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VITAMINY - DULEZITY FAKTOR OVLIVNUJICI ZDRAVI -
2. CAST - METABOLIZMUS HYDROSOLUBILNICH VITAMINU
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Adekvatni prijem vitamini - vitaminu A, beta karotenu, vitaminu E, alfatokoferolu, vitaminu D, vitaminu C, Kyseliny listove,
ale i mineralnich latek selenu a kalcia, dale vlakniny, eventualné dalSich protektivné pusobicich latek nachazejicich se ve
stravé, lze vyuzit v nutricni prevenci. Racionalni strava s vyvazenym piijmem zakladnich nutrienti, mineralii, vitamina je
dilezitym predpokladem udrzeni a zlepSeni aktualniho zdravotniho stavu jednotlivce i celé populacni skupiny.

Klicova slova: vitaminy, prevence, vyziva, hypovitaminozy, avitaminozy.

VITAMINS, IMPORTANT COMPONENTS INFLUENCING HEALTH

PART I. - METABOLISM OF FAT-SOLUBLE VITAMINS

An intake of vitamin A, beta-carotene, vitamin E, alfa-tocopherol, vitamin C, folate, the trace element Selenium, Calcium,
fiber and other protective nutrients which are present in our food can be sufficient for nutritional prevention. Adequate
daily dietary intake of basic nutrients, vitamins and trace elements is required to sustain and improve the health status of

individuals in particular and the population as a whole.
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Uvod

Vitaminy lze rozdé€lit podle jejich rozpustnosti na hydro-
solubilni a liposolubilni. K hydrosolubilnim vitaminim se
fadi vitaminy skupiny B a vitamin C. Vitaminy rozpustné ve
vodé organizmus nedovede uskladnovat do zasob a proto se
priznaky hyposaturace klinicky manifestuji v pribéhu néko-
lika dni eventualné tydnd po omezeni jejich konzumace.

Vitamin B, (THIAMIN)

Thiamin je hydrosolubilni vitamin, patfici do skupiny
B komplexu vitaminti. Aktivni formou je thiamin difosfat
(TDP). Pfi nadmérné konzumaci alkoholu dochazi ke
vzniku deficitu kyseliny listové, tento deficit sniZuje re-
sorbci thiaminu ze stfeva a miZe vést ke vzniku hypovi-
taminozy. Vitamin B, je relativné labilni, k jeho rozkladu
dochazi pisobenim ultrafialového zafizeni, varem. K vy-
raznému poklesu koncentraci thiaminu v potravinach vede
vyluhovani a znacné ztraty jsou zptisobované také vymila-
nim. Vitamin B, aktivné zasahuje do metabolizmu sachari-
di a do metabolizmu mastnych kyselin - ovliviiuje energe-
ticky metabolizmus (Krebsiv cyklus, tvorba ATP). Kromé
uvedené koenzymové funkce ovliviiuje nervovy aparat.

Hypovitamindza negativn€ ovliviuje funkci tkani s vy-
sokymi energetickymi naroky (centralni nervovy systém
(CNS), myokard, ledviny, enterocyt). Avitamindza se kli-
nicky manifestuje ve formé onemocnéni beri-beri (ov¢i
chtize) s neurologickymi, kardiologickymi symptomy a se
vznikem otokl. Dochazi k degeneraci nervovych vlaken
s naslednou polyneuritidou manifestujici se motorickymi
poruchami, pfedev§im dolnich koncetin, poruchami koor-
dinace, dale se objevuje konfabulace a zmatenost. Z kardi-
ologickych pfiznaki je to predev§im tachykardie, kardio-
megalie. K celkovym symptomtim hypovitaminézy lze za-
fadit nechutenstvi, slabost, inavnost, nespavost, depresiv-
ni ladéni, halucinace, poruchy vodniho hospodarstvi.

Thiamin je relativné netoxicky, dlouhodoba konzuma-
ce vysokych davek se projevuje bolestmi hlavy, celkovou

unavou, slabosti, podrazdénim. Ojedin€le byly pozorovany
alergické reakce na thiamin. Denni potieba thiaminu, kte-
ra zabezpeci optimalni koncentraci thiaminu v krvi v roz-
mezi 20-70 pg/l, je zavisla na velikosti metabolického ob-
ratu a predev§im na metabolizmu glycida (zvySenou pozor-
nost je nutno vénovat pacientiim s vystupnovanym glycido-
vym metabolizmem v krizovych situacich, totalni parente-
ralni vyziva s pifevahou glycid). Denni doporucena davka
vitaminu B, je tedy zavisla na mnozstvi konzumované ener-
gie a méla by dosahnou hodnoty 0,4 mg/1000 kcal smiSe-
né stravy (2). Daleko vyhodnéjsi je stanovit doporucené
mnozstvi konzumovaného vitaminu na energetickou hod-
notu konzumovanych sacharidd (0,6 mg thiaminu na
1000 kcal sacharid(). K nejbohatsim zdrojiim vitaminu B,
patii pivovarské kvasnice, hrach, fazole, soja, ovesné vloc-
ky, mléko (tabulka 1).

Vitamin B, (RIBOFLAVIN)

Vitamin B, je hydrosulubilni, patfi do komplexu B vi-
tamint, vyskytuje se ve formé volné nebo vazany na bilko-
viny. Riboflavin je citlivy na alkalické pH. Ke ztratam
dochazi vyluhovanim a plisobenim denniho svétla. Vita-
min B, je resorbovan v proximalni ¢asti tenkého stieva ak-
tivnim transportem. Resorpce je ovliviiovana pfitomnosti
zluCovych kyselin.

Riboflavin aktivné zasahuje do fady oxidoredukénich
déjt v organizmu, v reakcich vystupuje ve formé koenzy-

Tabulka 1. Obsah vitaminu B, v mg na 1 kg potraviny

maso veprové libové 8,340 klobésa ostravska 3,200
veprova kyta 7,260 lazensky zavin 5,200
maso veprové primér 6,250 moravské uzené maso 7,070
veprova krkovice 6,150 parky 2,740
jatra hovézi 4150 pecené cikanska 4,530
ledvinky vepfové 4,670 salam krkono$sky 5,160
srdce hovézi 5,440 salam polian 4,800
jatrovky lahiidkové 4,140 tlaCenka slezska 4,330
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mu flavoproteinovych enzymi. Podili se na metabolizmu
aminokyselin a sacharid. Uastni se na tvorbé krevnich
elementl a zarodecnych bunék.

Nedostate¢ny privod riboflavinu vede ke vzniku hypo-
vitaminozy s manifestaci pfiznaki na oku, v astech, na ki-
Zi a k manifestaci neuropsychickych symptomut. Na oku
vznika vaskularizace rohovky, blefaritida, ztlusténi vicek.
V ustech se objevuje stomatitis angularis, sliznice jsou ble-
dé a olupuji se, dochazi k casnym recidivam zanétu sliznice
dutiny ustni. Objevuje se zvétSeni papil interdentalnich a
zdufeni rti. Na kiZi je patrna dermatitida, seborea a akné,
predev§im v oblasti nazolabialni ryhy. Z neurologickych
symptomil se manifestuji pfiznaky neuropatii, parestézie-
mi dolnich koncetin, ataxii. K celkovym pfiznakiim Ize za-
fadit anémii, u déti je pozorovano zpomaleni vyvoje inte-
lektu a u dospélych dochazi k poklesu dusevni vykonnosti.
Toxicita riboflavinu prozatim nebyla prokazana.

Denni potfeba je zavisla na velikosti metabolického obra-
tu, déti 0,4-1,5 mg, v puberté 1,6-2,4 mg, muzi 2,0-2,3 mg,
Zeny 1,9 mg, t€hotné a kojici Zeny 2,3 mg, seniofi 1,6-2,1
mg. Jeho potfeba dale stoupa se zvySujicim se obsahem bil-
kovin ve stravé (3). ZvySené naroky na piivod riboflavinu
jsouu Zen uzivajicich peroralni antikoncepci, pii rekonvales-
cenci po zanétlivych onemocnéni, zvySena potieba vitami-
nu B, je také u alkoholikii. Koncentrace riboflavinu v krvi je
50-104 pg/l. K dobrym zdrojim riboflavinu se fadi z Zivo-
¢iSnych potravin mléko a mlécné vyrobky, vejce a vnitinosti.
Z rostlinnych potravin jsou na riboflavin bohaté predevsim
cerealie, lusténiny a kvasnice (tabulka 2).

Vitamin B, (PYRIDOXIN)

Vitamin B, patfi do skupiny hydrosolubilnich vitamind
B - komplexu. Je tvofen tfemi derivaty (pyridoxamin, py-
ridoxsol, pyridoxal), které maji stejnou vitaminovou aktivi-
tu. Pyridoxin je vstfebavan v tenkém stievé. Kromé pfijmu
ze stravy se na jeho pfivodu podili i stfevni mikroflora,
kterou je syntetizovan. Vitamin B je relativné termostabil-
ni, rozklada se pisobenim denniho svétla, ultrafialovym
zafenim. Ke ztratam v prib&hu kulinarni a technologické
pripravy dochazi vyluhovanim a vymilanim cerealii.

Pyridoxin hraje vyznamnou roli v fadé metabolickych
pochodii. Uplatnuje se jako koenzym transaminaz a de-
karboxylaz. Zasahuje do metabolizmu aminokyselin, je ne-

Tabulka 2. Obsah vitaminu B, v mg na 1 kg potraviny

zbytny pro tvorbu hemu, odbouravani glykogenu. V plazmé
je transportovan ve vazbé na albumin.

Hyposaturace pyridoxinem se objevuje jako soucast
karence kyseliny listové a pantothenové, riboflavinu. Ke
karen¢nim pfiznaklim lze zafadit anémii, nauzeu, zvrace-
ni, dermatitidu, konjunktivitidu, u déti zpomaleni psycho-
motorického vyvoje, je zvySena nervomuskularni drazdi-
vost (6).

Toxicita pyridoxinu je relativné nizka. Pfi nadmérné
konzumaci vitaminu B (stovky miligrami za den) miize
dojit ke vzniku neuropatii (jsou postizeny predevS§im smys-
lové organy). Ojedinéle se mohou objevovat alergické reak-
ce a dochazi k vzestupu transaminaz (AST). Vysoké davky
pyridoxinu snizuji ucinek L-dopy a pusobi jako antagonis-
ta antimalarik.

Celkova potieba je zavisla na velikosti pfijmu bilkovin
v potravinach. Nadmérna konzumace bilkovin zvysuje na-
roky na pfivod pyridoxinu (0,04 mg/g bilkovin stravy).
Denni potieba: déti 0,4-1,6 mg, mladez 1,5-2,2 mg, dospé-
li 1,8-2,2 mg, téhotné Zeny 3,0 mg (3,5). Koncentrace py-
ridoxinu v plazmé: nad 50 ng/ml. Hyperemesis gravidarum
a profuzni prijmy mohou také negativné ovlivnit hladinu
pyridoxinu v séru.

K zakladnim zdrojim pyridoxinu patfi kvasnice, lusté-
niny, zeleny salat, cerealie, mléko, vejce, vnitinosti (tabul-
ka 3).

Vitamin B,

Nazev vitamin B, je uzivan pro oznaceni nékolika 1a-
tek s obdobnou chemickou strukturou a stejnym biologic-
kym ucinkem. Do skupiny kobalaminu se fadi metylko-
balamin, oxyadenozylkobalamin, hydroxykobalamin. Vi-
tamin B, je produkovan bakteriemi a je obsaZzen pouze
v ZivoCisné stravé. Z rostlinnych produktii jej mohou obsa-
hovat nékteré motylokvété rostliny, do kterych se dostava
z bakterii Zijicich na kofenech téchto rostlin. V potravé je
vazan na bilkovinu, z které je v zaludku uvoliiovan piisobe-
nim pepsinu a HCI. K resorpci vitaminu B, je bezpodmi-
ne¢né nutna pritomnost Castleho intrinsig faktoru (CIF),
ktery je tvofen bunkami v Zalude¢nim fundu. Po navazani
vitaminu B, na CIF je tento komplex v distalni Casti ten-
kého stieva absorbovan za spoluucasti specifického recep-
toru do krevniho feCisté. V plazmé je vitamin B , transpor-
tovan ve vazbé na transportni bilkovinu transkobalamin
TCII do hemopoetické tkané, eventualné do jater. Do cilo-
vych bunék se dostava po navazani na bunécny receptor

Vepfové maso.“bove 1810 ka?r . : 0,480 TCII. Kobalamin je relativné stabilni, ke ztratam dochazi
veprova krkovice 1,530 mléko egalizované 1,400 i o ) . o

vepfova kyta 1,210 hermelin 4350 oxidaci, piisobenim svétla a vyluhovanim.

hovézi maso zadni 1,540 niva 4,340

teleci kyta 2,830 olomoucké tvarlizky 4,300 Tabulka 3. Obsah vitaminu B, v nékterych potravinach v ug na g jedlého
jatra hovézi 29,480 taveny syr nizkot. (30 %) 3,980 podilu

jatra teleci 31,200 tvrdy syr — Eidam (30 %) 3,540 bila mouka 1,2-6,0 mléko 0,026-2,0
jatrova zavarka 16,510 biokys 1,800 celozrnny pSeniény chléb 42 syr 0,98-8
parky 1,720 jogurt bily 2,100 bily pSenicny chléb 1,0 vejce 0,22-2,52
salam poli¢an 2,300 budapestsky krém 1,650 jablko 0,26 pivo 1,3-1,2
sekana pecené jemna 2,100 vejce slepici 3,300 hovézi maso 0,8-4,0 Cerstvé kvasnice pekafské  6,2-7,0
makrela 3,520 vepfové maso 1,2-6,8
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Vitamin B, se zicastiuje fady biochemickych pochodi
jako koenzym. Podili se na syntéze aminokyselin, hemu,
DNA. Tvorbu cCervenych krvinek ovliviiuje nepfimo pro-
stiednictvim kyseliny listové. Ovliviiuje funkci periferniho
nervového systému a metabolizmus mastnych kyselin.

K zakladnim klinickym symptomlm se fadi anémie,
neuropatie zaCinajici na periferiich a Sifici se centralné, do-
chazi k omezeni ristu. Hyposaturace vitaminem B,, miize
zpusobovat zvySeni hladiny homocysteinu v plazmé.

Toxicita kobalaminu nebyla prokazana, mohou se ob-
jevovat ojedinéle alergické reakce, akné vulgaris, vzestup
t€lesné hmotnosti.

Pestra strava zivo¢iSného plivodu v dostateCné mife
kryje denni potfebu vitaminu B12, ktera je stanovena pro
mladeZ a dospélou populaci 2,0 pg, té€hotné Zeny 3,0 ug.
Koncentrace vitaminu B,, v plazmé: 250-1100 pg/1. Ke sni-
Zeni hladiny v séru vede uzivani peroralnich antikoncepce,
cytostatik, hypolipidemik a antacid. K bohatym zdrojim
vitaminu B , patfi maso, vnitfnosti, vejce, mléko a mlécné
vyrobky (tabulka 4).

Kyselina listova

Kyselina listova - folova je esencialni latka, zasahujici
do fady biochemickych déju jako koenzym. Ze zazivaciho
traktu se vstiebava ve form€ monoglutamatu. Hlavnim
mistem biologického ptlisobeni jsou jatra a hematopoetic-
ka tkan. Kyselina listova se podili na pfenosu jednouhli-
katych skupin (formyl, methyl, hydroxymethyl). Ovliviiuje
syntézu histidinu, cholinu, serinu, methioninu. Hraje neza-
stupitelnou ulohu v biosyntéze purinu a pyrimidinu. Kyse-
lina listova je termolabilni, je rozkladana svétlem, podléha
oxidaci, k ubytku ve stravé dochazi vyluhovanim.

Karenc¢ni priznaky jsou specifické, vyplyvajici z poru-
chy tvorby krve (anémie, trombocytopénie i leukopenie).
Z nespecifickych karenénich priznakt se manifestuji poru-
chy rastu, zanéty v dutin€ ustni, poruchy zazivaciho trak-
tu, celkova slabost a inavnost. Deficit kyseliny listové vede
k hyperhomocysteinémii, ktera je povazovana za rizikovy
faktor vzniku aterosklerdzy (6).

Toxicita kyseliny listové je relativné nizka, mohou se
objevit priznaky alergické reakce - svédéni, erytém a ne-
chutenstvi, nauzea.

Denni potfeba kyseliny listové pro mladez a dospélé
200 pg, téhotné Zeny 400 ug, kojici Zeny 300 pg. Zvysena
potieba je u pacientli opakované dialyzovanych. ZvySenou
potfebu maji io nemocni s poruchami resorpce (Crohnova
nemoc), pri terapii cytostatiky, steroidy, barbituraty a p.o.
antikoncepce. Koncentrace ftalatu v séru 6,3-35,4 nmol/1,
v erytrocytech 280-1360 nmol/l.

K relativné dobrym zdrojim kyseliny listové patii
predevsim listova zelenina, maso, vnitfnosti, vejce (tabul-
ka 5).

Kyselina pantotenova

Kyselina pantotenova je hydrosolubilni vitamin, zafa-
zovany do skupiny B vitamint. Ve smiSené stravé je zastou-
pena v dostateCném mnozstvi, ¢ast kyseliny pantotenové

je produkovana také stfevni mikroflérou. Jedna se o latku
termostabilni, citlivou na oxidaci, je rozkladana ultrafialo-
vym zafenim. Vzhledem k rozpustnosti ve vodé dochazi
k jejim ztratam vyluhovanim. V lidském organizmu se po-
dili na metabolizmu zakladnich Zivin, cukru, tuku, bilko-
vin.

Pii poklesu sérové hladiny dochazi nejdfive k poru-
cham komfortnich funkci organizmu (omezeni pohlavnich
funkci). K zakladnim projeviim deficitu 1ze zatfadit vznik
koznich projevli - depigmentace, dermatitida, vypadavani
vlasti, dale vznik anémie, celkova slabost, unava, zazivaci
obtize. Toxicita kyseliny pantotenové je minimalni. Vyso-
ky peroralni prijem mutze vést ke vzniku prijmu, eventual-
né ke vzniku otoki.

Denni potieba: déti 3,5-6 mg, dospéli 8 mg, téhotné a
kojici Zeny 10 mg. Denni pfijem je zvySen u osob se zvyse-
nym psychickym vykonem (4). Na zvySeni pfijmu je nutno
pamatovat pii malabsorpci, po chirurgické resekci v oblas-
ti zazivaciho traktu. Koncentrace kys. pantotenové v krvi:
380-540 pg/l. SmiSena strava v dostatecné mife kryje den-
ni potfebu kyseliny pantothenové. K bohatym zdrojim pa-
tfi predev§im maso, vnitfnosti, mléko, vejce, obiloviny (ta-
bulka 6).

NIACIN - vitamin PP - KYSELINA NIKOTINOVA

Pod nazev niacin je fazena kyselina nikotinova a jeji
amid. Ob€ latky maji stejny biologicky efekt. Niacin je bo-
haté zastoupen ve smiSené stravé. V pravém slova smyslu
se nejedna o vitamin, protoZe lidsky organizmus je scho-
pen syntézy niacinu z aminokyseliny tryptofanu. Jedna
se o velice stabilni latku, odolavajici vysoké teploté, kysli-
ku i svétlu. Jeho ztraty pfi kulinarni upravé jsou minimal-
ni. Vazana forma (napf. v kukufici) je nerezorbovatelna.
K uvolnéni nikotinamidu dochazi v priitbéhu prazeni kuku-
fice, ¢imZ je umoznéno jeho vyuziti. Nikotinamid se ucast-
ni fady biochemickych reakci jako nepostradatelny koen-

Tabulka 4. Obsah vitaminu B, v nékterych potravinach v 10° g na g potraviny

pivovarské kvasnice 0,6-1 okurky 0,1
primyslové kvasnice 0,3 $tava z kyselého zeli 0,08
bilé hlavkové zeli 0,7 ovocné §tavy 0,02
kyselé zeli 0,8 vino rybizové 0,02

Tabulka 5. Obsah kyseliny listové v nékterych potravinach (mg v kg)

brokolice 2,00 brambory 0,35
Spenat 0,30
bilé pecivo 0,57 ZitnopSenicny chléb 0,64
celozmny chléb 0,39  kukufi¢né viocky 2,50
hovézi maso 10,0 kufeci maso 59
vepfové maso 13,1

Tabulka 6. Obsah kyseliny pantotenové v mg ve 100 g jedlého podilu potravin

kapusta hlavkova 1,13  zeli hlavkové bilé 0,23
kapusta rizickova 0,72 zeli hldvkové Cervené 0,26
kvétak 0,51 celer-nat 0,31
mrkev 0,22 rajce 0,30
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Tabulka 7. Obsah niacinu v g na 100 g potraviny

broskve 0,8 Svestky 0,5
merunky 0,7 maliny 0,4
fiky 0,5 hrozny 0,3
pomeran¢. Klra 0,9 banany 04

zym. Ovliviuje oxidativni fosforylaci glukozy, hraje dilezi-
tou roli v metabolizmu tukl, aminokyselin a steroidil.
Vitaminova karence se klinicky manifestuje jako pel-
lagra (drsna ktze). K typickym pfiznaklim pellagry patfi:
dermatitis, diarea, demence. Deficit niacinu vede k poru-
cham sekrece kyseliny solné v Zaludku a v kone¢ném du-
sledku k porucham vstiebavani vitaminu B, ,. Objevuji se
poruchy transportu natria, kalia a glukdzy pfes enterocyt.
Megadavky niacinu (3 g/den) se uzivaji v terapii hyperlipo-
proteinemie. Niacin vykazuje toxicky efekt. Toxicka davka
denni je 1,8 g/kg hmotnosti, dlouhodoba 3-7 g/den. Vyso-
ké davky zplsobuji bolest hlavy, navaly krve do obliCeje,
vyvolavaji pocit horka, zavraté, palpitace a zvraceni. Pfi
hypervitaminoze dochazi ke zhorsSeni glukdzové tolerance,
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zvySuje se hladina kyseliny mocové v séru, objevuje se prii-
jem a dochazi k poSkozeni jaternich funkci. Koncentrace
niacinu v krvi: muzi 5,3-7,8 mg/1, Zeny 4,5-7,5 mg/1.

Denni potieba: déti 9-18 mg, mladez a dospéli
16-22 mg, téhotné a kojici zeny 16-29 mg. Dobrym zdro-
je niacinu jsou predev§im luSténiny, kvasnice, maso, vniti-
nosti (tabulka 7).

Zavér

Pestra, racionalni strava s adekvatni konzumaci libo-
vého masa, ovoce a zeleniny predstavuje zakladni predpo-
klad pro udrzeni a rozvoj zdravi na individualni i populac-
ni urovni. Doporuceni velikosti denniho pfijmu hydroso-
lubilnich vitamint je zavislé na aktualni fyzické i psychic-
ké zatézi jednotlivce a na metabolickém obratu zakladnich
nutrientl. Ve vod€ rozpustné vitaminy skupiny B patfi
k protektivnim faktoriim stravy, jejich dostatecna konzu-
mace z potravin vede ke zlepSeni kvality Zivota a podili se
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