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ABSTRAKT

Prace pojednava o fyziologickych ucincich boriivek na lidsky organismus, jsou podrobnéji
popsany jeji biologicky aktivni latky. Cilem prace bylo rovnéz najit vhodné metody stano-

veni vitaminl vyskytujicich se v boriivkach metodou HPCL.

Klic¢ova slova:

Brusnice bortivka, HPCL, karotenoidy, vitaminy, organické kyseliny

ABSTRACT

This work deals with physiological effects of blueberries on human health, there are espe-
cially described biologically active substances. The aim of this work was find out fit

methods as well assesment vitamins incident in blueberries by HPCL method.
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Billberries, HPCL, carotenoids, vitamins, organic acids
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UvVOoD

Konzumace riznych druhli ovoce a zeleniny zajistuje organismu dostateny piijem vétSiny
vitaminl, mineralnich latek, vlakniny a esencialnich latek. ZvySeny pfijem ovoce a zeleni-
ny zéaroven pomaha snizit spotfebu potravin s vysokym obsahem nasycenych kyselin,
cukru nebo soli. V ramci prevence doporucuji odbornici snist minimaln¢ 400 g ovoce
a zeleniny denn¢. Nedostatecnd konzumace ovoce a zeleniny patii mezi nejcastéjsi riziko-

v¢é faktory, které ptispivaji ke zvySené umrtnosti obyvatelstva.

Dostate¢ny piijem ovoce a zeleniny chrani pfed mnoha chronickymi nemocemi. Snad
nejpresvedCive)si vysledky se tykaji rakoviny. Vysledky mnoha riiznych studii jasné uka-
zuji, ze strava bohata na ovoce a zeleninu sniZzuje vyskyt mnoha typli nadorti, pfedev§im

u dychacich cest a traviciho systému.

Pokud vezmeme v ivahu nedostatky ve vyzivé obyvatelstva Ceské Republiky, je nutno
poukézat na nadmérny piijem jednoduchych cukrt, nedostateCny piijem vldkniny a nedo-
statek vitaminu C, zvySenou spotiebu tukll, zejména tukll zivociSnych a zvySeny piijem

cholesterolu.

Zatazenim bortvek do svého jidelnicku, i kdyz se jednd o sezoni ovoce, se daji tyto
nedostatky zna¢né eliminovat. Obsahuji vysoké mnozstvi vitaminu C a také latky snizujici
hladinu cholesterolu v krvi. Preparaty z bortivek by se tedy mohly stat alternativou pro

pacienty, ktefi trpi vedlejSimi G€inky pii uzivani 1€kt ke snizeni hladiny cholesterolu.
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1 BORUVKY

Brusnice bortvka (Vaccinium corymbosum) je zndma pod nazvem borivka chocholi¢nata,

zahradni, kanadska, vysoka nebo také jako Boriivka americka.

V naSich zemich se nejvice sbiraji plody bortivek z pfirozenych porostd, které vsak
v soucasnosti nesta¢i pokryt zvysSeny zdjem o toto atraktivni ovoce. Mnohdy se také
nejurodnéjsi plochy nachéazeji v pfirodnich rezervacich nebo v mistech, kde je sbér
zakazan. I kdyz kanadské bortivky nemaji tak silné typické aroma jako plody lesni, je je-

jich chut’ znamenita (1).

Plody bortivek pradvem zatfazujeme mezi nejzdravéjsi ovoce. Obsahuji vitaminy, mineralni
latky a barviva (anthokyany), které maji pfiznivy vliv na lidsky organismus. ZvySuji obra-
nyschopnost, podporuji rast u déti, vyborné ptsobi proti mnohym onemocnénim, slouzi
jako podptirny prostfedek pii 1é¢bé cukrovky, dny a revmatismu. Odstraiuji unavu oci
a zlepSuji ostrost zraku. Ulehcuji pribéh chorob zptisobenych starnutim (2,3). Nejnovéjsi
vyzkumy potvrdily vyznamné protirakovinové U¢inky na lidsky organismus a na kiazi
poskozenou pii nadmérném opalovani (4,5). Obecné se doporucuje dospélému jedinci

zkonzumovat béhem léta alesponi 1,5 kg Cerstvych plodi pro vy¢isténi organismu.

Plody lesnich bortivek obsahuji pfes 7 % tfislovin, 20 az 30 % cukru, anthokyanova
barviva, dale organické kyseliny citrénovou, jable¢nou, jantarovou, mlécnou a st'avelovou,
pektin, vitaminy B a C a latky snizujici obsah cukru v krvi. Listy obsahuji fenolické latky
a kyselinu oleanovou a ursolovou. Obsah u¢innych latek v listech kolisa podle doby sbéru
a podminek, kde boriivky rostou. Pozor vSak na obsah hydrochinonu, ktery pii dlouhodo-
bém uZzivani zvySenych mnozstvi (pfedevsim pii cukrovce), mize vést k chronické otrave
(6).

Odvar z listi nebo susenych plodi se doporucuje pouzivat jako nahrazka pravého caje.
Maji sviravy ucinek pusobici proti prijmim. Mnohem hodnotnéjsi a ucinnéjsi nez listy
jsou plody. SuSené se uzivaji pii prijmovych stavech bud’ ptimo, nebo namocené ve stu-
dené vodé. Stava z Gerstvych bortivek byla i klinicky ovéfena jako vynikajici prostfedek
k regeneraci sliznic pii krénich onemocnénich. Stejné u¢inky vykazuji 1 bortivky zmraze-
né. Bortvkové barvivo pronikd do nemocné sliznice a s jeji vystelkou vytvoii pevnou

c¢ernomodrou vrstvicku, pod kterou se vytvofi nova zdrava vystelka a vrchni vrstva se
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pozvolna odloupne a zmizi. U¢inek byl zaznamenan pii onemocnéni toxoplasmozou,

kterou zpusobuje prvok Toxoplazma gondii.

Je prokazano piiznivé plisobeni boriivek 1 na zalude¢ni sténu a dalsi ¢asti zazivaciho trak-
tu, kde méa vyznam pfedevsim obsah pektinu, ktery omezuje neptiznivé plisobeni nadmér-
ného mnozstvi zaludeénich §tav. Cerstva bortivkova §tava zfedéna vodou ma vynikajici
ucinky jako kloktadlo. To je mozné pfipravit i z boravkového listi. U odvaru z plodu 1
Zerstvého ovoce byl prokazan uéinek proti $krkavkam a rouptim. Uéinek odvaru z listd byl
ovéfen

u cukrovky, protoze podporuje vylucovani mo¢i a ma dezinfekéni ucinky pfi bolestivych
zanétech mocovych cest (7). V plodech i listech byly nalezeny latky s antibakterialnimi
ucinky, které jsou termostabilni. Jsou 1épe rozpustné ve vodé nez v alkoholu, proto jsou
ucinnéjs$i vyluhy a odvary ve vod¢, na rozdil od alkoholickych extrakti. Anthokyanové
slozky zvané myrtilliny maji vlastnosti vitamini skupiny B s podobnymi ucinky jako
vitamin A. Zpeviuji cévni stény a zlepSuji vidéni za Sera. Nékteré druhy 1é¢ivych rostlin
1ze pouzit jako podplrny prostifedek pii 1é¢beé cukrovky. Jsou to ty rostliny, které obsahuji
glukokininy. Tyto latky totiz usnadnuji uvolilovani insulinu ze slinivky bfisni a mirné
zvysuji jeho tvorbu. Jejich chemicka struktura pfipomina napiiklad 1é¢iva Amaryl, Diaprel,
Glurenorm, Minidiab. Glukokininy jsou obsazeny hlavné v listech rostlin, ale nékdy
1 v jejich podzemnich castech, semenech ¢i Castech plodi. Stopova mnoZzstvi obsahuje
mnoho rostlin. Kratkym varem se glukoniny nenici, proto mohou byt suSené rostliny
drobn¢ rozmélnény v Cajovych smésich. Nejveétsi ucinek pro 1écbu cukrovky pak maji
jejich kyselé extrakty (8). Péstovani lesnich bortivek na zahradé¢ neni mozné, protoze
rostlina je pevné vdzdna na symbidzu s mykorrhiznimi houbami, které se zatim nepodaftilo
uspésn¢ uméle prenést, a ani souziti neni dosud dobie prozkouméno. Péstovat 1ze pouze
bortivky kanadské Vaccinium corimbosum, které tvoii kete s vét§imi plody, svétlou duzni-
nou, ale také s vynikajicimi lé¢ivymi u€inky (1).

Nejvice osvédcené a nejuzivanéjsi jsou Brusnice boruvka (Vacinium myrtillus) - list,
Brusnice brusinka (Vacinium vitisidaeae) — list.

V nich obsazené antokyanidiny, které podporuji odolnost cév, dale brani shlukovani

krevnich desticek, umoziuji regeneraci ¢ervené¢ho krevniho barviva a zlepsuji také kvalitu

vidéni pfi tlumeném svétle (9).
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Béhem poslednich let se znacné rozsitilo v fadé zemi EU péstovani bortavek, coz plati

zejména pro Polsko a n¢které dalsi nové ¢lenské staty.

V Némecku rozsitili péstitelskou plochu bortvek pro sklizen 2005 asi na 1 400 ha.
80 % této plochy se nachdzi v regionu Liineburger Heide, spolkové zemi Dolni Sasko.
Polsko bylo v roce 2004 hlavnim dodavatelem bortivek do Némecka. Dobré odbytové
podminky na zahranicnich trzich vedly polské péstitele k rozsifeni plantdzi kultivovanych
boriivek, které uz by mély napiesrok davat plnou trodu. Ve Francii se bortvky péstuji
hlavné pro export do Némecka, kam bylo v roce 2004 dodano celkem 580 tun. Velkou ¢ést
bortivkovych plantazi ve Francii ovladaji némecti obchodnici, protoze potiebuji vétSinu
boriivek vypéstovanych ve Francii, podobné jako ve Spanélsku, pro zajisténi plynulych

dodavek behem delsiho obdobi (10).

Obr.1. Brusnice boravka
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2 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY BORUVEK

2.1 Prirozena barviva

2.1.1 Karotenoidy

Karotenoidni barviva tvofi skupinu zlutych, oranzovych, ¢ervenych a fialovych pigmenta,
které ve vétSin€ ptipadit doprovazeji chlorofyly v rostlinach. Nachazime je vSak i v mikro-
organismech a v zivociSnych organismech. Listy vSech zelenych rostlin obsahuji tytéz
hlavni karotenoidy. Jsou to ptedevsim P-karoten, lutein, violaxanthin a neoxathin. Krypto-
xanthin a zeaxanthin jsou v nékterych piipadech minoritnimi komponentami tzv. xanthofy-
lové frakce. Karotenoidni barviva jsou vazana v chloroplastech ve formé chromoproteint.
Mnozstvi jednotlivych karotenoidii v rtiznych rostlinach zna¢né kolisa, obecné je vSak

koncentrace xanthofyli vyssi nez karotenoidt (11).

Karotenoidy jsou nerozpustné ve vodé, avsak v tucich a organickych lipofilnich rozpousté-
dlech jsou rozpustné. Jsou to nenasycena polyenova barviva slozena z isoprenovych jedno-

tek.

isopren

Z hlediska chemického slozeni je lze rozdélit na karoteny (bezkyslikaté uhlovodiky),
rozpustné v petroletheru a jen velmi malo v ethanolu, a na xanhofyly (karotenoidni alkoho-

ly, epoxidy, ketony, kyseliny), rozpustné v ethanolu a nerozpustné v petroletheru.

Karotenoidni barviva jsou nenasycené slouceniny tvofici fadu isomert. V piirozenych
systémech se vSak nejcastéji vyskytuji v all-trans-konfiguraci. VSechny lze odvodit od
struktury lykopenu, hlavniho pigmentu rajcat, Sipku a jinych plodi. Maji obvykle 40 ato-

mu uhliku. Izomeraci a cyklizaci lykopenu lze postupné odvodit y-, a- a B- karoten (12).
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o-karoten

v-karoten

H,C

NN A

CH, CH;,

oH, oH, CH, CH,

lykopen

Karotenoidni barviva, ktera ve své molekule obsahuji 3-jononovy kruh, jsou fyziologicky

vyznamnd, nebot' maji funkci provitaminu A. Z hlediska ptirozenych barviv je dulezitou
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karotenoidni latkou lutein (B-xanthofyl, rozsifeny v rostlinach ptedevsim v chloroplastech)
(13).

Stabilita karotenoidnich barviv v rostlinnych pletivech se lisi béhem technologickych
operaci podle typu pfitomnych karotenoidi. Ve vétsing piipadii se zmény karotenoidnich
barviv posuzuji z celkového poklesu obsahu barevnych pigmenti sledovanim zmén
absorbance pfi vlnové délce 450 nm. V kyselém prostiedi podléhaji karotenoidy isomeraci.
Nepftiznivy vliv na stabilitu karotenoidnich barviv ma svétlo, jehoz plsobenim dochazi

k isomeraci 1 k tvorbé epoxyderivath (11).

B-karoten muze pravdépodobné snizit nebezpeci vzniku kardiovaskularnich nemoci. Hraje
vyznamnou roli jako velmi silny antioxida¢ni prvek, coz znamena, Ze chrani buiiky a tkdné
pfed nebezpenymi latkami, nazyvanymi volné radikaly. Karoteny jsou rovnéz diilezité pro
obranny systém, plsobi pii zanétlivych procesech. P-karoten obsazeny v bortvkach

pravdépodobné chrani organismus proti nékolika typtim zhoubného bujeni (14).

2.1.2 Flavonoidy

Flavonoidni latky neboli flavonoidy jsou velice rozsahlou skupinou rostlinnych fenol
obsahujicich v molekule dva benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem. Svymi
vlastnostmi se velmi li§i od jinych fenolovych pigmentl, a proto jsou uvadény jako

samostatna skupina rostlinnych barviv.

U vétsiny flavonoidi je C; fetézec soucasti heterocyklického (pyranového) kruhu. Flavo-
noidy jsou tedy odvozeny od kyslikaté heterocyklické slouc¢eniny 2H-chromenu, substituo-
vaného v poloze C, fenylovou skupinou, ktery se nazyva flavan. Flavanovy skelet se skla-
da ze dvou benzenovych kruhii (A a B) a kruhu odvozeného od 2H-pyranu (C). Kruh B je
spojen s pyranovym kruhem (C) v poloze C,. B€zné byvaji vSechny tfi kruhy substituova-
ny hydroxyskupinami nebo methoxyskupinami a jednotlivé derivaty se 1i$i pouze stupném

substituce a oxidace. Vyskytuji se jako volné latky nebo ¢astéji vazané v glykosidech (11).
Podle stupné oxidace C; fetézce se rozeznavaji nasledujici zakladni struktury flavonoidi:

e Katechiny (3-flavanoly)
e Leukoanthokyanidy (3,4-flavandioly)
e Flavanony

e Flavanonoly
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e Flavony

¢ Flavonoly

e Anthokyanidy
Zakladni struktura téchto flavonoidnich latek je uvedena na obrazku ¢.2. V tadcich zleva
doprava roste oxidacni stupeil sloucenin a soucasné také intenzita jejich barvy. Slouceniny

uvedené ve sloupcich pod sebou maji stejny stupeil oxidace.

o

katechiny leukoa.nthokyanidiny flavanonoly flavonoly
ﬂavanony ﬂavony

@]
N
‘ = anthokyanidiny

Obr.2. Flavonoidni latky

Ze strukturné ptibuznych sloucenin (vesmés produktl biosyntézy a katabolismu flavonoi-
da), u kterych jsou kruhy A a B spojeny alifatickym Cs fetézcem, nebo fetézcem, ktery je

castecné soucasti furanového cyklu, se dale rozeznavaji:

* Chalkony a dihydrochalkony

= Aurony
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Méné bézné slouceniny s kruhem B spojenym s pyranovym kruhem C v poloze C-3 se
nazyvaji isoflavenoidy, pokud je toto spojeni v poloze C-4 nazyvaji se ptislusné slouceni-

ny neoflavonoidy. Potravinafsky vyznamnymi jsou pouze isoflavony.

Dnes je znamo vice nez 4 000 flavonoidnich latek a stale se v raznych rostlinnych zdrojich
nachazeji dalsi slouCeniny. Pouze nékteré flavonoidy jsou vSak dilezité jako pfirodni
rostlinnd barviva, jiné jsou vyznamné pro svoji chut’ (latky trpké a hotké) nebo maji
vyznamné biologické ucinky.

Katechiny a leukoanthokiny jsou bezbarvé slouCeniny, ale hnédé pigmenty, které z nich
vznikaji v reakcich enzymového zhnédnuti jsou pfic¢inou zbarveni fady potravin.
Z bezbarvych leukoanthokyanli mohou pfi zpracovani ovoce a zeleniny vznikat v kyselém
prostiedi piislusné barevné anthokianidy. Oligomery téchto sloucenin s trpkou chuti se fadi

mezi kondenzované tiisloviny Cili tanniny. Nékteré tanniny jsou svétle zluté pigmenty
(15).

Flavanony a flavanonoly jsou bezbarvé nebo svétle zluté slouceniny a jako barviva nemaji
velky vyznam. Nékteré flavanony jsou vSak dilezitymi hotkymi latkami grapefruith
a bortvek.

N4

anthokyany, pievazné Cervené (také zluté ¢i oranzové), fialové a modré pigmenty. Flavo-
noidy jsou hojné rozsitenou skupinou p¥irodnich polyfenoli. Rada z nich vykazuje silné
antioxida¢ni ucinky. Je znama t€z jejich antivirova, antibakteridlni, antimutagenni a proti-
zanétliva aktivita. V souCasné dobé se flavonoidnim latkdm pfipisuje prominentni role
v prevenci nadorovych onemocnéni. Velice diskutovanou latkou je hlavné trans-
resveratrol. Jde o trihydroxystilben patfici mezi rostlinné fytoalexiny. Vyskytuje se ve
vysoké koncentraci v oplodi hroznl révy vinné (Vitis vinifera) v boravkach (Vacinium
myrtillus), v fadé druhd zeleniny a ofechdch. Vykazuje silné antioxida¢ni a antimutagenni
spociva v inhibici celé¢ fady markeri ucastnicich se procesu karcenogeneze. Panax gin-
seng-koten zenSenu je zdrojem ginsenosidi. Ginsenosidy jsou sekundarni metabolity ze
skupiny triterpenoidnich saponinti (16). Zejména ginsenosidy Rb;, Rb, a Rc jsou oznaco-
vany jako antikarcinogeny, ale jejich mechanismus t¢inku nebyl pln€ objasnén. Vzhledem
k tomu, ze v dnesni dob¢ existuje velké riziko vzniku nddorovych onemocnéni, rozviji se

snaha o nalezeni novych bezpecnych latek s chemopreventivni aktivitou.
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2.1.3 Anthokyany

Anthokyany, téz nazyvané anthokyaniny, jsou nejrozsifenéjsi a pocCetné velice rozsahlou
skupinou rostlinnych barviv. Dosud bylo v ptirodnich zdrojich identifikovano asi 300 rtiz-
nych anthokyani. Mnoho druhti ovoce, zeleniny a kvétin vdéci za svoji oranzovou,
cervenou, fialovou a modrou barvu, kterd zvysuje jejich spotiebitelskou oblibu, prave této
skupiné ve vodé rozpustnych barviv (11). Vysoké mnozstvi anthokyaninovych barviv

obsahuji pravé bortvky.

Anthokyany izolované z ptirodnich zdrojii se jako potravinaiska barviva pouzivaji vice nez
100 let ve formé& koncentratt §tav riznych plodi. Nevyhodou vSak je, Ze intenzivni barvu
maji v prostiedi o pH mensi jak 3,5, takze jsou vhodné jen pro kyselé potraviny. Jejich
vyznam jako potravinatskych barviv roste v souvislosti se stoupajicim zadjmem spotiebitelti
o prirodni latky. Potencionalni zdroje téchto barviv jsou omezeny dostupnosti rostlinného
materidlu a celkovymi ekonomickymi podminkami jejich vyroby, takze pouze nékolik
rostlinnych druhti je primyslové vyuzivano. Velmi malo je dosud znamo o biologickych
vlastnostech anthokyanii (17). Byla zkouména jejich toxicita a mutagenita v souvislosti
s pouzitim anthokyanovych barviv jako potravinaiskych aditiv. Toxicita a mutagenita bud’
nebyla prokdzana nebo byla velice nizka, takze anthokyanova barviva jsou povolena
k barveni potravin a ve vét§iné zemi neni stanoven ani limit pro jejich pouziti. Velmi nizka
toxicita byla zjiSténa dokonce i1 u nékterych jejich kovovych komplext (hlavné hlinitych
a jeji stabilita, ale ta byva zpravidla pomérné nizkd. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi barvu
a stabilitu anthokyant jsou struktura molekuly, pfitomnost n¢kterych enzymt, pH prostie-
di, teplota, pfitomnost kysliku a pisobeni zafeni. Z anthokyanli mohou vznikat také jinak
barevné nebo bezbarvé produkty reakcemi s jinymi slozkami potravin, napt. s kyselinou

askorbovou, oxidem sifi¢itym, jinymi fenoly, kovovymi ionty aj. (11).

2.2 Vitaminy boruvek

Vitaminy jsou neenergetické nizkomolekuldrni organické latky, které lidsky organismus

v minimalnim mnozstvi bezpodmine¢n¢ potiebuje. Nekteré vitaminy prevazné neumi sam
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syntetizovat nebo jen nedostate¢né, a proto musi byt obsazeny v potraveé. Télo samo je
schopné syntetizovat vitamin D a vitamin Bs (niacin), bakterie v tlustém stfevu mohou
vytvaret vitamin K a vitaminy z fady B - biotin a kyselinu pantotenovou. Ale bez ohledu
na tuto vlastni "doma" produkovanou vyrobu stdle potfebujeme i tyto vitaminy pfijimat

zvnéjsku (19).

Absence vitamintli v potravé, nebo jejich dlouhodoby nedostatek, vede od latentni karence,
projevujici se nespecifickymi ptiznaky hypovitaminosy, az k charakteristickym znamkam
nedostatku, které mohou v tézkych ptipadech avitaminosy koncit smrtelné¢. Nadbytek
vitaminl hypervitaminosa ptivadénych v potravée je obvykle z téla vyloucen, ale v urcitych

pfipadech mize mit i toxické dusledky (napf. vitamin A, D) (20).

Lipofilni vitaminy mohou byt v téle ukladany delsi dobu, na rozdil od vitamina rozpust-

nych ve vod¢ hydrofilnich. Z tohoto diivodu lze jimi organismus predzasobit.

Vitaminy rozpustné ve vod¢ nejsou v organismu ukladany, a proto musi byt jejich ptivod
potravou plynuly. SlouZi jako koenzymy bunéénych enzymatickych reakci (s vyjimkou
vitaminu C, ktery pfedstavuje aktivator celkového metabolismu). Vitaminy komplexu B

se ponejvice vyskytuji pohromadé a jejich ucinky jsou podobné.

2.2.1 Vitamin A

Pro svoji ulohu v procesu vidéni, konkrétné pro spravnou funkci o¢ni sitnice, se tento
vitamin nazyvad retinol. Vitamin A je po chemické strance terpenovy alkohol
s B-jononovym kruhem. Je velmi citlivy vi¢i oxida¢nim ¢inidlim, svétlu, zvlasté jeho

UV slozce (21).

Vyznamné antikarcinogenni pisobeni vykazuji karotenoidy. Jde o velkou skupinu pfirod-
nich lipofilnich pigmentl nachazejicich se zeyména v ovoci, boriivkach, zelening, 1é¢ivych
rostlinach, ale sekundarné se vyskytujicich 1 v zivoc¢isné tisi. Poloha a charakter substi-
tuentil na jejich Sesti¢lenném kruhu se zdaji mit maly vliv na jejich aktivitu. B-karoten je
provitaminem vitaminu A, rozStépenim 1 molekuly [-karotenu ziskd organismus
z molekuly vitaminu A. Ten patii mezi antioxidanty, t.j. latky schopné navéazat a zneskod-

nit volné radikaly, které vznikaji ptijetim elektronu molekulou kysliku. Retinol tyto schop-
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nosti nemd. Vyssi podil karotenit v denni potravé predstavuje vyznamnou ochranu proti
rakoving, ale také proti jinym onemocnénim. Vitamin A mé v organismu mnoho vyznam-
nych funkci. Je zivotné¢ dulezity pro o€i, rust, schopnost rozmnozovani, normalni vyvoj
ktze a sliznic, rist kosti a zubll a imunitni systém. Vitamin A se podili na dekédovani ge-
netického kodu buné€k, coz zajistuje "schematicky vykres" pro stavbu a fizeni naseho
organismu. Vitamin A ma velky vyznam pro vyzivu kiize a sliznic, které vystylaji télo

zevnitt.

Tabulka ¢.1 Denni doporucend davka vitaminu A

Denni potieba | Mezinarodni jednotky (I.U.)

kojenci 2000

déti od 1 do 3 let 2300
déti od 4 do 6 let 2500
déti od 7 do 10 let 3200
mladistvi 4000
zeny 4000

muzi 5000
téhotné zeny 8000

L.U - (International Units, Mezinarodni jednotky)

Nedostatek vitaminu A mulZze zplsobit problémy se zrakem v podobé nocni slepoty,
sniZzeni ochrany proti opotiebeni a vysouSeni rohovky. Ve vaznych ptipadech se mohou
tvofit 1 viidky vedouci k oslepnuti. Nedostatek vitaminu A oslabuje imunitni systém, coz
zpusobuje vétsi nachylnost k bronchidlni infekci a pisobi ztratu chuti a vznik suché, drsné

pokozky. Nedostatek vitaminu A muze také zpisobit deficitni rist a vyvoj déti. Prvnimi
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varovnymi signaly hypovitaminosy vitaminu A jsou lomivé, pomalu rostouci nehty, suché,
lomivé vlasy, sucha klize, vypadavani vlasii, nechutenstvi, casté infekce, Seroslepost, poru-

chy vidéni, poruchy ristu, neplodnost (22).
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2.2.2 Vitamin E

Je znamo 8 tokoferold a tokotrienoldi vykazujicich aktivitu vitaminu E. Nejucinnéjsi je
a téméf nerozpustny ve vodé. Rozpustnost v tucich je vlastnost, ktera je diilezita pfi ochra-
n¢ organismu pred volnymi radikdly, nebot’ tyto nejvice poSkozuji bunééné membrany
a lipoproteiny o niz8i hustoté, které ve své molekule obsahuji tuky. Pfi ochrané pted radi-
kaly je sam pireménovan na radikal a je rychle regenerovan v pribéhu biochemického
procesu, kterého se i¢astni vitamin C a glutathion. Vitamin E muze posilit obranyschop-
nost téla proti kardiovaskuldrnim nemocem a proti rakoving, nebot’ panuje podezieni, Ze
volné radikaly jsou Castecné odpovédné za vyvinuti podminek ke vzniku téchto nemoci.
Jako antioxida¢ni Cinidlo chrani vitamin E piedevS§im polynenasycené mastné kyseliny
proti oxidaci volnymi radikaly (tedy proces nazyvany peroxidace lipidi) (23). Nekteré
polynenasycené mastné kyseliny nachazime v bunécnych membranéch, a pravé zde muiize

vitamin E chranit tyto buiiky pfed Skodlivymi volnymi radikaly.

Vitamin E mze pomahat predchazet arterioskleroze (zesileni stén artérii vzhledem k na-
nostim tukl a mineralll). Krev obsahuje nosice pro latky typu cholesterolu a mastnych
kyselin, kterym fikame lipoproteiny. LDL (Low density lipoprotein, lipoprotein s nizkou
hustotou) zvySuje riziko arteriosklerdzy, pokud je oxidovan volnymi radikaly (24). Vita-
min E pravdépodobné snizuje riziko kardiovaskularnich nemoci predevSim vzhledem k
tomu, ze chrani LDL proti oxidaci, tim Ze se na né¢ vaze. Vitamin E se pouziva jako dopl-
nek 1¢€ki pro 1éCeni Parkinsonovy nemoci, ale vitamin sam o sob¢ tuto nemoc neni schopen
1écit.

Je pouzivan v tomto spojeni vzhledem k poruSeni nervovych bunék pii této vazné nemoci

mozku, které mohou byt vyvolany volnymi radikaly.

Zdrojem vitaminu E jsou rostlinné oleje, olej z rostlinnych klickt, suché fazole, arasidy,
celozrnné vyrobky, listovéa zelenina a v neposledni fad¢ i bortvky. Vitamin E se pouziva
jako aditivum v potravinarském pramyslu k prodlouzeni Zivotnosti potravin s vySSim

obsahem lipida (25).

Nedostatkem vitaminu E mtze dojit k anémii (snizeni mnozstvi hemoglobinu v krvi),
porucham metabolismu nervii a svalll a porucham kapilarni permeability. Prvnimi

varovnymi signaly nedostatku vitaminu E jsou poruchy zraku, ochabla sucha ktze, tinava,
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pokles vykonnosti, zan€ty v zazivacim traktu, neplodnost, onemocnéni srdce, starecké

skvrny, nervova drazdivost, oslabeni koncentra¢ni schopnosti, Spatné hojeni ran.

Pro déti do 14 let je doporucen denni piijem od 6 do 12 pg podle véku, pro dospélé 12 pg,
pro t&hotné Zeny a Zeny v klimakteriu az 16 pg.den”. Nové poznatky viak upozoriiuji na
to, Ze toto mnozstvi pro ochranu pfed volnymi radikéaly nepostacuje. Hodnoty byly ziskany
pirevazné z vysledného efektu pfijmu vitaminu v krvi. Neptehlednou zlstava skute¢na
koncentrace vyznamnych tokoferolii v bufice. Je osobu od osoby rozdilna podle toho, do
jaké miry jsme vystaveni Skodlivym a toxickym latkam. Kdo pfijima v poméru piilis
mnoho tukl na tkor stravy bohaté na zbytky cukrt (v zelenin¢, bramborach, obili), potie-
buje rovnéz mnohem vice vitaminu E. Kdo vaii s rostlinnymi oleji, popf. si pfipravuje
salaty, potfebuje pfislusny ptidavek vitaminu E, aby ochranil vysoce komplikované

substance tuku pted zni¢enim volnymi radikaly (19).

V porovndni s jinymi vitaminy rozpustnymi v tucich neni vitamin E toxicky. VétSina
dospélych jedincti snasi vysoké davky mnoha set mikrogramli bez potizi, ackoli n¢ktefti
lidé mohou trpét bolestmi hlavy, nevolnosti, nebo prijmem. Lidé léCeni antikoagulacnimi
Iéky by nem¢éli pfijimat takto vysoké davky, nebot’ by se mohlo zvysit riziko hemoragii

(krvéceni do tkani).

tokoferoly

2.2.3 Vitamin C

Cista kyselina askorbova tvoii bezbarvé, ve vodé rozpustné krystalky. Je to latka dosti
nestala, rychle se rozklada a ztraci Gc€innost. Rozklad urychluje teplo, svétlo, vzdusny

kyslik, styk s nékterymi kovy, zejména s Cu a Fe. Skodi mu i zasadité prostfedi a vyluho-
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v

vani do vody. Ptiznivéj$i je kyselé¢ prostiedi, nebot organické kyseliny, obsazené
napf. v ovoci brani rozkladu vitaminu C.

vvvvvv

kolagen. Kolagen vytvaii velkou ¢ast naSich vazivovych tkani, kosti, chrupavek a zubi.
Kolagen je také dulezity pro tvorbu tkani pii zajizvovani, kdyz je poranéna kiize nebo pfi
zlomeninach kosti. Vitamin C se déle vyrazné podili na tvorbé zlu¢ovych kyselin, parathy-
reoidnich hormonti a dvou klicovée dulezitych pienasect v nervové soustave, noradrenalinu
a serotoninu (16). Vitamin C je zivotné dulezity pro imunitni systém organismu a funkci
bilych krvinek, které napadaji nebezpe¢né mikroorganismy. Pfitomnost vitaminu C zvySu-
je ucinnost naseho piijmu anorganického zeleza a tento vitamin je také zivotné dualezity

pro nasi schopnost vyuzivat vitaminy B komplexu, folacin a vitamin B;, (kobalamin).

Vzhledem k tomu, Ze vitamin C je antioxidacni ¢inidlo, miize chranit sliznice v nose pred
poskozenim volnymi radikély, které vznikaji pti utocich bilych krvinek na virus zptisobuji-
ci nachlazeni (rymu). Vitamin C je v téle dilezity predevSim pro metabolismus vapniku,
pojivové tkan€, syntézu kolagenu, stény cév, zubni déasen, zpracovani tuktli, pevnou hlad-
kou kuzi, silné vlasy, zrakovou ostrost, koncentrac¢ni schopnosti, spanek a ptekondni stre-

Su.

Ovoce a zelenina - zelené a cervené papriky, boruvky, brokolice, Spenat, pomerance
a ostatni citrusové plody, brambory a jahody obsahuji velké mnozstvi vitaminu C. Malé
mnozstvi naopak poskytuje maso, ryby, dribez, vejce a mlécné vyrobky. Téméer zadny

vitamin C neni obsazen v celozrnnych vyrobcich.

Obr.4. Boruvky
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Vitamin C brani tvorb¢ nitrosoamini v ustech a zaludku, které vznikaji z nitrata a nitrida
v potravindch a pitné vod¢. Vzhledem k tomu, Ze nitrosoaminy mohou vyvolavat rakovinu
jicnu a zaludku, je to pravdépodobné diivod, pro¢ nas vitamin C zfejmé chrani proti t€émto
typtim zhoubnych nadorti. Vitamin C je také dilezité antioxidaéni €inidlo, tedy ochranna
latka, ktera zpomaluje Skodlivé ucinky volnych radikali. Jako antioxidacni Cinidlo chrani
vitamin C i jiné vitaminy, polynenasycené mastné kyseliny, LDL-cholesterol a enzymy
pied poskozenim volnymi radikaly. Cerstvé ovoce a zelenina obsahujici vitamin C mohou
snizit riziko vyskytu urcitych forem rakoviny. Pfi pokusech na laboratornich zvitatech byl
vitamin C schopen branit plisobeni nitrosoaminli vyvolavajici zhoubné nadory. Bylo by
vSak nespravné ocekavat stejny ucinek u ¢lovéka. Typy rakoviny, proti nimz miize vitamin
C nabizet urCitou ochranu, zahrnuji rakovinu plic, ust, hrdla, jicnu, Zaludku a tra¢niku

(tlustého stieva).

Koufeni spotiebovava vitamin C v organismu a tim se miize zvySit nebezpeci vzniku jak
rakoviny, tak kardiovaskularnich nemoci. Z nékterych studii vyplynulo, Ze vitamin C
v nasi stravé nebo podavany jako doplnék, snizuje riziko koronarni trombdzy (krevni sra-
zeniny v srdci), ale z jinych studii to nebylo mozno potvrdit. Pravdépodobné vysvétleni je
takové, ze nedostatek vitaminu C zvySuje riziko kardiovaskuldrnich nemoci, zatimco
velmi vysoké davky neposkytuji zddnou dodatecnou ochranu. Mnoho lidi je pfesvédceno,
ze vitamin C uzivany ve vysokych davkach (tedy n€kolika gramech) pomaha pii béznému

nachlazeni. Bohuzel toto se nepotvrdilo (26).

Na ochranu proti kurdéjim sta¢i 10 mg denné. To ale neni dost na to, aby nam vitamin C
pomohl jako antioxidacni ¢inidlo. Davky pies 200 mg jsou vétSinou ihned vylouceny moci.
Pokud chceme pfiijimat velké davky, bylo by lepsi je rozdé€lit do n€kolika mensich davek

v ramci dne.

Pozadavek se zvySuje pii extrémni télesné zatézi, trvalém psychickém stresu, alkoholismu
apod. U kutrakt dochazi ke sniZzeni absorbce, takze denni doporuceny pfijem se pohybuje
kolem 150 mg. Pro doporuceny denni piijem vitaminu C pro muze i Zzeny v produktivnim

véku v CR zatim plati hodnota 75 mg.den™ (27).
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Tabulka ¢.2 Mnozstvi vitaminu C ve 100 g potraviny

Potravina Mnozstvi (mg
bortvky 37,1
kiwi 36,7
pomeran¢ 354
citron s duzinou 34,0
citronova Stava 28,2
maliny 27,7
grepova Stava (Cerstveé vylisovand) 26,3
redkve, cibule 26,2
Spenat, brokolice 26,1
zeleny hrach 26,0
kedluben 25,8

Avitaminosa vede ke skorbutu — kurdéjim. Typickymi ptiznaky jsou zhoubovatélé dasné,
pii stisku krvacejici. Zuby se uvolni a vypadéavaji. Klouby na rukou a nohou zduii a ve
svalech, kloubech a vazech pod kizi se objevuje hemoragie, tedy krvaceni. Rany se poma-
leji hoji. Zpozd'uje se rust déti a jejich kosti se deformuji. Pokud je skorbut neléCen, mtze

vést 1 ke smrti.

Mnoho lidi uziva velké davky vitaminu C, aby bojovali s rymou, nebo jako antioxida¢niho
¢inidla, aby se branili nemocem. V¢étSina lidi je schopna snaset davky vysoké az do 1g bez
obtizi, zatimco jini mohou trpét priiymy a bolestmi zaludku. Pravdépodobné je pro zaludek
nejsnadnéjsi, pokud tablety vitaminu C pfijimame spolu s jidlem. Velké davky mohou

povzbudit ptijem Zeleza a to mize vést, 1 kdyz pomérné vzacné, k ledvinovym kamentim.
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Obr.5. Vitamin C — kyselina L-askorbova

2.2.4 Vitamin B;

Chemicky se jedna o derivat pyrimidinu a thiazolu. Je rozpustny ve vodé¢, ni¢i se konzer-
vovanim, primyslovym zpracovanim jidel, zmrazovanim, zv1asté pfi rozmrazeni a op&tov-
ném zmrazeni. Jeho nejvétSim nepfitelem je uhli¢itan sodny. Dobfe se vstiebava ze
zazivaciho traktu, objevuje se v matefském mléku, rozséhle se distribuuje do vétSiny tkani.
Prebytek se vyluuje moci. Pfedavkovani je mozné pouze pii vysokych davkach injekéni
formou. Vstfebavani thiaminu brani rafinovany cukr, bild mouka, alkohol, kofein a ¢aj.
Hladina thiaminu se v téle snizuje pii dlouhodobé dialyze, parenterdlni vyzivé a pfi

chronickych infekcich.

Naléza se ve vétSiné potravin zivocisSného ptvodu a v mnoha potravinach pivodu
rostlinného. VEtSinu vitaminu nam poskytuji obilné vyrobky, napt. chléb. VétSina obilnych
vyrobki je obohacena vitaminovymi dopliky (19). Libové veptové, droby, bortivky, hra-
Sek a fazole jsou rovnéz dobrymi zdroji tohoto vitaminu. Pomérné velké ¢ast vitaminu mi-

ze byt zniena pii tepelné Gpravé potravin, pii varu az polovina.

Nase potfeba tohoto vitaminu zavisi na tom jak jsme aktivni. Cim vice energie musime
vydat, tim vice vitaminu B; potiebujeme, nebot’ hraje zivotné dilezitou roli pii tvorbé

energie v téle. Denni spotieba tiaminu predstavuje 0,5 mg na 1000 spotiebovanych kalorii.

Klasicky ptiznak nedostatku je nemoc beri-beri. Je rozsifend mezi lidmi zijicimi v Asii,

jejichz strava se sklada témét vyhradné z loupané ryze a jejichz préace je fyzicky velmi
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naro¢nd. Pfiznaky hypovitaminosy jsou snizena chut k jidlu, poruchy soustfedéni
a podrazdénost, provazené ztratou hmotnosti, zacpami, snizenou silou svalii a mravence-
nim v prstech rukou i nohou. Jestlize neni tento stav 1écen dopliiky vitaminu B, vznika
riziko "Wernickeho nemoci" (kterou zndme také jako Wernického encefalopatie), jejimiz
priznaky jsou zkomolena feC, dvojité vidéni a obtizna chize. Tato nemoc muze byt
1 smrtelnd. Dalsi komplikaci je Korsakoffova nemoc (také znama jako Korsakoffova
psychoza), ktera je charakterizovana trvalymi poruchami paméti (28). Nedostatek thiaminu

je spojen nejcastéji s nadmérnym uzivanim alkoholu.

N
Oty

N s

vitamin B;, thiamin

2.2.5 Vitamin B,

Chemicky se jedna o methylderivat isoalloxazinu a ribitolu. Je pomérmné staly v kyselém
prostiedi, je fotolabilni (rozklad4d se na svétle) a termostabilni, je odolny vuci oxidaci.
ni syntetizovat isoalloxazinové slozky vitaminu B,, takze tyto latky musi ziskavat potra-

vou.

Hraje zivotné dulezitou roli pii tvorbé energie ze sacharidi (cukrt), bilkovin a lipidi
v ramci latkové premény. Vitamin B, (riboflavin) je slozkou dvou koenzymu (flavinade-
nindinukleotidu - FAD a flavinmononukleotidu - FMN), které¢ se ucastni ve vétSiné
chemickych reakci v ramci latkové pfemény, béhem niz vzniké energie (26).

Vitamin B, se nalézd ve vétSin€ potravin zivocisného a rostlinného ptivodu. NejlepSimi
zdroji jsou mléko, syry a maso. Obilné vyrobky, které jej obsahuji pomérné malo, jsou

timto vitaminem fortifikovany a pokryvaji vétSinu naSich potieb. Dal§im hodnotnym
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zdrojem je rovnéz n€kolik druhli zeleniny, napt. brokolice, chiest, Spenat a samoziejme

bortvky.

Zeny potiebuji denné asi 1,2 mg vitaminu B,. KdyZ jsou vystaveny silnému stresu, potie-
buji az 1,7 mg za den, v téhotenstvi a v dobé kojeni 2 mg nebo i vice. MuZi potiebuji

v zavislosti na energetickém vydeji mezi 1,4 a 1,7 mg riboflavinu (19).

Nezname piesné zadnou konkrétni nemoc, kterd by byla nasledkem nedostatku vitaminu
B,. Vzhledem k tomu, Ze je nezbytny pro uUc¢innou funkci vitamini B; a vitaminu B,
jakékoli symptomy lze svést na snizenou funkci vitaminu B; a Be. Je mozné, Ze existuje
spojeni mezi nizkym pfijmem vitaminu B, a rakovinou jicnu, ale dosud o tom neni pftilis
mnoho zndmo v odborné literatufe. Dopliiky vitaminu B, mohou snizit riziko katarakty,
tedy zdkalu cocky u osob, které pted tim neptijimali mnoho tohoto vitaminu ze stravy tak,

jak se to prokdzalo v rdmci rozsahlého vyzkumu provadéného v Cing.

Prvnimi varovnymi signaly nedostatku vitaminu B, jsou zarudly, zaniceny jazyk, drobné
trhliny v koutcich tst, pocit pfitomnosti pisku pod ocnimi vicky, palici, zarudlé "unavené"
oCl, rozsifené panenky, citlivost na svétlo, rozpraskané rty, mastné vlasy, Supinaténi kiize
na nose, ustech, cele a usnich boltcich, vypadavani vlasa, tfes koncetin, pocit na zvraceni,

neschopnost soustfedéni a poruchy spanku.

OH
OH
HO
CH
G
H.C N /N\T/J
o MH
H.C M ]/

Vitamin B,, riboflavin
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2.3 Organické kyseliny

2.3.1 Kyselina mlé¢na

Lehce rozpustna kysele chutnajici kyselina tvoti ve vodé bezbarvé krystaly. Jeji chemicky
vzorec je CH;—~CHOH—-COOH. Vznika mléénym kvasenim cukrd, napf. v mléce, syrech
a kyselém zeli. Je pouzivana v pekafstvi, pivovarnictvi, kozeluzstvi, k piipravé limonad
a pii barveni a zuslecht'ovani textilii. Pouziva se také kvili svym antiseptickym vlastnos-
tem v mastech, ustnich vodach a jako prostfedek k oSetfovani vlasii. Pravotociva L-forma

vznika pii télesné praci ve svalech (26). Nachazi se v bortivkach.

2.3.2 Kyselina §tavelova

Jedna se o organickou karboxylovou kyselinu, taktéZ nazyvana jako kyselina oxalova. Jeji
chemicky sumarni vzorec je (COOH),. Ve vétSim mnozstvi je obsazena ve Stavelu,
stoviku a také borivkach. Tvoii bezbarvé, ve vodé rozpustné krystaly. Cista forma kyseli-
ny Stavelové je jedovatd a ma leptavé ucinky. Soli kyseliny Stavelové se nazyvaji stavela-

ny nebo oxalaty.

2.3.3 Kyselina citronova

Je jednim z kli¢ovych bunéénych metabolitl citratového cyklu. S kationty nékterych kovi
(Fe’*, Ca®") tvori komplexy; u Zivogichii usnadiiuje vyuziti vapniku z potravy. Protoze
vaze Ca’", miize tim zabranit srazeni krve. Toho se vyuziva k piipravé roztoki, do nich se
odebira krev po transfusi. Kyselina citronova se vyrabi ve velkych mnozstvich nepravou
fermentaci sacharidl, nejcastéji pomoci plisn¢ Aspergillus niger (24). Pouziva se zejména

v potravinarském a farmaceutickém priimyslu a je obsazena taktéz v bortivkach.

'\-,.I-H-I (:l:]H 2 |
C-CHy-C-CHy-C
H—, & O—H

T
a9
H

Kyselina citronova
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2.4 Sacharidy

Obsahuji v molekule aldehydovou nebo ketonovou skupinu a jejich derivaty (aminocukry,
deoxycukry, kyseliny aldonové, uronové a aldarové), jsou pfitomny ve vSech organismech,

kde plni n¢kolik vyznamnych funkci:

a) strukturni (celulosa, chitin, pektiny, hemicelulosy, hyaluronovéa kyselina atd.) nebo jsou
jejich soucasti (stavebni glykoproteiny, proteoglykany pojivové tkané, glykolipidy

biologickych membran),

b) jakozto soucasti (deoxy)ribonukleotidii se podileji na struktuie informacnich molekul

(DNA, RNA) a dalsich latek (ATP),

c) tvofi pohotovou energetickou zasobu organismi (glukosa, sacharosa, glykogen,

Skroby).

d) jsou jednou ze zékladnich Zivin heterotrofnich organismi.

HO-CH, ¢ CH,—OH

HO .
= Q HO
4 1 OH
CIH
HO ™ ¥ OH
OH OH
glukosa fruktosa

2.4.1 Polysacharidy

Sacharidy jsou tvofené vice nez 10, obvykle vSak stovkami az tisici monosacharidovymi
jednotkami, které jsou navzijem spojeny glykosidovymi vazbami. Homoglykany jsou
tvofeny jedinym druhem monosacharidu, heteroglykany obsahuji vice typii monosachari-
di. Nejbeéznéjsimi slozkami polysacharidii jsou hexosy D-glukosa (homoglykany celulosa,
Skroby, glykogen), D-fruktosa (inulin,levany), D-galaktosa (agar-agar), D-mannosa (man-
nany), D-glukuronova kyselina (hyaluronova kyselina), D-galakturonové kyselina (pektiny)

a aminocukr D-glukosamin (chitin). Polysacharidy maji predevs§im funkci zdsobni (Skroby,
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glykogen) a strukturni (napf. celulosa, hemicelulosy, chitin, hyaluronova kyselina).

Ve vy$§im mnozstvi se nachazi v bortavkach.

CH>,OH

CH,0OH

— Q@

H
OH

H
HO

H OH

Sacharosa

2.4.2 Pektiny

Pektiny jsou polysacharidy obsahujici jako monomerni jednotku kyselinu galakturonovou,
vetsinou esterifikovanou methanolem a na konci molekuly maji navazanou L-rhamnosu
a D-glukosu. Jsou vazany na polysacharidy bunécnych stén rostlin a tvofi tzv. bunéény
tmel (stfedni lamelu) (24). Ziskavaji se z fepnych fizka, z jablek a citrusovych ploda. Na-
chézi se také v bortivkach. Diky pfitomnosti silné hydrofilnich karboxylovych skupin maji
pektiny velkou schopnost vazat vodu a za ur¢itych podminek (pH, koncentrace Ca")
vytvareji gely. Toho se vyuZziva v potravinafstvi (pfi vyrobé marmeldd), ve farmeceutic-

kém primyslu a v kosmetice.

2.5 Mineralni latky

Viapnik (Ca) je hlavnim stavebnim materidlem kosti, zubl a je také dileZitou slozkou
vSech svali. Mé& vyznam pro svalovou c¢innost a srazlivost krve. Pfi ubytku vapniku
dochazi k odebirani vapniku z kosti a mtize tak vznikat nemoc osteoporédza. Také uvolio-
vani zubl paradentosa mize byt disledkem nedostatku vapniku. Nedostatek se také
projevuje poruchami srde¢niho rytmu, kieemi aunavou. Zdrojem Ca®" jsou mlé&né

vyrobky, ovoce, borivky, chléb, ofechy a ryby.

Zelezo (Fe) je jeden ze zcela nezbytnych prvkd a bohuzel dnes obecné v nasi vyzive

nedostate¢né obsazeny. D4 se bez nadsazky fici, ze nedostatek Zzeleza je trvaly au nas
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problémem c¢islo jedna. Nejvétsi nedostatek vznika pii nedostatku potravy bohaté na tento
prvek, zvlaste pfi nésilnych zivotnich zménach ve stravovani, jako jsou rtizné drastické
lékafem nedoporucené diety na snizeni hmotnosti, nebo vegetaridnstvi. Nedostatek zeleza
v téle ma za nasledek nedostatek Cervenych krvinek, jejichz nejdilezitéjsi tikol nastava jiz
pii vyvoji mozku jesté nenarozeného ditéte. Dalsi tilohou Cervenych krvinek je doprava
kysliku do plic a tkani. Nedostate¢na funkce se projevuje bledou a nezdravou pokozkou,
bolestmi hlavy, mdlobnymi stavy, poruchami traveni (zacpa, nadymani), stavy slabosti,
délenim nehtl a bolavymi Gstnimi koutky. Zdrojem Zeleza jsou jatra, pivni kvasinky,

celozrnné vyrobky, pazitka, bortivky, petrzel, brokolice a rizickova kapusta.

Hor¢ik (Mg) je prvek, bez kterého clovek nemiize byt ,,zdravy*. Ma nezastupitelnou tlohu
prakticky ve vSech procesech probihajicich v organismu. Piisobi v ochrannych procesech
jako Cinitel antistresovy, antitoxicky, protialergicky a protizanétlivy. Dale utiSuje nervovy
systém, vraci vnitini vyrovnanost, ovlivituje srdecni rytmus a je nutny pro tvorbu ochran-
nych latek. Hraje ohromnou ulohu v procesech sraZeni krve, v ¢innosti stfev, zluéniku
a mo¢ového méchyte. Nadbytek Mg*" souvisi s ledvinovymi chorobami a nedostatek se
objevuje pii dlouhodobych priijmovych stavech. Projevy nedostatku jsou ptedev§im ranni
unava, i po hodinach spanku, nespavost, no¢ni poceni, buseni srdce, nadhlé zavrat¢, ztrata
rovnovahy, ties vicek, padani vlast, lamavé nehty, kiece, "brnéni" v nohou, rychld Gnava,
citlivost na zmény pocasi, ¢asté boleni hlavy a potiZe s koncentraci. Zdrojem Mg”" jsou
potraviny rostlinného ptivodu - mak, fazole, soja, liskové ofechy, ovesné vlocky, a dale

bortvkach. Z zivociSnych zdroji syry, ryby a driibez.

Zinek (Zn) je nezbytny pro formovani kosti, jako prevence pied epilepsii a pro urychlova-
ni 1éCeni ran, viedil, zranéni a pooperacnich ran a jizev. Je velmi nutny pro normalni vyvoj
pohlavnich organt a pro jejich udrzovani, pro udrzovani krasnych vlast. Bez zinku se
mnohdy nedé 1éc¢it ani aterosklerdza a boleni hlavy. Jeho nedostatek ma vliv na zdravi
Cloveéka, predevsim na kritické stavy, pii poruchach rlistu a vyvoje ana regeneraci
organismu. Zdrojem jsou semena dyni, pSeni¢né otruby a klicky, vétSina hub, hovézi jatra,

ryby, ofechy, fazole, hrach, ¢ocka, boruvky, kakao a dalsi.

Draslik (K) je dulezity pro mezibunéénou vyménu a funkci enzymil. Zvysend potieba je
zejména po chirurgickych zakrocich, pti redukénich dietach, prijmech, pfi chronickych
onemocnénich zazivaciho traktu a nadmérném poceni. Nedostatek se projevuje poruchou

¢innosti svalil, poruchou srde¢niho rytmu, traveni a nervového systému. Zdrojem jsou bilé
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fazole, hrach, vlasské ofechy, mandle, rozinky, brambory, Spenat, rybiz, susené Svestky,

bortivky a paprika.

Selen (Se) méa vyznam pro ochranu bunék, svalovou funkci a srazeni krve. Nedostatek se
projevuje onemocnénim srdce, né€kterymi formami rakoviny, revmatismem, Sedym
zakalem, poruchami jaternich funkci azvySenou nachylnosti k infekénim chorobam.
Zdrojem jsou maso, ryby, pivni kvasinky, celozrnné produkty, houby, ovoce, borivky

a zelenina.

Fosfor (P) podporuje latkovou vyménu a spolecné s vapnikem pecuje o tvorbu zubl
a kosti. Nedostatek se projevuje poruchou funkce ledvin, kiivici a nedostateCnym
ukladanim mineralnich latek v kostech. Zdrojem jsou mléko, maso, obili, ryby, vejce

a boravky.

Obr.6. Kanadské bortvky
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3 VYSOCEUCINNA KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE (HPLC)

Chromatografie je separacni proces, pii kterém se latky rozdéluji mezi dvé nemisitelné
faze, jednu pohyblivou (mobilni) a druhou nepohyblivou (stacionarni), na zakladé¢
fyzikéalné-chemickych interakci, jako jsou adsorpce, rozpousténi, iontovd vyména apod.

(30).

Zakladni vyhodou HPLC (High-Performance Liquid Chromatography) je Siroky obor
pouzitelnosti. Dalsi pfednosti je moznost G¢inn¢ ovliviiovat separaci nejenom volbou
stacionarni faze, ale rovnéz zménami slozeni mobilni faze, protoze kapalnd mobilni faze
neni pouze internim nosic¢em vzorki, ale podili se pfimo na interakcich rozpusténych latek
se stacionarni fazi (30). Chromatografickou separaci latek v kolon€ lze provést tfemi

rozdilnymi technikami:

1. Frontalni

2. Vytésnovaci

3. Eluéni
Soucasnéd praxe vyuziva vyhradné elu¢ni chromatografii. Jeji princip spociva v tom, ze
chromatografickym systémem protéka konstantni rychlosti mobilni faze o urcitém slozeni

a fyzikélnich vlastnostech, jejiz slozky neinteraguji se stacionarni fazi v koloné (31).

Zadrzovani latek rozpuSténych v mobilni fazi — soluti — kolonou se nazyva retence,
zatimco vymyvani solutii z kolony se nazyva eluce. Mobilni fazi se tika elu¢ni ¢inidlo a
jeji schopnost vymyvat latky z kolony se posuzuje relativnim parametrem elu¢ni silou.
Mobilni faze o vyssi elucni sile vymyva latky z kolony rychleji, nez mobilni faze o nizsi
elucni sile. Rozpoustédla, sefazend podle stoupajici eluéni sily, tvofi tzv. eluotropni fadu.

Latky Ize eluovat tfemi zptisoby (30):

1. Izokratickou eluci

2. Eluci skokem

3. Gradientovou eluci
Pokud se celd chromatograficka separace provadi s pouzitim mobilni faze o konstantnim
sloZzeni, tedy o konstantni elu¢ni sile, jde o techniku izokratické eluce. Pokud se ovSem
elucni sila mobilni faze podle urcitého programu zvysSuje v prubéhu separace, pak jde

o techniku gradientové eluce (30). Kolony se vybiraji podle tii zakladnich kritérii:
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1. PoZadovaného rozliSeni

2. Pozadované rychlosti analyzy

3. Potiebného zatiZzeni kolony
V soucasné dobé se pouzivaji jako naplné¢ kolon pérovité Castice silikagelu o praméru
10 pm a mén¢. Umoziuji separace s podstatné vyssi €innosti, pficemz se dosahuje 1 vyssi
kapacity kolony pro davkované vzorky a zvysuje se rychlost analyzy. Uéinnost separace
vzrusta s klesajicim primérem Castic. Mikropdorové ¢éstice pouzivané dnes maji rozmeéry

od 3 do 10 um. Zavadi se kolony o velmi malém vnitinim prameéru.

Nejbéznéjsim adsorbentem pouzivanym v HPLC je silikagel. Silikagel je charakterizovan
primérem port (5.10° az 25.10° mm), specifickym povrchem (od 100 do 860 m*.g™")
a specifickym objemem (0,7 az 1,2 cm’.g™"). Na povrchu silikagelu jsou volné silanolové —
Si-OH a siloxanové —Si-O-Si- skupiny. Koncentrace silanolovych skupin je nejdtlezitéj-
Sim faktorem pfii separaci, naopak siloxanové jsou nezadouci, nebot’ zptisobuji nespecific-
ké interakce. V adsorpcni chromatografii s polarnimi adsorbenty se pouzivaji nepolarni
rozpoustédla jako mobilni faze. Postupem casu prevladaji separace s fazemi méné polar-
nimi nez faze mobilni. Zatimco adsorb¢ni chromatografie se hodi pro separace smési latek
nizkomolekuldrnich, sloucenin lipofilniho charakteru a geometrickych izomerti, homolo-
gické tady latek se nejlépe d€li chromatografii s obracenymi fazemi. Reverzni faze se
nehodi pro separace silnych kyselin a bazi, nebot’ silikagel, ktery slouzi jako nosic reverzni
faze, se rozklada pti extrémnich hodnotdch pH. Na povrchu silikagelu jsou uz zminéné
volné hydroxylové (silanolové) skupiny —Si-OH s aktivnim vodikovym atomem, ktery
muze byt nahrazen rtiznymi organickymi skupinami a tak mohou byt pfipraveny staciondar-
ni faze s riznymi vlastnostmi. V soucasné dobé je vétSina komercéné vyrabénych stacionar-
nich fazi siloxanového typu Si-O-Si-R. Takto se vyrabé&ji napt. faze se skupinami —Si-C-
Si-ethyl, -hexyl, -oktyl, -odktadecyl, -fenyl, -amino a dal$i. Vysoce uc¢inné kolony naplné-
né ¢asticemi o priméru mensim nez 10 um vyzaduji k dosazeni optimalnich pritokovych

rychlosti vysokych tlakl (jednotky az desitky MPa) (32,31,30).
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3.1 Pristroje a pomocna zarizeni

Mobilni faze se ptivadi ze zadsobniku do vysokotlakého Cerpadla, které ji pres davkovaci
zafizeni vzorku dopravuje do kolony. Na vystupu z kolony je pfipojen detektor, jehoz
signal se zpracovava na pocitaci. Pro gradientovou eluci je zapotiebi dvou nebo vice
zasobnikli pro slozky mobilni faze a zafizeni pro jejich sméSovani. Nékdy je nezbytné
prevadét slozky vzorku na derivaty, takze systém muze obsahovat reaktory pro derivatiza-
ci. Rada vzorkii obsahuje balastni latky, proto se do systému zatazuje piedkolona, ve které
se tyto latky zachyti. Nékteré piistroje umozituji odplynéni mobilni faze. Cerpadlo musi
zajistit definovany a konstantni pratok mobilni faze. V soucasné dob¢ se pouziva davkova-
ni vzorkli pomoci davkovacich ventil, které umoziuji podstatné piesnéjsi davkovani
a nevyzaduji zastaveni toku mobilni faze. Davkovaci ventily jsou vicecestné¢ ventily
s vyménitelnou davkovaci smyckou. Smyckové davkovace umoziuji davkovat libovolny
objem vzorku mikrosttikackou do smycky pii atmosferickém tlaku. Po napIlnéni smycky se
jeji obsah vymyje pootocenim ventilu mobilni fazi do kolony. Pfedkolony byvaji nejcastéji
umistény mezi davkovacem a chromatografickou kolonou. Jednotlivé casti kapalinového
chromatografu se nejCastéji spojuji nerezovymi kapildrami s minimalnim mrtvym
objemem. Termostatovat 1ze kolonu i detektror i cely okruh vedeni mobilni faze. Soucasné

se tim snizi viskozita mobilni faze.
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maticky posun). Je zadouci, aby detektor byl stejné citlivy ke vSem detekovanym solutim
a aby jeho signal co nejméné zavisel od experimentalnich podminek. Nejvice se v praxi
pouzivaji spektrofotometrické detektory. Jsou selektivni, takze zdkladnim pozadavkem je,
aby pfi dané vinové délce detekovana latka absorbovala co nejvice. Vinovou délku Ize
programovat. Mezi dal$i pouzivané detektory patii fluorimetrické, refraktometricke,

elektrochemické, nebo kombinace s hmotnostni spektrometrii (32,30).
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ziskanych pii dané analyze. Piesnost v HPLC zavisi na kvalité kontroly instrumentalnich
a separacnich podminek. Spravnost metody je dana moznostmi kalibrovat systém standar-

dy o znamém slozeni (30).
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Chromatografické metody nasly Siroké uplatnéni jak v analyze potravin, tak i1 syntetickych
preparatti. Heterogenni slozeni téchto matric zapfi€iiiuje to, ze se nedaji jednotlivé slozky
stanovit vedle sebe jinak, nez jejich rozdélenim. Z téchto divodl se pouzivaji rtizné délici
techniky. K déleni chromatografickych latek dochazi podle Henryho zédkona (koncentrace

latek ve fazich se rovnaji podilu rozpustnosti) (33).

Na analyzu fady vitaminovych slozek je dokonale vyuzivana vysokolc¢innd kapalinova
chromatografie s pouzitim reverzni faze (C18). Jako elucni zplisob se nejCastéji pouziva
izokraticka nebo gradientova eluce. Jako mobilni fdze byva nejvice pouzivan methanol,

ethanol, acetonitril a voda v riznych pomérech, ptipadné v kombinaci s vhodnymi pufry.

Davkovaci zafizeni

Detektor
Kolona
——{ [ H P
Zasobnik Vysokotlaka Vystup
pumpa vzorku
Poéita¢

Obr.7. Zatizeni pro stanoveni vitaminti metodou HPLC

3.2 Chromatografické stanoveni vitaminu C metodou RP-HPLC

Chromatograficka separace mize probihat na koloné Biopsher 120-C18, 7 um, MAC 4,6 x
150 mm. Eluce se provadi izokraticky methanolem pfi 30°C a pritoku 1,Iml.min’.
Detekce kyseliny askorbové se provadi spektrofotometricky v UV oblasti pii vinové délce
254 nm. Absorpéni maximum je ovéfeno stanovenim absorb¢niho spektra standardniho

roztoku kyseliny L-askorbové.
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3.3 Chromatografické stanoveni B-karotenu metodou RP-HPLC

Chromatografické stanoveni miZe byt provedeno na kolon€ z nerezové oceli naplnéné
reverzni fazi Nucleosil C18 (7um) o rozmérech 4,6 x 150 mm, spojené s piedkolonou
o rozmérech 4,6 x 30 mm se stejnou ndplni. Analyza se provadi izokraticky pii 45°C
a pritoku 1,1 ml.min” a jako mobilni fize se pouZivd methanol. Spektrofotometricka

detekce se provadi pii vinové délce 450 nm.

Dalsi zpisob stanoveni B-karotenu se mulze provést na kolon¢ Beta Basic-18 Keystone
(5 um) o rozmérech 4,6 x 250 mm. Analyza se provadi pti teploté 32°C a pritoku
1,5 ml.min™'. Jako mobilni faze A se pouZiva acetonitril-voda a jako mobilni faze B se
pouziva acetonitril-1-propanol. K nésttiku vzorku se pouziva davkovaci smycka o objemu
10 ul (34,35). Pouziva se elektrochemicky detektor o potencidlech 200, 400, 500, 700, 800,
-1000, 200, 500 mV.

3.4 Chromatografické stanoveni vitaminu E metodou RP-HPLC

HPCL stanoveni vitaminu E se mtize provést na koloné z nerezové oceli naplnéné reverzni
fazi Nucleosil C18 (7 um) o rozmérech 4,6 x 150 mm, spojené piedkolonou o rozmérech
4,6 x 30 mm se stejnou naplni. Analyza se provadi izokraticky pii 45°C a pratoku
1,1 ml.min” a jako mobilni fize se pouZivd methanol. K néstiiku vzorku se pouziva
davkovaci smycka o objemu 10 ul. Spektrofotometricka detekce se provadi pii vlnové
délce 289 nm. Adsorpéni maximum tokoferolacetatu se ovéfuje zméfenim absorbéniho
spektra standardniho roztoku.

Dalsi zplisob stanoveni vitaminu E se mtize provést na koloné¢ Hypersil BDS C18 (3 um)
o rozmérech 3,0 x 150 mm. Analyza se provadi pii teploté 32°C a pritoku 0,6 ml.min™.
Jako mobilni faze A se pouZiva acetonitril-voda a jako mobilni faze B se pouZziva acetonit-
ril-1-propanol. K néstiiku vzorku se pouziva davkovaci smycka o objemu 10 ul (36,37,38).
Pouziva se elektrochemicky detektor Model 5600A CoulArray o potencialech -700, 0, 75,
150, 225, 300, 375 a 450 mV.

3.5 Chromatografické stanoveni vitaminu A metodou RP-HPLC

Stanoveni vitaminu A se miZe provést na koloné Beta Basic-18 Keystone (5 um) o rozmeé-

rech 4,6 x 250 mm. Analyza se provadi pii teploté 32°C a pritoku 1,5 ml.min. Jako
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mobilni faze A se pouziva acetonitril-voda a jako mobilni faze B se pouziva acetonitril-1-
propanol (34,35). Pouziva se elektrochemicky detektor Model 5600A, CoulArray o poten-
cialech -700, 100, 250, 400, 550, 750, 800 a 850 mV.

Obr.8. Bortvkovy ket
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ZAVER

Tato prace je zaméfena na zmapovani a potenciondlni stanoveni biologicky aktivnich latek
v borlivkach, na vybér optimalnich metod pro stanoveni vitamini vyskytujicich se
v bortivkéch a princip kapalinové chromatografie. V prvni ¢asti je popsédna obecné fyziolo-
gické ucinky rostlin boriivek, zatazeni do rostlinného systému, jeji vyskyt a produkce
v riznych statech svéta. Dalsi ¢ast se vénuje fyziologickému popisu aktivnich latek obsa-
zenych v bortvkach. Prace je zaméfena hlavné na popsani vitamini C, A a E a rostlinnych
barviv, jako jsou karotenoidy a flavonoidy. Dale jsou v praci popsany organické kyseliny,
sacharidy, pektiny a mineralni latky. Nejvétsi vliv na lidské zdravi maji nesporné vitaminy
C, A, E a vitaminy skupiny B, které se zde vyskytuji. V posledni ¢asti je popsana metoda
HPCL (Vysoce ucinné kapalinové chromatografie), pomoci které se stanovuji latky obsa-

zené v borivkach. Jde o metodu ktera se bézné pouziva ke stanovovani vitamint.

U stanoveni vitaminu A je mozno pouzit elektrochemickou metodu a kolonu Beta Basic-18

Keystone o potencialech -700, 100, 250, 400, 550, 750, 800 a 850 mV.

U vitaminu C Ize pouzit kolonu Biopsher 120-C18 se spektrofotometrickou detekci v UV

oblasti pii vinové délce 254 nm.

HPCL stanoveni vitaminu E se miize provést na koloné z nerezové oceli naplnéné reverzni
fazi Nucleosil C18 (7 um) o rozmérech 4,6 x 150 mm. Analyza se provadi izokraticky pfi
45°C a pratoku 1,1 ml.min™ a jako mobilni faze se pouziva methanol. Spektrofotometricka
detekce se provadi pfi vinové délce 289 nm. Adsorpcni maximum tokoferolacetatu se
ovéiuje zméfenim absorbéniho spektra standardniho roztoku. Dal§i zplsob stanoveni
vitaminu E se mlZe provést na koloné¢ Hypersil BDS CI18 (3 um) o rozmérech 3,0 x
150 mm. Analyza se provadi pii teploté 32°C a pritoku 0,6 ml.min™. Jako mobilni faze A
se pouziva acetonitril-voda a jako mobilni faze B se pouziva acetonitril-1-propanol.
Pouziva se elektrochemicky detektor Model 5600A CoulArray o potencialech -700, 0, 75,
150, 225, 300, 375 a 450 mV.

Chromatografické stanoveni B-karotenu mtize byt provedeno na kolon¢ z nerezové oceli
naplnéné reverzni fazi Nucleosil C18 (7um) o rozmérech 4,6 x 150 mm. Analyza se pro-
vadi izokraticky p¥i 45°C a pritoku 1,1 ml.min™ a jako mobilni faze se pouziva methanol.
Spektrofotometrickd detekce se provadi pii vlnové délce 450 nm. Stanoveni B-karotenu

se mize provést na koloné Beta Basic-18 Keystone (5 um) o rozmérech 4,6 x 250 mm.
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Analyza se provadi pii teploté 32°C a pritoku 1,5 ml.min™. Jako mobilni faze A se pouZi-
va acetonitril-voda a jako mobilni fize B se pouziva acetonitril-1-propanol. Pouziva se

elektrochemicky detektor o potencidlech 200, 400, 500, 700, 800, -1000, 200, 500 mV.

Bakalaiska prace bude slouzit jako podklad pro diplomovou praci, ve které budou
zavedeny metody RP-HPLC na stanoveni vybranych vitamind, vyskytujicich se

v boruvkach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

L.U.

LDL

FAD

FMN

ATP

DNA

RNA

HPLC

RP-HPLC Vysoceucinna kapalinova chromatografie s reverzni fazi

Mezinarodni jednotky
Lipoprotein s nizkou hustotou
Flavinadenindinukleotid
Flavinadeninmononukleotid
Adenosin trifosfat
Deoxynukleova kyselina
Ribonukleova kyselina

Vysoceucinna kapalinova chromatografie
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