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ABSTRAKT

Tato prace seznamuje se zdkladnimi pojmy tykajicimi se vitaminil a potravinovych dopli-
kt. BliZze popisuje vitamin A, jeho vyznam pfi 1é¢bé naddorovych onemocnéni a nékteré
karotenoidy. V zavéru price jsou popsana vyZzivova doporuéeni pro obyvatelstvo CR, také
predstavuje n€které doplilky stravy, obsahujici vitamin A nebo jeho prekurzory, na trhu

Ceské republiky.

Kli¢ova slova: vitamin A, karotenoidy, funkéni potravina, potravinové dopliky.

ABSTRACT

This bachelor thesis describes fundamental terms dealing with vitamins and food supple-
ments. Vitamin A and some carotenoids are described. At the end of this thesis, nutrition
recommendation for population of Czech republic are given, moreover there are presented
some selected food supplements containing vitamin A or his precursors, available

on the market in the Czech republic.

Keywords: vitamin A, carotenoids, functional food, food supplements.
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UVOD

Prace je reSerSniho typu. Je zaméfend na zdroje vitaminu A v potravindch a potravinovych

doplicich v Ceské republice.
Na zdkladé dostupné literatury a zdkonti Ceské republiky popisuje pojmy:

® Vitamin

e Karotenoidy

e Potravina

¢ Funkéni potravina

e Fortifikace a restituce potravin

e Dopliky stravy atd.
Déle zminuje vliv vitaminu A a jeho provitamind, at’ uz v ptirozené form¢ nebo jako po-
travni dopln€k, na zdravi (pfedev§im na KVO — kardiovaskuldrni onemocnéni).

Ptinosem prace je seskupeni a zpfehlednéni informaci o vitaminu A v potravinach a potra-

vinovych dopliicich do jednoho dokumentu.

Cilem prace je, s pomoci literarnich zdroji, utfidit, potvrdit nebo vyvrétit ndzory na nut-

nost pozivani potravnich dopliikii s vitaminem A pro obyvatelstvo Ceské republiky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 Vitaminy

Vyraz vitamin pochdzi pfiblizn€ zroku 1930. Je to spojeni vyrazu vita — Zivot
a amin — odborné chemické oznaceni velké skupiny latek biologického piivodu, obsahujici
aminoskupinu (chemicky vyjddifeno NH,), kterd v sobé skryva dusik. Z toho vyplyvd, Ze
oznaceni vitamin, v pivodnim smyslu slova, nemiiZe piisluSet pouze skupiné latek, skryva-
jicich se pod timto v§eobecnym pojmem, tedy vitaminiim tak, jak je v soucasnosti chapeme
a kterymi jsou kazdému zndmé vitaminy skupiny B, vitamin C a vitaminy rozpustné
v tucich, kterymi jsou vitamin A spolu s beta-karotenem (ale ne jiz piipadné dalsi ze sku-

piny karotenoidt) a vitaminy D, E a K. [3]

V soucasnosti jsou jako vitaminy chdpdny nizkomolekuldrni slou¢eniny, které sice nejsou
fazeny mezi zdkladni Ziviny (sacharidy, tuky, bilkoviny), jsou vSak v organizmu clovéka
nepostradatelné, protoze zajistuji zivotné dulezité funkce, napiiklad spravny rust, vyvoj
a metabolizmus. Autotrofni organizmy jsou schopny jejich syntézy, organizmy heterotrof-
ni, mezi néZ patii také Clovek, jsou nuceny vitaminy piijimat exogenné, ve forme tzv. pro-
vitaminl. Jako nepostradatelné soucasti katalyzatori biochemickych reakci je mozno vita-

miny nazvat esencidlnimi exogennimi biokatalyzatory. [10] a [15]

Prestoze se vSude v odborné i populdrn€ naucné literatufe uvadi, Ze vitamini je celkem 13,
existuje znac¢ny pocet dalSich latek, oznacovanych odborné jako ,,vitaminim podobné*,
stejné potfebnych pro optimélni zdravi. Také ony obsahuji aminoskupinu nebo se svym
zptisobem chovaji jako vitaminy — jsou to napiiklad nckteré aminokyseliny a obecné
vSechny takzvané biogenni aminy, pfirodni enzymy, nékteré hormony, a dokonce i dals{

latky, odvozené od aminokyselin (naptiklad karnitin) nebo sterolt. [3]

Existuje také tada jinych latek, které podobné€ jako vitaminy nemaji vyznam jako zdroj
energie ¢i stavebni materidl, ale disponuji mimotfddnou dcinnosti v mnoha rozmanitych
fyziologickych procesech — bez jejich pfitomnosti by doSlo k vyznamnému poskozeni
zdravi nebo ke smrti. Mohou to byt napiiklad mineralni latky a pfedevsim stopové prvky,

¢ili takové, které rozhodné nebude nikdo vydavat za vitaminy. [3]
V piipadé, kdy dojde k dlouhodobému nedostatku téchto latek, zpisobenému jakymkoli
faktorem, dusledkem je vZdy néjaky specificky typ onemocnéni, jehoZ projevy byvaji patr-

né predevsim na kuzi a sliznicich. ProtoZe je to onemocnéni je tfeba ho 1é¢it. LéCbou se
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v této souvislosti rozumi piedevs§im a nejprve doplnéni chybéjicich ,,ochrannych latek®,
coz znamena toho kterého vitaminu, o némz se zjistilo, Ze je nedostatkovy nebo o kterém
se predpoklada, Ze chybi. V tu chvili se vitamin, v§eobecné€ fazeny mezi potravni dopliiky,

stava lékem. [3]

Lipofilni vitaminy se vstiebdvaji za pfitomnosti tukd, proto u nich miize vzniknout nedo-
statek pfi zhorSené resorpci tukd. Vitaminy mohou také, pii dlouhodobém naduZzivani, pt-

sobit i toxicky. Pfedavkovani je mozné u vSech vitaminil rozpustnych v tucich. [5] a [15]

1.1.1 Provitaminy

Provitaminy jsou organické slouceniny bez vitaminosniho t¢inku, které se vSak v Zivocis-
ném téle méni ptisobenim UV (ultrafialové) zateni nebo pomoci enzymt ve vitaminy. Pro-
vitaminy jsou tedy prekurzory vitaminu. Piikladem mutZe byt B-karoten, ktery je provita-

minem vitaminu A. [7]

1.1.2 Antivitaminy

Potfeba jednotlivych vitamini miZe byt zdsadné ovlivnéna nékterou ze slozek potravin,
které zabrani plnému vyuziti daného vitaminu nebo jej inhibuji. Takovym latkdm pak fi-
kdme antivitaminy. Jednd se tedy o latky inhibujici ur¢itym mechanizmem funkci daného

vitaminu, coZ miize vést az k projeviim deficience. [7]
Aktivita antivitamind spociva pievazné€ v nasledujicich zdkladnich principech:

e Strukturni analogy vitamint reaguji s ptisluSnymi apoenzymy nebo s proteiny, kte-
ré vitaminy transportuji (pf. antivitaminem retinolu je citran, vitaminu K je dikuma-
rol).

e Ncékteré enzymy pfeménuji vitaminy na netdcinné latky (thiaminasy degraduji thia-
min).

e Nckteré latky tvofi s vitaminy nevyuzitelné komplexy (pf. reakce biotinu s avidi-

nem. [7]

Antivitaminem vitaminu A jsou E:lipooxygenasy. [7]

1.1.3 Fortifikace, restituce

V potravinich se vitaminy vyskytuji zpravidla v mnozstvi od pg/kg po stovky az tisice
mg/kg podle druhu vitaminu, ro¢niho obdobi, druhu potraviny a zptisobu jejiho zpracovéni.

Vyskytuji se volné nebo vdzané na jednotlivé slozky potravy, nej€astéji na sacharidy a pro-
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teiny. U potravin ZivociSného ptivodu zavisi obsah vitamint na zpisobu skladovani a zpra-
covani suroviny, u potravin rostlinného ptivodu je vyznamny pfedevSim stupen zralosti,
klimatické podminky béhem ristu, hnojeni apod. Vitaminy patii mezi labilni sloZky potra-
vin, proto ndm slouZi ziroven jako indikdtory Cetnych technologickych a kulinarnich

uprav. [7]

WHO (World Health Organization) definuje fortifikaci potravin jako pfidavek jedné nebo
vice esencidlnich Zivin za tcelem prevence nebo odstranéni prokdzané vyzivové deficience
Zivin u obyvatelstva, resp. jeho urcité skupiny. Esencidlni Zivinou je latka béZné spotiebo-
vavand jako slozka potravy, kterd je potfebna k ristu, vyvoji a zachovani zdravi, a kterou
organizmus nedokaZe v odpovidajicim mnozZstvi syntetizovat. Mimo pojem fortifikace se
pouzivaji pro pfiddvani mikrozivin i dals$i terminy, pfedevSim restituce (obnoveni), stan-
dardizace a suplementace. Restituce predstavuje ptidavek téch esencidlnich Zivin, které se
ztratily béhem vyroby, skladovini a manipulace s potravinou, a to v mnozstvi, kterym se
docili drovné ptivodni potraviny pied zpracovanim. Standardizace znamend ptidani Zivin
do potraviny tak, aby se vyrovnaly pfirozené odchylky, suplementace je pfiddvéani tako-
vych Zivin, které nejsou v potravin¢ ptivodné obsazeny, nebo jsou zde pouze v minimalnim
mnoZzstvi. Pokud se do potravin pfiddvaji vyhradné vitaminy, jednd se o vitaminizaci. Vét-
Sinou se ale vitaminy nepfiddvaji samotné, ale s dal$imi mikroZivinami, takZe se obecné

hovori o fortifikaci. [26]

Dle zdkona se obohacovanim neboli fortifikaci potravin rozumi pitidavani potravnich do-

plnkl do potravin za icelem zvySeni jejich nutricni hodnoty. [39]

V CR se v soucasné dob¢ vitaminizuji nejriznéjsi ndpoje, oleje, téstoviny, cukrovinky,
ceredlni ty¢inky suSenky i specidlni dietetika. Zvlastni skupinu potravin tvoii vyrobky pro
kojeneckou a détskou vyzivu, jako jsou instantni ceredlni kase, polévky a détské ovocné

vyZivy doplnéné vitaminy. [26]

1.1.4 Hypovitaminosa, avitaminosa, hypervitaminosa

Nedostatek kazdého vitaminu se projevuje u Zivych objekti chorobnymi piiznaky, které
v leh¢ich formach oznacujeme jako hypovitaminosa, v t€ZSich jako avitaminosa. Prestoze
vétSina pfiznakd avitaminosy po doddni nedostatkového vitaminu rychle mizi, dlouhotrva-
jici avitaminosa miiZe vést aZ ke smrti organismu. Pfi¢inou nedostate¢né resorpce vitamin
byva vétSinou onemocnéni zazivaci soustavy, napf. zanétliva a prijmova onemocnéni. Pii

téchto chorobach je tfeba dbat na dostateCny piisun vitamini. Deficience vitaminil byla
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diive jednou z hlavnich pfi¢in mnoha nemoci. Pelagra vznikala z nedostatku nékterych
vitaminl z B-komplexu, pfedevs§im vitaminu Bs, kurdéje vznikaly nedostatkem vitaminu
C, beri-beri nedostatkem thiaminu, kiivice nedostatkem vitaminu D apod. Naopak nadby-
tek n€kterych vitaminti se oznacuje jako hypervitaminosa. V naSich klimatickych podmin-
kach se s ni prakticky nesetkdvame, objevi se vétSinou ve spojitosti s nadmérnym piisunem
pomoci aditivnich preparatl. Zde jsou zejména nebezpecné zvySené davky vitaminli A a D.

(71

Podle 1€katského slovniku je definovdna hypovitaminosa a avitaminosa jako vyZivova ne-
dostatec¢nost charakterizovand nedostatkem jednoho nebo vice vitaminl ve stravé. Hyper-
vitaminosa je chapédna jako pfijem nadmérného mnoZstvi vitaminového pfipravku. Sym-
ptomy pifi nadmérném piijmu se méni dle specifického vitaminu. K pfeddvkovani dochézi
predevsim u vitaminu rozpustnych v tucich, zvlast€ A nebo D, jen velmi zfidka u vitaminQ

rozpustnych ve vode¢. [30]
1.2 Potravina a potravinovy doplnék

1.2.1 Potravina

Potravina je vyrobek nebo latka uréend pro vyZivu lidi a konzumovand dsty v nezménéném
nebo upraveném stavu. [3]

Potraviny mohou byt rostlinného, Zivoc¢isného nebo jiného ptivodu. Zvlastni kategorie tvo-

7

I1:

e Nealkoholické napoje.

e Alkoholické népoje.

e Potraviny pro zvlastni vyZivu.
e Dopliiky stravy.

e Potraviny nového typu. [3]

Dle zékona se rozumi{ potravinami latky uréené ke spotiebé clovékem v nezménéném nebo
upraveném stavu jako jidlo nebo népoj, nejde-li o 1é¢iva a omamné nebo psychotropni 14t-
ky, za potravinu podle tohoto zdkona se povazuji i ptidatné latky, latky pomocné a latky

urc¢ené k aromatizaci, které jsou urCeny k prodeji spotiebiteli za icelem konzumace. [40]
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1.2.2 Potravinovy doplnék

V piipadé CR jsou produkty, které se nefadi mezi 1é¢iva, ale uz nejsou klasickymi potravi-

PRV

nami, ozna¢ovéany jako potraviny pro zvlastni tcely a jsou déle rozdéleny do dvou zdklad-

nich kategorii — v prvni jsou jednotlivé substance, které dostaly oznaceni potravinové (po-

travni) dopliiky. V druhé jsou kombinace vicera jednotlivych potravnich doplikd, ¢imz

vznikaji specifické produkty, nazyvané dopliiky stravy. [3]

Dopliiky stravy jsou:

Produkty, obsahujici smés jednotlivych potravnich doplikd, které u zdravého ¢lo-
véka maji zajistit jediné — dostatecny piijem toho kterého potravniho dopliku, ktery
chybi v béZzné strav€, anebo, coZ je podstatnéjsi, néjaké piirodni, nebo dokonce
umeéle vytvorené, ale pro lidsky organismus vlastni, nebo stravou pfijimané latky,
které svym efektem maji jistym zptisobem (vétSinou nepiili§ konkretizovanym)
ovlivnit néktery z fyziologickych procest, probihajicich u zdravého ¢loveka. Podle
stavajicich zakont zadny dopln¢k stravy neni urcen k prevenci ani 1écb¢ jakychkoli
onemocnéni. [3]

Podle zédkona o potravinich, potraviny urcené k ptimé spotieb¢, které se odlisuji od
potravin pro béZnou spotifebu vysokym obsahem vitaminii, minerdlnich latek nebo
jinych latek s nutriénim nebo fyziologickym tc¢inkem a které byly vyrobeny za tce-
lem doplnéni béZné stravy spotiebitele na troven pfiznive ovlivitujici jeho zdravot-
ni stav. [41]

Podle smérnice EP a R (Evropsky parlament a Rada) potraviny, jejichZ dicelem je
doplnovat béznou stravu a které jsou koncentrovanymi zdroji Zivin nebo jinych 14-
tek s vyzivovym nebo fyziologickym dc¢inkem, samostatné nebo v kombinaci, jsou
uvadény na trh ve formé davek, a to ve formé tobolek, pastilek, tablet, pilulek
a v jinych podobnych formach, ddle ve formé sypké, jako kapalina v ampulich,
v lahvickach s kapatkem a v jinych podobnych formach kapalnych nebo sypkych

vyrobki urcenych k pifjmu v malych odméfenych mnozstvich. [38]

V béZzném Zivoté se vSak setkdme jeSté s dal$imi ,,laickymi* a hodné rozSitenymi ndzvy

pro tyto dopliiky, které se ne vzdy pfesné a v souladu se zdkonnymi standardy uZivaji:

Potravinové dopliiky (star$i ndzev).

Potravni dopliiky.
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Dopliikova vyziva (uzivany obvykle jako oznaceni souboru doplikt, téZ suplemen-

tace).

Potraviny ur¢ené pro zvlastni vyZivu (napf. kojeneckou vyzivu, pro redukéni diety,

dale pfi zvySeném télesném vykonu zvIasté sportovnim, potraviny bezlepkové, bez

fenylalaninu, bez sodiku a dopliky stravy).

Doplitky vyZivy (star$i ndzev).

Suplementy (ndzev uzivany zejména ve sportu, téZ Dopliiky sportovni vyZivy).

Nutraceutika (odborné dietologicky ndzev).
Nutri¢ni doplnky.
Dietetika.

Parafarmaceutika. [13]

Zakladni formy potravnich doplikt a doplika stravy:

Tobolky (kapsle).
Tablety.

Zvykaci platky.

Pastilky (Zvykaci tablety).

Tablety a kapsle s prodlouzenym vsttebavanim.

PraSkova forma.
Tekutiny.

Koloidy.

Micely.

Gely masti a krémy. [3]

Podle zdkona o potravinach a tabdkovych vyrobcich je uvadéni dopliki stravy na ¢esky trh

povinnost ozndmit Ministerstvu zdravotnictvi. Ozndmeni se provadi zaslanim textu Ceské

etikety na adresu Ministerstva zdravotnictvi. [42]

1.2.3 Potraviny pro zvlastni 1é¢ebné ucely

Jsou specifickou ¢asti doplnku stravy.

Jsou to potraviny, které se odliSuji od béZnych potravin bud’ svym zvlastnim sloze-

nim, nebo zvlaStnim vyrobnim postupem.

Jsou vhodné pro vyzivové tucely stanovené vyhldskou nebo pifimo pouzitelnym

predpisem Evropskych spolecenstvi.
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e Pii uvadéni do obehu musi byt oznacen tucel pouziti. [35]

1.2.4 Funkéni potraviny

V Evropské unii byly funkéni potraviny definovany v roce 1999 v ramci projektu FUFOSE
(Functional Food Science in Europe) nasledovné: ,,Potravina muze byt oznacena jako
funk¢ni, pokud je dostateCné prokdzano, ze kromée své bézné vyZzivové hodnoty piiznive
ovliviiyje jednu ¢i vice cilovych funkei organismu, a to tak, Ze bud’ zlepSuje zdravotni stav
a pocit zdravi anebo snizuje riziko nemoci. Funkéni potravina musi zlistat potravinou a jeji
priznivy tcinek se musi projevit pii konzumaci obvyklych mnoZstvi daného typu potravi-

ny. Nenf to pilulka, kapsle ¢i jind forma obvykla pro dopliiky stravy®. [9]

Funkéni potraviny jsou dalsi specifickou kategorii. Jsou to v podstaté bézné potraviny, od
nichz se vSak lisi tim, Ze jsou obohaceny o riizné zdravi prospésné slozky, to znamena
o vybrané potravni dopliky. MnozZstvi takto pfidaného doplitku mtze byt velmi malé

a existuji divody, pro které byva vyroba funkénich potravin zpochybnovana:

e  Mnozstvi pouzitych funkénich piisad je velmi malé a tomu neodpovidd neeticka
reklama, slibujici vyrazné zlepSeni zdravi.
které nebyly Zadnym zpiisobem (odbornou studii) prokazany. Napiiklad zakaznik
konzumaci netu¢ného jogurtu zhubne nebo se pfinejmensim zbavi zazivacich pro-

blému. [3]
Nékteré dalsi pticiny nedostate¢ného vyuZivani funkénich potravin:

e Neexistuje jednotny nazor legislativnich organti na jejich schvalovani.

¢ Nedostatecnd osvéta motivujici k jejich pouziti.

e Nedostatecna nabidka funkcnich potravin v diisledku nezajmu spotiebitelt.

e Vyrobci tzv. ,,médnich® potravin (sladkosti, fast food) zneuzivd nedostatec¢né vyZzi-
vové znalosti populace a intenzivné podporuje prodej téchto vrcholné neraciondl-
nich potravin, pficemz cilené §it{ dezinformace ve formé& agresivni neetické rekla-

my. [27]
Zakladni typy pusobeni funk¢nich potravin:

e Posilovani imunity.

® Prevence proti nemocem.
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e Pfiznivé ovlivnéni fyzického a dusSevniho stavu.

e 7/pomaleni procesu starnuti. [28]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

2 VITAMIN A A JEHO PROVITAMINY

2.1 Vitamin A
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Obrazek 1 Strukturni vzorec vitaminu A. [36]

Vitamin A pivodné nazyvany axeroftol je podle svého ucinku nejdéle zndmym vitaminem.
Deficit vitaminu A klinicky se manifestujici Serosleposti byl totiZ pozorovan jiZ ve staro-
veku, napiiklad v praci Corpus Hippocraticum se uvadi konzumace jater Zivoc¢ichll jako
zarucend terapie Serosleposti. Vitamin A byl objeven v roce 1913 Elmerem McCollumem,
ktery byl biochemikem na univerzité¢ ve Wisconsinu, USA. Jeho spolupracovnice Margue-
rite Davis zjistila, Ze se jednd o vitamin rozpustny v maselném a rybim tuku. Dtkaz objevu
provedli Thomas Osborne a Lafayette Mendel na Yalesské Univerzité. Poprvé byl
vitamin A uméle pfipraven v roce 1947. V 50. letech doporucila IUPAC (The International
Union of Pure and Applied Chemistry) pro vitamin A nédzev retinol. Jeho funkci pro vidéni
lidi a Zivoc€ichii rozpoznal George Wald, ktery za to byl v roce 1967 ocenén Nobelovou

cenou v oblasti 1ékarstvi. [6] a [33]

Vitamin A patii mezi vitaminy rozpustné v tucich. Vzhledem ke svym antioxida¢nim
schopnostem je spolecné se svymi prekurzory povazovan za jeden z ucinnych antikarcino-
gent bézné se vyskytujici v potravé. ZvysSuje schopnost bunék imunitniho systému usmr-
covat patogenni mikroorganizmy a viry, a rezistenci na karcinogeny. Tim se zvySuje odol-
nost organizmu proti infekénim chorobdm a nadoriim. Pisobenim na B-lymfocyty stimulu-
je tvorbu protilatek. Aktivuje epitelové bunky, ¢imz udrZzuje kizi a povrch sliznic v dobré
obranné pohotovosti proti infekci. Po chemické strance je to alkohol obsahujici ve své mo-
lekule Sesticlenny B-iononovy kruh s bo¢nim fetézcem sloZzenym ze dvou isoprenoidnich
jednotek. Podle poctu dvojnych vazeb v Sesticlenném kruhu se rozliSuje vitamin A; a Ao.
Postranni fetézec ma Ctyfi dvojné vazby, které mohou vytvéfet ptisluSné postranni cis-trans

izomery, z nichZ jen dva jsou fyziologicky tc¢inné. [1], [5] a [6]
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V potrave je vitamin A piijiman piimo nebo ve form¢ provitaminu f-karotenu, ktery hyd-
rolyzou ve stievé poskytne 2 molekuly retinolu. U¢innou formou je i oxidaci vznikajici
11-cis-retinal, ktery je soucasti fotorecepcniho pigmentu tyCinek ocnf sliznice. Oba izome-
ry retinolu jsou v piirozenych materidlech vétSinou estericky vazdny na mastné kyseliny,
predevs§im kyselinu palmitovou. Ve farmaceutickém primyslu se pouZivd acetat
vitaminu A pro svou stdlost a dostupnost v Cisté formée, byl pouZit i jako mezindrodni stan-

dard (1 IU = 0,344 pg acetatu vitaminu A = 0,3 pg retinolu). [6]

2.1.1 Obsah vitaminu A v potravinach

Vitamin A se vyskytuje pouze v ZivociSnych potravindch. Jeho provitaminy, prekurzory

vitaminu A, ziskdviame z rostlin. Nejlep$im zdrojem vitaminu A jsou:
e Rybi tuk.
® Vnitfnosti.
e Maslo, syry a mléko.
¢ Provitaminy karotenoidy jsou obsaZeny v zeleniné a ovoci (mrkev, paprika, rajcata,

Spenat, merunky, broskve). [5]

Tabulka 1 Obsah retinolu ve vybranych potravinach. [6]

otravina obsah retinolu Potravina obsah retinolu
P ne/100 g ne/100 g
miéko egalizované (1 20 jdtra veprovd 4416
litr)
maslo Cerstvé 774 jatra hoveézi 4641
maslo pomazinkové 600 ledviny hovézi 279
Hera 600 ledviny veprové 188
olej Vegetol 67 kréli¢i maso 44
P Maijka lahtdko-
syt Eidam 30 % 223 vd 1096
tuku v suSiné
konzerva
syr Lucina 480 kapr 151
taveny syr 45 % 327 zavindce 108
tuku v suSiné
Jogurt smete}novy 124 uzend makrela 68
ovocny
vejce 180 sardinky v oleji 65
parky, salamy 3 tundk v oleji 28
jatrovy salam 1042 tresci jatra 6700
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2.1.2 Doporuceny prijem vitaminu A

Vyzivova doporuéens ddvka pro primérného obyvatele CR ¢ini v soudasnosti 859 pg vi-
taminu A/den, pro stfedné téZce pracujici muze ve véku 35-59 let ¢ini 1000ug, pro Zeny
téze kategorie 900 g. V USA, Kanadé&, Némecku, Svycarsku a Rakousku byly v 90. Letech
formulovany doporucené davky vitaminu A ve vysi 1000 ug RE (ekvivalent retinolu)/den
pro muze od 19 let a 800 ug RE/den pro Zeny téZe vékové kategorie, pfiCemz 1 ug RE =1
pg all-trans-retinolu = 6 pg all-trans-f-karotenu = 12 pg ostatnich karotenoidd — provita-
minit A. Na zdklad¢é vysledkd absorp¢nich studii byly v roce 2001 uvedené ekvivalenty
retinolu nové definovdny jako ekvivalenty retinolové aktivity (RAE = 1 pg all-trans-
retinolu = 12 pg all-trans-p-karotenu = 24 pg ostatnich karotenoidii — provitamintt A). No-
vé doporucené davky pro vitamin A byly potom stanoveny ndsledovné: 900 ug RAE/den
pro muZe starsi 19 let a 700 pg RAE/den pro Zeny ve stejném veku. Tato zména byla podle
Gasmanna provedena proto, aby se zvysil podil karotenoidli na kryti potfeby vitaminu A a
zvySila se spotteba ovoce a zeleniny v populaci. Ve jmenovanych stitech ¢ini nova dopo-
ruceni pro t€hotné a kojici Zeny star§i 19 let 770 a 1300 pg RAE/den, pro déti do 3 let
zhruba 300 pg RAE, do 8 let 400 pg RAE, do 13 let 600 ug RAE, pro starsi chlapce 900
ug RAE a pro divky 700 ug RAE na den. V CR je pro t&hotné a kojici matky doporu¢ovan
pifjem 1200, respektive 1600 ug retinolu/den, pro déti do 3 let 400 pg/den, pro déti mezi 4.
- 6. rokem se davka zvySuje na 500 ug retinolu/den, pro sedmi az desetileté na 700 pg/den,

pro starsi je doporucovdn stejny pifjem retinolu A jako pro dospé€lé. [6]

2.1.3 Hodnoceni nutri¢niho stavu

Koncentrace vitaminu A v plazmé vétsi nez 3 umol/l jsou poklddany za dostatec¢né. Stano-
veni nutricniho stavu se provadi pomoci plazmatické hladiny retinolu nebo retinol-
véazajictho proteinu. ZatéZovy test se vyuZiva jestliZe je nezbytné piesnéjsi stanoveni hladi-
ny retinolu. Sleduje se odezva sérové hladiny na piijem 7,5 mg ekvivalentu retinolu: zvysi-
li se o vice nez 15%, indikuje deficit vitaminu A v organizmu, pii niz§i nebo Zadné odezvé

je saturace organizmu vitaminem A dostacujici. [16] a [18]

Normadlni hladiny retinolu v séru ¢eské muzské populace €inily 2,54 +0,77umol/l a u sku-
piny ¢eskych darct krve 3,14 + 0,80 pmol/l. U zdravych osob v USA byly stanoveny pru-
mérné hladiny ve vys$i 1,91 umol/l s rozmezim 1,05-1,97 umol/l, ve Velké Britdnii byly
stanoveny hodnoty 2,2 + 0,5 pmol/l, u skupiny bavorskych muzi byly nalezeny hodnoty

2,2 + 0,5 umol/l. U ¢eskych vojakt z povolani byla v roce 1989 stanovena primérnd hladi-
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na retinolu vséru ve vysi 2,37 £ 0,57 pmol/l, vroce 1994 u podobného souboru
1,97 £ 0,50 umol/l a v roce 1996 u souboru piislusnikit HZS (Hasicsky zachranny sbor)
ve vysi 2,13 £ 0,58 umol/l. Rozdily v sérovych koncentracich karotenoidii a vitaminu A
v jednotlivych zemich jsou zavislé na pohlavi a rase. Tak napiiklad muZi maji vice retinolu
nez Zeny a americti ¢ernosi maji obecné¢ niz$i hladiny vSech antioxida¢nich vitamind. Déle
se rozdily pricitaji rozdilnému pi{jmu provitamini A, a to v zavislosti na rocnim obdobi

a dostupnosti ovoce a zeleniny. [6]

2.1.4 Fyziologické a metabolické aspekty

Retinol a karotenoidy se vstfebdvaji v tenkém stfeveé. Pacienti, ktefi maji poruchu funkce
pankreatu nebo sekrece Zluci, déti a star$i osoby maji vstiebavani omezené. Karotenoidy se
preménuji na retinol diky enzymu karotindzy. Po rozloZeni B-karotenu ve stfevni sliznici,
vzniknou pfi tzv. symetrickém Stépeni, dvé molekuly retinolu. JestliZze jsou u savct silné
oxida¢ni podminky, vysoké davky B-karotenu, tak mize dochazet ke Stépeni asymetrické-
mu, ¢imz vznikaji produkty, které maji toxické pusobeni. I pti vysokém piijmu B-karotenu
otrava vitaminem A nenastane, protoZe pii vyss§i ddvce klesd ic¢innost pfemény. Jsou i dals{

provitaminy (o-karoten, B-karoten, kryptoxantin). Z jejich molekuly vznikd pouze jedna

molekula vitaminu A. [14]

Po vstfebani ze zazivaciho traktu dochdzi v enterocytech k esterifikaci retinolu a jeho na-
sledném transportu. Transport vitaminu A, pfipadné aktivnich karotenoidli, ma dv¢ Casti.
Z gastrointestindlniho traktu je vitamin A pfenaSen do jater v chylomikronech a lipoprotei-
nech VLDL (Very Low Density Lipoprotein) - liposolubilni ¢ast cesty, po preméné na reti-
nol, retinaldehyd nebo kyselinu retinovou je vitamin A pfenédsen z jaternich zdsob do peri-
fernich tkani vazbou na retinol vazajici bilkovinu a tyroxin vazebni prealbumin. Sérové
hladiny vitaminu A jsou tak kontrolovdny homeostatickym mechanizmem, ktery urcuje
prave koncentrace uvedenych bilkovin. Koncentrace retinolu v séru klesaji aZ po vycerpani
jaternich zdsob. Pouze v ptipadé akutni fize odpovédi organizmu na infekci hladina retino-
Iu v séru docasné klesd a neodrdzi stav jaternich zdsob. Mensi zdsoby retinolu se tvoii
i v dalSich tkanich, pro jejichz funkci je nezbytny (napf. plice, o€i, sliznice respiracniho
nebo gastrointestindlniho traktu). [18]

Vitamin A zasahuje do fady fyziologickych pochodt v lidském téle. K zdkladni funkci

patii ovliviiovani metabolizmu rodopsinu (prekurzor fotosenzitivnich pigmentti o¢ni sitni-

ce), tedy procesu vidéni, ddle pisobeni na diferenciaci a rust epitelovych buné¢k (sliznice,
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kozni a krvetvorné buniky). Je nezbytny i pro udrZeni stability biologickych membran, pro
diferenciaci a zrani pohlavnich bunék a pro vyvoj plodu, zasahuje rovnéZz do syntézy bil-
kovin, nukleovych kyselin a lipoproteinti. Vitamin A ma4 jen mirné antioxida¢ni vlastnosti,
proto je jeho preventivni efekt na incidenci nemoci, jejichZ etiologie je spojena s volnymi
radikdly, povazovan za minimdlni. Podstata jeho pusobeni se koncentruje do oblasti
tzv. zhaSeni singletového molekuldrniho kysliku (‘O,). Tento metabolit, ktery neni pova-
Zovan za volny radikél, vznikd fotochemickou reakci, enzymaticky nebo pfi procesu pero-
xidace lipidii, v membranéch (fotoexcitace, chemiexcitace) a je velmi reaktivni okyslicujici
agens o vysoké energii. MiiZze reagovat s biomolekulami a tak zpisobovat poskozeni tkani.
Toto poskozeni mize byt zpomaleno prave ,,zhdseci* aktivitou vitaminu A, ostatnich reti-
noli a karotenoidt. Zhaseni singletového kysliku je umoZznéno schopnosti uvedenych slou-
¢enin absorbovat energii bez chemické zmény, takze excitovany ('0,) se vrti do zakladni-

ho molekularniho stavu (O;) bez poSkozeni okolnich tkéni. [6]

Aktivni forma vitaminu A, 11-cis retinal, je dulezita predevsim pro vidéni. JestliZe je kon-
centrace vitaminu A v séru vyS$$i nez 1,4 umol/l, o¢i maji normdln{ adaptaci na tmu. Proto-
Ze t€lo md velké zdsoby, tak se moznd avitaminéza vyviji pomalu. Zpomaleni ptivykani si
na Sero je pocatecnim piiznakem hypovitamindzy. Dlouhodoby a velky nedostatek vitami-
nu A muZe zpuasobit oslepnuti. Xeroftalmie (chorobné vysychdni oc¢ni rohovky
a spojivek) a trachom mohou mit jednoho ze spole¢nych jmenovatell - nedostatek vitami-

nu A. [14] a [20]

Nedostatek vitaminu A se nejdiive manifestuje ve tkanich s rychlym obratem (sliznice,
ktze). Na kaZzi se objevuje suchost, olupovani, hyperkeratéza (nadmérné ztlusténi a roho-
vaténi kiZe), akne vulgaris. Ve vlasech lze pfi vySetieni zjistit rohovaténi folikull, suché
vlasy, u nehtti je pozorovana zvySend ldmavost. Na oku se objevuje xeroftalmie, konjunk-
tivitida (zdnét ocnich spojivek), dochdzi k poskozeni rohovky, v koneéném stadiu az
k oslepnuti. Zmény v pruduskach jsou doprovdzeny zvySenou ndchylnosti k infekcim,
v ledvindch se sndze vytvoii kameny, poruchy stfevni vystelky mohou vést k prijmum.
U déti se zastavuje rust, hojeni ran je zpomaleno. DalSimi mén¢ specifickymi klinickymi
pfiznaky jsou ztrita chuti k jidlu, hyperkeratéza, degenerace hlenotvornych bunék, které
jsou casto nahrazovany buiikami vytvarejicimi keratin, keratinizace epitelidlnich bun¢k
respiracniho, gastrointestindlniho a genitourindrniho traktu. Je poruSena také imunitni
funkce, zejména aktivita T bunék. Osoby se zvySenym rizikem rozvoje deficitu vitaminu A

(nemocni v intenzivni péci s poruchami gastrointestindlniho traktu a prijmy) maji praktic-
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ky vzdy zhorSenou dostupnost vitaminu A. I pfi dostatecném piivodu tohoto vitaminu do-
chazi k poruchdm jeho metabolizmu u vyrazné katabolickych pacientii v intenzivni péci.
Vzhledem k hypoproteinemii u nich totiz dochdzi k poruse transportu vitaminu A pro ne-
dostatek specifického transportniho proteinu, ktery zajiSt'uje pfenos vitaminu A z jater do

cilovych tkani. [18] a [20]

U zdravého cloveka, ktery 7zije a stravuje se vnaSem podnebnim pdsmu, miize
k avitaminéze A dojit jen ve vyjimecnych piipadech (tukova malabsorpce). V primyslove
vyspélych zemich byla proto v uplynulych desetiletich pozornost zaméfena na mozZnou
ulohu vitaminu A v prevenci tzv. civilizatnich onemocnéni. Podle vysledkti epidemiolo-
gickych studif vyssi konzumace ovoce a zeleniny, tedy nosi¢il provitaminl A, je u nékte-
rych populaci spojena s relativné nizZ$im rizikem vzniku kardiovaskuldrnich nemoci, n€kte-
rych druhti rakoviny a katarakty (Sedy zdkal). Pfedpoklada se, Ze zvySena hladina antioxi-
dantt v krvi chrani pfirozen¢ organizmus pied oxidativnim poSkozenim. Je popsan i vliv
koufeni na sérové hladiny retinolu a -karotenu u zdravych osob a bylo prokdzano, Ze ku-
faci maji nizké sérové hladiny uvedenych antioxidantti. Pfi koufeni cigaret vznikaji volné
radikdly. Retinol a zejména jeho provitamin B-karoten jsou povazovany za pfirozené fakto-
ry chranici buiikky pfed Skodlivym vlivem zejména singletového molekuldrniho kysliku
('0y). Tyto a dalsi epidemiologické studie proto evokovaly otdzku, zda by nebylo vhodné
zvysit suplementaci nekterych antioxidantti u kufdkli. Pro objasnéni uvedenych vztaht
byly organizovdny i klinické, placebem kontrolované studie. Pfedpoklad, Ze retinol
a B-karoten mohou efektivnéji pasobit v prevenci opakovanych korondrnich pithod, nebyl
potvrzen, a proto nebyly doporuceny ani pro preventivni, ani pro terapeutické ticely u téch-

to pacientll. [6] a [20]

Hypervitaminéza se u lidi vyskytuje jen ziidka a dnes vétSinou nastdva jen pfi nadmérném
piijmu koncentrovanych vitaminovych doplikt. NejcastéjSimi symptomy toxicity u vita-
minu A jsou alopecie (vypaddvani vlasi), ataxie (porucha koordinace pohybii), bolesti
ve svalech a kostech, cheilitida (zanét rtu), konjuktivitida (zdnét oCnich spojivek), bolesti
hlavy, projevy hepatotoxicity (poskozeni jater), hyperlipidemie (zvySend koncentrace tuk
v krvi), suchost sliznic, pruritus (svédéni) a poruchy kiize a vidéni. Toxické uc€inky se déli
na akutni, chronické a teratogenni. Akutni toxicita se mize projevit v davkach vétSich nez
700 000 IU pro dospé€lé a asi pii polovicni ddvce pro déti. Chronicka toxicita vitaminu A

u dospélych se objevuje ptfi ddvce 10 000 IU obvykle u osob, které maji predispozici —
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jaterni choroby, malnutrice, poZivani drog, piipadné alkoholu. Podobné¢ se vyskytuje Casté-
ji toxicita vitaminu A ve spojeni s ledvinnym selhanim. [18], [20] a [23]

Jednordzova davka vitaminu A, kterd mtze zpusobit akutni intoxikaci, ¢ini u dospélych
v mnoZstvi asi 300 000 IU/den/70kg po dobu 7 mésici. Vyznamnéjsi co do vyskytu je
u vitaminu A toxicita chronickd, tedy projevy otravy navozené pravidelnym a dlouhodo-
bym poZivanim ddvek vyssich nez doporucenych, ale zaroven niZSich nez davky, pfi kte-
rych se otrava projevi akutné. Chronickd intoxikace nastdva u dospélych pti davkach
50 000-100 000 IU vitaminu A/den (u déti 18 000 — 60 000 IU/den). Projevuje se celkovou
unavou, apatii, bolestmi hlavy, zvracenim a nevolnosti zpiisobenymi zvySenym nitroleb-
nim tlakem, zvétSenim jater, suchosti a svédénim kiiZze, nechutenstvim, zvySenou krvaci-
vem je piedcasné uzavieni epifyz a zdstava rustu u déti. Adekvatnost piijmu vitaminu A je
tfeba sledovat zejména v tehotenstvi. Zeny ve fertilnim v&ku, zvI4§té Zeny v po&ateéni fzi
téhotenstvi by nemély zvySovat ptijem vitaminu A nad 3000 pg/den. Nejvyssi tolerovatel-
nd hranice (UL) pf{jmu retinolu ¢ini 3000 pg/den pro muze i Zeny, u t€hotnych a kojicich
Zen se podle v€ku pohybuje mezi 2800 - 3000 pg/den, u déti tato hranice ¢ini 600 pg do 3
let, 900 pg do 8 let, 1700 ug do 13 let a 2800 ug retinolu/den do 18 let. Teratogenni t¢inek
se projevuje jiz pfi davkach nad 10 000 IU denné. [16]

Jako ptiklad byva v literatufe uvadéna hypervitamin6za u polarnikt, ktefi zkonzumovanim
jater medveédu a tuleii ziskali jednordzové davku vitaminu okolo 500 mg, takZe je postihly
silné bolesti hlavy, zdvraté, zvraceni, podrdZdénost nebo naopak ospalost. Nésledovalo
olupovani kiize po celém téle, ale pokud nepoZivali jatra ddle, ptiznaky rychle odeznély.

[6]
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Tabulka 2 Referenc¢ni hodnoty (DRI) pro pifjem vitaminu A

(RDA, UL, NOAEL a LOAEL) v téhotenstvi. [6]

UL NOAEL | LOAEL

- RDA N e e uve
referencni « .| (nejvyssi | (nejvySsi | (nejniZsi
(doporucend| . . s o
hodnoty davka) pfijatelny | piijem piijem
piijem) latky) latky)
retinol (ng) 900 2800-3000 | 4500 7500
RAE (ng) 900

retinol-acetat

1032 3211-3440 | 5160 8600
(ng)

retinol-palmitat
(ne)

0 3000 9333-10000| 15000 25000

1650 5133-5500 8250 13750

2.2 Karotenoidy

Skupina alifatickych a alifaticko-cyklickych isoprenoidt se 40 uhlikovymi atomy a konju-
govanymi dvojnymi vazbami, které zptisobuji barevnost. Zlutd, oranzova aZ Gervend barvi-
va obsazend v rostlinném i Zivo¢iSném materidlu. Jsou rozpustnd v organickych rozpousté-
dlech a tucich. Zluté karotenoidy jsou piitomny napiiklad v zelenych listech rostlin (Zluté
zbarvenf listil), v mésle. Cervené napiiklad v peif exotickych ptdki, majf je i raci a humfi.
Nekteré z nich jsou provitaminy A, asi 50 - 60 karotenoidi ma vlastnosti vitaminu A. Aby
molekula karotenoidu méla vlastnosti vitaminu A, musi po St€peni karotenoidu vzniknout
alesporii jedna intaktni molekula retinolu nebo retinové kyseliny. V rostlindch se karotenoi-
dy nalézaji v chloroplastech na tylakoidnich membranéch, kde spolu s chlorofyly a bilko-
vinami tvoii komplexy, které jsou receptorem svételné energie v procesu syntézy. Karote-
noidy reaguji s volnymi radikdly, a proto ptsobi jako antioxidanty. Ke karotenoidiim patii
hlavné karoteny, lutein, zeaxanthin, rthodopsin. Nékteré karotenoidy, napt. lykopen nebo

zeanxantin, maji i protinddorové ucinky. [17], [18], [29] a [33]
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2.2.1 p-karoten

Obrazek 2 Vzorec B-karotenu. [20]

B-karoten je prekurzorem vitaminu A, byl izolovén jiz v 19. stoleti a jeho molekularni vzo-
rec byl stanoven na pocatku 20. stoleti. Teprve ve 40. letech 20. stoleti bylo zjisténo,
Ze v piirodnim materidlu je obvykle doprovdzen o-karotenem a malym mnoZstvim
y-karotenu. Molekula B-karotenu je tvoifena dvéma B-iononovymi kruhy spojenymi Ctyfmi
izoprenovymi jednotkami. Je hlavnim dietnim karotenoidem a v organizmu plni dvé za-
kladni funkce: za prvé je prekurzorem vitaminu A (jeho molekula se v pribéhu metabolic-
kych pochodit miiZe rozstépit na 2 molekuly vitaminu A) a za druhé ma vyznamné antioxi-
dacni vlastnosti, které chrani organizmus pfed oxidativnim poSkozenim. Molekula
B-karotenu, stejné jako u ostatnich karotenoidt, vzhledem ke své konfiguraci velmi snadno
podléhd cis, trans izomerii, all-trans izomery jsou stilejSi a v ptirozenych systémech

se vyskytuji nejcastéji. [1], [5] a [6]
Obsah B-karotenu v potravinach

Mezi vyborné zdroje B-karotenu patii nékteré druhy ovoce a zeleniny (mrkev, rajce, papri-
ka, prekvapivé mnoho karotenu je i ve Spendtu a petrzeli). B-karoten je obsazen
i v Zivocisnych produktech (napt. hovézi jatra, v nich je ale zaroven i velké mnoZstvi vita-
minu A, proto neni vhodné konzumovat jatra ve velkém). Pro hodnoceni pfijmu karotenoi-

da z potravy byly pouZivany tzv. ekvivalenty retinolu (RE). [34]

Sirokd rozmezi obsahu karotenti, u stejnych rostlinnych druhti, je zptisobena exogennimi
i endogennimi vlivy, napt. odridou, zralosti, vegetaénim stadiem, sloZzenim pudy apod.
V zZivocisném materidlu md vliv na hladinu B-karotenu v t€le krmeni, zptisob chovu, ro¢ni

obdobfi a plemeno zvitete. [6]
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Tabulka 3 Obsah karotent ve vybranych potravinach. [4]

obsah karote- obsah karote-
potravina ni Potravina ni
mg/100 g mg/100 g

mrkev 2000-9600 |Maliny 80-310
hldvkovy saldt - 3202500 | Vigng 30-550
vnitini listy
hldvkovy saldt - 12500 Meruiiky 1670-10000
vngj$i listy
petrzel kadefava 3200-26000 | pomerance 300-400
petrzel kofenova 10 jahody 30-740
zelend paprika 380-2350 mléko 15-60
rajcata 300-3500 maslo 700-746
zeli 13-7400 vejce 220
Spenat 5000-48200 | zloutek 39-1390
zeleny hrasek zraly 220 Syr 30-1420
zeleny hrasek nezraly 410 jatra hovézi 30000

Doporuceny piijem f-karotenu a jeho fyziologicka vyuZitelnost v organizmu

Doporuéend denni ddvka pro p-karoten neni v CR stanovena. V CR se pouze doporucuje
davka 16 mg/den. Davka 50-200mg/den se uddva jako hranice bezpe€nosti. V piipadech
vys$siho piijmu karotenoidd miiZze dojit k hyperkarotenodermii, kterd se projevuje zazlout-
nutim kiZe, zejména dlani a chodidel. Tyto pfiznaky jsou reverzibilni a odezni po vysazeni

karotenoidu. [21]
V CR, kde je nizk4 konzumace ovoce a zeleniny, je i nizky pifjem p-karotenu. [21]

Nékteré skupiny lidi potfebuji diky svym Zivotnim ndvykiim nebo zdravotnim omezenim
vice beta-karotenu (napf. kufdci, konzumenti vétStho mnoZstvi alkoholu nebo Zeny, které
uZzivaji ordlni antikoncepci). [21]

Fyziologické a metabolické aspekty

Stejné jako ostatni karotenoidy je B-karoten z intestindlni mukdzy piendSen prostiednic-
tvim chylomikronii do krve, kde je transportovan pomoci lipoproteini, zadny jiny specific-
ky nosic¢ nebyl identifikovan. VétSina a- i f-karotenu je piendsena v LDL (Low Density

Lipoprotein)-frakci na rozdil od luteinu, zeaxantinu a B-kryptoxantinu. [6]

Karotenoidy, véetné B-karotenu, jsou diilezité biologické slouceniny, které mohou inakti-

vovat elektronicky excitované molekuly, tento proces se nazyvd zhaseni. Piikladem exci-
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tované molekuly je singletovy molekuldrni kyslik (‘O,), ktery vznika fotochemickou reak-
ci, enzymaticky nebo pfi procesu peroxidace lipidl v membranach (fotoexcitace, chemiex-
citace). Degradaci karotenoid vznika také fada nizkomolekuldrnich produktd, jako jsou
uhlovodiky a kyslikaté slouceniny, které jsou vyznamnou slozZkou aroma mnoha potravin.
Lidsky organizmus pouziva celou fadu obrannych systému a faktorti proti pisobeni reak-
tivntho kysliku, z nichZ né¢které, jako enzymy superoxidovd dizmutdza a glutationova
peroxidéza, jsou geneticky zakddoviany, ale jiné, mezi nimi i karotenoidy, jsou doddvéany
nutri¢ni cestou. Z nizkého tlaku kysliku jsou molekuly B-karotenu schopny vychytavat také
peroxylové radikdly se stejnou tcinnosti jako maji molekuly a-tokoferolu. ProtoZe tyto
podminky v mnoha biologickych tkdnich ptevladaji, mize B-karoten hrat daleZitou roli
kurzorem vitaminu A, ktery rovnéz pusobi jako antioxidant v oblasti tzv. zhdSeni singleto-

vého molekularniho kysliku. [17]

Vysledky epidemiologickych studii provedenych v nejriznéjsich ¢astech svéta napovidaji,
Ze dieta obsahujici Sirokou paletu ovoce a zeleniny ma spojitost se sniZzenym rizikem one-
mocnéni riznymi typy rakoviny v populacich, které uvedeny typ diety pfevazné¢ konzumu-
ji. Na zéklad€ téchto pozoroviani mnozi autofi usuzuji, Ze karotenoidy, zvlasté¢ pak
-karoten, mohou byt, pokud jde o rakovinu, diilezitym projektivnim faktorem. Na ptelo-
mu 20. A 21. stoleti byly publikoviany vysledky tady klinickych interven¢nich studif,
ve kterych byl poddvan B- karoten v Cisté form¢ jako suplement. Vysledky téchto studii
vySe uvedenou hypotézu nepotvrdily, dokonce prokdzaly opacny vysledek, napf.
v ptipadech rakoviny plic u kufdkl. Russel vysvétluje zvyseni incidence rakoviny plic
u kurdkut, které bylo pozorovano ve dvou rozsahlych klinickych studiich se suplementaci
B-karotenu, zjisténim, Ze pfi vysokych davkach vsilné oxidacnim prostfedi dochazi
k excentrickému S$tépeni jeho molekuly, pfi ¢emz vznikaji oxidacni produkty, které jsou

toxické a mohly by pfispét k rozvoji rakovinového procesu. [6], [15] a [16]

Klinické studie prokazaly nevhodnost suplementace f-karotenem proti vzniku KVO, ale
nevyloucily projektivni ptisobeni ostatnich karotenoidd. Vysledky epidemiologickych stu-
dif potvrdily, Ze konzumace stravy bohaté na karotenoidy, je spojena se sniZenym rizikem

KVO. [12]
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2.2.2 Lykopen

Obrazek 3 Lykopen — prach. [27]

Lykopen je acyklicky karotenoid, ktery je tvofen 8 isoprenovymi jednotkami (jeho mole-
kula m4 40 atomt uhliku a 11 linedrné sestavenych konjugovanych dvojnych vazeb). Ne-
plsobi jako provitamin A, protoZe jeho molekula nema B-iononovy kruh. Lykopen je vy-
znamnym antioxidantem, udrzuje k0zi mladistvé vyhliZejici a chrani ji pred skodlivymi
vnéj$imi vlivy a md ochranny ucinek pred rakovinou prostaty. V odborné literatufe je mu
vénovdna zna¢nd pozornost v souvislosti s prevenci civiliza¢nich onemocnéni. [4], [6]

a[19]
Obsah lykopenu v potravinach

Lykopen se nachdzi pouze v nemnoha potravinich. Jako vSechny karotenoidy bohaté na
konjugované dvojné vazby, miize lykopen teoreticky vytvofit nes¢islné mnoZstvi izomert,
ale ve vétsin€ potravin se vyskytuje v all-trans konfiguraci, coZ je jeho termodynamicky

Vv s

nejstabilngjsi forma. [6]

Lykopenu se nejvice do organizmu dostdva z rajCat a produktl z nich vyrobenych. Lyko-

pen je pomérné stabilni béhem zpracovéni suroviny a pfi vafeni. V potravinich je lykopen
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pevné vazan k makromolekuldm. Dostupnost lykopenu je mnohem lepsi po tepelném zpra-

covani rajcat s tukem. [5]

2.2.3 Lutein

Obrazek 4 Vzorec luteinu. [31]

Lutein se Casto vyskytuje spolecné se zeaxantinem. Toto Zluté barvivo rozpustné v tuku,
je mdlo poskozovdno zvysSenou teplotou. Lutein je pfitomen v mnoZstvi az 390 mg/kg
ve zlutych a oranZovych zelenindch a v zelenych castech rostlin, kde ho ptrekryva chloro-
fyl. Dobrym zdrojem je kadetavd a hlavkovd kapusta, brokolice, saldt, paprika, rajcata,
tykev i dal$i druhy. Lutein zabranuje degenerativnim zméndm, spojenym se stirnutim. M4
silnou antioxida¢ni aktivitu, zlepSuje funkci imunitniho systému. Lutein sniZuje riziko Se-
rosleposti, Sedého zdkalu, brani degenerativnim zménam zraku, chrani zrak pred nepiizni-
vymi vlivy zafeni (z monitoru pocitace, televize, UV-zafeni). Jiné karotenoidy tyto schop-
nosti nemaji. Lutein se podili na snizovani rizika nékterych druht nddorového a srde¢niho
onemocnéni. Jako uc¢inna denni ddavka luteinu se doporucuje 6 mg, ta neni v nasi spotiebé

dosazena. [11]

2.2.4 Ostatni karotenoidy

Karotenoidy jsou piirodni pigmenty, které jsou syntetizovany rostlinami a mikroorganiz-
my. Struktura kazdého karotenoidu urcuje jeho barvu i fotochemické vlastnosti jeho mole-
kuly. Ztéto struktury dédle vyplyva i chemickda reaktivita karotenoidii vzhledem
k oxidujicim agens nebo volnym radikaliim, kterd v organizmu Zivocichi konzumujicich
karotenoidy v potravé hraje vyznamnou roli. Nepocitaje cis- a trans-izomery, bylo dosud
patii o-karoten, y-karoten, B-kryptoxantin, lutein, zeaxantin, astaxantin, neoxantin, viola-
xantin, kantaxantin a citraxantin, které rovnéZ mohou putisobit jako provitaminy a antioxi-
danty. Udaje o jejich koncentracich v potravinich jsou dosud zna¢né omezené, ale diky
rozvijejici se analytické technice jsou stile upfesiiovany. V lidském organizmu je jejich

podil na celkové koncentraci cirkulujicich karotenoidii zna¢ny: B-karoten 15-30 %, lyko-
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pen 20-40 %, B-kryptoxantin 13-20 %, lutein 10-20 %, a-karoten 5-10 %. Lykopen
a B-karoten prevlddaji v séru, lutein v erytrocytech a mononuklearnich buiikich periferni
krve. Sowell uvadi néasledujici primérné koncentrace (rozmezi 5. — 95. percentilu) vybra-
nych karotenoidli v séru 3 480 osob ve véku 4-93 roki: lutein /zeaxanthin 0,36 pmol/l
(0,14-0,74 pmol/l), B-kryptoxantin 0,22 pmol/l (0,05-0,52 pmol/l), a-karoten 0,08 pumol/l
(0,02-0,22 pmol/l). [6]

Utinnost piirozenych antioxidantd piijimanych piirozené (napf. v &aji, ovoci) je vyrazné
vyS$§i nezZ u stejné davky podané v Cisté podob¢ jakoZto potravinovy doplnék. Posledni vy-
zkumy ukazuji, Ze minimdln¢ u nékterych antioxidanti dochazi pti dlouhodobém uzivani
v Cistém stavu k tzv. zvratu antioxidantu, kdy se jeho antioxidacni G¢inek zméni v prooxi-
dacni (tj. vysoce nezddouci). Tato vlastnost, jejiZ mechanizmus neni doposud pochopen,
byla pozorovana u B-karotenti, vitaminu E, vitaminu C a flavonoidt. U antioxidantt pfiji-

manych pfirozenou cestou Zadny zvrat zaznamendn dosud nebyl. [8]

V souvislosti s hodnocenim stupné rizika vzniku KVO se nedoporucuje pouZzivat hodnotu
celkové koncentrace karotenoidti v séru, protoZe jednotlivé karotenoidy se vzdjemné lisi
svymi antioxidaénimi vlastnostmi, provitaminovou aktivitou a koncentracemi
v jednotlivych biologickych tkdnich. PouZiti uvedené hodnoty jako nezdvislé proménné

muze maskovat inverzni vztah jednotlivého karotenoidu k riziku KVO. [6]

2.3 Vitamin A v prevenci nadorového bujeni

Zcelé plejady vitamini je vitamin A a jeho prekurzory povazovany za latky
s antikarcinogenni aktivitou. Tato skutecnost je vyuzivdna jiz tadu let nejen v primarn{
prevenci, ale i v terapii zhoubného bujeni. Vysledky studii ukédzaly vliv na sniZenf rizika
nddord plic, jicnu, Zaludku, slinivky bfiSni, prsu, mocovém méchyfi a cervixu.
V patofyziologii vzniku kolorektalniho karcinomu se uplatnuji ptedevsim snizené hladiny
vitaminu A a B-karotenu v cilovych strukturdch. Naptiklad u pacientti s karcinomem rekta
je opakované zjistovana nizka koncentrace B-karotenu ve stfevni sliznici s naslednym po-

klesem antioxidacni kapacity v dané lokalit€. [2] a [6]

K zakladnim ptedpokladanym mechanizmiim moZzného antikarcinogenniho pisobeni vita-

minu A a p-karotenu lze zaradit:

e Vitamin A a B-karoten ovliviuji pfimo bunécnou proliferaci — plisobi antiprolife-

ra¢né na nddorové bunky
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e Vitamin A a B-karoten zvysuji aktivitu enzymu NADPH-chinon reduktdzy a glu-
tation — S-transferazy v nadorovych bunkach tlustého stieva

¢
1

e Vitamin A a p-karoten maji vyrazny antioxidacni efekt — ,,zhdseni* aktivnich forem
kysliku

e Vitamin A a B-karoten chrani polynenasycené mastné kyseliny pied oxidaci

e Vitamin A a B-karoten redukuji vyvoj indukovanych nddor — potvrzeno in vivo

v modelu na zviteti [6]

Je tfeba fict, Ze studie, které se d€laly o hodnoceni pi{jmu vitaminu A a jeho prekurzor(,
hodnotily pifjem téchto latek cestou piirodnich potravinovych zdroji, ne cestou umélych
preparati. Napiiklad u B-karotenu suplementace vyznamné zvysila vyskyt nddord plic
u kufdkl. V téchto piipadech se ziejmé projevil efekt interakce s koufenim, ale obecné je
hlavnim problémem skute¢nost, Ze je zdsadni rozdil mezi suplementaci jednotlivymi pre-
paraty a piijmem cestou ptirodnich zdrojii. Zde jsou, nejen vitamin A, ale vSechny sledo-
vané vitaminy doprovazeny dal$imi stovkami jinych latek, které mohou mit efekt vyrazngj-

§1 nez sledovany vitamin, ptipadné se uplatiuji riizné interakce a vzdjemné vazby. [2]
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3 KONECNE ZNENI VYZIVOVYCH DOPORUCENI PRO
OBYVATELSTVO CR

3.1 Vyzivova doporudeni pro obyvatelstvo CR

Ve vétsin€ pramyslove vyspélych zemi jsou jiZ po desetileti vydavéana vyZzivova doporuce-

ni pro obyvatelstvo, kterd jsou pribézn¢€ inovovana. [25]

V Ceské republice vydalo prvni vyZivova doporuéeni pod nizvem ,,Sméry vyZivy obyva-
telstva CSR* predsednictvo Spole&nosti pro raciondlni vyZivu (v sou¢asné dobé fungujici
pod nazvem Spolecnost pro vyzivu) v roce 1986 a v roce 1989 jejich inovovanou formu.
V roce 1994 byla Radou vyZivy Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky vypracovina
doporuceni o vyzivé zdravého obyvatelstva ,,Jezte zdrave, Zijte zdravé®”. Od té doby dalsi

inovace uskute¢néna nebyla. [25]

Spole¢nost pro vyzivu nyni pfedklddd inovovand vyZivovd doporuceni pro obyvatelstvo
Ceské republiky. Jedna se o dokument ve formé urcené pro pracovniky, kteii se zabyvaji
prevenci neinfekénich onemocnéni hromadného vyskytu vyZzivou a propagaci spravnych

stravovacich navykt. Nasledné budou tato vyzivova doporuceni zpracovana do formy

vvvvv

V nutri¢nich parametrech by mélo byt, v souladu s vyZivovymi cili pro Evropu, které sta-

novil Regiondlni dfad pro Evropu WHO, dosaZeno nasledujicich zmén:

e ZvySeni piijmu dalSich ochrannych latek jak minerdlnich, tak vitaminové povahy
a dalSich pfirodnich nutrientl, které by zajistily odpovidajici antioxida¢ni aktivitu
a dalsi ochranné procesy v organizmu (zejména Zn, Se, Ca, J, Cr, karotentl, vitami-
nu E, ochrannych latek obsazenych v zeleniné, apod.).

e Zvyseni spotieby zeleniny a ovoce véetné ofecht (vzhledem k vysokému obsahu
tuku musi byt piijem ofechd v souladu s pfijmem ostatnich zdrojl tuku, aby nedo-
Slo k prekroc€eni celkového piijmu tuku) se ztetelem k piivodu ochrannych latek,
vyznamnych v prevenci nddorovych i kardiovaskuldrnich onemocnéni, ale téz
ve vztahu ke sniZovani pifivodu energie a zvySeni obsahu vldkniny ve straveé. Denni
piijem zeleniny a ovoce by m¢l dosahovat a7z 600 g, v¢etné zeleniny tepeln¢ upra-

vené, pricemZ pomer zeleniny a ovoce by mél byt cca 2:1.
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e Na raciondlni pfipravu stravy, zejména na snizovani ztrat vitamina a jinych ochran-
nych latek. Preferovat vateni a duseni a zamerzit tak zvySenému piijmu toxickych
produktl vznikajicich pfi smazeni, peceni a grilovani, zejména u potravin s vyS$im
podilem ZivociSnych bilkovin (maso, ryby) a zvySenému piijmu tuku ze smaZenych
¢i fritovanych pokrmd.

e Na preferenci technologii s niZ$im mnozstvim pridaného tuku a volit vhodny druh
tuku podle druhu technologického postupu.

e Na zachovani dostate¢ného podilu syrové stravy, zejména zeleniny a ovoce.

e Na zvySeni spotieby zeleninovych salatl, zejména s piidavkem olivového nebo
fepkového oleje a na roz$iteni sortimentu zeleninovych a lusténinovych pokrmd.

e Na dopliiovani stravy vhodnymi dopliiky nebo obohacenymi potravinami
(napf. pouzivat siil s jodem) pfi zjiSténi vyrazného nedostatku nékterych nutri¢nich
faktord.

e Je tfeba rozsitit nabidku zeleninovych salatl, zejména Cerstvych.

e Zajistit odpovidajici oznaCovani potravin se vSemi informacemi, které jsou rozho-

dujici pro spotfebitele k usmériiovani jeho vyzivy. [24] a [25]

Pti tvorbé jidelniCku je tfeba vénovat pozornost jak vybéru potravin, tak jejich dprave.
Strava by méla byt dostatecné pestrd a pfimétend veku, fyzickému zatiZzeni a zdravotnimu

stavu. [22]

3.2 Vliv vyzivovych faktori na amrtnosti zptisobené nadorovymi one-

mocnénimi

Vlivu vyZzivovych faktorl je ptisuzovan podil 35 % na celkové tmrtnosti zpisobené nado-
rovymi onemocnénimi (viz. Tabulka 4). Celkov¢ je tedy etiologické pfispéni jeSté vysSsi
neZz u tabdku, nicméné vyZzivové faktory nelze definovat jako jednotlivou pticinu. Naopak,
jednd se o slozity komplex pomérné velmi rtiznorodych faktorti. Navic vyZzivové faktory
obecn¢ maji n¢kolik podstatnych specifickych ryst, kterymi se vyrazné odliSuji od vétSiny

faktorti ostatnich véetné¢ tabdku. Hlavni specifika jsou:

e Univerzalnost expozice — tykd se bez vyjimky absolutné¢ vSech (vSichni musime
jist; napt. u tabaku se expozice tyka jen kutdkd, respektive pasivnich kutakit).
¢ Mimotadnd mira expozice — denné pfijimame fadové kilogramy potravy a litry na-

pojuL.
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Variabilita a ovlivnitelnost — vyzivové zvyklosti riznych populac¢nich skupin, ale
i jednotlivel, se velmi lisi a jsou obecné vysoce modifikovatelné.

Vysoky pocet pusobicich faktorti — strava obsahuje tisice nejriznéjSich chemickych
latek (z podstatné casti ptirodniho ptivodu), z nichZ mnohé dosud nejsou vibec
identifikovany a prozkoumany.

Soucasné pusobeni rizikovych a ochrannych faktori — zatimco v tabdkovém koufi
jsou pouze Skodliviny, ve vyzivé jde spi§ o zajiSténi dostate¢ného piivodu latek
s ochrannym efektem; urcit€ komponenty stravy ale rovnéz pusobi rizikové a navic,
nedostatek protektivniho faktoru Ize oznacit za faktor rizikovy. V kazdém piipadé

je konecny efekt dan vzdjemnym pomeérem rizikovych a protektivnich faktort

a slozitymi interakcemi. [2]

Co se tyce ¢lenéni vyzivovych faktorti, kromé obsahu nejriznéjSich latek ve stravé je dile-

zita energeticka bilance (tedy vcetn¢ obezity a pohybové aktivity). Do vyZzivovych faktort

rovnez patii vliv konzumace alkoholickych ndpojt. Je nutné posuzovat rizné hierarchické

jednotky — od déleni na elementdrni nutrienty (¢i latky nenutritivni povahy, v obojim pii-

Vv

padé vSak na drovni jednotlivych chemickych latek), aZ po mnohem komplexnéjsi prvky

ve formé potravin ¢i dokonce celych potravinovych skupin. Na jesté ponckud jiné trovni

jsou dalsi faktory, napiiklad otdzka vlivu skladovéani a riizné dpravy potravin, at’ jiz pru-

myslové pti vyrobé, ¢i kuchynské. [2]

Tabulka 4 Podil nddorové mortality (v rozvinutych zemich),

pfisuzovany vlivu specifickych faktorit nebo skupiné faktora. [2]

podil na nadorové mortalité

Faktor (%)
Tabak 30
strava a vyZiva vcetn¢ obezi-
ty 35
Alkohol 5
nizkéd pohybovad aktivita 5
Infekce 5
profesiondlni expozice 3
reprodukéni faktory 3
ionizujici a UV zafeni 2
zneCisténé Zivotni prostredi 2
1ékatské procedury 1
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4 DOPLNKY STRAVY NA TRHU V CR OBSAHUJICI VITAMIN A
NEBO JEHO PREKURZORY

V CR je na trhu velké mnoZstvi dopliikii stravy, které obsahuji vitamin A nebo jeho pre-
kurzory. Tyto preparity slouZi pfedevSim pro zlepSeni zraku, sniZzeni unavy oc¢ni sitnice,
ochranu kize pted UV zafenim, ochranu organizmu pfed Skodlivymi uc¢inky volnych radi-

kalg, atp. [37]

Protoze téchto vyrobkt je opravdu na ceském trhu velké mnozstvi, vybral jsem si pouze

zastupce od firmy Walmark, kterd je ryze ceska.

Firma byla zaloZena v roce 1990. Na zaklad¢ dspésn¢ zvladnutého certifikacniho procesu
je Walmark od roku 2003 drzitelem povoleni k vyrobé 1€Civ vydaného Statnim tdstavem
pro kontrolu 1é¢iv. Vyznamnym meznikem pro dal$i rozvoj spolecnosti bylo zahdjeni vy-

s\

roby prvnich 1€kt v zafi 2004. Pivodni portfolio dopliki stravy, které dnes nabizi jeden
z nejsirsich a nejucelenéjsich sortimentil vyrobkl na ¢eském trhu, bylo rozsiteno o human-
ni léCiva. V dnesSni dob¢ dosahuje skupina podnikt Walmark ro¢niho obratu ve vysi

100 mil. EUR. [37]

V priloze P I jsou predstaveny mnou vybrané Ctyii vyrobky této firmy, které nabizi na Ces-

kém trhu a obsahuji vitamin A nebo jeho provitaminy.
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ZAVER

Prace se zabyva zdrojem vitaminu A v potravinich a potravinovych dopliicich. Na zdvér

vvvvvv

® ProtoZe je vitamin A rozpustny v tucich a také proto, Ze lidské t€lo ma velké zasoby
tohoto vitaminu, miZzeme se jim pfedavkovat, zejména pfi piijmu vitaminu A for-
mou potravinovych doplnku.

¢V naSich klimatickych podminkéch se jevi jako dostate¢ny pifijem vitaminu A a je-
ho provitamini pouze pfirozenou cestou.

e Kazdodenni zvySend konzumace ovoce a zeleniny mtze sniZit riziko KVO.

e Predevs$im u déti a téhotnych Zen je potieba kontrolovat pifjem vitaminu A. U déti
muze dojit, pfi zvySeném piijmu, k zdstave rastu. Proto by si, zejména t€hotné Ze-
ny, mély kontrolovat pifjem tohoto vitaminu.

e Zda ptijimat vitamin A, resp. p-karoten, formou potravinovych doplnkt v kazdé Zi-
votni situaci, 1 kdyZ nedochdzi k preddvkovani, neni také zcela jednoznacné. Nekte-
ré studie ukazuji, Ze piijem vitaminu v syntetické podob¢&, mize mit zcela opacné
ucinky, nez kdyz je vitamin pfijiman pfirozen¢. Napf. u kutdki (ti by méli uzivat
vice vitaminu A) byl prokdzan negativni vliv pfi{jmu vitaminu A ve form¢ suple-
mentu (pfedevSim u rakoviny plic).

e Doposud neni dostatecné¢ prozkoumdna interakce mezi karotenoidy, vétSina vy-

zkumt je zaméfena pouze na f-karoten.
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LDL

LOAEL

NOAEL

RAE
RDA
RE
UL
uv
VLDL

WHO

Ceska republika.
Evropsky parlament a Rada.

Functional Food Science in Europe — Funkéni potravinatrska véda v Evro-

W

pe.
Hasic¢sky zachranny sbor.

Infarkt myokardu.

International Unit — mezinarodni jednotka.

The International Union of Pure and Applied Chemistry — Mezindrodni

unie pro ¢istou a uZitou chemii.
Kardiovaskularni onemocnéni.
Low Density Lipoprotein — lipoproteiny nizké hustoty.

Lowest Observed Adverse Effect Level — nejnizsi ptijem latky, pfi kte-

rém jeSté byly zaznamendny vedlejsi ucinky.

No Observed Adverse Effect Level — nejvyssi piijem latky, u kterého

ve

nebyly pozorovany vedlejsi ucinky.

Ekvivalent aktivity retinolu.

Recommended Dietary Allowance — doporucend davka.
Ekvivalent retinolu.

Upper Tolerable Intake Level — nejvyssi ptijatelny piijem.
Ultrafialovy.

Very Low Density Lipoprotein — lipoproteiny velmi nizké hustoty.

World Health Organization - svétova zdravotnicka organizace.
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PRILOHA P I: DOPLNKY STRAVY NA TRHU V CR

Beta karoten

Pl
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Udrzuje dobry zdravotni stav a chrani télo pfed Skodlivym ptisobenim volnych radikalt.

[37]

e Pfizniveé ovliviiuje obranné pochody kiize pred ultrafialovym (slune¢nim) zatenim
a jinymi Skodlivinami.
e ZlepSuje odolnost pokozky proti spileni a pomdhd zhnédnuti pokoZzky pfi opalova-

ni.

¢ Vhodny pro udrzeni dobrého zraku, blahoddrné ptisobi pfi o¢nich potizich. [37]

Ptirodni Beta karoten je provitamin vitaminu A, na ktery je v lidském téle pfetvafen. Chra-
ni télo pred Skodlivym ptsobenim volnych radikdld, které narusuji bunéénou membranu,
geneticky kod a zrychluji proces starnuti organizmu. UZivanim Beta karotenu zpomalite
proces starnuti, zvysite odolnost proti ndkaze dychacich cest a pomiizete pfi léceni mno-
hych ocnich obtiZi. Vitamin A je totiZ nezbytny pro dobry zrak a chrani pted Skodlivymi
ucinky ultrafialového zareni. Posiluje kosti, udrZuje zdravou plet, vlasy, zuby a dasné&, brz-
di vyvoj akné, hnisajicich a otevienych viedi. Pfednosti tohoto piipravku je baleni v mek-
kych Zelatinovych tobolkédch, jeZ se vyznacuji lepsi vstfebatelnosti, a tim i vys$i d¢innosti

pro lidsky organizmus. [37]



Vitamin A
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Vitamin nejen pro zdravi oci. [37]

e Piizniveé ovliviluje zrakové schopnosti a pomdha zmensit ocni dnavu.

® Vhodny pro lidi pracujici u PC a jinak naméhajici o¢i.

e Qchranuje organizmus pied negativnimi vlivy zevniho prostiedi. [37]
KaZzda tobolka obsahuje 6000 mezindrodnich jednotek (IU) vitaminu A. Jeho uZivanim
zlepsite Seroslepost a zrakovou slabost, zvySite odolnost proti ndkaze cest dychacich

a zkratite trvani nemoci, urychlite rust, posilite kosti, udrzite zdravou plet, vlasy, zuby

a dasng, spolu s vitaminem E Vam pomtzZe chranit plice pied znecisténym ovzdusim. [37]



Vitamin A + D
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Ochrana zraku a kiize pti UV zéteni. [37]

e Priznivé pusobi pii oslabeni a snadné unavitelnosti zraku.

¢ Vhodny pfi Spatném vidéni za Sera.

e Pfiznivé ovlivituje obranné pochody klze pted ultrafialovym zafenim a jinymi
Skodlivinami.

e Podporuje spravnou stavbu kosti a zubt. [37]

Tento preparit obsahuje vitaminy A a D ziskané z oleje jater ryb. Vitamin A patii do sku-
piny vitamint rozpustnych v tucich. Mtze se v téle uchovavat, predevsim v jatrech a neni
tieba jej denn¢ dopliiovat. Aktivni forma vitaminu A je v potravé zvifeciho pivodu, v rost-
linné potravé piijimadme vitamin A ve form¢ provitamint-karotenti (nejaktivnéjsi biologic-
ky je beta karoten), které se nachézeji predev§im v zelené, tmavé Zluté a oranZové zeleni-
né. [37]

Vitamin D v hotové form¢ se nachdzi v n¢kterych potravinach (jatra motskych ryb, Zlout-

2N 2

ky, maslo), jinak jej organizmus vytvaii sdm, a to v kizi vlivem ultrafialového zateni. [37]



Vitavision
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Komplexni péce o zdravi oci.

¢ Vhodny pfi tinavé oc¢i a Serosleposti.
e Pfispivd ke zlepSeni ostrosti vidéni.

¢ Pomaha chranit oc¢i pred Skodlivym zéafenim (slunce, prace s PC). [37]

Lutein je antioxidant, ktery patii do skupiny karotenoidt. Je pfitomen v Casti sitnice ozna-
Cované jako Zluta skvrna, které je mistem nejostfej$tho vidéni. Lutein ptsobi jako filtr
chrénici Zlutou skvrnu pfed Skodlivym UV zifenim a volnymi radikdly. Diky témto Gc¢in-
kiim je lutein spojovdn s ochranou pied makularni degeneraci (vedouci pfiCina slepoty
u starsich lidi) a zdkalem. Dalsi slozkou je boravkovy extrakt, ktery je bohatym zdrojem
komplexu bioflavonoidli, oznacovaného jako anthokyanozidy. Urychluje regeneraci ocniho
barviva rhodopsinu, ktery je nezbytny pro no¢ni vidéni. Borlivkovy extrakt ve spojeni
s dalsi slozkou preparatu, bioflavonoidy, posiluje stény kapilar a timto pomaha zabraiovat
vzniku krviceni do sitnice. Beta karoten jako prekursor vitaminu A je nezbytny pro tvorbu
fotosenzitivniho barviva v sitnici oka, a tim pro proces vidéni. VSechny slozky se vziajem-
né ve svych ucincich dopliuji a posiluji ochranu sitnice a cocky pied oxidativnim posko-

zenim a specifickymi zdravotnimi postiZenimi (makuldrni degenerace, zdkal). [37]



