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Historie

* Casimir Funk — v roku
1912 jako 28-rocny zaved|
pojem vitamine
odvozeny ze slov vita a
amine




Definice

Vitaminy jsou nizkomolekularni organické
slouceniny ruznych chemickych vlastnosti, které
Ssi organizmus neumi sam syntetizovat a v malém

mnozstvi jsou nevyhnutné pro radu
biochemickych a fyziologickych funkci lidského
organizmu.

Patri mezi esencialni nutrienty, spolu s nutrienty
energetického metabolizmu (napr. k. linolova), esencialnimi
aminokyselinami, mineraly a stopovymi prvky.



Vlastnosti

* rozpustnost — zakladni délici vlastnost

* v krystalické podobé stabilni

* meéné stabilni ve vodnich roztocich (oxidace)
* pH (kyselé pH OK, alkalické ne - acidifikace)
e teplota

e kyslik (redukcni agens)

e UV zareni (vit. A, B2), svetlo (flavonoidy)

* kovoveé ionty (chelatacne cinidla)




Stanoveni

* mikrobiologické testy — obsoletni, inkubace
extraktu vzorku s mikroorganizmem, pro ktery
je dany vitamin esencialni

* chemické metody bez separace — predevsim
analyzy potravinarskych a farmaceutickych
vzorek, ne biologickych (mnoho interferenci),
vyuzivaji se fyzikalni a chemické vlastnosti
vitaminu



Stanoveni Il.

e separacni metody — casté, zejména HPLC s
ruznymi druhy detekce, pripadné v kombinaci
s hmotnostni spektrometrii, umoznuiji aj
oddéleni izoméru, pro slozitéjsi matrice se
vyvijeji postupy pro pouziti kapilarni
elektroforézy

* enzymové metody — stanovuje se aktivita
vitamin-dependentniho enzymu



Stanoveni Ill.

* imunochemické metody — vyuzivaji specifické
protilatky, nenarocné, problémem jsou
zkrizené reakce

* pfiprava vzorky — ochrana vzorky pred a v
prubéhu transportu, zkoncentrovani a Cisténi
vzorky



DDD*

Doporucené denni davky vitaminU

Vitamin Jednotka Mnozstvo
B, mg 1,1

B, mg 1,4

B, mg 16

Bs mg 6

Be mg 1,4

B, Mg 200

B, Hg 2,5
Vitamin C mg 80

Biotin Mg 50

A Mg 800

D Hg 10 (=400 IU)
E mg 12

K Mg 75

*plati pro zdravé lidi ve véku od 23-50 let, netéhotné Zeny, existuji aj DDD podle pohlavi
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Porovnani dvou skupin vitaminu

Absorpce

Transportni
proteiny

Skladovani
Vylucovani
Deficit
Toxicita
Lécba deficitu

*kromé vitaminu B12

Vit. rozpustné v tucich

s lipidy (+ soli Zluc. kyselin)

ano

ano
ne
po vycerpani zasob
mozna hypervitamindza

aj vysoké jedn. davky

Vit. rozpustné ve vode

lehka*

ne*

ne*
ano
vznika rychle*
zfidkava

pravidelny prijem



Poruchy

* hypervitamindza — predevsimu vit. AaD

* hypovitamindza — nedostatecny prijem
vitaminu — deficit v potrave, nedostatecna
absorpce, nefunkcni mikrofléra, porucha
vhitrni biotransformace, zvysena potreba

e avitaminoza — tézky stupen deficitu



Vitaminy rozpustné ve vodé



Vitamin B1 - thiamin

e Ucinnou formou je thiamindifosfat

 funkece:

— oxidacni dekarboxylace 2-oxokyselin v citratovem
cyklu (pyruvat, a-ketoglutarat)

— transketolazova aktivita v pentézovém cyklu (PNS,
CNS, kardiomyocyty, erytrocyty)

— stimulace neutrofilt a leukocyt(
e 2zdroje — drozdi, otruby, jatra, ovesneé vlocky,
neloupana ryze, orechy, pohanka, klicky

* alkohol inhibuje aktivni transport do enterocytt!!!
(pasivni je zachovany, funguje od davky 5mg/den,
(DDD 1,1mg))

nplieyoes snwzijogeysw



Deficit thiaminu

* beri— beri (slovo znamena slabost)
— prvni priznaky: anorexie, dyspepsie, slabost, unava

— sucha forma: postihnuti perifernich nervl zejména
DKK, parestézie az anestézie, paralyza

— mokra forma: otoky, dusnost, hepatomegalie,
tachykardie, selhani srdce, laktatova acidoza (pyruvat
se méni na laktat)

* Wernickeova encefalopatie (tézka malnutrice)
— psychoza, ataxie, nystagmus, oftalmoplegie +
symptomy beri-beri
* pozor na parenteralni vyzivu!!l (acidoza
nereagujici na alkalizaci)




Vitamin B, - riboflavin

* soucasti kofaktoru FAD a FMN
e funkce:

— transport elektron( v DR
— redoxni reakce AK, sacharidd, purinu
— integrita bunécné membrany
— kofaktor glutathionreduktazy (antioxidacni ucinek)
— detoxikace Iéku a xenobiotik

e zdroje — syry, vejce, maso, brokolice, petrzel,
kvasnice, mléko, celozrnné vyrobky



Deficit riboflavinu

neni znama porucha z izolovaného
nedostatku, spiS komplex priznakt z
malnutrice a chybéni jinych vitaminu skupiny

B

zapal spojivek, rohovky, nervové poruchy,

angularni stomatitic

a/cheilosis, glositida

uvazovany vplyv na

ookles imunity

avitamindza — zpomaleny rust






Vitamin B; - niacin

soucasti NAD* a NADP*, castecné syntetizovany v
organizmu z tryptofanu (provitamin)

funkce:

— ovlivnuje funkce cca 200 enzymu

— redoxni reakce, CC, syntéza a oxidace MK

— vazodilatace

— redukce celkového cholesterolu a LDL (inhibuje flux
volnych MK z tukového tkaniva)

— replikace a reparace DNA, apoptoza
zdroje — maso, jatra, tunak, slunecnice, arasidy,
hrach, fazole, drozdi, v mensi mire obiloviny



Deficit niacinu

e aby vznikl deficit, musi chybét i tryptofan

* nedostatek vitaminu B,, B,, B, médi, Zeleza a
horciku zhorSuje preménu tryptofanu na niacin

 pelagra— ,nemoc trech D“

— dermatitis — zanéty kuze, motylovy erytém pfri opalovani
— diarrhoe

— demence, deprese, iritabilita, pozdéji dezorientace,
halucinace

— dalsi — Cerveny vyhlazeny jazyk, neuritida, ataxie,
epileptiformni krece



Nadbytek niacinu?

mozny u diabetiku, kde se niacin podava na
zlepseni tolerance a metabolizmu sacharidu a
lipidU

vazodilatace (bolesti hlavy, nauzea, zvraceni)
hepatitida az fulminantni selhani jater
trombocytopatie

myopatie



Vitamin B; — kyselina pantotenova

e soucasti koenzymu A
* funkce:

— esencidlni pro reakce v metabolizmu lipidu a
sacharidu

— uvolfiovani energie sacharidu a lipidu
— syntéza hemu, sterold, lipidu
— acetylacni reakce, glukoneogeneze

e zdroje — zivoCisni potraviny, celozrnné obiloviny,
zelenina, castecné syntetizovana mikroflérou



Deficit kyseliny pantotenové

* ojedinély (hladomor, trestanci, chronicky alkoholici)
* jSOU popisované:
— burning foot / Gopalantv syndrom
— poruchy sluchu, unava, deprese, zhorseny spanek
— zhorsené hojeni ran a prihojeni transplantatu
— poruchy imunity, zvySeny sklon k infekcim

* oblibeny potravinovy doplnék



Hlavni stranka = Vitaminy > Kyselina pantotenova 200 mg

Kyselina pantotenova 200 mg

VyZivovy doplnék s vysokym obsahem kyseliny pantotenové

Baleni: 100 tablet v
Kod produktu: 20140043

258 KC

MnoZstvi: |1 Pridat do kosiku

ity

f Sdilej na Facebooku!
& Tisk

Vice informaci Komentafe

Kyselina pantotenova je znama jako vitamin B5.
Kyselina pantotenova prispiva:

Pomaha pfi hojeni ran.

Potlatuje infekci podporou tvorby protilatek.
Odstrafnuje dnavu.

Tlumi toxické pisobeni antibiotik.

sniZuje hladinu cholesterolu a triglyceridd,

SloZeni:
Mazev Fiviny Obsah v 1 tabl. ®WoDD
Kyselina pantotenova 200 mg 33330

(jako pantotenan vapenaty)



Vitamin B, — pyridoxin

e soucasti pyridoxalfosfatu

* funkce:
— ovliviuje funkce vice nez 100 enzymu
— dekarboxylace, transaminace, deaminace AK
— metabolizmus lipidl, metioninu a cysteinu
— glukoneogeneze, glykogenolyza

— syntéza DNA, hemu, niacinu, neurotransmiteru, myelinu,
taurinu

e zdroje —drozdi, psenicni klicky, celozrnny chléb,
banany, orechy a seminka, pohanka, otruby, maso



Deficit pyridoxinu

neurologické symptomy (nedostatek serotoninu,
adrenalinu, noradrenalinu, GABA), neuritida
(poruchy myelinu)

hypochromni sideroblasticka anémie
hyperhomocysteinémie

zapaly o€nich a ustnich koutku, folikularni
hyperkeratdza

vrozené abnormality apoenzymu vazanych k
pyridoxalfosfatu vedou u novorozenct k mentalni
retardaci, deformitam skeletu, trombdzam,
osteoporoze, porucham vidéni






Vitamin B,/H — biotin

* kofaktorem enzymu karboxylacnich reakci

e funkce:
— reakce acetyl-CoA, propionyl-CoA, pyruvatu
— syntéza mastnych kyselin
— metabolizmus PUFA, leucinu, cholesterolu

— glukoneogeneze, katabolizmus rozvetvenych
aminokyselin

— bunécny rast
e zdroje — syntetizovany mikroflorou, vajecny zloutek,
jatra, soja, cokolada, obiloviny, kvasnice, morské ryby



Deficit biotinu

* velmi vzacny

* je popisovana nauzea, anorexie, zvraceni,
bledost, bolesti svall, sucha klze, vypadavani
vlasu, zvysena koncentrace cholesterolu a
zlucovych barviv, deprese




Vitamin By — kyselina listova

e aktivni formou je tetrahydrofolat

* funkce:
— syntéza methioninu spolecné s vitaminem B,
— normalni funkce erytrocytu a leukocytu
— syntéza purinu, DNA
— konverze homocysteinu na methionin, serinu na glycin
— kli¢ova pfri rustu, déleni a diferenciaci bunék
— antitumorova funkce (hrubé strevo)
— prevence defektu neuralni trubice u plodu

e zdroje — kvasnice, listova zelenina, orechy, vnitrnosti,
pomerancova Stava



Deficit kyseliny listové

» defekty neuralni trubice plodu, kardiovaskularni
onemocnéni (hyperhomocysteinémie),
makrocytova anémie, trombocytopenie, poruchy
GIT (paleni jazyka, zanéty sliznic, prajmy,
nevolnost, ulcerace sliznic), deprese, psychicka
nestabilita

* pri vysokych davkach muzou byt prekryté znamky
deficitu vitaminu B,,, ale zUstava neurologicka
symptomatologie



Vitamin B,, — kobalamin

e aktivni formou je metylkobalamin a zasobni
deoxyadenosylkobalamin

* funkce:
— maturace erytrocytu
— kofaktor syntézy DNA/RNA
— bunécna proliferace, hematopoéza
— syntéza myelinu a nukleoproteint
— recyklace folatovych koenzymu

e zdroje — zivocisni produkty



Deficit kobalaminu

e 4 stadia:
1. snizeni plazmatickych koncentraci
2. snizeniintracelularni koncentrace
3. metabolické odchylky
4. klinicka manifestace
* megaloblasticka a pernicidozni anémie, poruchy

metabolizmu methioninu, naruseni syntézy purint
a pirimidint, homocystinurie,

 kombinovana degenerace” — narusené senzorické i
motorické drahy diky nedostatecné syntéze myelinu
—> parestézie, poruchy vnimani polohy, nejista
chlize, zmatenost, zhorsena pamét, deprese



Vitamin C — kyselina L-askorbova

e funkce:

— syntéza kolagenu, tvorba osteoidniho tkaniva, syntéza
proteinu pojivového tkaniva

— prenasec elektront v redoxnich r., hydroxylacni reakce
(steroidni hormony)

— syntéza adrenalinu, 5-hydroxytryptofanu
— antioxidant
— metabolizmus histaminu, karnitinu
— metabolizmus cholesterolu a zlucovych kyselin
— zvysuje vstrebavani zeleza (soucast potrav. doplnku)
— reakce leukocytl (fagocytdza), imunita
» zdroje — citrusy, paprika, brambory, jahody, Sipky, cerny
rybiz, kfen



Deficit kyseliny askorbové

Unava, svalova bolest a slabost
nechutenstvi, zvyseny sklon k infekcim, deprese

zhorsené hojeni ran, anémie, hemoragie a petechie,
hemartrozy

krehké a zdurené dasné, vypadavani zubu

pozor na nadmerné davky (urolitiaza, interference s
nékterymi biochemickymi vysetrenimi)



Vitaminy rozpustné v tucich



Vitamin A — retinol

* nazvoslovi a premény

— aktivni forma vitaminu A je len v zivocCisnych tkanich,
v rostlinnych je ve formeé provitaminu A — B-karotenu

— vsechny latky s aktivitou vit. A se nazyvaji retinoidy:
* retinol, retinal, kyselina retinova

— premeéna mezi retinolem a retinalem je vratna, z
retinalu vznika nevratne kyselina retinova

— vitamin A ma vicero trans/cis izomer0 (A, A,,...)



Vitamin A - retinol

e funkce:
— fotorecepce svétloCivych elementd sitnice (retinal)

— vyznamny faktor genové exprese, reprodukce a
embryogeneze, proliferace, diferenciace a apoptozy (RAR a
RXR receptor, kyselina retinova)

— lipoproteinova a imunologicka integrita, stabilita lyzozomu
— potencialni antioxidacni funkce (vic zfrejmé karotenoidy)
— nevyhnutny pro udrzeni spravné funkce klze a epitelu

e zdroje —jatra, mlécné produkty, tucné ryby, vajecny
Zloutek (absorpce ve formeé retinolu)

e zdroje karotenoidl — zluta a oranzova zelenina a ovoce,
listova zelenina

e zasoby staci za fyziologickych podminek na 2 roky



Deficit retinolu

» Seroslepost a xeroftalmie (zanéty vicek a spojivky,
deformace, keratomalacie - méknuti rohovky s
prerustanim cév — riziko oslepnuti)

e xerodermie, folikularni hyperkeratoza a
keratinizace epitelu respiracniho, GIT a
vylucovaciho traktu, vyssi riziko infekci

* narusena imunita (potencialni antitumorodzni vliv)



Hypervitamindza

toxicita pri 20-nasobném prekroceni DDD u déti a
100-nasobném u dospélych

teratogenni efekt (potraty, VVV)
vysoky prijem karotenoidu neni toxicky

projevy: alopecie, anémie, dermatitis,
hepatomegalie, insomnie, hyperlipidemie,
zvraceni



Vitamin D — kalciol

D, — ergokalciferol (rostlinny puvod)
D, — cholekalciferol (tvofeny v kuZzi z prekurzoru)

funkce:

— hormon — regulator kalciového a fosfatového
metabolizmu (vic v nasledujici prednasce)

— ne uplné pochopena uloha vimunitnim systému

zdroje — slunecné zareni (15 min. denne¢), ryby
(makrela, tunak, sled), vajecny zloutek, jatra,
mléko, maslo



Deficit kalciolu

* zubni kaz, deformity kostry, rachitida,
osteomalacie

* substitucni lécba
— profylakticky u déti 400 jednotek
— pri deficite 1000 jednotek
— krivice a osteomalacie 5000 jednotek
— involuc€ni osteoporoza az tisice jednotek



Hypervitamindza

e pricinou je obvykle nadmeérna substituce, ne
slunéni (samotnym zarenim se reguluje mnozstvi
D,)

* trvaly pocit zZizné, svrbéni kUze, prijmy a
zvraceni, kalcifikace cév a ledvin



Vitamin E — a-tokoferol

* 8 prirozenych tokoferolu, a-tokoferol ma nejvyssi
biologickou aktivitu

e funkce:

— intracelularni antioxidant, predevsim PUFA membran
(nervové struktury, membrana erytrocytu, LDL)

— synergicky ucinek se selenem proti lipoperoxidaci
— inhibuje mutageny v GIT
— nedavno potvrzena uloha v bunécnych drahach

e zdroje — obilné klicky, mak, orechy, vajecny zloutek,
rostlinné oleje



Deficit tokoferolu

snizena zivotnost erytrocytl az hemolyticka
anémie
funkéni zmeény perifernich nervu

zvysena bunécna smrt nasledkem poskozeni
membran

dlouhodoby deficit — myopatie az nekrozy svaldy,
retinopatie, nekroza jater



Hypervitamindza

* GIT obtize, unava, boleti hlavy, svalova slabost
* muze vyvolat poskozeni plodu



Vitamin K — skupina fylochinonu

e funkce:

— vitamin K, je esencialnim kofaktorem v posttranslacni
karboxylaci zbytkd kyseliny glutamové na y-
karboxyglutamovu (srazeci faktory Il, VII, 1X, X,
protein C, osteokalcin)

— antidotum pfri predavkovani warfarinem (podani
spolu s heparinem)

e zdroje — zelenina (tmavozelené listy), rostlinné
oleje, syry, jogurty



CO- CcO-
| |

~NH-CH « 0: ~NH- &
1 CO: N ::H
CHZ 8 y carboxylase CHI 8
i Vit. K i
CH: v CH: v
] I\
COO- coO0" COO

y CARBOXYLATION



Deficit vitaminu K

* vzacny, rizikovou skupinou jsou kojenci
(neprechazi placentou, sterilni strevo -
substituce), pacienti s malabsorpci lipidu

* petechie, sklon ku krvaceni, podlitinam



Hypervitamindza

* rizikovou skupinou jsou opét predcasné narozené
déeti, kde je nutna substituce, ale je treba davat
pozor na davkovani

* hemolyza, hyperbilirubinémie, jadrovy ikterus,
poskozeni mozku



Dékuji vam za pozornost.




