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ABSTRAKT

Bakalarska prace pojednava o jednotlivych vitaminech, jejich vyznamu
v potravé, chemické struktufe, funkci v organismu, zabyva se vybranymi
priznaky jejich nedostatku ¢ nadbytku. Prace se zaméfuje na vSeobecné
informace o vitaminech jako o latkach pro lidsky organismus nepostradatelnych.
Dale jsou uvedeny konkrétni vitaminy, jak rozpustné ve vodé, tak i rozpustné
v tucich, molekuldrni hmotnost, fyzikdlni achemické vlastnosti, vyskyt
v potravinach, jejich denni doporucené davky pro vSechny vékové kategorie
¢i rizika spojend s nedostate¢nym pfijmem jednotlivych vitamint.
V praktické ¢éasti jsou probrany moznosti laboratorni diagnostiky koncentrace

v biologickych materidlech (hlavné v séru) pomoci vysokoucinné kapalinové

chromatografie a dalsi mozné stanoveni vitamint.

Vysledkem préce je méfeni vitaminu A a vitaminu E v séru pacientti, dale jsou
diskutovany kazuistiky pacientd, ktefi trpi nedostatkem danych vitamint

a hodnoceni naméfenych hodnot.

Klic¢ova slova

Vitaminy, nedostatek vitaminti, denni doporucena davka, vyskyt v potravinach,

struktura, vysokoucinna kapalinova chromatografie (dale jen HPLC)



ABSTRACT

This thesis deals with vitamins, their meaning in diet, chemical structure,
function in the organism and focuses on selected symptoms of deficiency or
excess. The thesis is focused on general information about vitamins as essential
substances for human body. Next, specific vitamins, both water-soluble and fat-
soluble, are mentioned. The specific properties as their molecular mass
or physical and chemical characteristics, the occurrence of vitamins in food, their
daily recommended dose for all ages or the risks associated with insufficient

intake of each vitamin are listed well arranged.

The practical part presents possibilities of laboratory diagnostics of vitamin
concentration in biological materials (mainly in serum) by high-performance
liquid chromatography and other possible methods suitable for vitamins

detection.

The result of this work is represented by measurement of vitamin A and vitamin
E in the patient’s serum. Case study of patients suffering from vitamin deficiency
are discussed and at the very and the evaluation of measured values is

summarized.

Key words

Vitamins, vitamin deficiency, daily recommended dose, occurrence in food,

structure, HPLC
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1 UVOD

Vitaminy ndm sice nedodavaji energii, ale je nezbytné, abychom je pfijimali
v potraveé. Jsou dtilezité pro spravné fungovani naseho organismu, abychom byli
schopni odolavat riznym nemocem. V dnesni dobé je znamo tfinact organickych
latek, které nalezneme v potravé jako vitaminy. Pouze vitamin D a Kje nas

organismus si schopen v urcitém mnoZzstvi vytvofrit sdm. [1]

Pfi nedostacujici pestrosti a vyvazenosti stravy muze dochazet k poruchdm
pri vstfebavani vitaminti. Hypovitaminézy maji mirnéjsi projevy. Avitaminozy
jsou naopak formy s vaznéjsimi projevy. Pfi nadbytecném pfijmu muze dojit
k hypervitamindze. Tyto tfi stavy, které jsou patologické, maji kazdy
své charakteristické priznaky a je dtilezité je feSit. Jen u vitamini A a D mohou
byt pfi pfedavkovani pozorovany toxické ucinky. Nevyhovujici a dlouhodoby

nedostatek vitaminu muZe mit i nepfijemné ucinky. [2,3,4]

Vitaminy jsou v malém mnozstvi potfebné pro fadu dtilezitych fyziologickych
a biochemickych funkci lidského organismu. Velkd cast vitamint je citliva
na razné fyzikdlni i chemické vlivy, jejich funkce v bunééném metabolismu

zavisi na chemickém slozeni jednotlivych vitaminti. [5]
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2 CILE PRACE

Hlavnim ukolem prace je zméfit hodnoty jednotlivych vitamini pomoci
vybranych metod, zejména pomoci HPLC (vysokoucinnd kapalinova
chromatografie), kterd se pouziva nejvice v nemocnicnich zafizenich pro méreni

vitaminu A a E a ADVIA Centaur pro méfeni vitaminu D v séru.

Daldim cilem této bakalaiské prace je seznamit se podrobné se strukturou
vitamint, jak chemickou, tak fyzikalni. Dale biochemickymi dé&ji, které v lidském
organismu probihaji ¢i doporucenou denni davkou. Poté co se dé&je, pokud
je v organismu nedostatek nebo nadbytek urcitého vitaminu ¢i jaké mohou byt
jeho projevy a dusledky. Poté zdtiraznit nepostradatelnost vitamint pro lidsky

organismus.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

Vitaminy definujeme jako nizkomolekularni organické slouceniny rozdilnych
chemickych vlastnosti, zastavajici funkci katalyzatorti. Vitaminy je potfebné
ziskavat endogenné, a to predevSim z potravy, jelikoZ organismus je bud

nedokaZe vytvofit nebo jich nevytvori potfebné mnozstvi. [3,5]

Polsky chemik Casimir Funk vyznamné pomohl k detailnimu studiu
vitaminti. Roku 1913 védci vyslovili ndzor, kdy podle nich je dilezité mit jeden
vitamin, ktery je rozpustny ve vodé a druhy vitamin rozpustny v tucich, které
pojmenovali jako vitamin A a vitamin B. Spojeni vitaminti s vyznamnymi rolemi
v normalnim rastu bylo prokdzano v roce 1915. V roce 1919 byl pro vitamin C
navrzen nazev ,ve vodé rozpustny” misto ,antikorbuticky faktor”. Jack Cecil
Drummond napomohl k oddéleni pojmu ,,amine”, podle toho, jestli se vitaminy
vyvozuji z derivatii amoniaku nebo amind, bylo tedy nutné roztfidit vitaminy
podle pismen. Vétsina zndmych vitamint byla identifikovana a byla uréena jejich
role v organismu v letech 1920-1940. Vitamin B: byl prvni, ktery byl izolovan
z ryzovych slupek, a to v roce 1926. Ostatni vitaminy B-komplexu bylo postupné

objeveny v dalSich letech. [2,6]

Vitaminy jsou organické latky, které lidsky organismus nedokaze sam vyrobit
a je nutné ziskavat je potravou (az na vitamin D a vitamin Bs). Tyto latky zastavaji
v organismu nékteré diilezité funkce. Jednou z nich je katalyticky ucinek, ktery
ptisobi pii linii reakci spojenych s latkovou preménou. Cast vitaminéi umi

vyrobit i nezbytné oxida¢né-redukéni systémy. [2]

Z chemického hlediska vitaminy délime na rozpustné ve vodé (hydrofilni)
arozpustné v tucich (lipofilni). Vitaminy se znaci podle jejich chemického

slozeni nebo pismeny abecedy. Vitaminy, které maji obdobné fyziologické

VVVVV
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VétSina vitaminti rozpustnych ve vodé patfi do komplexu vitaminu B,

azna vitamin C. Jedinym z jejich spoleénych znakl je typickd rozpustnost

ve vodg, ale chemickymi vlastnostmi si navzajem podobné nejsou. [7]

Vitaminy rozpustné ve vodeé jsou:

e Skupina vitaminu B-komplexu:

O

o

o

o

vitamin Bi-tiamin,

vitamin Be-riboflavin,

vitamin Bs-niacin (nikotinova kyselina),
vitamin Bs-kyselina pantotenova,
vitamin Be-pyridoxin,

vitamin By, vitamin H i biotin,

vitamin B (kobalamin),

kyselina listova.

e Vitamin C (kyselina L-askorbova a L-dehydroaskorbova). [2,6]

Vitaminy ze skupiny B jsou mnohdy nazyvany svymi trividlnimi nazvy. Jsou

to hydrofobni nepolarni molekuly a vSechny patfi mezi derivaty isoprenu.

Vitaminy rozpustné v tucich nalezneme zejména v lidské potravé napf.

v zelenin€, ovoci, drozdi, ve vnitfnostech ¢i v obilnych klickdch. Organismus

nedokaZe tento typ vitamint dlouhodobé ukladat a vétSina se vstiebava, a to jen

kdyz neni naruSené vstfebavani tukd. Vstfebané je nutno v krvi dopravovat

v lipoproteinech nebo jako vdzané na specifické bilkoviny. Tyto vitaminy jsou

relativné netoxické, na rozdil od vitamint rozpustnych v tucich. [6,7]

Mezi vitaminy rozpustné v tucich patfi:

e vitamin A-retinol a jeho provitaminy neboli karotenoidy,

e vitamin D-kalciferoly,

16



e vitamin E-tokoferoly a tokotrienoly,

¢ vitamin K-fylochinony a farnochinony. [2,6]

3.1 Vitamin A

Sumarni vzorec: C20Hz00O

Molekulova hmotnost M= 286,4 [6]

HiC  CH, CHs THs
|A\)\\\/%\\/MOH
CHs

Obrizek 1- Chemicky vzorec retinolu [8]

Biochemik E. V. McCollum objevil, Ze v tuku rozpustnd substance (dfive
faktor A) podporuje rtist laboratornich zvifat. Substance se ziskava z vaje¢ného
bilku, masla ¢i trescich jater. V roce 1940 poprvé pouzili tento vitamin k léceni
urcitych typt koznich onemocnéni. Zjistilo se ale, Zze davky jsou moc vysoké
a toxické. Za objeveni dtlezitosti vitaminu A pro nase oci stoji biochemik George

Wald (USA). [1]

Vitamin A (dfive zvany axeroftol) se fadi mezi nejdéle zndmé. Je soucasti vSech
dtlezitych funkci lidského organismu. V neposledni fadé ovliviiuje Seroslepost.
Uz ve starovéku to uvedl Corpus Hippcocraticum. Také tvrdil, Ze jist jatra
zivocichti napomdhad se vyhnout Serosleposti. Na zacatku 20. stoleti se podaftilo
urdit strukturu molekuly vitaminu A modernimi analytickymi metodami. Nazev
retinol byl pfedlozen v 50. letech. Je to biogenni faktor, ktery je velice vyznamny,
ma celou fadu bunéénych funkci, hlavné morfogenetickou funkci napf.

diferenciaci epitelii ¢i proliferaci. [2,9]
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3.1.1 Biochemie

Z chemického hlediska je vitamin A alkohol, ktery obsahuje polyizoprenovou
skupinu, ve které se nachazi cyklohexanové jadro. Vitamin A: a Az rozliSujeme

podle poctu dvojnych vazeb, které nachazime v Sesticlenném kruhu. [1]

Vitamin A je tvofen zlutymi jehlicovymi krystaly, které maji mastny vzhled.
Tento vitamin je rozpustny v chloroformu, éterech, tucich, methanolu a tzv.

absolutnim ethanolu, naopak je nerozpustny ve vodé a glycerolu. [6]

Vitamin A se skladuje hlavné v jatrech (a to z 90 %), pak jesté ve vajecnicich,
tenkém stfevé, plicich, ledvindch ¢i varlatech. Pod pojmem vitamin A jsou
shrnuty latky, které jsou ZivocisSného ptivodu. Skladuji se hlavné ve formé
retinolesteru. Retinol, kyselina retinovad a retinal prezentuji vétSinu aktivity
tohoto vitaminu. Pojem retinoidy se béZzné vyuziva ke znaceni prirodnich
i syntetickych analogti. U rostlin se retinol vyskytuje ve formé beta-karotenu,
tedy provitaminu. Vitamin A je v zeleniné pfitomen ve formé provitaminu A-
jako zluty pigment tzv. beta-karoten A. Beta-karoten je tvofeny ze dvou molekul
retinolu, které jsou propojené na aldehydovych koncich a vznikd z vitaminu A
enzymatickym Stépeni, které probiha v tenkém stfevé. Toto Stépeni dokaze
jen ¢lovék a bylozravci, nikoliv masozravci. Karotenoidy oznacujeme jako
slouceniny podobné beta-karotenu. Vstfebavani ze Zivocisné stravy je jednodussi
nez ze stravy rostlinné, proto rostlinného retinolu potfebujeme Sestindsobné
vétsi mnozstvi nez zivocisného retinolu. Télo se neobejde bez tohoto vitaminu,
jelikoz je potfebny k vytvorfeni rodopsinu, diky kterému miiZzeme vidét za tmy.
Transport retinolu je v krvi zaruc¢en pomoci specidlni bilkoviny, a to RBP (retinol-
binding-protein). Tento protein se vaZe svitaminem A a s prealbuminem

v plazmé, aby nedochdzelo ke ztratdm tohoto mikroproteinu moci. [1,7, 10,11]
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3.1.2 Vyskyt v potraveé

Vitamin A se nachazi jenom v zZivocisnych potravinach, zatimco provitaminy,
prekurzory tohoto vitaminu, vznikaji hlavné z rostlinnych material(i. V téle se
transformuji s odliSnym stupném tucinnosti na vitamin A. Nejvyznamnéjsim
zdrojem tohoto vitaminu je maslo, syry, mléko, rybi tuk, kufe ¢i kriita, vnitfnosti
a sladké brambory. Karotenoidy, tedy provitaminy vitaminu A, jsou nejvice
v ovoci (hlavné merunky a broskve) a zeleniné (hlavné v rajcatech, paprikach,
$penatu, mrkvi, brokolici, riZickové kapusté i petrzeli). V ptiloZené tabulce jsou

uvedené nékteré potraviny s obsahem retinolu [2]:

Tabulka 1- Vybrané potraviny s obsahem retinolu v ug/100 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
retinolu retinolu

MIléko egalizované (1 litr) 20 Jatra veprova 4416
Maslo cerstvé 774 Jatra hovézi 4641
Maslo pomazankové 600 Ledviny hovézi 279
Hera 600 Ledviny vepfové 188
Olej Vegatol 67 Krali¢i maso primér 44
Syr Eidam 30 % t.v.s. 223 Majka 1096
Syr Lucdina 480 Kapr [. sk. 151
Taveny syr 45 % t.v.s. 327 Zavinace 108
Jogurt smetanovy ovocny 124 Uzend makrela 68
Vejce 180 Sardinky v oleji 65
Parky, saldmy 3 Tundk v oleji 28
Jatrovy saldm 1042 Tresci jatra 6700
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3.1.3 Denni pfijem

Doporucena denni davka (dale jen DDD) se urcuje v pg retinolového

ekvivalentu (1 mg retinolu odpovida 1 mg RE & 6 mg beta-karotenu).

Tabulka 2- DDD vitaminu A [14]

Vék Vitamin A (ug RE retinol)
0-3 meésice Odhadem 0,5
4-11 mésica 0,6

1-3 roky 0,6

4-6 let 0,7

7-9 let 0,8

Chlapci 10-12 let 0,9

Divky 10-12 let 0,9

Chlapci 13-14 let 11

Divky 13-14 let 1,0

Chlapci 15-18 let 11

Divky 15-18 let 0,9

DDD pro muZe je 1 mg a pro Zeny 0,8 mg, pro téhotné Zeny kolem 1,1 mg,
pro kojici Zeny 1,5 mg a parenteralni spotfeba za 24 h je 1 mg. Muzim postaci 110
g mrkve jako doporuéené mnozstvi tohoto vitaminu. Tfetinu DDD obsahuje také
cca 200 g 30 % tvrdého syru nebo 110 g merunek. Asi polovinu DDD je mozné
ziskat ze 110 g tunidka. [2, 6, 12, 13, 14]

3.1.4 Hypovitaminoéza

Zasoby jsou vétsinou takové, Ze predejdou rozvinuti avitamindzy. Prvnim
projevem nedostatku je napf. svédiva kiize na nohach ¢i loktech nebo krvaceni
a praskani rti. U muzi jsou problémy s plodnosti a u Zen problémy s menstruaci,
dale se mohou vyskytovat vrozené vady plodu, porucha imunity, Seroslepost
¢i ztrata chuti. Dalsi souvislost s nedostatkem mohou mit casté zanéty mocového

meéchyfe, vznik mocovych kamenti, prajmy, zadnéty pradusek a pochvy.
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Knedostatku mutize vést i beztukova redukéni dieta. SniZené hodnoty v séru
nachdzime po vypotfebovani zdsob vitaminu v jatrech. Pfi nedostatku vznikaji
onemocnéni, kterd jsou spojena s deficitem vitaminu rozpustného v tucich, a to
napf. Crohnova choroba, syndrom kratkého stfeva, karcinoid, nefroticky
syndrom, Seroslepost, cystickd fibréza pankreatu, malabsorpce, nefritida,
sterilita, syndrom vstfebavani tukti, infekcéni hepatitis, hypotyredza

diseminovana tuberkuloza a dalsi. [1,4,6,15]

3.1.5 Hypervitamindza

Skodlivé jsou davky nad 300 mg u dospélého ¢lovéka a nad 100 mg u ditéte.
Predavkovani vede knepfiznivym tucinktim, jelikoZ se vitamin A snadno
kumuluje, a to hlavné vjatrech a mutiZze ptsobit az toxicky s velkou fadou
symptom. Nadbytecné mnoZstvi tohoto vitaminu se projevuje napt. mlhavym
vidénim, atrofii sliznic, zvySenou sedimentaci, suchou a svédivou kuzi,
nepravidelnou menstruaci, vypadavanim vlasti, krvdcenim z nosu, zvySenim
plazmatické hladiny vapniku i alkalické fosfatdzy méfené v séru, anorexii,
nutkdnim na zvraceni, prijjmem nebo bolestmi kloubti a hlavy. ZvySené hodnoty
tohoto vitaminu mutZou souviset s chronickym ledvinnym onemocnénim,
hyperlipidémii, idiopatickou hyperkalcémii u déti, cheilitidou, ledvinovym
selhanim, pfi onemocnéni diabetes mellitus, hypercholesterolémii, fotosenzitivit
nebo jaternim onemocnénim (poklesem proteinu, ktery vaze retinol (RBP)).
Zvysené mnozstvi tohoto vitaminu je podobné skodlivé jako jeho nedostate¢né
mnozstvi. Predavkovani jidlem bézné nehrozi, ovSem nebezpedi nastava
pri pfekroceni doporucené denni davky. Vysoké davky retinolu mohou byt
teratogenni a zplisobovat anomalie plodu. Pro téhotné je nejvyssi mez 2,8-3 mg.
Pouziti karotenoidt je béhem téhotenstvi bezpecné, jelikoZ nemaji teratogenni

ucinky. [1,4,6,9,10,13,15,16]
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3.2 Vitamin D

Sumarni vzorec: CoyH1O

Molekulova hmotnost M:= 384, 6 [6]

|| #

| cH

o8
HO™

Obrizek 2- Chemicky vzorec kalciferolu [17]
Nemoc rachitis byla charakterizovdna uz v 17. stoleti. Zndmky této choroby
se projevuji u déti, castokrat uz v kojeneckém véku napi. pokfivenost dlouhych
kosti, méknuti lebecnich kosti. U dospélych se tato choroba jiz tolik nevyskytuje,
napft. jako osteomalacie. V roce 1906 vznikla myslenka, Ze rachitis je zptisobena
nedostateénym mnozstvim latky v potravé, kterd je vitaminového charakteru.
V roce 1919 bylo prokdzano, ze prikrmovani zvitat, které trpi rachitidou pomoci
rybiho tuku vede k béZnému zvapenaténi kosti. Pfitomnost antirachitického
faktoru se povedlo detekovat vroce 1922 v nezmydelnitelném rybim tuku.
Pfi hledani antirachitického faktoru vyrazné pomohlo zkoumdni uéinki
ultrafialového svétla. Na pocatku 20. let minulého stoleti se ozafovaly déti, které
trpély rachitidou pomoci rtutové lampy. O objev vitaminu D se zaslouzil Enver
McCollum ve dvacatych letech minulého stoleti. Ergosterol byl ozafovan okolo
roku 1930, kdy byl vytvofen preparat s vysokou ucinnosti antirachitického
faktoru. Ergokalciferol byl separovan roku 1931 a cholekalciferol se povedlo
separovat v roce 1936 pomoci ozareni syntetického 7- dehydrocholesterolu, ktery
pokryval asi 80 % celkové potfebné hmotnosti organismu. Pozdé&ji se povedlo
ho separovat i z rybiho tuku. Vzniklé mnozstvi cholekalciferolu v kiiZi je zavislé
na kvalité a intenzité UV zafeni, na véku, plose, tloustce a pigmentaci oslunéné

kiize, ¢asu straveném na slunci ¢i napt. zemépisné Sifce. Tento vitamin vylepsuje
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vstfebavani kalcia, které probiha ve stfevé a zachycuje vapnik v kostech. Kalcium
je bez vitaminu D skoro bezcenné. [1,2,3,18]

3.2.1 Biochemie

Pod ndzvem vitamin D si pfedstavime seskupenti steroidnich latek, které maji
antirachiticky ucinek a souhrnné se oznacuji jako kalciferoly. Hlavni vyznam
maji dvé formy: vitamin D: tedy ergokalciferol a vitamin Ds tedy cholekalciferol,
v lidském organismu maji pfiblizné shodnou aktivitu, jsou to provitaminy,
presnéji prohormony. Vitamin D je obecné zndmy pod nazvem antirachiticky

hormon. [2,15]

Vitamin Ds se vytvari v kazi savch pomoci ultrafialového zafeni. Je tvofen
ze steroidniho provitaminu. Vitamin D2 je méné biologicky aktivni, je rostlinného
puvodu, takZe ho pfijimame potravou. Tyto dva typy se od sebe rozlisuji

svou strukturou postrannich retézctl. [6]

Vitamin D patfi do skupiny steroidnich hormoni. Je prezentovan steroidy,
které se vyskytuji u kvasinek, rostlin i Zivo¢ichti. Pomoci riznych metabolickych
pochodtl znich vznikd hormon-kalcitriol, ktery je dtlezity pfi metabolismu

fosforu a pro regulaci homeostazy vapniku. [2,7,19]

Vitamin D se podili na zrdni bilych krvinek, které hraji dalezZitou roli

v imunitni odpovédi. [12]

3.2.2 Vyskyt v potravé

Vyznacné mnozstvi toho vitaminu je hlavné v makreldch, sardinkach,
vajecném zloutku, jatrech nebo oleji z rybich jater. Z rostlinnych vyrobka jsou
vybornym zdrojem houby, zejména hfiby, ¢i kokosové maslo. V piilozené

tabulce jsou uvedené nékteré potraviny s obsahem kalciferolu [2]:
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Tabulka 3- Vybrané potraviny s obsahem kalciferolu v ug/100 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
kalciferolu kalciferolti
Jatra hovézi syrova 1,13 Halibut v oleji 3500
Jatra vepfova syrova 1,13 Krab 3,75
Vajec¢ny zloutek 7,50 Losos sterilizovany 7,85
Mléko 0,11 Makrela Cerstva 27,5
syrova
Maslo 2,3 Rybi tuk 250
Smetana 0,43 Sardinky 34,5
Syr 0,83 Sled’ konzumni 8,25
Kakaovy prasek 75,0 Tunak 5-8
Hriby 2,10 Kukufi¢ny olej 0,22
Zampiony 0,58-1,58 Karotka 0,07

3.2.3 Denni pfijem

U novorozenct (0-11 mésicti) je DDD 10 pg, od 1roku do 18 let u chlapcti i divek
5 pg, dospélych do 50 let je také 5 pg. U lidi nad 50 let jsou DDD u muzt 15 pug
au zen 10 pg. U téhotnych a kojicich Zen 5 ug a parenterdlni potteba za 24 h
je také 5 pg. DDD muzZeme pfijmout z 20 g filé matjesa nebo z 90 g tundka.
[2,6,13,14]

3.2.4 Hypovitaminodza

Nedostatek tohoto vitaminu nebo slune¢niho zafeni v potravé vyvolava u déti
rachitis neboli kfivici. Laboratorni stanoveni ukazuji na nizky fosfat a vapnik
v krvi, dale pozorujeme deformaci kostry, patefe, dlouhych kosti a lebky.
U dospélych se objevuje osteomalacie. Méknuti kosti je zplisobeno ztratami
vapniku a fosforu. Dal$imi znaky je hlavné vypadavani zubti, astma, chorobna
slabost kosti, revmatoidni artritida, poruchy spanku, epilepsie, podrazdénost
¢i nervové poruchy. U dospélych muz{i nedostatek doprovazi nervozita, priijem

¢i svalova slabost a zvySuje riziko vzniku osteopordzy. Prvotni deficit
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se Casto u seniorti, napf. nedostatek pfijmu ze slunecniho zafeni. Druhotny
deficit je zapfi¢inén sniZenou produkci 1 a 25-hydroxyvitaminu Ds v ledvinach.
Odolnost cilovych tkani z malé ¢asti souvisi se sniZenim poctu receptort. Napr.
kfivice je zapfi¢inéna bodovou mutaci genu pro tento vitamin, hypofosfatémicka
kfivice, kterd je vazana na X-chromozomu ¢i starnuti. Nedostatek také nalezneme
v potravé kojenct, jelikoz obsah vitaminu D je nizky jak v kravském, tak
i materském mléce. Uvadi se, ze nedostatek vzrusta od 80. let, a to v dusledku
zvySeného pouzivani opalovacich krémti a sniZenému se vystaveni slunecniho

svétla. [1,6,7,12,13,15]

3.2.5 Hypervitamindza

U vysokych davek je potfebné sledovat kalcium-fosfatovy metabolismus.
Pro urychleni 1é¢by je mozna kombinace s lokdlnimi kortikosteroidy. Nadbytek
vitaminu D nevznikd po nadmérném oslunéni. Pfi dlouhodobém uZivani mohou
pusobit problémy i velké davky z potravinovych doplikd, jelikoz se prebytek
nevylucuje z téla a je moznost, Ze se zacne vyskytovat napf. nevolnost, prijem,
neustald Zizen, bolest hlavy, zvraceni ¢i ztrata chuti k jidlu. Vysoké davky mohou
evokovat na anorexii, srde¢ni arytmii, bolesti hlavy, kfece, zmatenost, prajmy,
hyperkalciurii a hyperkalcemii. Nejvétsi riziko pfeddvkovani je u malych déti,

proto je diilezité uzivat dopliky jen se souhlasem lékare. [1,6,9,13,15]

3.3 Vitamin E

Sumarni vzorec: C2oHs00: (alfa), C2sHsO2(gama), C2rH16O2 (delta)
Molekuldrni hmotnost M:: 430,71 (alfa), 416,68 (gama), 402,65 (delta) [6]

Obrizek 3- Chemicky vzorec tokoferolu [20]
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Ve 20. letech minulého stoleti byl objeven novy esencidlni faktor, ktery mél
vyrazné antisterilni ptisobeni. Nachazel se v tukovych sloZkach v potravé
pro krysy a byl nazvan jako vitamin E. Do kategorie vitaminu E se fadi nékolik
latek, které jsou odvozeny od tokotrienolu a tokoferolu, jejich molekuly jsou
sloZzené z chromanového jadra a dale postranniho fetézce. Tyto dvé skupiny
seod sebe odliSuji polohou a pocétem methylovych skupin, které jsou
na chromanovém jadre. Hlavni latkou je alfa tokoferol, ovSem v pfirodnich
materidlech se nachdzi i dalsi, a to beta tokoferol, gama tokoferol a dalsi blizké
tokotrienoly, které obsahuiji tfi dvojité vazby v postrannim fetézci. Tento vitamin
je jednim z nejuc¢innéjsSich antioxidacnich latek, které chrani hlavné bunécné
membrany pred poskozenim volnymi kyslikovymi radikaly. Nejucinnéjsi
z tokoferolt je alfa tokoferol, déale se postupné sniZuje se snizujicim se poctem
metylovych skupin. OdliSnd udinnost byla sledovana mezi tokoferoly

z ptirodnich zdrojii a syntetickymi. [2,13]

3.3.1 Biochemie

Vitamin E patfi do skupiny vitamint rozpustnych v tucich, ale nerozpustnych
ve vodé. Tento vitamin je tvoren latkami, které se nazyvaji tokoferoly. Estery
tokoferolu se rozstépuji ve stfevé pred svou vlastni absorpci. Vitamin E
se rozSifuje do vsech tkdni. Do cirkulaci vstupuje jako slozka chylomiker
a pozdéji se slucuje s plazmatickymi beta-lipoproteiny. Vylucovani tohoto
vitaminu probiha pomoci jater a zbylé casti odchazi jako metabolity modi.
V prirodé se vyskytuje osm typli. Nejvyssi vyzivnou hodnotu ma alfa-tokoferol,
ktery je zaroven nejaktivnéjsi a nejucinné€jsi ze vsech typti. Gama-tokoferol
je vyznamnou soucasti potravy. Veskeré derivaty tohoto vitaminu jsou relativné
stabilni, a to pfi vyssi teploté v podminkach alkalického prostfedi (oxidace
je podnicena za pfitomnosti iontli kovt s pfistupem vzduchu), dale maji

relativné silné redukéni vlastnosti. [1,4,6]
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Pomoci vitaminu E je chranén LDL (lipoprotein, ktery ma nizkou hustotu)

3.3.2 Vyskyt v potravé

pred oxidacnim poskozenim, ktery zptisobuji volné radikaly. [12]

Denni davku tohoto vitaminu je obtiZzné urcit, podstatné je mit podrobné

vitaminu E [2]:

Tabulka 4- Vybrané potraviny s obsahem vitaminu E v mg/1000 g [2]

znalosti o jeho funkci v organismu. Mezi hlavni zdroje patfi vejce, brokolice, jatra
a ostatni vnitfnosti, horcice, kiwi, avokado, mrkev, rostlinné oleje, chilli papricky

¢i jddra ofechti. V priloZzené tabulce jsou uvedené nékteré potraviny s obsahem

Potravina Obsah Potravina Obsah
vitaminu E vitaminu E
Hoveézi maso libové 5,0 Brambory 0,6
Parky 73 Hrések zeleny 30,0
Spekéacky 8,2 Kapusta rtizickova 17,0
Veptovy kotlet 6,2 Mrkev 20,0
Veprové maso tucné 11,0 Paprika 8,0
Veprovy fizek 1,6 Rajcata 12,2
Jatra hovézi 10,0 gpenét 25,0
Kapr 5,0 Zampiony 8,3
Kralik 10,0 Jablka 5,9
Kure 2,1 Broskve 6,0
Makrela 16,0 Orechy vlasské 200,0
Maslo 0,02 Orechy burské 200,0
Margarin 7,0 Chléb Zitno-pSenicny 12,0
Palmovy olej 100,0 Mouka pSenicna 14,0
Sadlo veprové 22,0 Ovesné vlocky 37,0
Slanina anglicka 40 Piskoty 42,0
Vejce slepici 10,0 Ryze 10,2

27




3.3.3 Denni pfijem

DDD se urc¢uje v mg ekvivalentu RRR-alfa-tokoferolu.

Tabulka 5- DDD vitaminu E [14]

Veék Vitamin E (mg TE tokoferol)
0-3 mésice 3

4-11 mésicta 4

1-3 roky 5 divky, 6 chlapci
4-6 let 8

7-9 let 9 divky, 10 chlapci
Chlapci 10-12 let 13

Divky 10-12 let 11

Chlapci 13-14 let 14

Divky 13-14 let 12

Chlapci 15-18 let 15

Divky 15-18 let 12

U dospélych je DDD 13-15 mg, lidi nad 50 let okolo 11-12 mg, u t€hotnych Zen
13 mg a kojicich zZen 17 mg. Parenteralni potfeba za 24 h je 10 mg. DDD cca 15 mg
lze ziskat ze 170 g konzervovaného tundka, jednu tfetinu tohoto doporuceni

muzeme nalézt v 50 g mandli se slupkou. [2,6,12,13,14]

3.3.4 Hypovitaminoza

Nedostatek vznika vétSinou vzacné, je bud geneticky podminény
abnormalitou transportni bilkoviny pro alfa-tokoferol, nebo je sdruzeny
s malabsorpci tuk(i. Pfi nizkém pfijmu vitaminu E tuk v organismu zacne
zluknout a typickym znakem nedostatku je vyskyt stafeckych skvrn na rukou,
dale mastné vlasy, u déti narozenych s nizkou porodni hmotnosti jsou projevem
poruchy zraku, vycerpani po lehéi fyzické ndmaze, mravenceni, poruchy
krevniho obéhu, opary, snadnd tvorba modfin nebo neplodnost. V séru

naméfime snizeni koncentrace tohoto vitaminu jako prvotni jev hemolytické
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anémie, srdecniho infarktu, cukrovky, cystické fibrozy, nadoru pankreatu,
epilepsie, poruchy resorpce lipidti, Parkinsonovy choroby, chronické cholestazy,
Sedého zdkalu, celiakie a mnoha dalSich. Nedostatek zptsobuje, Ze LDL
cholesteroly jsou velice nachylné k oxidaénimu poskozeni a pfeménuji
je na oxidovany LDL. Ten se shromaZzduje v krevnich cévach a ptlisobi ztuhnuti

tepen, znamée jako ateroskleréza. [1,6,12,13]

3.3.5 Hypervitamindza

Nadbytek se ojedinéle miize vyskytovat pri predavkovani vitaminovymi
pripravky, ale nebyly zjisténé Zadné toxické u¢inky na organismus. Nadbytek
se miize projevit hemolyzou, bolestmi hlavy nebo prijmem, ddle byly popsany
pfipady, kdy byla zvySena hodnota po nadmérném poziti ryb, které se zacaly
kazit. Vséru nameéfime zvysSené koncentrace tohoto vitaminu napf.
pfi ledvinném selhdni, téhotenstvi, hyperlipidemii nebo obstrukcnich jaternich

onemocnénich. [1,6,15]

3.4 Vitamin K

Sumarni vzorec: CsiHO2

Molekularni hmotnost M:: 450,7 [6]

Q CH
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Obrizek 4- Chemicky vzorec fylochinonu [21]

Ve 30. letech zaregistrovali dansti védci, ze u kutat, kterd byla Zivena beztukou
potravou, byly rozvinuty krvacivé stavy. Byla pronesena hypotéza, Ze existuje
dalsi lipofilni vitamin. Zatim zndmé lipofilni vitaminy a vitamin C totiz
nedokdzaly zabrénit ¢i vylécit vyvolané krvacivé stavy, tak byl vitamin

K pojmenovan jako koagulac¢ni vitamin. V roce 1939 se povedlo izolovat vitamin
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K, v nasledujicich letech se podafilo zjistovat jeho chemické vlastnosti a jeho
vyskyt. Vypatralo se, Ze je n€kolik latek, které maji antihemoragicky tcinek.
Substance, ktera se podarila separovat zvojtésky, byla pojmenovana jako
vitamin Ki. Vitamin Kz byl urcéen z latky, ktera se izoluje ze zahnilé rybi moucky,
pfipadné je vytvafen ve stfedni mikroflofe u clovéka i zvifat. Vitamin Ks
se podafilo pfipravit synteticky. Ubichinony tedy koenzymy Q jsou spjaté

s vitaminy K. Ubichinony ptisobi hlavné jako prenaseci elektronti. [2,13]

3.4.1 Biochemie

Vitamin Kje spoleny ndzev pro slouceniny, které jsou odvozeny od 2-
methylu-1,4- naftochinonu. Je to sloucenina, které nebyla oddélena z pfirodnich
latek. V rostlindch se nachazi jen lipofilni vitamin Ki zvany fytomenadion
¢i fylochinon. Vitamin Ki je vyznamny pro krevni srazlivost. Bakterie vyrabi
hlavné lipofilni vitamin K> ktery ma na tfetim uhliku ma navéazany fetézec
a ktery mtiZze zahrnovat 4 az 13 izoprenovych jednotek, nejvice 6 ¢i 7. Je nutny
pro mineralizaci kosti a je dtilezity v metabolismu. Vitamin Ks (synteticky
menadiol) a vitamin K4 (menadiol) jsou formy vitaminu K, které jsou rozpustné
ve vodé, biologicky aktivni se stavaji po enzymatické pfeméné v organismu.
Mezi klicové funkce tohoto vitaminu patfi tvorba energie, ktera je zptisobena

pohybem elektrontl, antioxidanty nebo fotosyntéza. [1,2,3,12,22]

Osteoklasty jsou zvlaStnim typem bunék, které jsou zapojeny
do demineralizace kosti. Vitamin K pomdahd udrzovat bunky osteoklastii
pod kontrolou a vyvoldva programovanou bunécnou smrt, aby se zamezilo

rozsahlé produkci bunék, a pro kontrolu demineralizace. [12]

Vitaminy skupiny K jsou na svétle velice nestabilni. Z chemického hlediska
jsou to naftochinoly, které maji navazany postranni polyizoprenovy fetézec.

Fylochinon je hlavni podobou vitaminu K. 7-menachinon je nenasycenou

30



podobou polyprenoidni formy tohoto vitaminu. Byva syntetizovan bakteriemi
v tlustém streveé, tedy Bacillus fragilis ¢i Escherichia Coli, a nachazi
se v zivocisnych tkanich. Fylochinon je ziskan bud' dietou, nebo je bakterialniho
ptivodu, a nachazi se v jatrech, kde je metabolizovan na epoxid. Tento vitamin
je dilezitym esencialnim kofaktorem pri pfeméné zbytkt kyseliny glutamové
na gama-karboxyglutamovou pomoci procesu karboxylace. Tento druh reakce
je vyznamny u dalSich proteinti napt. osteokalcinu, proteinu C ¢i P. Na vitaminu
Kje zavisla karboxyldza, kterd je pfipoutdna na endoplazmatickém retikuluy,
ve kterém se uskuteciiuje cyklus vitaminu K. V tomto kroku se méni epoxidové
produkty na chinonovou podobu. Vitamin Ki je specidlni antidotum. Pfirozeny
vitamin K je tvofen ve stfevni saprofytické flofe, proto miize schazet pri lécbé
Sirokospektralnimi antibiotiky, dale je potfebny k vytvofeni hemokoagulacnich
faktort (faktoru II, VII, IX, X), je dtilezity i pro kostni kalcifikaci. Antagonistou

tohoto vitaminu je warfarin. [6,13,19]

3.4.2 Vyskyt v potravé

Mezi jeden zhlavnich zdroji fylochinonu patifi fasy a zelené rostliny,
kde fylochinon vznika pfi fotosyntéze. Vitamin Ki se nachdzi hlavné v zelening,
jako v kvétaku, kapusté€, brokolici, Spenatu, rtzickové kapusté, ¢i v lusténinach.
Na vitamin K1 i Kz jsou ze zivocisnych potravin bohata jatra, vejce, maso, ryby,
maslo, mléko a vyrobky zng. Vitamin Ks neni pfirozené pfitomny
v potravindch. V pfiloZené tabulce jsou uvedené nékteré potraviny s obsahem

*

fylochinonu. U potravin soznacenim *, plati, Ze to nejsou udaje, které

by pochézely z tuzemskych zdroji [2]:
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Tabulka 6- Vybrané potraviny s obsahem fylochinonu v ug /100 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
fylochinonu fylochinonu

Brambory 20 Zeli 250
Houby 7 Rajcata zelend 49
Hrach 7 Rajcata zrala 24
Kukufice 10 Spenat 334
Oves 75 Kvétak 275
PSenice 36 Mrkev 10
PSenic¢né klicky 37 Sojové boby 190
PSenicné otruby 80 Jahody 13
Zeleny hrasek* 24 Brokolice* 180
Zelené fazolky* 33 Chrest* 60
Sojovy olej* 193 Okurky* 20
Olivovy olej* 55 Ledovy salat* 35

3.4.3 Denni pfijem

Tabulka 7- DDD vitaminu K [14]

Vék Vitamin K (ug fylochinon)
0-3 mésice 4
4-11 mésicti 10
1-3 roky 15
4-6 let 20
7-9 let 30
Chlapci 10-12 let 40
Divky 10-12 let 40
Chlapci 13-14 let 50
Divky 13-14 let 50
Chlapci 15-18 let 70
Divky 15-18 let 60

DDD je u dospélych muzti do 50 let okolo 70 pg a u Zen 65 pg. U lidi nad 50

let jsou DDD okolo 80 pg. U téhotnych a kojicich Zen 65 pg a parenteralni potfeba

za 24 h je 0,150 mg. DDD tedy 80 ug najdeme v 16 g Spenatu, 60 g hlavkového

salatu, 5 g petrZele nebo 10 g kapusty. [2,6,12,13,14]
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3.4.4 Hypovitamindza

Nedostatek tohoto vitaminu je vzacny, objevuje se u lidi, ktefi trpi
onemocnénim jater nebo pfi uzZivani antibiotik, u kterych jsou niceny strevni
bakterie, ¢i u novorozencd, kdy mluvime o prechodné hypovitaminoze.
Mezi hlavni dusledky nedostatku patfi Spatné se hojici rany, porucha funkce
slinivky bfisni, krvaceni z nosu, zpomalend srazlivost krve, choroby Zluéniku,
bolesti ¢i silné krvaceni pfi menstruaci, tinava a dalsi. V séru naméfime snizeni
koncentrace tohoto vitaminu u cystické fibrozy, u kojencd, jelikoZ materské
mléko je chudé na tento vitamin, hemoragické onemocnéni novorozenct,
celiakie, onemocnéni gastrointestindlniho traktu, pfi malabsorpci tukd,

chronického priijmu, pankreatu ¢i jater. [1,4,6,7,13]

3.4.5 Hypervitamindza

ZvySené mnozstvi miiZze vést k anémii, poskozenti jater, u déti mtze zpiisobit

zloutenku, zvySenému poceni nebo k rozpadu éervenych krvinek. [1]

3.5 Vitamin B

Sumarni vzorec: CoHizfON4S x HCl
Molekulova hmotnost M:: 337,3 [6]

H.C. N
3 s OH
e
Tyt
N - N )
cl
NH, CH,

Obrizek 5- Chemicky vzorec thiaminu [23]

Na konci 19. stoleti se rozvinula nemoc beri-beri. Tato nemoc se vyskytovala
u lidi, ktefi konzumovali loupanou ryZi ve velkém mnoZstvi, ktera obsahuje tento
vitamin. V nasledujicich letech se podafilo zhotovit koncentraty, které podpotily
vyléceni pacientli postihnutych nemoci. Vznikala hypotéza o doposud

nezndmém vitaminu. Tento vitamin byl oznacen jako vitamin ze skupiny B.
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Vitamin Bi byl laboratorné izolovan v roce 1926 a byl nazvan aneurin. Od roku
1951 se pouziva oznaceni thiamin. Je potfebny pro pfenos nékterych druhi
nervového signdlu, a to hlavné mezi mozkem a michou, ddle pro enzymy, které
uvolniuji energii v lidském téle. Zasoby jsou relativné malé, a proto je dleZité mit
pravidelny pfijem. Benfotiamin je derivatem thiaminu, ktery je rozpustny

v tucich, jelikoZ ma lepsi resorpci. [1,2,10,16,22]

3.5.1 Biochemie

Tento vitamin se nedokaze v lidském téle uklddat, jeho zasoba vystaci
lidskému organismu na 4-10 dnfi. Je dalezité, aby byl vitamin organismu
dodavan v dostate¢ném mnozstvi, jeho prebytek je organismus schopen vyloudit

moci. Tento vitamin je klicovym v energetickém metabolismu. [1,12]

Vitamin se rozkldda za zvySenych teplot a je tvofen zjader pyrimidinu
a thiazolu spojenych methylenovym miistkem. Thiamin se vyskytuje hlavné
ve formé thiamindifosfatu jako volny v rostlinnych surovinach nebo v zivocisné
potravé. Thiaminfosfat je metabolicky ti¢innou formou tohoto vitaminu. Pro tuto
pfeménu je velice dutlezitd thiamindifosfotransferdza (naléza se v jatrech

a mozku) a adenosintrifosfat. [3,6]

3.5.2 Vyskyt v potravé

Thiamin se vyskytuje jak v rostlinnych, tak zivocisSnych produktech.
Vrostlinnych surovindch ho nalezneme predevSim ve formé volné.
V zivodisnych produktech je hlavné ve formé thiaminfosfatu, ktery ale musi byt
enzymaticky rozstépen pred absorpci. V pfiloZené tabulce jsou uvedené nékteré

potraviny s obsahem thiaminu [2]:
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Tabulka 8- Vybrané potraviny s obsahem thiaminu v mg/100 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
thiaminu thiaminu
Vepfové maso pramér 0,625 Jogurt bily 0,049
Veprové maso libové 0,834 Vejce slepici 0,089
Hovézi maso predni 0,089 Vlasské orechy neloupané 0,405
Hovézi maso zadni 0,109 Liskové ofisky neloupané 0,427
Jatra hovézi 0,415 Brambory podzimni 0,089
Jatra veprova 0,417 Cocka 0,528
Parky 0,274 Fazole 0,715
Saldm Sunkovy 0,349 Hrach 0,798
Sunka 0,520 Cibule 0,036
Kufeci fizky 0,094 Mrkev karotka 0,070
MIléko egalizované 0,035 Pér 0,074
Syr Eidam 30 % t. v. s. 0,051 Rajcata 0,092
Ovesné vlocky 0,485 Paprika 0,048
PSeni¢na mouka pol. 0,061 Salat hlavkovy 0,072
Ryze 0,116 Spenat 0,147
Chléb konzumni 0,296 Zeli bilé 0,063
Rohlik 0,257 Jablko 0,050
Téstoviny 0,110 Pomeranc 0,070
Pivo svetlé 3, 6 % alk. 0,010 Vino bilé pfirodni 0,010
Pivo tmavé 3, 6 % alk. 0,020 Vino Cervené prirodni 0,010

3.5.3 Denni pfijem

Tabulka 9- DDD vitaminu Bi1[14]

Vék

Vitamin Bi (mg)

0-3 mésice

0,2 (odhadnuto)

4-11 mésica

04

1-3 roky 0,6
4-6 let 0,8
7-9 let 1,0
Chlapci 10-12 let 12
Divky 10-12 let 1,0
Chlapci 13-14 let 14
Divky 13-14 let 11
Chlapci 15-18 let 13
Divky 15-18 let 1,0
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U dospélych muz je DDD do 50 let okolo 1,1-1,3 mg a u Zen 1,0 mg. U lidi
nad 50 let jsou DDD okolo 1,0 mg, u téhotnych Zen 1,2 mg a pro kojici Zeny 1,4
mg. Parenteralni potieba za 24 h je 100 ug/100 kcal vyzZivy. Doporucené mnozstvi
(1,3 mg) ziskame ze 150 g veprového libového masa, ze 100 g miisli ziskame asi
30 % z doporuceného mnozstvi, tfetinu nalezneme v 300 g brambor, 40 %

ziskdme z 50 g para orechti. [2,6,13,14]

3.5.4 Hypovitamindza

Nedostatek tohoto vitaminu mtiZe zdvazné ovlivnit nervovy systém, traveni
pfiznaky nedostatku tohoto vitaminu patfi nespavost, tizkost, tfes rukou, tibytek
na vaze, svalova slabost, deprese nebo drazdivost. Dlouhodoby nedostatek
zapricinuje chudokrevnost, vycerpanost, necitlivost v chodidlech a rukou,
vznétlivost, poruchy trdveni, anorexii, zvySené vnimani zvuku ¢ nizky krevni
tlak. S projevy nedostatku se setkdvame u chronického alkoholismu. V séru
snizend hodnota evokuje na prjmova onemocnéni, anemii (hlavné
megaloblastickou, ale i nezndmého ptivodu), srdecni selhdni, nadmérné piti caje,
hyperfunkci $titné Zzlazy, jaterni chronické onemocnéni, diabetes mellitus,
tumory, které vznikaji u mladych lidi v dtisledku nedostatecného piijmu tohoto
vitaminu v potravé ¢i demenci. K vySetfeni nedostate¢ného mnoZzstvi se pouziva
méfeni aktivity transketoldzy =z erytrocyti. Nedostatek miuze zpusobovat

tfi syndromy:

e Wernicke-Korsakov syndrom, ktery se vyskytuje nejcastéji u chronickych
alkoholikti nebo pfi abtizu omamnymi latkami. Clovék je dezorientovany,
zmateny a trpi vaZnymi ztradtami paméti.

e Suchou formu beri-beri, kterd je zapfi¢inéna nedostatkem thiaminu.
Vyznacujici se slabosti a atrofii svalstva, obcas zmatenosti, polyneuropatii

s parestesiemi postihujici pfevazné dolni koncetiny, postizenim vyssich
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nervovych center ¢i areflexii. Pacient stimto syndromem ma vyssi sklon
k infekcim.

e Srdecni forma beri-beri, ktera je zapfi¢inéna nedostatkem thiaminu
se vyznacuje otoky (prevazné na dolnich koncetinach, obliceji a trupu),
hromadéni vypotku v dutinach, hypertrofie a srde¢ni dilatace s pfiznaky

venozniho méstnani. [1,4,6,7,12,13]
3.5.5 Hypervitaminéza

Prebytecné mnozstvi tohoto vitaminu se vyluéuje moci, neuklada
se v organech nebo tkanich. Po podani vyssi davky se muize vyskytnout alergicka
reakce. Toxickou davkou je takova, ktera je vyssi nez 3 g denné. V séru zvysena
hodnota byla prokazana u leukemie, polycythemie very nebo u Hodgkinovy

nemoci. [1,6]

3.6 Vitamin B2

Sumarni vzorec: CizH200sN4

Molekulova hmotnost M:: 376,4 [6]
(0]

CH3 N \NAO
OH

M ;\EOH

OH

Obrizek 6- Chemicky vzorec riboflavinu [24]

Vroce 1897 nasli badatelé v mléce pod mikroskopem fluoreskujici
zlutozelenou latku. Ve 30. letech minulého se povedlo oddélit tuto latku z mléka,
jater, syrovatky, kvasnic ¢i vajecného bilku. Tato latka byla nazvana jako
riboflavin, kvtli jeho biologické a chemické identité, kterou podava
s fluoreskujicimi flaviny. Jako vitamin B2 se ptivodné oznacovala kyselina

nikotinova. Slovo flavinis je odvozené z latiny od slova flavus, které znamena
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zluté. Stejné jako ostatni vitaminy ze skupiny B komplexu, tak i riboflavin
se podili na energetickém organismu. [1,2,12]
V biologickych systémech se riboflavin nachazi bud jako vdzany ve formé

koenzymi oxidoredukénich systémti nebo se nachdzi jako volny. [1,2,12]

3.6.1 Biochemie

Tento vitamin je termostabilni vitamin, na svétle stabilni a rozpustny ve vodé.
Flavinadendinukleotid (neboli FAD, syntetizuje se v reakci s ATP, zbytek
se pfenese z AMP na FMN) a flavinmononukleotid (FMN, vznika pfi fosforylaci
vitaminu B2) patfi mezi aktivni formy tohoto vitaminu, a to do skupiny
flavoproteiny. Je sloZen z heterocyklického isoalloxazinového jadra, které
je pripojeno na alkohol ribitol. Riboflavin je pomérné rezistentni oproti vysokym

teplotam, fluoreskuje a je barevny, ovSem rozklada se svétlem. [6,7]

Lidsky organismus se sklada zhruba ze 70 bilionti bunék a neni jedind burika,

ktera by se bez tohoto vitaminu obesla. [1]

3.6.2 Vyskyt v potravé

Volny riboflavin mtiZeme najit pouze v moci, syrovatce ¢i sitnici. Jako vazany
se vyskytuje pfevazné ve formé FAD a FMN ve vétsim mnoZstvi u obilnych
klickt ¢ v drozdi. V zivocisnych surovindch je riboflavin ve vétsSim mnozstvi
napt. ve vejcich, mléku, sladkych bramborach, mléénych vyrobcich, mandlich,
masu, jatrech ¢ ledvindch. U rostlinnych produktii ho najdeme hlavné
v lusténinach. Nizky obsah je napfiklad vovoci, zeleniné ¢ v mase
sladkovodnich ryb. Potfeba toho vitaminu roste pfi zvysené fyzické aktivité
nebo u lidi nemocnych v katabolismu ¢i v negativni bilkovinné a energetické
povaze, jelikoZ dochdzi k vysokym ztratdm riboflavinu. V pfiloZené tabulce jsou

uvedené nékteré potraviny s obsahem retinolu [2]:
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Tabulka 10- Vybrané potraviny s obsahem riboflavinu v mg/100 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
riboflavinu riboflavinu

Veprové maso primer 0,176 Jogurt bily 0,210
Veptové maso libové 0,191 Vejce slepici 0,330
Hovézi maso predni 0,155 Vlasské orechy 0,126
Hovézi maso zadni 0,154 Liskové ofisky 0,110
Jatra hovézi 2,948 Brambory podzimni 0,056
Jatra veprova 2,600 Cocka 0,209
Parky 0,172 Fazole 0,241
Salam Sunkovy 0,190 Hrach 0,187
Kufeci fizky 0,159 Kapusta rtizickova 0,150
MIléko egalizované 0,140 Rajcata 0,076
MIléko susené polot. 1,960 Kukufiény klas 0,115
Syr Eidam 30% t. v. s. 0,354 Salat hlavkovy 0,088
Tvaroh mékky 0,421 épenét 0,253
Ovesné vlocky 0,154 Kvétak 0,089
PSeni¢na mouka pol. 0,040 Jablko 0,046
RyzZe 0,041 Merunky 0,054
Chléb konzumni 0,049 Pomeranc 0,044
Téstoviny 0,070 Banany 0,133
Pivo svetlé 3,6 % alk. 0,060 Houby cerstvé 0,280
Pivo tmavé 3, 6 % alk. 0,090 Zampiony 0,331

3.6.3 Denni potfeba

Tabulka 11- DDD vitaminu B2 [14]

Vék Vitamin Bz (mg)
0-3 mésice 0,3 (odhadnuto)
4-11 mésicta 0,4
1-3 roky 0,7
4-6 let 0,9
7-9 let 1,1

Chlapci10-12let | 1,4
Divky 10-12 let 1,2
Chlapci13-14let |16
Divky 13-14 let 13
Chlapci15-18 let | 1,5
Divky 15-18 let 1,2
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U dospélych muzi do 50 let je denni doporucdena davka okolo 1,5 mg a u Zen
1,2 mg. U lidi nad 50 let jsou DDD okolo 1,4 mg u muzi a 1,2 mg u Zen, pro t€hotné
a kojici Zeny je cca 1,9 mg. Parenteralni potfeba za 24 h je 3,6 mg. Doporuceni

mnozstvi (1,5 mg) nalezneme ve 375 g brambor ¢i 150 g lososa. [2,3,6,12,13,14]

3.6.4 Hypovitamindza

Nedostatek vitaminu B2 se Spatné stanovuje, ale mezi jeho projevy patfi
Supinatd vyrazka na bradé a na nose, citlivé a bolavé ustni koutky, tinava
¢i bolaky v ustech. Pfi dlouhodobém nedostatku muzeme pozorovat zavraté,
zanét sliznice rth a jazyka, kozni vyrazku, potiZze s mocenim, nesoustfedénost,
migrény nebo citlivost na svétlo. V séru sniZend hodnota evokuje na celiakii,
téhotenstvi, hypertenzi, hypotyredzu, chronicky alkoholismus, Parkinsovu
chorobu, dermatdzy, stres, nadory, chronicky prijem. Ddle mtize nastat
konjuktivita s vaskularizaci rohovky, zdkal cocky, ktery miuze vést k vyvoji

katarakty, také mtize pfispét k anémii z nedostatku zeleza. [1,6,12,13]

3.6.5 Hypervitamindza

Nadbytek tohoto vitaminu neni nijak nebezpecny, z téla se vylucuje modi,
méni ji na Zlutou barvu, takZe jako jediny z vitaminu poskytuje vizualni stopu.
Pro c¢lovéka netoxickd davka je do 20 mg. ZvySena spotieba vede k infekci

nebo diabetu mellitu. [1,6,12]

3.7 Vitamin Bs

Sumarni vzorec: CsHsO2N

Molekulova hmotnost M:: 123,1 [6]
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Obrizek 7- Chemicky vzorec niacinu [25]
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Na zacatku 20. stoleti se rozsifila nemoc pelagra, ktera méla tfi vazné projevy:
demenci, ekzém a prijem. Nemoc se rozmohla u lidi, ktefi se Zivili hlavné

kukufici. Kyselina nikotinova a jeji amid jsou znamy jiz od ptlky 19. stoleti.

Vitamin Bs mtiZeme najit také pod nadzvem PP tedy protipelargicky vitamin
nebo kyselina nikotinova. V soucasné literatufe je pouZivan termin niacin
pro skupinu latek, které jsou tvofené kyselinou nikotinovou, jejim amidem
Cijejich derivaty. Kyselina nikotinova patfi mezi monokarboxylové kyseliny

a je vyvozena od pyridinu. [1,2,7]

3.7.1 Biochemie

Vitamin Bs, tedy niacin, najdeme ve dvou formdch, jako nikotinamid
a kyselinu nikotinovou. Niacin je latka, kterd je dobfe rozpustnd ve vodé
a nachdzi se u vétsiny bunék v cytosolu, kde je pouzivadn pro syntézu NAD+
a NADP+. Niacin snizuje syntézu VLDL v jatrech, pfevdzné sniZenim syntézy
triacylglycerold, nejspiSe i apoB. Tento vitamin také sniZuje lipolyzu v tukové
tkani. V lidském organismu je vitamin syntetizovan jako prekurzor tryptofanu.
Od pyridininu odvozujeme kyselinu monokarboxynikotinovou. Kyselina
nikotinova (chemicky 3-pyridininkarboxylovd kyselina) a jeji amid (3-
pyridinkarboxyamid) maji stejné fyziologické téinky. Uéinnost vykazuiji i ostatni
derivaty, ze kterych se mtiZze kyselina uvolfiovat. Amid této kyseliny je soucasti
jak NADP, tedy nikotinamidadenindinukleotidfosfatu, i NAD, tedy
nikotinamidadenindinukleotidu. Tento vitamin je jenom provitaminem amidu
kyseliny nikotinové, tedy niacinamidu. Pfevazuje v potravé, ktera je zivoc¢isného
plivodu. V rostlinné je vdzany na niacytin, ktery byva straveny jen castecné.

12,3,6,7,26]
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V malé formé se niacin objevuje skoro ve vSech potravindch. Pokud mame
v potravé dostatek bilkovin a vitaminu B, tak si télo umi vyrobit ¢ast vitaminu
Bs pomoci tryptofanu. Tryptofan je aminokyselina, kterd hraje vyznamnou roli
pfi naSem spanku. Prfispiva ke klidnému spanku, jelikoZ se ucastni tvorby
melatoninu, ktery je nazyvan hormonem dobré noci. Asi 1 mg niacinu

si metabolismus vyrobi asi ze 60 mg tryptofanu. [1]

3.7.2 Vyskyt v potravé

Tento vitamin je hodné rozsifen, nachdzi se napf. v kvasnicich
nebo ve vnitfnostech. Kyselina nikotinovd se nachdzi hlavné v rostlinnych
pletivech, jeji amid je hlavné v zivociSnych tkanich. V pfiloZzené tabulce jsou

uvedené nekteré potraviny s obsahem kyseliny nikotinové [2]:

Tabulka 12- Vybrané potraviny s obsahem kyseliny nikotinové v mg/100 g [2]

Potravina Obsah k. Potravina Obsah k.
nikotinové nikotinové

Vepfové maso 3,3-13,0 Brambory 1,0-2,0
Hoveézi maso 3,8-10,2 Codka 3,1

Teleci maso 4,9-18,0 Mrkev 0,5-1,5
Jatra hovézi 7,6-27,5 Zeli 0,3

Jatra vepfova 9,7-27,5 PSeni¢na mouka 0,9-1,2
Mléko 100 ml 0,08-0,5 RyZe loupané 6,0

Syr 0,03-1,6 Chléb psSenicny 1,2
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3.7.3 Denni pfijem

DDD niacinu se uvadi v NE, kdy 1 mg ekvivalentu niacinu odpovida 60 mg

tryptofanu.

Tabulka 13- DDD vitaminu Bs [14]

Vék Vitamin Bs (mg) NE niacin
0-3 meésice 2 (odhadnuto)
4-11 mésicta 5

1-3 roky 7

4-6 let 10

7-9 let 12

Chlapci 10-12 let 15

Divky 10-12 let 13

Chlapci 13-14 let 18

Divky 13-14 let 15

Chlapci 15-18 let 17

Divky 15-18 let 13

U dospélych do 50 let jsou DDD u muzt okolo 15-17 mg a u zen 13 mg. U lidi
nad 50 let jsou DDD okolo 13 mg, u téhotnych Zen asi 15 mg a kojicich Zen 17 mg.
Parenterdlni potfeba za 24 h je 40 mg. Doporucené mnozstvi (15 mg) ziskdme
ze 120 g libového hovéziho masa, 80 g tundka v oleji nebo 90 g kufecich jater.

Pilku doporuceného mnozstvi obsahuje asi 100 g 30 % tvrdého syru. [2,6,13,14]

3.7.4 Hypovitaminodza

Deficit sméfuje k poruchdm vylucovani solné kyseliny v Zzaludku, které
zpuisobuje Spatné vstiebavani vitaminu Br. Mezi hlavni projevy nedostatku patfi
nevolnost, roztrzitost, ztrata chuti k jidlu, podrazdénost, bolesti hlavy, vahovy
ubytek, zavraté, nespavost, zarudly jazyk, nervozita a dalsi. P¥i dlouhodobém
nedostatku se zhorsuji projevy sklicenosti, dezorientace, halucinace a miize

dochdzet az k nasili. V séru snizena hodnota vyvolava jaterni cirh6zu, nadmérny
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pfijem leucinu, Hartnupovu chorobu (porucha tvorby tryptofanu) ¢i pelagru

(nemoc tfi D-demence, dermatitida a diarrhea). [1,6,13]

3.7.5 Hypervitaminéza

Pfi vysokém nadbytku vitaminu se vyplavuje z organismu. Pfi extrémnim
nadbytku v organismu mohou byt poskozena jatra. ZvySené hodnoty v séru
se vyskytuji hlavné v téhotenstvi. Nadmérné vysoké piijmy (10 g) mohou

zpusobovat prijmy. [1,6,10]

3.8 Vitamin B

Sumarni vzorec: CioHi9OsN7

Molekulova hmotnost M:: 441,4 [6]

Obrizek 8- Chemicky vzorec kyseliny listové [27]

V roce 1941 byl odhalen vitamin Bs. Vice se pouziva nazev kyselina listova,
jelikoz byl poprvé izolovan v krystalické formé ze zelenych listti Spenatu.
Chemickou strukturu se podaftilo objasnit v roce 1944.

Je dtlezité nezapominat na interakce kyseliny listové s ostatnimi farmaky,
jelikoZ mirné sniZuje resorpci zeleza nebo snizuje uc¢inky sulfomamidd, tcinek

tohoto vitaminu se snizuje nékterymi antiepileptiky nebo barbituraty. [1,2,4]

3.8.1 Biochemie

Vitamin Bs neboli kyselina listova se v potravé vyskytuje ve formé folatti
a ma velice komplikovanou stavbu. Je diilezitd pro syntézu DNA a ma vyznam
pro krvetvorbu. Tento vitamin je ve vodé rozpustny. Jeho rozpustnost je ale

nizka, da se ovSem zvysit pfitomnosti hydroxidu sodného. [1,4]



Kyselina listova neboli pteroylglutamova nebo foliovd, je zchemického
hlediska  N-para-aminobenzoylglutamova  kyselina. =~ Kyselina  para-
aminobenzoova (PABA) je riistovym faktorem u mnoha organismii. Jeji molekula
se sklada z kyseliny paraaminobenzoové, na které mame navazanou molekulu
kyseliny glutamové a z pteridinového kruhu. Pod souhrnnym ndzvem folaty

oznacujeme skupinu latek, které odvozujeme od kyseliny listové. [1,2,7]

3.8.2 Vyskyt v potravé

Folaty se v potravé nachazeji ve 2 formach a to jako: pteroyl-polyglutamatu ¢i
pteroyl-monoglutamatu. Mezi hlavni zdroje kyseliny listové patfi hlavné zelené
Casti rostlin, tedy zelenina ¢i ovoce v malé mife. V prilozené tabulce jsou uvedené

nékteré potraviny s obsahem kyseliny listové [2]:

Tabulka 14- Vybrané potraviny s obsahem kyseliny listové v ug/100 g [2]

Potravina Obsah k. Potravina Obsah k.
listové listové
Brambory 8-20 Vlasské ofechy 66
Chrest 89-142 Chléb Zitny 15,7
Brokolice 34 Cocka 99
Zeli 6-42 Houby 14-29
Kvetak 17-29 Mléko 11,1
Zeleny hrasek 12-35 Syr 8-16
Spenat 48-115 Vejce 3,8-8,0
Cibule 12,3 Hoveézi maso 15,3
Petrzel 38,4 Veprové maso 3,2
Tresné 6,0-30,0 Slepice 3,0
Hrusky 1,8-16,0 Krocan 7,0
Jahody 6,4-60,0 Jatra hovézi 290-294
Pomerance 5,1-40,0 Jatra veprova 221
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3.8.3 Denni pfijem

Tabulka 15- DDD kyseliny listové [14]

Vék Kyselina listova (ug)
0-3 mésice 60 (odhadnuto)

4-11 mésicta 80

1-3 roky 200

4-6 let 300

10-18 let 400

U dospélych je DDD do 50 let okolo 40 pg. U lidi nad 50 let jsou DDD také 40
pHg u muzl i Zen, u téhotnych a kojicich Zen je hodnota 60 pg. Parenteralni
potfeba za 24 h je 40 pg. Palku doporucdené davky ziskame z 250 g ¢inského zeli,

denni mnozstvi ze 100 g kufecich jater. [2,6,12,13,14]

3.8.4 Hypovitaminoza

Nedostatecné mnozstvi se projevuje hlavné v burikdch, které se rychle déli.
Mezi hlavni projevy nedostatku patfi slabost, nespavost, deprese, zdvraté, inava,
bledost, roztrzitost, podrazdénost, ztrata energie, nechutenstvi ¢i roztrzitost.
Rozvijeji se zmény na sliznicich, hlavné v tstni dutin€, a je poruSena funkce
travici soustavy. Ddle vznikaji poruchy krvetvorby, u t€hotnych Zen predcéasny
nebo obtizny porod nebo porucha riistu plodu. V séru snizend koncentrace
zptisobuje chronickou hemolyzu, megaloblastickou anémii, nador, jaterni
cirh6zu, trombocytopenii ¢i leukopenii, infekéni onemocnéni, lymfom, diabetes
mellitus, hyper a hypotyredzu, leukemie, dlouhodoba srde¢ni onemocnéni,
u téhotenstvi ovliviiuje nervovy systém plodu, febrilni stavy, Crohnovu chorobu,
celiakii, hepatom a mnoho dalSich. Nedostatek ptisobi na zvySeni hladiny

homocysteinu, ktery patii mezi nejdilezitéjsi faktory, jednim znich

je vyskyt srdecné-cévniho onemocnéni. Lidé, ktefi maji zvySené hodnoty
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homocysteinu, maji tfikrat vyssi riziko toho, Ze je postihne srdecni infarkt nez

lidi s normalnimi hodnotami. [1,6,10,12,13]

3.8.5 Hypervitaminéza

Vysoké davky mohou vyvolat alergickou reakci a u epileptikti zachvaty.
Pfi dlouhodobém uzivani ve vysokych davkach v podobé dopliiku se sniZzuje
moznost vstfebavani Zeleza a zinku. V séru vysoké hodnoty mohou byt
ukazatelem nedostatku vitaminu B12, vegetaridnstvim, syndromem kratkého

stfeva ¢i krevni transfuzi. [1,6]

3.9 Vitamin Bs

Sumarni vzorec: CoHisOsNNa

Molekulova hmotnost Mr: 241,2 [6]

OH
H.C
3 NH 0
HO Y P Ny
e |
20 OH

Obrazek 9- Chemicky vzorec kyseliny pantotenové [28]
Vitamin B5 se podafilo izolovat v ¢isté formé v roce 1939. Tento vitamin
se nachazi nejcastéji pod pojmem kyselina pantotenova. Néazev byl odvozen

z fectiny od slova ,, pantothen”, které znamena: ze vSech stran ¢i vSude. [1]

3.9.1 Biochemie

Kyselina pantotenova je ve vodé rozpustnd a je vazana na alanin. Tento
vitamin ma 2 podoby, bud se objevuje jako pantetin nebo jako kalcium
pantotenat. Kalcium pantotenat je castéji vyuzivan k mnoha ucelim a oproti
druhé podobé tohoto vitaminu je levnéjsi. Vznika spojenim kyseliny pantoové
a beta-alaninu. Tento vitamin je vstfebavan ve stfevé, poté je fosforylovan
prostfednictvim adenosintrifosfatu na 4- fosfopantetheinu. Zavérecna
fosforylace umoznéna prostrednictvim ATP se pfipoji ke skupiné 3-hydroxylové
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a vytvori se koenzym A, ktery je aktivni formou této kyseliny. Koenzym A
je kofaktorem celé fady enzymt, pfemistuje acetylové skupiny, hraje duleZitou
roli pri degradaci mastnych kyselin, syntéze sterolti nebo pfi oxidativnim

metabolismu uhlohydrati. [1,2,4,7]

3.9.2 Vyskyt v potravé

Skoro ve vsech potravinach nalezneme alesponn malé mnoZstvi tohoto
vitaminu. Rostlinné produkty nejsou tak bohatymi zdroji jako Zivocisné.
Mezi hlavni zdroje patfi kvasnice, vaje¢ny Zloutek, syry, ledviny, jatra a dalsi.
V pfilozené tabulce jsou uvedené nékteré potraviny sobsahem kyseliny

pantotenové [2]:

Tabulka 16- Vybrané potraviny s obsahem kyseliny pantotenové v ug/100 g [2]

Potravina Obsah k. Potravina Obsah k.
pantotenové pantotenové

Veprové maso 470-1500 Brambory 400-650

Hovézi maso 1100 Brokolice 1400

Jatra hovézi 5700-8200 Hrach cerstvy 600-1040

Jatra veprova 5900-7300 Hrach suseny 2800

Sunka 340-660 Séjové boby 1800

Hovézi ledvinky 3400 Arasidy prazené 2500

Veptové ledvinky 3100 Cibule 140

Kure 530-900 Rajcata 310

Miléko 290-380 Spenét 180-2680

Syr 350-960 Zeli 300

Vejce 2700 Kvétak 920

PSenice 1300 Kapusta 180

PSenic¢né klicky 2000 Banany 300

Chléb bily 400 Pomerance 340

Chléb zitny 570 Houby 1700
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3.9.3 Denni pfijem

Tabulka 17- DDD kyseliny pantotenové [14]

Vék Kyselina pantotenova (mg)

0-3 mésice

4-11 mésicua
1-6 let

7-12 let
13-18 let

N Q1| | W

U dospélych do 50 let je DDD okolo 4-7 mg, u lidi nad 50 let okolo 6 mg.
Parenterdlni potfeba za 24 h je 15 mg. Doporuceny kazdodenni pfijem je ale

proménlivy v zavislosti na pohlavi, véku nebo zdravotnim stavu jednotlivct.

[2,6,12,13,14]

3.9.4 Hypovitaminoza

Tento vitamin je v potravé bohaté zastoupen, takZe nedostatek se vyskytuje
ojedinéle. Dlouhodoby nedostatek zptisobuje tinavu, bolestiva chodidla a citlivé
paty, zptisobuje sniZeni hladiny cukru v krvi, vypadavani vlast, skiipani zub,
celkovou slabost, maldtnost, ztratu chuti k jidlu, bolesti hlavy nebo svalové ktece.
Dale redukuje uvoliiovani hormonu adrenalinu, ktery je dilezity ve stresovych
situacich. V séru se mohou snizené hodnoty koncentrace projevovat u mentalni
anorexie, u malabsorpéniho syndromu, imunodeficitu nebo septického stavu.

[1,6,13]

3.9.5 Hypervitaminéza

Zatim nebyly pozorovany zadné nepiiznivé ucinky pfi vysSich davkach

kyseliny pantotenové. [1]
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3.10 Vitamin Bs

Sumarni vzorec: CsHoOsN

Molekulova hmotnost M:: 167,2 [6]

OH

-

H-C

HO S-St

o

Obrizek 10- Chemicky vzorec pyridoxinu [29]

V roce 1934 byl odhalen vitamin Bs a byl poprvé izolovan v laboratofi. V roce
1938 byl izolovan v krystalické formé a nazvan jako pyridoxin. Mezi klicové

funkce patfi rozvoj imunity, metabolismus tryptofanu, dalSich aminokyselin

a bilkovin. [1,2,12]

3.10.1 Biochemie

Vitamin Be neboli pyridoxin je vitamin, ktery je ve vodé rozpustny. Pod timto
pojmem rozumime tfi jeho fyziologické ucinky, tzv. pyridoxinovou triadu.
Triddy byly rozliSeny na zdkladé studii mikrobiologickych, biologickych
a chemickych testti. Nachazi se ve tfech podobdch, které jsou si velmi blizké, a to
jako pyridoxal, pyridoxamin a pyridoxol. V jatrech se libovolna z téchto podob

méni na aktivni formu, a to pyridoxxal-5- fosfat. [2,4,6]

Pyridoxin je soucasti fady enzymii, podili se na transaminaci a dekarboxylaci
aminokyselin. VSechny tyto podoby maji velice shodnou strukturu a ucinkuji
spolu. Hlavni funkce tohoto vitaminu je hlavné jako koenzym. Koenzym je latka,

ktera ptisobi spolecné s enzymy a zrychluje chemické déje v bunikach. [1,4]

3.10.2 Vyskyt v potravé

V rostlinnych i Zzivoéisnych potravinach se tento vitamin nachdzi hojné.

V pfilozené tabulce jsou uvedené nékteré potraviny s obsahem pyridoxinu [2]:
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Tabulka 18- Vybrané potraviny s obsahem pyridoxinu v ug/100 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
pyridoxinu pyridoxinu
Veprové maso 330-680 Vejce Cerstva 22-48
Hovézi maso 230-320 Brambory podzimni 160-250
Jatra hovézi 600-710 Hrach cerstvy 50-190
Jatra vepfova 290-590 Hrach sterilizovany 46
Sunka 330-580 S6jové boby 710-1200
Treska 340 Cibule 63
Sardinky konz. 280 Mrkev syrova 120-220
Losos cerstvy 590 Kukufice zluta 360-570
MIléko neporusené 54-110 Salat hlavkovy 71
Mléko susené 220-820 Zeli 120-290
Syr 98-800 Kvétak 20
Pseni¢na mouka 120-600 Jablko 26
PSenicné klicky 850-1600 Jahody +4
RyZe loupana 340-450 Banany 320
Chléb pSeni¢ny 100 Pomerancova Stava 18-56
Drozdi pekarské 620-700 Pivo 50-60

3.10.3 Denni pfijem

Tabulka 19- DDD vitaminu Bs [14]

Vék Vitamin Bs (mg)
0-3 mésice 0,1 (odhadnuto)
4-11 mésica 0,3
1-3 roky 04
4-6 let 0,5
7-9 let 0,7
Chlapci 10-12 let 1,0
Divky 10-12 let 1,0
Chlapci 13-14 let 1,4
Divky 13-14 let 14
Chlapci 15-18 let 14
Divky 15-18 let 1,2
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U dospélych do 50 let jsou denni doporucené davky u muza okolo 1,5 mg
a u Zen okolo 1,2 mg. U lidi nad 50 let jsou DDD okolo 1,4 mg, pro t¢hotné a kojici
Zeny je hodnota okolo 1,9 mg. Parenteralni potfeba za 24 h je 4,0 mg. Denni

mnozstvi ziskdme ze 375 g brambor nebo 150 g lososa. [2,6,13,14]

3.10.4 Hypovitamindza

V nedavnych studiich bylo zjiSténo, Ze nedostatek tohoto vitaminu by mohl
souviset s poruchou pozornosti. Deficit se muze vyskytovat s deficitem
riboflavinu. Nedostatecné mnoZstvi tohoto vitaminu vyvolava padani vlast,
vyrazky, akné, tiky, zanét kiize, tfes, zvysSenou hladinu cholesterolu, hemoroidy,
vycCerpanost, zvraceni, precitlivélost na slunce, hypoglykemii, podrazdénost,
chudokrevnost, kfece v bfiSe, revmatismus nebo otoky. Nizké koncentrace
mohou byt ovlivnény malnutrici, selhdnim ledvin, téhotenstvim, koufenim,
gestaénim diabetem mellitem, laktaci, sideroblastickou/ mikrocytdrni anemii,
zanétlivymi onemocnénimi nebo chronickym alkoholismem. [1,6,12,13]

3.10.5 Hypervitamindza

Davky nad 2 g mohou zptisobit poruchy nervového systému. Projevem
predavkovani byva nocni neklid. Nedostatek hotéiku a zinku jsou vyvolany

nadbytkem vitaminu Be. [1,6]

3.11 Vitamin B~

Sumarni vzorec: CioHisOsN2S

Molekulova hmotnost M:: 244,3 [6]

Obrizek 11- Chemicky vzorec vitaminu H [30]
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Paul Gyorgy odhalil v roce 1940 vyznamnou sloZku jater-vitamin H. V letech
1940-1942 se podarilo tento vitamin odseparovat v isté krystalické formeé
a syntetizovan byl v roce 1944. Po nékolika letech badani se ukdzalo, Ze vitamin

H patfi do skupiny vitaminu B. [1,2]

3.11.1 Biochemie

Vitamin B neboli biotin patfi mezi vitaminy, které jsou rozpustné ve vode.
V ZivociSnych potravindch nalézame tento typ vitaminu ve vadzané formé,
Stépeni probihd ve stievé a do krve se dostava jako volny. V rostlinnych
potravinach se vyskytuje jako volny. Biotin je cyklicky derivat mocoviny, ktery
ma navic thiofanovy kruh. Je ve vodé rozpustny a ve vysokych davkach neptisobi
toxicky. Biotin patfi mezi derivaty imidazolu. Hraje dtleZitou roli v metabolismu

tuka a cukr. [1,6,7,12]

3.11.2 Vyskyt v potravé

V minulosti bylo obtiZzné stanovit tento vitamin, jelikoz citlivost dostupnych
metod v porovnani sjeho koncentraci byla velice nizkd. Spolehlivé tdaje
se pozdé&ji podarilo zjistit pomoci mikrobiologickych test(i a aZz v poslednich
letech se zacalo analyzovat pomoci moderni laboratorni techniky. Biotin
se vyskytuje bud jako volny nebo vazany na bilkoviny. V pfiloZené tabulce jsou

uvedené nékteré potraviny s obsahem biotinu [2]:
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Tabulka 20- Vybrané potraviny s obsahem biotinu v ug/100 g [2]

Potravina Obsah biotinu Potravina Obsah biotinu
Veprova sval. 2-5 Chléb psenicny 1,9
Hovézi maso 2,4 Mouka bila 0,7
Jatra hovézi 94-100 Brambory 0,6
Kufre 5-10 Hrach Cerstvy 2
Mléko 5 Hrach suSeny 18
Syr 2 Arasidy praz. 39
Vejce 25 Kukufice 6
Cokolada 32 Zeli 24
Banany 4 Cibule 4
Jahody 4 Rajcata 2
Pomerance 1,9 Spenat 2
Jablka 0,9 Kvétak 17
Houby 16 Mrkev 2-2,5

3.11.3 Denni pfijem

Tabulka 21- DDD biotinu [14]

Vék Biotin (ug)
0-3 mésice 5
4-11 mésica | 5-10

4-6 let 10-15
7-9 let 15-20
10-12 let 20-30
13-14 let 23/5-35
15-18 let 30-60

U dospélych do 50 je DDD okolo 30-100 pg, u lidi nad 50 let jsou DDD okolo 30

ug. Parenteralni potfeba za 24 h je 60 ug. [2,6,14]

3.11.4 Hypovitamindza

Biotin je produkovan stfevnimi bakteriemi, a tak se nachdzi v dostate¢ném
mnozstvi v potravé, proto je jeho nedostatek pomérné vzacny. Nedostatek

se muZe projevit naruSenim cinnosti stfevni mikroflory, bud antibiotiky, nebo
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sulfonamidy, dale koZnimi vyrazkami, protoZe biotin je dulezity pfi ukladani
tuka v kiizi. Projevuje se svalovou bolesti a ztratou svalové hmoty, hnédnutim
pokozky, kfehkosti nehtti, nevolnosti, ekzémy, nadmérnou vycerpanosti,
cervendnim a Supinaténim ktZe ¢i nechutenstvim. Matefské mléko je chudé
na biotin, takze u kojencti, ktefi jsou dlouhodobé kojeni je casty deficit a kojenec
je nachylny kzanéta kuze. Vséru jsou sniZzené koncentrace zpusobeny
dlouhodobou parenteralni vyZivou, cukrovkou nebo vrozenymi metabolickymi

poruchami. [1,6,12,13]

3.11.5 Hypervitaminoza

Pfi nadbytecném mnozZstvi tohoto vitaminu nejsou pozorované nezadouci
ucinky. Vséru zvysSené hodnoty maji alkoholici, téhotné a kojici Zeny

nebo nemocni v popdleninovém traumatu. [1,2]

3.12 Vitamin B2

Sumarni vzorec: CssHssOulNulPCo

Molekulova hmotnost M:: 1355,4 [6]

HaN j

Obrizek 12- Chemickd struktura kyanokobaltaminu [31]

Historie je propojena s percindzni anémii, kterd se do roku 1926 méla
za nevylécitelnou. Pfislo se na to, Ze syrova jatra maji pozitivni a¢inky na tvorbu
erytrocytli, a tim na vylécitelnost nemocnych. Vitamin B byl odhalen jako

posledni z fady vSech vitaminu. Tento vitamin byl z jater izolovan v roce 1947
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jako Cervena krystalicka substance. V roce 1957 byl doporucen nazev pro celou
skupinu téchto latek jako korinoidy. Toxicita tohoto vitaminu je téméf nulova.
Pod pojmem vitamin Bra rozumime acetat hydroxykobalamin a byl testovan

v souvislosti s dédi¢nymi metabolickymi poruchami. [1,2,4,16]

3.12.1 Biochemie

Kobalamin je souhrnny nazev pro vitamin Br, patfi mezi vitaminy rozpustné
ve vodé, patfi mezi jedinou Zivinu, kterd obsahuje kobalt, ktery je pro Zivot
nepostradatelny. Tento vitamin obsahuje komplexni kruhovou strukturu, ktera
je podobna porfynovému kruhu, v jehoZz centru je pfipojen kobaltovy ion. JelikoZz
ho vyssi organismy nedokdZou syntetizovat, je syntetizovan hlavné
mikroorganismy. Skladuje se wu Zivocichi v jatrech, kde se vaze
na methylkobalamin, hydroxykobalamin a adenosylkobalamin. Pfitomnost
Zeleza a vitaminu C sméfuje k oxidaci vitaminu Bw a zhorSuje jeho metabolické
vyuziti. Vitamin Br méni homocystein na methionin. Tento proces probiha
za pritomnosti enzymu menthionin syntdzy a slouzi kregulaci hladiny
homocysteinu. Pro absorpci tohoto vitaminu je klicova pfitomnost
glykoproteinu, ktery je secernovany parientdlnimi bunkami zaludku tzv.
Casteleho vnitini princip. Tento princip tvofi s timto vitaminem komplex, ktery

se vstiebava v oblasti distalniho ilea. [1,3,7,9,12,19]

3.12.2 Vyskyt v potravé

Tento vitamin nachdzime pouze v potravindch, které jsou zivociSného
ptivodu. Mezi hlavni zdroje patfi vejce, syry, mléko, jatra ¢i maso teplokrevnych
zivocicht. Lidsky organismus neumi vyuzivat vitamin B, ktery je produkovéan
mikroorganismy tlustého stfeva, proto je nutné ho dodavat ve stravé. V pfiloZzené

tabulce jsou uvedené nékteré potraviny s obsahem kyanokobalaminu [2]:
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Tabulka 22- Vybrané potraviny s obsahem kyanokobalaminu v ug/100 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
kyanobalaminu kyanobalaminu
Hoveézi maso 2,0 Veprové maso 1,0
Jatra hovézi 50/100 g suSiny Sunka 0,9-1,6
Ledviny hovézi 50/100 g suSiny Treska 0,6
Srdce hovézi 15/100 g suSiny Vejce 0,3
Mléko 0,3-0,5 Syr tuény 0,6
Mléko suSené 1,0-2,6 Syr krémovy 0,2
plnotucné

3.12.3 Denni pfijem

Tabulka 23- DDD vitaminu B [14]

Vék Vitamin B (ug)
0-3 meésice 0,4
4-11 mésica 0,8
1-3 let 1,0
4-6 let 15
7-9 let 1,8
10-12 let 2,0
13-18 let 3,0

U dospélych do 50 let jsou DDD okolo 3,0 pg, u lidi nad 50 let okolo 2,4-3,0 ug.

U téhotnych zen je DDD 3,5 ug a u kojicich 4 pg Parenteralni potfeba za 24 h je 5,0

ug. Doporucené mnozstvi (tedy 3 pg) mtizeme najit ve 140 g tvrdého 30 % syra,

50 g libového hovéziho masa, 2 vejcich nebo v 15 g kuftecich jater. [2,6,13,14]

3.12.4 Hypovitamindza

Nejhojnéjsi pficina nedostatku tohoto vitaminu je porucha absorpce

pri nedostateném mnozstvi transkobalaminu. Nedostatecné mnozstvi tohoto

vitaminu sméfuje k porucham nervového systému. Doprovazi ho paleni jazyka,

ztrata paméti, dechova nedostate¢nost, migréna, bolesti v zadech, roztrousena
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nedostatku je perniciézni neboli zhoubna anemie, je nasledkem poruseni syntézy
DNA, blokuje bunééné déleni a tvofeni novych erytrocytt, diisledkem
je hromadéni megaloblasti, které nachazime v kostni dfeni. SniZena koncentrace
v séru zpusobuje deficit Zeleza a kyseliny listové, hlavné u megaloblastové
anémie (vznika u starsich osob pfi poruse vyzivy, u dialyzovanych nemocnych,
alkoholikii nebo v téhotenstvi). Nizkou koncentraci dale nachazime u cystické
fibrozy, alfa talasémie, periferni neuropatie, chronické pankreatitidy,
achlorhydie, vegetaridnstvi (veganstvi, pfi kterém clovék nekonzumuje vejce
ani mlééné vyrobky), celiakie, hemodialyza, nemoc z ozafeni, leukemie, nadory
dutiny ustni a stfeva, malnutrice, primdrni hypotyredza a dalsi. V plazmé deficit
zpusobuje zvySenou hladinu homocysteinu, je to spojeno s onemocnénimi jako
periferni vaskularni onemocnéni, ischemicka choroba srdecni nebo mozkova

mrtvice. [1,6,7,12,32]

3.12.5 Hypervitaminéza

Nadbytecné mnozstvi tohoto vitaminu se vylucuje moci, nejsou zndmy zadné
toxické ucinky. Vysoké hladiny v séru ovliviiuji leukocytézu, leukemii, akutni
i chronickou hepatitis, tumor vjatrech i s metastdzemi, onemocnéni srdce,

diabetes mellitus, malnutrice a dalsi. [1,2]

3.13 Vitamin C

Sumarni vzorec: CsHsOs

Molekulova hmotnost M:: 176,1 [6]

Howo

HO OH

Obrizek 13- Chemicky vzorec vitaminu C [33]
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Dr. James Lind zkousSel citrusové ovoce na britskych ndmornicich a timto
zpusobem odhalil 1ék proti kurdéim. AZ po témeér 200 letech byla v citronové
stavé zjisténa aktivni slozka, vitamin C. Dr. Albert Szent-Gyorgyi byl prvni,
komu se podafilo izolovat kyselinu askorbovou. Dr. Linus Pauling umél kyselinu
askorbovou laboratorné syntetizovat. Tento vitamin je potfebny pro fadu
biochemickych dé&ja. Hlavni funkce tohoto vitaminu je, Ze jako kofaktor
enzymatickych systému, které jsou zapojené do metabolismu zdkladnich
substratti, se podili na pfeméné cholesterolu na Zlucové kyseliny,
biotransformaci cizich latek, resorpci Zzeleza steroidnich i peptidovych
hormonech, kolagenu, karnitinu. [1,13]

3.13.1 Biochemie

Vitamin C je latka, kterd je rozpustna ve vodé. Kyselina askorbova je hlavni
soucasti tohoto vitaminu. Je nazyvan podle schopnosti eliminovat vyskyt kurdéji
(skorbutu). Tento vitamin je potfebny pro fadu biochemickych dé&ja. Lidské télo
potfebuje pravidelné pfijmout kyselinu askorbovou v potravé, hlavné
v Cerstvém ovoci a zelening, jelikoZ si ho neumi samo vytvorit. Skoro vsichni

ostatni zivocichové tuto schopnost ale maji. [1,2]

3.13.2 Vyskyt v potravé

Funkce tohoto vitaminu je velice dulezitd pro lidské zdravi. V pfilozené

tabulce jsou uvedené nékteré potraviny s obsahem vitaminu C [2]:
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Tabulka 24- Vybrané potraviny s obsahem vitaminu C v mg/1000 g [2]

Potravina Obsah Potravina Obsah
vitaminu C vitaminu C
Brokolice 1130 Angrest 244
Cibule podzimni 69 Broskve, blumy 36
Cibule rana s nati 372 Jahody 618
Hrasek zeleny 224 Jablka 48
Kapusta hldvkova 344 Maliny 225
Kapusta riizickova 787 Melouny, dyné 220
Kedlubny bilé 448 Rybiz ¢erveny, bily 330
Kfen 1125 Rybiz ¢erny 1360
Kvétak 383 Ananas zlutomasy 206
Paprika 1615 Banany 99
Petrzel nat 1369 Citrony 443
Rajcata 224 Grapefruity 416
Redkvicky 226 Mandarinky 346
Salat hlavkovy 81 Pomerance 513
Zeli bilé 329 DzZemy 50
Zeli Cervené 518 Kompoty 90
Zeli bilé kyselé 134 Jahody mrazené 466
Okurky steriliz. 75 Svestky susené 89
Zelenina steriliz. 19-105 Most jablecny 10
Kecup 110 Sirupy 50
Krenex 406 Brambory rané 232
Leco s klobasou 218 Br. hranolky | 46
konzerva mrazené
Leco sterilizované 445 Br. podzimni X.-XIL 126
Leco zmrazené 500 Konz. L-III. 85
Paprika zmrazena 603 Konz. IV.-VIL 65
Spenat zmrazeny 205
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3.13.3 Denni pfijem

Tabulka 25- DDD vitaminu C [14]

Vék Vitamin C (mg)
0-3 meésice 50 (odhadnuto)
4-11 meésicta 55

1-3 let 60

4-6 let 70

7-9 let 80

10-12 90

13-18 let 100

U dospélych muzt do 50 let je DDD okolo 100 mg a u Zen 60 mg, u lidi nad 50
let u muza okolo 90 mg a u Zen 75 mg, u téhotnych zen 110-150 mg, podle toho,
jak se vylucuje do matefského mléka. Parenteralni potfeba za 24 h je 100 mg. Tuto
davku ziskdme z 200 g pomerance, 70 g zelené papriky, 140 g kiwi nebo 200 g
bilého zeli. [2,6,13,14]

3.13.4 Hypovitaminoza

Pfi nedostate¢ném pfijmu vitaminu C dochdzi k praskdni kapildrnich cév,
krev pronika do tkani a tvofi se modfiny. Mezi dalsi projevy patii krvaceni dasni,
pfibyvani na vaze, depresivni ndlady, tnava, zdnéty sliznic, chudokrevnost,
vypadavani vlasi a zubti, nespavost, kiehnuti kosti, kfecové Zily a sniZzend
odolnost organismu. VétSina z téchto pfiznakd zptlisobuje tzv. jarni tnavu.
nepiijmout alesponi 8-10 mg/den, vyviji se pfi sniZeni zdsob pod 300 mg. SniZené
hodnoty v séru nachazime u febrilnich stav{i, koufeni, nddorech, otrav tézkymi
kovy, hemodialyze, hematomti, pfi nadmérném prijmu Zeleza, abtizusu alkoholu
a drog, téhotenstvi, petechii, anemii, stresu, hyperthyreodismu, obezité,
pfi infekénich onemocnéni jak akutnich, tak i chronickych. V bilych krvinkach
jsou pricinou peptidického viedu, gastroduodendlniho onemocnéni nebo

postoperativniho stavu. [1,4,6,13]
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3.13.5 Hypervitaminéza

Pfedavkovani timto vitaminem je velice vzacné. Pfi davkach vyssich nez 200
mg/ den je dlisledkem zrychlend rendlni exkrece. Nadbytek je vylucovan
mocovymi cestami, mtiZe se podilet i na vytvofeni mocovych kament. Proto
je navrZeno pridavat hofcik a vitamin B6, aby se nevytvofily sraZeniny kyseliny
Stavelové. ZvySena potfeba vitaminu je pfi téhotenstvi, hypertyredze, AIDS,
koznim onemocnéni, onkologickych onemocnénich, hemodialyze, aterosklerdze,
chronickych infekcich, alkoholismu, kojeni, koufeni, ve vyssim véku nebo

pfi otravé tézkymi kovy. [1,6,13]
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4 METODIKA

Mezi historicky prvni metody pro stanoveni vitaminu se pouZivaly ty, které
jsou zaloZené na principu zvifeci bioanalyzy, poté mikrobiologické a chemické

testy. [6]

4.1 Testy

4.1.1 Mikrobiologické testy

Provadi se inkubace s mikroorganismem, ktery je pro rust urcitého vitaminu
podstatny. Bakterie, které narostly, se monitoruji turbidimetricky. Mezi hlavni
nevyhody patfi citlivost k antibiotiktim a ostatnim potlacujicim latkam, vysledky
jsou chemicky nespecifické nebo provedeni testu trva dlouhou dobu, ¢asto 24 h.

[6]

4.1.2 Chemické metody

VétSinou je prvnim krokem separace, jelikoZ jsou jinak pouzitelné
jen omezené. Tyto metody jsou malo specifické a citlivé u kvantitativniho méfeni

v biologickych vzorcich. [6]

4.1.3 Separacni techniky

Separacni techniky jsou casto vyuzivany. U vitaminti rozpustnych ve vodé
prevazuje stanoveni kapalinovou chromatografii, kterd pouziva vSeobecnou
fotometrickou detekci. Tenkovrstva a plynova chromatografie nejsou rutinné
tak casto uzivany. Imunoafinitni chromatografie se vyuziva k zakoncentrovani
a ¢isténi vzorku. Vitamin je vstréen kolonou, ktera obsahuje selektivné vazajici

protein. [6]
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Skoro vSechny vitaminy jsou velmi citlivé na chemické i fyzikdlni vlivy, které
se rozdéluji podle rozpustnosti vtucich a ve vodé. Pfi analyze vitamint
se nejcastéji pouziva separacnich technik, jelikoZ je moZné je rozdélit a

identifikovat béhem jedné analyzy nékolik vitaminfi. [5]

4.1.4 Kapalinova chromatografie

LC neboli liquid chromatography je metoda, ktera se vyuziva pro analyzu
slozek vzorku, které jsou unaseny chromatografickou kolonou, a to kapalnou

mobilni fazi. Roztok nebo kapalina jsou vhodnym vzorkem pro analyzu. [34]

e Mobilni a stacionarni faze

Mobilni faze se sklada bud ze smési misitelnych rozpoustédel, nebo ¢istych
rozpoustédel. PouZivaji se smési méné polarniho a poldrniho rozpoustédla, tedy
metanol a voda ¢i hexan a isopropanol. Rovnovaha mezi analytem a stacionarni

tazi i retencni vlastnosti analytu je ovlivnéna polaritou mobilni faze. [34]

Pistova (vysokotlakd) pumpa zarucuje staly pritok mobilni faze, a to pomoci
pretlaku. M4 jeden az dva pisty, které jsou pohdnéné vackou a tlumicem pulst.
SloZeni mobilni faze je aZ ze ¢ty sloZek, které se daji ménit i v priitbéhu analyzy.

Na principu injek¢ni stiikacky pracuje linedrni davkovac. [34]

Je dtileZité, aby mobilni faze neobsahovala rozpustény vzduch, ktery by mohl
ovliviiovat signdl mezi chromatografickou kolonou a detektorem. [34]
e Vzorek a davkovani

Hlavni je, aby byl vzorek ve staciondrni fazi rozpustny. Nastfik vzorku
se provadi davkovacim ventilem do proudu mobilni faze. V priitbéhu davkovani

vzorku se nepferusuje tok mobilni faze (probiha mezi pumpou a kolonou). [34]
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e Detektory

Diferencidlni refraktometricky detektor mda malou senzitivitu, ale je
univerzalni. Tento detektor méri rozdil indexu lomu eluentu vucdi Cisté mobilni

fazi. [34]

Spektrofotometricky detektor méfi absorbanci v oblasti 190-780 nm. Detektor
je citlivy na latky, které absorbuji zafeni v téchto vlnovych délkach, proto

se nesmi zadna slozka mobilni faze absorbovat v této oblasti. [34]

Fluorimetricky detektor je teplotné nezavisly, za to ale velmi citlivy. Méfi
intenzitu fluorescen¢niho zafeni, které je emitované molekulami sloZzek
po excitaci. Stanovuje predevsim molekuly, které maji aromatické jadro napf.

polycyklické aromatické uhlovodiky. [34]

Amperometricky detektor méfi proud, ktery protékd mezi elektrodami

pfi redukci ¢i oxidaci latky, kterou chceme detekovat. [34]
Konduktometricky detektor se pouziva pfi separaci silnych elektrolytii. [34]

Tenkovrstevna chromatografie je rychlou, levnou metodou, kterd spada

pod kapalinovou chromatografii. [34]

4.2 Metody stanoveni vitaminu

4.2.1 Piimé méreni koncentrace v krvi

Tato metoda se pouziva napf. u vitaminu A, provitaminu A, Bx, E a kyseliny
listové a méfi se v séru. U vitaminu C neni méfeni hladiny vhodny ukazatel
pro saturaci tkéni, a proto se navrhuje udélat jesté zatéZovy test nebo mérime
koncentraci v bilych krvinkach, které se ziskavaji zbuffy coatu (rozhrani

mezi plazmou a ¢ervenymi krvinkami u nesrazlivé krve po odstredéni). [11]
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4.2.2 Pfimé méreni vitaminu v modi

Toto méfeni se pouziva u deficitu vitaminu Bl1, a to méfenim jeho odpadu.
Deficit niacinu se hodnoti podle N-metylnikotinamidu, coZ je jeho hlavni

metabolit a nds zajima jeho sniZeny odpad. [11]

4.2.3 Meéfeni sérové ¢i mocové koncentrace typického metabolitu

Dany metabolit se kumuluje v téle v diisledku blokovani enzymové reakce,
ktera je nezbytnd pro koenzym chybéjictho vitaminu. Pfi nedostatku
kyanokobaltaminu se zvySuje mocové vylucovani kyseliny metylmalonové,

ktera se nemuiZe pfeménit na sukcinyl-CoA. [11]

4.2.4 Méfeni koncentrace hromadiciho se metabolitu po zatézi
substratem

Nedostatek pyridoxinu se hodnoti komparaci 3- hydroxykynureninu

pred zatézi 2 g tryptofanu a po zatézi (tento vitamin se uplatiiuje pfi pfeméné

metabolitu tryptofanu na kynurenin) nebo 24 h exkrece xanturenatu. [11]

Vys$si koncentrace homocysteinu miize byt zapficinéna nedostatkem jednoho
z vitamint Be a B2 nebo kyseliny listové, jelikoZ jsou potfebné pro jeho pfeménu.
Po zatézi methioninem se vzestup zvyrazni. K vzestupu nedojde, pokud

se pfedem poda chybéjici vitamin. [11]

4.2.5 Zvyseni aktivity vhodného enzymu po dodani koenzymu

Urcuje se aktivita v séru pacienta s pfidavkem a bez pfidavku koenzymu.
Cim vyjde vétsi nartst aktivity po p¥idani, tim horsi je nedostatek vitaminu.

Vybrané priklady pouzivanych systému zahrnuje tabulka [11]:
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Tabulka 26- Méfeni saturace organismu vitaminy pomoci aktivace enzymii koenzymy

od téchto vitaminu odvozenymi [11]:

Enzym Koenzym Vitamin
ALT, AST Pyridoxalfosfat Pyridoxin
Transketoldza Thiaminpyrofosfat Thiamin
Glutationreduktadza FAD Riboflavin

4.2.6 Saturacni testy

Saturacni testy poukazuji v pfipadé jeho nedostatku na zvySené vychytavani

podaného vitaminu. Tento test se nejcastéji provadi pro vitamin C, kdy se podava

10 mg/kg hmotnosti. Pfi nedostatku se vychytava ve tkanich a mocova exkrece

je velmi nizkd aZ nulovd, pfi nadbytku se vétsina podaného vitaminu vylouci

moci. [11]

4.2.7 Stanoveni produktu vytvofeného ptisobenim vitaminu

Tato metoda patfi mezi nepfimé napt. u nedostatku vitaminu K v plazmé, kdy

klesa hladina protrombinu a jinych koagulacnich faktord, které jsou na tomto

vitaminu zavislé. Lze sem zafadit i stanoveni aktivniho vitaminu D nepfimou

metodou jeho ucink(i na metabolismus fosforu a vapniku a zjisStujeme i aktivitu

kostni alkalické fosfatazy. [11]

4.3 Vitamin A

Tabulka 27- Orientacni referencni mez retinolu [6]

A, retinol

Muzi

Zeny

Sérum dospéli

1,05-2,27 pmol/l

0,83-1,75 umol/l

Sérum novorozenci

1,22-2,60 pmol/l

Sérum déti

1,05-2,80 pmol/l
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JelikoZ vitamin A je citlivy na oxidacni ¢inidla a UV zafeni, je dulezité
eliminovat vzorky a standardy s UV zafenim (Ize pouzit hlinikovou folii, tmavé
sklenéné nadobi ¢ materidl, ktery absorbuje UV zafeni) a kyslik, ktery
se zafoukava dusikem. Pouzitd rozpoustédla se musi odparovat pfi teplotach

maximalné do 50 °C a za snizeného tlaku. [35]

4.3.1 Extrakce a ¢isténi vzorku

Pro stanoveni hodnoty vitaminu A je moZno pouZit saponifikacni krok,
kdy nezavisi na tom, jestli je vitamin volny ¢i estetizovany. Komplexni informaci
nese kvantifikace a separace jednotlivych ester(i retinolu. Uzivd se hlavné
denaturace etanolem, methanolem nebo pfi stanoveni v séru a plazmé pomoci
acetonitrilu. Pro zamezeni tvofeni emulze je zapotfebi dodat takové mnozZstvi
vody, aby konecny vztah alkoholu a vody byl 1:1. Pfi rozboru v potravinach
je po homogenizaci nutnym krokem extrakce n-hexanem, cyklohexanem
nebo dichlormethanem. Superkritickd fluidni extrakce (SFE) umoziiuje pracovat
pfinizkych teplotach alze vyluhovat vzorek vinertni atmosfére,

a to bez pristupu svétla. [6,35]

4.3.2 Chemické metody

Pouzivaji se bud bioassay techniky nebo fluriometrické a fotometrické
postupy, které nedavaji postacujici specifitu a citlivost. [6]
4.3.3 Chromatografické metody

e TLC neboli tenkovrstevna chromatografie, moc se jiz nevyuziva,
e HPTLC neboli vysokouéinna tenkovrstevna chromatografie, také se jiz moc
nevyuziva,

e GC neboli plynova chromatografie,
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e LC/ HPLC neboli kapalinova chromatografie. Cil analyzy je separovat
a kvantifikovat individudlni izomery tohoto vitaminu. Mobilni faze vétSinou
obsahuje smési acetonitrilu nebo methanolu s vodou. Propojeni HPLC s LC-
MS neboli hmotnostni spektrometrie se pouZziva pro stanoveni vitaminu A

a jeho metabolitti. [6]

4.4 Vitamin D

Tabulka 28- Orientacni referencni mez vitaminu D [6]

D, vitamin D3

Sérum déti (1,25 (OH)2) 0,075-0,175 nmol/1
Sérum dospéli (1,25 (OH)2) 0,050-0,200 nmol/1
Sérum dospéli v 1été (25-OH) 50-300 nmol/1
Sérum dospéli v zimé (25-OH) 25-125 nmol/1
Sérum zdravé osoby v 1été€ (95% interval, 25-OH) 41,6-192,4 nmol/l

Tento vitamin je citlivy na oxidaéni ¢inidla (napf. na atmosféricky tlak)
nebo UV zafeni, a tak je dulezité vyuzivat materidly absorbujici UV zafeni,
hlinikové folie nebo tmavé sklenéné naddobi. Do roztokii obsahujici tento vitamin
je zapotfebi dodat antioxidanty a vyuzit zafoukdvani dusikem. Rozpoustédla
jsou odparovana za snizeného tlaku pfi teplotach do 40 °C na vakuové rotaéni
odparce. Z chemickych a fyzikalnich vlastnosti vychdzeji typy stanoveni tohoto

vitaminu. [6,36]

4.4.1 Extrakce a ¢isténi vzorku

Pred stanovenim vitaminu D jsou dtlezité dva kroky. Nejdfive je separace

rozpoustédlem a dalsi je Cistici faze na chromatografické SPE koloné. [6]
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4.4.2 Chemické metody

Stanoveni UV-VIS je vymezeno cistotou a koncentraci vzorku. Nedostate¢né
specifické a citlivé jsou fluorometrické a fotometrické metody (pouZivaji

trichloroctovou nebo trifluoroctovou kyselinu jako dehydratacni ¢inidlo). [6]

4.4.3 Chromatografické metody

e TLC/HPTLC byvaji pouzity, jelikoZ je to levnéjsi varianta neZ kapalinova
chromatografie,

e GC,

e LC/HPLC. [6]

4.4.4 Imunochemické metody

Pouzivaji se kompetitivni imunochemické metody. Hlavni roli v téchto
metodach ma vitamin D, ktery vaze specificky receptor z tkdné nebo protein

z krve. Nejcastéji se pouzivaji kralic¢i nebo ov¢i protilatky. [6]

Komercéni imunoanalyzy se nachdzi ve formé kithi, jsou pfedurcené jako
platformy pro analyzatory ¢i k manudlnimu vyuziti. Mezi prvni automatizované
procesy patfila chemiluminiscenéni analyza vdzajici kompetitivni protein,
alenedalo se sni stanovit 25(OH)D.. Chemiluminiscenéni imunoanalyzy
vyuzivaji automatizované platformy LIAISON, poté se pouziva LIAISON Total.
Na principu elektroluminiscence jsou =zalozené platformy Elecys (Roche)

a Cobas, EIA se fadi mezi manudalni imunoanalyzy. [37]
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4.5 Vitamin E

Tabulka 29- Orientacni referencni mez vitaminu E [6]

E, tokoferoly Muzi ‘ Zeny
Sérum 0-1 mésic 8-28 umol/l
Sérum 1-6 mésicu 10-31 pmol/1
Sérum 6 mésicili-6 rokui 20-30 pmol/l
Sérum dospély 19-35 umol/l

Stanoveni vSech typti tokoferold se provadi nejcastéji separaci vysokoucéinné
kapalinové chromatografie a pak ndasleduje fotometrickda detekce
Ci fluorimetrickd detekce. U vétSiny je nutné vzorek nejdiive zmydelnit
a nasledné provést extrakci vzorku. Slouceniny se identifikuji na bazi reten¢nich
¢ast1 a jsou kvantifikovany pomoci techniky vnéjsitho standardu za pouZziti ploch

¢i vysek pikd. [38]

4.5.1 Extrakce a ¢isténi vzorku

Pro izolaci z biologickych material(i se vyuzivaji standardni extrakéni metody.
Hlavni je zarudit vzorek pfed zpracovanim pomoci antioxidantti, které zabranuiji
pusobeni vzdusného kysliku (napf. kyselina askorbova, pyrogalol ¢i butylovany

hydroxytoluen). [6]

4.5.2 Chemické metody

e Fotometrické postupy, dostatecné specifické a citlivé, barevny produkt
se méfi pri 520 nm, vyuZziva se napr. redukce Fe** na Fe? tokoferoly.
e Pfima UV spektrofotometrie, pouziva se pouze u distych vzorci napft.

u farmaceutickych produktii. [6]



4.5.3 Chromatografické metody

e TLC, historicky byla vyznamna pro stanoveni tohoto vitaminu. Kvantitativni
hodnoceni HPTLC se pouziva ve spojeni se skenovacim denzitometrem.

e GC, pouzivaji se kapilarni kolony, pomoci kterych se daji oddélit beta a gama.
Tokofely, prfi rutinni analyze se vyuziva hlavné FID, tedy plamenové
ionizac¢ni detektor, pro analyzu je vyznamné spojeni GC-MS.

e LC/HPLC, nejpouzivanéjsi analyza, pouziva se kompatibilita s extrakty, a to
v nepoldrnich rozpoustédlech. Skoro ve viech biologickych materidlech, tedy
v séru, plazmé a tkadnich, se pouziva systém s reverzni fazi. Mobilni faze
se skldda z metanolu a vody nebo nékterého z modifikatorti. Pfidavkem
elektrolyti (acetdtu) je mozZno méfit elektrochemickou detekci tohoto

vitaminu. [6]

4.6 Vitamin K

Tabulka 30- Orientacni referencni mez vitaminu K [6]

K, vitamin K1
Sérum 0,3-2,64 nmol/1

Vitamin Ki je velice citlivy na svétlo, proto je dlileZité béhem celého postupu
dodrzovat opatfeni, které chrani standard a odpovidajici roztoky. Toho Ize
docilit napf. pouzitim tmavého skla. [39]

4.6.1 Extrakce a ¢isténi vzorku

Pfed zpracovanim séra nebo plazmy je hlavni denaturace transportnich

proteinti. VyuZziva se sraZeni 2- propanolem, ethanolem nebo methanolem. [6]
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4.6.2 Chemické metody

e Mikrocoulometrie, polarografie, fosforimetrie nebo titrace se siranem
cericitym, v této dobé nahrazeny hlavné separa¢nimi technikami.
e UV-VIS spektrofotometrické a  fotometrické metody  pouZivaji

fluorescencnich derivatt. [6]

4.6.3 Chromatografické metody

e TLC, tento vitamin lze rozdélit na tfi skupiny. Ty mohou byt navzijem
doplitkové-argentacni (rozdéleni nenasycenych a nasycenych homologt
vitaminu K1), adsorpéni (oddéluji cis a trans izomery na normalni fazi). Tteti
skupina je chromatografie na reverzni fazi (oddéleni demetylovanych
a metylovanych K-vitaminér(i). Vyznam tohoto stanoveni pomérné klesa
z divodu nastupu kapalinové chromatografie.

e GC neboli plynova chromatografie. Detekce se provadi pomoci FID, tedy
plamenové ionizaéniho detektoru, nebo pomoci detektoru s elektronovym
zachytem, ktery ma vyssi selektivitu a specifitu.

e LC/ HPLC, univerzalni detekce se pouziva pro kvantifikaci vyssich hodnot.

Lze ho stanovit elektrochemickou nebo fluorimetrickou detekci. [6]

4.7 Vitamin B1

Tabulka 31- Orientacni referencni mez vitaminu B1[6]

By, tiamin

Sérum <0, 075 pmol/1

Thiamin se vyluhuje po kyselé hydrolyze z potravy, poté je za uziti enzymu
defosforylizovan. Nejcastéji méfenym parametrem je hodnota erytrocytarni
transketoldzy, kdy se posuzuje hodnota po a pred podanim thiamindifosfatu

(TDP). [6,40]
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PouZivaji se hlavné pfimé metody, kdy se méfi TDP predevsim v plné krvi.
NejcastéjsSim postupem méfeni je HPLC. Tento vitamin se d4 méfit i v plazmé,

avsak hladina podléha pfijmu dietou. [6]

4.8 Vitamin B:

Tabulka 32- Orientacni referencni mez vitaminu B2 [6]

Bo, riboflavin
Plna krev 0,361-1,770 umol/l
Sérum 0,133-0,478 umol/l

Vitamin Bz je velice citlivy na svétlo, proto je dtileZité béhem celého postupu
dodrZovat opatfeni, které chrani standard a odpovidajici roztoky. Toho Ize

docilit napt. pouzitim tmavého skla. [41]

Ke stanoveni tohoto vitaminu lze pouzit jak pfimé, tak i nepfimé metody.
Mezi pfimé patfi stanoveni flavinadenindinukleotidu (FAD)
a flavinmononukleotidu (FMN) a stanovuje se v plné krvi metodou HPLC.
U nepfimych metod méfime enzymovou aktivitu erytrocytarniho glutathionu

reduktazy. [6]

Riboflavin se da stanovit i fotometricky v alkalickém prostfedi. Pfeménuje
se na lumiflavin, ktery se vyluhuje do chloroformu. Tento postup neni dost

specificky ani citlivy. [6]

4.9 Vitamin B3

Tabulka 33- Orientacni referencni mez vitaminu Bs [6]

Bs, niacin
Sérum 2-12 pumol/l
Plna krev 16-73 pmol/l
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Stanoveni niacinu se hodnoti podle moldrniho poméru dvou metabolitii
vmodi, a to N-metyl-nikotinamidu (NMN) a N-metyl-2-pyridon-5-
karboxylamidu. Mezi analytické stanoveni tohoto vitaminu a jeho metabolitii
v biologickych materialech (hlavné v moci a séru) se vyuZivaji separacni techniky

s UV detekci (kapilarni elektroforéza nebo kapalinova chromatografie). [6]

4.10 Kyselina pantotenova

Tento vitamin patfi mezi relativné dobfe stanovitelné pfi dieté, takze

se diagnostikuje pomérné vzacné. Hodnoti se podle mnozstvi pantotenatu, které

V.

a to v séru nebo v pIné krvi. U stanoveni koenzymu A v erytrocytech se neda

presné urcit mnoZstvi kyseliny pantotenové v organismu. [6]

4.11 Vitamin Bes

Tabulka 34- Orientacni referencni mez vitaminu Be [6]

Bs, pyridoxin

Sérum 0,106-0,638 pumol/l
Plazma >(,243 umol/l
Erytrocyty 0,266-1,330 pmol/l
Moc >(,320 umol/l/d

Tento vitaminu mutiZzeme stanovit jak pfimymi, tak nepfimymi metodami.
U pfimych se stanovuje pyridoxal-5- fosfat (PLP) v pIné krvi, exkrece 4-
pyridoxinové kyseliny (4-PA) do moc¢i nebo Ize pouzit metodu HPLC.
U nepifimych se pouziva hlavné porovnani aktivniho koeficientu AST nebo ALT

v erytrocytech, hodnoti se stimulace bez pfidavku a po ptidavku PLP. [6]
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4.12 Biotin

Tabulka 35- Orientacni referencni mez vitaminu B7 [6]

By, biotin
Sérum/plazma 0,15-0,37 pmol/1
Moc¢ 0,03-0,25 pmol/1

Meéfi se aktivita napf. biotin-dependentnich enzymt, hlavné karboxylaz.
Nékolik metod pouzivd pfimé stanoveni tohoto vitaminu v séru nebo plazmé
pomoci mikrobiologickych testi nebo metodami avidin-vazajicimi. Exkrece moci
se vyhodnocuje podle metabolitu 3- hydro-isovalerové kyseliny

nebo stanovenim biotinu. [6]

4.13 Vitamin B2

Tabulka 36- Orientacni referencni mez vitaminu B [6]

B, kobalamin-CN

Sérum novorozenci 0,118-0,959 nmol/1
Sérum dospéli 0,162-0,694 nmol/1
Sérum téhotné Zeny <0,125 nmol/l

Pro diagnostiku anémii je hlavni urcit plazmatickou hladinu vitaminu B,

folat a homocysteinu. Stanovuji se hlavné imunochemickymi metodami. [6]

4.14 Vitamin C

Tabulka 37- Orientacni referencni mez vitaminu C [6]

C, askorbat
Plazma 34-114 umol/l
Leukocyty 20-53 pg/108 leukocytt (1,14-3,00 fmol/leukocyt)
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Stanoveni askorbové a dehydroaskové kyseliny v biologickych materialech

se vyviji a ma mnoho modifikaci. [6]

U vitaminu C je dulezité, aby roztoky vzorkt i standardni roztoky byly
co nejdfive zpracovany, dale nesmi byt analyzovany po 8 hodinach a je nutné

drZet analyzu kolem teploty 25° C. [42]

4.14.1 Extrakce a ¢isténi vzorku

Dulezité je zamezit ucéinku vzdusného kysliku, jelikoz by mohlo dojit
k pfeméné kyseliny askorbové na dehydroaskorbovou. V dnesni dobé se méri

hladina tohoto vitaminu v plazmé nebo séru. [6]

4.14.2 Chemické metody

e Fotometrické postupy.
e Fluorimetrické stanoveni zavisejici na vyskytu ketoskupiny v kyseliné

dehydroaskorbové, kterou kondenzuje o-fenylendiamin. [6]

4.14.3 Chromatografické metody

Nejcastéji je vyuzivana kapalinova chromatografie (LC/HPLC).
U vysokoucinné kapalinové chromatografie se ve staciondrni fazi uziva slaby
anex NH: v mobilni fazi se pouzivaji kolony, které jsou sloZeny ze smési
acetonitrilu s fosfatem, k potlaceni oxidace se pridavaji slozky dithioreitolu
nebo merkaptoetanolu. PouZivaji se univerzalni optické detektory k detekci

kyseliny askorbové nebo velice citliva elektrochemicka detekce. [6]



5 VYSLEDKY

Prakticka ¢ast byla provedena podle standardnich operacnich postupti

ve Fakultni nemocnici Motol po podepsani informovaného souhlasu pacientti.

5.1 Princip metody

Kméfeni hladiny vitaminu A a E jsme pouZili vysokotlakou plynovou
chromatografii s UV detekci tzv. DAD detektor. Ventilem byl do kolony

nastfikovan vzorek.

5.2 Postup

e Dostaly jsme vzorek s ¢arovym kddem, obaleny alobalem (jelikoz se vitamin
A rozklada plisobenim svétla).

e K méfeni jsme potfebovali stoceny vzorek.

e Ze zkumavky jsme si napipetovaly 200 pl séra do mikrozkumavky. K séru
jsme pridaly 100 ul vnitfniho standardu a 100 ul ethanolu.

e Smeés jsme 2 minuty pofddné protfepavaly.

e Ke smési jsme pridaly 500 pl hexanu.

e Smeés jsme 2 minuty tfepaly a nasledné ji nechali stocit v centrifuze pti 10 000
otackach za minutu po dobu péti minut.

e Do nové zkumavky zabalené do alobalu jsme nasledné odebrali
z mikrozkumavky 400 ul supernatantu.

e Zkumavky jsme dali odpafit pod proudem vzduchu.

e Do zkumavky s odparkem jsme ptidali 200 pl mobilni faze a smés protrepali.

e Do specidlnich tmavych sklenénych vidlek jsme pfepipetovali cely obsah
zkumavky, vlozily jsme dovnitf sklenéné Spicky a uzavreli vickem.

e Vyhodnocovali jsme pomoci pocitacového programu.
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e Na pocitaci jsme odecetli plochu piku vnitfniho standardu a plochu piku
vitaminu A/ vitaminu E. Ztéchto dvou veli¢in jsme zjistili koncentraci
stanovovaného analytu.

e Zapsali jsme si vysledek.

e Po skonceni méfeni jsme museli nechat promyt kolonu roztokem methanol:
voda v poméru 1:1, cca 30 minut, abychom vymyli vSechny necistoty z kolony.

e Nejdfive jsme si zméfili kontroly, které jsme si vytahli pfedpfipravené

7z mrazaku.

14

5.3 Vysledky kontrol a méfeni

Kontrola L.
Vitamin A- 1,87 pumol/1
Vitamin E- 26,6 umol/l

Kontrola II.
Vitamin A- 2,84 umol/l
Vitamin E-41, 5 pmol/l

Hodnoty se vesly do referencniho rozmezi a mohli jsme méfit vzorky

pacientti.

Tabulka 38- Namérené hodnoty vitaminu A a E, méreno 2. 9. 2019

Vék Vitamin A (umol/l) Vitamin E (umol/l)

Pacient 1 14 let 1,1 29,7
Pacient 2 16 let 17 13,9
Pacient 3 62 let 1,4 -

Pacient 4 4 roky 1,0 38,1
Pacient 5 11let 1,6 25,6
Pacient 6 4 roky 1,4 26,8
Pacient 7 2 roky 1,2 -
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Tabulka 39- Referencni rozmezi [43]

Vitamin A (umol/l) Vitamin E (umol/l)
Do 6 tydnti 1,2-2,6 1,0-6,0
6 tydnti- 1 rok 1,6-3,9 2,0-8,0
1rok-15let 1,0-2,8 10-24
15 let- 65 let 1,9-3,1 11,6-46,4

5.4 Kazuistika 1

Méme 17letou pacientku, ktera trpi cystickou fibrézou. Dlouhodobé ji byla

podavana substituce vitaminem A. [44]

Tabulka 40- vysledky méreni

Vitamin A pred lécbou Vitamin A po 1écbé
1,74 pumol/l 1,56 pmol/l

Optimalni hodnota vitaminu A pro dany vék je 1,9 — 3,1 umol/l. [43]

Pfi prvni kontrole byla naméfena vyssi hladina vitaminu A
neZz pred zahdjenim 1é¢by, ale ani jedna hodnota nezapada do referen¢niho

intervalu.

Pfi zkoumani bylo zjisténo, Ze ihned po odebrani nebyla zkumavka zabalena
do neprtsvitného obalu. Zabalena byla az pfed zaslanim do biochemické
laboratofe, a to az nasledujici den. FaleSné nizka hladina byla stanovena

rozkladem slunecniho svétla pfi skladovani vzorku.

5.5 Kazuistika 2

Mame 78letou pacientku, kterd je sledovdna pro osteopénii.

Je suplementovana vitaminem D (konktrétné 3 kapky denné 1500 IU
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Vigantolu/den) a dale vapnikem (konkrétné 1 g/ den). V pfiloZené tabulce

muzeme pozorovat vyvoj namefenych hodnot béhem cca roku a ptl:

Tabulka 41- vysledky méfent [43]

23.9.13
68,5

6.1.14
73,0

24.4.14
67,0

5.8.14
83,5

10.2.15
47,0

Datum
Vitamin D (nmol/l)

Optimalni hodnota vitaminu D pro dany vék je >75 nmol/l. [43]

Z tohoto zndzornéni je zfetelné, Ze i kdyZ pacientka byla suplementovana
vitaminem D, tak u vétSiny méfeni ma nizkou hodnotu tohoto vitaminu.
na data méfeni je vidét, Ze hodnota zavisi i na roénim obdobi. V dobé od zafi
do ledna se hodnota v pribéhu lécby sice zvysila, ovSéem poté opét klesla.
Nasledné se na jare a v 1été zvedla, jelikoz se zvysil pocet slunnych dnti a konecné
pacientka zapadla do referenéniho rozmezi. Poté nastala zima a pacientka méla

zase velmi nizkou namérenou hladinu.

5.6 Kazuistika 3

Maéme 67letou pacientku, kterd je sledovana pro ischemickou chorobu srdeé¢ni

(ICHS), dyslipidémii (DLP), vysoky krevni tlak (HT) a osteopénii.

Je suplementovana vitaminem D (konktrétné 4 kapky denné- 2 000 IU
Vigantolu/den). V pfilozené tabulce muiZeme pozorovat vyvoj nameéfenych

hodnot béhem cca roku a ptl:

Tabulka 42- vysledky méveni [43]

Datum

5.6.13

16.9.13

18.2.14

9.9.14

18.2.15

Vitamin D (nmol/l)

50,0

72,6

47,2

70,0

20,7
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Optimalni hodnota vitaminu D pro dany vék je >75 nmol/l. [43]

Pacientka sice byla suplementovana vitaminem D, ale nikdy se nedostala
nad referenéni mez. Opét je hlavnim diéivodem zména rocniho obdobi a
nedostatek slune¢niho zareni. Ze zacatku se hodnota v diisledku jara zvedla,

ovSem po zimé méla zase nizsi hodnotu, a to se dale opakovalo.

5.7 Kazuistika 4

Méme 6lletou pacientku, kterd je sledovana pro DLP, refluxni esophagitis
a hidtovou hernerii. Uziva léky Helicid, Prestarium, Sortis 20 a Femoralex.

V pfiloZené tabulce miiZzeme sledovat vyvoj naméfenych hodnot:

Tabulka 43- vysledky méveni [43]

Datum 9.2.15 19.3.15
Vitamin D (nmol/1) 49,3 64,7

Optimalni hodnota vitaminu D pro dany vék je >75 nmol/l. [43]

Pacientka sice neuzivala pfimo vitamin D, ale jeji hodnota se zvysila.
V kazuistice jsme se docetli, Ze uziva Femoralex, kdy 1 tableta obsahuje 200IU

vitaminu D. Proto ma nizsi hodnotu, ale uz se blizi k referen¢ni mezi.
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6 DISKUZE

Jak jiz bylo v praci zminéno kazdy z vitaminti ma vice moZnosti, jak 1ze stanovit.

U méfeni vitaminu A bylo testovano sedm pacientti.

Pacienti ve véku 1-15 let (pacient 1 a 4) nezapadaji do referencniho rozmezi a bylo
by vhodné tento problém feSit dodavanim tohoto vitaminu. U ostatnich pacientti
(5, 6 a 7) je mozno tvrdit, Ze je jejich hodnota v pofadku a neni potieba lécba.

Ovsem to neznameng, Ze by se dale neméli kontrolovat.

U pacientt1 ve véku 15-65 let (2 a 3) je zfejmé, Ze ani jeden z pacienttl nezapada
do referenéniho rozmezi a byla by doporucena castéjsi kontrola a nasledné

i moZna terapie.

Léky, které jsou vydavany na recept pro lécbu nedostatku tohoto vitaminu jsou
napft. tobolky s obsahem 30.000 jednotek vitaminu A. Jako dopliiky se mohou
vyuzit napf. tablety Walmark Vitamin A, tekuty vitamin A 30 ml. Déle se zevné
da pouzit oéni mast ViA-POS na lepsi zvlhceni oka nebo mast Infadolan, ktera
se pouzivd na popdleniny I. stupné, jako prevence opruzenin, na drobné

popaleniny nebo pfi 1écbé suché kiize. [44]

U méfeni vitaminu E bylo testovano pét pacientti.

Ani jeden z pacienti ve véku 1-15 let jasné nezapada do referencniho rozmezi.
Dva pacienti (5 a 6) maji lehce zvysenou hladinu, pacient 1 je lehce nad nimi,
pacient 4 ma podstatné vyssi hladinu a méla by se hledat pficina.

U pacienta 5 bylo pfedeslé méfeni provedeno 2. 1. 2019, kdy byla pacientovi
naméfena hodnota vitaminu E 27, 7 pumol/l, takze od minule se hodnota
naméfend vséru snizila, ovSem hodnota je pordd vysokda a nezapada
do referen¢niho rozmezi, proto se doporucuje pokracovat v terapii.
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U pacienta 6 bylo predeslé méfeni provedeno 12. 9. 2018, kdy byla pacientovi
zjisténa hodnota vitaminu E 23, 0 pmol/l, takZe od minule se hodnota namérena

v séru sniZila a jiZ zapada do referenc¢niho rozmezi.
Pacient 2 je v rozmezi a zapada do intervalu.

Pfedeslé méfeni bylo provedeno 25. 2. 2019, kdy byla pacientovi naméfena
hodnota vitaminu E 11, 8 mmol/l, takze se od minule hladina namérena v séru
zvysila, avSak porad zapada do referencnich mezich a pacient ma hladinu

v poradku.

Vitamin E se pouzivd pfi prevenci aterosklerézy. Snizuje podil LDL
cholesterolu, a naopak je zvySeny podil HDL cholesterolu. Vitamin E
ma prokdzany ucinek na nervovy systém, kdy solidni vysledky nachdzime
u Parkinsonovy nebo Alzheimerovy choroby. Dale se tento vitamin vyuziva
u kozZnich potizi napt. u akné (kde se kombinuje jesté se selenem), koznich vied.

Lokalné se pouziva k 1é¢bé spalenin zptisobenych sluncem. [45]

Tento vitamin je moZno zakoupit v lékdrné bez lékaiského piedpisu. Da
se uzit bud lokalné nebo vnitiné. Lokalné se vyuziva ve formé krému jako
Vitamin E krém 2% Dr. Miiller. Vnitiné se pouziva v rtizné sile bud 100, 200 nebo
400 mg. Jako lék se vyuzivaji napt. tobolky Vitamin E 400 Zentiva, jako doplnék
stravy napf. v kapslich Generica Vitamin E 400. Kvili jeho antioxidacnimu
tdinku je vyuZivan jako soucdst mnoho preparatii. Castokrat dopltiuje dalsi
vitaminy (vitamin A a C), ddle koenzym Q10, omega 3 mastné kyseliny, selen

a dalsi. [45]

Z naméfenych hodnot se da urcit, Ze u pacientd, u kterych jsme méfili vitamin
A, nam obecné vychazely hodnoty, které nezapadaji do referen¢niho intervalu.

U vitaminu E byly hodnoty predevsim nad referenénim rozmezim.
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Ovsem k jakémukoliv zavéru, ktery by hodnotil celou populaci, je naméfenych

pacientt malo.

Vitamin D je jednim znejcastéji stanovovanych vitamin®, protoZe jeho
nedostatek je celosvétové velice rozsifeny. Pficinou muZe byt nizky pocet
slunnych dni, protoZe vétSina populace pracuje do vecernich hodin v uzavfenych

prostorech, kam nepronikaji sluneéni paprsky.

Denni davka vitaminu D pro zdravého jedince ¢inni asi ptil hodiny na slunci,
staci pouze vystaveni predlokti nebo obliceje. V nasi zemépisné Sifce je ucinnost
slunec¢niho zafeni dostacujici pouze od kvétna do zafi. I u nerizikovych jedincti

by mélo dochdzet k suplementaci vitaminu D od podzimu do jara. [46]

Mezi zdroje vitaminu D patfi predevsim ptisobeni ultrafialového zareni
na ktizi. Mnozstvi vitaminu, ziskané timto zptsobem je zavislé na nékolika
faktorech: v prvni fadé na délce slunéni, dale na znecisténi ovzdusi, pigmentaci
ktize (¢im ma ¢lovék tmavsi kiizi, tim ma nizsi syntézu tohoto vitaminu), roénim
obdobi, obla¢nosti, mife ochrany pro UV zafeni (na opalovacich krémech

a obleceni clovéka). [46]

Léky vazané na recept jsou napt. ve formé tobolek nebo kapek. Mezi 1éky,
které nejsou vdzané na recept patii napt. Zvykaci tablety Calcichew D3 nebo
tablety Caltrate Plus. Ke zvyseni hladiny lze vyuzit i rizné potravinové dopliiky,
je mozno vyuzit velké mnozstvi preparatli, které mohou byt jako soucast
nékterého kombinovaného piipravku (napf. smultivitaminy, vapnikem
nebo rybim tukem) nebo samotného vitaminu D. tento vitamin lze nalézt
ve formé Zelatinovych kapsli nebo kapek. Pro déti jsou na trhu dostupné

multivitaminové sirupy (Pikovit). [46]
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Lécba vitaminem C probiha intravendzné pri lécbé hypovitaminézy. Pouziva
se bud Vitamin C-Injektopas 7,5 g koncentrat pro infuzni roztok (je schvalené
davkovani do 7,5 g/den) nebo Acidum ascorbicum Biotika injekéni roztok
(zde je schvalené davkovani 500-1000mg/den). Pfi intravendzni 1écbé

se ale doporucuji vyssi davky 1-1,5 g/ kg hmotnosti/ den. [47]
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7 ZAVER

Na zavér prace bych chtéla uvést nékolik podstatnych faktii: vitaminy
jsou dtilezité latky a jejich pfijimani v potravé je klicové. Vitaminy jsou zdsadni
pro fungovani lidského téla, hlavni je sprdvnd strava bohatd na vSechny

vitaminy.

Doporuceny denni pfijem vitaminii je velice individualni. Lisi se u kojencti,
malych déti, dospivajicich, dospélych ¢i u seniorti. Napf. pro téhotné Zeny
je zasadni dostatek kyseliny listové, protoZze nedostatecné mnozstvi miize mit
negativni ucinky na plod. Télo sportovcli potfebuje vétsi mnozstvi, protoze

vycerpava své zasoby mnohem rychleji.

Pfi nedostatku vitamini se doporucuje uzivat dopliky stravy bohaté
na jednotlivé typy vitaminti. Je nezbytné jist dostatek ovoce a zeleniny, ddle

kvalitné pfipravené rostlinné a Zivocisné produkty.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1,25 (OH)2 Ds

25(OH)D:2 25 - hydroxyvitamin D2

25(0OH)Ds 25- hydroxyvitamin Ds

ALT alaninaminotransferaza

AMP adenosinmonofosfat

AST aspartataminotransferaza

ATP adenosintrifosfat

DDD denni doporucena davka

EIA enzyme immunoassay

FAD flavinadenindinukleotid

FID plamenovy ionizacni detektor

FMN flavinmononukleotid

GC plynova chromatografie

GC-MS plynova chromatografie s hmotnostnim spektrometrem

HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie

HPTLC vysokoucinna tenkovrstva chromatografie

LC kapalinova chromatografie

LC-MS kapalinova chromatografie s hmotnostnim
spektrofotometrem

NAD nikotinamidadenindinukleotid

NADP nikotinamidadenindinukleotidfosfat

NMN nikotinamidmononukleotid

PABA kyselina paraaminobenzoova

PLP pyridoxalfosfat

RBP protein vazajici retinol

SPE extrakce tuhou fazi

TDP thiamindifosfat

1,25- dihydroxyvitamin Ds
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