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ABSTRAKT

Kyselina fytova je nejrozsifenéj$im inositol fosfatem na Zemi a je hlavni formou
zasobniho fosforu v semenech rostlin. Muze vytvaret soli bud’ s prvky jednomocnymi, kte-
ré jsou rozpustné, nebo s prvky dvoumocnymi (Ca, Mg), které jsou nerozpustné. Nejvy-
znamn¢jsi latkou této skupiny je hofeCnato-vapenata sil kyseliny fytové, zvana fytin.
Na jedné stran¢ je kyselina fytova povazovana za antinutricni latku, ktera snizuje vyuziti
fosforu, zinku, vapniku a médi u zvitat a lidi, zatimco na strané druhé potlacuje tvorbu
reaktivnich hydroxylovych radikala katalyzovanou Zelezem, a ma rovnéz hypocholestero-

lemicky uéinek. Rozklad kyseliny fytové je zabezpeten enzymem fytasou.

Kli¢ova slova: kyselina fytova, fytin, fytasa

ABSTRACT

Phytic acid is the most widespread inositol phosphate on Earth and it is the main
storage form of phosphorus in plant seeds. Phytic acid can form either soluble salts with
monovalent elements or insoluble salts with bivalent elements (Ca, Mg). The most signifi-
cant substance of this group is phytic acid magnesium-calcium salt, called phytin. On the
one hand, phytic acid is consider to be antinutrient that lowers the use of P, Zn, Ca and Cu
in animals and humans, whereas on the other hand, phytic acid suppresses the formation of
reactive hydroxyl radicals Fe-catalyzed, and it also has the hypocholesterolemic effect.

Degradation of phytic acid is ensured by the enzyme phytase

Keywords: phytic acid, phytin, phytase
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UvVOD

Kyselina fytova je pfirozené¢ vznikajici sloucenina v bunkach a v rostlinnych
vlakninach. Je znama také pod jinymi nazvy, jako je fytat nebo inositolhexakisfosfat (IP6).
Zatimco je dosud znamo relativné malo o jeji tloze v lidském téle, mnohé studie na zvita-
tech ukazuji, Ze mé& vyznamné antioxidacni vlastnosti, krom¢ dalSich dosud madlo
prozkoumanych prospé$nych ucéinkt. Kyselina fytova se vyskytuje predevSim v lusténi-
nach, olejninach a cerealiich. Patfi mezi antinutri¢ni latky obsazené v potravinach. Tvoii
nerozpustné komplexy s mineralnimi latkami, ¢imz snizuje jejich biologickou vyuzitelnost.
Toto snizeni zavisi na fadé faktord, napt. koncentraci kyseliny fytové, sile vazby, zpisobu
ptipravy potravy, ptitomnosti dalsich latek, které se vazou s mineralnimi latkami (vlaknina,
kyselina S$tavelova, tfisloviny), koncentraci bilkovin, pfitomnosti enzymu fytasa aj.
Kyselina fytova rovnéz snizuje aktivitu nékterych enzymd, napf. trypsinu, pepsinu,

a—amylasy a fi—galaktosidasy.

Studium fosforylovanych inositold jisté pfinese mnoha piekvapujici zjisténi, kterd
vysvétli fyziologicky a biomedicinsky vyznam tohoto nejrozsifenéjsiho inositol fosfatu ve
svete. Jiz dnes je znamo, ze priméefeny piijem obilovin, ofechll a luSténin je nasemu zdravi
prospésny v kazdém veéku. Lze tedy piedpokladat vyznamnou ulohu kyseliny fytové

I v prevenci civilizaénich onemocnéni.
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1 KYSELINA FYTOVA

Kyselina fytova (myo-inositol hexafosfat, IP6) byla poprvé identifikovana v roce
1855. Nachazi se témef ve vSech zrnech a vlakninach rostlin ve formé nerozpustnych va-
penatych a hotfecnatych soli (nazyvanych fytin), které jsou u rostlin povazovany za zdroj
organického fosforu. Nejvyznamnéjsim rysem kyseliny fytové jsou jeji silné chelatotvorné
vlastnosti. Vyzkum se tradi¢né zaméfuje na jeji jedinecnou strukturu, kterd nabizi schop-
nost vazat mineraly, bilkoviny a Skrob. Kyselina fytova je nejrozsifenéjs$im inositol fosfa-
tem na Zemi a je hlavni formou zasobniho fosforu v semenech rostlin; predstavuje 50 — 85
% fosforu

v semenech obilovin, olejnin a lusténin [1].

OPO;zH

HO3PO OPO3zH

HOsP OPO3H

OPO3zH

Obr.1. Molekula kyseliny fytové

1.1 Chemicka charakteristika

Po chemické strance je kyselina fytova myo-inositol (1,2,3,4,5,6) hexakisfosfat
(Obr. 1.). Inositol fosfaty se skladaji z inositolového kruhu a nejméné jedné fosfatové sku-
piny. Rozdélenim nazvu na jednotlivé ¢asti se popisuje presnd struktura a vyskyt: predpona
,myo* poukazuje na konformaci hydroxylové skupiny na inositolovém kruhu. Posternak
pojmenoval devét moznych konfiguraci inositolového kruhu. Myo-inositol je jediny z osmi
izomerti hexahydroxycyklohexanu, ktery mé biologickou aktivitu. Formalné¢ se inositol

fadi mezi cyklitoly [2].

Existuje devét stereoizomerti inositolu, z nichz sedm mé& mezo-strukturu a dvé

formy tvofi chiralni par. Jsou to cis-, epi-, allo-, neo-, myo-, muco-, 1L-chiro-, 1D-chiro,
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a scyllo-inositol. Z nich se sedm vyskytuje v ptirodé bud’ volng, nebo v kombinaci. Vyjim-
kou jsou epi- a allo- inositol. Myo-inositol se bézné vyskytuje v rostlinach. Chiro-, scyllo-
a neo-inositol hexafosfaty byly izolovany z pudy. Konformace myo-inositolu ma jednu
rovinu symetrie vychazejici pfimo z atomu nejvice nalevo k atomu nejvice napravo.
Piedpony D/L—urcuji smér ¢islovani uhlikd Vv inositolovém kruhu, kde D-znaci smér zpra-
va doleva (proti sméru hodinovych rucicek) a L-zleva doprava (po sméru hodinovych
rucicek), v tomto potradi. Myo-inositol (1,2,3,4,5,6) hexakisfostat ma na inositolovy kruh
navazano Sest fosfatovych skupin. Objev a vyzkum izolace, chemické struktury a vlastnosti
fytatu byl hodnoceny mnoha védci. Znalosti o fytatech maji pocatek v objevu malych,
neskrobovych zrn v riznych semenech rostlin. Tato zrna byla povazovana za zakladni re-
zervni material, ktery je dilezity pro kli¢eni semen a ristu rostlin. Pozd&ji Pfeffer [3] roz-

delil tato mala zrna do tii skupin:
1. krystaly oxalatu (Stavelanu) vapenatého,
2. bilkovinné latky

3. smés latek nereagujicich s proteiny, tukem nebo anorganickymi solemi [4].

Tteti skupina byla nalezena ve vSech 100 riznych semenech, ktera byla zkouméana.
Pfeffer [3] popsal tieti skupinu jako latky majici zaoblené tvary, u nichz se predpoklada
tvar rotacniho elipsoidu, a Casté zdvojeni tedy poskytuje t€émto latkdm slozity vzhled; tyto
latky neobsahovaly dusik, ale obsahovaly vapnik, hot¢ik a fosfor. Tuto tfeti skupinu zrn
pojmenoval jako zrna globoidni (kulovitd). V globoidech byla také zaznamenana organicka
hmota a bylo dokazano, ze tato latka je fosfat v kombinaci se sacharidem. Béhem studia
bilkovin indické hofi¢ice byla, z odtu¢nénych, jemné umletych semen, ziskana latka, ktera
byla rozpustna v 10% chloridu sodném, ale teplem se srazela. Tato latka byla rozpustné ve
studené a nerozpustnd v horké vodé. Odfiltrovanim sraZeniny, opétovnym zahfevem
a filtraci za horka ziskal zcela Cisty produkt bohaty na fosfor a obsahujici vapnik a hoicik,
ale ne dusik. Tento poznatek byl pozdé&ji potvrzen. Nasledné byl navrzen nazev “inosito-
fosforecna kyselina® jako vhodny ndzev pro tuto smés, protoZze hydrolyzou se uvoliuje

inositol a kyselina fosforec¢na.

Posternak [5] tuto latku rozsahle studoval. Na zakladé podrobnéjsich chemickych
testll byl navrzen jiny strukturni vzorec. Véfil, Zze inositol je produktem hydrolyzy, vytvo-

feny pii zahtivani fytinu pod tlakem, s mineralnimi kyselinami. Nicmén¢ védci brzy vyjad-
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fili

pochybnosti ohledné toho, ze inositol vzniké jako produkt hydrolyzy fytinu. Suzuki a kol.
[6] ziskali inositol u¢inkem enzymu ziskaného z ryzovych otrub. U¢inili zavér, Ze fytin je
ester inositolu a kyseliny hexafosfore¢né a navrhnuli strukturu fytinu. Také vytvotili zavér,
ze inositol je slozkou fytinu. Smichanim fytinu s kyselinou fosforecnou a destilaci
za snizeného tlaku ziskali inositol a fural. Fural lze také ziskat z inositolu. Podle rozbort
byla navrzena pro fytin ponékud odlisna struktura, ktera se lisi hlavné ptitomnosti tii P-O-
P (difosfoesterovych) vazeb mezi dvojici sousednich fosfatt. Z riznych zdroju byla pii-
pravena sul kyseliny inositol-fosforecné a urceno slozeni, které odpovidalo struktufe inosi-
tol-hexafosfore¢né kyseliny. Béhem nékolika let byla piijata skute¢nost, ze kyselina fytova

je hexafosfatem myo-inositolu [4].

Kyselina inositol-hexafosfore¢na (kyselina fytinova) slouzi coby zdroj fosfatu v or-
ganismu a rozklada se fytasou na myo-inositol. Lidské télo obsahuje kolem 40g
myo-inositolu. Plni také roli ristového faktoru a ma stejny ucinek jako ptivodné oznacova-
ny faktor ,,bios I ktery je nutny pro optimalni rist. Podle mechanismu ptisobeni lze
myo-inositol zafadit do vitamind skupiny B. V organismu se muze myo-inositol syntetizo-
vat z glukdzy-6-fosfatu, ale pozadavek lidského téla je pokryt predevsim konzumaci ovoce
a obilovin, kde se vyskytuje ve formé inositol hexafosfatu. Myo-inositol zvySuje schopnost
hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach ptrenaset kyslik, zlepSuje a reguluje bunéény metabo-
lismus, a to zvlasté v pifipadé nedostatku fosforu v téle, podporuje krvetvorbu a tvorbu

kostni tkané a zlepSuje funkci nervového systému [7].

1.1.1 Soli kyseliny fytové

Mezi soli kyseliny fytové lze zatadit fytin a fytat. Fytin je vapenato-hofe¢nata sul
kyseliny fytové a fytat je vapenata sul kyseliny fytové. Fytin (Obr. 2.) obsahuje vice vap-
niku (Ca) nez hoiciku (Mg), ale mlize vazat i jiné prvky, jako napt. Zelezo, zinek,

draslik, mangan a jiné (v¢etné toxickych prvki-olovo, rtut’ apod.) [4].
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Obr.2. Molekula fytinu

Surovinou pro vyrobu fytinu jsou ryzové otruby, otruby z obilnych zrn a také vylis-
ky z olejnin, ziskané coby vedlejsi produkt pfi primyslovém zpracovani potravin a pii
vyrobé oleje. Pti zpracovani surového rostlinného materidlu je nutné védét, ze fada rostlin-

nych semen (zvlasté fazole) obsahuji spolu s fytinem enzym fytasu [8].

Fytin, coby potravinovy doplnék, je velmi vhodny pro prevenci fyzického a dusev-
niho vycerpani a pro zvyseni celkové vytrvalosti béhem aktivniho cviceni a pfi sportu. Lze
jej také zahrnout do komplexni terapie onemocnéni nervového systému, kterd jsou spojena
s nedostatkem fosforu. U onemocnéni kosti v kombinaci s ptipravky s obsahem vapniku ho
lze pouzit v piipad€ rachitidy, osteomalacie a zlomenin kosti. V kombinaci s piipravky
s obsahem Zeleza ho lze pouzit v pfipad€ anémie u dospélych a déti. Doporucuje se pii
nespavosti, nechutenstvi, a to bud’ samostatné, nebo v kombinaci s rliznymi piedepisova-

nymi léky [7].

Celkovy komplexni uc¢inek fytinu se odrazi v celkovém povzbuzujicim ucinku, kte-
ry v kombinaci se svym zapojenim do regula¢nich metabolickych procest zlepsuje intenzi-
tu a stabilitu pozornosti, zvySuje vykon a pracovni vykonnost, odstraiiuje pocit vycerpani
a povzbuzuje obranné mechanismy organismu prostiednictvim dosud ne zcela objasnénym
mechanismim. Inhibi¢ni G€inek kyseliny fytinové na proliferaci viri lidské imunitni nedo-
statecnosti (HIV), které zpusobuji syndrom ziskané imunitni nedostatenosti (AIDS),
testovali japonsti védci in vitro. Zjistili, ze kyselina fytinovdA v koncentraci
1,67 mg.ml™ inhibuje cytotoxicky uinek viru imunitni nedostate¢nosti a specifickou anti-

genni reakci vV postizenych bunkach [7].

1.2 Vyskyt kyseliny fytové

Kyselina fytova je béZznou slozkou nasi stravy. Je obsaZena v ceredlnich vyrobcich

a lusténinach. Obilniny a lusténiny obsahuji zna¢né mnozstvi fosforu ve formé kyseliny
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fytové. Zastava nekolik fyziologickych funkci a také zna¢né ovliviiuje funkéni a vyzivové
vlastnosti obilnin a lu$ténin a potravin odvozenych vytvofenim komplexd s proteiny

a esencialnimi mineraly [11].

Obsah kyseliny fytové je vyssi ve vnéjSich obalech semen nez v celych semenech.
Kyselina fytova slouzi jako zdroj fosfatu u rostlin. Jeji obsah ovSem kolisa a je ovlivnén

odrudou, klimatem, zavlazovanim, typem pidy a umélym hnojenim [1].

Ve zralych lusténinach je hlavni podil celkového fosforu pfitomen ve formé fytatu.
Ve velkém mnozstvi je obsazen v klicku a slupce obilnych zrn, lusténin, ofiskt a riznych
semen, kde je zasobarnou energie a mikroprvka pro kligici rostlinu. Spano [9]
a Proskova [10] uvadi obsahy kyseliny fytové v potravinaiskych vyrobcich odebranych

z nasi obchodni sité [11].

Vedle obilovin, lusténin a olejnin, které se vyznacuji vysokym obsahem kyseliny fy-
tové, existuji rostliny s nizkym obsahem (brambory, artyCoky, mrkev, brokolice, jahody,
ostruziny a fiky) a plodiny, které viibec neobsahuji kyselinu fytovou (hlavkovy salat, Spe-
nat, cibule, celer, houby, jablka, banany, ananas a citrusové plody). V ¢occe s obsahem
0,49 % kyseliny fytové byva ptitomno asi 0,07 % smési pentafosfatii a 0,01 % smési tetra-
fosfati [11].

Obsah fytinu v celozrnnych vyrobcich je vyssi nez ve vyrobcich z bilé mouky. Celo-

zrnny ps$eni¢ny chléb obsahuje fytinu asi 20x vice nez pSeni¢ny chléb z bilé mouky [12].

Tab.1. Obsah kyseliny fytové v semenech lusténin [11]

LuSténiny %
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Séja
Hrach
Fazole

Cocka

1,00-1,47
1,20
0,55-0,75
0,54

Tab.2: Obsah fytinu v susiné celych zrn obilovin a ve vyrobcich z nich v hm.% [9,10]

obiloviny %

Zito 0,97
celozrnna zitna mouka 0,72
pSenice 0,62 —1,35
celozrnna pSeni¢na mouka 1,07

bila pSeni¢na mouka 0,03 -0,05
jeCmen 0,97 -1,16
kukufice 0,89 -0,99
oves 0,79-1,01
ovesné vlocky 0,83

ryze 0,34-0,89
neloupana pohanka 1,08

jahly 0,28

1.3 Utinky kyseliny fytové

Z oblasti studia vyzivy se nahromadily poznatky, které ukazuji na vyznam IP6 jako

fyziologicky vyznamné slozky vyzivy hospodarskych zvifat i ¢loveéka. Mnohé literarni

i internetové zdroje uvadéji, Ze suplementace potravy dostatecnym mnozstvim IP6 ma pro-
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spésné ucinky v prevenci rakoviny tlustého stfeva a rakoviny prsu, snizuje krevni srazli-
vost, hladinu cholesterolu a triglyceridu, které koluji v krevnim fecisti. Uvadéji se i pro-
spésné ucinky IP6 v prevenci infarktu myokardu, stimulace funkce lymfocyti a prevence
tvorby ledvinovych kamenii. IP6 zasahuje i do regulace hladiny glukozy v krvi. VétSina
téchto tvrzeni je vSak zatim zaloZena na experimentech s laboratornimi zvifaty, a je proto
obtizné rozhodnout, zda je kyselina fytova uzite¢nou nebo naopak nebezpecnou slozkou
lidské vyzivy. Vysoky chelataéni potencial IP6 nabada k uréité opatrnosti vzhledem
k moznym interakcim s ionty Zeleza, hoiCiku a vapniku. Na druhé strané je timto mecha-
nismem IP6 ucinny v prevenci vzniku ledvinovych kamend a inhibuje produkci ionti
amonnych, ¢imz ma dezodorizacni u€inky, snizuje zapach z st i zdpach moci. Alimentarni
ptijem kyseliny fytové u lidi a zvifat zna¢né kolisa, v zavislosti na sloZeni potravy. Vyso-

ky je zejména u vegetariani a makrobiotikd [13].

Kyselina fytovd mé v organismu dilezitou funkci inhibitoru tvorby hydroxylovych
radikalii a antioxidantu umoziujiciho normalizaci buiiky. Fytin také zabraniuje vstiebavani
nékterych mineralt, které na né¢j navazané z t€la odejdou. Tedy, mineraly navazané na fy-

tin nejsou straveny — télo opusti v takové formé v jaké do néj vstoupily [12].

Na jedné strané je kyselina fytova povazovana za antinutri¢ni latku, ktera snizuje vy-
uziti fosforu, zinku, vapniku a médi u zvirat a lidi, zatimco na stran¢ druhé potlacuje tvor-
bu reaktivnich hydroxylovych radikalt katalyzovanou zelezem, a ma rovnéz hypocholeste-
rolemicky tc¢inek. Vedle negativnich u¢inkl na organismus miiZze kyselina fytova pusobit
1 pozitivné. V pokusech na zvifatech bylo prokazéano, Ze sniZuje riziko rakoviny tlustého
stieva a prsu. Pfedpoklada se, ze existuje nékolik mechanismi antikarcinogenniho ptisobe-

ni kyseliny fytové [1].

1.4 Pouziti kyseliny fytové

Pro své chelata¢ni u€inky je IP6 také pouzivan naptiklad v potravinaiském pramyslu.
Jeho pfidani zkracuje pottebnou dobu fermentace a brani zménadm v barvé riznych potra-
vin a vina. IP6 se vyuziva také jako soucast kosmetickych krémd, kde jsou zdraziiovany
jeji antioxidacni a protizanétlivé U€inky. Jako latka E 391 je kyselina fytova soucésti ener-

getickych napoju; jeji pouzivani vsak neni nasimi predpisy povoleno [7].
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odstranéni zelezitych iontll vysrazenim fytatu zelezitého [11].

1.5 Vliv kyseliny fytové na Zivotni prostredi

V mistech s vysokou intenzitou zivo¢isné vyroby (chovy prasat a drtibeze) je IP6
hlavni pfic¢inou znecisténi povrchovych vod fosfaty. U zvifat s jednoduchym zaludkem
neni vétSina kyseliny fytové stravena, s vykaly odchazi do kejdy a teprve tam podléha mik-
robidlnimu rozkladu za uvolnéni fosfati. Z toho divodu se do krmiva prasat a driibeze
Casto pridava fytasa [2].

Je snaha Ucelné vyuzit afinitu kyseliny fytové k t¢Zzkym koviim. Kyselina fytova imo-
bilizovana vazbou do polyvinylpyridinu ma dobrou schopnost vychytavat ionty tézkych

kovu z primyslu a dilnich odpadnich vod [2].
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2 VYZNAM KYSELINY FYTOVE VE VYZIVE

2.1 Stravitelnost

Latky vazané ve fytinu mohou byt rostlinami i Zivo€ichy vyuzity az poté, co je fytin
rozloZen puisobenim enzymu zvanych souhrnné fytasy. Ve zralych lusténinach je hlavni
podil celkového fosforu pfitomen ve formé fytatu. Hydrolyza fytatu na inositol a fosfaty
nebo kyselinu fosfore¢nou nastava diky fytase nebo neenzymatickému §tépeni. Enzymy
schopné hydrolyzy fytatl se hojné vyskytuji v mikroorganismech, rostlinach a zivocisich.
Fytasy ptsobi postupné tak, Ze katalyzuji hydrolyzu kyseliny fytové na meziprodukty
myo-inositolu (IP6, IP5, IP4, IP3, IP2, IP) a myo-inositol. Mnozi védci studovali schopnost
odbouravani fytatu z plisné Aspergillus niger a vytvofil zavér, ze fytasa specificky $tépi
fytat, zatimco kysela fosfatasa napada meziprodukty hydrolyzy a urychluje reakci. Je-li
vyuzitelnost fosforu hlavnim cilem, je zadouci celkova hydrolyza. Ke snizeni nebo elimi-
toze vysoky stupen fosforylace je nezbytny pro navazani mineralii a ovlivituje enzymovou

aktivitu [16].

Pridavek fytasy do potravy selat zjevn& zvysil absorpci Mg?*a Zn?* a absorpce Fe?*
a Ca’* smé&fovala ke zlepSeni; zadrZeni Mn?* nebylo ovlivnéno ptidavkem fytasy. Fosfor
obsazeny v kyselin¢ fytové mlze byt organismy vyuzit az po enzymové hydrolyze fytasou.
Fytasy se tadi k fosfatasam a déli se podle toho, kterou fosfatovou skupinu v kyseling fy-
tové nejprve odstépi, na 3-fytasy (EC 3.1.3.8) a 6-fytasy (EC 3.1.3.26). 3-fytasy se vyskytu-
ji v mikroorganismech a 6-fytasy v rostlinach. Enzymovou hydrolyzou vznikaji postupné

v

inositol [11].

2.1.1 Fytasy
Fytasy jsou enzymy, které se vyskytuji v:
» mikroorganismech — plisnich, kvasinkach a bakteriich,

» rostlinach — v semenech rostlin, hodné jich je v zit€ a pSenici (v Zite je jich asi 4,5x

vice nez v psSenici), mélo v kukufici, soje, ovsu,
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» na sliznici stfeva — u potkant, kufrat, telat i lidi (tyto fytasy jsou 30x méné aktivni

u lidi nez u krys) [14].

pozadavkem je vlhkost. Takové podminky jsou splnény napiiklad pfi kliceni semen.
Z zivocicht dokazou fytin beze zbytku stravit pouze prezvykavci, a to diky mikroorganis-
mum v bachoru. Ostatni zivo¢ichové, vcetné lidi, dokazou stravit jen ¢ast fytinu a tak vetsi
¢1 mensi mnozstvi fytinu pfijatého ve stravé opousti t€lo v nezmeénéné podobé. Na rozkladu
fytinu v travicim traktu ¢lovéka se podili hlavné fytasy rostlinného ptivodu, méné fytasy
mikroorganismu v tlustém stfevé a jesté méné fytasy sttevni sliznice. Fytin velmi pevné
vaze mineraly a pokud neni rozlozen, tak mineraly, které jsou na néj navazané z téla ode-
jdou, nejsou straveny a télo opusti v takové formé v jaké do néj vstoupily. Fytin také za-
branuje tvorbé ledvinovych kamenti. Pouziva se jako dieteticky doplnék a komplexotvorni

¢inidlo pro odstranéni stop iontl t€zkych kova [11].

Plsobenim enzymu fytasy, ktery patii do skupiny fosfatas, jez se nachazeji v gastroin-
testinalnim traktu Zivocichd a Vv rostlinach, se kyselina fytova rozklada na myo-inositol,
ktery se vstfebava. Ptijem fytasy mize mit vyrazné ucinky na intestinalni absorpci biva-
lentnich iontl, napt. vapniku, hoi¢iku a zeleza. Pouziti fytasy jako enzymového dopliiku
sniZzuje moznost tvorby téchto nerozpustnych komplexti a tim zlepSuje absorpci makro

a mikroelement pfijimanych v potraveé nebo prostiednictvim doplika [11].

2.1.1.1 Mikrobidlni fytasy

Fytasovou aktivitu maji casto plisné. Pro vyrobu fytasy se nejCastéji pouziva
Aspergillus niger. Fytasovou aktivitu maji i kvasinky, napt. Candida tropicalis, Torulopsis
candida a Saccharomyces cerevisiae. Plisniové fytasy mohou byt extra- i intracelularni,
podobné i dalsi. Fytasy jsou vSeobecné termostabilni a mohou plsobit v rozdilnych oblas-
tech pH. Vétsina mikrobialnich fytas, zejména z plisni, ma optimalni pH 4,5 - 5,5. Nékteré
bakterialni fytasy maji optimalni pH 6,5 — 7,5. Fytasy rostlinnych semen maji optimalni
pH 4,0 — 5,6. Nékteré fytasy maji dvé optimalni hodnoty pH, napi. Citrobacter freundii pti
2,7a5,0[11].

Mikroorganismy jsou hlavnim ¢initelem rozkladu kyseliny fytové v travicim traktu.

Identita mikroorganismu rozkladajicich kyselinu fytovou v zivocisném travicim traktu neni
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znama. Vyjimkou je bachor piezvykavctu. Yanke a kol. [15] zjistili, Ze tuto enzymovou
aktivitu maji bakterie Selenomonas ruminantium, Megasphaera elsdenii, Prevotella rumi-
nicola, Mitsuokella multiacidus a Treponema spp. Nejvyssi fytasovou aktivitu mély kmeny

Selenomonas ruminantium, u nichz byla zjisténa v 96 % ptipadd [11].

2.2 Vstrebavani kyseliny fytové

Chemicka struktura IP6 ukazuje, Ze se jedna o vysoce polarni slouceninu se Sesti fos-
fatovymi skupinami. Lze tedy predpokladat, ze nema schopnost byt snadno vstiebavana,
aniz by byla ve stfevé defosforylovana na inositol, a pronikat pfes soustavy plasmatickych
membran bunék stfevniho epitelu a kapilar do krevniho ob&hu a odtud do riznych tkani.
Prekvapivé vSak bylo zjisténo, ze IP6 se u krys velmi rychle vstiebava z potravy
v nezménéné form¢, a prednostné se akumuluje v mozku. Funkce IP6 v mozku, kde jsou
jeho koncentrace 8,5 krat vyssi nez koncentrace IP3, vSak zatim zlstavd nevysvétlena.
V buitkich hipokampu IP6 zvysuje aktivitu L-typu Ca’*-kanald, ma ziejm& rovnéz

vyznamnou tlohu jak pii apopt6ze, tak v regulaci neurogeneze [13].

2.3 Vyuzitelnost fytatu

Vyuzitelnost fosforu, pokud je pfitomen ve formé fytatu, zavisi na druhu a véku la-
boratorniho zvitete a na stupni aktivity fytasy ve stfevnim traktu specifického druhu. Fytat
je obecné povazovan za mén¢ vyuzitelny nez anorganicky fosfor. Inositol hexafosfat je ze
surového a zpracovaného bobu obecného a cizrny zménén v prubchu traveni a je vyuzito
vice fosforu z kyseliny fytové. Mnoho faktorQ, v¢etn¢ druhu potravy, mize ovlivnit hladi-
nu vyuziti fytitu. Vysoka hladina Ca®* miiZe snizit, pokud se hladina vitaminu Ds zvy3uje,
zadrzovani fosforu z fytatu. Specifickd tloha je demonstrovana zjiSténim, ze piidavek
1,25-(OH),-cholekaciferolu do potravy snizkym obsahem fosforu, ale s dostatecnym
mnozstvim vitaminu D3, zvySuje zadrzovani fytatu. Pfi nedostatku soucasti potravy schop-
nych vézat fytat je mozné, Ze fytat je zcela straven. Ustni podani roztoku IP6 krysam mélo
za nasledek rychlou defosforylaci v hornich c¢astech gastrointestinalniho traktu,

s naslednou absorpci a pfenosem myo-inositolu do jater, svalt a ktize [2].
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2.4 Utinky fytatu na vyuZitelnost minerali

Kyseliny fytova je silnou dvanactisytnou kyselinou s obzvlasté velkou schopnosti
tvorit komplexy s riiznymi kationy. Vazba kationu je ovlivnéna jeho koncentraci, koncent-
raci kyseliny fytové, pfitomnosti dalSich kationti a hodnotou pH. Afinita kyseliny fytové
vii¢i kationfim klesa v tomto pofadi: Cu®* > Zn?* > Co®* > Mn?* > Fe** > Ca*" . Pevna vaz-
ba kationt kovi s Kyselinou fytovou ztézuje jejich vstiebavani. V rozvojovych zemich je
bézny nedostatek Zn a Fe zptsobeny potravou chudou na tyto prvky a bohatou na kyselinu
fytovou. Problémy mohou nastat i u vegetariani, zejména bylo-li maso nahrazeno sojovy-
mi produkty, které jsou na kyselinu fytovou bohaté. Z toho divodu vegetarianstvi, které
muze byt urcitym piinosem pro zdravi, neni vhodné u t€hotnych a kojicich Zen a u déti.
Vapnik ve vyssich koncentracich podporuje vazbu zinku kyselinou fytovou tim, ze dochazi
ke koprecipitaci i malych mnozstvich Zn. Podobné piisobi i kyselina §tavelova, ktera ma
znac¢nou afinitu k vapniku a Zelezu, vlaknina, kterd tvofi matrici v niZ jsou mineraly vazany
a jeji slozka pektin, ktery vaze minerdly svymi volnymi karboxylovymi skupinami. Uve-
denym negativnim ucinklim lze pfedchézet vyvazenym piijmem stravy zivoc€isného piivo-
du. Peptidy, které vznikaji v pribéhu hydrolyzy Zivocisnych bilkovin, zejména téch, které
obsahuji cystein, vstfebani minerdlnich latek podporuji. Kyselina fytovad je spolu
s kyselinou Stavelovou pfi¢inou malé stravitelnosti Ca, Mg, Zn a Fe obsazeného
Vv rostlinach. Defosforylaci, byt’ i jen ¢astecnou, schopnost kyseliny fytové vazat kationy

kovu klesa. Tetrafosfat inositolu vstiebavani uz nebrzdi [2, 13].

Je nutno zdiraznit, Ze vyznam plsobeni kyseliny fytové na mineralni metabolismus
¢lovéka roste, vzhledem k rostouci oblibé ceredlnich piesniddvek, sdjovych bobil a ofiskd.
Kyselina fytova vaze také kationy tézkych kovi. Dalo by se ptedpokladat, ze kyselina fy-
tova snizuje toxicitu tézkych kovu, jejich vstiebavani a ukladani do tkani. Piidavek fytasy
by tento priznivy ucinek mél rusit. Skutecnost je ale slozit¢jsi a literdrni udaje se v tomto

ohledu rtizni [2].

Kyselina fytova v rostlinné potravé tvofi S esencialnimi mineraly, jako je vapnik,
zinek, Zelezo a hot¢ik komplexy, které jsou pro absorpci biologicky nevyuzitelné. Mecha-
nismus, jakym kyselina fytova ovliviiuje mineralni vyzivu, neni zcela prozkouman. Vétsi-
na vyzkumu naznacuje, ze tvorba nerozpustnych komplext fytat-kov brani vstfebavani
kovii

v zazivacim traktu. Omezena vyuzitelnost esencialnich minerald je zptisobena bud’ fyta-
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tem, nebo fytato-proteinovymi komplexy v luSténinach a dalsi bilkovinné stravé, zavisi na

nékolika faktorech, jako jsou:

1. schopnost endogennich nosi¢i ve stfevni sliznici absorbovat esencialni mineraly
navazané na fytat a dalsi soucasti potravy,

koncentrace kyseliny fytové v potravinach.

koncentrace minerald v potravinach,

traveni nebo hydrolyza fytatu, pomoci enzymi fytaz, ve stfeve,

inhibice fytatu,

o g~ D

zpusob zpracovani produktt [16].

Dalsi slozky potravy, jako jsou dietni vldknina, polysacharidy, oxalaty a smési poly-
fenolli, mohou také hrat hlavni ulohu ve vyuzitelnosti minerald. Dietni vlaknina celozrn-

ném chlebu zodpovida za nizkou vyuzitelnost minerala [16].

2.5 Utinky fytitu na vyuZitelnost proteinii

Kyselina fytova miiZze tvofit komplexy s proteiny. Pii nizkém pH se elektrostaticky
vaze na zasadité aminokyseliny ( Arg, Lys, His ). V isolektrickém bod¢ se tento komplex
rozpada, ale vytvafi se novy, v némz vazbu mezi kyselinou fytovou a proteinem zprostied-
kovavaji dvojmocné kationy, zejména Ca®". Komplexy kyseliny fytové s proteiny jsou ne-
rozpustné a odolng€jsi k proteolytickému $té€peni nez byl vychozi protein. Kyselina fytova
snizuje aktivitu travicich enzyma pepsinu, trypsinu, a-amylasy a lipasy. Na druhou stranu
interakce s proteiny zmirfiuje nepiiznivy uéinek kyseliny fytové na vstfebavani Ca a Zn.

Pridavek fytasy do krmiv zlepsuje stravitelnost proteinu a rovnéz dostupnost Ca a Zn [2].
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ZAVER

Kyselina fytova je jednozna¢né antinutri¢ni latkou pouze u zvitat. Je divodem nizké
stravitelnosti fosforu obsazeného v obili, lusténindch a olejnindch u prasat a dribeze.
V mistech s velkym roz§ifenim chovl zvifat je Spatna stravitelnost kyseliny fytové hlavni
pfi¢inou znecisténi povrchovych vod fosfaty. Problém nizkého vyuziti fytatového fosforu

zvifaty je v8ak nutno fesit. D&je se tak pridavkem mikrobidlni fytasy do krmné smési.

Radu problémd, které piitomnost kyseliny fytové v krmivech a potravinach p¥inasi,
se jiz podafilo vyiesSit. Ve vyzivé zvifat zbyva objasnit distribuci fytasové aktivity
Vv travicim traktu driibeze, urcit podil fytas endogenniho a exogenniho ptivodu na hydrolyze
kyseliny fytové a rozhodnout, zda je vyhodnéjsi pouzit ptidavek komeréni fytasy, ¢i se
orientovat na komponenty s nizkym obsahem kyseliny fytové nebo s vysokou piirozenou

fytasovou aktivitou.

Ve vyzivé lidi piijimajicich smiSenou stravu je pritomnost kyseliny fytové v potrave
spiSe prospésna nezli Skodliva. Kyselina fytova je antioxidant, snizuje riziko kolorektalni-
ho karcinomu a ma pfiznivy vliv na lipidovy metabolismus, brani vzniku ledvinovych ka-
menu
a je prekursorem derivatd inositolu s vyznamnymi fyziologickymi funkcemi. Zapornou roli
ma pouze v situaci, kdy jeji vysoky alimentarni pfijem je spojen s nizkym pfijmem zinku,

Zeleza a vapniku.

Dosud nebyla zjiSténa identita mikroorganismi, které rozkladdaji kyselinu fytovou
V travicim traktu zvifat s jednoduchym zaludkem. Bylo by tieba zaméfit se na tlohu kyse-
liny fytové ve vyzivé Clovéka, vice objasnit jeji interakce s dalSimi sloZkami potravy

a upfesnit ulohu kyseliny fytové v prevenci civilizacnich onemocnéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

E391

IP6

IPS

IP4

IP3

P2

IP

Kyselina fytova
Myo-inositol hexafosfat
Myo-inositol pentafosfat
Myo-inositol tetrafosfat
Myo-inositol trifosfat
Myo-inositol difosfat

Myo-inositol fosfat
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