Farmacie 5-6-09 17.12.2009 10:23 Str. 200 $

Hypolipidemicky ucinek obsahovych
latek amarantu

CHMELIK Z., ZAVALOVA V., SUCHY P., KOTOLOVA H., KOLLAR P.
Veterindrni a farmaceutickd univerzita Brno, Farmaceuticka fakulta, Ustav humanni farmakologie
a toxikologie

Doslo 2. listopadu 2009 / Ptijato 25. listopadu 2009

SOUHRN

Hypolipidemicky ii¢inek obsahovych latek amarantu

V soucasné dobé rozliSujeme vice nez 60 druht rostlin rodu Amaranthus rozsitenych od tropti az
po mirné pasmo. Amarant (Cesky ndzev laskavec — Amaranthus sp.) je jiz fadu let povaZovan za
plodinu s vysokym nutri¢nim indexem. Diky této vlastnosti se stal vyznamnou soucésti stravy nejen
u lidi, ale i vhodnou komponentou krmnych smési hospodarskych zvirat. Potencidlni biologické
ucinky amarantu, které by bylo mozné terapeuticky vyuZzit v prevenci Ci terapii metabolickych
poruch, byly studovany v celé fadé preklinickych studii. Cilem zkoumani téchto praci byla nutri¢ni
hodnota amarantovych produktt, ale pfedev§im hypolipidemicky efekt. Obé tyto vyhodné vlastnosti
jsou spole¢né s pomérné nizkymi ndroky na péstovani povazovéany za jedny z nejvétSich pozitiv,
které pouZiti amarantu nabizi. PrestoZe amarant ma velmi dobré predpoklady v moZnosti
nefarmakologického pusobeni v terapii ¢i profylaxi dyslipidémii, je potfeba dalSich experimenti
pro detailnéjsi analyzu mechanismu ucinku jeho obsahovych latek.

Tato préace si klade za cil shrnout poznatky o hypolipidemickych vlastnostech amarantu a jeho
obsahovych latek.
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SUMMARY

Hypolipidemic effect of amaranth constituents

More than 60 plant species of the genus Amaranthus spreading from the tropical to moderate zone
have been classified. For a number of years, the amaranth (Amaranthus sp.) has been considered to
be a crop-plant with a high nutritional index. Thanks to this property it has become an important
component of food not only for people but also a suitable component of fodder mixtures for farm
animals. Potential biological effects of the amaranth which could be employed therapeutically in the
prevention or therapy of metabolic disorders have been studied in a number of preclinical studies.
The papers have focused on the nutritional value of amaranth products, in particular on the
hypolipidemic effect. Both of these useful properties are considered, together with relatively small
demands for cultivation, to be one of the greatest positive properties offered by the use of the
amaranth. Though the amaranth has a very good potency for a possible non-pharmacological action
in the therapy or prophylaxis of dyslipidemias, further experiments are needed for a more detailed
analysis of the mechanism of effect of its constituents. The present paper aims to summarize the
knowledge concerning the hypolipidemic properties of the amaranth and its constituents.
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Uvod

Amarant (Cesky néazev laskavec — Amaranthus sp.) byl
jiz od predkolumbovské éry povazovan za plodinu
s vysokym nutri¢nim indexem. Proto se stal vyznamnou
soucasti stravy nejen u lidi, ale i vhodnou komponentou
krmnych smési hospodéfskych zvifat. AZ mnohem
pozdéji vyzkum odhalil vyhodné chemické sloZeni této
rostliny, predstavujici latky schopné aktivné sniZovat
hladinu cholesterolu v krvi. Tohoto hypocholesterole-
mického efektu amarantu by mohlo byt vyuZito napfi-
klad k produkeci potravin se sniZzenym obsahem choleste-
rolu (napf. vajec) nebo pro moznost nefarmakologického
ovliviiovani dyslipidémii.

Botanicka charakteristika

V soucasné dobé rozliSujeme vice nez 60 druhli rost-
lin rodu Amaranthus rozsitenych od tropti aZ po mirné
pésmo. Zejména pro potravinarské, ale i pro dalsi dcely
jsou vyuzivany druhy Amaranthus hypochondriacus,
Amaranthus cruentus, Amaranthus caudatus, poptipade
jejich kiizenci s Amaranthus hybridus V.

Amarant je jednoletd bylina fadici se k C4 rostlindm
s hluboce kofenicim hlavnim kilovym kofenem s Cet-
nym postrannim vétvenim. Lodyhy kulturnich forem
jsou jednoduché nevétvené 0,9-1,8 m vysoké. Rapikaté
listy maji velké lysé Cepele nejCastéji vejcitého tvaru
s vyraznym Spiatym zakon¢enim. Rzna barevna kom-
binace fialové a zelené, pfipadné i kresba listli nebo jen
jejich jednotlivych ¢asti (fapik, ¢epel), je charakteristic-
ka pro jednotlivé odridy rodu Amaranthus. Jednopo-
hlavni kvéty jsou seskupené v klubickich uloZenych
v podlouhlych latnaté rozvétvenych vzpiimenych licho-
klasech. Plodem je nejcastéji vejcita tobolka, v niZ jsou
drobné okrouhle elipsovita leskla semena Cockovitého
tvaru 2.

Chemické slozeni

V porovnéni s béZnymi obilovinami maji semena ama-
rantu pomérné vysoky obsah bilkovin s témét optimal-
nim zastoupenim esencidlnich aminokyselin zejména
mnoZstvim lysinu a histidinu V. Toto pfiznivé bilkovinné
respektive aminokyselinové sloZeni je uvadéno jako vel-
mi vyznamnad vyZivovd hodnota semen amarantu se
zna¢nou biologickou kvalitou, kterd vSak kolisd nejen
mezi druhy, ale i uvnitf druhd, coZ se pfisuzuje piede-
v§im genetickym faktorim. Na celkovém mnozstvi téch-
to latek se nejvice podili zarode¢na vrstva semena .

Ve vSech Castech této rostliny prevySuje zastoupeni
Skrobl s velmi nizkym obsahem amylésy. Toto sloZeni
neni vhodné pro vyrobu picnin, Ize je vSak vyuZit pro
upravu konzistence tfady potravin nebo naptiklad jako
pomocnou latku ve farmaceutickém pramyslu .

Vysoka energetickd hodnota semen amarantu je dana
znaénym obsahem nenasycenych mastnych kyselin,
zejména kyseliny palmitové, olejové a linolové .

Nejcastéji se pro extrakci zminénych obsahovych
latek vyuZivaji semena. Zékladni informace o chemic-
kém sloZeni amarantu zaznamendva tabulka 1.
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Tab. 1. Chemické sloZeni semen a listi péstovanych druhi
amarantu — upraveno podle V%

Slozka Semena Listy
Voda (%) 6-11 70-94
Minerilni latky (% suSiny) 34 8-22
Bilkoviny (% susiny) 13-18 17-38
Tuky (% susiny) 5-10 1-11
Sacharidy (% suSiny) 50-65 38-47
Vlaknina (% suSiny) 2-8 5-25

Skvalen - diileZitd slozka Amarantu

Skvalen je biosyntetickym prekurzorem steroidd nebo
antioxidac¢nich latek, jakym je napfiklad koenzym Q10.
Je také soucasti bunéénych membran, v nichz urcuje
jejich kvalitu a odolnost proti tepelnému a chemickému
vych slozek kizZe ovliviigjicich jeji metabolismus
a zachovani pfiznivych mechanickych vlastnosti. Diky
svym fotoprotektivnim vlastnostem je vyznamnou sou-
Casti pletové kosmetiky 7.

Skvalen mé celou fadu pozitivnich biologickych tcin-
ka. Predpoklada se, Ze sniZeni rizika vzniku riznych typt
nadorového bujeni spojovaného s vysokou spotiebou oli-
vového oleje je dédno pravé piitomnosti skvalenu ¥.
V nékterych pracich se uvadi i moZny chemoprotektivni
efekt u rakoviny tlustého stieva ©. Mezi dalsi pozitivni
vlastnosti skvalenu patii také jeho hypocholesterolemické
pusobeni, obzvlasté pak v kombinaci s tokotrienoly '?.
Tato kombinace vSak neni nezbytné nutnd, jak ostatné
prokazala prace provedena Meittinenem 'V, kterda demon-
strovala schopnost samotného skvalenu efektivné snizo-
vat cholesterol v krevnim séru. Skvalen vykazuje také
pomérné silné antioxidacni vlastnosti a zpomaluje proces
starnuti kaZe, reguluje latkovou preménu tukt a kladné
ovliviiuje obranyschopnost organismu '?. Tradi¢nim
zdrojem skvalenu jsou v soucasné dobé mastné kyseliny
nékterych druhtt motskych ryb (Centrophorus squamo-
sus, Physeter macrocephalus) '¥. Stale stoupajici tlak na
ochranu moiské fauny a fléry vSak zptisobuje nutnost hle-
dani novych zdroji skvalenu. Jednim z alternativnich
zdrojii muZe byt pravé amarant.

Biologické ucinky amarantu

Potencidlni biologické ucinky amarantu, které by
bylo mozné terapeuticky vyuZit v prevenci Ci terapii
metabolickych poruch, byly studovany v celé fadé prek-
linickych studii. Cilem zkoumani téchto praci byla nut-
ricni hodnota amarantovych produktl, ale predevsim
hypocholesterolemicky efekt. Obé tyto uZite¢né vlast-
nosti jsou spole¢né s pomérné nizkymi naroky na pésto-
vani povazovany za jedny z nejvétSich pozitiv, které
pouZiti amarantu nabizi.

Vliv amarantu na hladinu cholesterolu

Vv

Podrobnéjsi studium hypocholesterolemického ti¢inku
amarantu vedlo ke zjiSténi nékolika moZnosti jeho vy-
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vziti k redukci hladiny cholesterolu. Kromé primého
vyuziti amarantu v dietetickych reZimovych opatfenich
pri hypercholesterolémii lze amarantovymi produkty
zaClenénymi do bézZné stravy pusobit profylakticky.

Dosud byla provedena celd fada studii vlivu amarantu
na lipoproteinové a cholesterolové spektrum na riiznych
zivoci§nych druzich i na lidech. V mnoha ptipadech vSak
nebylo dosaZeno stejnych zavérd. To deklaruji klinické
studie provedené na lidech Maierem '¥ nebo Bergerem
ptfimo na hypercholesterolemickych muzich '¥. V obou
piipadech nebyl vysledek price vyznamny v porovnani
s experimenty provedenymi na zvifecich modelech, kte-
ré naopak vykazovaly signifikantni zmény vyslednych
hodnot cholesterolu. V podrobnéjSim pokusu s kufraty,
kde se sledovaly rozdily v hladinach cholesterolu pod
vlivem amarantu, bylo zaznamenano nezménéné mnoz-
stvi HDL na rozdil od celkového cholesterolu, véetné
LDL frakce '©. Navic byla prokdzéana vyssi aktivita jater-
niho enzymu podilejiciho se na transformaci cholestero-
Iu na 7Zluéové kyseliny. K podobnym zavérim dospél
i Grajeta '” pii pokusech na laboratornich potkanech.
U zvifat, kterym byla poddvdna semena A. cruentus,
vyrazné poklesl obsah celkového cholesterolu v krevnim
séru i v jatrech, kde bylo eliminovdno i mnoZstvi tri-
acylglycerolu, zatimco jeho hladina, stejné jako hladina
HDL a volnych mastnych kyselin, ovlivnény v krevnim
séru nebyly. Biologicky ucinek se odliSoval i u riznych
forem amarantu, které byly experimentidlnim zvifatim
podény. V ptipadé odtu¢nénych i neodtucnénych semen
byl efekt velmi obdobny s Gi¢inkem popsanym vyse. Ale
pri soucasném podavani olejii s vysokym podilem nena-
sycenych mastnych kyselin klesl obsah triacylglycerolu
v jatrech jesté vyraznéji nez prfi podavani samotného
amarantu 7. K podobnému zavéru dosel i Berger '® prii
pokusu s kiecky krmenymi hypercholesterolemickou
dietou po dobu 4 tydnd. Vysledky prace ukézaly, Ze
podani amarantového oleje mélo za nasledek pokles jak
celkového, tak non-HDL cholesterolu o 15 %, respektive
22 %. V dalsi préci provedené tentokrét na laboratornich
potkanech zjistil Chatuverdi ', Ze hladina sérovych lipi-
da a triglyceridii poklesla, zatimco frakce HDL choleste-
rolu stoupla, coZ se opét shoduje s pfedchozimi pracemi.
Autor na zakladé provedeného experimentu konstatuje,
7e hypocholesterolemicky efekt amarantu byl jednoznac-
né prokazan.

Ackoliv se uvedené prace shoduji v tom, Ze na hypo-
cholesterolemickém efektu amarantu se nepodili zfejmé
jen jedna latka (skvalen), nybrz i dalsi dosud nezndmé
slozky; pravé skvalen zaujal vyzkumny tym vedeny Shi-
nem, ktery realizoval experiment 2%, jehoZ cilem bylo
prostudovat zminény efekt u amarantového zrna a oleje.
Bylo zjiSténo, Ze jak zrno, tak olej snizuji celkové sérové
hladiny cholesterolu i triglyceridd. Déle bylo prokazano,
7e skvalen z amarantu podany injekéné hypercholestero-
lemickym potkaniim sniZuje nejen jiz zminéné sérové
parametry, ale dochdzi také k inhibici 3-HMG-CoA-
reduktasy.

Uplatnéni amarantu mtze mit jest¢ jeden zajimavy
aspekt, kterym je vyroba potravin se sniZenou hladinou
cholesterolu. Ty by mohly byt vyuZity jako soucast diety
pro pacienty s dyslipidémii. Zajimavou z tohoto pohledu
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je préace, zabyvajici se schopnosti amarantu sniZit obsah
cholesterolu ve vejcich 2V. Autofi studie zkoumali, zda by
bylo mozné ptfidavkem amarantu a RPO (red palm oil —
olej ziskany z oplodi palmy) do diety nosnic sniZit hladi-
nu cholesterolu ve vejcich. Na zdkladé ziskanych vysled-
ka pak bylo zjisténo, Ze jak RPO, tak amarant (obzvlasté
byly-li zkombinovany) tento efekt vykazovaly.

Prestoze amarant ma velmi dobré predpoklady v moz-
nosti nefarmakologického piisobeni v terapii ¢i profylaxi
hyperlipidémie, hypercholesterolémie a hyperlipoprotei-
némie, je potfeba dalich detailnéjSich experimentl pro
konkrétné&jsi analyzu mechanismt uc¢inkt. Teprve dlou-
hodobé epidemiologicka studie by mohla prokazat sku-
teCnou terapeutickou ucinnost diety nebo doplitkové 1éc¢-

by vytazky z amarantu.

Prace byla realizovand v ramci grantového projektu IGA
VFU ¢. 161/2008/FaF Veterinarni a Farmaceutické Univerzity
Brno.
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