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Na podstawie danych pismiennictwa scharakteryzowano wybrane aspekty zZy-
wieniowe i zdrowotne u ludzi zwiqzane z naturalnym wystepowaniem w Zywnosci
fitoestrogenow — zwiqzkow o dziataniu estrogennym.

Estrogeny naleza do hormonéw sterydowych regulujacych czynnoSci piciowe u czto-
wieka i zwierzat. Gléwnym zefiskim hormonem pifciowym nalezacym do estrogenéw
jest 17 — beta-estradiol — pochodna estranu. Estrogeny wytwarzane s3 przez komorki
jajnikéw i tozyska. Ich ogdlne dziatanie polega na stymulacji wzrostu narzadéw picio-
wych w okresie dojrzewania oraz pobudzaniu rozwoju drugorzedowych cech ptciowych
tj. rozwoju gruczotéw mlecznych, charakterystycznym rozmieszczeniu tkanki thuszczowej
i mig$niowej, poszerzeniu miednicy u kobiet. W uktadzie rozrodczym biora one udzial
w regulacji przebiegu cyklu miesigczkowego, m.in. oddzialywuja na blong¢ Sluzowa
macicy. Wahania poziomu hormondéw, w tym estrogendéw i progesteronu, sa podiozem
zespotu napiecia przedmiesigczkowego [18].

W okresie przekwitania, wskutek upoSledzenia funkcji jajnikow zaburzona zostaje
cykliczno$¢ wydzielania estrogendw. Wystepuje niedobdr progesteronu i zmniejszone
wydzielanie estrogenéw. W drugim okresie przekwitania pojawiaja si¢ zaburzenia we-
getatywne 1 niekiedy psychiczne. Objawiaja sie uderzeniami krwi do glowy, zaczerwie-
nieniem twarzy, bélami gtowy, labilnoScia emocjonalna, ostabieniem pamieci. Zanika-
niu estrogendw towarzyszg zmiany narzadowe i ogélnoustrojowe. Rosnie poziom cho-
lesterolu we krwi, postepuja zmiany miazdzycowe, poglebia si¢ otylto$¢, wystepuja
zaburzenia gospodarki wapniowo-fosforanowej. Nadci$nienie tetnicze, zapalenie peche-
rzyka zblciowego, cukrzyca, zmiany zwyrodnieniowe stawOw, osteoporoza to choroby
ogolne dotykajace kobiety w tym okresie. Podczas klimakterium zwigksza si¢ rowniez
zachorowalno$¢ na choroby nowotworowe narzadu rodnego [7].

Poza endogennymi estrogenami, na cztowieka oddzialywuja réwniez inne zwiazki
wykazujace aktywno$¢ estrogenng. Sa to fitoestrogeny czyli substancje pochodzenia
roslinnego, estrogeny grzybowe, ktére normalnie nie powinny by¢ obecne w diecie oraz
ksenoestrogeny pojawiajace si¢ w Srodowisku miedzy innymi w wyniku jego zanieczy-
szczenia przez przemyst [1, 2, 16].
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Fitoestrogeny wystepuja w roSlinach z réznych rodzin, miedzy innymi sa to: trawy
(Gramineae), motylkowate (Papilionaceae), krzyzowe (Cruciferae), psiankowate (Sola-
naceae) i dyniowate (Cucurbitaceae) [4, 15]. Stad tez w szerokiej gamie produktéw
spozywczych w tym w pszenicy, ryzu, soi, kapuscie, jabtkach, marchwi, czosnku, ziem-
niakach oraz kawie wykryto aktywnosc¢ estrogenna [4, 11]. Stwierdzono rézna zawarto§¢
fitoestrogendéw w zaleznoS$ci od gatunku, czesci rosliny, warunkéw geograficznych i po-
godowych panujacych w danym okresie [9].

Fitoestrogeny sa niesteroidowymi zwigzkami o wlasciwosciach estrogennych. Wsréd
nich mozna wyr6zni¢ trzy gtéwne grupy to jest: izoflawony, lignany i kumestany [4].

Gléwnym Zrédlem izoflawonéw w diecie jest soja. Moga one wystgpowaé w formie
zwiazanej jako glikozydy: genistyna i daidzyna, gdzie aglikon stanowi genisteina i dai-
dzeina [2, 4, 9, 19], przy czym aktywnoSc¢ estrogenng wykazuja aglikony uwolnione przez
jelitowa mikroflore (Ryc. 1).

Glu-O

Genistyna (glikozyd) Genisteina

OH

HO

17-beta-estradiol

Ryc. 1. Wzory strukturalne izoflawondéw i 17-beta-estradiolu
Chemical structures of isoflavones and 17-beta-oestradiol
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Prekursorami genisteiny i daidzeiny sa rowniez biochanina A i formononetina. Wy-
stepuja one w koniczynie wykorzystywanej jako pasza dla owiec i bydta. W zwaczu tych
zwierzat biochanina metabolizowana jest do genisteiny a formononetina do daidzeiny
[2], a dalej do para-etylofenolu i ekwolu, odpowiednio. Po absorpcji w jelitach, pono-
wnie tworza formy zwiazane np. z siarczanami, a nastepnie wydalane sa z moczem
i prawdopodobnie réwniez z z6lcia [2].

Obecno$¢ roznych fitoestrogenéw stwierdzono takze w osoczu, §linie, ptynie prosta-
ty, nasieniu i kale [9]. Poziom izoflawonéw we krwi i moczu wzrasta po spozyciu soi;
od 7 do 30% pobranych izoflawonéw wykrywa si¢ w moczu. Poziom we krwi wzrasta
po 30 minutach od momentu konsumpcji a nastepnie obniza si¢ po 5 godzinach, przy
czym pozostaje podwyzszony przez nastepne 24 godziny. Duza liczba réznych metabo-
litow wydalanych z moczem, w tym desmetyloangolensina, wykazuje wahania w ich
wzajemnych proporcjach. Jest to prawdopodobnie spowodowane osobniczymi réznica-
mi w odmiennej absorpcji réznych izoflawonéw i prawdopodobnie indywidualnym
zroznicowaniem mikroflory jelitowej zdolnej do przemiany tych substancji. W pewnych
przypadkach nie powstaje np. ekwol a niektorzy autorzy podaja, ze wysoki poziom
weglowodandw stymulujacy fermentacje w jelicie grubym moze powodowad nasilona
przemian¢ daidzeiny do ekwolu [2]. Ponadto na ich metabolizm moga wplywac inne
sktadniki spozywanej zywnosci, zazywane leki, choroby przewodu pokarmowego, czas
przebywania pokarmu w jelitach, pH tresci jelit [9].

Lignany tworzac strukturalne bloki lignin w $cianach komodrkowych sa szeroko
rozpowszechnione w diecie bogatej we wtdkna roslinne. Ich Zrodlem sg gldwnie rosliny
zbozowe, szczegllnie ryz, a takze nasiona Inu, owoce i warzywa [2, 19]. Lignany
wystepuja réwniez w roSlinach jako diglikozydy z dwoma resztami glukozowymi, przy-
taczonymi do grup OH pierscienia fenolowego lub taficuchdéw bocznych. Sg to secoi-
solariciresinol oraz matairesinol. Podczas fermentacji mikroflora jelita grubego powo-
duje usuniecie grup glukozowych i metylowych tworzac difenole: enterodiol i entero-
lakton. Po absorpcji sa one réwniez wydalane z moczem ale na temat ich metabolizmu
u czlowieka jest wzglednie niewiele danych literaturowych. Poziom lignanéw w moczu
wzrasta w sposOb istotny po spozyciu positku uzupelnionego siemieniem Inianym
a W mniejszym stopniu po spozyciu warzyw [2]. W badaniach na zwierzetach stwier-
dzono, ze ponad 50% lignandéw wydzielanych jest z katem a okoto 30% z moczem,
z niewielkg retencja tych zwiazkéw w jelitach, watrobie i nerkach oraz w macicy
(szczegblnie wrazliwej na estrogeny) [12].

Jedynym znaczacym zrédtem kumestanéw sa pedy lucerny i réznych gatunkéw fasoli,
a takze innych warzyw [4, 19]. Wsrdd wzglednie duzej liczby zwiazkéw wyizolowanych
z tej grupy, tylko nieliczne wykazuja pewne dziatanie na macice. Nalezy do niej
kumestrol (7,12-dihydroksykumestan) i 4-metoksykumestrol (7-hydroksy-12-metok-
sykumestan) [16]. Na temat metabolizmu kumestrolu réwniez jest niewiele danych. In
vivo wystepuje on w formie zwiazanej, ale w mniejszym stopniu niz izoflawony. Wyka-
zano, ze okoto 20 do 40% catkowitego kumestrolu w osoczu owiec bylo obecne
w formie wolnej, a w przypadku izoflawonéw bylo to mniej niz 10% [16].

Warto réwniez wspomnieé, ze produkty zbozowe moga by¢ Zrodtem zwiazkow
o aktywnoSci estrogennej, ale nie nalezacych do fitoestrogenéw. Sa to tzw. mikoestro-
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geny do ktérych nalezy mikotoksyna — zearalenon, produkowana przez porastajace
zboza ple$nie, gtéwnie z rodzaju Fusarium.

Fitoestrogeny sa stabymi estrogenami. Uwaza si¢, ze lignany i izoflawony maja
rowniez wlasciwosSci antywirusowe, antynowotworowe, bakteriobdjcze i przeciwgrzybi-
cze oraz antyoksydacyjne [9]. Moga wchodzi¢ w interakcje z kluczowymi enzymami,
bioracymi udziat w biosyntezie hormondéw plciowych [19]. Stwierdzono takze, ze geni-
steina jest inhibitorem kinaz tyrozynowych i topoizomeraz DNA co wplywa na kontrole
mitozy, regulacje cyklu komoérkowego i transformacje komodrek poprzez wigzanie czyn-
nika wzrostu. Istotne jest, ze czynniki kontrolujace wzrost modulowane przez kinazy
tyrozynowe wlaczone sa w powstawanie nowotworéw. Genisteina hamuje réwniez
unaczynienie guzéw nowotworowych oraz réznicowanie komoérek nowotworowych [9].
Hamowanie tworzenia naczyn krwiono$nych doprowadzajacych krew do guzéw nowo-
tworowych jest szczegllnie wazne wobec potencjalnego zapobiegania przerzutom.

Uwaza sie, ze fitoestrogeny moga zapobiega¢ lub tagodzi¢ skutki schorzen zwigza-
nych z niedoborem estrogendw w organizmie, takich jak naczynioruchowe objawy
menopauzy, choroby sercowo-naczyniowe, osteoporoza a takze nowotwory piersi, jelit,
macicy czy tez jajnikow [1, 9, 19].

Przytoczone powyzej wlasciwosci znajduja potwierdzenie w licznych badaniach in
vitro, do$wiadczeniach na zwierzgtach a takze testach z udzialem ludzi. Najwigcej
jednak dowoddéw wskazujacych na pozytywne oddzialywanie fitoestrogenéw na ludzi
przynosza badania epidemiologiczne. Znaczaca czg$¢ tych dowoddw pochodzi z obser-
wacji populacji, ktérych dieta wykazuje duze zréznicowanie, w szczegdlnosci odno$nie
udzialu w niej soi, gtéwnego zrddla izoflawondéw. Oszacowano, ze najwyzsza konsum-
pcja produktéw sojowych charakteryzuje populacje Japonficzykow, gdzie zawarto$¢ izof-
lawonéw w catodobowej diecie wynosi do 200 mg. Stwierdzono gradacje w spozyciu
izoflawonéw w dietach azjatyckich od 25 do 45 mg na dzieni i jedynie do 5 mg w tak
zwanych panstwach zachodnich (w dostepnej publikacji, autorzy Knight i Eden nie
precyzuja jakie to byly pafistwa) [3, 9]. Obszar Hawajow wydaje si¢ by¢ szczegdlnie
interesujacy w tym zakresie. Populacja tych wysp sktada si¢ a pieciu grup etnicznych,
u ktoérych ryzyko wystepowania schorzen znaczaco rézni sie. Zmiany w czasie i zwyczaje
zywieniowe japofiskich imigrantéw umozliwiaja dokonanie poréwnania pomiedzy tymi
grupami, gdzie mieszane malzefistwa sa rzadkosScia, a takze odniesienie do prowincji
w Japonii skad osadnicy pochodza oraz zestawienie z sytuacja w innych krajach, gdzie
poziom fitoestrogenéw w diecie jest przypuszczalnie bardzo niski.

Roézna jest czestotliwo$¢ wystepowania u kobiet w okresie klimakterium z réznych
rejondw Swiata tzw. objawdéw wypadowych, to znaczy uczucia goraca w nadbrzuszu
i klatce piersiowej, zaczerwienienia twarzy i uderzen krwi do glowy, przyspieszenia
czynnoSci serca, bolow i zawrotéw gtowy [7]. W Europie wystepuja one u 70 do 80%
kobiet, w Malezji u mniej niz 57% i odpowiednio u 18 oraz 14% w Chinach i Singa-
purze [9]. Réznice w diecie dotyczyly przede wszystkim produktéow sojowych. Prawdo-
podobnie wlasnie aktywno$¢ estrogenna powoduje réznice w czestotliwosci i przebiegu
zaburzen naczyniowo-ruchowych u kobiet w tych rejonach geograficznych.

Badano poziom izoflawonéw i endogennych estrogenéw w moczu kobiet z Japonii,
Ameryki Phn. i Finlandii. Poziom izoflawonéw u Japonek byl do 100 razy wyzszy niz
u kobiet odzywiajacych si¢ dieta bogata w produkty miesne [1]. Koreluje to z przed-
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stawiong w tabeli 1 zawartoScia izoflawondéw w catodziennej diecie. Sugeruje sie, ze
tak wysoki poziom fitoestrogendw moze wyja$nia¢ mniejsze dolegliwo$ci zwiazane
z okresem przekwitania u kobiet z Japonii [1, 2, 9] (Tab. I).

Tabela 1. Szacunkowa zawartoS¢ izoflawonow w dietach
Estimated content of isoflavones in diets [1, 2, 9]

Kraj Zawarto$¢ izoflawonéw
mg/dzien

Japonia do 200

inne kraje azjatyckie 25-45

tzw. ,.kraje zachodnie” ponizej 5

Przypadki schorzen naczyniowo-sercowych nasilaja sie bardziej u kobiet w okresie
po menopauzie w poréwnaniu z takimi przypadkami u mezczyzn w podobnym wieku
[9]. W wielu pracach wykazano zmniejszenie ryzyka wystapienia tego typu chordb
u kobiet przyjmujacych estrogeny, potwierdzajac ich korzystny wptyw na poziom li-
pidéw w plazmie i obnizenie ryzyka wystepowania zawalu migs$nia sercowego [1].

Wplyw soi na poziom lipidéw w plazmie znany jest od do$¢ dawna. Ostatnio
prowadzone badania wskazuja, ze izoflawonoidy sa odpowiedzialne za takie pozytywne
dziatanie [1]. Grupie kobiet w okresie przed menopauza podawano diete zawierajaca
45 mg izoflawonéw dziennie. Stwierdzono istotnie nizszy poziom cholesterolu w po-
réwnaniu z grupg kontrolna [9].

W innych badaniach poréwnano poziom cholesterolu oraz frakcji cholesterolowo-
beta-lipoproteinowej (LDL-c) we krwi dzieci karmionych piersia i odzywianych trzema
réznymi preparatami mleka. Sktad pierwszego ze wspomnianych preparatéw oparty byt
na mleku krowim, zawieral wiec niski poziom cholesterolu i fitoestrogendéw. Drugi
preparat stanowito mleko sojowe o praktycznie zerowej zawartosci cholesterolu i wy-
sokiej zawartoSci fitoestrogendw. Trzecim preparatem bylo mleko sojowe wzbogacone
cholesterolem. Zawarto$¢ analizowanych zwiazkéw we krwi dzieci karmionych sztucznie
byla istotnie nizsza niz u karmionych piersig. Ponadto nie stwierdzono réznic w zawar-
todci trdjglicerydow oraz beta-lipoprotein (HDL) [9], ktére jak wykazaly badania
ostatnich lat maja wlasnosci przeciwmiazdzycowe. Nalezy zauwazy¢, ze wysokie zapo-
trzebowanie na cholesterol w okresie gwattownego wzrostu dziecka bylo regulowane
przez wyrazny wzrost tzw. wspolczynnika syntezy cholesterolu u dzieci, ktérym poda-
wano preparaty sojowe. Teoretycznie moze mie¢ to duze znaczenie w pdzZniejszych
latach zycia, kiedy organizm narazony bedzie na wyzsze pobranie cholesterolu z dieta
[9].

Chociaz niektére gremia naukowe alarmuja, ze potencjalne, trwate zakldcenie
rOwnowagi hormonalnej niemowlat moze mie¢ negatywny wplyw na péZniejszy rozwoj
plciowy i ptodnos¢ [4] to brak jest historycznych i epidemiologicznych danych wska-
zujacych na zaburzenia czynnosci ptciowych pod wptywem diety obfitujacej w soje [19].
Dlatego tez podkre§lajac wage karmienia piersia nie odradza si¢ odstawiania prepa-
ratéw sojowych, zalecanych do karmienia niemowlat ze wzgledow medycznych.

W badaniach in vitro okazalo sie¢, ze genisteina wykazuje silne dzialanie antyoksy-
dacyjne oraz, ze pobranie soi hamuje utlenianie beta-lipoprotein. Genisteina podwyzsza
rowniez aktywno$¢ niektérych antyoksydacyjnych enzymow, szczegdlnie w skorze i je-
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litach. Innym mechanizmem przeciwdziatania tworzeniu si¢ blaszek miazdzycowych jest
hamowanie czynnika wzrostu, uwalnianego np. z miocytéw oraz hamowanie unaczy-
nienia wspomnianych blaszek [1, 7].

Jak podaje Adlercreutz, w Finlandii stwierdzono, ze dieta bogata w btonnik zbozowy
znaczaco obniza ryzyko Smierci z powodu choroby wieficowej u palacych mezczyzn
w Srednim wieku. Spozycie o 10 graméw wiecej blonnika redukuje ryzyko nawet
0 18%, przy czym widkna roslin zbozowych wykazuja duzo silniejsze zaleznoSci niz
pochodzace z warzyw czy owocow. Stad tez mozna przypuszczad, ze obok izoflawonéw
takze lignany, ktore zawarte sg szczeg6lnie we wtoknach zb6z, maja dzialanie ochronne
w schorzeniach naczyn wieficowych [1].

Estrogeny sa najprawdopodobniej odpowiedzialne za inicjacje¢ i promocje nowo-
twordw piersi. Zaskakujace bylo wiec, ze fitoestrogeny moga zapobiega¢ ich powsta-
waniu. Prawdopodobnie moga réwniez zmniejsza¢ ryzyko zachorowania na raka o-
kreznicy, Sluzowki macicy, jajnikéw a takze prostaty u mezczyzn [1, 9]. Przypadki
schorzen tego typu s3 mniej liczne wSrdd populacji azjatyckich i Wschodniej Europy
w pordwnaniu z krajami zachodnimi. Stwierdzono, ze emigranci z Azji, ktorzy utrzy-
mali swoje zwyczaje zywieniowe a takze wegetarianie i makrobiotycy rowniez w mniej-
szym stopniu narazeni sa na tego rodzaju nowotwory. Przypadki nowotworu macicy
rejestrowane sa u 25 kobiet na 100 tysiecy w USA i tylko u 2 na 100 tysiecy w Japonii
i Singapurze. Niektorzy autorzy donosza, ze kobiety ze stwierdzonymi guzami piersi
w Japonii maja lepsze rokowania niz kobiety w Ameryce czy tez Wielkiej Brytanii,
a czas przezycia Japonek po resekcji piersi jest diuzszy [9]. Inne badania epidemiolo-
giczne réwniez potwierdzaja, ze populacje charakteryzujace si¢ dieta bogata w fitoe-
strogeny sa W mniejszym stopniu narazone na wystapienie szczegdlnie ztosliwych od-
mian nowotwordw [9].

Mechanizm dziatania fitoestrogendw w tym zakresie nie jest catkowicie poznany.
Fitoestrogeny moga zmienia¢ metabolizm hormondéw piciowych badz jako antyestro-
geny konkurowac z estradiolem o odpowiednie receptory i hamowac proliferacje zmie-
nionych komoérek [§].

Osteoporoza u kobiet zwigzana jest szczegllnie z klimakterium, kiedy to niski
poziom endogennych estrogendw przyspiesza utrate masy kosci, czyniac je podatnymi
na ztamania [2]. Syntetyczne izoflawony utrzymujg wtasciwg mase kosci jezeli podawane
sa kobietom w okresie przed menopauza i przyjmujacym leki hormonalne. Na podsta-
wie takich badan sugeruje sig, ze fitoestrogeny moga wykazywaé podobnie korzystna
reakcje [2, 9].

Omawiajac dobroczynny wplyw fitoestrogendw na organizm cztowieka nie mozna
nie wspomnie¢ o doniesieniach sugerujacych ich niekorzystne dziatanie. Dobrze udo-
kumentowany jest wplyw fitoestrogendéw w badaniach na owcach. Karmienie koniczyna
zawierajacg wysoki poziom kumestrolu powodowato utrudnienia w wykotach a przede
wszystkim stwierdzano nieptodno$¢. Bydlo jest znacznie mniej wrazliwe niz owce [4].
Gepardy zywione specjalnie spreparowang, przeznaczong dla kotow, komercyjna karmag
zawierajaca wysoki poziom ro§linnych estrogenéw wykazywaly uposledzenie reproduk-
cji. Podobnie przepiorki podczas suszy w Kalifornii staja si¢ nieptodne, kiedy ze
wzgledu na panujace warunki wzrasta zawarto$¢ fitoestrogendw w dostepnym pokarmie
[9]. Kolejne badania na zwierzetach doswiadczalnych i domowych, ktérym podawano
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karme zawierajaca izoflawony i kumestrol, potwierdzaja powazne upoSledzenie czyn-
nosci zwigzanych z rozmnazaniem si¢ [19]. Natomiast zgodnie z informacja podana
w 1998 roku przez Bingham i wsp., nie stwierdzono wplywu diety bogatej w soje na
reprodukcje samcOw i samic malp [2]. Brak jest rowniez doniesien sugerujacych, ze
populacje np. Japohczykéw czy Chinczykéw, gdzie zwyczajowo spozycie produktéw
sojowych jest wysokie, wykazuja oslabienie ptodnosci lub uposledzenie rozwoju plcio-
wego [4].

Metody oznaczania zawartoSci fitoestrogenow sa niekiedy bardzo skomplikowane,
szczegllnie w przypadku jednoczesnego oznaczania kilku zwiazkéw, ktore wystepuja
w bardzo zrdznicowanych iloSciach. Wczesniejsze metody oparte byly gléwnie na wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz polaczonej chromatografii gazo-
wej 1 spektrometrii masowej (GC-MS). Gléwnymi zaletami nowo rozwijanych metod,
wykorzystujacych kombinacje réznych rodzajéw chromatografii cieczowej i spektrome-
trii masowej jest uproszczenie etapu oczyszczania probek i wyeliminowanie koniecznos-
ci otrzymywania pochodnych badanych zwiazkéw w celu ich oznaczenia. Jednak nie-
wystarczajace oczyszczenie probki moze pogorszy¢ specyficzno$¢ takich metod ze
wzgledu na interferowanie oznaczanych sktadnikéw z innymi zwigzkami wyst¢pujacymi
w badanym materiale biologicznym a w szczegdlnoSci ze steroidami. Coraz szerzej
stosowane sg metody immunologiczne to jest radioimmunologiczna oraz fluoroimmu-
nologiczna [1].

Zawarto$¢ izoflawondw w soi jest cecha zalezna od odmiany. Uprawiane w Stanach
Zjednoczonych zawieraly od 995 do 4216 pg/g a w Japonii od 1261 do 2389 pg/g. Duze
znaczenie majg prawdopodobnie réwniez czynniki Srodowiskowe oddziatywujace w cza-
sie wzrostu — odmiana Vinton Bl ze zbioréw w 1989 roku zawierala 3309 pg/g
izoflawonéw a w roku 1991 ponizej 1750 [5, 20, 21].

Szczegdlnie interesujace sa wyniki oznaczania fitoestrogenéw w sojowych odzywkach
dla dzieci a takze w mleku kobiet, ktérym podawano prazona soje. Soja podawana
kobietom w tym eksperymencie zawierata 830 mg/kg daidzeiny i 913 mg/kg genisteiny.
Maksymalne ich stezenia w mleku wynosity: od 80 do 110 i od 30 do 50 nmol/L,
odpowiednio i wystapily po 10 — 14 godzinach a byly jeszcze wykrywane przez nastepne
4 dni [6].

Zawarto$¢ izoflawonéw w odzywkach (m.in. Prosobee, Gerber, Nursoy, Isomil)
wahata si¢ od 214 do 267 pg/g. Roznice te zaobserwowano w zalezno$ci od udziatu
w ich sktadzie izolatu sojowego. Zawarto$¢ genisteiny byta wyzsza niz daidzeiny i wy-
nosita od 126 do 154 pg/g i od 57 do 78 pg/g, odpowiednio. Wprzygotowaniach wedlug
zalecefi producentéw gotowych do spozycia napojach sojowych catkowita zawartos$¢
izoflawondéw nie przekroczyta 47 pg/ml [14, 17]. Dzieci spozywaly wiec w zaleznoSci od
wieku od 5 do 12 mg izoflawonéw na kg masy ciata, a stezenie genisteiny i daidzeiny
w plazmie krwi bylo wyzsze niz u dorostych spozywajacych soje. Pomimo tego nie ma
podstaw, jak juz wspomniano, by spodziewac si¢ na tym tle réznic w rozwoju dzieci
w poréwnaniu z karmionymi piersig lub odzywkami na bazie mleka krowiego.

W dostepnym piSmiennictwie wielu autoréw prezentuje wyniki badan zawartoSci
roznych fitoestrogenéw w zywnosci, zarowno w surowcach jak i gotowych produktach
spozywczych. I tak maka sojowa charakteryzowata si¢ wyzsza zawartoScia izoflawonéw
niz koncentrat i izolat sojowy [20]. Jednak pomimo do$¢ wysokiej zawartosci genisteiny
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i daidzeiny, znikome ich wykorzystanie w tak zwanej diecie zachodniej, czyni ja nie
istotnym zrédtem fitoestrogenéw. Dobrym Zrédlem omawianych zwiazkéw sa natomiast
ser tofu oraz miso i tempeh — tradycyjne, fermentowane produkty rozpowszechnione
w diecie azjatyckiej. Owoce i warzywa nie s znaczacym Zrodtem fitoestrogenow w die-
cie. Wéréd owocéw najwiecej fitoestrogenéw zawieraly boréwki i truskawki a wsrod
warzyw — dynia [1].

Z prac Murphy i wsp. wynika, Zze obrobka cieplna tylko nieznacznie wplywata na
zawartoS$¢ tych zwigzkéw. Jednakze okazalo sie, ze gotowe, poddane obrébce termicznej
hamburgery sojowo-wolowe zawieraly wiecej izowflawonéw (gléwnie genistyny i dai-
dzeiny) niz surowe. Stwierdzono, ze utrata ttuszczu i wody podczas obrébki termicznej
moze wyjasni¢ zaobserwowany wzrost ich poziomu [13].

W tabeli II przedstawiono przeglad zawartoSci réznych fitoestrogenéw w zZywnosci
[5, 11]. Na tle zaprezentowanych produktow ponownie mozna stwierdzié¢, ze soja
i wyroby sojowe moga by¢ gldwnym Zrédlem fitoestrogenéw w diecie, przy czym warto
zauwazy¢, ze inna roSlina straczkowa jaka jest fasola zawiera bardzo mate iloSci tych
zwiagzkéw. Na uwage zastuguje réwniez herbata i kawa, w ktdrych stwierdzono wyzsze
zawartoSci lignanéw niz innych fitoestrogenéw (Tab. II).

Tabela II. Zawartodc¢ fitoestrogendw w zZywnosci
Phytoestrogens content in foods [5, 10, 11]

Izoflawony Kumestany Lignany
Dein Gein Fetin BioA  Kume Seco Mat
He/g
soja 676 940 0,13
+ + nw + -
1001 1382 2,73
maka sojowa 654 1122
tofu 113 166 nw -
fasola 0,08 0,70 0,00 0,00 0,00 0,50
+ + + + + + Slady
0,90 5,18 1,50 0,11 0,10 1,85
groszek chifiski, gotowany nw 93,1 nw -
pedy lucerny nw 34 nw 46,8 -
pedy koniczyny nw 3,5 22,8 44 280,6 -
czarna herbata, napar 10 0,71
24 3,05
herbata jaSminowa 0,11 0,34 - 0,29 6,71 0,71
zielona herbata 0,10 0,35 - 0,32 6,09 0,56
kawa 0,66 0,29 0,78 5,6 -

Dein - daidzeina, Gein - genisteina, Fetin — formononetina, BioA — biochanina A, Kume —
kumestrol, Seco — secoisolariciresimol, Mat — matairesinol, nw — nie wykryto
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Dane podawane przez badaczy czesto jednak odbiegaja od siebie. Jest to spowodo-
wane zaréwno stosowaniem rdéznych technik analitycznych i obliczeniowych jak
i zmienno$cig materiatu biologicznego [5].

Nalezy wspomnied, ze pierwsze publikacje dotyczace zawartoSci fitoestrogendw w soi
genetycznie zmodyfikowanej wskazuja, ze sa to poziomy poréwnywalne do stwierdza-
nych w soi tradycyjnej.

P. Badowski, B. Urbanck-Kartowska

PHYTOESTROGENS IN FOODS - A REVIEW

Summary

The steroid hormone estrogen influences female and male reproductive system, 17-beta-oes-
tradiol is the major human oestrogen.

Phytoestrogens are naturally occurring oestrogens in many foods of plant origin. They are
structurally and functionally similar to 17-beta-oestradiol or produce estrogenic effects.

It is suggested that phytoestrogens could lower risk of diseases accompanied woman in meno-
and postmenopausal stage. They are consider to decrease risk of breast, endometrial and ovarian
cancer, osteoporosis, cardiovascular disease.

This report presents the literature review on nutritious and health aspects connected with
phytoestrogens.

Generally authors confirm the possibility of beneficial health effects of phytoestrogens in
humans.
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