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Lanové semiacka ako nepriatel rakoviny

Szabadosova, V., Pramukovd, B., Hijova, E.

Ustav experimentdlnej mediciny Lekdrskej fakulty UPJS v Kosiciach
Suhrn

Zhubné nadory sd hned po kardiovaskularnych ochoreniach druhou najcastejSou pri¢inou smrti vo vécésine vyspelych
Statoch sveta (20 - 25 %). V ostatnom case sledujeme rastici zdujem o pouZzivanie prirodnych latok na prevenciu
a terapiu roznych ochoreni. Podla dosiahnutych vysledkov v réznych studiach sa ukazuji ako vhodné prostriedky na
predchadzanie a lie¢bu roznych civilizaénych ochoreni. Pri sticasnej zivotosprave je pouzivanie prirodnych latok jednou
z moznosti znizenia rizika vzniku rakoviny.
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Flaxseed - the cancer’s foe

Szabadosova, V., Pramukovd, B., Hijova, E.

Summary

Malignant tumors represent the second most common cause of death (20 - 25%) in most developed countries of the
world, following cardiovascular diseases. In recent years, there is a growing interest in the use of natural substances
for the prophylaxis and treatment of various diseases. Proved in multiple studies, the substances of natural origin
appear to be an appropriate means to prevent and treat various civilization diseases. While maintaining the today “s

daily lifestyle, the use of natural substances could possibly reduce the risk of colorectal cancer.
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Uvod

Lan siaty (Linum usitatissimum) je uzitkova olejnata rastlina.
UZ v minulosti sa vyuzival na rézne ucely, sluzil ako potrava
a krmivo pre zvierata, vyuzival sa na vyrobu platna aj ako liek
pre jeho lie¢ivé ucinky, ktoré popisoval grécky lekar Hippo-
krates v 5. storoci pred n. 1. V sti¢asnosti nasiel obrovské up-
latnenie ako zdraviu prospesny a preventivny prostriedok.
Najvicsie uplatnenie nasiel u Iudi s gastrointestinalnymi
problémami akymi su zapchy, poskodenie ¢reva vplyvom
nadmerného pouzivania prehanadiel, hnacky, pri diverti-
kulitide, syndrome drazdivého creva, ulceréznej kolitide,
gastritide a enteritide. Llanové semienka sa pouzivaju aj
pri kardiovaskularnych ochoreniach, aterosklerdze a hyper-
tenzii. Vyuzivaja sa aj pri liecCbe akné, na zmiernenie symp-
tomov menopauzy a bolesti prsnikov. Tiez sa ukazal pros-
pesny pri diabete, obezite a znizovani vahy. Niektori Iudia
vyuzivaju jeho prospesné ucinky na prevenciu rakoviny
prsnikov, prostaty, pltic a hrubého c¢reva (7, 13, 21, 33).

Bioaktivne latky pritomné
v lanovych semiackach

V zavislosti od kultivaru a podmienok pestovania, lanové
semienka obsahuju 40 - 50 % oleja, 23 - 34 % proteinov,

4 % popolceka, 5 % vlakniny a prekurzory lignanov (27). Su
najvacsim prirodnym zdrojom lignanov a cerstvé semiacka
obsahuju az 301 129 ug/100 g hmotnosti cerstvych lano-
vych semiacok, co je priblizne 10-krat viac ako obsah v seza-
movych semiackach. Su aj najbohat§im zdrojom omega-3
mastnych kyselin, hlavne kyseliny alfa linoleovej (ALA).
Okrem tychto u¢innych latok su lanové semiacka aj zdro-
jom roéznych mineralnych latok a vitaminov (11, 40). Vdaka
pritomnosti biologicky uc¢innych latok sa stali na celom
svete predmetom zaujmu vyskumov v oblasti vyzivy a pre-
vencie chordb. V ostatnych rokoch sa komeréne vyuzivaju
v roznych vyzivnych doplnkoch a pretoze obsahuju biolo-
gicky ucinné latky, zaraduji sa k funkénym potravindm
(Tabulka 1).

Lignany

Lignany st difenolické zlozky vyssich rastlin, ktoré vznikaja
spajanim dvoch zvyskov konyferolovych alkoholov pritom-
nych v bunkovej stene rastlin. Hlavanym lignanom v Tano-
vych semiackach je sekoisolariciresinol (SECO), ktory je
pritomny ako konjugat, diglukozid (SDG) (10, 14). Okrem
SECO obsahuje v malom mnozstve aj iné lignany ako st
matairesinol, pinoresinol, diglukozid pinoresinolu, isolarici-
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Tabulka 1
Vybrané Gdaje o nutriénom zloZeni [anovych semiacok (11)
Ziviny Merna Mnozstvo zivinna100 g
jednotka lanovych semiacok

voda g 6,96

energeticka hodnota kJ 2234

bielkoviny g 18,29

celkoveé lipidy (tuky) g 42,16

-mastné kyseliny (MK) (nasytené) g 3,663

- MK (mononenasyten€) g 7,527

- MK (polynenasytené) g 28,730

vlaknina g 27,3

mineraly

- vapnik mg 255

- hor€ik mg 392

- Zelezo mg 5,73

- fosfor mg 642

- draslik mg 813

- sodik mg 30

- zinok mg 4,34

- med mg 1,220

- mangan mg 2,482

-selén mg 25,4

vitaminy

- vitamin C mg 0,6

-tiamin mg 1,644

- riboflavin mg 0,161

- niacin mg 3,080

- kyselina pantothénova mg 0,985

- vitamin B6 mg 0,473

- folat mg 87

- vitamin K mg 4,3

- vitamin E (a-tokoferol) mg 0,31
(y-tokoferol) mg 19,95

resinol a diastereomer SDG. Pritomné st vo vic§ine rastlin
s vysokym obsahom vldkniny ako si napriklad psSenica,
ovos, jacmen, fazula, SoSovica, s6jové boby, cesnak, Spargla,
brokolica alebo mrkva (28), avSak najva¢sim zdrojom ligna-
nov st lanové semiacka (Tabulka 2). Lignany su fytoestro-
gény s estrogénovou aj antiestrogénovou aktivitou a maju aj
antioxida¢nu aktivitu. Rastlinné lignany sa v gastrointesti-
néalnom trakte menia na enterolignany, ktoré nasledne méze
Tudské telo asimilovat. Rastlinny lignan SDG sa metabolizu-
je baktériami fudského traviaceho traktu na cicavéie lignany
zname ako enterodiol (ED) a enterolakton (EL), ktoré sa
nasledne absorbuju cez ¢revnu stenu do krvi a tkaniv. Zdra-
viu prospesny ucinok lignanov z lanovych semiacok je vys-
ledkom ich antioxidacnej schopnosti, hlavne odstranovanie
hydroxylovych radikalov a takisto estrogénna a antiestro-
génna aktivita.

Tabulka 2
Obsah lignanov vo vybranych druhoch potravin

Zdroj lignanov vo vybranych Obsah lignanov

potravinach (ug/100 g Cerstvej potraviny)
lanové semiacka 301129
sezamové semiacka 39489
zgl:liz;gg;r;lieb s lanovymi 12 474
celozrnny chlieb 6 744
ruzickovy kel 2321
brokolica 1325
sInecnicové semiacka 891
kapusta 787
keSu 629
marhula 450
jahody 334
arasidy 94

mak 10
jablko 1

Polynenasytené mastné kyseliny

V ostatnom obdobi sledujeme rastici zaujem o polynenasy-
tené mastné kyseliny (PNMK) ako vhodné prostriedky na
prevenciu niektorych chordb. Su pre Iudsky organizmus
esencialne, pretoze ludsky organizmus ich dostava vylu¢ne
z potravy. K PNMK patria omega-3 a omega-6 mastné ky-
seliny. Za poslednych 40 rokov sa zvysil zaujem o omega-3
mastné kyseliny v désledku zverejnenia ich zdraviu prospes-
nych ucinkov vratane zlepSenia presunu vapnika a inych
substancii do a z bunky, relaxdcie a kontrakcie svalov a re-
gulacie sekrécie traviacich enzymov a hormoénov. Vyznamnu
tlohu zohravaju pri kontrole fertility, bunkového delenia
a diferencidcie, a niekolko experimentov popisuje ich anti-
karcinogénny ucinok (24). Suchozemské rastliny syntetizuji
z omega-6 mastnych kyselin hlavne kyselinu linolovi (LA,
18:2n-6). LA sa hojne vyskytuje vo vicsine bezne dostup-
nych rastlinnych olejoch vratane kukuri¢ného, slneénicové-
ho a olivového. Aj rastliny dokdzu syntetizovat zastupcu
omega-3 PNMK a to kyselinu a-linolova (ALA, 18:3n-3).
Bohatym zdrojom ALA su s6jové boby, vlasské orechy a lis-
tova zelenina ako kel, Spenat, brokolica, ruzickovy kel, nie-
ktoré semena (repka olejna, Tanové, sezamové a horcicové
semiacka) a oleje z nich. Avsak primarnym zdrojom omega-3
PNMK su ryby. Vyskytuju sa v nich vo forme eikozapenta-
enovej (EPA; 20:5n-3) a dokozahexaenovej (DHA; 22:6n-3)
kyseliny, avSak ich mnozstvo zavisi v zna¢nej miere od dru-
hu ryb a geografickej oblasti, v ktorej sa vyskytuju.
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Lanovy olej ma spomedzi rastlinnych olejov najvacsi obsah
esencidlnych omega-3 mastnych kyselin, hlavne kyselinu
a-linolénov, ktora tvori asi 50 - 60 %. Okrem ALA lanovy
olej obsahuje 11 - 29 % kyseliny olejovej a z omega-6 mast-
nych kyselin 9 - 21 % kyseliny linolovej (42). Celkovy obsah
olejov v lTanovych semiackach predstavuje 22 - 47 %, avSak
tento podiel, ako aj podiel mastnych kyselin, zavisi od roz-
nych faktorov ako je kultivar, rastové podmienky, lokalita
a environmentélne podmienky oblasti, v ktorej sa pestuju.

Vidknina

Potravinova vldknina predstavuje ¢ast potravin rastlinného
povodu, ktord nie je stravitelna endogénnymi enzymami
Tudského traviaceho traktu a tvoria ju predovsetkym neskro-
bové polysacharidy (napr. celuléza, hemiceluléza, pektin,
rastlinné gumy) a lignin. Zaradenie vldkniny k prebiotikdm
nie je jednoznacné, aj ked patria k typickym nestravitelnym
uhlohydratom a fermentuju sa baktériami traviaceho trak-
tu, neposobia selektivne na mikrofléru traviaceho traktu.
Lanové semiacka si bohatym zdrojom vldkniny. Jedna ly-
Zica pomletych lanovych semiacok obsahuje 2,2 g vlakniny
v rozpustnej aj nerozpustnej forme. Pomer rozpustnej
k nerozpustnej vldknine sa pohybuje v rozmedzi 20 : 80
az 40 : 60. K nerozpustnej vldknine zaradujeme hlavne
celul6zu a lignin, rozpustnu vlakninu tvoria viskézne poly-
sacharidy. Visk6zne polysacharidy pozostavaju z neutréalnej
a kyslej frakcie. Neutralnu frakciu predstavuje (5-D-(1,4)-
xylanova kostra arabinoxylanového komponentu a kysld
frakciu hlavne pektinooligosacharidy, ktoré obsahuju
L-ramnézu, D-galaktézu a kyselinu galakturunova (26).
Nerozpustna vlaknina ovplyviiuje ¢revnu peristaltiku ako
aj pocit sytosti tym, ze zvicsuje svoj objem v gastrointes-
tindlnom trakte. Rozpustna vlaknina ovplyviiuje vstrebava-
nie sacharidov a metabolizmus cholesterolu. Dalsou pozi-
tivnou vlastnostou vldkniny je absorpcia toxickych latok
v limene ¢reva, ktoré sa potom nevstrebavaju do krvného
obehu. Strava bohatd na vlakninu ma preventivny ic¢inok
voci zapche, ¢revnej divertikul6ze, rakovine hrubého creva
a zaludka, diabete 2. typu, metabolickému syndrému a kar-
diovaskularnym ochoreniam. Terapeuticka davka vlakniny
z potravy je 20 - 40 g/den a purifikovanej vldkniny je
10 - 20 g/den (41). Jej nadmerné uzivanie vedie k nadbytku
metabolitov, ¢o sa prejavuje nafukovanim, abdominalnymi
ki¢émi a hnackami.

Benefity bioaktivnych latok fanovych
semiacok na prevenciu rakoviny

Zhubné nadory svojim podielom 20 - 25 % predstavuju

hned po kardiovaskuldrnych ochoreniach druhu najéastejsiu
pri¢inu smrti vo véc8Sine vyspelych Statoch sveta. Aj na

Slovensku sa priblizne od roku 1930 postupne zvySuje
umrtnost na zhubné nadory (18).

Dokazalo sa, Ze strava bohatd na rastlinnd potravu zni-
zuje riziko vzniku niektorych kardiovaskularnych a nado-
rovych ochoreni (3). Prave preto sa odporuca zvySena
konzumaécia rastlinnej potravy, vratane celozrnnych obilnin,
ovocia a zeleniny. Latky naturdlneho pdvodu zohravali
a aj zohravaju délezitd ulohu pri vyvoji novych lieciv,
hlavne v oblasti terapie nadorovych a kardiovaskularnych
choréb. Priblizne 40 % Géinnych latok alebo ich derivatov,
ktoré sa pouzivaju v terapeutickej praxi, maji prirodny
povod a pri chemoterapeutikdch nadorovych ochoreni je
to az 60 % (15). Odhaduje sa, ze celosvetovo nizky prijem
ovocia a zeleniny ma za nasledok asi 19 % pripadov ra-
koviny traviaceho traktu, 31 % pripadov ischemickej srd-
covej choroby a 11 % srdcovych prihod. Naopak, dostatoény
prisun ovocia a zeleniny by mohol kazdoroéne na svete
zachranit 2,7 miliéna Zzivotov, pretoze sa dokazalo, Ze ovocie
a zelenina ako sucast kazdodennej stravy mozZe posobit
najmé ako prevencia obezity, srdcovo-cievnych ochoreni
a niektorych druhov rakoviny (19).

Lanové semiacka a z nich ziskany olej sa Studuje ako pot-
ravinova zlozka s antikarcinogénnym uc¢inkom uz od roku
1950. Viacsina dokazov o jeho schopnosti zabranit rastu
a Sireniu rakovinovych buniek pochadza hlavne zo Stadii
na zvieratach. Az v poslednych rokoch sa vykonali klinické
§tudie potvrdzujuce ich protektivny ucéinok, avsak je pot-
rebnych viacero kontrolnych klinickych studii na dokaz
jeho preventivneho a liecebného tGéinku. Odporicana den-
na davka Tanovych semiacok je 10 g (1 polievkova lyZzica).

Rakovina hrubého ¢reva

Rakovina hrubého ¢reva a konecnika predstavuji druhu
najcastejsiu pri¢inu imrti zo vSetkych letalne sa konciacich
pripadov nadorovych ochoreni a st najrozsirenejSou gastro-
intestinalnou malignitou. Ku vzniku rakoviny hrubého ¢reva
prispieva mnoho faktorov. Ide o stihru genetickych a exogén-
nych faktorov. Jednym z exogénnych faktorov je aj nevhodna
strava, ktora sa do organizmu dostéva prostrednictvom gas-
trointestindlneho traktu, kde sa spracovava, a je nositelom
chemickych mutagénov alebo karcinogénov, ako si napr. he-
terocyklické aminy, nitrosaminy, reaktivne formy kyslika
a iné. Avsak ovela castejsie faktory vyzivy ovplyviuji pro-
mocnu a progresivnu fazu karcinogenézy, kedy sa vyvoj
a diseminacia maligneho procesu bud ¢asovo urychluje
(promdcia), alebo sa spomaluje, eventudlne i zastavi (inhi-
bicia). Faktory vonkajSieho prostredia, hlavne vyziva, si
vyznamné pri vzniku kolorektalneho karcinému predovset-
kym na baze interakcie: geneticka predispozicia - vonkajsie
prostredie vratane vyzivy (16). Odhaduje sa, Ze zmenou Zzi-
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votného §tylu a vyzivou sa da predist az 30 - 40 % vSetkych
druhov rakoviny (8).

Vysokotukova diéta a vysoky obsah ¢erveného mésa v diéte
je rizikovym faktorom na vznik rakoviny hrubého céreva.
Dlhodobé sledovanie obyvatelstva a laboratérne vySetrenia
ukazuju, Ze na vznik niektorych rakovinovych ochoreni
maju vplyv stravovacie navyky a urcité zlozky potravy (20).
Podiel mastnych kyselin v strave hra délezitu ulohu v pro-
cese vzniku kolorektalneho karcinému. Zdraviu prospesny
je spravny pomer omega-3 ku omega-6 mastnym kyselinam,
ato1l:1azl: 4. Nespravny pomer tychto mastnych ky-
selin vedie k mnohym civilizaénym ochoreniam (4). Niekol-
ko in vivo aj in vitro Studii dokazalo, Ze omega-6 mastné
kyseliny podporuji vznik nadorov, kym omega-3 mastné
kyseliny maju protinddorovy ucinok. Dokazom toho bol aj
experiment, v ktorom porovnavali G¢inok lanovych semia-
¢ok, ktoré si bohatym zdrojom omega-3 mastnych kyselin
oproti kukurici, ktora ma vysoky obsah omega-6 mastnych
kyselin. Pri porovnani vzoriek z ¢revného obsahu a séra sa
potvrdil vyssi obsah omega-3 mastnych kyselin pri poda-
vani lanovych semiacok oproti kukurici, kde bola signifi-
kantne vysSia hladina omega-6 mastnych kyselin. Takisto
sa zaznamenala znizend expresia COX-1 a hlavne COX-2
génov pri podéavani lanovych semiacok (5, 6). COX-1 gény
sa konStantne exprimuju v bunkich hrubého ¢reva, kym
COX-2 su indukovatelné a vyrazne sa exprimuju pri réznych
typoch rakoviny hrubého ¢reva. Vysokotukova diéta ma za
nasledok zvysSenie celkového cholesterolu a triacylglycerolov,
avsak aplikacia lanovych semiacok v strave vedie k znizeniu
tychto parametrov (30, 31, 32). Esencidlne polynenasytené
mastné kyseliny ako kyselina linolova n-6 (LA) a kyselina
linolénova n-3 (ALA) st prekurzormi polynenasytenych
mastnych kyselin s dlhym retazcom, akymi st kyselina
arachidénova a kyselina dokozahexaénova. Konzumaéciou
omega-6 a omega-3 polynenasytenych mastnych kyselin do-
chadza k zniZeniu triglyceridov v krvi, a to zvySenim oxida-
cie mastnych kyselin aktivaciou transkripéného faktoru
PPAR alfa alebo znizenim aktivity SREBP-1 inhibujicej
lipogenézu (34). Sledoval sa aj ochranny tuc¢inok lignanov
pri vzniku rakoviny hrubého ¢reva, avsak existuje malo
§tadii, ktoré by ho potvrdzovali. Strava doplnena o lanové
semiacka alebo SDG ukézala ochranny t¢inok voéi vzniku
kolorektalneho karcinému u potkanov (17).

Rakovina prsnika

Rakovina prsnika je najcastejSia rakovina u zien a je najcas-
tejSou pricinou smrti u Zien vo veku 40 az 55 rokov. Jedna
z moznosti znizenia rizika vzniku rakoviny prsnika je zmena
metabolizmu estrogénu. Estrogén sa metabolizuje dvomi
konkurenénymi drahami, pricom vznikaju 2-hydroxylované

a 16--hydroxylované metabolity (29). Zeny so zvySenym
pomerom 2- ku 16 hydroxyestréonom majui znizené riziko
vzniku rakoviny prsnika. Lianové semiacka signifikantne
zvySuju exkréciu 2-hydroxyestréonu a takisto pomer 2- ku
16-a hydroxyestrénu v mo¢i (12). Ukézalo sa, Ze zvySena
hladina enterolignanov v plazme a moc¢i savisi so znizenym
vyskytom rakoviny prsnika. V §tudii, ktorej sa zucastnilo
366 pacientok a 733 zien bolo v kontrolnej skupine, zazna-
menali ako preventivny efekt zvySenu koncentraciu entero-
lignanov v krvi nad 16 nmol/1 (35). AvSak niektoré Studie
tento vysledok nepotvrdili. V ramci prevencie rakoviny sa
skimal protektivny ucinok lignanov obsiahnutych v Tano-
vych semiackach u pacientiek s diagnézou rakoviny prs-
nika v postmenopauzalnom obdobi, ktoré prijimali lanové
semiacka denne jeden mesiac (37). V studii na zvieratach
podavanie ¢istého SDG potkanom v skorej promocnej faze
prsnikovej karcinogenézy znizilo pocet nadorov, a na druhej
strane sa zvysila hladina enterolignanov v mo¢i (38). Anti-
karcinogénny uc¢inok lignanov moze byt vysledkom ich anti-
oxida¢nych vlastnosti. Strava bohatd na tuky sa tiez spaja
s vysokym rizikom vzniku rakoviny prsnika. Pri skimani
antikarcinogénneho u¢inku omega-3 PNMK porovnavali
zlozenie mastnych kyselin v biopsii tukového tkaniva pa-
cientok s invazivnym karcinémom a porovnavali ho s pa-
cientkami, ktoré mali benigne ochorenie prsnika. Zistili in-
verznu suvislost medzi rizikom vzniku rakoviny prsnika
a hladiny omega-3 PNMK (1, 25). Mozny protektivny
u¢inok omega-3 PNMK spociva v modulécii metabolizmu
estrogénu a estrogén viazuceho receptora. Zistilo sa, Ze
omega-3 PNMK zvySuju 2-hydroxyléciu estradiolu u pacien-
tok s rakovinou prsnika, zatial ¢o omega-6 PNMK zvySuju
16-a-hydroxylaciu (2, 36).

Rakovina prostaty

Rakovina prostaty postihuje v celosvetovom meradle jed-
ného zo Siestich muzov. Predpoklada sa, Ze strava zohrava
dolezitu dlohu aj pri vzniku rakoviny prostaty, preto strava
s nizkym obsahom tuku a s doplnenim Ianovych semiacok
moze byt stéastou potencidlne protektivne]j stratégie jej
prevencie. Lanové semiacka mézu ovplyviiovat rast prosta-
ty, pretoze posobia ako slaby estrogén. Rast prostaty je
horménmi regulovany jav, ktory sprostredkuji androgény
aj estrogény. Hlavnu ulohu zohravaju hlavne androgény, ale
aj estrogény ovplyviiuji normélnu funkciu zlazy a mozu
slazit ako kontroléri pri patologickom raste. Metabolity
z SDG, ED a EL mézu inhibovat enzym 5-a-reduktézu,
ktory meni testosterén na dihydrotestosterén (Gcéinnejsi
androgén) (9). Dokazalo sa, ze estrogén receptor beta (ER/3)
v prostate je klicovym prvkom pri regulécii morfologickych
zmien zéavislych od horménov (43). Lanové semiacka sa
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ukazali ako vhodné aj pri prevencii rakoviny prostaty tym,
Ze znizuju proliferdciu prostatickych nadorov, hladinu
$pecifickych antigénov a celkovi hladinu testosterénu.
V stadii na zvieratdch sa po pridani 5 % lanovych semiacok
do diéty inhiboval rast a rozvoj karcinému prostaty u mysi,
pravdepodobne vplyvom hormonélneho ué¢inku lignanov
Tanovych semiacok (22). Protektivny uc¢inok mozu zvySovat
aj EL a ED, dokazom ¢oho su aj mnohé in vitro $tadie,
v ktorych lignany dokézali redukovat rast bunkovych linii
rakoviny prostaty (23).

Zaver

Fytoestrogény ako je lignin, vysoky obsah vldkniny a vhod-
né zastipenie polynenasytenych mastnych kyselin sd
hlavné zlozky lanovych semiacok, ktoré ich predurcuju za
vhodnych kandidatov v prevencii a terapii civilizacnych
chorob, ako je aj rakovina. Kedze vicsina dokazov pochadza
z pokusov in vitro alebo experimentov na zvieratach, pot-
rebné su dalsie Studie in vivo a klinické studie, ktoré by
tieto dokazy popreli alebo potvrdili.

Podakovanie

This work was supported by the grant VEGA 1/0372/10
and partially supported by the Agency of the Slovak Mi-
nistry of Education for the Structural Funds of the EU,
under project ITMS: 26220120058 (40%).

Zoznam bibliografickych odkazov

1. BAGGA, D., ANDERS, K. H., WANG, H. J., GLASPY, J. A. Long-
chain n-3-to-n-6 polyunsaturated fatty acid ratios in breast adipose
tissue from women with and without breast cancer. In Nutr. Cancer,
2002, 42, p. 180 - 185.

2. BARTSCH, H., NAIR, J., OWEN, R. W. Dietary polyunsaturated
fatty acids and cancers of the breast and colorectum: emerging evi-
dence for their role as risk modifiers. In Carcinogenesis, 1999, 20,
p. 2 209 - 2 218.

3. BERTKOVA, L., PETRASOVA, D., BOMBA, A. U¢inok probiotik a na-
turdlnych latok na imunitu - experimentédlna $tudia. In Slovensky
veterindrsky ¢asopis, 2010, XXXV, 2, s. 99 - 101.

4. BOMBA, A., JONECOVA, Z., KOSCOVA, J. et al. The improvement
of probiotics efficacy by synergistically acting components of natural
origin: a review. In Biologia, 2006, 61, 6, s. 729 - 734.

5. BOMMAREDDY, A., ARASADA, B. L., MATHEES, D. P, DWIVEDI,
C. Chemopreventive effects of dietary flaxseed on colon tumor deve-
lopment. In Nutr. Cancer, 2006, 54, 2, p. 216 - 222.

6. BOMMAREDY, A., ZHANG, X., SCHRADER, D. et al. Effects of
dietary flaxseed on intestinal tumorigenesis in Apc(Min) mouse. In
Nutr. Cancer., 2009, 61, 2, p. 276 - 283.

7. CRAIG, W. J. Health-promoting properties of common herbs. In Am.
J. Clin. Nutrit., 1999, 70, p. 491 - 499.

8. DIVISI, D., DI TOMMASO, S., SALVEMINI, S., GARRAMONE, M.,
CRISCI, R. Diet and cancer. In Acta Biomed., 2006, 77, p. 118 - 123.

9. [EVANS, B. A, GRIFFITHS, K., MORTON, M. S. Inhibition of 5 alpha-
reductase in genital skin fibroblasts and prostate tissue by dietary
lignans and isoflavonoids. In J. Endocrinol., 1995, 147, p. 295 - 302.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

FORD, J. D., HUANG, K. S., WANG, H. B., DAVIN, L. B,
LEWIS, N. G. Biosynthetic pathway to the cancer chemopreventive
secoisolariciresinol diglucoside-hydroxymethylglutaryl ester-linked
lignan oligomers in flax seeds (Linumusitatissimum). In «J. Natural.
Prod., 2001, 64, p. 1 388 - 1 397.

GEBHARDT, S. E., CUTRUFELLI, R. L., HOWE, J. C. et al. 2006.
Usda national nutrient database for standard reference. 2009, release
19. Home Page www.ars.usda.gov/nutrientdata.

HAGGANS, C. d., TRAVELLI, E. J., THOMAS, W., MARTINIL, M. C.,
SLAVIN, J. L. The effect of flaxseed and wheat bran consumption on
urinary estrogen metabolites in premenopausal women. In Cancer.
Epidemiol. Biomarkers. Prev., 2000, 9, p. 719 - 725.

HASLER, C. M., KUNDRAT, S., WOOL, D. Functional foods and
cardiovascular disease. In Curr. Atheroscl Rep., 2000, 2, p. 467 - 475.

HU, C., YUAN, Y. V, KITTS, D. D. Antioxidant activities of the
flaxseed lignan secoisolariciresinol diglucoside, its aglycone secoiso-
lariciresinol and the mammalian lignans enterodiol and enterolactone
in vitro. In Food Chem. Toxicol., 2007, 45, 11, p. 2 219 - 2 227.

JABLONSKA, M. et al. Kolorektdlny karciném-¢asnd diagnéza a preven-
ce. Praha: GRADA Publishing, 2000, s. 22 - 36, ISBN 80-7169-777-X.

HUNG, H. C., JOSHIPURA, K. J., JIANG, R. et al. Fruit and vege-
table intake and risk of major chronic disease. In JJ. Natl. Cancer.
Inst., 2004, 96, 21, p. 1 577 - 1 584.

JENAB, M., THOMPSON, L. U. The influence of flaxseed and lig-
nans on colon carcinogenesis and f-glucuronidase activity. In Carci-
nogenests, 1996, 17, p. 1 343 - 1 348.

KAUSITZ, J., ALTANER, C. et al. Onkolégia. Bratislava : VEDA,
2003, s. 3 - 31, ISBN 80-224-0711-9.

KOHOUT, P. Vyznam ovocia a zeleniny v nasej strave. Férum zdravej
vyzivy, Unilever, 2004, s. 1 - 3.

KUZMA, 1. Rakovina hrubého éreva a konecénika (Rady nielen pre pos-
tihnutych). Bratislava : Komprint, 2006, s. 10 - 14, ISBN 80-89201-
25-3.

LACHANCE, P. A., NAKAT, Z., JEONG, W. S. Antioxidants: an
integrative approach. In Nutr., 2001, 17, p. 835 - 838.

LIN, X., GINGRICH, J. R., BAO, W,, LL, J., HAROON, Z. A., DEMARK-
WAHNEFRIED, W. Effect of flaxseed supplementation on prostatic
carcinoma in transgenic mice. In Urology, 2002, 60, p. 919 - 924.

LIN, X., SWITZER, B. R., DEMARK-WAHNEFRIED, W. Effect of
mammalian lignans on the growth of prostate cancer cell lines. In
Anticancer Research, 2001, 21, p. 3 995 - 3 999.

MACLEAN, C. H.,, NEWBERRY, S. J., MOJICA, W. A. et al. Effect
of omega-3 fatty acids on cancer. Agency for healthcare research and
quality, 2005, 13, p. 1 - 4, ISBN 1530-440X.

MAILLARD, V., BOUGNOUX, P., FERRARI, P. et al. N-3 and N-6
fatty acids in breast adipose tissue and relative risk of breast cancer
in a case-control study in Tours, France. In Int. J. Cancer, 2002, 98,
p. 78 - 83.

MUDRONOVA, D., NEMCOVA, R., HAJDUCKOVA, V. Lanové semeno
a jeho zdravotné a nutriéné ucinky. In Slovensky veterindrsky casopis,
2010, 2, s. 79 - 82.

MUIR, A. D., WESTCOTT, N. D. Flaxseed constituents and human
health. In MUIR, A. D., WESTCOTT, N. D. (editors) Flax: the genus
Linum. London : Taylor & Francis. 2003, p. 243 - 251.

MURPHY, P. A., HENDRICH, S. Phytoestrogens in foods. In Advanc.
Food. Nutr. Res., 2002, 44, p. 195 - 246.

Slovensky lekar MAREC - APRIL 2011 7

11.5.2011 11:52:41 ‘ ‘



Prehlady

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

MUTI, P., BRADLOW, H. L., MICHELIL, A. et al. Estrogen metabolism
and risk of breast cancer: a prospective study of the 2:16 _-hydro-
xyestrone ratio in premenopausal and postmenopausal women. In
Epidemiology., 2000, 11, p. 635 - 640.

PAN, A, YU, D.,, DEMARK-WAHNEFRIED, W., FRANCO, O. H,,
LIN, X. Meta-analysis of the effects of flaxseed interventions on
blood lipids. In Am. oJ. Clin. Nutr,, 2009, 90, p. 288 - 297.
PRASAD, K. Flaxseed and cardiovascular health. In J. Cardiovasc.
Pharmacol., 2009, 54, 5, p. 369 - 377.

PRASAD, K. Reduction of serum cholesterol and hypercholesterolemic
atherosclerosis in rabbits by secoisolariciresinol diglucoside isolated
from flaxseed. In Circulation, 1999, 99, p. 1 355 - 1 362.
RANICH, T., BHATHENA, S. J., VELASQUEZ, M. T. Protective
effects of dietary phytoestrogens in chronic rrenal disease. In .
Ren. Nutr., 2001, 11, p. 183 - 193.

RODRIGUEZ-CRUZ, M., TOVAR, A. R., DEL PRADO, M., TORRES,
N. Molecular mechanisms of action and health benefits of polyun-
saturated fatty acids. In Rev. Invest. Clin., 2005, 57, 3, p. 457 - 472.
SONNESTEDT, E., BORGQVIST, S., ERICSSON, U. et al. Enterolac-
tone is differently associated with estrogen receptor -negative and
-positive cancer in a Swedish nested case-control study. In Cancer
Epidemiology Biomarkers and Prevention, 2008, 17, S. 3 241 - 3 251.
TELANG, N. T., BRADLOW, H. L., OSBORNE, M. P. Molecular and
endocrine biomarkers in non-involved breast: relevance to cancer
chemoprevention. In J. Cell Biochem. Suppl., 1992,16, p. 161 - 169.
THOMPSON, L. U, CHEN, J. M., LI, T., STRASSER-WEIPPL, K.,
GOSS, P. E. Dietary flaxseed alters tumor biological markers in

38.

39.

40.

41.

42.

43.

postmenopausal breast cancer. In Clinical Cancer Research, 2005,
11, 10, p. 3 828 - 3 835.

THOMPSON, L. U., RICKARD, S. E., ORCHESON, L. J., SEIDL,
M. M. Flaxseed and its lignan and oil components reduce mammary
tumor growth at a late stage of carcinogenesis. In Carcinogenesis,
1996, 17, p. 1 373 - 1 376.

TOCCHI, A., BASSO, L., COSTA, G. et al. Is there a causal connec-
tion between bile acids and colorectal cancer? In Surgery Today,
1996, 26, 2, p. 101 - 104.

TOURE, A., XUEMING, X. Flaxseed Lignans: Source, Biosynthesis,
Metabolism, Antioxidant Activity, Bio-Active Components, and Health
Benefits. In Comprehensive reviews in food science and food safety,
2010, 9, p. 261 - 269.

TREPEL, F. Dietary fibre: more than a matter of dietetics. II. Pre-
ventive and therapeutic uses. In Wien Klin. Wochenschr., 2004, 116,
15 - 16, S. 511 - 522.

VELASCO, L., GOFFMAN, F. D. Tocopherol, plastochromanol and

fatty acid patterns in the genus Linum. In Plant Systematics Evolution,
2000, 221, p. 77 - 88.

WEIHUA, Z., LATHE, R., WARNER, M. et al. An endocrine pathway
in the prostate, ERB, AR, 5a-androstane-3f3, 175-diol, and CYP7B1,
regulates prostate growth. In PNAS, 2002, 99, p. 13 589 - 13 594.

Korespondenc¢nd adresa

RNDr. Viktéria Szabadosova

Ustav experimentélnej mediciny LF UPJS
Tr. SNP 1, 040 11 Kosice

e-mail: viktoria.szabados@gmail.com

RECRUITI

NEMECKU FRANCUZSKU

www.Melobs.eu

EGV

STOVKY PRACOVNYCH
PONUK PRE LEKAROV V

el | -0

SVEDSKU

PRIHLASTE SA TERAZ!!!

info.sk@mejobs.eu
Tel. 0040 259 211 121

NORSKU

8

Slovensky lekir MAREC - APRIL 2011

‘ ‘ Szabadosova.indd 8

11.52011 11:52:42 ‘ ‘



