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Souhrn: Obiloviny jsou z hlediska péstebni plochy i produkce zrna vedouci skupinou plodin, ktera celosvétové zabezpeduje
dominantni podil surovin pro lidskou vyZivu i vyZivu hospodarskych zvifat. Jsou dilezitym zdrojem sacharidd, bilkovin, lipidd,
vitamind, vldkniny, zékladnich mineralt a mikroZivin. PInou vyuZitelnost a biologickou dostupnost mineralt a dalSich slozek zrna
snizuje pfitomnost nékterych antinutri¢nich latek, z nichz je na prvnim misté kyselina fytova (myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakisfosfat).
Kyselina fytova (PA), hlavni zasobni forma fosforu, tvofi 65 %-90 % z celkového fosforu, obsazeného v zrnu. S kationty kov(
vytvari nerozpustné soli (fytaty) a tim je ¢ini obtizné stravitelnymi pro lidi a monogastricka zvifata. Antinutri¢ni Uc¢inek fytatu je
povazovan za kriticky hlavné pro biologickou dostupnost Zeleza a zinku, zejména z hlediska globalniho deficitu téchto mikrozivin
v lidské stravé, a s tim souvisejici mikromineralni podvyZivou se zavaznymi zdravotnimi diisledky. Clanek pojednava o vlivu PA
a fytatu na vyzivu lidi a hospodarskych zvirat, nepfiznivych dlsledcich pro Zivotni prostfedi a negativnich i pozitivnich aspektech
konzumace PA na zdravi lidi.
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Abstract: Cereals are the leading group of crops worldwide in terms of both cultivated area and production of grain, which
provide the dominant share of raw materials for human food as well as livestock nutrition. Theys are an important source of
carbohydrates, proteins, lipids, vitamins, dietary fibre, essential minerals and micronutrients. Full utility and bioaccessibility of
the minerals and other grain components are reduced by the presence of some antinutritional substances, of which phytic acid
(myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakisphosphate — InsP6) is in the first place. Phytic acid (PA), the main storage form of phosphorus,
constitutes 65%-90% of the total phoshorus contained in the grain. Due to the strong negative charge PA attracts and chelates
metal cations, resulting in mixed insoluble salts (phytates), thus rendering them almost indigestible to humans and non-
ruminants (poultry, swine, and fish). The anti-nutritional effect of phytate is considered critical especially for the bioavailability
of Fe and Zn, mainly from the point of view of the global deficit of these micronutrients in the human diet, and the related
micromineral malnutrition with serious health consequences. The article discusses the influence of PA and phytate in human
and livestock nutrition, the unfavorable environmental impacts and the negative and positive aspects of PA consumption on

the health of people.
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Uvod

Rust, vyvoj, obnova bunék, tkani a organu, energie i fyzicka
kondice lidi a zvifat je vyznamné ovlivnéna vyZivou, tedy
kvalitou konzumované potravy anebo krmiva. Kromé zakladnich
tzv. makroZivin (sacharidy, bilkoviny a tuky), které poskytuji
organismu ,stavebni materidl“ a energii, maji na kvalitu vyZivy
vliv mikroziviny (mineralni latky a vitaminy) a také dalSi latky,
které sice nejsou esencidlni, ale jejich konzumace v ramci
vyvazené diety vykazuje prikazné zdravotni benefity (podpora
dobrého zdravotniho stavu, prevence civilizacnich chorob,
zvy$eni imunity nepfiznivym biotickym a abiotickym faktor(im,
modulace metabolickych procesu, aj.). Patfi k nim napriklad
fytochemikdlie s bioaktivni Uginnosti (polyfenolické latky,
karotenoidy, fytosteroly, peptidy, fytaty, atd.), viaknina a dalsi
nestravitelné materidly (Astley and Finglas 2016).

Nedostatek nebo nadbytek esencidlnich Zivin i bioaktivnich
latek se negativné projevuje na vSech zivotnich funkcich
a nespravna vyziva tak vyznamné ovliviiuje vzajemné vztahy
mezi pfijimanou stravou, zdravim a nemocemi. Jednim ze Siroce
evidovanych problém, souvisejicich s kvalitou pfijimané potravy,
je problematika nevyvazené vyzivy nebo podvyzivy. Chronicky
nedostatek zakladnich vitamind a minerall ve stravé, ktery je
zvlasté rozSifenym problémem v nizkopfijmovych zemich, se
oznacuje také jako skryty hlad neboli ,hidden hunger” (Muthayya
etal. 2013). S podvyZzivou, v souvislosti s nedostatkem nékterych
mikrozivin zejména mineralnich latek, se setkdvame nejen

v nizkopfijmovych, ale i v rozvinutych zemich (napt. Nielsen et
al. 2013). Tato forma podvyzivy patfi k malnutricim uvadénym
v souvislosti chudobou, vysi socioekonomického statusu,
zemeédélskou produktivitou a obecné potravinovou bezpeénosti.
Avsak v soucasnosti je nutné do tohoto vy&tu zahrnout take dalsi
faktory. Paradoxné se na vzestupu poctu pfipadl deficience
mikrozivin mohou podilet i zdanlivé pozitivni vlivy jako je stale
aktivnéjsi zplUsob zivota obyvatel, rozdilna dostupnost urcitych
skupin potravin, nové intenzivné&j$i zplusoby zpracovani surovin,
vysoka koncentrace obyvatel, nové nebo madodni vyZivové
sméry, apod. V souhrnu globélni zatéz podvyZzivou prFinasi
dlouhodobé vyvojové, ekonomické, socialni a Iékarské dlsledky
jednotlivedm, komunitdm a zemim (Kumar et al. 2022).

Podle dostupnych udaja (Gupta et al. 2015) je vice jako
polovina svétové populace ohrozena nedostatkem mikroZivin,
u vice nez 340 miliond lidi je evidovan nedostatek jedné nebo
vice mikrozivin, v€etné& nedostatku vitaminu A, Zeleza, jodu
a zinku (UNICEF, 2021) a tfetina populace trpi v disledku anemie
z nedostatku Zeleza (Fe) a deficienci zinku (Zn). Nedostatek Fe
je jednou ze &tyr nejcastgji se vyskytujicich forem podvyzivy
(Stephenson et al. 2000). Zhruba dvé miliardy lidi na svété
nepfrijimaji ve své stravé dostatek Fe (Zimmermann et al. 2007),
pricemz se tento stav neomezuje jen na chudé zemé. Podle
udaju WHO (2021) je 42 % déti mladSich 5 let a 40 % téhotnych
Zen anemickych. Kromé déti a Zen v produktivnim véku, hlavné
téhotnych, jsou anemii postiZzeni také seniofi (De Benoist et al.
2008, Russel 2021). U déti je nedostatek Fe spojen s nizkou
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porodni vahou, celkové nepfiznivé ovliviiuje kognitivni a fyzicky
vyvoj, vede k spinalnim defektim a pos$kozeni mozku (Young
2018). U dospélych vyznamné snizuje vykonnost a produktivitu
prace. Deficience obou stopovych prvkU (Fe a Zn) se u téhotnych
zen odrdzi na nepriznivém vyvoji plodu i nizké odolnosti vUci
infekcim. Zinek ma navic vliv na bunécny rast a diferenciaci
a jeho nedostatek zpuUsobuje abnormalni neurobehavioralni
Vyvoj, zvy$enou nemocnost a mortalitu (Gupta et al. 2015).

Kyselina fytova, fytaty a volny fosfatovy fosfor v rostlinnych
surovinach

Pravidelny a dostate¢ny pfijem mineralnich latek (zejména
stopovych prvkd — Fe, Zn, manganu - Mn a médi - Cu, ale
i makroprvku — vapniku - Ca, hor¢iku - Mg, fosforu - P a dalSich)
uzce souvisi nejen se skladbou potravy nebo krmiva, ale
s mnoha dal§imi faktory, od obsahu jednotlivych prvku, pres
jejich stravitelnost a vyuZitelnost v organismu, az po pouzité
technologie zpracovani (Suliburska and Krejpcio 2014). Bohatym
zdrojem Sirokého spektra mineralnich latek jsou rostlinné
suroviny, avSak biologickd vyuzitelnost minerdltd je casto
limitovana pfitomnosti antinutri¢nich latek, které se v rostlinach
nachazeji, jako jsou taniny, polyfenolické slouceniny, vlaknina,
fytaty, Stavelan vapenaty nebo inhibitory protedz a dalsi (Kala¢
and Mika 1997, Arnarson 2017, Foster et al. 2012, aj.).

Fosfor je klicovy prvek nezbytny pro biologické funkce,
rist a vyvoj v8ech Zivych organisml. Primarné je soucasti
organickych molekul — nukleovych kyselin (DNA a RNA),
fosfolipidl bunéénych membran, energetickych prenasect (ADP,
ATP) a ucastni se vétSiny vyznamnych metabolickych procesu.
Fosfor tvofi asi 0,2 % suSiny rostlin. U obilovin, luskovin, olejnin
a ofechu je hlavni zasobni formou P kyselina fytova (Obr. 1 - myo-
inositol-1,2,3,4,5,6-hexakis-dihydrogenfosforecna kyselina,
zkracené InsP, C H O, P, ktera tvofi 1-7 % hmotnosti jejich
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Obr. 1: Struktura kyseliny fytové (obr. prevzaty z publikace
Dersjant-Li et al., 2015)
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Tato zaporné nabitd molekula je syntetizovana slozitou,
enzymaticky fizenou biochemickou cestou z glukézy pres
nizsi inositolfosfaty (Raboy 2001 a, 2001 b, Vi¢ko 2013, aj.).

Biosyntéza kyseliny fytové zacina pfeménou gluk6zo-6-fosfatu
na inositol-3-fosfat (InsP3) plsobenim enzymu 1-L-myo-
inositolfosfat syntazy (MIPS). Z InsP3 muze syntéza pokracovat
k fytatu dvéma cestami: fosfatidylinositolovou cestou, zavislou
na lipidech a cestou nezavislou na lipidech (Madsen and
Brinch-Pedersen 2020). Souc¢asné poznatky o genech, které
kéduji enzymy, funguijici v raznych fazich syntézy PA, od prvni
fosforylace myo-inositolu po transport PA do rezervnich tkani
semen jsou dostupné napfiklad v reviw autorl Silva et al. (2021).

Kyselina fytova se hojné vyskytuje jako vSudypfitomna slozka
eukaryotickych bunék. Zde kromé& hospodareni s fosfatem,
myo-inositolem a mineraly v rostlinnych organech a tkanich
a ucasti na celé rfadé metabolickych procesl slouzi jako hlavni
metabolicky pool ve fosfatovych a pyrofosfatovych signaliza¢nich
a regulaénich drahach a ma rovnéz dulezitou roli v bunééném
metabolismu v&etné exportu mRNA, opravy DNA, regulace
struktury chromatinu a apoptdzy programované buné&né smrti
(Raboy 2003, Agarwal et al. 2009, Doria 2009). Znama je také
funkce PA v ochrané proti stresu, biosyntéze buné&énych stén
a hormonalni homeostazi (Croze and Soulage 2013).

Kyselina fytova ma silnou schopnost chelatovat vicemocné
kovové ionty a vytvaret s nimi komplexni soli (Raboy 2003,
Raboy 2020, aj.), obecné nazyvané fytaty, které jsou Spatné nebo
témeér nerozpustné, coz redukuje jejich biologickou dostupnost
a nutriéni vyuzitelnost pro lidi, monogastrickd zvifata a ryby
(Bohn et al. 2008, Brouns 2022, aj.). V nékterych pfipadech maze
PA tvorit také vazby s proteiny a $kroby (Angel et al. 2002, EI-
Hack et al. 2018). Nizsi inositolfosfaty se také ucastni stresovych
reakci, membranové biogeneze a intracelularni signalizace
(Storcksdieck et al. 2007, Loewus and Murthy 2000).

Fytat jako minerélni vazana sul PA je dllezitou mineralni
rezervou v semenech, kde je uloZzen v proteinovych zasobnich
vakuolach ve vrstvé aleuronovych bunék nebo embrya semene,
ze kterych se, v dusledku aktivity enzymu fytazy, uvolfiuje
pti kliceni. Udaje o mnozstvi fytatového P v rostlinach jsou
Casto velmi variabilni a zavisi na jednotlivych odradéach,
ro¢nikovych diferencich, rozdilech v podminkach péstovani
a pouzité agrotechnice, technice sklizng, metodach skladovani
i analytickych postupech (Steiner et al. 2007, Dai et al. 2007,
Morgounov et al. 2007, Vaculova et al, 2012, aj.). V podobé PA
a jejich soli je v semenech obilovin a luskovin vazano 65-90 %
celkového P (Bohn et al. 2008, Raboy 2020) a obsah PA v sus$iné
dosahuje u obilovin od 0,5 do 2,0 % (Coulibaly et al. 2011).

V zrnu muze byt obsah PA dokonce az 1000 krat vy$si nez
ve vegetativnich pletivech, tedy kofenech, stoncich a hlizach
(Cominelli et al. 2020). Fytaty se vytvareji jiz po opyleni a hromadi
se b&hem zrani zrna. U obilovin a dalSich rostlinnych semen se
vyskytuji zejména v aleuronové vrstvé (témér 80 %), kde vytvari
specifické kulovité krystaloidni inkluze, tzv. globoidy, které jsou
ulozeny ve vakuolach skladujicich proteiny (Otahalova 2015).
Obsah fytatl, P a celkové minerdld (Tab. 1) je mnohem vysSsi
v otrubach nez v celém zrnu (Guttieri et al., 2003; Steiner et al.,
2007).

V zrné je€mene je v perikarpu a aleuronové vrstvé 10 az 20 krat
vice PA nez v endospermu. V aleuronové vrstvé pSenice
se nachazi 85% obsahu PA, v embryu 13% a endosperm
obsahuje pouze 2 %, zatimco u ryze a kukufice je v perikarpu
a embryu koncentrovano az 80% PA. U luskovin se fytaty
kumuluji pfevazné v bilkovinnych granulich v endospermu (az
90% - Coulibaly et al. 2011, Gupta et al. 2015, Zittermann
2003). Globoidy byly nalezeny také u rostlin napfiklad z Celedi
brukvovité, lilkovité a dal$ich (Bohn et al. 2008).
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Tab. 1: Koncentrace fytatového fosforu (g/kg, EFSA, 2014) a vybranych mikroprvk( (mg/kg) v rostlinnych produktech

Fytatovy
Produkt oo | e Fe “n M cu

pramér |pramér| SD" |(primér| SD |primér| SD |priamér| SD
JeCmen 51 2,2 36 5 25,6 3,1 14,9 1,9 5,2 0,9
PSenice 54 2,4 40 10 26,6 41 31,9 6,4 3,8 0,9
Tritikale 25 2,8 44 30 32,1 3,2 30,4 7,9 5,3 0,7
Oves 20 2,3 89 81 26,9 3,9 41,7 10,5 3,7 0,5
Kukurice 46 1,9 19 2 18,2 1,2 4 1,7 1,8 0,8
Proso 13 1,9 48 6 30,9 2,4 11,8 3,6 8,9 1,6
Cirok 19 1,8 35 8 20,3 3,9 15,1 3,9 4,9 1,6
Bob korisky 5 3,1 59 20 47,2 3,6 11,4 1,8 15,1 1,2
Lupina bila 5 8 88 9 38,3 2,5 555,9 | 228,3 7,6 1,2
Lupina tzkolista 5 3 39 8 32,6 1,6 40,2 18,9 4,8 0,7
PSeni¢né otruby jemné 8 6,7 132 9 122,8 15,5 151,5 13,9 14,5 2,5
PSeni¢na krmna mouka 6 3,7 52 13 40 11,2 35,2 12,8 6,9 2,2
PSeni¢né otruby hrubé 11 9,7 152 23 103,6 12,7 148,5 18,8 14,4 2
Bob korisky 5 3,1 59 20 47,2 3,6 11,4 1,8 15,1 1,2
Repkovy $rot 9 6,6 146 11 65,5 85 71,1 4,2 6,2 1,4
Repkové pokrutiny 10 6,4 144 31 60,9 2,5 65 4,5 5,6 1,1
Sojova mouka 14 3,6 187 51 52,2 3,4 34,9 3,9 13,2 2,2
Sojové pokrutiny 10 3,8 263 90 55,2 2 40,8 6,3 16,1 2,4
Lnéné pokrutiny 10 4,2 240 116 70,7 11 45 6,4 20,8 3,2

' — N = pocet analyz; SD = smérodatna odchylka

Upraveno z publikace Nys et al. (2018), podklady Schlegel (nepublikované udaje)

Fytaty v krmivech pro hospodarska zvifata a jejich vliv
na zivotni prostredi

Zmeény v systémech chovu, zpusobené koncentraci ustajeni
vysokoprodukénich hospodarskych zvifat, nastolily Fadu
problému a otézek, které v pfedchozich staletich nemusely byt
feSeny. Jednou z nich je napfiklad vyroba optimalné sestavenych
krmiv pro jednotlivé kategorie zvifat. Nedostatek potrebnych
mineralll a zejména mikrozivin, které je nutné dopliovat pfi
sestavovani krmnych smési, je jednim z nasledkl prechodu
vyzivy zvifat z krmiv bohatych na mikroziviny k obilovinam, séje
a dalSim vysokoenergetickym rostlinnym krmivim (Cordain
1999), kde je témér veskera PA pfitomna v podobé smisenych
fytatovych soli (fytin). VyuZiti krmiv bohatych na fytaty je rozdilné
u jednotlivych kategorii hospodarskych zvirat.

Zatimco prezvykavci jsou v dusledku pfitomnosti fytazy
v bachoru schopni stravit zhruba 2/3 fytatd z krmiva,
monogastrickd zvifata maji v gastrointestinalnim traktu
nedostatek enzymu degradujicich fytaty a proto je pro tuto
skupinu fytatovy P, pfijimany z rostlinnych zdroju, témér zcela
nedostupny (Van Krimpen et al. 2013). V poslednich letech
se ale ukazuje, ze i u prezvykavcl muze byt fytat obsazeny
v krmivech urCitym problémem. V literatufe se setkdvame
s Udaji, Zze v pfipadé vysokoprodukénich diet, zaloZzenych
na energeticky bohatych krmivech (obiloviny a olejnata
semena), se Umérné zvySuje mnozstvi dietniho fytatového P,
ktery nejsou ani prezvykavci schopni plné vyuzit (Leytem et al.
2007).

Procento stravitelného fytatu kolisd nejen v dusledku
pfitomnosti enzym, ale také v zavislosti na strukture fytatovych
globoidd, jejich velikosti a mista vyskytu v rostlinnych pletivech,
na pH, obsahu prvkl a dalSich faktorech (Rada and Havlik

2010). Miru stravitelnosti fytatu proto ovliviiuje i vychozi surovina
pouzita pro pfipravu krmiva.

Kromé toho, Ze ve fytatech je imobilizovana fada mikroprvkd,
neselektivné se vazi také na bilkoviny a inhibuji enzymy véetné
trypsinu a a-amylazy, ¢imz snizuji vyuZitelnost a stravitelnost
bilkovin i Skrobu pro zvifata (Lee et al. 2006, Kumar et al. 2010,
Dersajant-Li et al. 2015, Kumar et al., 2020). Kyselina fytova
je schopna véazat bilkoviny v Sirokém spektru pH hodnot.
Pri acidickych hodnotach pH (napf. v zaludku) se PA vaze
na bazické aminokyseliny (arginin, histidin a lysin) a vytvari
komplexy bilkovina-fytat. V tenkém stfevu, pfi pH vySSim nez
isoelektricky bod bilkovin, vaze proteiny prostrednictvim kationu
a vytvafi komplexy bilkovina-mineral-fytat (Cheryan and Rackis
1980, Kies et al. 2006).

Celkové mulze PA vést ke snizeni stravitelnosti Zivin i tim, Ze
v interakci s endogennimi enzymy zvySuje odolnost proteint
vazanych na fytat vuci traveni pepsinem. Potfeba zvySené
sekrece travicich enzym( a snizené reabsorpce aminokyselin
v tenkém stfevu pak pfispiva ke zvyseni ztrat u endogennich
aminokyselin  nebo zhor8ené vyuZitelnosti saturovanych
mastnych kyselin (Cowieson et al 2008, Woyengo and Nyachoti
20183, Zaefarian et al. 2013). V chovech hospodarskych zvifat
je proto nepfiznivé plsobeni PA a fytatd evidovano nejen
ve snizeném vyuziti Zivin, ale vede i ke zvy$enym nakladim
na udrzeni zakladnich zivotnich funkci a energie a tim ke snizeni
dostupnosti energie pro produkci.

Globalnim problémem je negativni vliv P na znecisténi Zivotniho
prostredi. Z krmiv rostlinného pavodu jsou hospodarska zvifata
schopna stravit cca 30-40% P. Zbytek P zlstava véazan
v komplexech s PA, tedy pro zvifata v nepfistupné formé
(Sharma et al. 2013), a proto se musi anorganicky P do krmiv
pridavat (Rada and Havlik 2010).
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Vzhledem k potfebé a vyuziti P
ve vyzivé zvifat je zfejmé, Ze se sta-

Tab. 2: Porovnani obsahu minerdinich latek v drabezim trusu, aplikovaném dle EU legislativy
(v mnoZstvi 170 kg/halrok) a primérné spotreby pro rist rostlin

le velky podil nevyuZitého P dostava
do pudy a povrchovych vod. Degra-

Dodano" v podobé
driibeziho trusu

Odebrano plodinami

dace Zivotniho prostiedi prebytkem Mineralni prvek (kg minerélnich (kg mineralnich latek / Prebytek (%)
Zivin se tak stava stale aktualngjsim latek/ha/rok) ha/rok)

problémem, také v souvislosti se Dusik (N) 170 170 0
shizovanim obsahu dostupné vody

v pudé v dosledku nastupujicich ~ Fosfor (P) 78 35 123
klimatickych zmén. Nevyuzity P Zinek (Zn) 2,32 0,2 1060

v krmivech pro hospodarska zvifa- M&d (Cu) 0,306 0,06 410

ta, vazany v podobé PA a fytatud, se
s exkrementy dostava do kejdy, kde
se z nich pusobenim mikrobialniho
rozkladu uvolriuji fosfaty, hlavni zdroj
eutrofizace povrchovych vod a neza-
douci zatéZe i pro pudu (Jongbloed
and Lenis 1998). Pudni P tvofi organické a anorganické formy
P, z nichz je cca 80 % nepohyblivych, a nejsou proto pro rostli-
ny snadno dostupné (Menezes Blackburn et al. 2013). Organic-
ka frakce pudniho P, ktera se sklada z odumrelych rostlinnych
a zivocisnych zbytkd, tvofi 30-65% celkového pudniho P (Lu
et al. 2020). Tato forma P neni biologicky dostupna (Wang et
al. 2021), pokud neni mineralizovana na kyselinu fosfore¢nou.
V souvislosti s intenzifikaci rostlinné vyroby se zvySuje potreba
dostupného P pro plodiny, ktery je tak nezbytné dodavat v po-
dobé mineralnich hnojiv. Tyto pfistupy vedou ke stalému snizo-
vani svétovych zasob mineralniho P a soucasné, v pfipadé neu-
plného vyuziti mineralnich hnojiv, dale zvySuji podil nevyuzitého
P v plidach a vodach (Reddy et al. 2017, aj.).

V oblastech s intenzivni zivo€iSnou vyrobou nejsou
environmentalnimi riziky jen prebytky dusiku a fosforu z hnojiv,
ale i dalsich prvkl vylou¢enych z exkrementl hospodarskych
zvifat, pfidavanych ve formé stopovych minerdld do krmiv.
Jejich akumulace v pldé muaze pusobit toxicky na rostliny
a mikroorganismy a podpofit vyvoj nepfiznivych patogent
v pudé a vodnich tocich (Coppenet et al. 1993). Podle udajl
Fageria et al. (2008) ma v soucCasnosti nejméneé 60 % orné
pldy ve svété nedostatek mineralt nebo problémy s toxickymi
prvky. Prikladem mohou byt nezadouci nasledky suplementace
racionll dribeze stopovymi prvky (Zn a Cu). Jak uvadgji Nys
et al. (2018), za poslednich 20 let hnojeni drabezim trusem
se do pudy dostalo mimorfadné mnozstvi téchto mikrozivin.
Porovnani dodavek tohoto mnozstvi s pozadavky na optimalni
rust rostlin ukazuje, Ze pramérné hodnoty byly prekroceny o vice
nez 500 % (Tab. 2).

Antinutriéni u¢inky fytatd v krmivech pro hospodarska zvirata
mohou byt redukovany zkrmovanim plodin s geneticky snizenym
obsahem PA a zvy$enym obsahem anorganického P (Raboy
2020), pfipadné vyssi aktivitou endogenni fytazy nebo postupy,
zamérenymi na snizeni obsahu fytatu vyuzitim rdznych zplsobl
zpracovani zrna, ale zejména aplikaci enzymu fytazy.

Fytaza, myo-inositol hexakis fosfat fosfohydrolaza (EC. 3.1.3.8),
a volnou kyselinu fosfore¢nou. Fytazy se ¢leni podle vice kritérii,
zékladni déleni je podle pocatecni pozice hydrolyzy fytatu
a podle katalytického mechanismu (popis viz napft. Vi¢ko 2013).
Pdsobenim fytazy se zlepSuje nejen stravitelnost a vyuzitelnost
fosforu, ale i vyuZzitelnost dal$ich vazanych prvkl (Ca, Fe, Zn),
aminokyselin i energie (Madsen and Brinch-Pedersen 2019).

V souhrnu se vyuziti fytdz, zejména u monogastrickych
hospodarskych zvifat, projevi ve snizenim nakladu, zlep$eni

" Vypocteno z bilance mezi pfijmem (spotfeba krmiva a mineralni sloZeni diety)
a vydejem (vydej zvifat a mineralni slozeni téla)

Upraveno z publikace Nys et al. (2018)

ekonomiky chovu, zdravotniho stavu a plodnosti zvifat
a soucasné dochazi k redukci mnozstvi P, vylu€ovaného v jejich
exkrementech (Kala¢ and Mika 1997, Abid et al. 2017, Balaban
et al. 2017, Dersajant-Li et al. 2015, Dal Yang et al. 2014, Pousen
et al. 2019, Madsen and Brinch-Pedersen 2019, Raboy 2020
aj.). Na rozdil od monogastrickych hospodarskych zvifat jsou
metody vyuziti fytazy u ryb zatim nejednotné z duvodu rozdilu
v travici soustavé ryb, a proto se li§i druh od druhu (Kumar et
al. 2012).

Prvni komer&né vyrabéné fytazy se objevily na trhu jiz v roce
1991 (Dersajant-Li et al. 2015), avSak jejich vyuzivani bylo,
vzhledem k vysokym cenam, zpocatku omezené. Ke zvySeni
zajmu o vyuziti fytdzy vedly nejen pozadavky na zlep$eni
efektivnosti a ekonomiky chovu, vyuziti zivin a biologické
dostupnosti makro- a mikroprvkl, ale predevsim zlevnéni jeji
vyroby a potfeba FeSeni negativniho vlivu zivo€isné produkce
na zivotni prostredi (Nagashima et al. 1999, Kumar et al. 2012,
aj.).

V krmivech pro hospodarska zvifata jsou aplikovany rizné,
zejména mikrobialni fytazy, které maji SirSi spektrum optimalnich
hodnot pH (pH = 2-6) nez fytazy rostlinné s pH optimem kolem
hodnoty 5 (Wodzinski and Ullah 1996, Angel et al. 2002).
Madsen and Brinch-Pedersen (2019) uvadéji, Ze v sou¢asnosti
jsou ve vyzivé zvifat jako aditiva vyuzivany pouze mikrobidlni
enzymy, zarazené do tfidy kyselych fytaz (HAP - histidine acid
phosphatase, EC 3.1.3.2). Na aktivitu fytdzy in vivo mize mit
vliv. mnoho faktorl, v€etné faktorl souvisejicich s fytazou, jako
je optimalni rozmezi pH, typ fytazy a rezistence vici proteaze.
Faktory souvisejici se zvifaty zahrnuji druh, vék zvifat a retencni
Cas. Velmi dulezité jsou faktory souvisejici se slozenim krmiva,
jako je obsah fytatl, hladiny Ca a sloZeni pfisad i zpUsoby
pfipravy krmiva (Adeola and Cowieson 2011, Awad et al. 2013).
Napriklad fermentace krmiva prfed krmenim prodluzuje dobu
pro degradaci PA a nizsich inositolfosfatl, coz ma ve vysledku
vyznamny vliv, nebot degradace nizsich inositolfosfata je
rychla a témér Uplna (Blaabjerg et al. 2011). Také pouzivané
krmné suroviny vykazuji rozdilnou endogenni fytadzovou aktivitu
(Tab. 3), a to se mlze projevit ve smésich s odliSnym podilem
jednotlivych komponent.

Dobrymi pfirodnimi zdroji enzymu fytazy jsou obiloviny
Celedi Poaceae, tribu Triticae, kde nejvyssi aktivitu vykazovalo
Zito, nasledovala pSenice, ftritikale a je€men. Naproti tomu
oves a kukufice se spole¢né s |usténinami fadily do skupiny

Pedersen 2019). U pSenice byla nejvyssi aktivita tohoto enzymu
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Tab. 3: Obsah celkového fosforu, fytatu a endogenni fytdzové aktivity u vybranych krmnych surovin

. . Celkovy P Fytatovy P Podil fytatového P Fytaza
S onns (g.kg) ﬁ.kg‘% /celLy:vy P (%) (FT:’Jt kg ')
Kukufrice 2,4-2,62 1,7-2,05 72-85,4 24-25
Sojové pokrutiny 6,49-6,66 3,88-4,53 60-68 10-95
PInotuéné séjové boby 5,55 3,08 55,5 40
PSenice 2,0-3,08 1,6-2,2 72-80 255-840
JeCmen 2,6-3,21 1,69-1,96 61-67 130-595
Repkové pokrutiny? 8,76-9,72 6,45-7,4 66-76,4 5-35
Repkové pokrutiny? 11,8 7 59 —
PSeni¢né otruby 10,96 8,36 76,3 1700-3090
PSeni¢né krupi¢né otruby 8,45 7,8 92 2500
Slunecénicové pokrutiny 9,05 7,48-7,7 82,8-85 <10

" — s nizkym obsahem glukosinolatd; ? - s vysokym obsahem glukosinolatt
9 — aktivita fytazy v FTU = mnozstvi fytazy, které uvolni za 1 minutu z fytatu sodného 1 mmol anorganického fosfatu

pfi pH 5.5 a teploté 37 °C.
Upraveno z publikace Dersjant-Li et al. (2015)

zaznamenana v aleuronové vrstvé (vice nez 40% celkové
aktivity), priblizné 34 % bylo stanoveno v endospermu, 15 %
ve §titku a 3 % v zarodku. Produkty ziskané mletim obilovin mély
rdznou aktivitu fytazy, celkovy obsah P i koncentraci fytatového P,
nejvyssi hodnoty byly namérené v obalovych vrstvach zrna
(Steiner et al. 2007). V Zitnych otrubach byla zjisténa 10-20 krat
vy88i aktivita fytazy nez v zitné mouce. Uginnost fytaz z rostlin
je velice variabilni a snadno ovlivnitelnd mnoha faktory jako je
druh, odrlida, stari suroviny, zplsob nebo podminky skladovani
(Steiner et al. 2007, Sing 2008).

Vliv forem fosforu na zdravotni stav lidi

Ze statistickych prehledl vyplyva, Ze pocet rostlinnych druh,
které se podileji na vyzivé lidi, je v sou¢asnosti velmi omezeny.
Presto, Ze ve svété existuje vice jako 195 000 kvetoucich rostlin,
které by mohly slouzit pro vyzivu lidi, v sou¢asnosti se ve vétsi
mire vyuziva méné nez 300 druhd. Z nich jen 17 druh( zajistuje
zhruba 90 % potravin, pficemz nejvySsi podil patfi obilovinam.
Osm druht obilovin - pSenice, kukufice, ryze, je€émen, Cirok,
oves, Zito a proso poskytuje vice jako 56 % energie a 50 %
bilkovin z celosvétové spotreby potravin (Stoskopf 1985). V této
souvislosti je nutné zduaraznit, Ze i kdyz je zvySujici se produkce
obilovin spojovéana prakticky s kaZdou vysoce rozvinutou
civilizaci v historii lidstva, jsou obiloviny sou¢asné ,,dvouse¢nou
zbrani“, ktera lidstvo ohrozuje. Obili jako zakladni potravina
pro vyzivu lidi totiz pfedstavuje dramaticky odklon od potravin,
na které se ¢lovék jako druh geneticky adaptoval za poslednich
40 000 let svého vyvoje (Cordain 1999) a tento nesoulad mezi
geneticky podminénymi stravovacimi potfebami lidstva a jeho
dnesni stravou je zodpovédny za mnoho civiliza¢nich chorob,
se kterymi se lidstvo v sou€astnosti potyka (Eaton and Konner
1985). Podil zemédélské vyroby na aktualnim zdravotnim stavu
lidi komentuji Garg et al. (2018) slovy: ,Nas zemédélsky systém
dosud nebyl navrzen tak, aby podporoval lidské zdravi; misto
toho se zaméfuje pouze na zvySeni vynosu obili a produktivity
plodin®.

Na soucasné urovni vyzivy lidi se bezesporu podileji také
faktory souvisejici s celkovym hospodarskym vyvojem.
Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, podvyZiva je stavem, ktery
ohrozuje nejen nizkopfijmové skupiny obyvatel, ale paradoxné

i obyvatele hospodarsky vysoce vyspélych stati. Na rozdil
od vyzivy hospodarskych zvifat, které se v poslednich letech
vénuje ¢im dal, tim vétsi pozornost, vyziva lidi neni procesem,
na ktery by nékdo systematicky dohlizel a fidil jej. Jsou
sice vypracovana odborna vyzivova doporuceni ke spravné
a preventivni vyzivé, jedna se ale jen o ramcové navody,
které navic nejsou zavazné. Orientaci spotfebitell vyznamné
ovliviiuje reklama, informace z internetu, rizné nové nebo
maodni vyZivové sméry, které Casto s nutri€né vyvazenou vyzivou
nemaji nic spole¢ného. Stale aktivnéjSi zplUsob zivota vede
k nartstu poptavky po potravinarskych vyrobcich pripravenych
modernimi a intenzivnéjSimi technologickymi postupy, které
se mohou odrazit na vyuzitelnosti nejen zakladnich skupin
makrozivin, ale prfedevsim nutri¢né vyznamnych fytochemikalii
s bioaktivni u€innosti. Také alternativni vyzivové sméry, které
se od ,konvenéni vyzivy“ odliSuji vylouc¢enim nékterych druhd
béznych potravin, spocivaji v odliSném zpusobu pfipravy
pokrmu a vybéru potravin, v neobvyklém rozloZeni stravy béhem
dne Ci v nezvyklé kombinaci potravin, se nékdy podepisuji
na nezamérném negativnim vlivu stravy na zdravotni stav
konzumentu, hlavné u déti adolescentll, t&€hotnych a kojicich
zen, sportovcl a osob s rlznymi nemocemi (Hejmalova and
Hrngifikova 2012). Jednostrana orientace na urcité skupiny
nebo druhy potravin zase €asto souvisi s cenovou politikou,
rozdily v ekonomické situaci spotrebitelt i mistem jejich pobytu
(vesnice vs. velka mésta).

V souvislosti s diskutovanou problematikou, tedy vyuzitelnosti,
biodostupnosti a u¢inky raznych forem P je nezbytné zdlraznit
protichudnou roli téchto sloucenin ve vztahu ke zdravotnimu
stavu lidi. Negativni antinutri¢ni u€inek PA a jejich soli v lidské
stravé, zaloZzené na dominantnim podilu rostlinnych surovin
(hlavné obilovin a luskovin), se projevuje zejména ve dvou
oblastech. Prvni je jizZ zminéna podvyziva v disledku nedostatku
dulezitych mineralnich latek (zejména Fe, Zn a dalSich prvku)
a s ni souvisejici vSechny zdravotni nasledky. Lidé, obdobné
jako monogastricka hospodarska zvifata, nemaji dostatec¢nou
endogenni aktivitu enzymu fytazy, aby byli schopni pIné vyuzit
P a minerdlni latky vazané ve formé fytatd, a proto jsou pro né
tyto slou€eniny nutri€né nevyuzitelné. Pramérny denni pfijem
PA u obyvatel z rozvojovych zemi, ktefi konzumovali pfevazné
vegetarianskou stravu, byl 2000-2600mg, zatimco populace,
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jejiz strava byla smisend, konzumovala denné jen kolem
15-1400mg (Reddy, 2001). Druhou oblasti nepfiznivého ucinku
PA je jeji inhibi¢ni pusobeni na bilkoviny a sacharidy. Bylo
zjisténo, Ze PA inhibuje rizné proteazy, enzymy nezbytné pro
degradaci bilkovin a jejich nasledné traveni v Zaludku a tenkém
stfevu (Kumar et al. 2010, 2021), a rovnéz ovliviuje absorbci
sacharidl (Lee et al. 2006, Greiner and Konietzny 2006), coz
redukuje vyuzitelnost téchto Zivin.

Navzdory prokdzanému antinutri€cnimu pusobeni ma ale
PA fadu pozitivnich zdravotnich a fyziologickych vyhod,
souvisejicich s jeji strukturou a chemickymi vlastnostmi, a to
jak v prevenci, tak i v 1é¢bé rGznych onemocnéni (Oatway et
al. 2001, Bloot et al. 2021, Abdulwaliyu et al. 2019). Dulezita
je predevsim vysoka antioxidacni aktivita, kladny zdravotni vliv
ma také inhibi¢ni schopnost a afinita PA k nékterym mineraltm,
napfiklad Fe®*, Zn** nebo Ca?" (Minihane and Rimbach 2002,
Chukwuma et al 2016, Fuster et al. 2017, D’Alessandro et al.
2019, aj.). V posledni dobé jsou inositolfosfaty, zejména PA
a myo-inositol a jejich biologicka aktivita v popredi zajmu diky
pozitivnim vysledkiim v mnohych zdravotnich a farmaceutickych
vyzkumech (Chatree et al. 2020, Razova 2016, Narayanayswamy
and Norhaizan 2018, aj.), které prokazuji antikarcinogenni,
antioxidacni, antidiabetické, hypolipidemické, antiangiogenni,
imunomodulaéni a dalsi aktivity téchto slou€enin.

Mnoho praci se zaméfuje na vliv PA pfi potlaceni oxidacniho
stresu (napf. Fardet et al. 2008), ktery je povazovan za jeden
z hlavnich faktorl rozvoje zivot ohrozujicich civilizacnich
chorob, jako jsou neurodegenerativni a kardiovaskularni
onemocnéni, rakovina, atd. Antioxidaéni aktivita PA se projevuje
snizenim hladiny volnych radikall a peroxidace lipidU, spojené
s prfitomnosti Fe (Minihane and Rimbach 2002, Bohn et al.
2008). Hlavni pric¢iny, mozné protektivni a IéCebné UucCinky
PA u Alzheimerovy a Parkinsonovy choroby, hypolipidémie,
riznych typu rakoviny (kolorektalni, prostaty, jater, prsu, kuze,
rhabdomyosarkomu) i v terapii onemocnéni HIV virem jsou
diskutovany v review autord Abdulwaliyu et al. (2019). V préci
Narayanayswamy and Norhaizan (2018) jsou doplnény jesté
dalsi farmakologické aktivity PA, napfiklad antibakterialni,
antiangiogenni, antiulcerézni, karyostaticka, hemolyticka,
hypoalergenni, imunomodulaéni, neuroprotektivni, apod.
a rovnéz moznosti jejiho vyuZiti pfi inhibici nezadouci aktivity
klic¢ovych enzym riznych onemocnéni. Protirakovinné pusobeni
je dokumentovano v fadé dalSich studii, které prokazuiji, ze PA
snizuje bunécnou proliferaci, indukuje apoptézu a diferenciaci
malignich bunék, je schopna zvysit protirakovinny uc€inek
konvenéni chemoterapie, kontrolovat rakovinné metastaze
a zlepsit kvalitu zivota (Vucenik and Shamsuddin 2006. Vucenik
2016, Vucenik et al. 2020, Chatree et al. 2020, Kumar et al. 2010,
aj.). Védecké studie provadéné v poslednich letech také ukazaly
pozitivni vliv PA na podporu celistvosti jaternich a nervovych
bunék, coz Ize vyuzit pfi podavani chemoterapeutik (Razova
2016). Obsahlou studii u¢inkd myo-inositolu a moznosti vyuziti
této latky v novych zpusobech doposud neprozkoumanych
oblasti terapie mnoha gynekologickych, endokrinologickych
onemocnéni a steroindogeneze pfinasi review Dinicola et al.
(2021).

Dil¢i védecké prace uvadeji vysledky terapeutického pouziti
PA pfi diabetu, ateroskleréze a ischemické chorobé srdecni
nebo také ke snizeni toxicity téZkych kova (Kumar et al. 2010).
Napfiklad v 1é¢bé cukrovky se pfiznivé pusobeni fytatu projevuje
regulaci sekrece inzulinu prostfednictvim inhibice aktivity serin/
threonin specifické protein fosfatazy, enzymu dulezitého pro

uvolnovani inzulinu (Larsson et al. 1997, Barker and Berggren
1999). Pro diabetické pacienty je prosp&sSné rovnéz zjisténi,
Zze konzumace PA snizuje stravitelnost Skrobu (v dusledku
inhibice enzymu a-amylazy), omezuje stfevni absopci glukozy
a tim i jeji hladinu v krvi. Dochazi tak ke zlep&eni zdravotniho
stavu zazivaciho systému pacientl (Kumar et al., 2020; Yoon,
Thompson, & Jenkins, 1983, aj.) a soucasné je podporen prijem
glukdzy ve svalech, coZ ukazuje na moznost vyuziti této latky
jako antihyperglykemického dopliku stravy v potravinovych
produktech pro diabetiky (Chukwuma et al. 2016).

Vysoka afinita PA ke kovovych iontdm ovliviiuje nékteré
metabolické reakce a pozitivné plsobi v prevenci rlznych
onemocnéni. Norhaizan et al. (2011) zjistili, ze interakce PA se
zinkem, vede ke snizeni hladiny cholesterolu v séru a ke snizeni
pomeéru Zn:Cu a to se pfiznivé projevuje pfi prevenci rakoviny
a koronarniho srde€niho onemocnéni. Silna afinita PA k vapniku
zase zabraniuje tvorbé ledvinovych kamend (urolitidze)
v dsledku kompetice s oxalatem, jehoz pfitomnost v kombinaci
s Ca prispiva k rozvoji tohoto onemocnéni (Fuster et al. 2017,
D’Alessandro et al. 2019). Bevilacqua et al. (2015) zkoumali
v oblasti gametogeneze savcu a lidské reprodukce ucinek PA
na kvalitu oocytt a spermii a diskutuji perspektivni moznosti
jejiho vyuziti pfi asistované reprodukci. Ukazuje se, ze PA
a myo-inositol mohou rovnéz hrat vyraznou roli v energetickém
metabolismu a metabolickych poruchach, napfiklad pfi
citlivosti a rezistenci na inzulin nebo vykazovat dalSi vlastnosti
s vyznamem od bunécné signalizace az po metabolismus
glukézy nebo sacharidi (Chatree et al. 2020). Identifikace
specifickych signalizanich funkci pro inositolpolyfosfaty
v rtznych typech bunék vedla k ziskani novych informaci o jejich
vyznamu v regulaci néterych bunéénych procesu a zddraznila
moznost novych farmakologickych intervenci u mnoha
onemocnéni (Maffucci and Falasca 2020). Kromé toho nedavné
studie naznac€ily uc€innost PA jako inhibitoru alimentarnich
patogenu (Bloot et al. 2021) a ve stadiu vyzkumu jsou jesté dalsi
moznosti uplatnéni vyznamnych zdravotnich a farmaceutickych
vlastnosti této latky.

Siroké moznosti vyuziti antioxidacnich a antimikrobiélnich
ucinkl PA jsou také v dalSich oblastech péce o zdravi jako
napfiklad v dermatologii, stomatologii nebo kosmetice.
V potravinarstvi se PA nachazi v databazi pridatnych latek pod
oznacenim E391 a presto, Ze ma pozitivni vliv na trvanlivost,
barvu a dalSi vlastnosti potravin, pfedevSim masnych vyrobku
(Narayanayswamy and Norhaizan 2018), v EU neni jeji pouZiti
v potravinach povoleno.

Zajimavé udaje uvadeéji Sharma et al (2020), ktefi ve svém
minireview popisuji pozitivni farmakologické ucinky aplikace
enzymu fytazy pfi kontrole diabetu, aterosklerézy, ischemické
choroby srde€ni, urolithidzy, inhibici viru lidské imunodeficience
(HIV) a toxicity tézkych kovu u lidi i hospodarskych zvirat.
Uplatfiuje se zde zejména schopnost tohoto enzymu hydrolyzovat
transmembranovych signalnich systémG nebo mobilizace
vapniku z intracelularni ¢asti zivocisnych tkani.

Souhrn

Kyselina fytova, latka s bioaktivni ucinnosti, ktera se vytvari
v rostlinach, je hlavni zasobni formou fosforu v semenech
vyznamnych potravinarfskych a krmivaiskych plodin, zejména
obilovin, luskovin a olejnatych semen. V dUsledku silného
negativniho naboje tato sloucenina chelatuje dvou a vicemocné
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kovy a vytvari s nimi komplexni soli zvané fytaty, které jsou velmi
Spatné rozpustné a tedy malo vyuzitelné pro lidi a nepfezvykava
zvifata. Z tohoto pohledu pfedstavuje tedy PA a jeji soli
nezadouci antinutri¢ni latky, které ovliviiuji vyuzitelnost fosforu,
dalSich makro- a zejména mikroprvku a jinych Zivin, se kterymi
PA vaze (napt. rizné enzymy, bilkoviny i sacharidy). Z hlediska
zabezpeleni optimalniho pfijmu nezbytnych mikrozivin je
nejvétsSim problémem jeji afinita k mikroprvkim jako je Fe a Zn,
jejichz nedostatek je celosvétové nejvyznamnéjSim pricinou
podvyzivy a s ni spojenymi vyznamnymi zdravotnimi problémy,
prfedevSim v rozvojovych zemich a u lidi, ktefi konzumuji
rostlinnou stravu s pfevazujicim podilem vySe uvedenych plodin.
Ve vyzivé hospodarskych zvifat, zejména monogastrickych, se
nepfiznivé plsobeni fytatového fosforu projevuje ve snizeném
vyuziti Zivin, zvySenych nékladech na produkci a ve zhorSeni
zdravotnho stavu. Kromé toho nevyuzity fosfor, organicky azany
v exkrementech, predstavuje vyznamnou negativni zatéz pro
Zivotni prostredi.

Na druhé strané stale vétsi pocet klinickych a farmaceutickych
vyzkum( dokazuje, Ze inositolfosfaty, predevs§im PA a myo-
inositol maji fadu pozitivnich zdravotnich a fyziologickych
vyhod, a to jak v prevenci, tak i v 1é€bé raznych onemocnéni,
zejména civilizatnich. Presto, Ze byla jejich pfitomnost
prokazana ve vSech eukaryotickych organismech jiz v minulém
stoleti, hlavné vysledky ziskané v poslednich dvou desetiletich
dokladuji Siroky, ale doposud jesté plné nevyuzity terapeuticky
potencial mnohych farmaceutickych aktivit téchto sloucenin.
K nejvyznamnéj$im patfi antibakterialni, antikancerogenni,
antidiabetické, antiangiogenni, hypolipidemické, antiulcerdzni,
karyostatické, hemolytické, hypoalergenni, imunomodulaéni,
neuroprotektivni a daldi uc€inky a také schopnost inhibovat
aktivitu nékterych nezadoucich enzym. Za vyrazné kontroverzni

roli PA, prfedevSim z pohledu vyuziti v lidské vyzivé, jsou
odpovédné jeji chemické a fyzikalni vlastnosti, zejména vysoka
antioxida¢ni aktivita, inhibi¢ni schopnost a afinita k nékterym
mineralnim latkdm a Zivinam (zejména bilkovinam). Proto se
nazory na tuto slouceninu lisi podle toho, z jakého pohledu ji
posuzujeme. V zemich, kde je strava obyvatel z vétsi Casti
vyvazena, nepredstavuji antinutriéni u€inky PA a jejich sloucenin
vyznamné zdravotni nebezpeli a jsou zde kladné pfijimany
predevSim jeji pfiznivé zdravotni uginky. V téchto oblastech
Ize tedy povazovat za neopodstatnéna doporuceni nékterych
odbornikli, aby se spotfebitelé vyhybali konzumaci vétsSiho
mnozstvi celozrnnych, vysocefytatovych potravin. Jina situace
ale plati pro obyvatele zemi, zejména rozvojovych, kde pfevaZzuje
rostlinna strava na bazi plodin s geneticky podminénym vysokym
obsahem PA. V zajmu zlepSeni zdravotniho stavu ohrozenych
skupin obyvatel je nezbytné usilovat o snizeni pfijmu této
slou¢eniny, a to kombinaci v8ech moznych postupu, véetné
zemédélskych intervenci a fortifikaci mikrozivin, podpory lep$iho
stravovani, zvlastni pozornosti vénovanou genderovym otazkam
a zranitelnym skupinam, zlepSenim kvality zdravotnich sluzeb,
apod. Nicméné mnozi vyzkumni pracovnici a nutri¢ni specialisté
upozornuji, ze intervence ze strany jinych zemi nepovedou
k vyraznym zménam a za nejlepSi pfistup povazuji nadale
posilovat vzdélani obyvatel, aby mohli sami provadét kontrolu
pfijmu a vyuzivani fytatd s védomim jejich dopadu na své zdravi.
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