢ne, velmi stari Fudia si va¢Sinou chudi, a to
z jediného dévodu: ti tuéni umieraji prv. Ale i pokusy na zvie-
ratdich celkom jednoznac¢ne poukdzali na tdto skuto&nost:
potkany, ktoré dostdvali I'ubovolné mmnozstvo stravy a mali
moznost najest sa dosyta, Zili v priemere 701 dni. Iné zvierat4,
ktoré dostavali po cely zivot iba 60 percent z mnoZstva stravy,
o zjedli syte zvieratd, Zli v priemere 986 dni. Obmedzenie
prijmu stravy teda jednoznacne predlZilo ich Zivot.

Ked v8ak vyskumnici spocitali mnoZstvo energie, joulov,
ktoré skonzumovali dosyta kfmené, kritko Zjice potkany,
s energiou, ktord poskytli dlhSie Zijicim zvieratim s obme-
dzenou stravou, dospeli k prekvapivému vysledku. Obe hodno-
ty joulov boli vel'mi blizke, skoro rovnaké. Zda sa, zZe obe sku-
piny zvierat skonzumovali pocas svojho Zivota rovnaké
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mnoZzstva stravy. Prva skupina zjedla svoj diel rychlo a ¢oskoro
vSetky potkany uhynuli; ale druhej skupine, ktorej prisun stra-
vy obmedzili, trvalo dlh§ie, kym svoju ¢ast skonzumovala,
a preto tieto potkany Zili dlhSie.

Mame vhodnu prileZitost spomentt stary indicky mytus, po-
dfa ktorého kazdy Clovek dostane pri narodeni do vienka ne-
jaky kopec jedla. Tym, ktori z neho ujedaji po troske, s mie-
rou, vydrzi ich kopec jedla dlho; no ti, ktori ho raz-dva ,,spa-
hltia". umieraju skor.

Pocas 2. svetovej vojny a bezprostredne po nej niektori
vyskumnici spozorovali, ze obmedzenie stravy pokusnych zvie-
rat malo u nich za nasledok podstatné zniZenie vyskytu rakovi-
ny. Ak mnozstvo stravy, ktoré skonzumovali pokusné zvierata
s neobmedzenym pristupom k potrave, ozna¢ime za KM) per-
cent, potom jej obmedzenie na 50-60 percent viedlo k zniZe-
niu vyskytu niektorych druhov rakovin zhruba na polovicu.
Tykalo sa to tak spontdnnych ochoreni na rakovinu, ktoré sa
zriedkavejSie vyskytovali u skupin pokusnych zvierat s obme-
dzenym prijmom energie stravou, ako aj skupin zvierat, u kto-
rych tuto chorobu vyvolali podavanim karcinogénnych latok.

Je viak dolezité pripomenuf, Ze tento blahodarny ucinok
vyvoldva nie jednorazova prudka hladovka, ale sustavné, celo-
zivotné obmedzenie prijmu stravy na eSte prijatelmi, pre orga-
nizmus unosnui mieru. Obmedzif treba predovietkym prijem
energie, t. j. cukrov a tukov. Obmedzenie stravy vSak v ni-
jakom pripade neznamend jednostrannu vyzivu ¢i vyli€enie iba
urditych zloZiek potravin. Strava ma byt aj nadalej pestrd a musi
obsahovat vietky latky potrebné pre organizmus, ako napri-
klad vitaminy, mineralne latky alebo bielkoviny.

Ak skupine samiciek mysi istého druhu po cely Zivot davali
stravu s obmedzenym privodom energie (zniZenie asi o 40 per-
cent oproti tym zvieratdm, ktoré mali moZnost najest sa dosy-
ta), poklesol u nich spontanny vyskyt rakoviny prsnika z hod-
noty 70 percent u zvierat bez obmedzenia stravy na 0 percent
u zvierat s obmedzenym prisunom energie, to znamena, Ze sa
u tychto zvierat rakovina prsnikov nevyskytla!

Ale nielen spontanny vznik rakoviny suvisi s prijmom energie
stravou. Ak pokusnym zvieratdm podali silne karcinogénnu
litku benzo(a)pyrén. (BaP), zistili, Zze v skupine zvierat
s nizkym prijmom energie (asi tretina az polovica joulov
v porovnani s tou skupinou, ktord sa mohla najest dosyta)
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vzniklo mene] ochoreni ti¢inkom podaného karcinogénu ako
v skupine potkanov, ktoré mali k dispozicii dostatok jedla

Dve skupiny pokusnych potkanov, jednu, ktora sa mohla
najest do lubovole, a druhu, ktorej mnoZstvo skonzumovanej
stravy obmedzili iba asi na tretinu toho mnoZzstva, oziarili na
celom tele rontgenovymi Ii¢mi Zatial' ¢o u vSetkych dosyta
kfmenych zvierat sa objavila leukémia alebo tumory, u zvierat
s obmedzenym prisunom stravy ochorela na tieto choroby me-
nej ako tretina oziarenych zvierat

Na zéklade tychto (a mnohych podobnych) pokusov teda
zistujeme, Ze zniZenie prijmu energie (joulov) stravou je jedno-
duchym, ale u€innym prostriedkom prevencie vzniku rakoviny

Ako vSak ucinkuje v organizme toto zniZenie prijmu energic
stravou? Aky je mechanizmus dejov, ktoré nam (a inym orga-
nizmom) predlzuju Zivot a chrania ho pred rakovinou? Nevie-
me Dohadov, tedrii, ndzorov je neurekom Niektori vedci sa
nazddvaju, Ze zvySenou hmotnostou sa organizmus neumerne
zatazuje a oslabi, ini vidia pri¢inu v zoslabeni imunologickej
odolnosti organizmu, dalsi v nadmernom privode karcinogén-
nych latok do organizmu zvySenym mnoZzstvom jedla Dalej
eSte mnoho raz uvidime, Ze vplyvy, ktoré predstavuju zvysSenie
rizika vzniku rakovinovych ochoreni, predstavuju zaroven i ri-
zikove faktory srdcovo-cievnych choréb Tak ako nadvaha zvy-
Suje nebezpecenstvo vzniku rakoviny v organizme, obdobne
predstavuje nebezpecenstvo i z hladiska ochoreni srdca a su-
stavy ciev Spomemime si len na fajcenie, ktoré taktiez vyvolava
tak zvySeny vyskyt rakoviny u fajCiarov, ako aj zvySené nebez-
pecenstvo infarktu srdcového svalu, vysokého krvného tlaku
a mozno i dalSich ochoreni srdca a ciev Zda sa, Ze aj predlZenie
zivota pokusnych zvierat zniZenim prijmu joulov v strave je
zapri¢inené prave tymto javom Znizeny prijem stravy znizZuje
vyskyt rakoviny, ale i srdcovo-cievnych choréb u pokusnych
zvierat, a tym vlastne predlzuje ich Zivot

Niektori vedci sa domnievaju, Ze mechanizmus ochrany pred
rizikom rakoviny znizenim prijmu potravy spociva v tom, Ze
nizkojoulova diéta ,,vyhladuje" rakovinové tkanivo KedZe ra-
kovinové bunky sa mnozia velmi rychlo, maji omnoho vyssiu
spotrebu energie doddvanej stravou ako iné bunky ZniZenie
privodu joulov do organizmu by teda malo postihnuf predo-
vSetkym rakovinové bunky Ak sa tieto bunky pre nedostatok
energie nebudu mnozit tak rychlo, imunologickd obrana orga-
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nizmu si s nimi Fahsie poradi a moZe ich z organizmu vyldgit.
Maju tito vedci pravdu?

Nevieme Netreba zvl4st zdoraziiovat, Ze sucasnd veda zatial
eSte nepoznd odpovede na mnohé otazky Verime vsak, Ze
usilie vyskumnikov na celom svete a badavy I'udsky um raz
poskytnti odpovede i na tieto otazky

Dnes sa uskutocnuje vela pokusov, ktoré hladaju stvislosti
medzi jednotlivymi zlozkami stravy a vznikom rakoviny v or-
ganizme Vyskumnici sledujui kazdu jednotlivd zlozku stravy
cicavcov z hradiska ich vzfahu k vzniku rakoviny Odhaluju sa
tak tie zlozky stravy, ktoré moZzu tuto chorobu vyvolat, a z4-
roven sa nachddzaju i také latky, ktoré chrania organizmus
pred vznikom rakoviny

Mnoho pokusov vsak poskytuje nie celkom jednoznacne vy-
sledky Zistilo sa napriklad, Ze zniZzenie prijmu bielkovin
v strave opic zvysilo ich vnimavost na rakovinu pecene, ktord
vyvoldva plesiiovy jed aflatoxin Zvieratd, ktoré dostavali
v strave malo bielkovin, vykazovali po podani karcinogénu af-
latoxinu viac pripadov rakoviny pecene ako tie, ktoré mali
v strave dostatok bielkovin Ini vedci zasa zistili, Ze u chrékov,
ktoré pocas 28 dni dostavali stravu bez bielkovin, karcinogénna
latka N-nitrozo-bis-(2-oxopropyl)-amin vyvolala podstatne
menej karcindmov v podzalidkovej zl'aze a zI¢niku ako u zvie-
rat, ktoré dostavali po cely Zivot plnohodnotnu bielkovinovil
stravu Ako hodnotit takéto, na prvy pohlad asto celkom pro-
tikladné vysledky vyskumu? Neklami nas vedci?

Prirodzene, o nejakom timyselnom klamani nemdze byt ani
re¢i Tie vysledky pokusov, ¢o nezapadaju celkom do nasich
predstdv, ba niekedy naznacuju i protikladné vysledky, ktoré
nevieme hned spolahlivo vysvetli, ndm prave ukazuju ne-
smiernu zloZitost organizmu, obtaznost problému, s ktorym sa
zvedavy duch vyskumnika musi popasovat Vieme, 7e vznik
rakoviny nemadva jedinu, jednoznacne urenu pri¢inu, ze sa od
seba velmi liSia jednotlivé pokusné zvieratd aj podmienky ich
chovu Rozne su i latky, ktoré na ne posobia, genetické danos-
ti, individudlna odolnost a mnohé iné faktory, ktoré v pokuse
sledujme Preto je velmi tazké ndjst zjednocujici prvok, spo-
lo¢ného menovatela vsetkych vplyvov, ktoré posobenim na or-
ganizmus vyvolavajii v iom rakovinovy rast Z tohto dévodu
musime robit dalsie pokusy, skimaf a predovietkym mysliet
dalejadalej



Mozeme teda povazoval za dokézané, Ze zniZenie prijmu
energie (joulov) stravou zniZzuje v organizme pravdepodobnost
vzniku rakoviny; na druhej strane by v8ak bolo prehnané tvrdit,
ze drastickd hladovka pdsobi blahodarne na organizmus a za-
bezpedi jeho zdravie. Treba si uvedomit i to, Ze rézne choroby
sa Casto nedaju liedif jedinym zdsahom, tak ako si to v stredo-
veku mysleli napriklad o pustani krvi Zilou.

Uplatiiuje sa tu pravidlo o zlatej strednej ceste. Nejedzme
teda vela, obmedzme prijem joulov v strave. Ale neupadajme
ani do druhej krajnosti: nehladujme ako jarmo¢ni fakiri v né-
deji, ze nam to dopomdze k zdraviu! Spomenime si, aky velky
vyznam postu, teda zniZzeniu prijmu potravin, pripisuju niekto-
ré nabozenstvd. Blahu mohameddnov mal prispiet kazdoro&ne
mesiac ramadédn, poCas ktorého pravoverni nesmeli jest v Case
od vychodu do zdpadu slnka. Aj stari krestania prisne dodrzia-
vali dlhé obdobia postu a v urcitych diioch vyluCovali maésity
pokrm zo stravy.

Natim eSte znovu pripomenut, Ze zniZenie stravy nemd zna-
menat jej jednostrannost ¢i podvyZzivu. ZniZenie &i odstrdnenie
iba jednej zloZky zo stravy - hoci cukru ¢i tuku -je prave také
Skodlivé ako neumerné prejedanie. Strava &loveka musi byf
vyvdzend, musi obsahovaf vetky potrebné zlozky - bielkoviny,
tuky i cukry-, ale v spravnom pomere, i ked' v mensom (zhruba
o 20 az 25 percent) mnozstve, ako by nam diktoval zaludok.
Zvyseny prisun joulov do organizmu treba v su¢asnosti povazo-
vat za faktor, ktory v fiom modZe véazne zvysit riziko vzniku
rakoviny. Nezabudajme na osvedéenul radu -jedz do polosyta,
pi do polopita -, ktord dodnes nestratila aktudlnost.



3.

NEBEZPECENSTVO CIHA -
TUKY NA OBZORE!

Ked vyskumnici porovnali spotrebu tukov na jedného obyva-
tefa v 39 krajindch s umrtnosfou na rakovinu prsnika v pri-
sluSnom S§tdte, zistili neobyc¢ajnu stvislost. Cim vyssia bola spo-
treba tukov (zivoc¢iSnych i rastlinnych) vyjadrena v gramoch na
obyvatela a den, tym vysSi bol v danej krajine pocCet timrti na
rakovinu prsnika vyjadreny po¢tom umrti na 100 000 obyvate-
lov za rok. T4to zdvislost je prakticky linedrna a to poukazuje
na priamo umernu suvislost medzi oboma javmi. Na jednom
konci tejto priamky st ,,chudobné" rozvojové krajiny (Thajsko,
Sri Lanka, Filipiny a Kolumbia) so spotrebou tukov 30-50 g na
defi a s nizkou umrtnostou na uvedeny druh rakoviny (do pia-
tich pripadov). Na druhom konci su bohaté priemyselné Staty
(Holandsko, USA, Dansko, Britdnia), ktorych obyvatelia prij-
mu denne asi 150-160 g tukov, zato umrtnost na rakovinu prsni-
ka u nich dosahuje hodnotu okolo 25 pripadov. Nas stat sa
v tomto porovnani nachddza zhruba v strede spomenutej za-
vislosti, so spotrebou asi 100 g tukov a asi 15 umrtiami na uve-
deny druh rakoviny na 100 000 obyvatelov rocne.

Z tohto - a z podobnych epidemiologickych stvislosti - vy-
plyva jednoznalny zdver: tuky v strave su v nejakom vzfahu ku
vzniku a zhubnym nésledkom rakoviny prsnika. Skidsenost nds
v8ak nuti pristupovat opatrne k hodnoteniu vietkych vysledkov
vyskumu. Nesmieme zabudaf na to, Ze spotreba tukov vlastne
odrdZa hojnost v danej krajine, a obyvatelia jednotlivych Statov
sa od seba navzdjom neodliSuju iba spotrebou tukov, ale velmi
zdvaznym faktorom, ktory hra zrejme tlohu v karcinogenéze:
celym svojim socio-ekonomickym Zivotnym Stylom.

Bolo preto treba doplnit uvedené pozorovanie celym radom
pokusov na zvieratdch. Samic¢kam potkana podali vyskumnici
karcinogénnu latku MNU (N-metyl-N-nitrozourea) a chovali
ich v skupindch, ktoré sa odliSovali obsahom kukuri¢ného oleja
v strave. Zo zvierat na diéte s nizkym obsahom tukov ochorelo
na rakovinu prsnika 44 percent, kym zvierata na strave s vy-
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sokym obsahom nasytenych i nenasytenych tukov ochoreli
vSetky. Podobne vznikla rakovina prsnych Zliaz u samiciek
potkanov, ktorym pri nizkotukovej a vysokotukovej diéte po-
dali vo veku 55 dni karcinogénnu latku DMBA (dimetyl-benz-
antracén). Vo veku 17 tyzdilov sa iba u 9 percent zvierat na
nizkotukovej diéte vyvinula rakovina, zatial ¢o u zvierat na
vysokotukovej strave malo tuto chorobu uz 17 percent, CiZe
skoro dvojndsobok. Vo veku 23 tyzdiiov sa zistila rakovina
prsnika u 40 percent zvierat, ktoré dostdvali malo tuku, ale az
u 66 percent zvierat na diéte s vysokym obsahom tuku.

Z mnohych podobnych pokusov vyplynul dalsi dolezity po-
znatok: strava s vysokym obsahom tukov nielenze zvySila vy-
skyt tejto choroby, ale ju aj urychlila. To znamend, Ze velké
mnoZstvo tuku v strave skrati ¢as od podania rakovinotvornej
latky po vznik prvého tumoru (skréti tzv. latentnu periddu tejto
choroby).

Pokusy dnes poskytuji dostatok podkladov na to, aby sa
mohla odévodnene predpokladat pri¢inna suvislost medzi ob-
sahom tukov v strave a niektorymi formami rakoviny, predo-
vietkym prsnych Zliaz. Modzu mat v8ak tuky vplyv na vznik
rakovinového ochorenia i v inych orgdnoch?

Pokusy potvrdili, Ze je to tak. Zistila sa suvislost rakoviny
hrubého ¢reva, ale aj podzalidkovej Zlazy, dokonca pltc s ob-
sahom tukov v strave. Okrem toho zvySeny privod tukov nezvy-
Suje len vznik rakoviny ,,umelo vyvolanej" u zvierat podanim
karcinogénnej latky, ale zapriCifiuje aj "spontannu” rakovinu,
ktora v organizmoch vznikd bez cieleného zasahu cloveka.

Ked sa zistila suvislost tukov v strave so vznikom tejto choro-
by, pred vyskumnikmi sa hned vynorila dalSia otdazka. Ktoré
druhy tukov hraju dolezitejSiu tlohu pri navodeni rakoviny?
Nasytené, alebo nenasytené? I ked sa v pokusoch dokézal Gci-
nok oboch druhov tukov na vyvolanie rakoviny, dnes sa pred-
poklada, ze vplyv nenasytenych tukov je o nieCo VACSi.

Nezabuidajme vSak ani na to, Ze tuky su bohaté na energiu,
to znamenad, Ze vysokotukova diéta je vlastne stravou s vysokou
energetickou (joulovou) hodnotou. Ale vplyv bohatého pri-
sunu energie stravou sme opisovali prave v prechddzajucej
kapitole! Nieje teda vylicené, Ze na zvySeni rizika vzniku rako-
vinovych ochoreni sa vyznamne podielaji nielen tuky ako che-
mické latky, ale aj ich bohaty energeticky obsah, ktory dodédva
vela, i ked Casto zbyto¢nych joulov do organizmu.
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Aky je vS8ak mechanizmus Gc¢inku, ktorym tuky vyvolavaju
rakovinovy rast? To zatial presne nevieme. Podla niektorych
nazorov sa zdd, ze tukové latky menia vdzbu horménu prolak-
tinu na membrdny buniek. Iné ndzory zase predpokladaju, Ze
tuky ovplyviiuju tvorbu doélezitych regulacnych latok v orga-
nizme, prostaglandinov, a narusenie ich rovnovdhy méze vyvo-
lat rakovinovy rast. Podaktori vedci nachddzaju stvislost medzi
zvySenym vstupom tukov do zalddka, vylu¢ovanim Zl¢e a pre-
menou niektorych zloziek ZI¢e a cholesterolu mikroorganizma-
mi. Tieto mikréby priamo v ¢revnom trakte ¢loveka vytvaraju
zo steroidnych zloZiek zl¢e karcinogénne latky, ktoré si schop-
né vyvolat rakovinu hrubého &reva. Podla iného ndzoru tuky
vlastne zohravaju len podpornt ulohu; samy vraj rakovinu ne-
vyvolavajui, iba podporuju a urychluji rast rakovinovych bu-
niek, ktoré v organizme vznikli ti¢inkom inych vplyvov.

Treba si v8ak uvedomit, Ze tuky naozaj nie st bezprostrednou
pri¢inou vzniku ochorenia na rakovinu. Ich zvySena konzuma-
cia v skuto¢nosti zvySuje len pravdepodobnosf ochorenia na
rakovinu. Nemozno v8ak nespomenut dopad zvy$eného privo-
du tukov na celkovy zdravotny stav i na vznik chordb srdca
a ciev. Vieme, Ze viac tuku v strave zvySuje nebezpecenstvo
kornatenia tepien i pravdepodobnost infarktu srdcového svalu.
Opit teda zistujeme, Ze faktor, ktory zvySuje riziko vzniku ra-
koviny, zvySuje zdroven i riziko vzniku ochorenia ststavy srdca
a ciev.

Je to uz ozaj vietko? Alebo mo6Zzeme ocakdvat od tukov este
dalsie ,,podrazy"? Zial, 4no. Jednym z prejavov starnutia orga-
nizmu je zvySend peroxidacia tukov v niom. ZvySenie privodu
tukov, predovietkym vo vy$Som veku, moZe viest k ich zvyse-
nej peroxidacii a urychleniu dejov jeho starnutia. Zda sa, Ze
nadmernd spotreba tukov suvisi nielen so zvySenou pravdepo-
dobnostou vzniku rakoviny a s ochorenim srdca a ciev, ale aj
s pred¢asnym starnutim.

Ba ¢i su to naozaj vzdy len tuky, ktoré ochorenie na rakovinu
vyvoldvaju alebo aspon podporuji? Skepticky duch vyskumni-
kov si kladie dalsie a dalSie otdzky, vzdy znovu a znovu pochy-
buje o (zdanlivo) dokdzanych faktoch. Niektori vyskumnici si
totiz v§imli, Ze v nizkotukovych diétach sa tuk najCastejSie na-
hradza cukrom. Napokon aj pokusné zvieratd musia dostdvaf
potravu a vo vac¢Sine pokusov bol obsah bielkovin v strave zhru-
ba stdly; obsah tukov menili vyskumnici podla podmienok po-
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kusu a stravu dopliiovali potrebnym mnoZstvom cukru do Zela-
ného objemu. Nizkotukovd diéta bola vlastne Casto diétou
s vysokym obsahom cukru. V rézne usporiadanych pokusoch
si vSak vedci v§imali uzZ iba vplyv ,,ostro sledovaného"” tuku a ich
pozornosti unikal nendpadny doplnok stravy pokusnych zvierat
- cukor.

Japonski vyskumnici obisli zdanlivy problém tak, Ze pokus-
nym zvieratdm podévali tekutu stravu: r6zne koncentrované
vodné roztoky potravin. Zvieratd konzumovali zhruba rovnaké
objemy tekutin, ale obsah ldtok v nich bol r6zny. Menili predo-
vSetkym obsah cukru. Obsah tukov a bielkovin bol stdly. Na
sledovanie karcinogénneho ucCinku zvieratdm podali latku
3'-metyl-4-dimetylaminoazobenzén, ktory vyvoldva rakovinu
pecene. A Co zistili?

Zvieratd s najniz§im privodom cukru vykdzali najvyssi pocet
tumorov peCene a 26,7 percenta vyskytu hepatoceluldrneho
karcinébmu pecene! U zvierat so strednym obsahom cukru
v tekutej potrave zistili asi o polovicu nizsi pocet tumorov pece-
ne a potkany s najvy$sim privodom cukru denne mali uz iba asi
pétinu toho poctu tumorov ako zvierata s najnizSim obsahom
cukru v strave. Ani ujedného zvierata z oboch skupin s vy$$im
obsahom glukdzy sa nezistil karciném, ktory vyvoldva podana
karcinogénna latka. Nie je teda vylucené, Ze v uz opisanych
pokusoch s rédznym obsahom tukov v potrave k pozorovanym
vysledkom prispel i ,,doplnkovy" cukor v diéte, alebo, presnej-
Sie, jeho nedostatok.

Vyskum je vSak uz raz taky. Vedci sa stavaju k svojim vlast-
nym vysledkom skepticky, pracne vytvaraju, ale i rychlo za-
vrhuju vytvorené hypotézy a nahradzuju ich novs§imi, vSeobec-
nejsimi. Cesta k poznaniu je plnd okluk, slepych uli¢iek
a nedakanych zdkrut; pravda vderajska musi Casto usttpif
faktu dneska.

Co z toho vietkého pre nds vyplyva? Jest, &i nejest tuky?

Dnes povazujeme tuky za jednu z nevyhnutnych zloZiek po-
travy. Nie je mozné, ale ani ucelné ich z naSej stravy vyludit.
Okrem toho tuky (maslo, oleje) obsahuju i cely rad vitaminov
(vitaminy A, D, E, F), ktoré st nevyhnutne potrebné pre Zivot
organizmov. Je v8ak Ziaduce obmedzit prijem tukov, drzat sa
opit uZ tolkokrat osveddéenej zlatej strednej cesty a pamatat si,
ze i pre konzumaéciu tukov plati: menej je niekedy viac.



4,

NA CHVILU ODBOCME . . .

Doteraz sme sa zaoberali vplyvom vyzivy, stravy na vznik
rakovinového ochorenia. Akd je to vlastne choroba, ta tolko-
krat spominand rakovina? Co o nej vieme?

Celkovo uz dost. Vedci poznaju vyse sto roznych prejavov
tejto choroby, ktord mdZze napadnuf najroznejsie druhy tkaniv
organizmu. Je zndme, Ze ju mo6zu vyvolat chemické latky nazy-
vané karcinogény, ale aj ziarenie - ionizujuce ¢i ultrafialové
-, ako aj niektoré virusy. Odévodnene sa predpoklada, ze vel-
ku vacSinu tychto chordb vyvoldvaju isté chemické latky, a Ze
dokonca i vznik tejto choroby uc¢inkom Zziarenia je sprostredko-
vany posobenim nejakych latok, tzv. volnych radikalov, ktoré
vznikaju uc¢inkom Ziarenia.

Predpoklada sa, Ze toto ochorenie nevyvolava priamy uc¢inok
jediného faktora. Vznik choroby podmienuje sihra, vzajomné
spolupoOsobenie niekolkych vplyvov. Predovsetkym vznik tejto
choroby zavisi od genetickych faktorov, od istej rodinnej vni-
mavosti na nejaky druh rakoviny. Vieme, ze v niektorych rodi-
nach sa rakovina vyskytuje CastejSie ako v inych; odévodnene
sa preto predpokladaju urcité dedi¢né vlohy na vznik istého
druhu tohto ochorenia. PresnejSie, nededi sa priamo choroba,
ale iba istd vnimavost, nichylnost na tiu. Jeden &lovek je na tiu
viac nachylny ako druhy; niekto ma vy$siu pravdepodobnost
vzniku rakoviny ako iny. To, prirodzene, neznamend, Ze ju
musi dany ¢lovek nevyhnutne dostat. Ide teda o vy$iu &i nizsiu
pravdepodobnost vzniku jedného druhu tychto ochoreni u isté-
ho jedinca, ktord je podmienena geneticky.

Okrem toho zélezi i na samotnom cCloveku. Zdravy c¢lovek
v mladom ¢i strednom veku ma dostatok biochemickych
a imunologickych obrannych mechanizmov v tele, ktorymi vie
udinne &elit vzniku tejto choroby. Predpokladd sa, ze kazdy
Clovek pocas svojho Zivota prekona moZzno i niekol’ko desiatok
infekcii" rakoviny, ktorym sa jeho telo ubrani, podobne ako
chripke ¢i niektorym virusovym ochoreniam. Moé6zZeme teda
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opodstatnene predpokladat’, Ze zdravy organizmus m4 naporu-
dzi ucinne ochranné mechanizmy, ktoré ho chrania pred touto
chorobou Ak vsak je organizmus oslabeny napriklad inou cho-
robou, nedostatoénou vyzivou, nedmernym pretazovanim ¢i
stresmi, jeho obranyschopnost klesd a Skodlivy vplyv zvonku
moZe Fahsie navodit vznik te)to choroby

Tu sme v8ak pri trefom faktore, ktory spolup6sobi pri vzniku
rakoviny Je nim bezprostredny vplyv karcinogénnej chemickej
latky, ktory v geneticky vnimavom a chorobami ¢i prepinanim
sil oslabenom organizme vlastne vyvold zhubnii chorobu, spusti
mechanizmus vzniku rakoviny Chemickych latok, ktoré mozu
tento proces v pripravenom organizme navodit, je velmi mno-
ho su to napriklad niektoré produkty nedokonalého horenia
paliv, iste farbiva a chemikalie, niektoré cudzorodé chemické
latky zo Zivotného C¢i pracovného prostredia, ako aj mnohé
dalsie latky, nachddzajice sa v strave Cloveka Prave tymi sa
budeme zaoberat v dalSich kapitoldch

Ako vsak tieto chemické latky vyvoldvaji zhubny tucinok
v zivej bunke? Predpoklada sa, Ze najdblezitejSim, kliCovym
faktorom vzniku ochorenia na rakovinu je spojenie molekuly
karcinogénnej latky s DNA (deoxynbonukleovou kyselinou)
v jadre bunky Tento krok, ktory vyskumnici nazvali inicia-
ciou, spociva vlastne v tom, Ze sa rakovinotvorna latka nadvia-
7e na refazec DNA jadra bunky a transformuje, zmeni ju tak,
7e potomstvom tejto premenenej bunky st uz bunky nenormal-
ne, bunky rakovinového charakteru

I ked takato premena normalnej bunky na transformovanu
je nezvratnym procesom, neznamena este pre organizmus bez-
prostredné nebezpecenstvo V zdravom, dospelom organizme,
v ktorom uz kazdy orgdn dosiahol svoju maximdlnu velkost
a dalej uz nerastie, bunky sa nerozmnozuju, nedelia prili§
C¢asto Pozname mnoho tkaniv, ktorych bunky sa uz nedelia
(presnejSie, delia sa iba velmi zriedka), a celé tkanivo je stale
i niekol’ko desiatok rokov Takymi su napriklad bunky tkaniv
mozgu a nervov, kosti, o¢i Preto transformovana bunka moze
zotrvaf v organizme bez zmeny dlhy c¢as, pat, desaf rokov
i dlhSie, a ak sa nedeli, moZe dokonca vykondvat svoju povodnu
funkciu Ale v tom spociva vlastne i zdklad nebezpecenstva,
zakernost rakoviny od inicidcie po prepuknutie tejto choroby
moZe teda uplynuf velmi dlhy c¢as latencie, stav, v ktorom sa
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premenenad, transformovand bunka uz nachadza v organizme,
ale jej zhubny uc¢inok sa eSte nijako neprejavuje

Ak viak na takuto transformovanu bunku zatne pdsobif ne-
jaky iny vplyv (ind chemicka latka, choroba organizmu, zmeny
v jeho hormonalnej rovnovahe, oslabenie imunologickej obra-
ny), moZe sa takato bunka znezrady zacat delif, prudko sa roz-
vijaf a vytvdra sa Coraz viac rakovinovych buniek Tuto fazu,
prepuknutie rakovinového ochorenia, nazyvame promdciou
tejto choroby Nezabuidajme, ze medzi inicidciou a promdciou
byva zakazdym pomerne dlhy Cas latencie, ked’ je organizmus
zdanlivo tplne v poriadku

Povedali sme si, Ze inicidcia sa povazuje za nezvratny krok
v karcinogenéze, treba povedat i to, Ze druhy krok, promdcia,
sa naopak povazuje za zvratny Znamena to, Ze organizmus
moze svojou vlastnou biochemickou a imunologickou obranou
zni¢it (v potiato¢nom $tadiu choroby) rakovinové bunky, ktoré
sa prave zadali mnozit a zvratif priebeh tejto choroby, prinavra-
tit organizmu zdravie D4 sa od6vodnene predpokladat, Ze sa
tak stane vo velmi mnohych pripadoch a organizmus sa vlastny-
mi silami uplne vylieci z tejto choroby, Casto tak, Ze dana osoba
ani len nespozoruje - moZno okrem priznakov obycajnej chrip-
ky -, Ze prekonala zdvazni chorobu Lekdrska literattira doku-
mentuje desiatky pripadov, ked sa dokazané ochorenie na
niektory druh rakoviny uplne vylieCilo bez vonkajSieho, lieceb-
ného zdsahu, iba vlastnymi obrannymi mechanizmami organiz-
mu

Pozrime sa teraz blizSie na premeny karcinogénnych latok
v organizme Ak sa do organizmu dostane molekula karcino-
génnej latky - cez pluca vzduchom, ktory dycha, zalidkom
stravou, ktort je, ¢i cez pokozku latkou, s ktorou prichadza do
styku na pracovisku -, musf sa dostat az k jadru bunky, aby sa
spojila s jej DNA Ak je prislusSna karcinogénna latka aspori
trochu rozpustna vo vode (napriklad nitrodenvaty polycyklic-
kych aromatickych uhlovodikov), méze sa teda do bunky do-
stat priamo a bez prispenia dalSich latok, akymi si enzymy
v bunke, mdZe bez daliej premeny ,,zautocit" na DNA jadra
bunky Takéto karcinogény sa preto nazyvaju priamymi

Ak je vSak prislusnd karcinogénna latka vo vode len slabo
rozpustna (napriklad polycyklické aromatické uhlovodiky, ako
hoci benzo(a)pyren), organizmus sa tuto latku pokusi najprv
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premenit na taka zldéeninu, ktord je vo vode rozpustnd. Dosa-
huje to sdstavou enzymov, ktoré danu latku (napriklad ben-
zo(a)pyrén) menia najprv na tzv. proximativny karcinogén
(z latinského proximus = najblizsi, napr. epoxid benzo(a)pyré-
nu) a v dalSom na tzv. ultimativny karcinogén (z latinského
ultimus = posledny, napriklad dihydrodiolepoxid benzo(a)py-
rénu). Tento dej nazvali vyskumnici metabolickou aktiviaciou
a tie latky, z ktorych sa vlastné karcinogény musia v organizme
enzymatickymi dejmi pripravit, volaji nepriamymi karcino-
génmi.

Preco sa vSak organizmus pokusa takym zlozitym sposobom
pripravit si latky, ktoré mu v kone¢nom dosledku $kodia? Bolo
by moiné, aby si organizmus vytvaral vlastného kata?

Ano a nie. Organizmus ,,nevie, ¢o si pocat” s latkou, ktord
je vo vode nerozpustna - pripomenme si, ze vlastne cely meta-
bolizmus cCloveka, zvierat, ale i rastlin prebieha vo vodnom
prostredi. Organizmus sa cudzich latok zbavuje, odstranuje ich
z vlastného prostredia, ale moZe to dosiahnut iba s latkami,
ktoré su rozpustné vo vode. Tak ich teda zlozitymi enzymatic-
kymi cestickami meni na rozpustné - karcinogény. Ale v tejto
hrozbe je zaroven i nadej: rozpustné karcinogény moZe orga-
nizmus znes$kodnif, odstrdnif, detoxikovat mnohymi dalsimi
enzymami (glukuroniddzy, sulfatdza, glutation-S-transferdza)
a vyludit ich z organizmu. V organizme prebieha akdsi sutaz
o telu cudziu latku, ktora je vo vode rozpustna: bud’sa prostred-
nictvom jednej skupiny enzymov premeni na Skodlivy ultima-
tivny karcinogén, alebo sa pusti inym metabolickym chodnic-
kom a vylici sa z neho ako neskodna latka.

V mladom zdravom organizme druha skupina enzymov, kto-
ra odstranuje, detoxikuje cudzie latky, ma zvyCajne prevahu
nad prvou, ktord vytvara karcinogénne derivaty. Je to jedna
z foriem biochemickej obrany organizmu. AvSak vo vySSom
veku, ndsledkom choroby, nezdravej vyzivy &i prefazovania
organizmu sa moZe stat, Ze sa aktivita, uc¢innost detoxika¢nych
enzymov znizi. V takom pripade moZe prevazit prvd skupina
enzymov, telo nezvladne tvorbu karcinogénov a choroba pre-
puka.

Prirodzene, toto je vcelku iba priblizny, hruby opis velmi
zlozitych premien cudzich latok v organizme. NavySe predsta-
vuje, i ked velmi pravdepodobnu, ale predsa len hypotézu
dejov vzniku rakovinového procesu v organizme, ktoru doko-
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nale eSte nepozname. Na ukdzku spomenieme iba jednu ind
tedriu: Vyskumnikov prekvapila nesmierna chemicka réznoro-
dost karcinogénnych ldtok, od zloZitych organickych litok ako
aminobifenyl, po prvky, ako su arzén ¢i kadmium; od jednodu-
chych latok ako vinylchlorid po zloZzité N-nitrézozliceniny; od
nesmierne reaktivnych kyslikatych radikélov po chemicky vel-
mi stale polycyklické zItiCeniny, ktorych vlastne spdja iba jedna
jedind biochemicka vlastnost: schopnost vyvolat rakovinovy
rast v organizme, do ktorého sa dostali.

Tito vedci predpokladaji, Ze vlastmi chorobu nevyvoldva
prislusna chemicka latka, ale fakt, ze sa organizmus usiluje
opravit chybu, ktord nastala nadviazanim takejto karcinogén-
nej latky na vlakno DNA. Zlozitou sustavou enzymov si bunka
zasiahnutu &ast DNA svojho jadra ,,vyreZze" a ,,zaplata" vldkno
DNA podrla nukleotidov v doplitujicom vldkne (oprava DNA,
»DNA repair"). Pri tomto procese vsak raz za ¢as dochadza
k omylom, k ,,chybnej oprave" - a vlastne az to ,,chybne opra-
vené" vlakno DNA vedie k transformacii bunky a vzniku rako-
viny.

O niektorych latkach, ktoré sa povazovali za karcinogénne
(napriklad polychlérované bifenyly). neskor vysvitlo, Ze ani nie
su skutonymi karcinogénmi, ale ,,iba" znaCne zvySuju aktivi-
tu tych enzymov, ktoré vytvaraju ultimativne karcinogény,
a tym vlastne zvySuji pravdepodobnost vzniku tejto choroby.

Chemické deje pri vzniku rakoviny su teda nesmierne zlozi-
tou a zatial dopodrobna nepreskimanou kapitolou poznania
celej karcinogenézy. Aby sme sa v8ak mohli rakovine ucinne
ubranit, je nevyhnutné o najpresnejSie spoznat vietky deje,
ktoré pri jej vzniku, ale aj pri obrane organizmu pred nou pre-
biehaji. To je dnes ulohou vyskumnikov na celom svete, ktori
vedi najhumannejsi boj - boj proti rakovine.



D.

POMOZU NAM VITAMINY’

VitaminysuneoddelitelnouzlozkouludskejaleizivociSnej
stravy Nedostatok vitaminov v strave moZe vyvolat vdZne
ochorenia napriklad skorbut ked’ chyba vitamin C ¢i beri-beri
(nedostatok vitaminu B1) Ale ani nadbytok niektorych vitami-
nov nie je pre organizmus Zzelatelny vicSie davky vitaminu
A mozu byt skodlivé na peCen, prebytok vitaminu D méZe viest
k nepriaznivym zmenam v kostiach Maji v8ak vitaminy vztah
i k rakovine?

Iste odpoved je kladna V prirode malokedy nachadzame
izolovane navzijom nesuvisiace javy, i obsah rdéznych vitami-
nov v nasej strave mdze v kladnom ¢i zapornom zmysle ovplyv-
nit odolnost nasho organizmu proti tejto chorobe

Pri hodnoteni icinku vitaminov na organizmus vychddzame
predovsetkym z toho, Ze vitaminy st pre Zive a najma rastuce
telo nenahraditelne A znasobené to plati i pre rychlo sa rozvi-
jajuce nadorové tkaniva ak telo na svoj zdravy vyvoj potrebuje
nejaky vitamin rakovinové tkanivo ho potrebuje eSte viac, ba
zvyCajne vo zvySenom mnoZzstve Ale ak si tuto vetu obratime
dojdeme k zaujimavému poznatku na nedostatok nejakého
vitaminu doplati rakovinové tkanivo viac ako tkanivo zdra-,
ve

AKk teda nejakému pokusnému zvieratu s rakovinou podéva-
me stravu ktorej chyba isty dolezity vitamin (napriklad zo sku-
piny B) rast tumoru sa spomali V tomto pripade nador ,,hla-
duyje Obrazne povedané organizmu sa poskytne ¢as za ktory
moZe zaktivizovat svoju imunologickd obranu zni¢if tumor
a vyzdraviet Takyto pristup v8ak nemdzeme prehnat do kraj-
nosti lebo na chronicky nedostatok niektorého vitaminu moze
doplatit cely organizmus

Niektoré pokusy na zvieratdch poukdzali i na moZznost vyuZit
antivitaminy Tieto latky maji obycajne Strukturu velmi po-
dobmi tvaru niektorého vitaminu pravdaZe bez jeho biologic-
kého ucinku Podsobia tak Ze obsadia v organizme miesta
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kam sa ma prisluny vitamin dostat ale nie si tam ucinne
Organizmus takto aj pri normdlnom prisune vitaminov stravou
trpi vlastne jeho nedostatkom Napriklad hepatom Morrisovho
typu (isty druh rakovinového tkaniva) potrebuje nevyhnutne
na rast vitamin B, (pyridoxin) Ak sa mu ho nedostdva rastie
pomalSie ba celkom prestdva rast Ak pokusnym potkanom
s uvedenym typom tumoru podali 1-penicilinamin ktory je an-
tivitaminom B dosiahli vyrazny lieCebny ucinok a Zivot zvierat
sa znatne predfiil Tumor bez vitaminu B, nemohol totiz rast

I ked na organizmus zasiahnuty rakovinou modZe nedostatok
istych vitaminov vplyvat priaznivo - tym Ze ich nedostatok
pocitfuje predovietkym nddorové tkanivo - zdravy organizmus
modze nedostatok vitaminov vystavif zvySenému riziku vzniku
rakoviny. Aj to je logické zdravy organizmus ktory je oslabe-
ny nedostatkom nejakého vitaminu sa stdva menej odolnym
proti vSetkym chorobdm prirodzene i proti rakovine

Pri niektorych vitaminoch sa predpoklada dokonca i lie-
¢ebny ucinok na niektoré druhy experimentdlnych tumorov
Ak na isty druh Ziab p6sobili vyskumnici karcinogénnou latkou
DMBA (dimetylbenzantracen) vyvolali tym na ich pokoZke
papilomy (nezhubny bohato ¢leneny nddor) Ked takymto za-
bam podévali vitamin E (alfa-tokoreryl acetat) vicSina papilo-
mov rychlo zmizla D4 sa oCakdvat od vy$sich ddvok vitaminov
i lieCebny ucéinok?

Zial nie Ukézalo sa Ze ani velmi velké davky vitaminov
nepoOsobia lieCebne na rakovinové ochorenie ktoré uz vzniklo
(hddam jedinu vynimku tvori vitamin A ale o tom az v dalSej
kapitole) Zatial' sa opaf musime uspokojit so zlatou strednou
cestou pre zdravy organizmus nedostatok vitaminov moze zna-
menat zvy$ene riziko vzniku rakoviny pretoZe takyto organiz-
mus je celkove zoslabeny a viac vnimavy na vSetky choroby (len
si spomefime na jarnd tnavu chripky a vitamin C) Ale ani
nadmerne pozivanie r6znych vitaminov neposkytuje zdruku Ze
v organizme rakovina nevznikne.

V poslednom Case sa v suvislosti s najrozli¢nejSimi chorobami
Casto spomina vitamin C Skoro neprehladny pocet pokusov
ktoré sledovali vplyv tohto vitaminu na najrozli¢nejSie choro-
by vSak nepriniesol jednoznacne vysledky Poddvanie vitami-
nu C zatial s istotou lie¢i iba jedinu chorobu tu ktord vznikla
z nedostatku tohto vitaminu NemoZno vSak upriet isty priazni-
vy ucinok kyseliny 1-askorbovej (vitaminu C) na mnohé choro-
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by - pri chripke, unave, celkovom vyCerpani, ako i pri inych
chorobéch podporuje tento vitamin celkovd odolnost organiz-
mu a zrejme spolupdsobi aj na u¢inok liekov. Jeho priaznivy
vplyv nie je vyliceny ani pri vzniku a prepuknuti rakoviny.
{Zistilo sa napriklad, ze askorbat zabranuje vizbe karcinogénu
benzo(a)pyrénu na DNA jadra bunky, ¢o sa povazuje za zacia-
tok, inicidciu karcinogénneho procesu. Kyselina askorbova
tlmi Gcinok kyseliny forbolovej, ktora u¢inne poméha rozvinu-
tiu rakovinového procesu v organizme. Opodstatnene sa pred-
pokladd, Ze spojenie kyseliny askorbovej s latkou nazyvanou
metylglyoxal zabranuje vzniku karcindmov u mysi, ktorym
podali rakovinové bunky (Ehrlichov ascites) priamo do tela.
Niektoré pokusy ukdzali, Ze vitamin C ni¢i mutagénny ucinok
cudzorodych litok na bunky, iné zase dokazuju, Ze i samotna
kyselina askorbovd moZze byt mutagénna. Novsie pokusy viedli
k vysledku, podrla ktorého vitamin C tc¢inne tlmi rast I'udskych
leukemickych buniek v kultirach. Ale ¢o si z toho vSetkého
vybrat?

Predovsetkym to, Ze i pri hodnoteni vplyvu vitaminov mame
postupovat opatrne. Rozne vitaminy mozu posobit rozdielne
na zdravé i rakovinové tkanivo; Skodi ich nedostatok, ale ani
ich prebytok nie je zdravy. Normalna, racionalne zlozena lud-
skd strava obsahuje vSetky vitaminy v dostato¢nych mnoz-
stvach a v takej podobe, v ktorej ich organizmus moéZze l'ahko
zuzitkovat. ZaleZi len na nds, aby sme svojmu telu mohli po-
skytnut hodnotnu, viestrannud a I'ahko stravitelnu stravu.

A ete jedna zaujimavost, ktord ukazuje, e neprimerane
velké davky niektorych vitaminov mézu byt z hfadiska vzniku
rakoviny pre organizmus priamo Skodlivé. Predpokladd sa, Ze
latka azoxymetan, ktord sa v organizme meni - metyluje - na
metylazoxymetanol, moZe vyvolat rakovinu hrubého &reva
tym, Ze sama metyluje (nadviaZze metylskupinu) na niektoré
vysokomolekulové latky obsahujtice napriklad purin. Predpo-
klada sa dalej, Ze vitamin B,, m6ze hrat tlohu prave pri tejto
metylacii. Pokusnym zvieratam, ktorym podavali stravu bez
vitaminu B, alebo stravu s pridavkom tohto vitaminu, podali
karcinogénnu latku azoxymetdn. A Co zistili?

Vyskumnici zistili predpokladatelny vysledok: karcinogénna
latka vyvolala menej nddorov v hrubom Creve zvierat (u dvoch
z desiatich), ktoré nedostdvali vitamin B,,:zato u vSetkych zvie-
rat, ktoré mali vela (5(ug na kg potravy) tohto vitaminu, sa
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vytvoril nador hrubého Creva (u vSetkych Osmich zvierat
z 6smich v pokuse).

Aj z tohto pokusu vyplyva staronovy poznatok, Ze striedmost
je najpriamejSou cestou k zdraviu. Iste, malé mnozstva vitami-
nov su nevyhnutné pre zivot; ich velké davky vSak modzu aj
Skodit. Majme preto na pamiti, Ze ¢lovek, ktory poZiva vyvaze-
nui a vSestrannu stravu, nepotrebuje nijaké dodato¢né vitami-
ny.



6.

NADEJNY VITAMIN A

V obdobi medzi dvoma svetovymi vojnami bolo médou skumat
ucinok vitaminov na rézne organizmy. Bolo to celkom jedno-
duché. Pokusné zvierata dostavali stravu, ktora neobsahovala
ten-ktory vitamin a po nejakom Case sa nedostatok vitaminu
prejavil ich zhorSenym zdravotnym stavom. Zo zmien organiz-
mu usudzovali potom vyskumnici, aki dlohu md v fiom plnif
dany vitamin.

Bystri pozorovatelia preto uz roku 1926 zistili, ze u zvierat,
ktoré nedostavali vitamin A, sa vyskytovali karcindmy Castej-
Sie, ako u tych, ktoré mali tohto vitaminu dostatok. V po-
kusoch a pozorovaniach vsak vyskumnici pokraCovali az po
dlhom case, po 2. svetovej vojne, no vysledky, ktoré o vzta-
hoch medzi vitaminom A a ochorenim na rakovinu ziskali,
opodstatiiujui dalSiu usilovnii pracu vedcov pokraCujicu do-
dnes.

Vitaminom A nazyvame vlastne skupinu latok (retinol, alde-
hyd retinolu, ako aj jeho kyselinu a rézne estery), ktoré su-
hrnne nazyvame retinoidmi. Tieto v tukoch rozpustné latky sa
vyskytuju (vo forme karoténov) predovsetkym v Zltych zeleni-
niach (mrkva, paradajky), ale i vo vajiCkach, mlieku, masle
a najmd v peCeni. Karotény sa v bunkach tenkého Creva Stiepia
na retinoidy, ktoré sa spolu s tukmi cez tenké ¢revo dostavaju
do krvi. Viazu sa pritom na zvlastne bielkoviny, ktoré jednak
umoZiiuju ich rozpustnost vo vodnom prostredi krvi, jednak ich
chrania pred predCasnym vyli¢enim z organizmu. NajvacSou
zasobarnou retinoidov v tele je peCen. Udrzuje v krvi stalu
koncentraciu retinoidov: ked ich je v krvi menej, uvolni ich zo
svojej zasoby; ak podiel retinoidov v strave ndhle stipne, na-
priklad po poZiti stravy bohatej na vitamin A, &ast retinoidov
sa ulozi v peCeni.

Z krvi sa retinoidy dostdvaju do tkaniv celého tela. Predpo-
klada sa, Ze ich uloha v organizme spociva v troch ucinkoch:
v procese videnia, v kontrole diferenciicie epitelialnych (vy-
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stelkovych) buniek a v posobeni na povrch bune¢nych mem-
bran. Co vSak ma tento vitamin spolo¢né so vznikom rakovino-
vého ochorenia?

Ako sa spomenulo, zvieratd trpiace nedostatkom vitaminu
A st ndchylnejsie na vznik rakoviny, ktoru mozu vyvolat che-
mické latky z ich Zivotného prostredia. Ale - na rozdiel od
inych vitaminov, ktorym sme sa venovali prv - zd4 sa, Ze vac-
Sie mnoZstva retinoidov v organizme ho dokdzu aj chranif pred
vznikom rakoviny! A kedze retinoidy ucinkuji predovsetkym
na vystelkové, epitelidlne bunky, zabranuju vzniku rakovino-
vého ochorenia prave u tychto buniek. Vitamin A moZe znizit
pocet ochoreni na rakovinu, ktoré vyvoldva posobenie karcino-
génnych polycyklickych aromatickych uhfovodikov. Choroba
sa moZe prejavit na pokozke, sliznici, hrubom ¢reve, mocovom
mechuri, zalidku, ale i v inych orgdnoch (napriklad na kr¢-
ku maternice, podzaludkovej Zl'aze, semennikoch, prsnikoch
ainde).

Ak potkanom podali do hrtanu silne karcinogénnu latku
3-metylcholantrén, tie zvieratd, ktoré mali znizeny privod vi-
taminu A v strave, podlahli vplyvu tohto karcinogénu (rakovi-
na plic) vo vacsom pocte a skor ako tie, ktoré mali v strave
dostatok retinoidov. Podobne zabraiiovalo poddvanie niekto-
rych retinoidov vzniku rakoviny prsnikov u samiciek potkana
ucinkom karcinogénnej latky dimetylbenzantracénu (DMBA).
Pritom vyznamné zniZenie rakovin prsnikov sa dosiahlo nielen
vtedy, ak zvieratam podavali stravu bohatd na vitamin A za-
roveii s karcinogénom (2 tyZzdne pred ucinkom DMBA aZz
1 tyZdeni po uc¢inku DMBA), ale retinoidy prejavili svoj ochran-
ny ucinok na organizmus este i vtedy, ked’ sa do organizmu
dostali az I'6 tyzdnov po ucinku DMBA! Za zmienku stoji, ze
strava so zvySenym obsahom vitaminu A az 20 tyzdiov po ucin-
ku DMBA uz ochranny vplyv nemala.

Retinoidy (vitamin A) moZno povaZovat preto za typicky
chemopreventivnu latku, ktora zabranuje prepuknutiu rakovi-
ny. Cely rad pokusov na zvieratich i na bunkiach v kultire
potvrdzuje ochranny tcinok retinoidov. Mohli by viak mat tie-
to latky zaroven aj lieCebny ucinok na neoplastické ochorenie,
ktoré uz vzniklo?

V tomto smere sa, zial', vysledky pokusov rozchadzaji. Nie-
ktoré vysledky naznacuju, ze pri velkych davkach retinoidov
mozno v pripade istych druhov ochorenia dosiahnut zna&né



predfienie Zivota, ba i vylieCenie, iné pokusy vSak nesvedcia
o nijakych vyraznych lieCebnych ucinkoch Obrovské, skoro
neprehladné mnozstvo pokusov vykonanych na rdéznych dru-
hoch zvierat, \ystavenych ucinku rdéznych karcinogénnych
vplyvov, pri poddvam vysSich ¢i nizSich ddvok vitaminu A, pri-
¢om sa sledoval vznik a proces liecby rakovinovych ochoreni
réznych tkaniv, vSak neddva jednoznacné vysledky

Takéto vysledky pokusov sa, prirodzene, hodnotia Statistic-
ky obycajne z nich vyplyva to, Ze zo skupiny zvierat, ktoré mali
zvySeny privod vitaminu A v strave, podlahol vplyvu nejakej
karcinogénnej latky mensi pocet jedincov, ako zo skupiny, kto-
ra nedostdavala zvySené mnozstvo vitaminu A Zatial' vSak nie
je mozné ur¢if mnoZstvo vitaminu A, ktoré by zviera alebo
Cloveka s istotou chrdnilo pred vznikom tejto choroby

A nielen to Pozorne vykonané pokusy ukazali (s pravdepo-
dobnostou bliZiacou sa istote), Ze zvySeny privod vitaminu A do
organizmu oddiali sice prepuknutie, promdciu rakoviny, ale asi
nebude schopne zabranit inicidcii, vzniku premenenej, trans-
formovanej bunky v organizme u¢inkom karcinogénnej latky.
Ale uZ i to mozno povazovat za uspech ak sa totiz prepuknutie
choroby d4 ,,odlozif' u¢inkom retinoidov na neurcite vzdialeny
Cas, dd sa predpokladaf, Ze i ¢lovek zasiahnuty karcinogénom
sa dozije pokojnej staroby a na konci svojej cesty zomrie na
celkom iné priCiny

Pontka sa ndm i dalSia otdzka. LiSia sa vo vzfahu k vitami-
nu A osoby, ktoré trpia nejakou formou rakoviny, od zdra-
vych? Kladnd odpoved neprekvapuje SkutoCne sa zistilo, Ze
chori (rakovina pldc ¢i zaludka) mali Statisticky vyznamne
nizSiu koncentraciu vitaminu A v krvi ako zdravi. Ba Co viac,
v State Georgia v USA stanovili obsah vitaminu A v krvi asi
3 000 zdravych osd6b Ich zdravotny stav sledovali d’alej a zisti-
li, Ze mnohi z tych, u ktorych nasli v krvi menej vitaminu A,
v priebehu nasledujucich rokov ochoreli na rakovinu. Vyskum-
nici vypocitali, Ze osoby so znizenym obsahom vitaminu
A v krvi vykazovali asi 6-nasobne zvySene riziko vzniku rakovi-
ny v porovnani s tymi, ktori mali retinoidov v krvi dostatok

Na uvedenom zisteni prekvapuje, Ze zniZenie mnoZstva vita-
minu A v krvi sa prejavilo uz dlho predtym (asi rok), ako sa
objavili prvé priznaky rakovinového ochorenia U zdravych
0s0b sa naslo v priemere 86,0 ug retinolu v 100 ml krvnej plaz-
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my, zatial' Co u 0sOb, u ktorych sa neskor zistila rakovina, bola
tato hodnota iba 56,8 pg (vyznamnost p < 0,005)

ZniZenie koncentracie retinolu v krvi moZe byt teda istou
mierou vnimavosti na rakovinu V kazdom pripade je vsak va-
rovanim Pozor! Hrozi nebezpecenstvo!

Ale podme este dalej Ak je koncentracia vitaminu A v krvi
pri tejto chorobe zniZend, d4 sa oakavat, Ze sa tidto koncen-
trécia pri ustupe choroby zvi&i? Vyskumnici dali odpoved i na
tuto otdzku. Ano, d4 sa to ofakdvaf Pri sledovani a lietbe
103 pacientov s rakovinou hrubého Creva a konecnika zistili
osobam, ktoré uz boli bez priznakov choroby (91 pacientov)
50,8 + 1,8 ug vitaminu A v 100 ml krvnej plazmy Ti jednotlivci
(12 pacientov), ktorym sa choroba prinavratila, mali tito hod-
notu znizenu na 40,4+6,7.

Pozornost sa tu viak nevenuje iba vitaminu A 'V krvi sa tito
latka totiz viaze na istu Specifickii bielkovinu (RBP, retinol
- binding protein) Nie je bezvyznamné, Ze v chorobe sa meni
i koncentracia tejto bielkoviny v krvi V krvnej plazme zdra-
vych o0sdb sa zistilo 5,7+0,3 mg RBP v 100 ml krvnej plazmy,
u pacientov s vyraznou rakovinou hrubého ¢reva a konecnika
nasli iba 3,8+0,4 mg RBP Obdobné hodnoty sa zistili i v pro-
cese uzdravovania spomenutych 103 osob. koncentricia RBP
u 91 pacientov bez chorobnych priznakov sa zvysila na 4,6+0,3
mg, zatial’ Co u pacientov s pretrvavajicou chorobou ostala ta-
to iba na hodnote 3,7%0,4 mg

Ako by sme vSak hodnotili vplyv stravy obohatenej vitami-
nom A na prevenciu pred rakovinou? Dal by sa aspon kvanti-
tativne odhadnut ochranny uéinok vitaminu A v strave proti
tejto chorobe?

Zaiste Sledovanim stravovacich navykov u 8 278 muzov po-
Cas piatich rokov, priCom obsah vitaminu A v strave hodnotili
podla skonzumovanej mrkvy, vajec a mlieka, sa ukazalo, ze
muzi s nizkym privodom vitaminu A v strave vykazovali riziko
vzniku rakoviny plic zvySené 2,6-krat oproti tym, ktori konzu-
movali vitaminu A vela Obdobné vysledky ziskali aj japonski
vedci, ktori sledovali stravovacie charakteristiky skoro dva
a pol miliéna os6b pocas desiatich rokov I u nich zistili, Ze
zniZenie konzumaécie zeleniny viedlo ku zvySeniu rizika vzniku
rakoviny

Aky je vSak mechanizmus, ktorym retinoidy dosahuju
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ochranny uc¢inok, teda oddialenie prepuknutia rakoviny? To
eSte presne nevieme. Opravnene sa predpokladd, Ze retinoidy
nezabranuju prvému kroku Kkarcinogenézy, inicidcii, ale su
schopné u¢inne brzdit druhy krok, promdciu. Tym sa vysvetlu-
je, ze vitamin A sice neznizi celkovy pocet tumorov, vyvola-
nych tou-ktorou karcinogénnou ldtkou, ale oddiali prepuknu-
tie choroby, predlZzi obdobie latencie, Cas, ktory uplynie od
transformécie bunky po jej burlivé mnozenie. Dalej sa pred-
poklada, ze tento ucinok dosahuju retinoidy pdsobenim na
membranu buniek. Rakovinové bunky totiz nie st schopné pri-
putat sa k pevnému povrchu tak ako normdlne Fudské fibro-
blastové bunky, ktoré rastil v usporiadanej vrstvicke na pevnej
podloZzke. Tuto vlastnost normalnych buniek im prepoZitiava
glykoprotein fibronektin, ktory sa nachadza v membrane bu-
niek. Rakovinové bunky tuto bielkovinu nemajii. Retinoidy
mozno chrania bunky pred stratou fibronektinu, a tym umoz-
fuji zachovavat ich normadlny charakter. Nie su, samozrejme,
vyli¢ené ani iné druhy ui¢inkov, napriklad pomocou kontroly
zmien buniek vystelky, epitelu.

Pdsobi teda vitamin A proti rakovine, alebo nie? Zhrnutie
vysledkov mnohych pokusov a tivah jasne naznacuje, Ze retino-
idy naozaj pdsobia proti prepuknutiu rakovinového ochorenia.
Z hladiska prevencie tychto ochoreni sa teda odporuca jest
stravu bohati na vitamin A. Dnes povazujeme retinoidy za
latky, ktoré su pri prevencii vzniku rakoviny t¢inné. Potom by
véak nemalo byt ni¢ lahsie, ako denne hltat celé hrste vitaminu
A, ktory by ¢&loveka s najvatSou pravdepodobnostou ochrd-
nil...

Prirodzene, takéto tvahy st jednoduché iba na prvy pohlad.
Je nadase uviest hacik, ktory sme doteraz nespomenuli: vitamin
A vo velkych ddvkach moZze organizmu $kodit.

I v pripade tohto vitaminu plati, ze nam chyba, ked je ho
malo, ale ze nam neprospieva, ked je ho privela. V niekto-
rych pripadoch sa podarilo liegit rakovinovy organizmus velky-
mi dévkami vitaminu A, ale je tu nebezpeCenstvo, Ze sa vdine
poskodi pecen ¢i iné tkanivd. Ano, retinoidy pomdhaji uchova-
vat zdravie - ale mozu byt i jedom.

Ako sa vyskumnici vyrovnali s touto novou dilemou? Je to
problém sucasny, na celom svete sa intenzivne pracuje najeho
rieSeni. Mohli by sme ho formulovat takto: dali by sa umelo,
cestou chemickej syntézy vytvorit také latky podobné retinoi-
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dom (derivaty retinoidov), ktoré by boli pre organizmus menej
toxické ako vitamin A, ale ich protirakovinovy ucinok by bol
zachovany, ¢i dokonca zndsobeny?

Zda sa, ze ano. V najvacsich farmaceutickych laboratériach
sveta sa vyskumnici opreteky usilujd zosyntetizovat desiatky
a stovky zhicenin podobnych retinoidom, ktoré by neskodili
organizmu, ale ktoré by ucinkovali proti rakovine. Dari sa im.
Na tomto mieste spomenieme iba dve skupiny takychto zltice-
nin: su to aromatické retinoidy, nazyvané arotinoidy, a re-
tinylnitrény, zliceniny retinoidov s -NO skupinou. Obe skupi-
ny latok vyzeraju sfubne, zdd sa, Ze budd i€inné proti rakovine
a zaroven budu iba nepatrne toxické pre Cloveka. Co je dblezi-
té, oCakava sa, Ze tieto latky, odvodené od vitaminu A, budu
maf nielen preventivne, ale aj lieGebné u¢inky na niektoré dru-
hy rakovin epitelidlnych buniek. Napriklad, arotinoid oznaco-
vany RO-13-6298 (vyrobok firmy Hoffman - La Roche), po-
dany priamo do Zalidka iba dvakrat za dva tyzdne (0,2 mg na kg
Zivej hmotnosti zvierata), znizil poet papildomov u potkana,
vyvolanych karcinogénnou latkou DMBA az o 79 percent;
podany ustami (0,02 mg na kg Zivej hmotnosti) o0 43,9 percenta.
Davka 0,2 mg RO-13-6298 na kg zivej hmotnosti, poddvana
denne, zniZzila za dva tyZdne objem karcindmu pokusného zvie-
rafa o asi 75 percent; za toto obdobie objem karcindmu neliede-
ného zvierafa stipol asi o 125 percent. I ked su to zatial iba
vysledky laboratornych vyskumov, sui natofko nddejné, Ze sa
po starostlivej sérii overovacich pokusov mozu uplatnit i v lie¢-
be Tudi.

Zda sa v8ak, Ze sme od pdvodnej témy trochu odbocili. Pre
nas ostava ustrednou otazkou vitamin A v strave a jeho
ochranny ucinok pred rakovinou. Preto si zopakujme eSte raz
to, €o sa v roznych obmenach opakovalo v oboch predchadza-
jucich kapitoldch: nedostatok vitaminov moze viest k zvyse-
niu pravdepodobnosti ochorenia na rakovinu tym, Ze cely orga-
nizmus je oslabeny. Nadbytok vitaminov viak nepomdha liecit
tdto chorobu, ba dokonca moZe $kodif. Pestrd, lahk4, vyZzivnd
strava obsahuje dostatok vitaminov potrebnych pre telo. Vita-
min A, ktory je v mrkve, vajciach, mlieku, masle, peCeni nas
chrani pred uc¢inkom karcinogénnych latok z prostredia. Zdra-
va, vSestrannd vyZiva nielen posiliiuje telo, ale zaroven aj chra-
ni organizmus pred nebezpec¢nou, ale premozitefnou chorobou
- rakovinou.
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1.

STOPUJEME STOPOVE PRVKY

Co je este potrebné pre Zivot vietkych Zivo&ichov, ale i rast-
1in? Co okrem vitaminov nevyhnutne pozaduje kazdy organiz-
mus? Coho treba sice méli¢ko, ale o to naliehavejsie?

Su to niektoré prvky, predovSetkym kovy, no i niektoré ne-
kovové prvky, ktoré sice vSetko zivé potrebuje iba v mizivo
malych mnozstvach, ale zato sa bez nich nijako nezaobide.
Dnes uz pozname cely rad prvkov - Zelezo, horéik, siru, jod,
kobalt a iné -, bez ktorych je zivot organizmov nemysliteny.
Nazyvame ich stopovymi prvkami alebo mikroprvkami, preto-
ze k zivotu organizmov postaia uz i vemi malé stopy tychto
prvkov. Zvycajne si ich organizmus ziskava z vody, ale i zo
stravy, a rastliny, prirodzene, z p6dy, v dostatoénych mnoz-
stvach, preto v beznych podmienkach vobec nepocitfujeme ich
nedostatok. Mohli by v8ak mat niektoré z mikroprvkov vztfah
i k ochoreniu na niektorti formu rakoviny?

Ano, znela prekvapivd odpoved vyskumnikov. I ked sa vlast-
ne suvislost medzi tymito prvkami a karcinogenézou zistila iba
predneddvnom, dnes je jasné, Ze niektoré stopové prvky hraji
netusene vyznamnu ulohu v karcinogenéze, a to tak pri vzniku
tejto choroby, ako i v ochrane pred fiou. Jednym z nich je kov
hor¢ik (magnézium).

Epidemiolégovia a Statistici roku 1979 v Spojenych S§tatoch
prisli na nedakanu skuto¢nost: zistili, Ze tvrdost pitnej vody je
nepriamo umerna umrtnosti na rakovinu a srdcovo-cievne cho-
roby. KedZze tvrdost vody chemicky spdsobuju soli vépnika
a hor¢ika, modzeme predchddzajicu vetu napisaf i v inej podo-
be. Cim viac je v istej oblasti hor&ika v pitnej vode, tym niZgia
je v danej oblasti umrtnost na rakovinu i na srdcovo-cievne
choroby. A plati to i naopak: ¢im maiksia je voda v istom kraji,
¢im menej horéika obsahuje, tym vysSia je v tomto kraji umrt-
nost na rakovinu.

Pochopitelne, po takom zavaznom tvrdeni nasleduje zakaz-
dym starostlivé preverenie. Coskoro sa toto zistenie potvrdilo
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v dalsich $tudiach, ktoré zistovali obsah horéika v pode (odkial
sa dostava do organizmu bylinoZravcov), vo vode a v ovzdusi.
A naozaj, ¢im vysSie koncentracie horcika stanovili v pdde, vo
vzduchu a vode, tym niZSia bola v prisluinej oblasti umrtnost
na rakovinu.

I pokusy na zvieratdch jednoznacne poukdzali na suvislost
horcika s karcinogenézou: potkany, ktorym podavali stravu
s nizkym obsahom tohto prvku, trpeli CastejSie na isté druhy
rakoviny (lymfom a leukémia) ako tie, ktoré mali hor¢ika do-
statok. Natieranim pokozky mysi karcinogénnou latkou
DMBA vedci u nich pokusne vyvolali rakovinu. V tej skupine
zvierat, ktora dostdvala 45 mg chloridu hore¢natého na kg
hmotnosti tela v pitnej vode, sa nasiel nizsi pocet tumorov ako
v tej, ktora dodato¢ny horc¢ik nedostavala. V podobnom poku-
se zvieratdm podali karcinogén dibenzantracén. Za 200 dni po
podani tejto latky sa zistili tumory u 37 percent mysi, ktorych
vodu dopliovali hor¢ikom; zato u mysi, ktoré hor¢ik vo vode
nedostavali, vznikla rakovina az u 83 percent po¢tu mysi.

7Zda sa teda, Ze mierne zvySenie prisunu horcika do organiz-
mu c¢loveka (v priemere asi na 200 az 700 mg denne) do istej
miery chrdni pred vznikom rakoviny. Horcik, podobne ako
vitamin A, sa zd4 byt typickym preventivnym mikroprvkom:
chrani pred prepuknutim choroby, ale ju nelie¢i. V mnohych
druhoch tumorov sa prave nasli velmi zvySené mnoZzstva horci-
ka. Svojho Casu vyskumnici dokonca navrhli takyto spdsob lie-
&enia rakoviny: pacient mal poZif velké mnoZstvo iného prvku,
galia; tento prvok vraj ,,vytesni" hor¢ik z tumoru, a tym spomali
jeho rast. Prirodzene, takyto pristup k lieCeniu rakoviny sa tu
spomina viac ako kuriozita nez ako seridézny prispevok k lieCbe
tejto choroby. Aj pre horcik, ako ostatne i pre iné ochranné,
chemopreventivne latky (napriklad vitamin A), plati uz neraz
zdoraznené pravidlo: zabezpecenie dostatku hor¢ika v orga-
nizme, pripadne mierne zvySenie jeho prisunu do tela moze
prispiet do istej miery k ochrane pred rakovinou. Velké mnoz-
stva horcika vSak nepomadhaju, neliecia, ba v istych pripadoch
moZzu priebeh choroby aj urychlif.

Akym sposobom vsak hor¢ik uplatiiuje tento svoj ochranny
vplyv na organizmus? Ani to zatial presne nevieme. Vyskumni-
ci predpokladajui, Ze horcik stabilizuje vidkno DNA jadra bun-
ky, a tym ho chrani pred u¢inkom karcinogénnych chemickych
latok z prostredia a zaru€uje spravnu syntézu DNA z nukleo-
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tidov. Iny prvok, berylium, zasa naopak zvySuje pocet ,,omy-
lov" pri syntéze DNA a p0sobi tak vlastne ako karcinogénny
prvok. Predpoklada sa i to, Zze horc¢ik usmerni metabolizmus
karcinogénneho benzo(a)pyrénu v organizme tak, aby sa zne-
Skodnil a vylicil z organizmu, namiesto toho, aby sa premenil
na Skodlivy ,ultimativny karcinogén". Niektori vedci sa vsak
nazdavaju, ze nedostatok horcika znizuje imunologickd odol-
nost organizmu, a tym relativne zvySuje $kodlivy vplyv viade-
pritomnych karcinogénov, ktorym sa uz organizmus nedokdaze
ubranit. Ini zasa predpokladajd mechanizmus ochranného
ucinku horcika jeho vplyvom na membrany buniek. Na celom
svete prebieha dnes velmi intenzivny vyskum, ktorého cielom
je objasnif mechanizmus takéhoto ucinku horéika a vyuzit ho
na ochranu zdravia cloveka.

A neodpustime si eSte pozndmku: v predchadzajicom texte
sme niekol'kokrat upozornili na to, Ze faktory, ktoré predstavu-
ju riziko z hladiska karcinogenézy, su zdroveii i rizikovymi fak-
tormi vyvolania srdcovo-cievnych chordob. Ukazuje sa tu vSak
i opa¢ny vzfah: to, ¢o chrani pred rakovinou, chrdni i pred
chorobami srdca a ciev. Zda sa, Ze je to prave horCik, ktory
mozno prispeje k ochrane zdravia ludstva pred oboma najcas-
tejSimi pri¢inami timrtia moderného Cloveka.

Predchadzajuce slovd moZno teda zhrnit do poznatku, podra
ktorého nedostatok horcika v organizme zvySuje jeho vnima-
vost na rakovinu. Ved'i v orgdnoch, ktoré obsahuju viac hordi-
ka (svalstvo a kosti), vznika rakovinové ochorenie pomerne
zriedkavejSie ako v tych, ktoré maji hor¢ika malo (pokozka,
pluca). Treba dodat uZ len tolko, Ze tvrd4 voda doddva organiz-
mu iba 20 percent celkového potrebného mnozstva horcika.
Vicsinu horéika si musime do svojho organizmu vpravit naleZi-
tou stravou, ktora ju obsahuje v dostatocnej miere: mukou
a obilninami.

Horcik je predstavitefom kovov, ktoré nds za vhodnych pod-
mienok pred rakovinou chrania. Ale pozname i také kovy ¢i
ich zlu¢eniny, ktoré by mohli ttito chorobu vyvolat? Pravdaze,
a nie je ich malo! Spomenuli sme uz berylium; karcinogénnym
je v8ak i kadmium, dalej zliceniny niklu. Aj niektoré zliCeniny
trojmocného i Sestmocného chrému sa oddvodnene povazuju
za podozrivé z karcinogénneho ucinku. I arzén je vo velmi
nizkych koncentricidch karcinogénny prvok, ale v koncen-
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traciach zhruba stokrét (t. j. asi o dva rady) vySSich md priam
jedovaté vlastnosti. KedZe tieto latky netvoria stucast stravy,
nebudeme sa zaoberat ich karcinogénnymi ti¢inkami. Ale zapa-
matajme si priblizné pravidlo: ista latka ¢i prvok, ktory je pre
Cloveka pri urcitej koncentracii jedovaty, je pri koncentraciach
asi o dva rady (t. j. zhruba stondsobne) nizSich obycajne aj
karcinogénny. Kovy, ktoré sme spomenuli, su prikladom také-
hoto spojenia karcinogénnych a toxickych vlastnosti.

Ba ¢i pozname aj iné kovy, ktoré, podobne ako horcik, nas
mozu ochranit pred rakovinou? Predbezné vysledky vyskumu
naznaCuju, Ze napriklad nedostatok zinku v potrave znizuje
imunologickii odolnost organizmu. Zinok hrd totiz ulohu pri
vzniku imunologicky aktivnych tzv. T-buniek, ktoré zasa niCia
niektoré druhy rakovinovych buniek. Nedostatok zinku v stra-
ve modze sposobit, Ze takéto T-bunky imunologickej obrane
organizmu chybaji, a preto sa mdZze zvysit vnimavost organiz-
mu na niektoré druhy rakoviny.

Ak pokusnym zvieratdm vstrekli do svalu karcinogénnu zlu-
Ceninu sirnik niklu (Ni,S,), na mieste vpichu vznikol skoro
u vSetkych zvierat sarkdm. Ak v8ak zaroven so sirnikom niklu
vstrekli zvieratu i prach kovu mangdnu, sarkém vznikol len
u 63 percent pripadov. Obdobne privod karcinogénu ben-
zo(a)pyrénu do svalu 20 potkanov vyvolal ochorenie u 17 zvie-
rat; ak vSak zarovenl s benzo(a)pyrénom dostali zvierata do
toho istého svalu i prach manganu, ochorelo iba 5 zo 17 pokus-
nych zvierat. PrdSok chréomu, zavedeny do zvierata takym
istym spdsobom ako mangan, vSak nepreukdzal nijaky ochran-
ny ucinok.

Zlicenina kovu vanadu (metavanadat aménny) znizuje akti-
vitu niektorych enzymov pecene (monooxygenaz), ktoré su za-
pojené do metabolizmu karcinogénnych latok. Vo vnutri rako-
vinovych buniek sa zistili omnoho vysSie koncentracie chloridu
sodného (kuchynskej soli) ako v obdobnych, nerakovinovych
bunkich. Mnohé takéto zistenia zakladného vyskumu poskytu-
ju bohaty materidl na sledovanie moZznych karcinogénnych, ale
i protirakovinovych ucinkov kovov €i inych latok, ktoré o i len
nazna¢ia moznost nejakého ochranného pdsobenia. Zdanlivo
abstraktné a nevyznamné zistenia zékladného vyskumu mozu
teda ukazat novy smer, ktorym sa moZe uberaf aplikovany vy-
skum, zamerany na objavenie faktorov chrdniacich pred ra-

41



kovinou. Okrem toho takéto vysledky zdkladného vyskumu
poskytuji i pohlad na mozné mechanizmy Kkarcinogenézy,
umoZzfiuji spoznat procesy, za ktorych rakovina v tele vzniké
a prepuka. Vsetci dobre vieme, Ze bez poznania zdkladného

mechanizmu karcinogenézy je boj proti rakovine skuto¢ne iba
,,bojom naslepo".



8.

SELEN - PRISLUB, CI HROZBA?

Selén sa doneddvna povazoval za ,,nendpadny" prvok, ktory
vlastnostami pripomina siru. Ale zatial ¢o sa sira §iroko
uplatiiuje v chemickom priemysle a povazuje sa za nevyhnutnu
sudast tela vys§ich organizmov, selén sa neprejavil ni¢im, ¢o by
ho robilo prvkom uzito¢nym pre ¢loveka. Od objavu selénu J.
J. Berzeliusom (1818) Casto ani chemici nevedeli o seléne viac,
iba ak to, Ze je znacne jedovaty. Az v roku 1957 sa objavila
prva sprava o tom, ze selén je v skuto¢nosti nevyhnutnou zloz-
kou tela vysSich organizmov, a nedostatok selénu v tele a strave
&loveka zacali ddvat do pri¢innych suvislosti s mnohymi choro-
bami.

Iba predneddvnom - za¢iatkom sedemdesiatych rokov - ved-
ci zistili ne¢akanu suvislost mikroprvku selénu s ochorenim na
rakovinu. Prvé epidemiologické Studie, ktoré poukazali na ne-
priamu Umernost mnoZstva selénu v Zivotnom prostredi na in-
cidenciu rakovinového ochorenia, ihned vyvolali nevSedny za-
ujem vyskumnikov, a prirodzene, aj cely rad pokusov, ktoré
mali objasnif vzfah medzi tymto prvkom a karcinogenézou.

Epidemiologické stidie predovsetkym naznadili, Ze ¢im me-
nej selénu sa nachadza v danej geografickej oblasti, ¢im menej
selénu je v strave, ¢im niz8ia je koncentracia selénu v krvi fudi,
tym vysSia je dmrtnost osdb v danej oblasti na rakovinu. Pocho-
pitelne, plati to aj naopak - ¢im viac selénu sa do organizmu
dostdva, tym niz8ia je pravdepodobnost vzniku rakoviny.

Mohli by sa teda selén a jeho zlddeniny povaZovaf za faktor
predchddzania rakovine? Odpoved na tuto klicovi otazku sa
pokusili vyskumnici ziskaf najobvyklejsim a najspolahlivej$im
spdsobom - pokusom. Ak napriklad trom skupindm pokusnych
potkanov, ktoré dostdvali pocas 6 tyzdiiov v strave bud’ menej
ako 0,02 ppm selénu (ppm, ,parts per million", pocet Casti
prislusnej latky v zmesi, ktora obsahuje milidn Casti), alebo 0,1
ppm selénu, pripadne az 2 ppm tohto prvku, transplantovali
tumor prsnika, zistili, Ze hmotnost tumoru po istom &ase bola
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Statisticky podstatne nizsia u skupiny zvierat s najvysSim privo-
dom selénu. Tumor teda rastol zjavne pomalSie v tele zvierat,
ktoré dostavali vyS$Sie mnozstva selénu.

Tri skupiny samiCiek mysi, ktorym naockovali virus mysacej
rakoviny prsnikov, dostavali v strave bud’ mélo, dostatok, ale-
bo vela selénu vo forme seleniCitanu sodného. Zatial’ Co v sku-
pine zvierat s najniz§im privodom selénu vznikli tumory u po-
lovice zvierat, v skupine s dostatoénym obsahom tejto latky
v potrave ochorelo iba o Cosi viac ako Stvrtina mysi. Zato
v skupine zvierat s vysokym prijmom selénu dostala rakovinu
uz iba jedna patina mysi. Podobne selén v strave znizil i po-
Cet pripadov rakoviny prsnika u zvierat, u ktorych tato choro-
ba nebola vyvoland virusom, ale chemickou karcinogénnou
latkou DMBA. Zaujimavé na tom pokuse bolo, ze sa s podava-
nim selénu zvieratam zacalo az sedem dni po podani karcinogé-
nu, a napriek tomu bol selén schopny zniZit vyskyt tejto choro-
by. Selén zniZoval i vyskyt rakoviny hrubého Creva vyvolangj
latkou azoxymetdn zarovei s velkym mnoZstvom tuku v strave;
znizoval vyskyt spontdnnej rakoviny prsnika u mysiek istého
druhu nachylného na tento typ rakoviny a branil i vzniku rako-
viny pecene u potkanov, ktoré dostavali hepatokarcinogénnu
latku 3'-metyl-4-dimetylamino azobenzén. V opise podobnych
pokusov by sme mohli pokracovat este dlho, vietky vSak viedli
k rovnakému zéveru: bez ohl'adu na druh pokusného zvierata
¢i latku, ktorou sa rakovinové ochorenie vyvolalo, spdsobilo
poddvanie zvySeného mnoZstva selénu (vacSinou vo forme
Na,SeO,) stravou alebo pitnou vodou zniZenie poctu ochore-
ni na rakovinu. Tieto pokusy nas teda opraviiuju konstatovat’:
4no, selén mozno povazovat za prvok, ktory do istej miery
moze zabranit vzniku ochorenia na rakovinu, je teda tzv. che-
mopreventivnou latkou.

Dokonca i pokusy na kultirach buniek ukazali, ze selén zni-
7uje pocetnost vyskytu spontdnnych mutdcii v kvasinkéach a ze
znizuje i pocet mutécii baktérii Salmonella typhimurium, ktoré
vyvolali pridavkom karcinogénnej laitky DMBA (pozri 10. ka-
pitolu o suvislosti mutécii s karcinogenézou). Mohol by sa te-
da selén pouzivat i ako lie¢ebny prostriedok?

Zial. asi fazko. Selén je typicky preventivnou latkou, ktord
chréni organizmus pred prepuknutim rakovinového ochorenia,
ale tuto chorobu, zd4 sa, nelieci.

Kolko selénu vlastne obsahuje nasa krv? Koncentracia
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selénu v krvi Cloveka je, prirodzene, imernd mnoZstvu tohto
prvku, ktory sa do organizmu dostdva stravou. U pacientov
s rakovinou zZenskych orgdnov zistili v krvnom sére menej
selénu (1,15 m mol.l'") ako u zdravych kontrolnych osob
(1,25 mol.1""). Napriek tomu, Ze sa tieto hodnoty od seba liSia
iba nepatrne, ich rozdiel je meratelny, ba i Statisticky vyznam-
ny. Zistila sa tieZ priama umernost medzi obsahom selénu
v krvnom sére ajeho mnoZstvom vo vlasoch ¢i ¢ervenych krvin-
kach jednotlivych osob.

Epidemiologické vyskumy vSak ukézali i d'alSie necakané su-
vislosti. V Cine, v oblastiach, ktoré sa vyznacovali vysokym
vyskytom rakoviny pluc, zistili v krvnom sére zdravych Tudi
0,088 ppm selénu, ale u pacientov s rakovinou pluc iba 0,070
ppm, zatial Co v oblastiach s nizkym vyskytom rakoviny pltc
nasli v sére zdravych Tudi az 0,123 ppm selénu. Podobne
v meste San Diego v Kalifornii zistili v krvnom sére zdravych
0sob 0,102, u chorych v nemocnici 0,088, zato u pacientov
s rakovinou iba 0,070 ppm selénu.

St tieto hodnoty, ktoré sa zistili u 0s6b vzdy vjedinej oblasti,
ak predpokladame zhruba rovnaky obsah selénu v strave, pri-
¢inou, alebo nasledkom ochorenia na niektoru formu rakovi-
ny? M4 niekto nizky obsah selénu v krvi preto, lebo je chory
na niektoru formu rakoviny, alebo je chory preto, lebo ma
v krvi malo selénu? Tato zdanlivo jednoduchd otazka ma vsak
kIicovy vyznam z hladiska prevencie vzniku rakoviny. Ako
obyCajne, odpoved i v tomto pripade poskytli pozorovania
a pokus.

Niekolkym tisicom o0séb, ktorych zdravotne vySetrovali pre
zvySeny krvny tlak, odobrali vzorky krvného séra. Tieto zmra-
zili a uchovali pocas piatich rokov. Za tento Cas zistili rakovinu
u 111 z tychto os6b. Zo skupiny zvySnych zdravych osob, kto-
rym krvné sérum takisto odobrali pred piatimi rokmi, vybrali
210 takych, ktorych vek, pohlavie, Zivotny §tyl a iné ukazovate-
le boli velmi podobné jednotlivym chorym osobam. Takto
vlastne kazdej chorej osobe priradili dvoch Tudi, ktori sa im
svojim zivotnym Stylom podobali, ale nemali ttito vaZznu choro-
bu. Potom porovnali obsah selénu vo vzorkach krvi chorych
i zdravych osob, ktoré od nich odobrali na zaciatku pokusu,
teda niekolko rokov pred nastupom choroby. A Co zistili?

Krvné séra Tudi, ktori v nasledujicich rokoch ochoreli na
rakovinu, obsahovali menej (0,129 pg.ml"') selénu ako krv T'udi.
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ktori ostali zdravi (0,136 ug.ml") Statistici vypocitali, ze tie
osoby, ktoré mali selénu v krvi velmi mdlo (0,115 pgml"&i
menej), vykazovali dvakrat tak vysoké riziko nasledného
vzniku rakoviny ako ludia s dostatkom tohto prvku v krvi
(0,138 ugml'&i viac) Podobne vyskumnici zmerali i obsah
dvoch vitaminov, ktoré modzu mat vztah k vzniku rakoviny (vi-
taminov A a E) v zmrazenom krvnom sére Porovnanim hod-
n6t zdravych a chorych na rakovinu opéf zistili, ze ti, ktorych
mnozstvo niektorého z tychto vitaminov v krvi bolo nizke, vy-
kazovali asi dvakrat vysSie riziko nasledného ochorenia na ra-
kovinu ako tie osoby, ktorych krv mala prisluSného vitaminu
dostatok Ale ani to eSte nie je vSetko Ked vyskumnici porov-
nali skupinu 0s6b, ktoré mali na zacCiatku pokusu, t j pri odo-
brani vzoriek krvi nizke hodnoty vSetkych troch sledovanych
latok (selénu, vitaminu A aj E), zistili, ze riziko vzniku rakovi-
ny je u nich az vySe Sestkrit vysSie ako u skupiny, ktord mala
v krvi dostatok vsetkych troch uvedenych zloziek!

Z tohto rozsiahleho vyskumu pre nas vyplyvaju dva dolezité
zavery PredovSetkym to, Ze nedostatok selénu moZe suvisief
s pri¢inou ochorenia na rakovinu, a teda nie je nasledkom cho-
roby Dalsim dosledkom, ktory z vyskumu vyplyva, je, Ze sa-
motny selén hra iba Ciastkovi ulohu a na ucinnejSiu ochranu
pred rakovinou je potrebnd i pritomnost inych latok, ako na-
priklad uvedenych vitaminov v krvi

Dal$ou otdzkou je, akym spdsobom, akymi biochemickymi
mechanizmami dosahuju zlticeniny selénu tento ochranny uci-
nok Vycerpdvajucu odpoved ani v tomto pripade eSte nepo-
zname Vieme v8ak, Ze selén je nevyhnutnou sudéastou niekto-
rych enzymov Ukazalo sa, Ze pridavok selénu podstatne
zvysule aktivitu enzymu glutationperoxidazy, ktory odstramiu]e
z organizmu Skodlivé hydroxylové radikdly (OH ) Mozeme si
teda predstavia takuto néslednost dejov v organizme ionizuji-
ce Ziarenie, o ktorom vieme, Ze je karcinogénnym faktorom,
zasiahne bunku a z vody v nej vytvori velmi reaktivne kyslikaté
radikdly, medzi nimi aj hydroxylovy Tento radikal sa bud od-
strani - napriklad prave glutatiénperoxiddzou -, alebo médze
vyvolat vznik rakoviny Teda selén zvySuje u¢innost tych enzy-
mov v organizme, ktoré z neho odstranuju Skodlivé latky
a radikdly, a tak ho chrani pred ich karcinogénnym ucinkom

Vieme si predstavif aj jednoduchs§i spOsob preventivneho
ucinku selénu. V druhej kapitole som pisal o preventivhom
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ucinku zniZzeného prijmu potravin na vznik rakoviny A selén,
ako pomerne jedovata latka, do istej miery zabranuje zvySova-
niu hmotnosti tela, spésobuje teda istu ,,umelti hladovku", kto-
ra je mozno prave tym faktorom, ktory zodpoveda, aspoii Cias-
to¢ne, za preventivny ucinok selénu na vznik rakovinového
ochorenia

Ozaj, napisal som, Ze selén je jedovaty, a jednym dychom
tvrdim aj to, Ze je nevyhnutny pre organizmus a Ze ho chrani
pred rakovinou! Tak ako to so selénom vlastne je?

Vieme, ze prili§ nizky obsah selénu v strave a vode (asi pod
0,01 ppm) zvySuje pravdepodobnost vzniku rakoviny v Tud-
skom organizme. Pri vySSich koncentraciach tejto latky (asi od
2 do 5 ppm) sa dokdzal preventivny i¢inok, z toho vyplyva, Ze
chrania telo pred rakovinou. Zato vySSie koncentracie (asi
6 ppm a viac) st uz pre organizmus $kodlivé a ich poZivanie
v nekontrolovanych, vysSich mnozstvich vyvoldva, pochopitel-
ne, viac $kody ako uzitku.

Tazkost teda spotiva v tom, Ze preventivny ucinok selénu sa
prejavuje iba vo velmi tizkom rozsahu koncentracie. 1 tento
priklad ndm potvrdzuje spravnost pravidla ,,zlatej strednej ces-
ty", ale zarovefi poukazuje i na nesmiernu zloZitost biochemic-
kych mechanizmov v zivom tele, v ktorom moze byt skoro
kazda latka dvojse¢nou zbranou, ked Skodijej nedostatok, ale
zaroveli moZe Skodit aj jej prebytok.

Je nadase polozit dalsiu otdzku, ktord nds zrejme znepokoju-
je Korlko toho tajomného selénu ma obsahovat nasa strava,
aby pomahal, ale neSkodil? Predpoklada sa, ze denny prijem
selénu pre Cloveka by mal byt v rozmedzi 150 pg az 300 ug
denne. Toto primerané mnozstvo dostdva Clovek predovset-
kym rastlinnymi zlozkami stravy v oblastiach, kde poda obsa-
huje dostatok tohto prvku, a do istej miery aj pitnou vodou
Z pddy sa dostava tento prvok do obilnin a zeleniny pre ¢loveka
a do zeleného krmiva pre dobytok Selénu sa dnes pripisuje az
takd dolezitost, e niektori vyskumnici z Ddnska a zo Spoje-
nych Stitov priamo odporucaju postrek pasienkov zriedenymi
roztokmi selénu (vo vode rozpustnym seleni¢itanom sodnym,
Na,SeO,) v tych miestach, kde je poda chudobnd na tento
prvok.

Selén sa do nasho organizmu dostava zeleninou, obilninami,
ale i misom a vajiCkami tych zvierat, ktoré maji samy dostatok
selénu v strave. Selén obsahuje i miso morskych ryb Odhaduje
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sa, ze obCan v Nemeckej spolkovej republike dostane stravou
priemerne asi 55 pg selénu denne; v Spojenych Statoch sa tato
hodnota odhaduje az na 132 ug, i ked povedzme diéta v ne-
mocniciach USA dodéva pacientovi denne iba asi 62 pgtohto
prvku. Pre zaujimavost spomenieme, Ze zadiatkom roku 1985
uviedol jeden vyrobca chemikalii v USA (Sigma Chemical Co.)
na trh primes do zivnych pdd na pestovanie kulttir buniek,
ktora obsahuje okrem inych soli aj seleniCitan sodny.

V niektorych krajinach je selén pristupny uz i ako doplnkova
sticast’ stravy Cloveka. Na Zivnej pode s obsahom selénu sa pes-
tuju kvasinky, ktoré tento prvok zabuduvaju do vlastného
organizmu, napriklad do aminokyseliny metioninu, kde selén
nahradza siru (selenometionin). Takéto kvasinky, ktoré obsa-
huju selén viazany v podobe organickej latky, ahko stravitel-
nej i pre Cloveka, su v lekarnach bezne dostupné. Pozivanim
takychto kvasiniek sa potom selén dostdva i do 'udského orga-
nizmu. Ale kedZe je selén svojou povahou jedovatym prvkom,
jeho svojvolné poZivanie by mohlo maf i vazne ndsledky pre
niektorych nezodpovednych jednotlivcov. Preto takéto ,,ume-
1¢" obohacovanie stravy selénom by sa nemalo uskuto¢iiovat
bez nalezitej kontroly jeho mnoZstva, ani bez lekarskej kontro-
ly osoby, ktora ,,selénové kvasinky" konzumuje.

A eSte jedna zvlastnost: vyskumnici zistili, Ze v Krajindch
s vysokym vyskytom rakoviny pltic bol v jednom grame tabaku
obsah selénu iba 0,16 pg, zatial ¢o tabak v krajindch s niz-
kou incidenciou rakoviny plic obsahoval podstatne viac, az
0,49 g selénu v grame tabaku. Mo6Zeme preto radif fajéiarom,
aby fajCili cigarety s vy§Sim obsahom selénu? To hiadam nie.
Zato im v8ak vrele odporu¢am, aby tak ako ja prestali fajcit.

MoZe obsah selénu v strave suvisiet aj s inymi chorobami?
Kladna odpoved nas uz ani neprekvapuje. Podobne ako
v predchddzajucich kapitoldch nachiadzame opit stvislost so
srdcovo-cievnymi chorobami: v krvnom sére pacientov s akuit-
nym infarktom srdcového svalu sa naslo menej selénu ako
v krvi zdravych Tudi. Velmi nizke koncentricie selénu
v krvnom sére (pod 45 pg v litri) sa nasli opaf v stvislosti
s klinickymi prejavmi korondrnej choroby srdca. Znovu sa po-
tvrdzuje, 7e faktor, ktory mozeme daf do sivisu so vznikom
rakoviny, napriklad nizky prijem selénu, hra podobnu ulohu
i pri chorobéch srdca a ciev.

A nielen to. Prekvapivych suvislosti moZzeme ndjst i viac.
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V istej oblasti Ciny (Keshan) sa vyskytuje zvlastna choroba
srdcového svalu - endemickd nekréza myokardu. Oblast sa
vyznacuje tym, Ze sa v nej nachddza len velmi malo selénu.
Osoby postihnuté touto chorobou mali denny privod selénu do
organizmu niz8i ako 30 ug. Podavanie selénu (0,5 az 1,0 mg
selenicitanu sodného raz tyZzdenne - Ustne) radikalne zniZilo
vyskyt tejto choroby (z 13,5 pripadov na 1 000 obyvatelov
v skupine, ktord nedostdvala selén, na 2,2 pripadov ochoreni
na 1 000 obyvatefov u fudi, ktorym sa tento prvok podaval).

Uz sme spomenuli, Ze selén - aktiviciou enzymu glutation-
peroxiddzy - znizuje poSkodenia organov, ktoré zapriCinuju
kyslikaté voIné radikaly. Tieto radikély vyvolavaju aj tzv. pero-
xidaciu lipidov, tukovych latok. Nasledkom takejto peroxida-
cie je vznik lipofuscinovych farbiv, stareckych hnedych Skvin
na pokozke, ale i v organoch starSich Tudi. Takymto u¢inkom
selén, ktory brani peroxidacii lipidov, vlastne spomaluje vznik
lipofuscinu a v prenesenom zmysle slova oddaluje starobu, ba
mozno i predlzuje zivot Cloveka!

Na zaver vSak znovu pripomenieme niekol’ko triezvych slov.
I ked je dokazany preventivny ucinok selénu na prepuknutie
rakovinového ochorenia, i ked selén zjavne blahodarne pdsobi
i pri prevencii chorob srdca a ciev, i ked’ pravdepodobne spo-
maluje procesy starnutia, nie je univerzalnym vsSelieckom, nie
je ¢arodejnou panaceou, ktora nas ochrani od vSetkych uvede-
nych neduhov. Nesmieme zabudnuf, Ze blahodarny u¢inok se-
Iénu sa prejavuje len vo velmi izkom rozsahu koncentracii tejto
latky a Ze selén je vlastne svojou podstatou jedovatym prvkom.
Bezna strava, predovSetkym celozrnné obilniny, zelenina, vaj-
cia, morské ryby, obsahuju dostatok selénu na to, aby kryli
potrebu nasho organizmu a chranili nas tak pred rakovinou
a inymi chorobami.



9.

NACO NAM JE NESTRAVITEINA STRAVA?

V ktoromsi vedecko-fantastickom romédne sa piSe o tom, Ze
Tudia sa v budicnosti budu stravovat vyluéne tabletkami. Tieto
tabletky vraj budu obsahovat potrebné mnozstva latok, ktoré
sa v organizme v plnej miere zuzitkujii, dokonca ich telo ne-
bude musief ani len strdvit. Namiesto bielkovin, napriklad
z maisa, mlieka a vajec, by takéto tabletky obsahovali vhodne
vyvazenui zmes stavebnych prvkov tychto bielkovin - amino-
kyseliny. Aminokyseliny uZ? netreba dalej rozkladaf trdvenim,
ale telo ich moZe zuZitkovat bezprostredne na stavbu vlastnych
bielkovin. Tabletky by, prirodzene, obsahovali aj vSetky po-
trebné vitaminy, stopové prvky, tuky a presne vypocitané
mnoZzstvo cukru - zdroj energie organizmu. Podla romanu by
teda dokonalé ranajky, obed ¢i veCera pozostavali z jediného
chodu. Stadilo by prehltnit dokonald tabletku. Dobru chut!
Jedinou latkou, ktort by si okrem zazraCnej tabletky telo vyza-
dovalo, by bola voda.

Prirodzene, takato ,,strava” by neobsahovala nijaké nestravi-
telné zvySky a, samozrejme, ani by sa nijaké exkrementy
z tela nevylucCovali - Cize v kone¢nom dosledku by sa znacna
Gast zazivacieho orgdnu tela stala vlastne zbytoénou.

Potialto fantdzia. Ak nechame bokom otazku, ¢i si ¢lovek
radSej pochutnd na vofiavej polievke, $tavnatom rezni a ovoc-
nom $alate, alebo prehltne tabletku a zapije ju poharom vody,
zistime, Ze tabletkova strava nie je dnes ani taka neredlna, ako
by sa to mozno zdalo po precitani toho vedecko-fantastického
roménu. Vieme, Ze lekdrska veda dnes dokdZe zabezpeGit vyZi-
vu Cloveka - napriklad po operacidach zazivacieho traktu ¢i
v dlh§om bezvedomi - i pomocou infiizie, roztoku s obsahom
vsetkych potrebnych latok, priamo do zily. Takato ,,parenteral-
na vyziva" moze zabezpedif stravu i na dlhsi ¢as - tyzdne, ba
i celé mesiace. Inou otazkou vsak ostdva, Ci je takyto spdsob
stravovania - bud’ vymyslenou tabletkou, alebo zavedenim roz-
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toku vyzivnych latok do zily - vobec vhodny a prijatelny pre
normalneho ¢loveka. Bezn4 strava ¢loveka i Zivo¢ichov, predo-
vSetkym zelenina a ovocie, obsahuje i nestraviteIné zvysky,
velké molekuly zloZené zvyCajne z polysacharidov (lignin, celu-
16za, hemiceluldzy, pektiny a iné), ktoré zhrnieme pod spolo¢-
ny nédzov vldkninova zloZka stravy. Této sudast stravy prechd-
dza bez zmien a zdanlivo i bez tizitku cez organizmus zivoCichov
a neprispieva nijako k vyzive organizmu. Ozaj, naCo ndm je
takdto neuzitoGnd sucast stravy, ktord iba ¢o zvySuje objem
stolice? Nebolo by nadase vdzne uvazovat o strave v tablet-
kéch?

Vysledky vyskumu vSak v ostatnom case viedli k prekva-
pivym zisteniam, ktoré nas nutia prevhodnotit’ nazory na nestra-
vitelnu, vldkninova sudast stravy. Statistické sledovania totiz
poukdzali na jednozna&nu stvislost vyskytu rakoviny hrubého
¢reva s vysokou socidlno-ekonomickou zivotnou droviiou nie-
ktorych krajin. Zatial ¢o vyskyt tejto choroby v rozvojovej kra-
jine Ugande je 3,5 pripadov na 100 000 obyvatelov ro¢ne, vy-
skyt rakoviny hrubého Creva v priemyselnej Zapadnej Eurdpe
a USA je omnoho vyssi, a predstavuje napriklad v state Con-
necticut az 57,8 pripadov na 100 000 obyvatelov ro¢ne.

Porovnanie zivotnych podmienok a charakteristik stravova-
nia viedlo k nazoru, Ze v chudobnejsich krajinach, kde obyva-
telia konzumuju predovsetkym lacnejSiu stravu, ktora sa sklada
prevazne zo zeleniny, a teda obsahuje viac nestravitelnych,
vldknitych zloziek, je vyskyt tejto choroby nizky. Naopak, vo
vyspelych krajindch, kde podstatnu zlozku stravy tvori méiso
- v ktorom je podiel ,,neuzitoCnych" vlaknin nizKy -, doplacaju
obyvatelia na svoju hojnost zvySenym vyskytom rakoviny hru-
bého Creva.

IsteZe, uvedené vztahy medzi chorobou a vldkninovou sucas-
fou stravy nie st az natol’ko jednoduché. Pri vzniku rakovinové-
ho ochorenia hrubého ¢reva zohravaju tlohu i mnohé iné fak-
tory, povedzme pritomnost tukov &i niektorych karcinogén-
nych latok v strave.

'Uloha vlakninovej, nestravitenej sucasti stravy je vSak ne-
sporna. Ludi, ktorych strava obsahuje viac tychto latok, ohro-
zuje tato choroba v mensej miere ako osoby, ktorych strava
pozostava predovSetkym z uplne stravitelnych sucasti. Napri-
klad pri porovnani charakteristik stravovania skupiny asi 200



0s0b s rakovinou hrubého ¢reva s obdobnou skupinou zdravych
I'udi sa ukézalo, Ze chori konzumovali Statisticky vyznamne me-
nej vlakninovej stravy ako zdravi.

Akym spdsobom viak chréni nestravitelnd sucast stravy hru-
bé Crevo pred rakovinou? Nazorov je viac PredovSetkym si
treba uvedomif, Ze vldkniny v strave zvySuju objem stolice
a zvy§uju i obsah vody v nej Dalej vieme aj to, e v ¢érevnom
trakte ¢loveka sa nachddza i vel'’ké mnoZstvo mikroorganizmov,
o ktorych sa predpokladd, ze z niektorych sucasti stravy vytva-
raju mutagénne a mozno i karcinogénne latky Naporudzi je
teda hned jedna z odpovedi nestravitelne zvySky stravy vytva-
ranim vacSieho objemu stolice napomahaju pravidelné vypraz-
dnovanie ¢revného traktu a urychlené odstranovanie Skodli-
vych latok Nestravitelne, vldkninové sucasti akoby precistili,
,vydrhli" celd sustavu Criev

Prirodzene, vyskum ukdzal i logicky ddsledok zvySenej kon-
zumdcie nestravitelnej stravy hmotnost stolice a jej objem boli
znacne vyssie u osOb, ktoré pozivali viac stravy bohatej na vlak-
niny

V strnastej kapitole Uprava na $kodu veci sa budeme zaobe-
rat vznikom Kkarcinogénnych 1litok v strave nevhodnou
upravou Japonski vyskumnici zistili, Ze niektoré mutagénne
latky, ktoré vznikaju pri vysokej teplote z aminokyselin (na-
priklad tryptofdnu) a tvoria preto asto sucast pecenej a vy-
priazanej stravy, sa vo zvySenej miere viazu na nestravitelny
materidl rastlinnych vldkien a spolu s nim opusfaju organizmus
Takato adsorpcia mutagénnych latok na nestravitelny materiél
vlastne odstranuje Skodlivé latky z organizmu a tym ho chréni
pred rakovinou

Niektori vyskumnici sa nazdavaju, Ze pri vzniku rakoviny
Criev zohravaju doélezitd ulohu i zlCové kyseliny a cholesterol
Predpokladaji, Ze tieto tzv steroidné latky sa posobenim
mikroorganizmov v ¢revach menia na karcinogény, ktoré po-
tom vyvoldvaju tuto chorobu Navyse sa tymto ucinkom vysvet-
luje aj karcinogénny vplyv tukov v strave, zhruba nasledujicim
sposobom  ZI¢ s obsahom steroidnych l4tok je nevyhnutnd pri
traveni tukov - rozptyluje totiz drobné kvapocky tuku, ,,obali"
ich vrstvou zl€ovych kyselin tak, aby sa tuk stal rozpustnym vo
vode a mohol cez tenké ¢revo preniknuf do krvi Predpoklada-
me, ze pravé zo Zlcovych kyselin a cholesterolu vznikaju v ¢rev-
nom trakte pdsobenim mikroorganizmov karcinogénne latky!
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Podla tohto ndzoru za zvySenmi karcinogénnu tucnej stravy ne-
zodpoveda natolko samotny tuk, ale zliCeniny zl¢e, ktoré ne-
vyhnutne sprevadzaju tuky pri ich putovani cez zazivaci trakt
Ale kde sa do tohto kolotoca biochemickych premien zapajaju
vlakniny zo stravy? Predpoklada sa, ze mutagénne produkty
ZICe, ktoré z nich vytvorili mikroorganizmy v ¢revach, sa adsor-
buju, ,,nalepia" na nestravitelne zvysky potravy a spolu s nimi
opustaju organizmus

My v8ak vieme, Ze cholesterol ma vztah i k srdcovo-cievnym
chorobam Bolo by teda mozné, zeby nestravitelné zvysky stra-
vy chranili organizmus i pred takymito chorobami? I ked to
znie mozno neuveritelne, zda sa, Ze je to naozaj tak Roku 1984
vyskumnici ukdzali, Ze osobdm, ktoré trpeli zvySenym obsa-
hom cholesterolu v krvi, bolo moZne zniZit obsah tejto latky
zhruba o patinu (19 percent) tak, Ze pocas 21 dni dostdvali
stravu obohatent o 100 gramov ovsenych otrub alebo 115 gra-
mov suchych fazuli denne Tieto jedla sa podavali vo forme
polievky i privarku zo suchych fazuli Pokles cholesterolu
v krvi u 0s6b, ktoré dostdvali jednu z uvedenych vldkninovych
pridavkov k strave, bol oproti osobiam na strave s rovnakou
joulovou hodnotou, ale bez pridavku vldknin, presvedCivy zni-
Zenie obsahu cholesterolu v krvi bolo Statisticky vyznamne na
urovni p < 0,0005 Je to dalSia ukazka platnosti tvrdenia, po-
dra ktorého faktor chraniaci pred vznikom rakoviny - v na-
Som pripade nestrdvitelnd, vldkninova sudast stravy - chrdni
organizmus i pred chorobami srdca a ciev

Nie je bez zaujimavosti, Ze urcité druhy rakovinovych ocho-
reni sa vyskytuju v podstatne nizSom pocte u vegetarianov
d u prislusnikov tych nabozenskych siekt, ktoré uprednostiuju
zeleninovo-ovocnu  diétu, bohati na vldkninové zlozky
A hadam nezaSkodi, ked’ si zopakujeme niektoré zlozky stravy,
ktord je bohatd na ,,neuZitoénu", nestraviteni sucast Su to
- celozrnny chlieb a pecivo, obilniny ¢i ovsené vlocky, struko-
viny, najmi fazula, vSetky druhy varenej Ci surovej zeleniny,
duzinaté ovocie ako jablkd, hrusky VicSina z nas zrejme radsej
siahne po chutnych plodoch zahradkara, ktoré navySe chrani
zdravie nasho tela, akoby zatuzila po dokonale vyvaZenej che-
mickej strave, tabletke z vedecko-fantastického romanu



10.

A OPAT MALE ODBOCENIE

Doteraz sme hovorili jednak o karcinogénnych latkach, kto-
ré rakovinu vyvolavaju, jednak o latkach s protirakovino-
vym, preventivnym uc¢inkom, antikarcinogénoch, ktoré orga-
nizmus pred touto chorobou chrédnia, nejakym sposobom za-
branuju jej vzniku v tele. Ale ako vlastne vieme, ktord latka
vyvoldva tuto chorobu a ktora pred ifiou chrdni? Akym spdso-
bom testujeme karcinogénny, ale i ochranny ucinok chemic-
kych latok?

Prirodzene, nieje mozné testovat karcinogénny ucinok litok
na Cloveku. Medzinarodna organizacia zaoberajica sa vysku-
mom rakoviny (IARC, International Agency for Research on
Cancer, Lyon, Francuizsko) velmi starostlivo a opatrne hodnoti
chemické latky predtym, ako ich zaradi do skupiny zlicenin ¢i
prvkov, ktorych karcinogénny ucinok sa dokazal. Za dokaz
karcinogenity povazuje predovsetkym vysledok epidemiologic-
kej Studie s prisnym Statistickym vyhodnotenim vysledkov.
V takej $tudii sa pocetnost vzniku rakoviny v sledovanej skupi-
ne osOb, ktoré sa dlhsie obdobie, zvytajne aspori patf rokov,
pravidelne dostavali do styku s predpokladanou karcinogén-
nou latkou, porovnd s pocetnostou vzniku tohto ochorenia
u kontrolnej skupiny osob, ktoré s danou latkou neprisli do
styku. Prirodzene, obidve skupiny sa musia v ¢o najvacsej mie-
re zhodovatf, musia mat zhruba rovnaké vekové rozloZenie,
zhodny socidlno-ekonomicky Zivotny S$tyl, obdobny spdsob
stravovania, musia zt priblizne v rovnakych geografickych
podmienkach a podobne. OdliSovat sa m6zu iba tym. Ze na
sledovani skupinu pdsobi (napriklad v pracovnom procese)
latka, ktorej karcinogénny ucinok sa testuje, zatial Co osoby
kontrolnej skupiny sa s touto latkou nedostavaju do styku. Ak
sa v sledovanej skupine vyskytne vyssi pocet ochoreni na rako-
vinu ako u kontrolnych os6b, potom sa bude karcinogénny
ucinok testovanej latky povazovat za dokdzany.



Je zrejmé, ze tento sposob dokazovania karcinogenity je vel-
mi zloZity, ndkladny a taZkopddny. Okrem toho poukazuje na
karcinogenitu tej-ktorej latky az po tom, ¢o bol ¢lovek jej ucin-
ku vystaveny. Preto sa pokusy s dokazovanim karcinogénnych
vlastnosti podozrivych latok vykondvaji na zvieratich, my-
Siach, potkanoch, chrékoch. Skupinam zvierat sa pri takychto
pokusoch poda testovana latka stravou ¢i v pitnej vode, natie-
ranim na pokoZzku ¢i priamo injekciou do tela v odstupriova-
nych, vySSich a nizSich davkach, a po dlhy Cas, ktory je zvyCajne
porovnatelny s celym obdobim Zivota prislusného druhu zvie-
rat, sa v nich sleduje poetnost vzniku ochoreni na rakovinu.
Stav chorobnosti takychto skupin pokusnych zvierat sa opét
porovna s kontrolnou skupinou, ktora testovanu latku nedosta-
la.

Niekedy sa pouziva eSte presnejSi sposob testovania: z nie-
ktorého tkaniva pokusného zvierata sa vyberie isty pocet bu-
niek, ktoré sa potom pestuju in vitro, v sklenenych nadobach.
Tam na tieto oddelené, ale Zivé bunky pdsobia latkou, ktorej
karcinogénny ucinok sa testuje. Potom sa chemicka latka od-
strani, bunky sa premyju a vloZia spat do pdvodného organizmu
zvierata. Ak testovand chemickd ldtka bunky premenila na ra-
kovinové, zviera ochorie; v opanom pripade ostane zdravé.

Aj tento spdsob zistovania karcinogenity je zdihaW a na-
kladny. Navyse je neobycajne tazké odhadnut, ¢i niektord lat-
ka, ktord je karcinogénna napriklad pre potkana, bude maf
ucinok i na Cloveka. Zistilo sa, ze spomedzi vsetkych latok,
ktoré boli karcinogénne pre mysi, iba asi 80 percent bolo karci-
nogénnych pre potkanov - teda druh blizky mySiam - a na-
opak. A tak najvatSou chybou krisy zistovania karcinogenity
latok na zvieratdch je, Ze stanovené vysledky eSte nemusia byt
platné i pre Cloveka. Zato vSak takéto pokusy jasne naznacuju
nebezpelenstvo, ktoré by mohlo ohrozit aj ¢loveka.

Istou pomocou pri hodnoteni karcinogénnych vlastnosti r6z-
nych chemickych latok je, Ze vacsSina (asi 85 percent) latok,
ktoré su karcinogénne, st zaroven aj mutagénne. Mutagénny-
mi nazyvame tie latky, ktorych pdsobenie ovplyvni geneticky
material bunky tak, Ze potomstvo tychto buniek je pozmenené,
zvyCajne menejcenné oproti potomstvu obdobnych buniek, na
ktoré tieto latky nepoOsobili. Ak sa teda zisti, Ze nicktora latka
md mutagénne vlastnosti, moéZeme ju oprdvnene podozrievat
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i z karcinogenity. Predpoklada sa, Ze miestom zdsahu karcino-
génnych i mutagénnych latok v bunke je jej jadro, presnejsie,
geneticky materidl jadra, teda DNA.

Prirodzene, ani toto pravidlo neplati bez vynimiek. Pozndme
i také mutagénne latky, ktoré nie su karcinogénne, ale i na-
opak, karcinogénne, ktoré vSak nemaji mutagénne ucinky.
V kazdom pripade zistovanie mutagénnych vlastnosti ldtok by-
va dolezitym vodidlom pri hodnoteni ich karcinogénnych vlast-
nosti.

Ako sa vSak hodnoti mutagenita chemickych latok? Na ce-
lom svete sa dnes pouziva vcelku jednoduchy test, ktory sa
vykondva na baktéridch Salmonella typhimurium. Vypracoval
ho profesor Bruce N. Ames v Kalifornii, preto sa nazyva
i Amesovym testom. Normdlne, , divé" baktérie Salmonella
typhimurium su schopné vytvdrat si vetky tie aminokyseliny,
ktoré potrebuju na stavbu svojho tela. To znamenad, Ze pri ich
pestovani v kulturach buniek netreba do ich prostredia priddvaf
nijakd zvlas$tnu aminokyselinu. Podarilo sa v8ak vypestovat ta-
ké geneticky pozmenené, ,vySlachtené" kmene tychto bakté-
rif, ktoré nie su schopné vytvarat nevyhnutnd aminokyselinu
histidin. Ak sa ma takyto ,,vySlachteny” kmen baktérii v zivnej
pO6de mnorzif, treba do kultiry nevyhnutne pridat spomenutu
aminokyselinu.

Ked na kmene takto vyslachtenych baktérii posobi mutagén-
na latka, moZe v nich vyvolaf mutdciu, ktord zvrati tento vy-
SPachteny kmefi spat na divy, teda taky, ktory sa modze mnozif
i na zZivnej pode bez histidinu. Ak testovana latka nie je muta-
génna, vyslachteny kmen ostdva v povodnej podobe a baktérie
sa bez histidinu nem6Zu mnozit. A tak Amesov test mutagenity
spociva vlastne v nasledovnom: na vyslachtené kmene Salmo-
nelly typhimurium sa v zivnej pode, v kultire baktérii posobi
testovanou latkou. Po nejakom case ucinku sa testovana latka
odstrani a baktérie sa prenesu do zivnej pddy, ktord neobsahuje
histidin. Ak sa baktérie nemnozia, ostali vlastne pévodnym,
vySlachtenym kmefiom a skumana ldtka nie je mutagénnou.
Ak sa v8ak za¢nd intenzivne mnoZif i na Zivnej pdde bez histi-
dinu, znamend to, Ze sa mutédciou vratili spif na divy kmen,
a dokézu si histidin samy vytvarat. V tomto pripade testovana
chemickd latka vyvolala mutdciu a moZno ju teda povaZzovat za
mutagénnu.

Postupne sa vSak za¢ina pracovat i s takymi testami na bakté-
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ridch a bunkéch, ktoré by mohli poukézat priamo na karcinoge-
nitu testovanych latok. Normalne Iudské fibroblastové bunky
sa mbzu mnozit iba prichytené o nejaku pevnu podlozku, hoci
sklo, a vytvaraju iba jedinu vrstviCku buniek, uloZenych vedla
seba ako parkety na dldzke ¢i obkladaCky na stene. Naproti
tomu transformované Fudské bunky rakovinového charakteru
sa mnoZzia neusporiadane i v niekolkych vrstvich nad sebou
a nemusia byt prichytené na pevnej podlozke. A tak jeden
z testov karcinogenity danej latky na fibroblastovych bunkich
Tudského pdvodu moze spolivat v nasledujicom pokuse: na
normalne Tudské fibroblastové bunky v kultire sa posobi rozto-
kom latky, ktorej karcinogenitu chceme testovat. Po istom Case
testovanu latku odstranime a bunky prenesieme do prostredia
velmi hustej tekutiny (3-percentny roztok agaru). V tomto hus-
tom prostredi sa bunky nemdzu volne pohybovat. Normdlne
bunky sa teda nem6zu dostat k pevnej podloZzke a nemnoZia
sa, naproti tomu bunky, ktoré testovana latka premenila, trans-
formovala, sa prudko mnozia i bez pevnej podlozky a vytva-
raju nepravidelné zhluky, koldnie potencidlne rakovinovych
buniek.

Oba uvedené testy - Amesov i test bunecnej transformacie
- iba naznaCujii pravdepodobnu karcinogenitu testovanej lat-
ky, ale nie su jej dokazom. Tieto vcelku jednoduché a lahsie
uskutoc¢nitelné testy ndm vSak moézu oznacit latky, ktoré su
podozrivé z karcinogénneho ucinku a ktoré treba dokladne
otestovat na zvieratdch. Musime znova zd6raznit, Ze pri hodno-
teni toho, Ci nejaka latka je, alebo nie je karcinogénna, treba
postupovat i rozhodovat mimoriadne opatrne.

A Co testy chemopreventivneho, protirakovinového t¢inku?
Ako sa vlastne zstuje ochranny uéinok niektorych latok na
organizmus? Vcelku obdobne, ako sa skiisa karcinogénny Uci-
nok latok na zvieratach. Jedna skupina zvierat dostava v strave
¢i pitnej vode nejaky Cas - dni, tyzdne - isti latku, ktorej pro-
tirakovinovy ucinok sa testuje. Druha skupina zvierat Zije bez
tejto latky. V istom Case obidve skupiny zvierat zaroven dosta-
ni silnd davku niektorej jednoznacne karcinogénnej latky.
U oboch skupin zvierat sa potom za dlhsi ¢as po podani karci-
nogénu - tyZzdne, mesiace - hodnoti vznik rakovinového ocho-
renia. Ak u skupiny, ktora dostdvala latku s oCakdvanym
ochrannym ucinkom, vznikne Statisticky vyznamne nizsi pocet
ochoreni ako u skupiny zvierat bez tejto latky, da sa oddévodne-

57



ne predpokladaf, Ze testovand litka vo vadSej ¢i mensej miere
chrdni organizmus pokusného zvierata pred navodenim ocho-
renia na rakovinu.

Ochranny ucinok pred vznikom rakovinového ochorenia sa
zistuje i na zéklade velkych epidemiologickych a Statistickych
studii. Napriklad vyrazne nizky vyskyt istych druhov rakoviny
v zemepisnych oblastiach s ndpadne vysokou koncentraciou
istych latok v prostredi, ako sme to videli v pripade povedzme
stopovych prvkov selénu a horéika, nasvedcuje, zda sa, ochran-
nému posobeniu prislusnej latky proti tejto chorobe. Pochopi-
tene, v takychto pripadoch je nevyhnutné overit si skuto¢ny
ochranny ucinok prislusnych latok i vhodne usporiadanym po-
kusom.

Su vsak vysledky ziskané pokusmi v uvedenom usporiadani
skuto¢ne relevantné? Inac¢ povedané, sme si isti tym, Ze nejaka
latka musi ozaj v kazdom pripade navodif rakovinu, a na-
opak, Ze ochranny ucinok tej-ktorej latky je zaruceny?

Musime si predov§etkym uvedomit, Ze vznik rakovinového
ochorenia zavisi od mnohych faktorov. Rézne litky pdsobia na
rozne tkanivd roéznych biologickych druhov, ktoré sui v roz-
licnom veku, maji rozli¢nd imunologickii odolnost, vyZzivu
a rozli¢né zivotné podmienky, prirodzene, i roznym sposobom.
NavySe do organizmu c¢loveka ¢&i zvierata sa dostdva odrazu
tolko rozli¢nych latok, Ze je velmi obfazné pripisat vznik ocho-
renia iba jedinému, podstatnému faktoru. Vieme zatial' velmi
malo o sicasnom ucinkovani dvoch ¢i viacerych lidtok v orga-
nizme a o ich karcinogénnom ¢i ochrannom uéinku. Iba v pod-
mienkach uplne neprirodzeného pokusu posobi na zviera jedi-
na karcinogénna latka; v skutoénych podmienkach ide vzdy
0 sihru mnohych rozli¢nych latok, ktoré uinkuju na isty orga-
nizmus v istom case.

Ak napriklad chrani nejakd davka vitaminu A samice potka-
na pred rakovinou prsnikov, ktort sa v nich pokusili navodit
karcinogénnou litkou DMBA, to eSte neznamend, Ze tento
vitamin chrdni aj iné tkanivd alebo Ze ochranuje zviera aj pred
uc¢inkami inych karcinogénnych latok.

NavySe nezabudajme, Ze vznik rakovinového ochorenia -ale
i ochrana pred nim - je vzdy procesom Statistickym. T4 ista
dévka karcinogénu, podand dvom potkanom, mdze u jedného
z nich vyvolat prudké ochorenie, zatial ¢o druhé zviera ostane
zdravé. Podobne ist¢é mnoZstva latky s ochrannym uc¢inkom
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pred rakovinou jeden organizmus bezpeCne ochrdnia pred
ucinkom karcinogénnych latok, zatial' ¢o druhy nie.

Z tychto dovodov musime o ucinku karcinogénnych latok aj
o utinku latok s ochrannou povahou uvazovat iba z hladiska
pravdepodobnosti. Zatial' ¢o karcinogénne latky v organizme
zvySuju riziko vzniku tejto choroby (ale neznamenaju istotu
ochorenia), latky s protirakovinovym, ochrannym ucinkom ri-
ziko ochorenia Statisticky znizuju (ale, zial, neznamenaji abso-
Iitnu ochranu).

Z tohto hladiska treba hodnotit’ vplyv latok, ktorych sa v Zi-
votnom ¢i pracovnom prostredi nevyvarujeme. Na jednej stra-
ne treba zachovavat ¢o najvyssiu opatrnost pri styku s kar-
cinogénnymi latkami, ale neupadaf pritom do paniky. Na
druhej strane treba vyuzivat ochranny ud¢inok zndmych protira-
kovinovych l4atok, ale nedaf sa pritom ukolisat pocitom falo$né-
ho bezpecia. V kazdom pripade pri hodnoteni jedného C¢i
druhého ucinku tychto latok na ¢loveka si treba zachovat opatr-
nost, triezvu rozvahu a pamétat na zlatd strednu cestu: nedovo-
lit, aby do organizmu vniklo via&ie mnoZstvo karcinogénnych
latok, ako je to ozaj nevyhnutné; no ani neopodstatnene ne-
uzivat ¢asto ,,mdédne" ochranné, protirakovinové preparaty.



11.

ANTIOXIDANTY ZA

N T

Do potravin, ktoré treba dlhsi ¢as uchovat, priddva potravi-
narsky priemysel niektoré prisady. Ich ulohou je prediiit’ pozi-
vatelnost potravin, zabranif tomu, aby sa pokazili, uchovat ¢o
najdlhSie ich Cerstvy stav. Ak by som chcel v tejto suvislosti
pouzif vyrazy z bioldgie a lekdrstva, mohol by som napisaf, Ze
tieto prisady maju za ulohu uchovaf ,,zdravie" potravin a pre-
dizit ich ,Zivot".

Co st to vlastne za latky a akym spdsobom uchovdvaji neza-
vadnost potravin? Hddam najbeZnejsi spdsob, akym sa potravi-
ny ni¢ia - okrem rozkladu mikroorganizmami, ktorym sa
ucinne branime sterilizdciou -. je oxidacia, okysliCovanie. Vsa-
depritomny kyslik, bud’ sam, alebo vo forme Kkyslikatych radika-
lov (radikdlmi nazyvame chemicky neobycajne reaktivne zlom-
ky molekul) oxiduje latky, pritomné v potravinach a robi ich
nepozivatenymi. Pridavok takych latok, ktoré zabranuju okys-
li¢ovaniu potravin, vlastne dlh$ie uchovdva ich poZivatelnost.
Tieto latky, ktoré byvaju chemicky dost rozdielne, nazyvame
antioxidantami.

Dva 1z antioxidantov, ktoré sa najCastejS§ie pouzivaju
v potravindrskom priemysle, su butylhydroxytoluén (BHT)
[2.6-di-tert-butyl-p-krezol] a butylhydroxyanizol (BHA)
[2,(3)-tert-butyl-4-hydroxyanizol]. Pridavaji sa do potravin
v mnozstvach asi 0,1 az 0,5 percenta. Tieto latky sa vplyvom
kyslika alebo kyslikatych radikalov velmi pohotovo okysli¢uju,
a tym chrania iné, biologicky ddlezitejSie molekuly pred nici-
vym ucinkom kyslika. Dnes sa v potravinarskom priemysle po-
uziva mnoho réznych pridavkov-antioxidantov, ale ich posla-
nie a spdsob ucinku su zakazdym rovnaké: chrdnia potraviny
pred posSkodenim kyslikom tak, ze sa sami oxiduju a viazu ky-
slik na seba. V dalSom sa budeme zaoberat predov§etkym uve-
denymi dvoma latkami, BHT a BHA, ale uc¢inok ostatnych
antioxidantov je, az na nepatrné rozdiely, obdobny.

V prvom odseku som uviedol, Ze tieto latky uchovavaju
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,zdravie" a predlzuju ,zivot" potravin tym, Ze zabranuju ich
oxidacii. Ale deje okyslicovania si procesmi, ktoré prebiehaju
v kazdom organizme, v kazdom zivom tkanive v priebehu ich
Zivota a starnutia! Ba o viac, procesy starnutia Zivého su uzko
podmienené dejmi okyslicovania. Tkanivo ¢i Zivocich, v kto-
rom okysliCovanie prebieha intenzivnejSie, rychlejSie starne
a doziva sa kratSieho veku. V tejto suvislosti napadla vyskum-
nikom myslienka: ak antioxidanty uchovavaju ,,zdravie" potra-
vin a predlzuju ich ,Zivot", nemohli by ufinkovat podobne
i v samotnom organizme?

Za myslienkou nasledovali pokusy, vela pokusov, ktoré dali
jednoznacnu a vlastne uz o¢akavanu odpoved: dno, antioxidan-
ty pridavané do stravy pokusnych zvierat prediiili ich Zivot
v porovnani s obdobim zivota zvierat, ktorym tieto latky chyba-
i

Nebudeme sa viak dalej podrobnejsie zaoberat tymto hladis-
kom ucinku latok s antioxidaénymi vlastnostami, nateraz sa
uspokojime s poznatkom, Ze zvierata, ktoré dostavaju viac an-
tioxidantov, prezivaju dlhSie. Ba plati to nielen o ,,umelych"”
antioxidantoch, akymi st BHT a BHA, ale aj o mnohych priro-
dzenych antioxidantoch, akymi su vitaminy E a C, karotenoi-
dy, glutation a dalSie, ktoré vo vicsej alebo mensej miere hraju
kladnt dlohu pri uchovédvani zdravia a prediZem’ Zivota. Do-
konca sa zistilo, Ze organizmy lepSie vybavené enzymami, ktoré
ni¢ia kyslikaté voIné radikaly a chrania tak dolezité biologické
struktury pred okysliCenim (superoxiddismutdza, katalaza,
glutationperoxidaza), prezivaju dlhsie ako zivocichy, ktoré ma-
ju tychto enzymov menej.

Vrifme sa vSak k ,umelym" antioxidantom. Pokusy, ktoré
sa vykonali, ked tieto litky zaali byl zaujimavé z hladiska
prediienia zivota zvierat, ukazali i dal$i prekvapujuci pozna-
tok: antioxidanty chrdnili pokusné zvierata pred vznikom rako-
vinového ochorenia.

Ak sa zamyslime nad faktami, zistime, Ze tento poznatok ani
nie je nelogicky: antioxidanty mézu predizif Zivot pokusného
zvierata tak, Zze ho ochrdnia pred niektorymi chorobami, na-
priklad pred vznikom rakoviny. Ale posledné slovo, tak ako
v celom vyskume, musi i v tomto pripade povedat prax. teda
skuto¢ny pokus. A pokusy na zvieratich potvrdili o¢akavané:
pridavok antioxidantov k strave zvierat ich do istej miery
chranil pred ochorenim na rakovinu.
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Na ilustraciu tu opiSeme jeden z velmi velkého poctu poku-
sov tohto druhu. Mladé potkany od tretieho tyzdia Zivota roz-
delili do troch skupin: jedna dostavala stravu bohatti na nena-
sytené tuky, druhd dostdvala prevaznu ¢ast nasytenych tukov
a tretia bola na nizkotukovej diéte. Zvieratd vo vsetkych
troch skupindch rozdelili na dve polovice: prva z nich dostavala
od tretieho tyzdna v uvedenej diéte este aj 0,3 percenta (po-
dla hmotnosti) antioxidantu BHT; druhd polovica skupiny
zvierat vSak tuto latku nedostdvala. Na pitdesiaty deil Zivota
vSetky zvieratd dostali v potrave silni davku karcinogénnej lat-
ky DMBA (dimetylbenzantracén). V kazdej z takto vytvore-
nych Siestich skupin bolo asi tridsat zvierat. V3etky zvieratd
sledovali aZ do veku dvestotridsiatich dni a zistovali, ¢i v ich
tele, predovsetkym v prsnikoch, nastane rakovinovy rast.

V skupine zvierat, ktoré nedostdvali v strave antioxidant,
vznikla rakovina prsnikov (adenokarciném) vo velmi vysokom
pocte pripadov: v skupine s nenasytenym tukom v diéte dosiah-
la 100 percent, v skupine s nasytenym tukom 77 percent, zato
v skupine s nizkym obsahom tuku v strave bol najnizsi, iba 43
percent. Tieto vysledky takisto potvrdzuju posobenie tukov na
karcinogenézu.

Celkom ina vs8ak bola situacia u zvierat, ktoré dostavali rov-
naké obsahy tukov v strave: dostali i rovnaku davku karcinogé-
nu DMBA. ale mali v strave navySe i malé mnoZstvo antioxi-
dantu BHT. V skupine zvierat na diéte s vysokym obsahom
nenasytenych tukov klesol vyskyt rakoviny prsnikov o 47 per-
cent, teda skoro o polovicu! ESte vacsi pokles vyskytu tejto
choroby zistili v skupine, ktord dostdvala stravu s obsahom
nasytenych tukov. V tejto skupine poklesol pocet zvierat
s rakovinou o viac ako polovicu, az o 53 percent! Najnizsi po-
kles zaznamenali vyskumnici v skupine zvierat s nizkym obsa-
hom tuku v strave - pravdepodobne preto, Ze i samotny vyskyt
tejto choroby v skupine, ktora dostavala stravu bez antioxidan-
tu, bol dost nizky.

Opravinuju nas tieto vysledky k radostnému jasaniu? K isté-
mu optimizmu 4no, nie vSak k euférii. Pridavok antioxidantu
vyskyt tejto choroby sice Statisticky zniZzil, ale celkom neodstra-
nil. Vyskumnikom, ktori vykonali spominany pokus, sa vysled-
ky nepodarilo zopakovat s antioxidantom BHA, ktory ma
Struktiru znacne podobnu latke BHT. Ak pridali do stravy 0,3
percenta treticho antioxidantu, propylgallatu, dosiahli sice zni-
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Zenie poCtu ochoreni, ale nie natolko vyrazné ako v pripade
BHT. V ndmietkach by sme mohli pokratovat: ¢i je vObec
vhodné uvazovat o ochrannom u¢inku BHT na ¢loveka z po-
kusu na potkanoch; jednorazova obrovska davka jediného kar-
cinogénu v potrave je ,,nefyziologicka" v tom zmysle, Ze v sku-
to¢nom Zivote sa takyto pripad nemoZze vyskytnut, a tak dalej
a tak dale;.

Tieto a podobné pokusy predsa len davaji nadej a dévod na
opatrny optimizmus: moZno s uréitostou tvrdit, Ze antioxidanty
nejakym sposobom zasahuji do mechanizmu vzniku rakoviny,
a 7Ze za istych podmienok st schopné aspon CiastoCne organiz-
mus pred touto chorobou ochranit.

Dnes sa predpokladd, Ze optimalna dennda davka antioxidan-
tu BHA je asi 0,6 mg na kilogram telesnej hmotnosti. Oba
antioxidanty, BHT aj BHA, ako aj iné, chemicky podobné
zItCeniny sa povazuju za typicky preventivne litky. To zname-
nd, Ze redukuju vyskyt ochorenia na rakovinu predovsetkym
vtedy, ak su v organizme pritomné uz pred zdsahom rakovino-
tvorného faktora. Zato - do istej miery! - boli tieto antioxidan-
ty schopné chranif telo pred $kodlivym zdsahom i v takom pri-
pade, ked sa do organizmu dostali zaroveni alebo i po pdsobeni
karcinogénne;j latky. Na to, aby sa ochranny tc¢inok antioxida-
tivnych pripravkov v nasej strave mohol plne vyuZit na ochranu
zdravia Cloveka, treba vak eSte vela skumat, urobit vela poku-
sov, a predovietkym vela mysliet.



12.

... A PROTI

Akym spOsobom antioxidanty vykondvaju svoju tlohu, ako
chrénia organizmus pred u¢inkom karcinogénnych latok?

Tazisko ich uginku spotiva pravdepodobne v ich antioxidag-
nych vlastnostiach. Kyslikaté voPné radikdly, ktoré v orga-
nizme vznikaji bud uG¢inkom ionizujiiceho Ziarenia, alebo
i normdlnymi metabolickymi procesmi, si schopné vytvorit
v organizme dalSie radikdly, ktoré mozu posobif na DNA jadra
bunky a zmenit ju na rakovinovi. Antioxidanty znizuju vyskyt
kyslikatych volnych radikalov v tkanivach, a tym zniZuju
i pravdepodobnost ich spojenia s DNA, o sa mdZe prejavif
i redukovanim poc¢tu ochoreni na rakovinu.

Badatelia vSak opravnene predpokladaju aj iné mechanizmy
pOsobenia antioxidantov. Ak sa pokusnému zvieratu poda kar-
cinogén DMBA, jeho koncentracia v tkanive prsnych Zliaz je
najvysSia Sest hodin po podani. Ak zviera dostdva i anti-
oxidanty, tak mnozstvo DMBA dosahuje vrchol az za dvandsf
hodin aje ho v tkanive menej. Zda sa, Ze antioxidanty zabranu-
ju vstupu karcinogénov do tkaniv a urychluju ich vyluCovanie
Z organizmu.

Dalej sa zistilo, Ze zvieratd, ktoré dostavali v strave antioXi-
danty, vyplavuju viac¢Sie mnoZstvo ZI¢e. Pecenl je najdolezitejSim
orgdnom odstranujicim jedovaté latky z organizmu a vylucuje
ich predovsetkym do ZI¢e, ktord potom odchddza cez zazivaci
trakt so stolicou. Predpokladdme preto, Ze antioxidanty v stra-
ve urychl'uji odstrafiovanie Skodlivych latok, medzi nimi i kar-
cinogénov v peceni a chrdnia tak organizmus pred ich u¢inkom.

Niekedy vSak moze byf toto urychlené vylu¢ovanie $kodli-
vych latok u¢inkom antioxidantov i Skodlivé. Napriklad karci-
nogénna ldtka aflatoxin, ktori mozu vytvarat plesne na krmive
dobytka, sa ufinkom antioxidantov vo zvySenej miere vyluCu-
je z organizmu krdv do mlieka, a méZze tak ohrozif nielen zdra-
vie teliat, ale i Tudi.

Treba pripomentf, Ze na nesmiernu réznorodost moznych
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karcinogénnych zdsahov, akymi st rozlicné chemické latky,
rozne druhy Ziarenia ¢i niektoré virusy, odpovedaju jednotlivé
tkaniva organizmu cicavcov rézne. Niektoré antioxidanty chra-
nia ist¢ tkanivd pred ucinkami niektorych karcinogénov,
v inych tkanivdch vSak moézu byt neucinné, ba dokonca modzu
podporovat zhubny rakovinotvorny ucinok. Iné antioxidanty
chrania dané tkanivo daného druhu pokusného zvierata pred
danym karcinogénnym ucinkom, zato v inom tkanive iného
druhu zvierata mozu hraf prave opaénd ulohu. Tak ako karci-
nogénnych latok, i antioxidantov je vela rozli¢nych druhov aje
nesmierne tazké ndjst spolo¢ného menovatela ich udinku na
organizmus. Okrem toho vyznamnmi ulohu zohrava i pri-
tomnost inych, tretich litok, napriklad tukov & niektorych vi-
taminov, ktoré modZzu rozhodujicim spdsobom ovplyvnit vza-
jomny ucinok karcinogénov a antioxidantov. Tieto latky mozu
v kone¢nom dosledku rozhodnut, &i sa z uréitého antioxidantu
stane ,,Stit" chraniaci organizmus, alebo ,,mec¢", ktory zhubny
ucinok karcinogénu v tele eSte znasobi.

Vidime teda, Ze antioxidanty nehraji jednoznacnu, vylucne
blahodarnu ulohu pri predlZzeni veku zivoCichov a ich ochrane
pred vznikom rakoviny. Intenzivny vyskum antioxidantov vo
svete priniesol aj také vysledky, ktoré nabddaju na opatrnost
pri pouzivani antioxidantov v potravinarstve. U zvierat, ktoré
dostavali vySSie koncentracie antioxidantov (bud 2 percenta
BHA, alebo 1 percento BHT, ¢i 5 percent askorbatu sodného),
vyvolali pomocou karcinogénnej latky metylnitrozourey rako-
vinu moc¢ového mechura. A rakovinové ochorenie tohto orga-
nu vzniklo vo vy§Som pocte pripadov u zvierat, ktoré dostavali
uvedené antioxidanty, ako u tych, ktoré antioxidanty nedosta-
vali! Iste, poddavané davky antioxidantov boli v tomto pokuse
niekol’konasobne vySSie ako koncentracie pouZivané v potra-
vinarstve. | ked’ dnes prevlada nazor, podla ktorého ani vysoké
ddvky samotnych antioxidantov rakovinu vyvolaf nemo6Zzu, nie
je vylucené, ze za istych okolnosti umoznia antioxidanty karci-
nogénom , ktoré sa uz do organizmu dostali, dokon¢it' ich zhub-
né dielo. Z tohto dovodu treba zachovat striedmost a nepre-
hanaf pouZivanie antioxidantov v nadeji, Ze nds ochrania pred
touto chorobou. Zato by bolo nerozumné hodit tuto skupinu
latok cez palubu a nevyuzif ochranu, ktord ndm v boji proti
rakovine mdZze poskytnut.

Na jednej strane moZno uviest cely rad pokusov, v ktorych
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antioxidanty v strave chranili pokusné zvieratd pred uc¢inkom
karcinogénnych latok. Napriklad BHA alebo aj iné antioxidan-
ty v strave silne znizili obsah mutagénnych metabolitov karci-
nogénu benzo(a)pyrénu, podaného mysiam. Zaroven tieto lat-
ky zvysili aktivitu enzymu, ktory odstranuje karcinogény z tela.
Uz 0,5 percenta BHT v strave chradnilo pokusné zvierata pred
karcinogénnymi ucinkami intenzivneho ultrafialového Ziare-
nia. Rovnaké mnoZzstvo BHA v strave mysi branilo nadviazaniu
karcinogénnych metabolitov benzo(a)pyrénu na DNA jadra
bunky. KedZe toto spojenie sa povazuje za prvy krok v pre-
mene bunky na rakovinovil, mozno odévodnene predpokladat’,
7e BHA brani premene bunky na rakovinovi pésobenim karci-
nogénu. Vo vypocte podobnych faktov by sa dalo eSte dlho
pokradovat.

Na druhej strane sa vSak mnozia dokazy o Skodlivosti najma
vySSich mnozstiev antioxidantov. V skupine potkanov, ktorej
podavali stravu s nizkym alebo vysokym obsahom BHA, od
Sest tyzdfiov do stodvandst tyzdiiov zistovali vznik karcinému
v predzalidku, a to bez podania karcinogénne;j latky. Zatial’ ¢o
v skupine zvierat s nizS$im privodom BHA karcindmy nevznikli,
u potkanov, ktoré dostavali vySSie koncentracie BHA, vznikol
u 34,6 percenta samcov a 29,4 percenta samic karciném predza-
Iidka. Pokusy ukazuju i na to, Ze vysSie davky antioxidantu
BHT mozu vyvolaf u pokusnych zvierat rakovinu pedene.

Treba spomenuf, Ze tak v u¢inku karcinogénnych latok, ako
aj v posobeni ochrannych latok, najma antioxidantov, hra ne-
mali ulohu druh tkaniva, na ktoré tieto liatky pdsobia. Jedno
tkanivo mo6Ze byt vnimavejsie, citlivejSie na istd karcinogénnu
latku ako druhé. Podobne moZno s istou pravdepodobnostou
predpokladat, Ze niektoré antioxidanty budu chranif isté druhy
tkaniv pred ucinkom niektorych karcinogénov, ale nebudu po-
skytovat dostatoé¢nul ochranu pre iné tkanivd alebo pred uéin-
kom inych karcinogénnych latok.

Zd4 sa teda, Ze aj pridavky antioxidantov k strave moZzu byf
dvojsecnou zbranou proti rakovine: ich nizke koncentracie mo-
7u organizmus chranif pred u¢inkami karcinogénnych latok, ale
nie je vylucené, Ze vySie davky budu v organizme podporovat
karcinogénny ucinok istych cudzorodych latok.



13.

PRAZENE, UDENE . . .

Jednym z najvacSich vynalezov naSich prapredkov bol spo-
sob, ako uchovaf potraviny, predovSetkym madso, v poZiva-
tel'nom, neskazenom stave dlhSie obdobie. Ak praveka tlupa
zabila mamuta, musela z neho najvacsiu cast skonzumovat ¢o
najskor, aby sa predislo hnilobe a rozkladu mésa. I na prekona-
nie dlhych obdobi hladu v zime bolo pre Cloveka na usvite
civilizdcie nevyhnutné néjst nejaky sposob uchovania, konzer-
vovania masa.

Clovek na pociatku civilizicie skutoCne naiel sposob, ktory
mu pomohol predlZit poZivatenost mésa, uchranit ho pred hni-
lobou. Objavil udenie. Potravindrsky priemysel pouziva do-
dnes tento prastary sposob upravy masa. Dnes vSak udime nie-
len méso, ale aj syry a ryby, a treba podotknuf, Ze ciefom
udenia uZ nie je nutnost uchovat potraviny v pozivatelnom sta-
ve, no predovietkym zlepsit chufové kvality jednotlivych zlo-
ziek potravy. Mdzeme vsak proces Udenia a idené potraviny
povazovat za zdravotne Uplne ne§kodné?

Proces tdenia spociva v tom, Ze na potraviny, predovSetkym
maéso a ryby, pdsobi dym a sadze z pomaly horiaceho, nie prili§
suchého dreva. Drobné CiastoCky sadzi sa usadzuju na povrchu
maésa, ba prenikaju i do jeho vnutra. Tieto CiastoCky spomal'uju
prirodzeny rozklad mésa, predlzuju jeho poZivatelnost a do-
déavaji mu zvlastnu, lahodnu udenu chut. My viak vieme, Ze
v procese nedokonalého spalovania, teda vSade tam, kde uhlik
nezhori Uplne na oxid uhliCity, vznikaju zlozité uhlikata latky,
ktoré tvoria sticast dymov ¢i sadzi. Chemici ich nazyvaju poly-
cyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Tieto latky vznikaju
vsade tam, kde nejaka uhlikatd latka podlieha zvySenej teplote,
ale nie takej vysokej, aby zhorela tiplne. PAU su vo vyfukovych
plynoch aut, v dyme cigariet ¢i kominov domov, prave tak ako
v exhalatoch tepelnych elektrarni, vznikaju pri spalovani uhlia,
nafty, dreva, a sd i v dyme, ktorym udime.

Asi zaciatkom nasho storocia sa zistilo, ze PAU vznikaju i pri
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spracovani akychkol'vek organickych latok, ktoré obsahuju
uhlik, pri zvySenej teplote. Tak sa tdto skupina latok nasla
napriklad v asfaltoch po spracovani ropy (nafty) i v dechte
z uhlia ¢i dreva. NavySe sa zistila jedna biologicky nesmierne
vyznamnd vlastnost PAU, Ze niektoré litky z tejto skupiny
mozu vyvolat u zvierafa i ¢loveka rakovinu.

Z toho vyplyva aj odpoved na nasu otdzku: Udenie, dymy
a sadze, ¢i uz v ovzdusi alebo v udenych potravindch, nie si zo
zdravotného hladiska ne§kodné, ba mozu vyvolaf tito chorobu.

Zaujem a usilie vyskumnych pracovnikov v obdobi medzi
dvoma svetovymi vojnami umoznili v latkach, ktoré sa tvoria
po spracovani uhlikatych latok pri vy$Sej teplote - predo-
vetkym v asfaltoch a dechtoch -, odhalit a izolovat cely rad
jednotlivych PAU. I dodnes sa hladaju - a nachadzaji - vzdy
nové, dalSie latky z tejto skupiny zlucenin, zloZitymi procesmi
plynovej chromatografie a hmotnostnej spektrometrie sa
stanovuje ich 3$truktira. Biologickd u&innost, predov$etkym
karcinogenita tychto latok sa skt$a na celych hekatombéch po-
kusnych zvierat, pomocou najmodernejSich pocitaCov sa vy-
skumnici poku$aju ndjst vzfah medzi chemickou S§trukturou
latok a ich biologickou vlastnostou - karcinogenitou. Dnes uz
pozname niekolko desiatok PAU, ktoré su viac ¢i menej karci-
nogénne, a niekolko sto takych, ktorych karcinogénny tc¢inok
sa nepreukazal. Niektoré z nich, napriklad benzo(a)pyrén ¢i
dibenzo(a,i)pyrén patria medzi najsilnejSie zndme karcinogé-
ny. Nie je bez zaujimavosti, Ze latky s celkom rovnakym zloze-
nim ako uvedené dva priklady PAU, ktoré sa od nich liSia iba
malou zmenou S$truktiry, menovite benzo(e)pyrén a diben-
zo(a,e)pyrén su karcinogénne iba vo velmi malej miere, vlastne
ich moZno povazovat za nekarcinogénne. MoZno priavom
tvrdit, Ze PAU tvoria dnes najlepSie preskiimanu skupinu spo-
medzi l4tok s karcinogénnymi vlastnostami.

v

Co vSak maju tieto fakty a uivahy spolo¢né so stravou? Ha-
dam sme pridaleko odbocCili od naSej témy? MoZno ani nie.
Zistilo sa totiz, ze v udenych potravindch sa skuto¢ne nachadza-
ju karcinogénne PAU, okrem inych aj benzo(a)pyrén (BaP).
Napriklad, niektoré tideniny obsahujii od 1 do 10 g BaP na kg
hmotnosti. Pritom domdacky ddené méaso obsahuje tejto latky
viac ako obchodné produkty. V niektorych druhoch tdenych
syrov sa naSlo asi 4 az 6 ug BaP na kg syra. V silne tdenych
rybach sa ho dokonca zistilo az 60 ug na kg!
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Pritom si treba uvedomit, Ze obsah BaP v pevnych &iastoc-
kéch sadzi tvori iba mald cast celkovych karcinogénnych 14tok,
ktoré su pritomné v PAU. I ked’ uz ¢iasto¢ne pozname karcino-
génny ucinok jednotlivych uhlovodikov, nepozname zatial
biologicky ucinok ich spolo¢ného pdsobenia na organizmus.

Dozvedeli sme sa, ze PAU moéZu vznikat pri tepelnom spra-
covani organickych latok. A kde inde sa tepelne spractivaju
organické latky - potraviny - vo vacsej miere ako v kuchyni,
na peci? Zistilo sa, ze BaP obsahuju i pripilené a do tmava
vyprazené Casti pokrmov, napriklad méso opekané na dreve-
nom uhli ¢i pripalené méso, do tmava vyprazané zemiakové
lupienky ¢i olej, ktory sa niekolkokrat pouzil na vyprazanie.
Osobitnt zmienku si zasluhuje kdva, ktora sa prazenim do hne-
da taktiez obohacuje o tieto latky.

Ale podme este dalej. KedZe sa dymy, sadze a pevné Ciastoc-
ky exhalatov z kominov usadzuji i na pode, dostavaju sa cez
flu i do rastlin. Nie je vSak vylucené, Ze Cast BaP sa do rastlin
dostava s prachom, ktory na ich listy sada. Tak sa zistili PAU,
ktoré su dobre rozpustné v tukoch, v roznych druhoch rastlin-
nych olejov. Ak si k tymto tudajom pripo¢itame PAU, ktoré
vdychujeme so vzduchom obohatenym o vyfukové plyny dut ¢i
o dym z kozuba a sadze z tepelnej elektrarne, ak vezmeme do
uvahy i prach, ktory ndm sada na Saty a telo, zatoc¢i sa nam
hlava. A tak sa teda pytame, Ci su tie PAU naozaj také nebez-
pecné. A ako Celif ich utoku?

Predovietkym treba braf do tvahy, e PAU a s nimi aj BaP
patria medzi latky, ktoré su dnes uZ rozsirené v celom nasom
Zivotnom prostredi, nasfastie, zatial vo velmi nizkej koncentra-
cii. Tym, ze vyluCime z jeddlneho listka vSetky vyprazané Ci
udené jedla, eSte nevyliCime ich poOsobenie na organizmus
Uplne. Ale musime si uvedomif, Ze nase telo md naporudzi
viacero ochrannych mechanizmov, pomocou ktorych je schop-
né uspesne sa branif vnikaniu PAU do organizmu. Enzymové
mechanizmy nasho tela tieto latky spajaju s inymi zlu¢eninami,
zneSkodiuju ich a vyluCuju z organizmu. Preto dnes nemozZeme
povazovat konzumdciu udenych &i trochu viac opeéenych po-
travin alebo olejov, pochopitelne v rozumnej miere, za zvIast
Skodlivd zdraviu. Pri sicasnych sposoboch priemyselného tde-
nia sa do organizmu dostdva podstatne menej PAU ako pri
silnom domdcom udeni. Zeleninu treba zbavif prachu tak, Ze
ju riadne umyjeme, a predovsetkym, Ze ju budeme pestovat na
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pode, ktora nie je zasiahnuta dletom popolcekov, vyfukovych
plynov a exhalatov z tovarenskych kominov.

Nezabudajme, Ze najvaznejSim ,,dodavatefom" PAU a kar-
cinogénneho BaP do organizmu ¢loveka je dym z cigariet. Iste,
je na mieste obmedzif privod ddenin stravou, konzumovat me-
nej tukov, nepripalovat prili§ jedld a nepouzivat mnohondsob-
ne prepalené tuky na vypraZanie. Ale z hladiska ochrany zdra-
via organizmu je podstatne doleZitejSie, ak prestaneme fajcit.

A eSte jedno varovanie. NaSe zivotné prostredie uz teraz
obsahuje hodne karcinogénnych PAU. Zrejme ho obsahovalo
isté mnoZstvo uz pred staroCiami. Spomenme si len na zvyk
vypalovat pasienky &i lesy, spomefime si na dym z kominov
chalipok alebo smog Londyna, na dym z uhlia, ktorym sa k-
rilo v peciach eSte na zaCiatku nasho storocia! Ludstvo pricha-
dzalo do styku s dymom a karcinogénnymi PAU uz od dob
ranej civilizdcie. Nie je preto dost dobre mozné tplne vylucit
tieto latky z nasho zivotného prostredia. Tieto latky sa vsak len
velmi fazko rozkladajd a moZzu neblaho posobif po dlhy cas.
Preto je naSou povinnostou podla svojich moZnosti zabrdnif
dalSiemu narastaniu mnozstva PAU, a tym aj ich karcinogén-
nych zloZiek v naSom Zivotnom prostredi, a prispiet tak k ucho-
vaniu zdravia generacii, ktoré pridu po nés.



14.

UPRAVA NA SKODU VECI

V predchadzajicej kapitole sme sa docitali, ze jedna z fo-
riem Upravy potravin - udenie - moZe obohatif Udeniny
o karcinogénne polycyklické aromatické uhlovodiky. Vzapati
sa natiska prirodzena otazka, ¢i by aj iné formy Upravy poziva-
tin nemohli viest k vzniku neZiaddcich, karcinogénnych ldtok
v jedlach, ktoré priamo konzumujeme.

Ak si uvedomime, Ze najvacsi podiel na dprave stravy pred
konzumaciou ma spracovanie teplom - ¢i uz varenim, pec¢enim
alebo smaZenim -, nie je ¢udné, Ze vyskumnici upravili otdzku
takto: Vznikaju v pozivatinach tepelnym spracovanim Skodlivé
latky?

O odpoved na tito otazku sa usilovali desiatky vyskumnikov,
predovsetkym v Japonsku a Spojenych Statoch. Roéznymi spo-
sobmi upravovali zakladné zloZky potravy - hovidzie maso,
Skroboviny, ryby - a sledovali v produktoch, ktoré vznikli
a ktoré vlastne tvorili sucast kazdodennej stravy ¢loveka, pri-
tomnost mutagénnych a karcinogénnych latok. Hodnotenie
mutagénnych vlastnosti tychto zloziek jedal vykonavali predo-
vsetkym pomocou Amesovho testu (pozri 10. kapitolu). A Co
zistili?

Vyvar z hoviadzieho méisa zahusteny do podoby tmavohne-
dej, hustej pasty varenim pocas desiatich hodin - obdoba zna-
mej polievkovej kocky - obsahoval silne mutagénne zlozky.
KedZe v p6vodnom materidli hovadzieho masa a tkaniv sa mu-
tagénne latky nenasli, ponuka sa jediné vysvetlenie, Ze tieto
latky vznikaju z hovadzieho masa dlhodobym varenim. KedZze
varenim (ohrev do + 100 °C vo vode) organickych latok este
polycyklické aromatické uhfovodiky nevznikaju, mutagénne
latky v hovadzom vyvare maju zrejme zloZenie odlisné od 14-
tok, na ktoré sme poukazali v predchddzajicej kapitole.

Ale mutagénne latky sa nasli aj v sekanej (v hamburgeri)
opecenej na kuchynskom elektrickom ohrievaci pri teplote asi
200 °C. Zistilo sa i to, ze ¢im dlhsie sa méso opekalo, tym viac
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mutagénnych latok v fiom vznikalo. Surové maso, testované
obdobnym spOosobom, vykazovalo iba zanedbatené nizky mu-
tagénny ucinok.

Na zdklade podobnych pokusov sa odhadlo, ze polievkova
kocka s hmotnostou 3,6 gramu, z ktorej sa pripravuje hovidzi
vyvar, obsahuje asi 0,3 ng mutagénnych latok. V 100 g suro-
vého hovadzieho masa sa po opeceni naslo od 1 ug do 14 ng
mutagénnych latok, podla toho, pri akej teplote a ako dlho
maso opekali.

Ale kam sa vlastne tieto nebezpecné latky, ktoré sa nacha-
dzaji vo vytazku z hoviadzieho maisa, dostdvaji v organizme
pokusného zvierata? Telo sa, prirodzene, brani u¢inku tychto,
ale aj inych Skodlivych latok. Mutagénne litky z vytazku ho-
vadzieho misa sa nasli v ZI¢i, a zrejme opustaju organizmus cez
zazivaci trakt. Zistilo sa vSak i to, Ze mo¢ pokusnych zvierat,
ktorych strava obsahovala takéto mutagénne vytazky z maésa,
vykazoval mutagénne ucinky. Je teda naporidzi odévodneny
predpoklad, ze skodlivé latky, ktoré sa do organizmu nejakym
sposobom dostali, optitaji ho predovietkym ¢revnym traktom
a moc¢om. Ba Co viac, zmeranim mutagénnych ucinkov mocu
niektorej osoby mozno usudzovat na to, &i bol jeho organizmus
v neddvnej minulosti vystaveny ucinku karcinogénnych latok!

Spomenuli sme, Ze mnozstvo mutagénnych latok, ktoré
v mase vznikd tepelnym spracovanim, stupa (prudko) s tep-
lotou. Cim vyssia je teplota pri pe¢eni masa, tym viac mutagén-
nych latok v iom vznika. Ostavaju vSak tieto mutagénne latky
iba v samotnom pecenom maése?

Odpoved na tito prekvapivi otazku je zaporna. Dokonca sa
zistilo i to, Ze mnozstvo mutagénnych latok, ktoré ostava
v pedenom mise, tvori iba malu ¢ast tych mutagénov, ktoré
v procese peCenia vznikaju. Kam sa teda strdcajui mutagénne
latky, ktoré vznikli pri peceni?

Znie to mozno neuveritelne, ale tieto latky unikaju do vzdu-
chu. Kto by nepoznal vybornu voru peCené¢ho mésa, ktord na-
plia kuchyiu a drazdi nds Cuch, aZz sa ndm sliny zbiehaju?
A veru vyskumnici zistili, Ze vySe 90 percent mutagénov, ktoré
sa tvoria pri tepelnom spracovani - peCeni - masa, sa doslova
vyparia. A naporudzi je hned i dosledok tohto zistenia: Ak sa
pecie miso v uzatvorenej nadobe, ,,vyparené” mutagény sa
vracaju spaf a usadzuju sa v pe¢ldicom sa mase, zatial’ ¢o z mésa,
peceného na otvorenej panvici vacSia éast mutagénov unika.
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St teda vone a pachy kuchyne, napriklad z peciiceho sa masa
a reznov Skvariacich sa v oleji, nezdravé? Zial, ano. Niektori
vyskumnici povazuju vdychovanie par peciceho sa masa, ¢im
sa vytvorené mutagénne latky dostdvaju do plic kucharok
a gazdiniek, za nezanedbatel'mi formu vstupu karcinogénov do
organizmu. AK vypary, ktoré opustali peéiice sa miso, vyskum-
nici zachytili, ochladili a vySetrili, zistili v nich velmi vysoké
koncentracie mutagénnych latok.

AK je to tak, pracovnici v kuchyniach by teda mali byt vysta-
veni vySSiemu riziku vzniku rakoviny ako ini Fudia. A sku-
toCne, Statisticky vypocet ukazal, Ze kucharky znasaju skoro
trikrat vySie riziko vzniku rakoviny pluc a skoro pétkrat
vySSie riziko vzniku rakoviny mocového mechura ako obdobna
skupina Zien, ktora v8ak nebola zamestnana v kuchyni. Dokon-
ca i u pomocnicok v kuchyni zistili skoro trikrat vysSie riziko
vzniku nadoru mocového mechtra ako u zien kontrolnej skupi-
ny populécie, s ktorymi tieto pomocniCky porovnali.

Je zaujimavé, ze pri peceni v zariadeni s mikrovlnovym ohre-
vom mutagénne latky v mése skoro vobec nevznikaju. Zda sa,
7e Uprava pokrmov s mikrovinovym ohrevom ma nesporné vy-
hody oproti plynovej ¢i elektrickej rure.

A o zlozky potravin, ktorych podstatna ast nepozostdva
z bielkovin, ale zo Skrobu? Zemiakové hranolky, opekané bez
tuku pri teplote 280 °C prejavili vysoki mutagénnu aktivitu,
ktora surovym zemiakom uplne chybala. Aj hrianky (opeceny
chlieb) ziskali tymto procesom zna¢nud mutagenitu, pricom
tmavy chlieb obsahoval viac tychto Skodlivych latok ako biely.
Placky pripravené z obchodnej zmesi rozmieSanej s vodou
a opecenej pri 230 °C takisto obsahovali mutagény. Treba vSak
poznamenat, 7e obsah mutagénnych ldtok v tychto opecenych
pozivatinich bol zhruba 10 az 100-krat niz8i ako ich obsah
v hovddzom mase opefenom obvyklym spdsobom. Ale aj
u tychto zloziek stravy, podobne ako u masa, obsah mutagén-
nych latok prudko stipal so zvySujicou sa teplotou pecenia aj
s dlzkou c¢asu pecenia.

Aké st to vlastne latky, Co st to za chemické zluceniny, ktoré
sa tvoria tepelnym spracovanim potravin? Pozname ich che-
mické zlozenie? A voObec, dokazala sa uz ich karcinogénna
ucinnost?

Niektoré z tychto latok pozname uz celkom presne. Su to
latky, ktoré vznikaju pyrolyzou (tepelnym rozkladom) niekto-
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rych aminokyselin, predovSetkym tryptofanu. Japonski vy-
skumnici pomocou modernych metdd zistili Struktiru dvoch
takychto latok [3-amino-1,4-dimetyl-SH-pyrido (4,3-b)indol,
oznaceny Trp-P-1, a 3-amino-l-metyl-5H-pyrido (4,3-b) indol,
oznaceny Trp-P-2] a potvrdili ju ich syntézou. Obe uvedené
latky su silne mutagénne a dokdzal sa aj ich karcinogénny uci-
nok. Pridavok asi 0,5 mg tychto latok denne k potrave mysi
vyvolal u nich rakovinu pecene.

Uvedené latky Trp-P-1 a Trp-P-2 st najznamejSie a najviac
preskumané; Zzial, nie su to jediné karcinogénne zlozky stravy,
ktoré vznikaji z aminokyselin tepelnym spracovanim. V pe-
Cenych sardinkéch sa zistili dve latky aminoimidazolového cha-
rakteru, ktoré mali mutagénne vlastnosti. I tepelnym rozkla-
dom Kkyseliny glutimovej vznikaju latky s podobnym Skodlivym
ucinkom. Pridavok jednej z tychto latok [2-amino-3-metylimi-
dazo-(4,5-f)-chinolinu], ktorda vznika v pecenych sardinkach,
v mnozstve 0,03 percenta k strave mysi druhu CDF1, vyvolalo
u nich 4-nasobne az 7-ndsobne viac tumorov peCene, 10 az
40-krat viac nadorov predzalidka a 2 az 3-krit viac rakovino-
vych ochoreni plic, ako sa zistilo v skupine zvierat, ktorych
strava neobsahovala tieto karcinogénne latky.

Ba ¢i nie je mozné nejako zabrénit vzniku tychto $kodlivych
produktov tepelného spracovania? Ako vlastne prebicha a Co
by mohlo ovplyvnif vznik tychto mutagénnych latok? Vyskum-
nici zistili, Ze pridavok niektorych zlicenin, napriklad bielko-
vin zo sdje alebo antioxidantu BHT (pozri 10. kapitolu),
vyznamne znizuje mnoZzstva tychto Skodlivych latok, ktoré
vznikaju pri peCeni hovidzieho méisa. Pridavok jedného per-
centa latky EDTA (kyselina etyléndiamintetraoctovd), ktora
uc¢inne viaze idny tazkych kovov, k pe¢enému mésu zniZil obsah
mutagénnych latok, vznikajtcich v iom pri tepelnom spracova-
ni na 61 percent. Zato pridavok iénov zeleza k masu vyvolal
v iom pri peceni vyrazné zvySenie obsahu mutagénnych latok.
Tieto vysledky ndm naznacuju, Ze vznik mutagénnych latok pri
spracovani potravin méZeme ucinne ovplyviiovat, teda i redu-
kovat. Dalej z toho vyplyva, Ze v tvorbe mutagénnych produk-
tov hraji nemald ulohu i6ny tazkych kovov, predovietkym Ze-
leza. Ale Zelezo je pritomné v kazdom tkanive, lebo je sticastou
krvného farbiva hemoglobinu a umoziuje prenos kyslika do
tkaniv! Z tohto hladiska mdZeme vysvetlit i vysledky oboch
predchiadzajucich pokusov: EDTA, pridané k peCicemu sa
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masu, viaze Zelezo v iom; znizenie obsahu Zeleza znizuje tvor-
bu mutagénnych latok. Naopak, pridavok Zeleza (chloridu
Zeleznatého ¢i zelezitého) k mésu v iom vyvola zvySenie mnoz-
stva vznikajucich mutagénnych latok. Kedze EDTA sa v nie-
ktorych pripadoch k potravinam i priamo pridava - aby sa za-
branilo strate farby a vone potravin (oxidaciou) -, mézeme si
v budicnosti dost l'ahko predstavif priddvanie takych prisad
k potravindm, ktoré by pri ich dalSom spractivani zabranovali
vzniku mutagénnych latok.

Okrem toho sa zistilo, Z¢ mnoZstvo vznikajicich mutagén-
nych latok zavisi i od obsahu tukov v peCenom mise. Cim viac
tukov méaso obsahuje, tym viac mutagénov aminoimidazolové-
ho charakteru v nich vznika. Predpoklada sa, Ze oxidacia tukov
(lipidov) pri vysSej teplote vedie k tvorbe volnych radikalov,
ktoré v kone¢nom désledku umoziuju vznik mutagénov v pe-
¢ucom sa mase. KedZe idny Zeleza urychluju oxidéciu lipidov,
objasni sa nam i uloha Zeleza v tvorbe mutagénov v tomto slede
dejov: viac Zeleza - urychlenie oxidacie lipidov - vznik radika-
lov-vytvaranie mutagénnych produktov. Prirodzene, zniZenie
obsahu idénov zeleza, napriklad pomocou laitky EDTA, posobi
opacne a moze viest k zniZeniu tvorby mutagénnych latok.

Z uvedeného prikladu vyplyva, Ze proces tvorby mutagén-
nych a karcinogénnych latok pri tepelnom spracovani jednotli-
vych Clankov naSej stravy je neobycCajne zlozity. MdZeme vsak
s oddovodnenou nddejou ocakdvat, Ze usilie vyskumnikov, ktori
tieto procesy poznavaju, nebude marne a ze sa najde spdsob,
ako zabranif vzniku mutagénnych l4tok pri peteni mésa a inych
potravin bez toho, Ze by tymto zdsahom utrpeli ich chufové
kvality.

Takéto Skodlivé latky mozu vznikaf pri tepelnom spracovani
potravin, a pritom nemusi dojst az k tepelnému rozkladu, pyro-
lyze. Niekedy na vznik mutagénnych latok staCia i nizSie
teploty, pri ktorych zlozky jedal iba hnednu, napriklad pri ka-
ramelizacii cukru (Maillardova reakcia). Vyskumnici nasli nie-
kolko latok, ktoré vznikajui uz pri miernom ohreve. Napriklad
kreatin ¢i kreatinin ohrievané spolu s niektorym druhom cukru
(ribdzou, glukdzou, fruktézou Ci galaktdézou) na iba asi 175 °C
vytvaraju latky s mutagénnymi vlastnostami.

Je v8ak hrozba mutagénnych a karcinogénnych latok, vznika-
jucich v jednotlivych zlozkach potravin tepelnym spracovanim,
skuto¢ne vazna? Napokon vsetci konzumujeme pecent, vare-
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nd ¢i smazenu stravu. Naozaj nas toto nebezpecCenstvo vaZne
ohrozuje?

Vieme, Ze pri pedeni ¢ vareni mozu sice v strave vznikaf
Skodlivé sucasti, treba vSak pripomenut, Ze pri tepelnom spra-
covani, takom beznom v nasich kuchyniach, vznika tychto la-
tok pomerne malo. Napokon, v naSom scivilizovanom svete sa
uz nevyhneme vplyvu karcinogénnych latok - su vo vzduchu,
ktory dychame, sadaji ndm spolu s prachom na $aty a telo,
posobia na nas v ultrafialovych li¢och slnka i v rontgenovom
Ziareni, a su, prirodzene, vo velmi malych mnozZstvich,
i v naSej strave. NemOZeme, a ani sa nechceme uplne vzdat
varenej ¢i pecenej stravy. MoZeme viak ucinne znizit pritom-
nost Skodlivych latok v nich na prijatelné minimum, napriklad
ich vhodnou Upravou. Znamend to neprepekat prili§ médso ¢&i
chlebovil korku; nepouZivat mnohondsobne prepdleny olej na
smazenie; pokial moZzno pouZivat na peéenie otvorené nadoby
a vyuzivat kuchynské odsdvace; nepiect pri velmi vysokej tep-
lote a zbytotne dlho; podla moZnosti pouzivat mikrovinovy
spordk na rychle tepelné spracovanie potravin. A maf na pa-
mati, Ze zdravé a vhodnou stravou posilnené telo ma naporudzi
viacero ochrannych mechanizmov, pomocou ktorych je schop-
né udinne sa ubranit proti karcinogénnym vplyvom zvonku.



15.

CO NAM CHUTI, AJ NAM SLUZI?

Strava sa nesklada iba z latok, ktoré dodavaju telu len ener-
giu i stavebny materidl: stravaje, alebo by mala byt, aj chutn4.
Znamena to vsak, ze spolu so zakladnymi Zivinami pozivame
i tie latky, ktoré jedlu dodévaju chut: solime, korenime, dosla-
dzujeme ¢i dochucujeme svoju stravu mnohymi prirodzenymi
a umelymi latkami. NavySe do nasho organizmu dodavame
i latky, ktorych vyzivna hodnota byva nizka, ale ktoré bud
dotvaraju chut, lahodnost jeddl & ndpojov (napriklad umelé
sladidla, farbivd a aromatické latky), alebo vyvolavaju Zelanu
naladu ¢i uspokojuju isté chufové ndroky ¢loveka (alkoholické
napoje, kava, Caj), pripadne odstranuju bolesti a zlepsuju nas
zdravotny stav (lieky). Aké su to vlastne latky, a predovset-
kym, aky maji vzfah k vyvolaniu rakoviny?

Prirodzene, tato skupina poZivatin je natolko rozsiahla, ze
sa nemdZzeme zaoberaf kazdou ldtkou osobitne. Zameriame sa
preto len na niektoré z nich, najma tie, ktoré sa v naSich krajoch
teSia mimoriadnej obl'ube.

Alkoholické napoje. Vplyv etylalkoholu - ,,ucinnej zlozky"
vsetkych alkoholickych napojov velmi intenzivne skimali vy-
skumnici na celom svete. PriCina je zrejma: spociva vo vysokej
konzumacii alkoholu v celosvetovom rozsahu. Napriklad podla
Statistik v USA kazda osoba starSia ako 14 rokov skonzumuje
v priemere skoro 10 litrov absolttneho etylalkoholu ro¢ne; ak
vezmeme do tvahy, Ze alkohol poziva iba asi 60 percent Zien
a 77 percent muzov, stipne uvedené mnozstvo prepocitané na
skuto¢nych konzumentov v priemere asi na 16 litrov na osobu
a rok.

Je v8ak alkohol ako taky karcinogénny? Ano, je, ukazali
niektoré epidemiologické Studie. Nie, nie je, zistovali ini vy-
skumnici. Ano, je, tvrdili niektoré pokusy na zvieratach. Nie,
nie je, dosvedCovali mnohé iné pokusy. Tak ako?

Niektoré odhady uvadzajui, Ze zhruba 4 az 7 percent vSetkych
rakovinovych ochoreni v USA maju vzfah k poZivaniu alkoho-
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Iu; iné tvrdia, Ze az za 35 percent vsetkych umrti na rakovinu
zodpoveda konzumaécia alkoholu - presnejSie, destilatov - spo-
Iu s fajéenim. O karcinogénnom ucinku fajéenia niet pochyb;
preto sa vlastne tazko odliSuje ucinok samotného alkoholu od
ucinku samotného fajcenia, lebo fajciari zvyCajne aj piji a pijani
zasa fajCia. KedZe sa etylalkohol v organizme metabolicky me-
ni predovietkym v peceni, hladala sa stuvislost konzumadcie al-
koholu s rakovinou prave tohto orgdnu. Takato suvislost sa
vSak napocudovanie nezistila, i ked’ sa ukazuji naznaky, ze
poskodenie petene nadmernym poZzivanim alkoholu moZe viest
k rakovine tohto orgdnu. Zistila sa viak suvislost medzi poZiva-
nim alkoholickych destildtov a rakovinou hltanu. Predpoklada
sa, Ze riziko vyskytu rakovinovych ochoreni tstnej dutiny, hlta-
nu a hrtanu je u jednotlivcov, ktori poZzivaju alkohol, 2,3 az
7,2-nasobne vysSia ako u tych. ktori nepiju.

Vysledky pokusov na zvieratich, ktorym podavali alkohol
po cely zivot, vSak nepreukazali ani mutagenitu, ani karcinoge-
nitu etylalkoholu. Preukdzala sa v8ak jednoznatnd stvislost
medzi niektorymi latkami, ktoré z etylalkoholu v organizme
vznikaji, ako aj medzi niektorymi metabolickymi uc¢inkami
etanolu a karcinogenézou. MoZeme si teda podobne ako Pildt
polozit otazku: Co je pravda?

Etylalkohol sa v tele metabolizuje, meni predovSetkym na
latku, nazyvanu acetaldehyd. A o tejto latke sa dokdzalo, Ze je
nielen mutagénna, ale aj karcinogénna! CiZe nemusi to byt
bezprostredny vplyv alkoholu, ktory toto ochorenie vyvola.
Vinnikom tu mdZe byf i jeho metabolit - acetaldehyd. Okrem
toho délezitd ulohu pri vzniku rakoviny hrd aj ucast inych latok,
ktoré spoluposobia s alkoholom na organizmus (synergizmus).
Tak sa zistilo vzajomné posilnenie karcinogénneho tcinku faj-
Cenia a alkoholu; ale i spojenie pozivania alkoholu s diétou
s vysokym obsahom tukov méZze byt $kodlivé.

PoZivanie alkoholu moZe zmenif enzymatickd sustavy pecene
tak, Ze vo vy$Sej miere menia karcinogénne latky zo Zivotného
prostredia, napriklad benzo(a)pyrén, na také zliceniny, ktoré
priamo zasahuji DNA jadra bunky a mozu bunku menit na
rakovinovi. Alkohol teda zvySuje aktivitu enzymov, ktoré
v pe€eni - a mozno aj v inych organoch - metabolizuju telu
cudzie latky. Ale tento ui¢inok moZe pOsobif aj opacnym sme-
rom: alkohol je telu cudzia litka a ako taka sa z organizmu
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odstrafiuje prave pomocou peéene. Ak je viak pecenl zatazend
prilis velkym mnoZzstvom alkoholu, nesta¢i odstranif z orga-
nizmu iné toxické a karcinogénne latky, ktoré v iom moézu
v kone¢nom dosledku vyvolaf chorobu.

Ale efte aj inak moZe etanol zasahovat do vzniku rakoviny
v organizme. Zistilo sa, Ze trvalejSia, pravidelnd konzumacia
etylalkoholu znizuje obsah vitaminu A v peceni; prave toho
vitaminu, ktory sa dava do stvislosti s ochranou organizmu
pred rakovinou (pozri 6. kapitolu). Ak teda alkohol znizuje
obsah vitaminu A v tele, odstraiiuje vlastne i doleziti formu
ochrany pred touto chorobou. Okrem toho pri konzumacii
alkoholu dochadza i k poklesu obsahu glutatiénu v peCeni. Tato
latka zohrava vyznamnu ulohu pri odstranovani telu cudzich
latok z organizmu (detoxikacii). Je zrejmé, Ze zniZenie obsahu
tejto latky ucinkom alkoholu zoslabuje obranyschopnost orga-
nizmu pred rakovinou.

Vidime teda, Ze ucinok etylalkoholu na organizmus je neoby-
Cajne zlozity. Zda sa, Ze niektoré latky (vitamin C, fruktdza)
vedu k urychlenému vyliceniu etanolu z tela a tym ho chrania
pred neblahymi ucinkami tejto latky; ak vSak pdsobia karcino-
génne faktory (napriklad virus hepatitidy B) na pecen zoslabe-
ni alkoholom, vznika vysSie riziko vzniku tohto ochorenia.
Nazory mnohych vyskumnikov sa zhoduju v tom, Ze v orga-
nizme zoslabenom nedostatocnou ¢i neadekvatnou vyzivou
moZe pozivanie alkoholu vyvolaf omnoho véZnejsie nasledky
ako v tele posilnenom vhodnou stravou.

Treba vSak pripomenuf este jednu doleZiti okolnost: vacsina
alkoholickych nédpojov moZe obsahovat okrem etylalkoholu aj
iné Skodlivé zlozky. Jediny priklad za mnohé: vo viacerych
druhoch piv zistili vyskumnici pritomnost nitrozaminov, latok
s jednoznaéne karcinogénnymi vlastnostami. Analyza tychto
latok, ktoré su pritomné v pive vo velmi malych (radové ng
v litri) mnoZstvach, je neobyCajne naro¢na. V tychto napojoch
je v8ak ich pritomnost dokdzand a mo6zu spolupdsobif v ne-
smierne komplexnom ucinku etanolu, karcinogénov a inych
Skodlivych latok z prostredia, ako aj z celého Zivotného Stylu
Cloveka na jeho organizmus - zohrat v filom svoju ulohu pri
vzniku rakoviny.

Kéva. Pijem, pijes, pije - skoro kazdy si rad vypije aspon raz
za Cas Salku hortceho, Cierneho, vonavého napoja. Lahodi nam
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znama aroma, sme Culejsi, trochu sa ndm zvysi aj krvny tlak.
Su Tudia, ktori by bez kivy ani len den nezacali. Je nam vSak
tento napoj iba na uzitok?

Prirodzene, nie; v prirode totiZ niet jednoznac¢ne dobrych
a vylucne zlych veci. Preto i kava - okrem kladnych tucinkov,
pre ktoré ju pijeme - méa svoje zdporné stranky. Moze viak mat
kdva vztah k ochoreniam na rakovinu?

Uz v 13. kapitole sme sa docitali, Ze prazené kavové zrnka,
a teda aj kdvovy ndpoj moze obsahovaf karcinogénne poly-
cyklické aromatické uhlovodiky, menovite benzo(a)pyrén. Da
sa predpokladat aspofi isty stupefi karcinogénnosti kdvy, ktora
sa bezne popija v hociktorej domacnosti? Epidemiologické Sti-
die poukazuju na to, Ze riziko vzniku rakoviny vajeCnikov je
2,2-krat vysSie u zien, ktoré vypiju dve Ci viac $dlok kdvy denne,
ako u tych, ktoré kdvu nepiju. Podobne sa zistilo mierne zvyse-
né riziko (1,7) vzniku rakoviny hrubého ¢reva a podobné riziko
(2,0) plati i pre vznik rakoviny mocového mechira u osdb,
ktoré konzumuju dve Ci viac Salok kavy denne. Naproti tomu
ini vyskumnici nenasli nijakd sdvislost medzi pitim kdvy a ra-
kovinou podzaludkovej zfazy, prsnikov ¢i vajecnikov.

Opit vidime, Ze r6zni vyskumnici dochadzaji k rdéznym vy-
sledkom. Niektori presviedCaju o mierne zvySenom riziku vzni-
ku tohto ochorenia pre tych, ktori holduju ,,Ciernej polievke",
ini nenachddzaju nijaku suvislost, ba poniektori badatelia zistili
prave opacny, ochranny ucinok: zniZzeny vyskyt rakoviny
u osdb, ktoré poZivaju kavu.

Coraz viac sa presvied¢ame, Ze velmi Casto sa nedd vysvetlif
vznik rakovinového ochorenia jedinym, presne ur¢enym fakto-
rom. Coraz lepSie vidime, Ze ochorenie na rakovinu by sa malo
davat do suvislosti s mnohymi faktormi, ktoré na ¢loveka poso-
bia, s tym, Co sa nazyva jeho socio-ekonomickym Zivotnym
Stylom. Coraz presnejSie zistujeme, Ze kazdd latka, kazdy
vplyv, ktory na ¢loveka pdsobi, modze hrat svoju nezastupitelnu
dlohu i v karcinogenéze, zvySuje ¢i znizuje pravdepodobnost
vzniku tejto choroby v tele, ale nie je mozné povazovat ten-kto-
ry vplyv za jediny, za urCujuci, za conditio sine qua non tejto
choroby..

Tak je to i s kdvou. Uz na zéklade tvahy zdravého rozumu
je nam jasné, Ze nemierne pitie tohto napoja naSmu zdraviu
neprospieva, na druhej strane nemoZeme jednoznacne zatratit
obcasnu §alku vofiavého moku preto, Ze by v nds mohla vyvolat
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zakernu chorobu. Pri kdve, podobne ako pri poZivani alkoholu,
tukov ¢i inych ldatok v nasej strave, treba zachovat striedmost
a rozvahu. Cloveku totiz najviac Skodia krajnosti - prejedanie
sa, prave tak ako hladovka, bezmedzné holdovanie alkoholu
a kave, tak isto ako asketické odopieranie si ¢o i len drobnych
radosti Zivota. Opif a opdf sa presviedCame, Ze striedmost je
najprlamejsou cestou k zdraviu.

Co viak v naej - u niekoho kazdodennej - kéve $kodi? Co
ukazuju pokusy? Zistilo sa, ze u¢inna zlozka kavy aj niektorych
osviezujucich ndpojov typu cola - kofein - moze vyvolat v bun-
ke cely rad dejov, ktoré mo6zu mat’ pri¢innu stvislost s karcino-
genézou. Zistilo sa, Ze kofein zvySuje aktivitu enzymov, ktoré
v peceni metabolizmu polycyklické aromatické uhlovodiky,
a 7e zarovel kofein zvySuje aj rozpustnost tychto karcinogén-
nych latok vo vode. Znamend to. Ze kofein by mohol zvysit
karcinogenitu tychto nebezpecnych produktov nedokonalého
spalovania, ktoré sa, mimochodom, nachadzaju i v samotne;j
kave. Podédvanie benzo(a)pyrénu pokusnym zvieratam bud bez
pritomnosti kofeinu, alebo spolu s 1,5-percentnym roztokom
kofeinu, ktory zvySoval rozpustnost tohto karcinogénu, vyvolal
viac tumorov v pripade, ked tento benzo(a)pyrén bol pridany
do roztoku pomocou kofeinu. Samotny kofein vSak rakovinovy
rast nevyvolal.

Odvar z prazenej kavy prejavii mutagénne vlastnosti
v Amesovom teste, ale odvar z neprazenej kivy (zo zelenych
kavovych bdbov) tuto mutagenitu neprejavoval. Z toho vyply-
va, ze mutagénne latky v kdve vznikaju az pri procese praZenia.

Dolezitym ukazovatelom toho, ¢i sa do organizmu Cloveka
dostali mutagénne latky, je mutagenitajeho mocu. Je to, napo-
kon, logické: mutagény sa po poziti z organizmu vylicia mo-
¢om a mozu mu preto odovzdat' tuto vlastnost. Ale moc¢ l'udi,
ktori vypili roztok z 12 gramov instantnej kdvy, mutagénnym
nebol; zato moc¢ ludi, ktori vyfaj¢ili 7 az 18 cigariet, prejavil
jasnt mutagénnu aktivitu.

Vo vypocte vysledkov vyskumnikov, ktori sledovali ucinky
kofeinu na r6zne bunky z hladiska ich mutagénneho ¢i karcino-
génneho udinku, by sme mohli pokracovat este dlho. Zial, tieto
vysledky nie su vzdy jednoznacné; niektori vedci napriklad do-
kazuju, Ze v urcitych sustaviach buniek a za istych podmienok
kofein ma mutagénne vlastnosti, kym ini badatelia nas presved-
¢uju o tom, Ze tato latka - v inych sustaviach buniek, za zmene-
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nych podmienok - ma prave opacné vlastnosti, Zze pdsobi proti
vzniku mutacii. Ani jedni, ani druhi nds neklamu. Vysledky
tychto pokusov poukazuji iba na nesmiernu zloZitost dejov
v Zivej hmote, na neoCakdvané suvislosti vzfahov medzi jed-
notlivymi chemickymi ldtkami a bunkou, ktora moze - ale ne-
musi! - podlahnit transformdcii, premenif sa na rakovinovu.

Lieky. I ked nam nechutia, aspon raz za ¢as sme na ne odka-
zani v8etci; ¢i sa nam to paci, alebo nie, prehltdvame pilulky
bud dobrovolne, alebo z donttenia, lebo verime, Ze prospeju
nasmu unikajucemu zdraviu. Je mozné, zeby nam takato ,,ne-
dobrovolna strava", pilulka, ktori povazujeme za liek, uskodi-
la? A vobec, maju lieky vztah k vzniku rakoviny?

Kladna odpoved nas neprekvapi, ale priam zarazi.

Predovietkym si musime uvedomit, Ze velkd va&sina liekov
(moZzno s vynimkou nejakych hormonalnych pripravkov) su
vlastne telu cudzie latky - a telo sa k nim podfa toho aj sprava.
SnaZi sa ich ¢o najskor a ¢o najuplnejsie vylucit zo svojho pro-
stredia. Okrem toho eSte nepozname celkom presne spdsob
ucinku mnohych liekov, najma ak ucinkuje na organizmus nie-
kolko lickov sucasne. Niektoré lieky, napriklad antibiotika,
cytostatika, maju taky silny biologicky u€inok na organizmus,
7e ich vplyv Casto eSte ani teraz nevieme zhodnotif v plnej mie-
re. Z toho vyplyva, Ze lieky mdme uZivat, iba ked’ sme chori
a musime pritom presne dodrzat radu lekdra. Treba si uvedo-
mit, Ze svojvolné uZivanie lickov moZze vazne poskodif organiz-
mus.

Prednedavnom sa zistilo, ze fenacetin moze - i ked s po-
merne nizkou pravdepodobnostou! - vyvolaf rakovinu moco-
vého mechura. Pokusy na mySiach ukdzali, ze pridavok 1,25
percenta fenacetinu k strave vyvolal tumory v oblickach
a moctovom mechuri tychto zvierat. Fenacetin byval sicastou
liekov, ktoré ucinkovali proti bolestiam a horicke. I ked prav-
depodobnost, Ze by tdto latka skuto¢ne vyvolala ochorenie,
bola velmi nizka - ved’ kazdy z nas uziva lieky iba v malych
mnozstvach a len v zriedkavych, odovodnenych pripadoch -,
reakcia zdravotnickych organov bola rychla a nekompromisna.
Tato latka, ako aj pripravky, ktoré fenacetin obsahovali, sa
stiahli z lekdrni a vymenili ich za iné lieky, v ktorych bol fena-
cetin nahradeny podobnymi, no neskodnymi sucastami.

Trochu ina je situdcia v pripade biologicky nesmierne aktiv-
nych pripravkov na lieCenie rakoviny, cytostatik. Vacsina tych-
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to lickov ma vyrazné mutagénne vlastnosti, a napriek tomu sa
pacientom, ktori trpia zhubnou chorobou, predpisuju a poda-
vaju. Nerobi sa to vSak nikdy nerozvazne, svojvolne: oSetrujuci
lekar v kazdom pripade zvazi kladné a zdporné vlastnosti pri-
pravku, vezme do uvahy vsetky vedlajSie UCinky a rozhodne sa
podaf cytostatikd pacientovi skutoéne iba v oddévodnenych pri-
padoch. Iba ked oCakivany lieCebny ucinok vyrazne prevazuje
nad neblahymi vedlaj§imi u¢inkami tychto silnych lickov, roz-
hodne sa pacientovi pomoct takymto spdsobom.

Odhad pri¢in umrti na rakovinu, ktory sa pred niekolkymi
rokmi uskutoCnil v Spojenych Stiatoch, uvadza, Ze kazdé sté
umrtie na rakovinu - ¢ize celé jedno percento! - nastalo nasled-
kom rakovinového ochorenia, ktoré vzniklo v dosledku uZiva-
nia lickov. Ak k tomu pripo¢itame zhruba taky isty poc¢et umrti
na rakovinu, ktord zrejme vyvolalo pouzivanie Ziarenia
(rontgenového a ionizujuceho) v lekarstve, zistime, Ze ani len
samotny zasah zdravotnikov nie je z tohto hl'adiska tiplne bez
rizika.

Preto i o liekoch, ako napokon o vsetkych telu cudzich,
biologicky ucinnych latkach plati diktat zdravého rozumu: uzi-
vat ich ¢o najmene;j, vylu¢ne v odévodnenych pripadoch, vtedy,
ked je dany pripravok pre zdravie Cloveka skuto¢ne nevyhnut-
ny.

Iné latky. Je nepreberné mnozstvo latok, ktoré sa do niekto-
rych zloZiek nasej stravy pridavaju. Su to farbiva, aromatické
latky, zlaeniny, ktoré upravuju chut, chrania vzhlad a trvan-
livost’ jednotlivych druhov potravin a podobne. Na tomto mies-
te poukazeme len na dva extrémne pripady z nich, predovset-
kym tie, ktoré by mohli svojou pritomnostou zvySovat riziko
karcinogenity.

Jednou z Casto diskutovanych zloziek naSej stravy su umelé
sladidla, menovite sacharin. Ak sa vpravilo velké mnozstvo
sacharinu do mocového mechtira mysi, skuto¢ne sa u nich zis-
tilo rakovinové ochorenie tohto organu. Tento uclinok vsak
vyvolali iba velmi velké davky tejto latky, ktoré poésobili na
organizmus zvierata velmi dlhy ¢as. Dnes sa sacharin povaZuje
nie priamo za karcinogénnu latku, ale za tzv. promotor-latku,
ktora ulahcuje a urychluje posobenie inych karcinogénov. Ne-
predpoklada sa, ze by sacharin predstavoval vaznu hrozbu pre
zdravie jeho uZzivatelov, uz i preto nie, lebo ddvka, ohrozujica
zivocicha Ci Cloveka, byva rddové skoro az jeden kilogram na
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kilogram vdhy tela organizmu, na ktory mé sacharin pOsobit.
Ini vyskumnici vSak zistili nepatrne zvySené riziko vzniku rako-
viny mo¢ového mechura u muzov, ktorf uzivali sacharin. U Zien
vSak ti isti vyskumnici zvySené riziko vzniku rakoviny po uZziva-
ni sacharinu nezistili.

Dalsou skupinou latok, u ktorych sa zistili mutagénne vlast-
nosti, st flavonoidy. Su to, na rozdiel od umelo pripravenych
a v prirode vlastne neexistujucich umelych sladidiel, latky pri-
rodné, pritomné v rastlindch (kvercetin, rutin, kamferol a iné).
Z tohto dovodu zistovali vyskumnici mutagénne vlastnosti
(v Amesovom teste) 46 druhov ovocia a zeleniny. U Siestich
z nich (hrozno, cibula, broskyiia, hrozienka, maliny, jahody)
zistili silnejSie mutagénne ucinky. Mutagenitu cibule a hro-
zienok pripisuju vyskumnici prdve obsahu flavonoidov - kver-
cetinu a kamferolu. Pritomnost tychto dvoch l4tok v uvedenych
produktoch potvrdili aj modernymi metédami chemickej ana-
Iyzy - plynovou chromatografiou spojenou s hmotnostnou
spektrometriou.

Vybrané dva krajné priklady umelych sladidiel a prirodze-
nych flavonoidov majui za ulohu ilustrovat, Ze dne3ny tzv. civi-
lizovany cClovek sa vlastne u¢inku mutagénnych a karcinogén-
nych latok uz nevyhne. Zijeme s kalkulovanym rizikom aé&inku
roznych Skodlivych latok na nd$ organizmus. Pesimistom vSak
chceme pripomenut, ze bez podobného uvadZeného rizika ne-
moZeme ani len prejst na druht stranu cesty, aby ndm nehrozi-
lo, Ze nas zrazi auto. Podobne kazdé jazda autom, cesta lieta-
dlom ¢i len obycajny zostup zo schodov predstavuje istii formu
rizika drazu. Ur¢itého rizika sa teda nevyvarujeme ani pri naj-
opatrnejSom spdsobe stravovania. Pre ndsje vSak dolezité, aby
sme toto vypocitatelné riziko Skodlivého tcéinku stravy a inych
faktorov na nas organizmus udrziavali na ¢o najnizSej hodnote,
a posiliiovanim obrannych mechanizmov nasho organizmu vy-
branymi zloZkami stravy a Cistym Zivotnym prostredim uspesne
Celili hrozbe karcinogénov.



16.

SKODLIVE OZAJ SKODI

To, Ze pokazené, nehygienické, hnijice Ci plesnivé potraviny
bezprostredne $kodia nd§mu zdraviu, hddam ani netreba zvIast
zdoraziiovat. Ved mozno kaZzdy z nds uz aspoil raz za svoj Zivot
doplatil na nie prave Cerstvy vlassky Saldt, nekvalitni zmrzlinu,
¢i musel vyhodit plesnivy kompdt, skazené mlieko alebo maso.
Mohli by vSak mat pokazené potraviny vztfah k vzniku rakovi-
ny?

Zrejme ano. Predovsetkym si zopakujme pravidlo, podla
ktorého sa predpoklada, ze kazda jedovatd latka v koncen-
tracidach asi stondsobne nizsich, akou je smrtefnd davka, moze
byt karcinogénna. Prikladom ndm moZe poslizif arzén alebo
aflatoxiny, skupina najsilnejSich znamych jedov. Uz i velmi
malé mnoZstvd tychto latok moZu zabif - a e§te omnoho mensie
mnoZstvd moZu vyvolat v organizmoch rakovinu.

Dnes vieme, Ze jednu skupinu nebezpecnych jedov, aflatoxi-
ny, vytvara piesenl Aspergillus flavus (zo skratky jej nazvu A.
fla. pochddza ndzov aflatoxin), ktord sa Casto mnoZzi napri-
klad na nekvalitnych arasidoch. Ved prave ich pozitim doslo
pred desiatkami rokov v Londyne k hromadnej otrave! Preto
sa dnes dédva obzvlast velky pozor na to, aby konzumné araSidy
neboli nakazené touto plesiiou.

Ale staci to? Iste, nikto z nds nebude vedome konzumovat
pokazené potraviny. Predsa si nebude $kodit. Ale takéto opa-
trenie eSte samo osebe nestaci. I povod naSich potravin - ma-
sa, mlieka, zeleniny - musi byt bezchybny.

Znamend to, Ze nesmie byt plesnivd ani len sildZ, ktorou
kfmime dobytok. V mlieku a mise dobytka, kimeného sildZou,
ktora obsahovala plesne druhu Aspergillus, nasli chemici mera-
telné mnozstvo aflatoxinu M, v mlieku. Aflatoxin B, naSli do-
konca i vo vajickach sliepok, kfmenych plesnivymi zvySkami
z olejnatych semien, odpadom, ktory ostal po vylisovani oleja.
Ak napriklad pokusne kfmili poCas 35 dni kurcatd stravou,
ktord obsahovala pomerne vela aflatoxinu B, a aflatoxinu B,
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v krmive, zistili vo v8etkych tkanivach tejto hydiny spominané
Skodlivé latky! Najviac tychto jedov, celkom logicky, nasli
v tkanivdch, ktorych udlohou je odstratiovat Skodliviny z orga-
nizmu - v oblickach a peceni, kde sa tieto telu cudzie latky
koncentruju. Ale ak zvieratd Styri dni pred zabitim kifmili Cistou
stravou, bez aflatoxinu, ich tkaniva uz tieto Skodlivé latky ne-
obsahovali. Znamena to, Ze aflatoxiny sa rychlo metabolizuji
a vyluCuju z organizmu; dalej to znamena, ze uzitkové zvierata
by mali asponi niekolko dni pred zabitim dostdvat stravu sku-
toCne Cistu, bez Skodlivych latok.

Podobne ak kravdm v pokuse predkladali krmivo s obsa-
hom aflatoxinu B,, v ich mlieku zistili pritomnost aflatoxinu
M,. Asi 2,2 percenta aflatoxinu B, ktory sa dostdva do organiz-
mu hovidzieho dobytka, sa teda objavi v jeho mlieku, v meta-
bolicky zmenenej podobe, ako aflatoxin M,. Z toho vsetkého
vyplyva, Ze nielen to je dodlezité, ¢im sa kimime my, ale i to,
¢im kfmime tych, ktori kimia nés.

Nasga strava v§ak moZe obsahovat este aj iné nezelané, nepo-
trebné, ba dokonca aj priamo $kodlivé primesi. Myslime tym
rozne chemické latky, ktoré sa pouzivaju na ochranu rastlin
(insekticidy, pesticidy, herbicidy, fungicidy a iné), ako aj pro-
dukty ich rozkladu (rezidud), a nie v mensej miere i umelé
hnojivé, ktoré sa do nasho organizmu mozu dostat prave naj-
zdravSou stc¢astou stravy - zeleninou a ovocim.

Nemusime si prili§ napinat mysel, aby nam bolo jasné, Ze
tieto cudzorod¢ latky, i ked’ mozno nie st pre nds bezprostred-
ne Skodlivé, rozhodne nidSmu zdraviu neprospievaju. Casto -
napriklad, v pripade insekticidov -je ¢lovek vystaveny ucinku
tychto chemikalii v takej istej miere ako hoci hmyz, na ktory
ma tato zlucenina pdsobit. A sme si isti tym, Ze l4tka, ktord je
jedovata pre jednu formu Zzivota (hmyz), je celkom neSkodna
pre ini formu (¢lovek)? Spolichame sa vlastne na to, Ze citli-
vost nasho organizmu oproti nejakej cudzorodej latke je niZSia
ako citlivost iného (rastlinného &i Zivo¢i§neho) organizmu.

Z tychto dovodov treba venovat pozornost tomu, aby sa spo-
Iu s ovocim a zeleninou, ktoré boli oSetrené chemickymi pri-
pravkami, nedostali tieto i do ndsho organizmu. Aj v nasej
zahradke ich pouzivajme ¢o najmenej, a iba v odévodnenych
pripadoch. Urobme aspon daco pre svoje zdravie: dokladne
umyvajme ovocie i zeleninu pred tpravou ¢i konzumaciou, po-
kial’ mozno kefou, pod tecicou vodou.
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17.

VZNIKAJUKARCINOGENY
VNASOM ORGANIZME?

Co je to za nezmysel? Ako len niekomu mohla napadnut
takato nehordznost? Alebo... Ze by na tom bolo predsa len
zrnieCko pravdy?

V nasom tele dochadza k obrovskému poctu chemickych re-
akcii. Z latok, ktoré sa do neho stravou dostali, vznikaji nové
latky, potrebné pre organizmus. Z nich telo ziskava material
na svoju stavbu. Ich premena, metabolizmus dodava organiz-
mu energiu pre zivot. Napokon odstraniuje nepotrebné a Skod-
livé latky po dalSej chemickej premene. Nie je teda vylucené,
Ze v spleti chemickych reakcii v organizme sa niektoré, vcelku
neskodné latky, ktoré sa do tela dostali stravou, mdzu premenit
na zluceniny, ktoré mu v kone¢nom désledku skodia.

Na ilustraciu: peroxiddciou tukovych latok - lipidov - v or-
ganizme vznikd maldndialdehyd. Tato zluCenina modze spojit
dve velké molekuly, napriklad bielkovin ¢i DNA v bunke,
a tym ich zbavif biologickej ui¢innosti. Telo takto utrpi stratu,
ktora sa navonok prejavi ako starnutie.

Ale maldndialdehyd moéZze zasiahnut aj DNA jadra bunky
a tak ju porusit, Ze potomstvom takto narusenej bunky je uz
menejcennd, transformovana bunka, mutant. Teda maléndial-
dehyd, ktory vznikol v organizme beznymi chemickymi dejmi,
moZe v ilom vyvolaf mutéciu buniek a mozno i zmenit niektort
jeho bunku na rakovinovi. Zda sa teda, ze v organizme vskut-
ku mdzu vznikat aj preii $kodlivé latky, i také, ktoré mozu viest
k rakovinovému rastu.

V Casti o tukoch (3. "kapitola), ako aj v texte o nestravitel-
nych vldknindch v strave (9. kapitola) sme uz poukdzali na to,
aka udlohu zohravaju zI€ové Kkyseliny a cholesterol v ¢revnom
trakte ¢loveka z hfadiska karcinogenézy. Treba si uvedomit, Ze
i v tomto pripade ide o vytvorenie latok s karcinogénnymi vlast-
nostami, za prispenia ¢revnych baktérii, priamo v organizme.
V takomto pripade mikréby Criev priamo vytvaraju karcinogé-
ny zo zloziek zlCe. ktoré organizmus vylicil na stravenie boha-
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tého obsahu tuku v jedle. Pokusy ukézali, Ze v obsahu hrubého
Creva sa skutocne nachadzaju mutagénne latky. Je vSak aj ne-
jaka ind moZnost, iny spdsob, ktorym by sa v tele mohli vytvorit
karcinogénne latky?

Zial, 4no; v obsahu &riev sa zistila napriklad pritomnost celé-
ho radu nitrozaminov (nitrézodimetylamin, nitrézopyrrolidin
a iné). Niektoré z nich maji dokézané karcinogénne vlastnosti.
Okrem nich sa v zazivacom trakte nasli aj isté vcelku jednodu-
ché chemické latky: dusi¢nany a dusitany. Ako sa v8ak do ob-
sahu Criev a exkrementu dostali karcinogénne nitrozaminy?

Mozno z potravin, ktoré ich obsahuju. Napriklad nitrozami-
ny sa mozu vyskytovat v niektorych druhoch syrov &i v pive
(pozri 15. kapitola). Zrejme v8ak privod zvonka nie je jedinym
zdrojom tychto karcinogénnych latok v tele, predovsetkym
v &revnom trakte. MoOZe sa staf, Ze sa nitrozaminy vytvaraju
priamo v zazivacom trakte organizmu? A ak dno, z ktorych
latok, z ktorych zloZiek stravy vznikaju?

Zacnime oklukou. Uz v dvanastich krajinach sa Statisticky
zistil jednozna¢ny vztah medzi vstupom dusi¢nanov (NO,") do
organizmu a vyskytom ¢i umrtnostou na rakovinu Zzaludka.
V tomto ohfade je naSa krajina zhruba v strede korelac¢nej
priamky (zavislosti po¢tu imrti na rakovinu zaliidka na 100 000
obyvatelov za rok oproti dennému prijmu dusi¢nanov v mi-
liméloch na osobu a den). U nds zomiera zhruba 25 0s0b
zo 100 000 na tento druh rakoviny ro¢ne, priCom denny pri-
jem dusi¢nanov predstavuje asi 2,5 m molov (I m modl
NO, = 62 mg). Pre porovnanie, v USA je to asi 5 0s6b, pricom
prijem dusi¢nanov iba nepatrne prevySuje 1 m mol. Zato v Ja-
ponsku je to az vySe 40 0sOb a prijem dusi¢nanov je vyssi ako
4,5 m molov denne.

Vyskumnici predpokladaji, ze dusiCnany sa v organizme (uz
i baktériami v slindch, ale aj v zaludku a ucinkom crevnych
mikroorganizmov) redukuji na dusitany (NO,’). Tieto aniény
moZu vstupovat do reakcie s aminozlic¢eninami zo stravy a vy-
tvarat tak karcinogénne nitrozaminy Za hlavného vinnika po-
vazuji dnes vyskumnici prave pritomnost dusitanov v orga-
nizme. MnoZstvo dusitanov v organizme vsak mézeme do istej
miery regulovat. KedZe dusitany vznikaju predovietkym udin-
kom bakteridlnych enzymov (nitroreduktdz), zniZzenie mnoZz-
stva baktérii v zazivacom trakte zniZuje i mnoZzstvo vznikajticich
dusitanov. Okrem toho i pritomnost askorbdtu (vitaminu C)
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ucinne brani vzniku nitrozaminov z dusitanov a aminov. Naju-
Cinnejsie vSak moZeme zabranif vzniku dusitanov v orga-
nizme tak, Ze znizime privod dusi¢nanov do nasho tela. Odkial
sa vSak tieto dusiCnany v nasej strave beru?

Uhédli ste, predovSetkym z dusikatych umelych hnojiv, kto-
ré sa z prehnojenej pddy dostdvaju konzumovanou zeleninou
do nasho tela. Zaver je jednoznacny - polnohospodari musia
podstatne, naozaj podstatne znizit pouZivanie umelych hnojiv
s obsahom dusi¢nanov. Napokon rastlina spotrebuje iba urcité,
pomerne nie prili§ vysoké mnozstvo tychto latok. ZvySok dusic-
nanov z pddy sa dostdva zrazkami do uzitkovej vody. Nadbytok
dusi¢nanov zne&istuje teda nielen na$e spolo¢né Zivotné pro-
stredie, ale - konzumaciou rastlin z prehnojenej pody - i nase
vlastné telo. Je zname, Ze privelké mnoZstvo dusi¢nanov, na-
priklad v mrkve, moze mat u dojciat, ktorym poddvaju kasu
z takejto mrkvy, dokonca smrtelné nasledky.

A teraz sa uz mdzeme vratit k nasej povodnej otdzke. Zial,
4no, karcinogénne nitrozaminy sa mozu vytvdrat priamo v na-
Som organizme, a to predovsetkym ucinkom dusi¢nanov, ktoré
baktérie a ich enzymy v zazivacom trakte menia na dusitany
a tie dalej spolu s aminami zo zloziek naSej stravy vytvaraju
nitrozaminy. Za zmienku stoji i to, Ze nitrozaminy sa mozu
z organizmu doj¢iacej matky dostaf mliekom do tela dojéiat.

Dusitany sa priddvaju i do niektorych masovych vyrobkov
(Sunka), ktoré sa takto stavaju taktiez zdrojom nezelanych 14-
tok v organizme. Madlo sa vie o vzijomnom spolupbsobeni
dvoch ¢i viacerych roznych latok v organizme, ktorych vysled-
kom moZze byt karcinogénny produkt. Tak napriklad sa zistilo,
Ze posobenim dusitanov na niektoré druhy korenia (Cierne ko-
renie, Cili a iné) taktieZ vznikaju mutagénne latky - i ked’ samot-
né korenie v Amesovom teste mutagenitu neprejavilo.

St viak latky zo ZICe a nitrozaminy jedinymi karcinogénnymi
latkami, ktoré v tele vznikaju? Zial', odpoved’ je zdporna. Cim
viac latok vyskumnici pozndvaju, tym vacsi je v nich i podiel
karcinogénnych zloziek. Japonski vyskumnici roku 1984 zistili,
Ze organy niektorych zvierat (pecen ¢i oblicky svine alebo divia-
ka, ale aj hovadzia pecenl) obsahuju pomerne vysoké aktivity
enzymu, ktory meni aminokyselinu tryptofin na 8-metyléter
kyseliny xanturénovej. A tdto latka takisto vykdzala karcino-
génne vlastnosti!

Ba o viac, zistilo sa i to, Ze dokonca niektoré vzorky samot-
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nej zaludoénej $favy moZu byt mutagénne. Vyskumnici pred-
pokladaji, Ze mutagenitu tejto tekutiny spOsobuji najmenej
dve rdozne l4tky: vol'nd aminokyselina histidin a opat naSe staré
zndme nitrozaminy. Zistili aj to, Ze mutagenita zaludo¢nej $ta-
vy je tym vySSia, ¢im vySSie je pH tejto tekutiny, Cize ¢im je
zalido¢nd kyselina ,,slab$ia". Predpoklada sa nasledovné vy-
svetlenie: v slabo kyslych zalido&nych $tavach (pH>4) uz mo-
7u prezivat mikréby, ktoré menia dusi¢nany na dusitany a po-
mahaju tak vzniku karcinogénnych nitrozaminov; vo velmi
kyslych zaludo¢nych &favdch sa baktérie uZ nevyskytuju
a k tvorbe nitrozaminov nedochddza. Cim mé teda ¥fava vy&i
obsah histidinu a ¢im vysSie je jeho pH (¢im nizSia je jeho kys-
lost), tym vySsia je i jeho vlastnd mutagénna aktivita a tym
vysSie je i riziko vzniku rakoviny zalidka u prislusnej osoby.

Na uvedenych poznatkoch vyskumu je nesmierne doblezité
to, ze nachadzaju suvislosti medzi ldtkami i medzi javmi; nacha-
dzaju vzfahy a ndslednosti jednotlivych dejov v organizme.
Dne$nému vyskumu uz nestadia samotné, izolované fakty;
dnes maju vyznam uz iba takty stuvisiace s radom inych udajov,
cely komplexny pohlad na ndslednost a vzdjomnd podmiene-
nost dejov v organizme. Na surovom zékladnom materidli fak-
tov vyrastaju hypotézy, suvisly, komplexny pohlad na ten-kto-
ry dej. A aZz takyto celkovy pohlad na suvislosti odhaluje
tajomstvd prirody a pokusa sa odpovedaf na ve¢né ,preco”
Tudstva.

Nie je to inac ani s problémom vzniku karcinogénov v orga-
nizme. V predchddzajucej Casti (16. kapitola) sme sa zmienili
o mutagenite niektorych flavonoidov, napriklad kvercetinu,
ktory sa zistil v niektorych druhoch ovocia. Tento vedecky
zisteny fakt ndm vSak napovie iba mdlo. Ale ak tento fakt ddme
do suvislosti s inymi tdajmi, ziskame komplexnej$i, a tym
i vyznamnej$i pohlad na premeny flavonoidov v tele. Tak ako
to je vlastne s tymi flavonovymi latkami?

Jednym z flavénovych glykozidov je rutin. Téato latka ma
charakter vitaminu (nachéddza sa aj v ¢eskoslovenskom prepa-
rdte Ascorutin) a jeho nedostatok vyvoldva zvySend ldmavost
kapildrnych ciev krvného rie¢i§fa. Rutin sdm osebe nie je muta-
génny. Ak vSak na rutin u¢inkuje enzym beta-glykozidaza, Stie-
pi sa na zlozky glykozidicku a flavénovud, Co je ndm uZ zndma
latka kvercetin. Ale kvercetin je uz mutagénny a v pokusoch
na zvieratach sa prejavila dokonca i jeho karcinogenita! Dalej

90



vieme, ze v ¢revnom obsahu a fekaliach I'udi su baktérie, ktoré
prejavuju aktivitu enzymu beta-glykoziddzy. Ak sa teda rutin
dostane cez Zalidok do Criev, pritomny enzym ho Stiepi
a uvolni z neho mutagénny kvercetin, ktory mdéze v hrubom
Creve vyvolat neblahy ucinok. Celd tdto ndslednost dejov sa
overila i experimentalne. Ak sa inkubovali rozdrvené vitami-
nové tabletky s obsahom rutinu cez noc s fekdliami, vznikli
v zmesi zlozKy s vyraznou mutagénnou aktivitou, ktora v nej
prv nebola a ktord bolo mozné pripisat kvercetinu.

Ale je kvercetin az natolko karcinogénny? Co ukazuji poku-
sy? Posudte sami. Ak 25 potkanom podavali v strave 1 000 ppm
kvercetinu pocas 14 mesiacov, u 20 z nich sa vytvorili r6zne
tumory v celom zazivacom trakte a u piatich nddor na moc¢ovom
mechuri, kym u 19 kontrolnych potkanov na obdobnej strave
bez kvercetinu nevzniklo ani jediné ochorenie uvedeného typu.

ZloZité? Mozno ani nie natol’ko. Tento priklad ma vsak za
ulohu iba porovnat vyznam jediného faktu s vyznamom kom-
plexu faktov poskladanych do stvislej hypotézy. Kazdy fakt
vlastne predstavuje iba jediné farbisté sklicko, hypotéza je vSak
cely mozaikovy obraz poskladany z takychto sklicok. Nech po-
sudi sam Ccitatel, ktory z nich ma vacsi vyznam pre poznanie
¢loveka: nesuroda hiba farebnych sklicok alebo hoci netiplny,
ale zato poskladany mozaikovy obraz z nich.

Skor nez opustime tuto tému, cheeli by sme aspofi naznacit
dalsi smer vyskumu v tejto oblasti. Ak je pravdou, Ze Crevné
baktérie obsahuju enzym beta-glykoziddzu a az td uvolni
z flavonoidov mutagénny kvercetin, dal by sa tento enzym izo-
lovat? Preco nie? Biochemici z Kalifornie izolovali z Iudskych
fekalii cely subor enzymov, ktory nazvali fekalaza. Prechova-
vanie niektorych pozivatin s obsahom flavonoidov, napriklad
¢erveného vina ¢i ¢aju, spolu s fekalazou vyvolal v tychto zme-
siach vysokul mutagénnu aktivitu. Je preto odévodnené podoz-
renie, Ze po poziti stravy s obsahom flavonoidov vznika
i v zazivacom trakte T'udi mutagénny kvercetin, a to u¢inkom
fekalazy z pritomnych Crevnych baktérii.

Teraz sa vSak pozrime na nas problém z druhej strany. Ak
teda v Crevach baktérie chybaji, mutagénne splodiny z flavo-
noidov nevznikaju. Je tato veta pravdiva?

Zda sa, ze je. Pokusy s potkanmi, ktoré prisli na svet v ste-
rilnom prostredi a chovali ich Uplne bez baktérii, ukazali, Ze
napriklad latka cycasin bola pre ne neSkodnd. Zato v§ak na
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normdlnych potkanov s obvyklou ¢revnou flérou u€inkoval cy-
casin ako karcinogén. Pokusy takéhoto typu ukazuju, zZe vznik
karcinogénov v organizme Casto zavisi prave od pritomnosti
mikroorganizmov v Crevach.

Treba viak dodaf, Ze uvedené pokusy este nie su tplne do-
koncené a Ze ich doterajSie vysledky zatial iba naznacuji prav-
depodobny trend. Treba ich preto prijimat s ndleZitou opatr-
nostou. Pokusy naznaduju i to, Ze bakteridlna fléra ¢riev moze
vytvorit z niektorych farbiv, odvodenych od benzidinu, priamo
karcinogénnu povodnu latku, teda benzidin, a Ze je schopna
z istych azofarbiv vytvorit mutagénne a karcinogénne aromatic-
ké aminy. Tieto pokusy - ktoré eSte nesmieme povaZovat za
definitivne skonCené - vSak poukazuju na nové, necCakané su-
vislosti premien zdanlivo neSkodnych latok na karcinogénne
priamo v tele ¢loveka &i zvierafa, presnejie, v jeho zaZivacom
trakte. Poukazuju predovSetkym na to, aky doéleZzity je vyskum
metabolizmu, premeny réznych latok v organizme na poznanie
procesu vzniku rakovinového ochorenia. Treba si dalej uvedo-
mit, Ze od dékladného poznania vzniku a pri¢innych stvislosti
tohto procesu v tele zdvisi i moznost ochrany organizmu, pred-
chéadzanie vzniku rakovinového ochorenia.



18.

PIJEME IBA VODU?

To je otdzka! Teraz sa viak nemienime venovat konzumacii
alkoholu, v ktorej patrime medzi popredné Stity na svete.
O alkohole uz bola re¢ v 15. kapitole. Preto formulujme nasu
otazku eSte raz, presnejSie: Dostdvaju sa do nasho organizmu
spolo¢ne s pitnou vodou aj iné, nezelané latky? A ak ano, ktoré
st to a aky maji vzfah k vzniku niektorej formy rakoviny
u Cloveka?

Treba poznamenat, Ze dnes md uZ iba mélokto to vysadné
Sfastie pif Cistd, pramenistd vodu alebo aspoil vodu z nezi-
vadnej studne. To, ¢o bolo pred nickolkymi generdciami sa-
mozrejmostou, stdva sa dnes skoro nedosiahnutelnym luxu-
som. VacsSina nasho obyvatelstva pije upravovanu, precistenu
vodu z viac-menej Cistych riek, do ktorej sa voda z prameriov
v najlepSom pripade iba primiesava. Preto tol’ké nadSenie na
tvarach turistov, ktori si labuznicky pochutnédvaji na lahodnej,
chladnej vode z lesného pramena, na ktory pri svojich potul-
kdch natrafia. Neraz vidat i dochodcov, ktori si z turistickej
vychadzky nosia domov vo flaskach dva az tri litre Cistej, pra-
menistej vody na pitie.

Prirodzene, voda, ktora dnes vyteka z vodovodnych kohuiti-
kov naSich miest, je a musi byt zdravotne nezdvadné. Predistuje
sa rozliénymi druhmi filtracie a nakoniec sa silne chléruje. Zna-
mena to, Ze sa do vody vhodnou technolégiou pridava chlor,
ktory s vodou a jej ionmi vytvara silné oxida¢né ¢inidl4, chlér-
nany. Tieto Cinidl4, a napokon i elementdrny chlor sdm, ucinne
ni¢ia choroboplodné zarodky, baktérie pritomné vo vode
a chrania nds tak pred chorobami, ktoré by tieto mikroorganiz-
my mohli vyvolat. Ale chldrovanie vody je predovietkym pre
mikroorganizmy nesmierne drasticky zdsah. Odhliadnuc od to-
ho, Ze silné oxida¢né Cinidld - chlérnany - nemalou mierou
prispievaju k niceniu kovovych vodovodnych batérii a vedeni,
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chlordcia vlastne premiena ustrojné latky mikroorganizmov na
chlérované zluCeniny a tym ich zbavuje ucasti na Zivotnych
pochodoch baktérii.

V nezévadnej pitnej vode sa nachadza iba malé, velmi malé
mnoZzstvo ustrojnych latok. Su to predovSetkym teld mikroor-
ganizmov. [ ked ich byva mélo, vzdy mozu byt vo vode pritom-
né - ak by to tak nebolo, Cistenie vody chlérom by bolo celkom
zbyto¢né - a z ustrojnych latok tychto baktérii vznikaju pdsobe-
nim chléru chlérované zluceniny. Tieto Zivota zbavené chléro-
vané ustrojné latky uz nemozu, pochopitelne, vyvolat také cho-
roby ako Zivé baktérie, moézu vSak Skodif organizmu Tudi
i zvierat. Vyskumnici v ostatnych rokoch zistili, Ze prave niektoré
chldérované ustrojné latky, predovsetkym chldrované uhlovodi-
ky, zohravaju isti ulohu i pri vzniku rakoviny.

Preco st v8ak pre ¢loveka nebezpecné prave tieto chlérované
zluceniny? V 4. kapitole sme spomenuli, Ze vacSina karcinogén-
nych latok, ktora sa do organizmu dostane, sa v ilom musi
metabolizovat, zmenit, prv ako zasiahne jadro bunky a trans-
formuje ju na rakovinovd. Takéto latky nazyvame nepriamymi
karcinogénmi. Pri metabolickych premendch vZdy moZzno také-
to latky detoxikovat a aspoi &iasto&ne odstrénit z organizmu
skor ako nadobudnul Struktiru, ktora bezprostredne zasiahne
jadro bunky. Chlérované uhlovodiky vSak pdsobia inak. Tieto
latky byvaji vo vode omnoho viac rozpustné ako pdvodné,
nechlérované zliceniny, a preto nepotrebuju metabolickd pre-
menu skor, ako mozu vykonat' svoju zhubnu funkciu. St to tzv.
priame karcinogény, pretoZe mo6zu bez predchddzajucich pre-
mien priamo zasiahnuf jadro bunky.

Chlérovana voda ma zaroven i mutagénne vlastnosti. Najviac
mutagénnej aktivity sa naslo vo vodach chlérovanych volnym
chlérom, uz menej vo vodach chlérovanych chloraminom, za-
tial ¢o v nechlérovanej vode sa mutagénne latky vobec nezistili.
Spomenieme este, Ze technoldgia Cistenia vody pozna i proces
odstranenia chléru z vody, ked chlér uz splnil svoju dlohu,
zni¢il pritomné mikroorganizmy. Takéto odstranenie chléru
z vody pomocou siri¢itanu sa prejavi, celkom logicky, i zni-
Zzenim mutagénneho uc¢inku latok vo vode o 50 az 80 percent.
NavySe pripomenieme, Ze produkty chloracie vody, prepocita-
né na trihalometdny (napriklad chloroform), ktoré byvaju pri-
tomné v chlérovanej vode, podliehaju v niektorych krajindch
uz teraz prisnemu normovaniu; napriklad v USA celkovy obsah
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trihalometdnov v pitnej vode nesmie prekro¢it hodnotu 0,1 mg
v litri.

Treba zdo6raznit, Ze pitnd voda sa v suCasnosti nedd povazo-
vat za zdraviu $kodlivd. Aby sa prejavil karcinogénny uc¢inok
pitnej vody u ¢loveka, by podla jedného odhadu bolo treba
vypit denne 50 000 az 100 000 litrov vody s najvy&$im obsahom
zistenych mutagénnych latok.

Na druhej strane vSak treba zdoraznif, Zze odpadové vody
mozu byt, a asto aj su zdraviu $kodlivé. Chlordcia drtiny dre-
va, najma ligninu pri vyrobe papiera, bielenie chlérom vytvara
v priemyselnej vode mutagénne a karcinogénne latky. Aj odpa-
dové vody, vznikajuce pri priemyselnom skvapaliiovani uhlia,
obsahuju mutagénne latky, ktorych zdrojom je prave syntetic-
ké tekuté palivo vyrobené z uhlia. Pritom dneSné technoldgie
umoZiuju aspofi podstatne znizit, a ¢asto i celkom vylicit hroz-
bu karcinogénnych latok z odpadovych vod; odstranenie pre-
byto¢ného chldru z pitnej vody siri¢itanom alebo odstrafiovanie
mikroorganizmov z vod pomocou ozénu ¢i ultrafialového ziare-
nia namiesto chlérovania by mohli prispiet k zniZeniu obsahu
mutagénnych chlérovanych latok v naSej uzitkovej vode. Tak
isto pouZitie dioxidu chléru (C10,) pri bieleni papiera namiesto
volného chléru by zna¢ne zniZilo pritomnost mutagénnych 14-
tok v odpadovej vode z papierni.

Preco sa v8ak zaoberame na tomto mieste odpadovymi voda-
mi? Ved tie predsa nepijeme!

Zaiste. Ale Cistota odpadovej vody, ktora sa skor ¢i neskor
po kolobehu a prirodzenom odisteni stane sucastou pitne;j vody,
ndm nemoze byt ahostajnd a zasliZi si zvySenu pozornost. Cis-
ta voda je Coraz vzacnejSia, a preto i nas ¢aka vyznamna uloha
- zabranit podla svojich moZnosti dalS§iemu zvy$ovaniu mnoz-
stva Skodlivych ldtok v Zivotnom prostredi a vo voddch zvIast.
Musime si viak uvedomif aj to, Ze technologické postupy Ciste-
nia vod, pripadne zabranenia ich znecCistenia uzZ dnes existuju
- treba ich len vyuZivat.

Ak popustime uzdu fantdzii a uvedomime si ¢oraz vacsi celo-
svetovy nedostatok pitnej vody, moéZeme si celkom dobre pred-
stavit domécnost buddcnosti, kde budii namiesto dvoch az tri
vodovodné kohutiky: na uzitkovi vodu studenu, teplu a pitnu.
Je ndm jasné, Ze ,,velkd technoldgia" moze zbavit vodu $kodli-
vych primesi, ¢o vak modZeme urobit pre &istt vodu dnes, u nds,
doma?
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Najjednoduchsi a v poslednom case Casto pouzivany sposob
je prevaranie vody. VacSina chlérovanych zlucenin, najma
chlérované uhfovodiky su prchavé, a uz niekol’kominutové va-
renie ich odstrdni z vriacej vody spolu s parami. Tak sa voda
zbavi aj nadbyto¢ného voIlného chléru, ktory v pitnej vode po
chlorécii ostal. Napokon, prevaranie vody, najmi z nezna-
mych studni nds ubezpeci, ze sme varom v nej zniCili i tie
mikroorganizmy, ktoré by sa v nej predsa len mohli eSte vy-
skytnut.

V 7. kapitole sme opisovali ochranné ucinky horc¢ika na orga-
nizmus v suvislosti so vznikom rakoviny. Ani z tohto pohladu
by prevaranie vody nemalo ¢loveku Skodif: varom sa Cast vape-
natych soli pritomnych vo vode vyzrdza, ale soli hor¢ika zosta-
vaju v prevarenej vode bez vacsich zmien.

Pripomenme si znovu, Ze vyskyt rakoviny zaludka je Statistic-
ky v nepriamej umernosti k tvrdosti vody: ¢im ,,méksia" voda,
tym vyssi je vyskyt tohto ochorenia. Vyskumnici dnes predpo-
kladaji, Ze ochranny ucinok tvrdej vody na organizmus vzhla-
dom na vznik rakovinového ochorenia treba pripisat kationom
horcika. Ale aj iné idny, pritomné v pitnej vode, mozu ovplyv-
nit vyskyt tejto choroby. Ukdzalo sa napriklad, Ze dlhodobé
uzivanie (10-20 rokov) pitnej vody zo studni a inych neverej-
nych zdrojov s vysokym obsahom dusitanov a dusi¢nanov zvy-
Suje Statisticky riziko vzniku rakoviny u muZzov asi na dvoj-
nasobok, u Zien asi na 1,4-ndsobok oproti vyskytu v normalnej
populdcii.

Vidime teda, Ze ani kvalita naSej pitnej vody nie je z hfadiska
vyskytu tejto choroby bezvyznamnd. Treba vSak opakovane
zdoraznif, Ze beZne uZivand pitnd voda nepredstavuje zatial
z hladiska karcinogenézy pre Cloveka zvySené riziko. Musime
sa v8ak uZ teraz usilovat o to, aby si nasa pitnd voda prinajmen-
Som zachovala svoju kvalitu i v budicnosti.



19.

JE ZELENINA LEN POTRAVA?

Zelenina, obilniny a ovocie, teda potraviny rastlinného p6-
vodu s nevyhnutnou su¢astou stravy ¢loveka. Dnes si uz ani
nevieme predstavit Zivot bez ,,chleba kazdodenného"; k méasu
uplne samozrejme pozadujeme prilohy Ci Saldty z rastlin, ovocie
Coraz CastejSie konzumujeme ako ,,medzijedlo” - desiatu ¢i olo-
vrant. O vyzname zeleniny ako doélezitej zloZky stravy dnes uz
nepochybuje - hadam az na kucharov v niektorych zavodnych
jedalnach - nikto.

Ma vSak konzumadcia zeleniny, obilnin a ovocia vyznam
i z hladiska vzniku rakovinového ochorenia? A ak ano, ¢o
v spomenutych zlozkich stravy ucinkuje proti tejto chorobe
a ¢o by ndm v nich mohlo $kodit?

O vyzname konzumédcie rastlinnych zloziek naSej stravy sme
sa zmienili v predchédzajucich Castiach uz niekolkokrat. Predo-
vSetkym rastlinnd strava byva zvyCajne chudobna na jouly
a takéto jedld nam teda nepriddvaju prili§ na hmotnosti. Preto
ti, ktori jedia viac zeleniny a maju niZiu hmotnost, maju zéro-
ven i nizZSie riziko, Ze u nich tato choroba prepukne. Okrem
toho skoro vsetky zlozky rastlinnej stravy si cennym zdrojom
vitaminov, z ktorych predovSetkym vitaminy A a C chrania
organizmus pred rakovinou. Rastlinami sa do nasho tela dosta-
vaji i mikroprvky z pddy, ktoré nds taktiez mozu chranif pred
touto chorobou - povedzme horcik alebo selén. Pritom i ne-
stravitelnd, vldknit4d cast konzumnej zeleniny, ktord neustéle
predistuje ¢revny trakt, ndm tieZ poskytuje ochranu pred nie-
ktorymi druhmi tohto ochorenia.

Vidime teda, Ze rastlinné zlozky stravy nam poskytuju jed-
nozna¢ni ochranu pred ochorenim na rakovinu, a to hned
z niekol’kych dovodov. Ale je to uZ naozaj vSetko? Alebo ma
este zelenina v talone i dalSie vplyvy, ktorymi chrdni naSe zdra-
vie?

Veruze ma. Pokusy ukazali, Ze viacero chemickych latok,
ktoré su za normdlnych okolnosti su¢astami jedlych rastlin.
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chrani organizmus pred vznikom tejto choroby a inhibuje, teda
spomaluje priebeh rakovinového ochorenia, ak uz v orga-
nizme vzniklo. Ktoré latky to su a v akych rastlindch sa nacha-
dzaju?

Chemici zistili, Ze v niektorych jedlych druhoch zeleniny (ka-
pusta, kel, karfiol, brokolica) sa nachadzaju tri latky, odvodené
od zltenin indolu, ktoré boli schopné chranif organizmus
pred touto chorobou [indol-3-karbinol (IK); 3,3'-diindolylme-
tan (DIM); a indol-3-acetonitril (IAN)]. Ked pokusnym my-
Siam, ktoré dostavali iba syntetickul stravu, dodali do zalidka
silmi davku karcinogénnej latky DMBA (dimetalbenzantra-
cén, ktory vyvolava predovsetkym tumory prsnikov), az u 91
percent zvierat sa zistili tumory prsnikov. Ak vsak inym skupi-
ndm pokusnych zvierat, ktoré chovali na rovnakej strave a do-
stali rovnaku davku karcinogénnej latky, podali 20 hodin pred
pokusom jednorazovi diavku pomerne malého mnozstva 1K
alebo DIM, pocet zvierat, ktoré ochoreli na tento druh rakovi-
ny, prudko poklesol (na 21 percent, pripadne na 27 percent).

V inom pokuse testované indolové latky podavali zvieratam
pocas 8 dni v strave a aZ potom im vpravili do zalidka karcino-
gén DMBA. Vysledok pokusu ukazal, Ze zo zvierat, ktoré ne-
dostali v strave ochranni indolovu zltic¢eninu, 73 percent ocho-
relo; zatial ¢o spomedzi zvierat, ktoré dostavali IAN, ochorelo
54 percent, a z tych, ktorym pridavali do stravy IK, iba 20
percent! Takéto a podobné pokusy poukazuju jednozna¢ne na
ochranny ucinok testovanych indolovych zltic¢enin, ktoré su pri-
rodzenou sucastou niektorych jedlych rastlin, pred touto cho-
robou.

Prirodzene, konzumacia zeleniny znamena vzdy sthru, vza-
jomné spolup6sobenie tychto, ale i ostatnych latok, ktoré chra-
nia organizmus. Svoju ulohu v prevencii rakoviny zohravaju aj
vldkna, aj obsah beta-karoténu, z ktorého vznika vitamin A, aj
indolové zlic¢eniny. Spomenuty pokus so syntetickou stravou
mal vlastne ilustrovat az posledny stupei ochrany zvierat, ak
je preventivne pdsobiaca ldtka uz znama a strava ju obsahuje
v presnom, kontrolovanom mnozstve. O komplexnom ochran-
nom UucCinku zeleniny pred ochorenim na rakovinu nds vsak
presvedCuju i Statistické Studie, podla ktorych sa u vege-
taridnov a prislusnikov niektorych ndboZenskych siekt konzu-
mujucich prevazne zeleninovi stravu rakovina vyskytuje
v podstatne niz$ej miere ako u ostatnych zloziek obyvatelstva.
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Poznaji vyskumnici eSte aj iné zlozky rastlin, ktoré by boli
sfubné z hladiska ochrany organizmu pred touto chorobou?
Zaiste 4ano; v poslednom cCase vyskumnici spoznali dokonca
niekolko chemicky rozliénych skupin. Patria k nim kumariny,
prirodzené zlozKy ovocia a zeleniny chraniace pokusné zvierata
pred rakovinou predzalidka, ktord mal navodif karcinogénny
benzo(a)pyrén. Dalej su to izotiocyanaty, taktiez zlozky jed-
Iych rastlin (benzyl izotiocyanat, fenyl- a fenyletylizotiocyanat
a i.), urcité flavony (beta-naftoflavon) a niektoré prirodzené
fenoly (napriklad orto-hydrocinnaménova kyselina, 4-hydro-
xy-3-metoxy-cinnamova kyselina). Tieto, ako aj mnohé dalsie
zluCeniny, ktoré su prirodzenymi zlozkami jedlych rastlin, Stu-
duji velmi pozorne vyskumnici na celom svete. Ciel ich snaze-
nia je nanajvy§ huménny: zistit, ktoré zlozky rastlin si schopné
chranif organizmus pred vznikom rakoviny a usilovat sa o zvy-
Senul konzumaciu prave tychto zloziek rastlinnej stravy.

Zaroven sa vSak vyskumnici zaoberaju i dalSou otazkou, kto-
rad je neoddelitelnd od spomenutého ciela: akym sposobom,
akym mechanizmom uvedené latky dosahuji svoj ochranny
u¢inok? Samozrejme, na tuto otdzku zatial nevieme dat vycer-
pavajucu odpoved. Ved i samotné poznavanie ucinku tychto
ochrannych latok zacalo zhruba v polovici sedemdesiatych ro-
kov a ani zdaleka ich vSetky eSte nepozname. Zda sa vsak, Ze
uvedené latky zvySuju aktivitu tych enzymov v organizme, kto-
ré z neho odstranuju karcinogénne latky. Indoly, kumariny,
ako aj izotiocyanaty zvySuju aktivitu glutation-S-transferazy,
enzymu, ktory je dolezity pri odstranovani Skodlivych latok
z organizmu. Niektoré latky, predovSetkym prirodzené fenoly
pravdepodobne ucinkuju ako antioxidanty (pozri 11. a 12. ka-
pitolu), podobne ako vitaminy A, E a C. I ked jednotlivé
ochranné latky z rastlin maji vel'mi r6znu Struktiru, zda sa, Ze
poOsobia viac-menej rovnako: posiliiuji odstranovanie telu cu-
dzich latok z organizmu. Svoju ulohu v tomto procese, priro-
dzene, zohravaju i vlaknité zlozKy rastlinnej potravy.

Moz byt litky s protirakovinovym ucinkom pritomné aj
v inych zloZkéch rastlinnej potravy? To, prirodzene, nie je vy-
Iicené. Na celom svete sa dnes intenzivne Studuji i rézne zloz-
ky miestnej stravy, a to z hladiska ich vzfahu k ochoreniu na
rakovinu. Spomenieme tu iba dve z nich.

Existuje isty druh inbrednych mysi (oznacované C3H/HeN,
ktoré sa vypestovali parenim brat - sestra), u ktorych sa velmi
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Casto, podstatne CastejSie ako u inych druhov tychto zvierat,
vyskytuje rakovina pecene. Ak tomuto druhu mysi pridavali do
stravy istu bielkovinu rastlinného pévodu zo sdje, ktori nazvali
Edi Pro A (z anglického vyrazu edible protein, stravitelna
bielkovina), zistili, Ze ich t¢inne chrani pred touto formou ra-
koviny. Z 6smich mysi tohto druhu, ktorym chybala tato biel-
kovina, ochoreli vSetky, a pritom ich ani neovplyvnili nijakou
karcinogénnou latkou; z dalSej skupiny 6smich mysi, ktoré do-
stavali v strave 2,6 percenta bielkoviny Edi Pro A, ochoreli len
dve; z podobnej skupiny 6smich mysi, ktorych strava bola obo-
hatend o 3,9 percenta tejto bielkoviny, uz ochorela iba jedna.
Napokon z poslednej skupiny dsmich mysi toho istého druhu,
ktorych strava obsahovala aZ 5,2 percenta uvedenej sojovej
bielkoviny, uZ neochorela ani jedina!

V Japonsku sa Casto konzumuje istd morska rastlina (Lami-
naria angustata). Vyskumnici zistili, Ze konzumacia tejto mor-
skej rastliny moZe ucinne chranif Japonky pred rakovinou
prsnika. I v pokuse sa preukazal protirakovinovy a proti-
mutagénny ucinok vytazkov tejto rastliny.

Priklady maju iba ilustrovat usilie vyskumnikov ndjst také
prirodzené zlozKy stravy, ktoré by nds mohli pred touto choro-
bou ochranif. PravdaZe, uvedené dva priklady su iba prvymi
lastovickami tohto usilia vyskumnikov; ubezpecuju nds vSak
o tom, Ze vyskumnici vel'mi intenzivne Studuju o i len ndznak
pritomnosti latky, ktord by mohla maf protirakovinovy u¢inok.

Doteraz sme sa zaoberali iba tymi prirodzenymi zloZkami
rastlin, ktoré by mohli nase telo chrdnit pred rakovinou. Zial,
kazda minca ma dve strany, a tak niektoré rastliny mézu obsa-
hovat aj zluCeniny, ktoré podporuju vznik tejto choroby. V 15.
kapitole sme sa dozvedeli o niektorych z nich (kvercetin), ale
nie je vylucené, Ze ich zoznam sa v budticnosti eSte doplni. Zda
sa, 7e treba zachovédvat opatrnost a mieru pri konzumdcii
trieslovin (v silnom caji) a silnych, drazdivych korenin. Ale
i v tomto smere, prave tak ako pri hadani protirakovinovych
zloziek, pokracuju vyskumnici na celom svete v intenzivnej pra-
ci pre blaho ¢loveka a zachovanie jeho zdravia pozndvanim
ochrannych, no i skodlivych zloZiek stravy.

Nasa rastlinnd strava v§ak moZe obsahovat aj rozne ,,nepriro-
dzené" sucasti, ktorych pozivanie rozhodne nie je pre ¢loveka
zdravé. Mame na mysli hojnost rdznych zlicenin (pesticidov,
herbicidov, fungicidov, insekticidov a inych), ktoré sa pysia
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nazvom: pripravky na ochranu rastlin. Nie je vSak celkom isté,
¢i slizia aj na ochranu ¢loveka. Podobne je to aj s pouzivanim
umelych hnojiv.

Z toho pre nds vyplyva varovanie - uz dnes u nas pouZzivaju
pol'nmohospodari niekolko sto réznych chemickych pripravkov
na poliach a v zdhradach. I ked vieme toho dost o kazdom
jednotlivom pripravku, o spolo¢nom pdsobeni dvoch ¢i niekol-
kych takych latok na organizmus Cloveka €i zvierafa mame za-
tial' iba velmi hmlisté predstavy. Preto by sa malo s tymito
pripravkami zaobchéadzat s ¢o najvaéSou opatrnosfou a za-
chovévat pri ich pouZzivani-ako i prijedeni-striedmost. Napo-
kon vieme, Ze ak sa objavia dusikaté latky vo vode niektorej
dedinskej studne, hygienik z nej zakdze pouzivat vodu. Ne-
smieme byt preto lahostajni k tomu, e obdobné latky s obsa-
hom dusika - umelé hnojivd - sa pouzivaju v Coraz vicsich
a vacSich mnoZzstvach.

Spomenuli sme uz, Ze vyskumnici maju dostatok Statistickych
dbdkazov o tom, Ze zvySend konzumaécia zeleniny (Salatu, zele-
ru, paradajok, ale i dalSich uvedenych druhov a korenovej ze-
leniny) znizuje vyskyt rakoviny. ESte jeden priklad: riziko vzni-
ku rakoviny hrubého c¢reva u osob, ktoré konzumuju hodne
kapusty, je iba jedna tretina rizika, ktorému sa vystavuju ti,
ktori tejto zeleniny jedia iba malo, pripadne sa vobec nenacha-
dza na ich jeddlnom listku. Mdme sa teda staf vegetaridnmi,
aby sme sa uchranili pred hrozbou rakoviny?

Podra vsetkého nemusime byt na seba aZ taki prisni. Ved
i miso je dolezitou zloZzkou stravy ¢loveka. Siahnime radsej po
jednoduchom opatreni: dozi¢me si k mésu vela zeleniny, pod-
statne viac ako doteraz. Po Case zistime, Ze sa rastlinna zlozka
stravy d4 rozmanité upravif, je chutnd, diétna, zdravd a po-
merne lacna.



20.

MOZESKODITNEDOSTATOK?

Doteraz sme sa zaoberali va¢Sinou tymi zloZzkami stravy, kto-
ré mozu bud spolutid¢inkovat pri vzniku tohto ochorenia (poly-
cyklické uhlovodiky, produkty rozkladu tryptofanu), alebo nas
istym spdsobom chrénit pred touto chorobou (vitamin A, hor-
Cik, selén). Ak v nasej strave nie su pritomné ochranné latky,
ich nedostatok moZe, prirodzene, napomdct vznik tejto choro-
by.

Ale i nepritomnost inych latok, okrem tych, ktoré sme uz
uviedli, modZe ovplyvnit obranyschopnost l'udského organizmu
pred touto chorobou. Povedali sme si, Ze ak v strave chyba
cukor, glukéza, moézu za istych okolnosti (pozri 3. kapitolu)
nastat v tele priaznivé okolnosti pre vznik rakoviny pedene.
Moéze teda nedostatok niektorych dolezitych sucasti nasej stra-
vy zvySovat riziko vzniku tejto choroby v organizme ¢loveka?

Zda sa, Ze 4no. Vysledky pokusov naznacuju, ze ak normal-
nym Fudskym bunkdm v kultire chyba niektord z nevyhnut-
nych aminokyselin, arginin ¢i glutamin, stavaji sa omnoho cit-
livejSimi na zasah karcinogénnych latok. Takéto ,,hladujice”
bunky sa menia uc¢inkom karcinogénnych zlic¢enin na bunky
rakovinového charakteru lahsie a rychlejSie ako bunky, ktorym
pridavaju primerané mnozstvo argininu a glutaminu do pro-
stredia.

Ale i nedostatok inych doleZitych ldtok modze ovplyvnit vznik
rakovinovych ochoreni, predovSetkym pecene. Kanadski vy-
skumnici zistili, ze vSetky pokusné zvierata (potkany), ktorym
13 az 24 mesiacov podavali stravu bez cholinu a metioninu, mali
v peceni ,,uzliky" zo skupin buniek, ktoré sa velmi I'ahko mohli
zmenit na rakovinové; a u vyse polovice zvierat sa uZ prejavilo
i priame rakovinové ochorenie pecene -karcindm. Vyskumnici
dokazali, Ze tito chorobu vyvolal skuto¢ne iba nedostatok cho-
linu a metioninu. K strave dalSej skupiny potkanov, ktora zila
v obdobnych podmienkach, totiz primieSali navyse 0,8 percen-
ta chloridu cholinu. A vysledok? Z tejto skupiny zvierat, ktoré
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dostavali v strave pridavok cholinu, neochorelo na uvedeny
druh rakoviny ani jediné zviera, ba v ich peceni sa nevyskytli
ani len ,,uzliky" predrakovinovych buniek. Aminokyselinu me-
tionin vlastne bolo treba vylicit zo stravy pokusnych zvierat iba
preto, lebo sa z neho méze vytvorit cholin prirodzenymi meta-
bolickymi cestami. Zda sa teda, ze uz Ciry nedostatok cholinu
moZe zapri¢inif vznik rakoviny peéene.

Stoji za zmienku, Ze nedostatok tejto latky ma eSte aj iny
nepriaznivy Uc¢inok na organizmus. Vyvoldva v fiom totiZ aj
zvySenul peroxidaciu lipidov, tukovych latok v peceni, Co zase
suvisi s urychlenym starnutim, poSkodenim tohto tkaniva ucin-
kom kyslika, tak ako to prebieha vo vysSom veku.

Vplyv nedostatku istych latok, ktoré sa obycajne dodavaju
do organizmu stravou, na vznik rakovinového ochorenia sa
dnes tesi zaujmu vyskumnikov na celom svete. Nie je to divné,
lebo ak sa zisti pri¢inna suvislost medzi nedostatkom istej zloz-
ky stravy a CastejSim vyskytom rakovinového ochorenia niekto-
rého organu - podobne ako sme to videli na priklade cholinu
-, moZno uplatnit velmi jednoduché a G¢inné ochranné opatre-
nie: treba iba doplnif stravu chybajicou zlozkou.

Vyskumnici zatial’ vedia pomerne malo o vyvolani rakovino-
vého procesu prostym nedostatkom istej latky. O sposobe Gcin-
ku, o mechanizme vyvolania tejto choroby mame zatial' iba
dohady. Nieje neopodstatnenym nazor, podla ktorého nedo-
statok istej potrebnej latky zoslabi obranyschopnost orgdnu &i
celého tela do tej miery, ze podlahne vplyvu vSadepritomnych
karcinogénov z prostredia. ZvySena peroxidacia lipidov v pe-
Ceni, vyvolana nedostatkom cholinu, by nasvedCovala tomu, Ze
sa porusi mechanizmus odstranovania Kyslikatych volnych ra-
dikalov. Nadbytok radikdlov by potom v zoslabenom tkanive
mohol tito chorobu vyvolat.

Z uvedeného by sme si mohli vybrat dva zivery. Prvy,
vSeobecny, poukazuje na potrebu stustavného vyskumu, pozna-
vania dejov v zivej bunke a tkanive - ved’ bez poznania bioche-
mickych dejov v normélnej bunke nemdzeme porozumiet me-
chanizmu zmenenych procesov v bunke chorej. Okrem toho
nam vyskum casto odhaluje tplne nové, nec¢akané pohlady na
Zivot - napriklad to, Ze nielen pritomnost karcinogénne;j latky
v organizme modZze v flom vyvolaf rakovinu, ale aj jej opak,
nedostatok nejakej potrebnej zluCeniny moze viest ku vzniku
tejto choroby.-
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Druhy zaver, Specificky, sa tyka stravy a dokazuje, Ze nasa
strava md byt pestrd, mnohostrannd; Ze zniZovanie nadbyto¢-
nej hmotnosti jednostrannou vyzivou, Uplnym vyli¢enim cukru
&i tukov zo stravy mdze mat aj $kodlivé ndsledky. Pestrost
a rozmanitost stravy md preto vyznamnu ulohu tak v uchovani
celkového zdravia ¢loveka, ako i v jeho ochrane pred ochore-
nim na rakovinu.



21.

NEVIDANE, NESLYCHANE . . .

Od nepamati I'udia hl'adali - a nachadzali - liecky na najrozli¢-
nejSie neduhy. HFadali ich predovSetkym v riSi rastlin, ale
i v Castiach tela zivocichov ¢i medzi nerastami. Netreba sa preto
Cudovat, Ze niektoré z najucinnejsich, doteraz pouzivanych lie-
kov objavili davni prirodni liecitelia ¢i babky korenarky; spo-
menme si na koéru chinovnika (chinin) alebo rastlinu néprstnik
(digitalis). Ale ani moderny vyskum sa nezriekol hladania
v neobmedzenych zdrojoch prirody. Po objave penicilinu
v plesni vyskumnici sliedili po dalSich plesniach, ktoré by mohli
obsahovat nové, ucinné antibiotikd prakticky vSade: v pokaze-
nom ovoci, v zemine z kvetinaCov s fialkami, v morskych rastli-
nach. Podobne sa patra i po latkach, ktoré by vylieCili organiz-
mus napadnuty rakovinou, alebo by ho aspon chranili pred
vznikom tejto choroby.

V predchadzajicej kapitole sme uviedli dva priklady latok,
ktoré, zda sa, ochranuju organizmus pred rakovinou: bol to isty
druh bielkoviny zo sdje a vytazok z japonskej morskej rastliny.
Na to, aby si &itatel mohol aspofi zhruba predstavit Sirku zdberu
vyskumu, ktory hladd protirakovinové latky, pokusime sa na
ilustraciu uviest asponi niektoré vysledky doslova detektivneho
patrania po latkach, ktoré by mohli maf protirakovinovy uci-
nok.

Zistilo sa napriklad, Ze listy z rastliny Ochrosia elliptica obsa-
huju niekofko alkaloidov; z nich dva - ellipticin a 9-metoxyel-
lipticin - preukdzali protirakovinovy uc¢inok. Tieto a nie-
ktoré podobné latky brzdili uZ v malych mnoZstvich mnoZenie
sa buniek leukémie v kultirach a uZz jednorazova davka
9-hydroxyellipticinu chranila pokusné mysi pred vznikom rako-
viny ucinkom karcinogénnej laitky DMBA.

Ini badatelia venovali pozornost Zivotu v mori: z niekol’kych
druhov rias (Sargassum fulvellum, Laminaria religiosa, ako aj
Laminaria angustata) ziskali horticou vodou vytazky, polysa-
charidy, ktoré ucinne predlzovali Zivot zvierat s rakovinovym
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ochorenim, a to az o tretinu! KedZe niektoré druhy tychto rias
tvoria aj sucast stravy primorskych obyvatelov, toto zistenie si
iste zaslizi pozornost vyskumnikov, ktori hladaju lieky proti
rakovine.

U niektorych Zivo¢iSnych druhov (napriklad Zraloky, jesete-
ry alebo morské SkI'abky Mercenaria mercenaria) sa rakovino-
vé ochorenie vyskytuje iba velmi zriedka. Vedci predpoklada-
ju, Ze teld tychto organizmov musia obsahovat l4tky, ktoré ich
pred touto chorobou chrénia. A naozaj! Podarilo sa im izolovat
z krvi jesetera aj z tiel spomenutych Skfabiek latky s vyraznym
protirakovinovym ucinkom.

Podobna tivaha viedla inych vyskumnikov k tomu, aby hla-
dali latky s protirakovinovym uc¢inkom v moci zdravych ludi.
Domnievali sa totiz, ze ak je niekto zdravy v takej zaplave
karcinogénov, ktoré sa v sicasnosti nachadzaji v Zivotnom pro-
stredi, musi ho nie¢o pred touto chorobou chranit. Izolovali
preto z mocCu zdravych ludi latky peptidickej povahy a na-
zvali ich antineoplastony. Autori uvddzajd az neuveritelne
dobré vysledky lieCby 21 pacientov s pokrocilou rakovinou po-
mocou antineoplastéonu: u 18 z nich nastalo zlepsenie, z nich
Styria sa vraj vylieCili uplne. Ini badatelia zase vraj vyliecCili
pokusné potkany, u ktorych navodili rakovinu karcinogénom
DMBA, pomocou vytazku z fudského mocu.

Prirodzene, pri hodnoteni takychto a podobnych senza¢nych
sprav si musime zachovat triezvu rozvahu: nie je vietko zlato,
Co sa blysti, a nie kazdy senzacny liek proti rakovine je zaru¢ene
uspesSny. Zato kazdu latku, ktora ukaZe ¢o i len naznak tucinku
proti tejto Chorobe, triezvo a objektivne vySetria celé skupiny
vyskumnikov. Nie je isté, ¢i dana latka bude skutoCne tcinnym
liekom, ale do skon¢enia pokusov sa to ned4 ani vyluicit. Preto
sa v laboratériach celého sveta preskusavaju stovky a tisice
latok najrozli¢nejSieho povodu a zistuje sa, ¢i sa pri takomto
,Iyzovani" nezaskvie skuto¢né ,,zrnko zlata", ¢i niektora latka
nebude skuto¢ne spolahlivou ochranou, alebo dokonca liekom
proti tejto chorobe.

Dolezita je vSak i druha stranka takéhoto hladania: vyskum-
nici sa pritom dozvedaju ¢oraz viac o vlastnostiach najrozli¢ne;j-
Sich l4tok vo vztahu k tejto chorobe a pozndvaju i zmeny preja-
vov rakoviny u¢inkom sledovanych latok. Nemenej vyznamné
je poznavanie procesu tejto choroby, pricin jej vzniku a spo-
sobu jej priebehu. Liek proti rakovine ziskame, ked’ tito choro-
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bu Co najpresnejSie spozndme. Preto vyskumnici neustdvaju
v pokusoch a hladani protirakovinového faktora na najneoca-
kavanejSich miestach sveta.

Pozornosti zvedavych vyskumnikov neuniklo, Ze pocas
tehotenstva a dojc¢enia st samicky potkanov velmi ti¢inne chra-
nené proti vzniku rakoviny prsnikov. KedZe mnoho antikon-
cepcnych piluliek ucinkuje prave takym spdsobom, Ze ,,imitu-
ju" u zien tehotenstvo, hned sa nukal logicky dohad: u zien,
ktoré uzivaju oralne antikoncepcéné pripravky, by sa mali asporii
niektoré druhy rakovinovych ochoreni vyskytovat zriedkave;j-
Sie ako u skupiny zien, ktora ich neuZziva. Skuto¢ne sa zistilo,
7ze u zien, ktoré tieto pilulky uZzivaji, sa rakovina vajecnikov
vyskytuje zriedkavejSie: maji zhruba o polovicu zniZzené riziko
vzniku tejto choroby.

Od tych Cias, ako sa zistil protirakovinovy ucinok komplex-
nej zliCeniny platiny (cis-diaminodichldrplatnatan), sa skusaju
i u¢inky najroznejsich komplexnych latok s celym radom taz-
kych kovov. Zd4 sa, Zze podobne ako platina budd mat i kom-
plexné zlticeniny titdnu ochranny, a mozno i lieCebny ucinok.

V honbe za litkami s predpokladanym protirakovinovym
ucinkom sa nesleduju iba nové, doposial nezname zliceniny.
Opakovane sa z tohto hladiska preveruju i latky, ktoré Iudstvo
uz odddvna poznd. Japonski vyskumnici preskimali mozny
protitumorovy uc¢inok az 50 antibiotik; Francuzi zistili, Ze stary
dobry acylpyrin (kyselina acetylsalicylovd) brzdi metabolizmus
karcinogénu benzo(a)pyrénu, a preto nepovazuju za vyluceny
jeho protinddorovy uc¢inok. Okrem nesmierne zlozitych mole-
kil organickych zlucenin, akymi st napriklad polysacharidy
z morskych rias, sa zistuje i u¢inok veelku velmi jednoduchych
latok, kyanatov a izokyanatov, ako aj izotiokyanatov na tuto
chorobu. Je potesitel'né, Zze i mnoho velmi jednoduchych zlice-
nin slubuje protitumorovy uc¢inok. Mnohé z tychto latok sa
podéavaju pokusnym zvieratdm i po dlhy c¢as ako prisada do
stravy a zda sa, Ze ich uc¢inok z hladiska pésobenia na tuto
chorobu je nadejny.

Z dalSich exotickych latok, u ktorych sa opravnene predpo-
klada ucinok proti rakovine, iba nahodne spomenieme niekto-
ré dalSie: je to enzym hyaluroniddza, dalej isty polysacharid
z huby Grifola frondosa alebo kyselina fumarova, ktora je vraj
aktivnou sti¢astou rastliny Pastierska kapsicka (Capsella bursa
pastoris). Vo vypocte takych a podobnych ldtok by sme mohli
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pokracovat este dlho. Kazdy z vyskumnikov opisuje ¢asto div
nie zazra¢ny ucinok tej ,,svojej" latky: rakovinové bunky, ktoré
v kultirach hymi p6sobenim novo izolovanej ¢i zosyntetizova-
nej latky; predlzovanie Zivota pokusnych zvierat s navodenou
rakovinou; uzdravenie mnohych pacientov. Priblizne raz za pol
roka prebehne svetovou tlaCou senzacia: konecne liek proti
rakovine! Raz je to vyfazok z rastliny aloe v Cervenom vine,
inokedy precisteny petrolej ¢i zluCenina z kdstok marhuli. My
viak vieme, Ze kazdy zdzrak trva iba devaf dni a sldvu zarucene
uspesnych liekov zanedlho odveje vietor. Ale usilovna, i ked
Casto nenapadna praca vyskumnikov ostava. Vieme o tejto cho-
robe viac ako kedykolvek predtym, no este stile nie dost; po-
zname dnes viac u¢innych liekov proti rakovine ako vcera, ale
nie pre kazdy jej druh; mame mozZnosti uplatnit preventivne
opatrenia, ale nevyuzivame ich eSte v dostatoCnej miere.

Vo vztahu k zdplave senzatnych liekov si treba zachovaf
opatrnost, zdravi skepsu. Ak je na$ organizmus dostato&ne
silny a ma k dispozicii dost ¢asu, sim sa dokdZe vyrovnat
s mnohymi zavaznymi chorobami. Spomenme si len na viruso-
vé infekcie, proti ktorym vlastne dodnes nepozndme zarucene
ucinné lieky; napriek tomu sa velka vicSina l'udi bez vacsich
tazkosti sama vyliedi z virusovych ochoreni. Preto treba na zi-
ver uviest, Ze v niektorych pripadoch moze ludsky organizmus
prekonat rakovinu i sdm, vylu¢ne pomocou vlastnych imunolo-
gickych a biochemickych obrannych mechanizmov. Lekarska
literatiira dokumentuje 179 pripadov, ked sa u konkrétneho
pacienta zistilo rakovinové ochorenie, podloZené biochemic-
kym a cytologickym nalezom; ale z nejakého dévodu -vac¢sinou
pre pokrocily stav choroby - uZ pacienta nelieCili. A po Case,
napriek predpovedi oSetrujucich lekarov, sa chory uplne uzdra-
vil. Zazrak? Mozno ani nie. Takéto pripady samovolného
uzdravenia chorych, u ktorych sa rakovinové ochorenie doka-
zalo, dokumentuje schopnost organizmu prekonat i zévazné
ochorenie. Spomenuli sme predpoklad vyskumnikov, podla
ktorého v priebehu Zivota kazdy Clovek prekona, dokonca aj
niekol’kokrat ,,infekciu" rakoviny, z ktorej sa bez vacsich t’avi—
kosti vylieCi, a o svojej chorobe sa Casto ani len nedozvie. Co
z toho pre nas vyplyva?

PredovSetkym musime doverovaf svojmu organizmu a ne-
upierat mu schopnost vyrovnat sa s chorobami. Rany sa zacelia,
kosti zrastu, virusové chripky vyleZime. Nepopierame tym, pri-
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rodzene, doleZitost lie¢enia a liekov - lieky chorého skuto¢ne
lie¢ia, poméhaji mu, ibaZze ich treba podéavat opatrne a iba tam,
kde je zarucené ich lietebné pdsobenie. Neméa vyznam podavat
Coraz vacSie a vacSie davky nejakého antibiotika pacientovi,
ktorého chorobu zapri€inuju baktérie, rezistentné na dany liek.
Lieky maji za dlohu - okrem priameho zasahu proti pévodcovi
choroby - aj posiliiovat telo, zvySovat jeho obranyschopnost
proti chorobe.

Tazisko dne$ného boja proti rakovine spo&iva v predcha-
dzani tejto nemoci. Znamend to, Ze by sme mali Zt v &istom
prostredi, ktoré neobsahuje karcinogény. Pri dneSnom rozsire-
ni karcinogénov to vSak Casto nebyva l'ahké. Ale méZeme zme-
nit svoj Zivotny $tyl a stravovacie ndvyky, aby naSe telo l'ahsie
odolalo nastraham rakovinovych, ale aj inych ochoreni, a tak
posilnif jeho obranné mechanizmy, aby si uchovalo mladost,
sviezost a zdravie po dlhé roky. Ako to viak dosiahnut?



22.

AKO SA TEDA STRAVOVAT A ZIT?

Ti, ktori si pozorne precitali predchadzajice riadky, uz si
zrejme utvorili dostatoéne jasnd predstavu o tom, Co jest
a ako Zif, aby sme ¢o najviac zniZili pravdepodobnost vzniku
rakoviny v nasom tele.

Predsa sa v8ak pokusime zhrnut zdkladné pravidld takého
spOsobu stravovania, ktory nds aspon do istej miery bude chra-
nif pred touto chorobou. Predovietkym treba patri¢ne znizit
joulovtl hodnotu jedal u tych, ktori su viac ,,pri sebe”; u tych
chudsich sta¢i menej. Znizme predovsetkym prijem tukov, naj-
mai tu¢ného madsa, ale i masti, prebyto¢nych, najmi prepale-
nych olejov, a potrebu tukov pre nas$ organizmus sa snazme
pokryt najprirodzenejsim zdrojom - neroztopenym maslom.

Majme na pamiti Styri zdkladné poZiadavky: vylucit zo stravy
zname karcinogénne zlozky, i tie, z ktorych by Skodlivé latky
mohli v naSom tele vznikat; obohatit jedalny listok zlozkami
stravy, ktoré obsahuju latky chraniace pred rakovinou; upravo-
vat pokrm tak, aby v flom Kkarcinogénne latky nevznikali,
a napokon dopriat si mnohostrannu, pestrd, kvalitnu stravu. J

Znameni to konzumovat ¢o najviac surovej i nalozenej zele-
niny a ovocia, ale aj vo forme privarkov. DoleZité je precistovat
si ¢revny trakt dostatkom vlaknitych zloziek stravy: strukovina-
mi, celozrnnym pecivom, kukuricou. Nekonzumovat prili§ pre-
pecenu, prepdlenu stravu, uprednostiiovat kratsie spracovanie
potravin pri nizSej teplote. Prirodzenou poZiadavkou je vylucit
poskodené, plesnivé ¢i inak znehodnotené jedla z nasho stola.
Aspoti obmedzit, ked uz nie uplne vylicit poZivanie alkoholic-
kych destilatov, kéavy, drdzdivého korenia. Pif Cistd vodu
a uprednostfiovat ovocie a zeleninu, neosetrend chemickymi
pripravkami & nadmernym hnojenim. Jest pestrd stravu. Viete
si napriklad predstavit, kol’ko roznych, i menej zndmych dru-
hov zeleniny sa dd u nds pestovat? Kolkymi rozli¢nymi sposob-
mi sa daju pripravit 3aldty, prilohy, privarky, kolko réznych
chutfovych a estetickych z4zitkov ndm moézu poskytnut?
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Nemdme v dmysle zakazovat niekomu pod hrozbou straty
zdravia jest méso ¢i pouzivat korenie. Opaf vSak - a uZ naposle-
dy - pripominame, Ze striedmost je najdolezitejSou zarukou
zdravej vyzivy. Vietci uz ddvno vieme, Ze mdme jest primerane
teplu stravu, v pravidelnom ¢ase, Ze si mame pravidelne a ¢asto
vyprazdfiovat érevny trakt, e mdme jest v dobrej pohode
a v primeranych hygienickych podmienkach. Ale ozaj, kolki
z nas sa skutocne stravuju podla zasad zdravej vyzivy, ktoré
nam vstepovali od malicka?

Uprava stravovacich ndvykov, zloZenia stravy, obohatenie
jeddlneho listka o rdzne zeleninové jedld a striedmost v stra-
vovani v8ak samo osebe este nieje zarukou zachovania zdravia.
Dnesné preventivne opatrenia, ochrana ¢loveka a jeho zdravia
pred zhubnou chorobou predpoklada vlastne zmenu jeho celé-
ho socio-ekonomického spdsobu Zivota.

PredovSetkym by sme sa mali usilovaf Zf a pracovat v Cis-
tom prostredi. Vieme, Ze v niektorych mestskych aglomera-
ciach vyvold tdto poziadavka iba utrpny a nemohuci dsmev,
ale usiluyjme sa i my, kazdy podla svojich moZnosti prispiet
k ozdraveniu nasho prostredia. Postarajme sa napriklad, aby
motor nasho auta nevypustal zbytocne vela nedokonale spéle-
ného paliva, rozne ...cidy v nasej zdhradke pouZivajme len
v obmedzenej miere a iba vtedy, ak je to skuto¢ne nevyhnutné.
Zainteresujme rodinu na pravidelnych vychadzkach do lesa
aspon raz za tyzden. Prirodzene, levi podiel zodpovednosti za
nase zivotné prostredie patri podnikom - preto by ich veduci
mali klast na prvé miesto ochranu ovzdusia, vod & pody, ktoré
nepatria len ,,ich" podniku, ale na ktoré ma pravo kazdy Clen
nasej spolo¢nosti.

A Co este? Doprajme si dostatok spanku, tolko, kolko ho
nase telo potrebuje. Vyvarujme sa stresov, nervozity, rozéulo-
vania a ustavicného strachu! Naplfime svoj Zivot uzitoCnou,
Cinorodou aktivitou, nestracajme Zzivy zdujem o dianie doma
i vo svete, a ¢o je nesmierne dblezité - zachovajme si zmysel
pre humor.

Nezabudajme na to, Ze zachovavanie pravidiel zdravého stra-
vovania a spravnej zivotospravy nas chrani pred vSetkymi cho-
robami a predlZuje nas Zivot, ba o viac, predlzuje aktivnu Cast
nasho zivota, mladost. Okridleny vyrok: neZijeme preto, aby
sme jedli, doplime: jedzme tak, aby sme dlho, aktivne a mlado
zili.
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DOSLOV

Nebyva zvykom zdbvodriovat na konci knizky, preco ju autor
vlastne napisal. Skor v uvode autor okrdsli rukopis maslickami
a poprdsi cukrom, aby navnadil Citatela, vzbudil jeho zdujem
a priniitil ho precitat’ nasledujice strdanky. Napriek tomu by som
sa chcel na zdver kajucne priznat’ k tomu, preco som tito knizku
napisal.

Nikdy som sa vdzZnejsSie nezaoberal problematikou stravy
a vplyvom vyZivy na karcinogenézu. Nech sa mi to zardta ako
polahcujiica okolnost. Viac-menej ndhodou som sa vSak v sep-
tembri roku 1980 ocitol na jednotyZdennom semindri, ktory
zorganizovala Svetovd zdravotnicka organizdcia v LodZi- Semi-
ndr sa zaoberal Sirokou tematikou - hodnotenim zdravotného
rizika roznych Skodlivych ldtok a vplyvov Zivotného a pracov-
ného prostredia na cloveka.

No a na tom semindri som mal moZnost’ vypocut’si predndsku
anglického  vyskumného pracovnika Dr. Richarda Peto
z Oxfordu. Hovoril o vplyve stravy na vznik rakovinovych
ochoreni u cloveka.

Predndska vsak vyvolala u posluchdcov prejavy nevile. Ne-
sposobilo ju iba kategorické vystupovanie predndsatela, ale aj
téma jeho predndsky. Predsa my vsetci, ucastnici semindra Sve-
tovej zdravotnickej organizdcie, ktori sme sa zisli do LodZe zo
vSetkych kutov FEurdpy, dobre vieme, Ze rakovinu vyvoldvaju
toxické chemické ldtky, vyskytujiice sa v pracovnom prostredr,
v znedistenom ovzdusi, v chemickom priemysle. Co ndm tu ten
priselec, ktory sa na semindr dostavil navyse oneskorene, roz-
prdva o strave? Hddam nds len nechce presvedcit’ o tom, Ze
rakovinu moézZu vyvolat nase chutné jedld?

Posluchdci reagovali rozpacito aj odmietavo. Uzndme, fajcée-
nie moze vyvolat’ tito chorobu. Sihlasime, Ze aj nestriedme pitie
alkoholu moze skodit. Ale strava? To teda nie, to sa ndm uverit
nechcelo.

Semindr sa sldvnostne skondil, dostali sme diplomy. Usmevy,
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stisky rik. Rozlic¢ka. Prizndm sa, vtedy som si ani poriadne
neprecital text predndsky Dr. Peto, ktory sme mali k dispo-
zicii. Jednoducho, neveril som, Zeby strava, potraviny, mohli
v Cloveku vyvolat’ rakovinu. Dodatocne sa prizndvam: bol som
zaujaty, jednostranny, opantany predsudkami, co je pre vy-
skumného pracovnika neodpustitelnym hriechom.

Ale predsa len mi ten chlap z Oxfordu nedal pokoja. Co ak
mal pravdu? Kisocdek pravdy? Co ak naozaj pri vzniku rakovi-
ny zohrdvaju isti ulohu stravovacie ndvyky cloveka?

Siahol som po literatire, zacal som sa zaoberat tymto
probléemom. Moje odmietavé stanovisko sa zacalo postupne me-
nit. Coraz hibsie som sa vndral do celej problematiky, zaujimalo
ma coraz viacej faktov, nachddzal som coraz viacej suvislosti.
Napokon sa zo Savla stal Pavol a ja som sa presved¢il: Dr. Peto
mal pravdu, strava c¢loveka moéZe hrat’ skuto¢ne vyznamni ulohu
pri vzniku rakoviny - v kladnom i v zdpornom zmysle.

Prizndm sa, anija sa nezriekam rdd svojich ndzorov. Ved’som
sa mohol do konca Zivota zaoberat karcinogénmi v Zivotnom
a pracovnom prostredi. Ved’ tam naozaj su, pésobia. Mohol som
zabudnut’ na Dr. Peto, na semindr, na celu problematiku, ktord
mi bola napokon cudzia.

Ale neurobil som to a dnes ma to tesi. Verim totiz, Ze pomdZem
ludom viac, ked’ ich upozornim na nebezpecenstvo, ktoré im
hrozi 7z taniera, ako ked budem ustavicne zdorazriovat, Ze
v ovzdusi su karcinogénne uhlovodiky z koksovni, Ze vyfukové
plyny dut su skodlivé, Ze... Ze...

Mohol som mat pohodiny Zivot a nenarusené predsudky. Mo-
hol som mat svoju pravdu a aureolu dolelitosti. Ale mohol som
sa i poctivo priznat’ ku svojej uzkoprsosti a zaujatosti. Mohol
som sa pokusit’ napravit’ svoju chybu. A urobil som to druhé.

Tak vznikla tdto kniZka. Ako odCinené pokdnie za to, Ze som
mal z pohodlnosti uzavretu, zaujatu, jednostranni mysel. Nech
je pre vds mdj pripad varovanim i poucenim.
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