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ABSTRAKT

V teoretickécasti byl popsan véapnik a jeho vztah k ostatnim raif, funkce a zdroje
vapniku, jeho vyuZzitelnost ze stravy a byly defiéoy jeho denni dopotané davky. Byly
zmireny i disledky nevyvazenéhaipmu vapniku. Dale byly popsany vitaminy, se Zam
fenim na vitamin D a jeho vztah k lidské vy&ivunkce a zdroje vitaminu D, projevy jeho
nedostatku a nadbytku. V experimenté&tasti byl proveden dotaznikovyt@kum mezi
studenty studujicimi sdni a vysokou Skolu potravifskeho, gastronomického a hotelo-

vého zansieni a jejich po¥domost o vyznamu vapniku a vitaminu D v lidské v§Zi

Kli¢ova slova: vapnik, vitamin D, dotaznik

ABSTRACT

In the theoretical part the chemical element oticah was described. Its relationship to
other minerals, function and sources of calciusugability from food and also its daily
defined doses were defined. The consequences ohlaaanced intake of calcium were
mentioned. Afterwards other vitamins focusing oawiin D and its relation to human nu-
trition, functions and sources, its deficiency atadindance were described. In the experi-
mental part there was the questionnaire survey gnstudents studying high school and
university, focused on food, gastronomic as welhatel industry and their awareness of

the importance of calcium and vitamin D for humantrition.

Keywords: calcium, vitamin D, the questionnaire
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UvoD

Cilem této prace je poukézat na vyznam vapnikuanimnu D v lidské vyZzig, z divodu
piibyvajicich p@ta lidi nemocnych osteoporézou, mnohdy i osteomatadifivici. Velmi

¢asto se uz i u malyched Iékari setkavaji se Spatnym hojenim zlometiiosifikaci kosti.

Véapnik se podili na tvodkosti spolu s fosforem, ktery ho pomaha ukladakakini mat-
rix. Méli bychom zvySovat jejich ifljiem, potravou nebo vyZivovymi daidy. Tim prede-

jdeme vzniku &hto nemoci.

Asi 30 % pijatého vapniku se vigbava v zazivacim traktu v zavislosti na sloZeiapy,
taktéZ na mnozstvi vitaminu D, ktery ketbdvani podporuje.ilizn¢ 50 — 70 % celkove
denni pateby vapniku se hradi mlékem a tmgmi vyrobky. U jediné s laktézovou into-
leranci nemohou mléko a nit& vyrobky hradit denni pigbu vapniku, proto musi zvolit

jiné zdroje, nap vyzivové dopiky.

Vitamin D nefasgji ziskavame pomoci ultrafialovehoizai, dalSimi zdroji jsou jatra, rybi
tuk a mdské ryby. Poruchami syntézy vitaminu D z ultrafieibo z&eni mohou tr§t vice

lidé, Zijici dal od rovniku. Jejickélb neni takcasto vystaveno slutieimu zaeni. Tento

problém mohou 24sti vyreSit dalSi vyznamné zdroje vitaminu D, tj. iske ryby.

Cilem experimentalni prace bylo dale provest dakamiy prizkum, ktery byl zaréren na
cilovou skupinu respondenstudujicich sedni a vysokou Skolu potravitského, gastro-
nomického a hotelového z&ieni. Dotaznik se tykal jejich zakladni gdemosti o vapni-

ku, vitaminu D, potravinach, které jsou jejich zér apod.
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1 VAPNIK A JEHO VZTAH K OSTATNIM MINERAL UM

Mineralni latky tvdi 60 — 80 % vSech anorganickych latek lidskéta. tJsou tedyifitom-

ny v ponerné vétSich mnozstvich, avsak i tato se mohou mezi sédivaz radow [2].

Mineralni latky tvdi asi 4 % celkovéétesné hmotnostilovéka. SlouZi k vystavbtkani,
regulaci pochoil latkové gemény a z@astiuji se procesu vedeni nervovych vzrich
Podle mnozstvi pégbného pro organizmus s&icha makroelementy a mikroelementy. Z
makroelemerit ¢clovék potrebuje gijimat den nekolik set mg. Pat k nim nag. vapnik,
fosfor, hdcik, draslik, sodik, chlér a sira. Denni f@ita mikroelemeifit je nikolik ug,
resp. mg, tedy jen stopové mnozstvi. Proto se ragzgtopove prvky. P&tk nim na.

Zelezo, j6d, zinek, mangan, selen, chrom a flupr [6

Nekteré z nich jsou stavebnim kamenetanych tkani, pevazie kosti a zub, jiné maji za
ukol udrZzovat rovnovahu ve vhitim prostedi, dalSi jsou s@asti hormofi nebo enzyr.
Tyto prvky se vyskytuji v lidskéngle ve velmi rozdilnych mnoZzstvich.¢které z nich jsou

obsaZeny v kilogramovych zasobach (nagapnik), jiné v miligramovych mnozstvich [4].

V souvislosti s mineralnimi latkami ideme mit zdravotni problémy, pokud jich mame
nedostatek, pokud je jich v organizmu nadbytek neblkud se vyskytuji v nesprdvném
poneru. Fi béZzné strav ¢asto dochazi k nedostatemu @ijmu urkitych mineralnich la-
tek. Na druhé stranpii uzivani rekterych farmaceutickychifpravki maze dojit k pedav-

kovani nebo nerovnovazéijimanych mineralnich latek [6].

Organizmus hospodias mineralnimi latkamitiznym zpisobem. Nkteré vyl&uje prevaz-
né mosi, jako nap. sodik, jiné stolici. Zadnou z mineralnich laték/ak lidsky organi-
zmus nedokaZze vyrobit, protoze nejde o &miny, nybrz o chemické prvky [4].

V lidském ¢tle je ulozeno 99 % veskerého vapniku (u @@= cloveka jej byva i 1 kg)
v kostech a zubech. Jde o formu apatitovych mifie@Z jsou koordinai sloweniny

vapniku s fosforgnanem vapenatym [1].

Presto jeho porrné mala mnozstvi wtnich tekutindch atznych orgadnech,ipvazi ve

formé vapenatych iorit jsou mimdadre dilezita proradu fyziologickych dju [2].
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1.1 Funkce vapniku

Kromé nezbytné mineralizace kosti a #uina vapnik vdle dalsi dilezité funkce. Vapena-
té ionty snizuji nervosvalovou drazdivostispbi na svalovou kontrakci n@mo tim, ze
aktivuji myozin, katalyzujici hydrolyzu ATP. Jsowabytné pro srazlivost krve, nebo
spolupisobi @i premené fibrinogenu na fibrin. Udrzuji selektivni propusst membran.
Prokadzana je dast vapenatych ioatpii glykogenolyze a glukoneogenezi v jatrech a ledvi-
nach [2].

V plazme se nachazi vedch formach:

a) vazany na bilkovinu, hlagralbumin (vapnik nedifuzibilni),

b) vazany ve formasolici komplexi s fosforénany, uhléitany, citrany,
c) volny kationt C&' - tzv. ionizovany vapnik.

Druhd ateti forma je vapnik difuzibilni. Mez&mito formami plati dynamické rovnovaha
zavisla na pH a na koncentraci i skladieérovych bilkovin. lonizovany vapnik je biologic-
ky aktivni, podili se na kontrakci sualpermeabil& membran, nervosvalové drazdivosti,
hraje zasadni roliipsrazeni krve a tud sowtast enzym, pog. je nutny pro jejich funkci

(pankreatické lipazy a fosfolipazy) [1,3].

Vstiebavani vapniku zeiswva je kontrolovano vitaminem D, ukladani fostor@nu vape-

natéhoridi tzv. parathormon, hormon produkovariggtnymi €lisky [4].

Asi 30 % gijatého vapniku se vigbava v zazivacim traktu v zavislosti na sloZeiapy,
hlavné na mnozZstvi vitaminu D, ktery w¥sbavani podporuje. Newvsbany vapnik se vy-
louci stolici, ma&i se vylk&uje v omezené e [3].

wyoes

piedevsim 1,25-dihydroxycholekalciferolem, ovSem géjast na dalSich faktorechig-
devSim na pitomnosti rkterych latek, které vigbavani podporuji (kyselina niléa a
aminokyseliny) nebo naopak snizuji (kyselifav&lova a fytova, &Si mnozstvi mastnych
kyselin, nadbytek fosfosmani). Vylu¢ovani vapniku segke prevazri stolici, z menstasti

maoci a potem [2].
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1.2 Zdroje vapniku

Poteba vapniku zavisi na&ku a fyziologickém stavu, k tomu sélgizi téZ v nasSich dopo-

rucovanych davkach [2].

Vapnik je obsazen v mnoha potravinach, ale tytojedse liSi nejen obsahem vapniku, ale
také jeho vyuzitelnosti. Denniiem vapniku se v evropske americké stra¥ pohybuje
mezi 600 — 1200 mg. Z tohoto mnoZstvi se vSakebstva jen 5 — 50 % .rBlizn¢ 50 — 70

% celkové denni pt¢by vapniku se hradi mlékem a #mgmi vyrobky. Odbornici na me-
tabolizmus se shoduji v nazoru, Ze vyuzitelnostnilép z mléka a mknych vyrobki je
vysoka. Mléko totiz neobsahuje latky, které vazapnik do nevgebatelné formy a tim
znemo#uji jeho vyuZziti. Naopak, mléko obsahuje laktézuégny cukr) a kkteré amino-
kyseliny, které vyuzitelnost vapniku zvysuji. Dotmiyzdroji vapniku jsou rowt ostatni
mlé&né produkty, naip kyselé mléko, jogurty a zakysané tmé vyrobky, protoZe jejich
kyselé prosedi napomaha zvysSovat jeho vyuZzitelnost. To neplatitavené syry, kderip

tomnost tavicich soli omezuje jeho vyuZziti [17].

Vapnik je prvek, jehoz vyuzitelnost v organizmungkdy problematicka. EXxistuji totiz
potraviny, které sice maji vysoky obsah vapnikigem velmi Spathvstebatelnyéi naSim

télem nevyuzitelny. Potraviny, jejichZ vapnik je vytubhére, nez ze 40 % jsou:

a) listova zelenina, kde je vapnik vyvazan nesteivbu celulézou,

b) lus€niny a pozivatiny z celych zrn, kde kyselina fytqu&cipituje — neboli vysrazi vap-
nik do nevyuzitelnych kompléx

c) Spenat nebo rebarbora, které obsahuji kysefiavetovou, ktera se chova podeéhako

kyselina fytova,
d) nadbytek tuku v potraéblokuje vstebavani vapniku [4].

V potravinach rostlinnéhotpodu se naléza ve formozlicnych soli, z nichz ¢ktere, nap
fytinat a oxalat, jsou nevgbatelné, takZze je organizmus righ@ vyuZzit. Pektinové latky

také vazi utité mnozstvi vdpenatych ianfl].

Relativre vysoky obsah vapniku v konzervach sardinek je ttd@én ze se konzumuiji celé
ryby, tedy i &etné kosti. Obec# ryby obsahuji 15 — 60 mg vapniku ve 100 g (spi$e p
dolni hranici), nejsou tedy bohatym zdrojem tohpteku. Maso a cerealie uZilvec ne.

Zajimavé jsou vysoké obsahy vapniku ulmbZzich masnych vyrobcich zZmeéné suroviny,
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cozZ je zfisobeno wtSim podilem kostni hmoty, ziskanié mechanické separaci. Vyuzitel-
nost takto ziskaného vapniku je ale r@minimalni. Dobe vyuZitelny je pro nas organi-
zmus také vapnik z kapustyizickové kapusty, brokolice a ktdku. Problémem je nizky
obsah vapniku wthto produktech. Zelenina obsahujitdgelany vaze vapnik do nekest
batelnych komplek (nag. Spenat) a tak vyrarsniZuje jeho vyuziti [17].

Tab. 1 Obsah vapniku ve vybranych potravinddh

Potravina Vapnik (mg.1009) | Potravina Vapnik (mg.100 g)
Sezamova seminka 783 Syr 810
Sojové boby 260 Tvaroh 300
Mandle 252 Kravské mléko 120
Liskové disky 225 Rirodni jogurt 120
Spenat 126 Cerstvy syr 95
VlaSské dechy 87 Smetana 80
AraSidové maslo 74 Vejce 58
Ovesné visky 70 Matdské mléko 31
Cekanka 68 Treska 24
PSenénd mouka celozrnna 40 Losos 14
Sojové miéko 21 Kite 12
PSenéna mouka bila 15 Jebti maso 12
Ryze 10 Teleci maso 4

1.2.1 Alternativni zdroje vapniku

Tmaw zelend a listova zelenina jako brokolice, kapustiené fazolky¢inské zeli jsou na
prvni pohled relativéd dobrymi zdroji vapniku. DalSi zdroje rostlinnéhivpdu se nejvic
vyskytuji mezi olejninami (mak, sezamové seminkégchy (mandle) a lu&inami (fazo-
le). Z zivaiiSnych nemlénych zdrofi jsou to napiklad sardinky a losos, pokud se konzu-
muji i s jejich nekkymi kostmi. \EtSinou se pak jedn& o ryby v konzerv&cmarinadach.
Ryby obectt obsah vapniku maji spi$ niz&i (15 — 60 mg.180 Bobrym zdrojem vapniku
je také vajény Zloutek. Vapnik se tak&igava do ceredlii, dzassojovych napdj a syi.
Tyto se pak mohou stat vyznamnym zdrojem vapnikugsoby s laktézovou intoleranci
[6,17].
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1.3 Vyuzitelnost vapniku ze stravy

NejvysSi vyuzitelnost (60 — 70 %) vapniku je z nalékml€nych vyrobki, které poskytuji
piiblizné 80 % potebného vapniku.

a) vyuzitelnost 50 % — keték, rizickova kapusta, brokolice, kapustaiityiericha

b) vyuZzitelnost 30 % — mléko, jogurty, syry, kalciem obohacen®edjprodukty a tofu
c) vyuzitelnost 20 % — mandle, sezam, sladké brambory, fazole

d) vyuzitelnost 5 % — Spenét, rebarbora.

Déti mohou z pijatého vapniku potravou absorbovat az 75 %, 020 — 40 % a senid
jen 15 %. Kostra novorozence obsahuje asi 24 gikéapea Ehem dalSich let je do kosti
uloZzeno 1000 — 1 400 g vapniku. Kostni hmota seaiyasi do 23. roku zivota a pak je

mozné ji udrZovat ve stejném stavu [9].

1.3.1 Faktory ovliviiujici vstiebavani vapniku
Mezi faktory, které zlepsuji vigbavani Ca, ps#t

a) vitamin D, ktery se tuo prirozere diky slun€nimu zd&eni. Jeho dopotiena denni dav-

ka vCR je 800 mg (pro mimerng fyzicky pracujici osoby)10].

b) laktéza — poté, co je ¥le metabolizovana na kyselinu ratdu, ktera zvysuje vistba-
vani vapniku jednak okyselenimiestniho obsahu, jednak vznikem laktatu vapenatého,
ktery se dobe vstebava. Vsebatelnost vapniku z miéka a grigch vyrobki je 20 az

40%, zalezi na mnozstvfippmné lakt6zy[7].

c) rastové hormony — somatotropni hormon (STH) — po@ jgivem dochazi k produkci
tzv. somatomedinv jatrech, které stimulujiistové ploténky dlouhych a kratkych kosti a
tak pisobi naist kosti do délky22).

d) pon®r Ca : P — fiznivy pon®r téchto dvou minerdl ma mléko 1 : 1,3.iPjeho tepel-
ném zpracovani se alechinékteré enzymy a vyuzitelnost vapniku klesa. Idegloinsr

Ca:Pjel:0,8 (obe&mrz vyzivového hlediska).

e) HCI — aktivator Zaludéniho enzymu pepsinu, denaturuje zkonzumované hillgoa

bilkoviny bakterii pitomné v potravia [23].

Faktory omezujici véebavani Ca jsou nasleduijici:
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a) vysoky pijem fosforu (nevyvazeny k vapniku),
b) fosfaty (obsazené niéklad v sycenych napojich),
c¢) nedostatek vitaminu D,

d) nedostatek produkce ZalddéHCI,

e) fytaty (tmavé p&vo, obili, celozrnné produkty),
f) oxalaty,

g) vysoky obsah tuku a vlakniny v potravinach,

h) vysoky gijem kofeinu — vice nez 4 Salky kavy deérposkozuji také metabolizmus vap-
niku a Skodi kosteriv],

ch) tavici fosforéné soli v tavenych syrech (vaZzou vapnik, znefm@zim jeho vstebava-
ni),
i) nadn®&rnd konzumace sladkosti, nioych vyrobki a sycenych napj do kterych se

pridava kyselina fosforma,

j) potraviny s vysokym obsahem kyselingagelové (Spenat, angrest, rybiz, rebarbora),
vytvari s vapnikem slateniny, které se ukladaji v ledvinach aigpbuji ledvinové kame-
ny,

k) alkohol a kogeni.

Absorpce vapniku je vazana také i jedince a mnozstviiatého vapniku. V &stvi a
dospivani jedlo schopno zuzitkovat az 50 %ijatého vapniku, v dosjosti jiz jen kolem
25 %. Ri sniZzeném fijmu se absorpce migrevysi, ale z dlouhodobého hlediska jefpba
zajistit jeho optimalni Pjem. Vstebavani je lepsi, jestlize se vapnik podava&koika

mensSich davkachéhem dne [7,17].

1.3.2 Denni doporwena davka vapniku

Doporwené denni davky vapniku jsou 400 — 500 mgti do 1 roku, od 1 do 3 let 600
mg, 800 — 1200 mg u starSichtida adolescent 800 mg u dosglych a 1200 mg ue¢hot-
nych a kojicich Zzen. U senioje poteba vysoka DDD kolem 1 500 mg.

Malo se vi o relativé vysoké patebs vapniku u Zen od 45 do 55 letku, tedy u Zzen v
klimakteriu, ktera je shodna jako u dospivajiciaeZe, tj. 1 200 mg a u senipu kterych
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je poteba roviz vysoka, kolem 1 500 mg. StarSi lidéiebu vapniku podaéwiji s tim, ze
se domnivaji, Zze mléko je vhodné pouze pro rostorganizmus, coZ neni pravda. Nedo-
stat&ny prijem vapniku v seniorskéntku urychluje vznik a pib¢h osteopordzy. Ohroze-
ny jsou gedevsim Zeny v menopauze, protoZze @koim hormondlnéinnosti vajénika
dojde k ukokeni produkce estrogéra jejich pozitivni vliv ha metabolizmus kosti kles
[7,17].

1.4 Dusledky nevyvaZzeného gijmu vapniku

1.4.1 Projevy nedostaté&ného pijmu
Véapnik je hlavnim stavebnim materidlem kosti,izuleho nedostatekithe zgisobit:

a) kivici u déti — projevuje se pakvenim dlouhych kosti, zvli&Snha dolnich ko#etinach,
vyklenutou prsni kosti, deformovanym tvarem hrudrdkdopatek, zmenSeninigaozadni-

ho panevniho otvor{4].

b) osteomalacii zejména u deésmh — mohou ji zfsobit vypadky vitaminu D ve stray
nedostaténé vystaveni sluraim paprskm ¢i Spatna absorpce vitaminu D z traviciho
traktu. K vzacnym ficinam pati renalni selhani, acidéza &které vrozené metabolické
poruchy. Osteomalacii jsou ve vybjch zemich hlavé postizeny osoby s nedostéateu
vyZzivou. Projevuje se bolesti kosti a svalovou bbbsti. Ri vyrazngjSim oslabeni kosti

muze i @ drobném Urazu dojit ke zlomew®ifd].

c) vapnik je vyplavovan z kosti a Zubdo krve — coz je dano tim, Ze udrzeni funkce srdce

Mriviw s

piipadre i lAmou(4].

d) osteoporozu +idnuti kosti. Dochazitpni k Ubytku kostni tk& ktera postihuje rela-
tivné rovnonerné organickou i mineralni strukturu kosti, ale hlayeji bilkovinnou tram-
¢inu. V disledku &chto znén je kost mnohem nachyj$i ke zlomenindm nez obvykle. Je
piirozenym problémem starnuti. Véku kolem sedmdesati let je jiz hustota kosttiho-
va. S pihlédnutim k hormonalnim rozdiin je osteopor6za mnohetasgjSi u Zen nez u
MuZi, protoZze po menopauzéegtavaji vajeniky produkovat estrogenni hormony. Hlavni

pri¢iny vzniku osteopordzy jsou nasledujici:

- geneticka predispozice,
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- nedostaténé zatzovani skeletu v fibéhu nistu,

- neadekvatni vyziva (nedostétg piijem vapniku) a dalSi stresujici faktory nespraenéh

Zivotniho stylu v obdobitistu.

NejcastjSimi disledky osteopordzy jsou:

- kompresivni fraktura obratle,

- zZlomenina pedlokti, zlomenina Kku kosti stehenni].

Osteopordza se vyskytuje ve dvou typech. Typ logtqenopauzalni osteoporoza, ktera je
vyrazre ¢astjSi u Zen. Typ Il je osteopordza senilni, gomostizenych Zen k min je
asi 2 : 1. Velice dlezita je prevence — dostatek vapnikiimgieny pohyb, u Zen podavani

pohlavnich hormoil po g‘echodu.

DalSimi rizikovymi faktory vzniku osteoporozy jsoedostatek bilkovin udti a dospivaji-
cich (nap. anorexia nervosakdy zejména mladé divky se néwddreéné snazi zabranit

tloustnuti odmitanim stravy), slab8liesna konstituce, nizky podil tukové tk48].

Osteopordzou trpi zhruba 75 miliokidi v Evrops, v USA 44 milior.. V Ceské republice
je odhadovany pet pacieni s osteoporozou zhruba 850 000, tj. 7 — 8 % vSbéghatel.
Maxima kostni hmoty se dosahuje kolem 30. rokutayt2,§.

e) zvySeny vyskyt zubniho kazu — inéek onemocani tvrdych zubnich tkani je plpre-
ventabilni — je nutné tato preventivni afeati \Cas zavést a jiz odétského ¥ku je dodr-
Zovat. Parodontéza widl i dosgglych je zastliveho pivodu a postihuje z&gny aparat

zubu. RozruSuje se kost a rozaugke s ni vazivove spojefil5].

f) snizenou koncentraci vapniku v séru (hypokalggmmiaze nastat nedost&teym pisu-
nem vapniku potravou, nedostatgm vstebavanim vitaminu D,ipsnizené funkci Pstit-
nych &lisek (snizena tvorba parathormonu). Ke snizerdityaCa* dochazi i i zvySeni
pH krevni plazmy, kdy se €anavaZe na albumin. Toto sniZeni si&eprojevit zvysenou

drazdivosti bugk az keci (hypokalcemicka tetanig}®).

Nedostatek ovliituje nervovou, svalovou a sk ¢innost. Pehnand citlivost ke stresu,
alergie, zvySena nachylnost k 28m a kKecim nékterych svalovych skupin poukazuji také
na nedostatek vapniku (nebor¢iku) [14]. Nedostatek vapniku #pobuje také nervove a

psychické poruchy — Gzkostné stavy, neurézu, Unaagti, nespavost.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 20

Jestlize mame malyfipem vapniku, &glo ho odebira z kosti. AvSak protoze se tug do
krve, zvySuje riziko korn&hi cév (ateroskler6za), ke kterému dochazi zejménatdi
[2,3,4,12,14,15].

1.4.2 Projevy nadbytku vapniku

Nadbytek vapniku nenifipbéZném stravovaniasty. Mize k imu ale dojit p nadnerném
uzivani rgkterych farmaceutickych prepafiabbsahujicich vapnik itp predavkovani se
preparaty, které zvysuji hladinu vapniku v krvi.ddgteeny prijem vapniku nadgrnou
konzumaci mlénych vyrobki brzdi vytv&eni kalcitriolu, coZz paradoxrvytvaii opst nedo-
statek aktivniho vapniku ¥le, odvamovani kosti na stra&nedné a vapenati obthoveho

systému na strardruhé.

Z chorobnych stavmize byt zvySena hladina vapniku v krevni plazf zvySen&innos-

ti pristitnych €lisek, g@i snizen&innosti stitné Zlazy, ale nag piéi mnohonasobném mye-
lomu (tzv. hyperkalcinemicky syndrom). Ten se pvaje Zizni, nad@rnym maenim,
nutkanim ke zvraceni, inavou, vysokym krevnim tiakgsychickymi poruchami. ZvySe-
na koncentrace vapniku v séru (hyperkalcémie) wasiedavkovanim vitaminem D
[3,5,6].

1.4.3 Antagonisté vapniku

a) tabak — jednou z funkci vapniku je udrZzovandelgazické rovnovahy éle. Koureni
vede k extrémni tvorbkyselin. Pro &lo je Zivotre duleziteé, aby se kyselina mova zne-
utralizovala, proto si pomaha odebiranim vapnikosti a zuli. Koureni také zvySuje
vylu¢ovani vapniku zéta a zvySuje femenu biologicky aktivniho vapniku na abiogenni,
ktery se uklada napv cévach ve forghriaznych soli. Koteni je velmi rizikovym faktorem

pii vzniku a rozvoji ateriosklerozy.

b) alkohol — vaz& naruSuje proces absorpce vapniku tim, Ze sniatgenji schopnost akti-

vace vitaminu D.

c) kofein — ovlivauje metabolizmus vapniku ¥lé — zvySuje jeho vykovani, proto kdo
pije alespé dva Salky kavy denin) by mel také vypit sklenici mléka nebo snist jogurt pro
doplreni vapniku. Mnohem mensim zdrojem je vSak listost@rzina a lughiny, kde ne-

Moyt

védnych za vystavbu kosti (osteoblastech) vygaarySuje aktivitu receptoru pro glukokor-
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tikoidy a tim aZz skolikanasobt zvysuje jejich dinek. ZvySena hladina glukokortikaid
(pti stresu, gkterych poruchach hypofyzy a nadledvin nelibjgjich podavani p lécbeé

imunity) v kombinaci s kofeinem tedy kostem rozh®deswdci [27].

d) limonady — Skodlivou sloZzkou je zde kyselinaffosina, ktera seijdava do napdj
proto, aby nevyprchal GO Strava s vysokym obsahem Pagpbuje velké zvySeni jeho

obsahu v krvi. Elo ve snaze o rovnovahu odebira vapnik z kostiohiuje ho do krve.

e) gil — ¢im vice soli ¢lo piijme, tim vice vapniku se vyléu Vstiebavani vapniku snizuje
vétSi prijem fosfati a tulka v potraw. Tavici soli jsou sodné a draselné soli fosfoyeh
kyselin nebo kyseliny citronové. Vapnik s nimiwgi nerozpustné soli, které se ndéest
bavaji a odchazi stolici. Ze Spenétu jerelshno jen 2 — 5 % vapniku (hlavni formou je
v ném nerozpustny tiivelan vapenaty). Z pSé€éného chleba se resorbuje okolo 40 %
(hlavni formou je fytin). Z &kterych soli organickych kyselin, jako rfapitronové kyseli-
ny aj. se véebava ze 40 — 70 %. U tavenychisympribshu taveni dochazi k vygne C&*
iontd za Nd nebo K ionty, emulguji mlény tuk, ktery se michanim rovnéme dispergu-

je do taveniny, upravuji pH tavenych &y6, 21].

f) nedostatek higiku — hdc¢ik paki mezi girozené antagonisty vapniku. Oba tyto ionty —
vapnik i hdcik pasobi stabilizané na bugcnou membranu a jsou synergisté. Nedostatek
obou v membrah zvySuje jeji drédzdivost a dava vznik jak hypokatoeké (dnes velmi
vzacné), tak i hypomagnezemické tetanii, kteraglenvcasta. Obou iorit musi byt dosta-
tek. Chybi-li hacik, membrana se stava propustnou, vapnik se dodtavéhky a napi-
klad v trombocytech vyvolava jejich patologickégtdvani, coz vede ke kontrakci svalu.
Hoicik brzdi jeho uvalovani, coz vede k blokui@nosu, relaxaci. Interakce mezi vapni-
kem a hacikem jsou poskud slozigjsi, zjednodusehmuazemetici, Ze vapnik je iriténi
iont vedouci ke kontrakci hladkého svalstva céestkrniho svalstva.rPnadneérném vto-

ku vapniku do biiky, zvlas€ u hypotonickych stay dochazi k jeji nekroze. Hg&k tomuto
patologickému vtoku brani. Hg&k je iont relaxani, proto jeho nedostatek &epaha vap-

niku vede k migrénam nebo k acinéznim zadnwvatl koronarnich cév.

Vlivem katecholaminu a nedostatkuitidku pronika vapnik snadno intracelulérmpoSko-
zuje buku, coz vede k jeji nekroze. Tato skirtest se také projevila v masné produkci
prasat, kde vlivem nedostatku ibikku dochézi k fedpordzkovému stresu, ktery vede k

piredasnému uhynu zkat a k znehodnoceni jejich masa.
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Dodnes neexistuje jednotny nazor, v jakém ganby el byt privod vapniku a hig¢iku do
organizmu. V jednotlivych pramenech se setkavamdepsrienym pomndrem Ca:Mg od
8:1 az do 2:128, 3Q

1.4.4 Stanoveni vapniku

a) atomova absoépi spektrofotometrie — umaagje stanovit koncentraci vapniku specific-

ky a s dostataou esnosti.

b) fotometrické metody — vyuZivajidfeni barevného komplexu €as o-kresolftaleinem

v zasaditém prosdi.

c) emisni plamenovou fotometrii Ize stanoveni ceftm vapniku v krvi a nio provadt
s omezenim, které je dano citlivosti metody, kealibptického fistroje a vymezenim vl-

nove deélky.

d) Stanoveni ionizovaného vapniku lze rudirprovadt potenciometricky s vapnikovou
iontowe-selektivni elektrodou, za dodrzeni anaerobnichmpodk a s ohledem na pH vzor-
ku. Stanoveni vyZzaduje oé&lbvzorku bez fistupu vzduchu, aby Unikem GMedoSlo

k vzestupu pH a tim k fale&snizenému G4 vazbou na albumin [3].

1.5 Hormony ovliviiujici metabolizmus vapniku

Pritomnost vapniku wte je nezbytna préizeni rekterych jevi. Bez €] by nagiklad neby-
lo moZné srazeni krve nebo cédla enzymovych reakci. Zajife také uvailovani hor-

moni a neurotransmitérafidi nervosvalovou drazdivost na nervosvalové plcgen
UdrZeni fyziologické hladiny vapniku zaji§i tfi hormony:

a) parathormon — zaji§je stalou hladinu vapniku nasledujicimiigpby: stimuluje odbou-
ravani vapniku z kosti, zvySuje reabsorpci vapwnikedvinach, zvySuje dinnost vsteba-

vani vapniku v tenkémise.

b) kalcitriol — je biologicky aktivni forma vitaimmu D. Malé mnoZstvi tohoto vitaminu
prijimame v potrav (rybi tuk, vajeény Zloutek aj.), ale &tSinu si €&lo vyrabi samo. Jedna se
0 pongrné slozity proces, ktery Zéna v Kizi. Tam ze 7-dehydrocholesterolu vznikiésp-
benim ultrafialového zéni vitamin @ (cholekalciferol). Ten se v jatrechénmi na jinou

formu, ze které se v hkach proximélnich kanaik ledvin vyrabi kalciferol. Kalcife-
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rol stimuluje vsitebavani vapniku veist€ a jeho ukladani do kosti. Vznik kalcitriolu je
piisrg regulovancimz je zajistno, Ze se v#eba z potravy jen tolik vipniku, kolik je ho

tfeba.

c) kalcitonin — tvdi se ve Stitné Zlaze, jeho sekrece je stimulovéeaeySim vysokou hla-
dinou vapniku. Tento hormon snizuje hladinu vapntka, Z2e se vaze na receptory

v ledvindch (a zvySuje tedy vylavani vapniku zéta) [6].

1.6 Vliv ho¥¢iku na osovy skelet

Osovy skelet je souhrnné ozeai pro patea kostru hrudniku, tzv. hrudni kost a Zebra.
Poner vapniku a hi#iku v normalni kosti je 100 : 1. Asi 70 %ikitku se nachazi na po-
vrchu kostniho minerélu ve fonhaorecnatych ionti, zbylych 30 % jsou ve forénfosfato-
vych soli. Kombinace deficitu fi¢iku s nadmirnym nebo nedostateym grijmem vapni-
ku, fosforu a vitaminu D je schopna vyvolaidu kostnich i kloubnich abnormalit, které
odpovidaji iznym osteoartikularnim onemagrim u lidi. Ha¢ik pravdpodobr aktivuje
osteoblasty a zvySuje mineralizaci kosti, zvySujkvost kosti na parathormon a 1,25-
dihydroxycholekalciferol. B deficitu haciku se mnoZzi osteoklasty, & osteoblastnao-

pak klesa. RevaZuje tedy resorpce kosti nad jeji novotvorbou.

Klinicka studie sledujici vliv ijmu ha<iku v potra¥ na vliv skeletu ukazala, Ze&ipun
hoi¢iku je asociovan s 12 % variabilitou hodnot osteorgniho ukazatele — deoxypyridi-

nolinu v mai a Ze pijem hd<¢iku pozitivre koreluje s hodnotou kostni hmoty.

Dusledkem nedostatku foku je zrychleni ztraty kostni hmoty, sniZzeni objetrabakul,
porucha mikroarchitektury a zvySeni fragility kosdisteoprotektivni efekt kigiku spaiva

nejen v Gtlumu resorpce kosti, ale i ve zlepSghkyality [28, 29.
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2 VITAMIN D

DuleZitou skupinou exogennich vyzivovych fakigsou vitaminy. Jsou to esenciélni orga-
nické slogeniny, které&loveék neni schopen ve svém organizmu sam vyrobit a jaudd-
stavat zvedi. V prirodé se vyskytuji jen ve velmi malych koncentracich. S¥gch aktiv-
nich formach maji hlavwnalohu biokatalyzatdr. Nékteré jsou potravouipimany ve forng
inaktivnich prekurzar — provitamiri, které se teprve v organizmigobenim specifickych
enzymi méni na vlastni &innou latku (nap rostlinnyp-karoten je provitaminem vitaminu
A, oxidatnim S€penim poskytuje retinol). Vitaminy nggmistavuji jednotnou skupinu latek,
neba’ se liSi chemickou strukturou i svymi fyzikalnimzajména chemickymi vlastnostmi.

D¢li se podle jejich rozpustnosti na vitaminy rozpdste vod a v tucich [2,19].

Vitaminy jsou proclovéka nezbytné, neloreguluji stavbu a obnovu beky pomahaji re-
gulovat chemické reakcefipkterych se v biikkach uvohuje energie, podporuji zdravi,

kladre ovliviiuji proces starnuti a pomahafegchazet nemocem.

Vitaminy jsou z hlediska kvantity mikronutrienty, je jich zapotebi v davkach gfenych
v mg nebo dokonce v pug. Sk&émeé mnozstvi fljimané organizmem se sleduje vel@i-t
ko, nebd obsah v potravinich, ale i ¥sbavani a vyuZziti jsou ovligmy mnoha iznymi
faktory [4].

Chorobné stavy z nedost&tého gijmu vitamini (i neschopnost organizmu jégorénovat
na potebné aktivni formy) nazyvame avitaminozyjzpaky vyvolané jejich nedostéte

nym pijmem zahrnujeme pod nazev hypovitaminozy [2].

Pouze u &kterych vitamin se jejich nadbytek fize projevit negativ hovaime o hy-
pervitamin6zach. Nadbytek hydrofilnich vitamiprivacknych potravou je zta obvykle
rychle vylowen. Naproti tomu v tucich rozpustné vitaminy mothogti v €le ukladany po
delSi dobu, v jatrech vitaminy A a D, omezefitamin K, v tukové tkani vitamin E. Toxic-

ké projevy mohou vyvolat jen opakované vysoké daekyolu, ip. kalcioki [19].

Vitaminy se @li na vitaminy rozpustné ve véda to vitamin C, B B, Bz, Bs, Bs, Bo, B12

a biotin, a na vitaminy rozpustné v tucich A, DKH18].
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Tab. 2: Vitaminy rozpustné ve véd

Zkratka | Cely nazev Zdroje:
o pivovarské kvasnice, vépvé a débezi maso
B1 Tiamin o )
obilniny, lus€niny, brambory
. _ mléko, luSéniny, Spenat, kapusta, brokolige,
B> Riboflavin o _
obilniny, vejce
o pivovarské kvasnice, maso, mléko, vejce a listova
Bs Niacin _
zelenina
_ ] predevsim ZivoiSné produkty (maso, viiitosti),
Bs Kyselina pantotenova o )
obilniny a lus&niny
o vepové maso, ryby, jatra, lustiny, vejce, kapusta,
Be Pyridoxin o _
mrkev, dechy, suSené kvasnice
B~ Biotin cerealni vyrobky, lughiny, vejce a vninosti
Bo Kyselina listova listova zelenina, kvasnice agatr
B1o Kyanokobalamin miéné vyrobky, vejce a jatra

Tab. 3: Vitaminy rozpustné v tucich

Zkratka | Cely nazev Zdroje:
. pouze ZivgiSné zdroje — maso, maslo, hé tu-
A Retinol o _
neé vyrobky, vejce, tuk
e Tokoferoly, rostlinné oleje, tisky, semena, malé mnozsivi
Tokotrienoly v mléce, mlénych vyrobcich, vejce, ryby
o Ergokalciferol, morskeé ryby (sardinky, sledi, makrely, lososi), malé
Cholekalciferol mnoZstvi ve vejci, mase a masle
. zelena listnata zelenina (Spenat, brokolice, kapust
Fylochinony, ] ] ] . ]
K hlavkovy salat), s6ja, brambory, ¢aja, ho¥zi

Farnochinony

jatra
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2.1 Skupina vitamina D

Jako vitamin D se ozgaji vSechny steroidni slganiny, které vykazuji kvalitativhbiolo-
gickou aktivitu cholekalciferoly2]. Hlavni formy jsou vitamin B (ergokalciferol — rost-
linny pavod) a vitamin @ (cholekalciferol — zivéisny pivod) [18]. Vitamin Ds; vznika ze
sveho prekurzoru 7-dehydrocholesterofisgbenim ultrafialového #éni, vitamin B ob-

dobrg ze sveho prekurzoru ergosterghl.

Ergokalciferol je bezbarva krystalicka latka s bod&ni 116 °C. Je stalyadi zvySené
teplo€. Pokud je rozpu&h v tucich nebo v alkalickém prostli, je znan¢ staly, kyseli-
nami se vSak rychle ¢ii Cholekalciferol je rovéZ bezbarva krystalicka latka. Je staly i za
vysokych teplot, i zalrivani nad 200 °C sedni na dva izomerni pyroderivaty, pyrokalci-
ferol a izopyrokalciferol. Na vzduchu aé&te se rozklada. Ma stejnou citlivost na ultrafia-

lové z&eni jako ergokalciferdll].

CHy B

CHy I

CHa
CH;
provitamin [ previtamin D iIU"IIO& wilarin I

Obrazeke. 1 Vznik vitaminu D z provitaminu D

2.1.1 Funkce vitaminu D

Vitamin D ma antirachitickou aktivitu. Je nezbytpgo rovnovahu mineralnich latekiep
devsim vapniku a fosforu, jejich absorpci v orgamiztedy pro dobré kostitiBobi také na
kosti — podporuje mineralizaci kostni matrix, alstimuluje resorpci kosti. &ihkem na
ledviny redukuje vylgovani vapniku a fosforu, tj. stimuluje jejich remaleabsorpci. Hraje
vyznamnou ulohu pro funkci swah nenw, krevniho sréZzeninst burgk a vyuZziti energie.
Podporuje tvorbu osteokalcinu, coz je nizkomoletnildekolagenni bilkovina organické
¢asti matrice. Zpomaluje ztratu kostni hmoty a sjeityyskyt osteoporotickych zlomenin, a
tim pasobi v prevenci osteoporozifdnuti kosti). Vitamin D se také ztreou nerou podili
na ochrag sttevnich bugk, a to i ve vztahu k omezeni nadorovychémna pro zvyseni

imunity. Fresto vSak neni Zadouci dopéené davky vitaminu D zvySovat z hlediska moz-
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ného toxického fisobeni vysSich davek. Za limitni davku jeba u dosgych povazovat
hodnotu 10 ug¢18, 34.

2.1.2 Zdroje vitaminu D

NejbohatSi firozeny zdroj vitaminu D je rybi tuk a jatra, iské ryby — sardinky, sledi,
lososi a makrely. Mala mnoZstvi vitaminu obsahejice, maso, mléko a maslo. Rostliny
jsou chudymi zdroji, ovoce afechy neobsahuji vitamin Dilec. MnoZzstvi vitaminu D

v lidském mléce je pro piEby kojence nedostajici [18].

DalSim vyznamnym pramenem vitaminu D je jeho tvovdaizi vlivem ultrafialového
z&eni. UV zdeni pisobi na tenkou vrstvu tuku v podkozi, ktery obsalsujpstanci zvanou
dehydrocholesterol. Tato latka jéepv&ena na cholekalciferol neboli vitamin D. Vlastni
tvorba vitaminu D neni &Sinou problémem u lidi, kiese dostaté dlouho pohybuji
venku[4,32. Samo¥ejmeé pii nedostateném slunénim z&eni, resp. P chybsjicim &in-
ném ultrafialovém z&ni, coz byva v gstskych aglomeracich, je nutno kalciferoly dodat

potravou[?2].

Tab. 4: Pémérny obsah vitaminu D v potravina¢hj

Potravina Obsah kalciferal Potravina Obsah kalciferal
(Hg-100 &) (Hg-100 &)
Jatra teleci 0,13 Maslo 1,34
Jatra hovzi 1,13 Kakaovy 75,00
prasek
Jatra vefova 1,13 Hiiby 2,10
Mléko 0,06 Zampiony 0,53 -1,58
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2.1.3 Denni doporwené davky vitaminu D

Vyska denni doporiené davky pro dogfeho ¢loveéka je zavisla na jehoéku a pochopi-

telné na intenzi¢ ozaovani pokozky; v prmeru 5 pg (dle vyhlasky)10].

Doporeéené denni diaviky (DDD) vitaming a minerdlnich litek

Vitamin nebo minerilni Eitka jednotka Doporufend denni divka
WVilamin A ug a0
Thiamin (vitamin B) mg 1.1
Riboflavin (vitamin By} | mg | 1.4
Vitamin B, | mg | 1.4
Vitamin Bya ng 2.5
Kyselina pantothenova mg 6
Witamin C mg &0
Vitamin D ug 3
Vitamin E | mg | 12
Vitamin kK g 75
Biotin ng S0
Kyselina listova 1T} 200

Obrazeke. 2 Dopordené denni davkpi0]

2.1.4 Projevy nedostatku a nadbytku vitamin D

Prvnimi gfiznaky je snizena hladina vapniku a fosforu v kieveéru a zvySena aktivita
alkalické fosfatazy. Saasré dochazi ke slabosti svah ke zvySenému riziku infekce.

Uchovava se v organizmu 2 — &sice. Je uloZzen v zubech a kostgd).

Nedostatek/itaminu D se projevujeiznymi deformacemi kosti flwice u diti, osteoporo-
za). Nejvice ohrozZeni jsou kojenci a batolata,chlerobné zrény ve forne osteomalacie a
osteoporézy se mohou objevit u osob starych, zegnuéren. Row¥ Zeny ¢hotné a kojici
mohou byt ohroZeny. Zahtaje se tomu terapeutickymi davkami kalciférdDochazi pi-

tom k zvySené produkci parathormonu a tim k zvySeneéyplavovani vapniku z kogg].

Hydroxylaci v jatrech a ledvinach vznika z vitamirDz; hormon kalcitriol (1,25-
dihydroxycholekalcitriol), ktery ma spolu s dalSitmrmony paratyrinem a kalcitoninem
Ustedni roli v hospodeni s C&" a s fosfaty. Kalcitriol indikuje syntézu proteinktery

umo#uje stevni resorpci Cd a reguluje mineralizaci kostni tk&nDiisledkem deficitu
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kalciolu je nedostatma mineralizace organickeé slozky kosti. &ticce zavazny nedostatek

projevuje jako kivice (rachitis), u dosflych jako osteomalacigl9).

Vitamin D ma vztah také k jinym nemocem, haplupence, poruchantigtitnych &lisek,
chorobam jater, dokonce k nadoru stitné z[dyVysoké davky vitaminu Disobi toxic-
ky. Davky 25 — 75 ug ud vyvolavaji hyperkalcémii. Podava-li se tato dawdelSi dobu,
dochazi u &i i dosglych k nefrokalcindze, pdpk ukladani vapniku vékterych dalSich
organech. Davky kolem 375 ug podavané déle neantgtimuluji vyrazg oxidaci tkdo-
vych lipida, avSak tokoferoly pdp dalSi antioxidant jsobi ochra& Déle trvajici pijem
vysokych davek kalcifer@lmaze skowit az smrti pijemce. Potravouifjimané mnozstvi
vitaminu D neniZe prakticky dosdhnout vy3Se, kterd by se projetdricky. Jedird
v pripact obohacovani potravin kalciferoly by snad mohloamatenim dojit k pekroieni

pozadované koncentragesnad nadriérnym uzivanim dopku stravy [2].

2.1.5 Stanoveni vitaminu D

Pro stanoveni latek skupiny vitaniD v potravinach mame jiz spolehlivé metody. Spekt-
ralni stanoveni s chloridem antimonitym je ale nasestatnimi steroidnimi latkami, chro-
matografické, skolikastupiové ¢isteni je sice velmi sloZité, ale nyni se s moderniméc
kou SPE (Solid Phase Extraction, Extrakce na p&zigda zvladnoufl].

2.1.6 Reakce

Vitaminy D jsou jako vSechny lipofilni vitaminy obgbilni latky a |ze proto j@dpokladat
vznik autooxidanich produkii. Termickou transformaci fpteplotach kolem 200 °C)

vznikaji pyroizomery a izopyroizomery obou vitariiD.

CH: R

CHy R
CH; R .
OH Qj ' o
| H HO pyToVILAmIN
.r—!'
| = ':ILH_: 24
CH:
2 ™~ CH
i CHgy
HY

vitamin Ty previtamin [ LI isopyrovitamin D

Obrazeke. 3 Termicka transformace vitaminu D
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Izomerace v kyselém prdstli poskytuje izovitaminy D a izotachysteroly.

CH, R

o™ O isotachysterol

Obrazelg. 4 Izomerace vitaminD katalyzovana kyselinami

N¢které z reakci, n&pvznik oxid&nich produkd a izomet vitaminu D, je mozZné akéa-
vat také v potravinach. V o#nych potravinach mohou vznikat fotodegradgprodukty
jaké vznikaji také ghem pfimyslové vyroby ergokalciferolu z ergosteroldi Bzarovani
ergosterolu je sice vyznarjaim produktem previtamin Dale jako vedlejSi produkt vzni-
ka jeSt odpovidajici tachysterol, lumisterol a dalSi prktgiuNekteré vykazuji utitou to-
xicitu [17].

(':H:.R
cHs
CH. teplo
1
Fla
e i T CHa
l:ﬂ ovilamaIn
i previtamin D Ho'"”
vitamin [
Y zifend LY mifend
ci CH, F
|
lamisterol HC G

OH CH

tachysterol 5, G-trans-vitamin D

Obrazeke. 5 Produkty fotolyzy vitaminu D
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2.1.7 Metabolizmus vapniku a vitaminu D

Pozadavky naffiem vitaminu D a vapnik s nejti pravédpodobnosti zavisi na stavu dal-
Sich zivin, vzhledem k tomu, Ze jejich role jsok paopletené. V pifezové studii u dosp
lych se projevilo zvySeni koncentrace vapniku v sfrojené se supresi PTH [13fil€xité
zmeény v metabolizmu vapniku a vitaminu D existuji midmi tmavé a bilé pleti. Jednot-
livci tmavé barvy pleti jsou mérefektivni v produkci vitaminu D viki, a tudiz maji nizSi
hladiny 25-dihydroxyderivatu vitaminu D. Bylo zj#io, Ze na jihu Spojenych siataji
lidé niz&i Grové vyskytu vitaminu v séru vesku mezi 12 — 29 lety (a to 37,5 nmol.dn

Hodnota 75 — 80 nmol.dihje povaZovana za optimalni [13].

2.2 Vitamin D a diabetes

Experimentalni dkazy naznéuji, Ze vitamin D nize hrét roli v obra#proti diabetu typu
1 (T1D), stejw jako u diabetu typu 2 (T2D). Epidemiologické Udpgvrzuji, Ze existuje
spojeni mezi nedostatkem vitaminu D a zvySenym yigsk T1D a T2D, a Zecasné a
dlouhodobé dopovani vitaminu D miZze sniZzit riziko vznikudchto poruch[25]. Diabetes
je globalni zdravotni problém, trpi jim cca 285iamt lidi po celém s#t¢ a jeho vyskyt se
stéle zvySuje. Drtiva&tSina pacierit s diabetem (90 — 95 %) trpi diabetem 2.typu, zatim
co diabetem 1.typu 5 — 10 % (genetické formy cukypwdiabetes sekundarniho onemoc-

néni slinivky kisni) tvai zbyvajici gipady [29.

2.3 Vitamin D v mléce

Vitamin D se pirozere vyskytuje (zejména jako vitamingPpouze v gkolika potravinach,
jako jsou téné ryby, masa, vajay Zloutek a mléko. Urove piitomnosti vitaminu D
minu D v mléce je slurimi expozice a sezénni variace. U kravského miékazazname-

nany vy3si hodnoty v 18(0,35 mg.!) neZ v zing (0,25 mg.1).

Ve Spojenych statech je téfrvSechno mléko obohacené vitaminemra Urové cca 10
mg.I*. V takovych zemich obohacené mléko vyznamiispiva k pimérné denni davce
vitaminu D. AvSak v zemich, kde obohaceni mlékai pavinné, jako je Spojené kralov-
stvi a Irsko, mléko jako zdroj vitaminu Dxigpiva < 10 % z jeho pmérného denniho

piijmu.
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Neexistuji zadné zpravy v liter&tuo intoxikaci vitaminu D z potravin, které jsoadicné
konzumovéany. VSechny zpravy o intoxikaci vitaminuzBhrnuji bd’ vysoce obohacené
potraviny, nebo farmakologické davky vitaminu Dtolikace vitaminem D je charakteri-
zovana hyperkalcinémii a hyperkalciurii @Ze vést ke kalcifikaci gkkych tkani [11,33].
Akutni toxické &inky mohou zahrnovat svalovou slabost, apatie, didiavy, nechuten-
stvi, nevolnost, zvraceni a bolest kosti. Chronitkécké &inky zahrnuji piznaky jako

zacpy, anorexie, polydipsie, polyurie, bolesti 3t 33].

2.4 Vitamin D a srdeéni choroby

Nedostatek vitaminu D je rizikovy faktor pro vyvagrdiovaskularnich onemoémi a cuk-
rovky, ale molekularni mechanizmy nejsou dosud plachopeny. V roce 1996 se zkou-
mal vztah mezi potencialni geografii a vyskytu &diické choroby sraai. Bylo zjiS€no,
Ze sluneéni deficit by mohl zvysit hladinu cholesterolu wktim, Ze skvalenovy metaboli-
zmus bude postupovat spiSe k syntéze cholestarefiik syntéze vitaminu D. Skute
bylo nalezeno &sSi mnoZstvi cholesterolu v krvi v zimnictésicich a bylo navrzeno, Ze by
to mohlo byt zjisobeno snizenou expozici slidnanu z&eni. Tento navrh je vSak p&n
kud spekulativni, protoZze neni jasné, Ze vitamira pho metabolity jsou kvantitativn

vyznamnouwasti metabolizmu skvalenu [31].
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3 CIiLPRACE A METODIKA

3.1 Dotaznikovy prizkum z hlediska po¥domi o vapniku a vitaminu D

v lidské vyzivé
Cilem prace hylo provést dotaznikovyipkum, ktery byl zaren na cilovou skupinu re-
spondent studujicich stedni a vysokou Skolu potravirského, gastronomického a hotelo-
vého zandieni. Prvni d¥ otazky byly zamsieny na ¥k a pohlavi, dalSich jedenact otazek

se tykalo zji&ni konkrétnich cil z hlediska po&domi o vyznamu vapniku a vitaminu D

v lidské vyziw. Osloveno bylo 170 respondénii70 dotaznik bylo poté vyhodnoceno.

3.2 Koncepce a popis metody Séeni

Pro bakal&skou praci bylo zvoleno pekumné Séeni zaloZzené na metddotazniku. Do-
taznik byl sestaven z 13 otdzek. Respondenti odpbvia otazky anonynéma dobrovols.
Prizkum se pipravoval v obdobi prosinec 2011 az leden 2012rwhipfazi byl sestaven
pilotni dotaznik, ktery byl rozdan 25 respondemt ktei jej meli vyplnit, piipadré oznait

v dotazniku otézkyi slovni spojeni, které nebyly na prvni pohled {aaretelné. Ke konci
ledna byla vypracovana finalni verze dotaznikuré&iteyla mezi studenty distribuovana.
V unoru 2012 byl tedy realizovan roznos dotagrdkdehem lfezna a dubna 2012 prgitlo
jeho zpracovani. Dotaznik byl studémt predavan s pomoci vyujicich ¢i samotnych
student. Dotaznikovy pizkum neprobihal pomoci v§geni na internetové portély ani

rozesilanim dotaznikemailem.
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3.3 Finalni verze dotazniku

NiZe jsou uvedeny otazky, které byly poloZeny walfii verzi dotazniku, ktera byla distri-

buovana respondamh.

1. Pohlavi
[] Muz
'] Zena

2. Vék
[] 14-18
[] 19-25
[] 26-40
[1 41-60

3. Vite, jaky je fyziologicky vyznam Ca pro lidskéélo?
| je stavebni saiasti kosti a zub
1 podili se nafenosu kysliku
' nevim

4. Vite, jaky je fyziologicky vyznam vitaminu D prolidské télo?
1 tvori se v tlustém sewe Ucinkem bakterii, tudiz stimuluje travici trakt
| nedostatek vitaminu D vede ke vzniku onentoérKiivice (u ckti), osteomala-
cie (u dosplych)
' nevim

5. Ktery prvek se podili na spravném zabudovani vagku do kostni matrix?

[0 Na
b P
[ Pb

6. V jaké komodité potravin byste hledali nejvysSi a biologicky nejlpe vyuzitelné za-
stoupeni vitaminu D?Zatrhrete vzdy jen jednu odpéy.
1 mléko a mléné vyrobky

zelenina

tofu

maslo

rybi tuk, ryby a miskeé ryby

N O N e IO R A

maso
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[]

nevim

7. V jaké komodité potravin by jste hledali nejvySSi a biologicky ndgpe vyuzitelné
zastoupeni vapniku?Zatrhrete vzdy jen jednu odpéy.

[]

N Oy ey O A O

zelenina

tofu

maslo

rybi tuk, ryby a miskeé ryby

maso

mléko, syry, zakysané niéé vyrobky
nevim

8. Jaka je denni dopor#ena davka vitaminu D pro primérné fyzicky pracujici oso-

by?

[]
[]
[]
[]

5-10 ug
10 mg
100 mg
nevim

9. Jaka je denni doporéena davka Ca pro pimérn é fyzicky pracuji osoby?

1 5-10ug

1 100 mg

1 1200mg

' nevim
10. U které skupiny obyvatel/populace je pdeba zvysit gijem Ca? Muzete zvolit i
vice odpowdi.

1 déti a mladistvi

(I I I A

tehotné Zeny
dosgli
senidi
nevim

11. Jaké potraviny kupujete vy osob#, abyste naplnili denni dopor&enou davku Ca?

12. Jaké potraviny kupujete vy osob#, abyste naplnili denni dopor&enou davku
vitaminu D?
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13. Kupujete si vyzivové dopiky s Ca a vitaminem D?
1 ano
1 ne
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1.1 Analyza a interpretace vysledki dotazniku

Zpasobem uvedenym v kapitole 3.2 byl dotaznik zprascw&yhodnoceni kazdé otazky

bylo doplreno grafickym znazommim jednotlivych odpogdi.

Otazka €. 1: Pohlavi

132

38

Pocet respondentu
1
]

N Zeny

B muzi

Zeny muzi

Graf¢. 1 Slozeni respondéenpodle pohlavi

Na dotaznik odpovidalo 170 responders toho 132 Zen, tj. 77 % a 38 niuij. 23 %.
Dotaznik byl rozdan v potraviigko-gastronomickych a hotelovych Skolach. Nehto
Skolach studuji vice Zeny jak muzi, proto jsodtpaesponderit nevyrovnané ve progp
chu zen, tj. 77 %.
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Otazkaé. 2: Vék
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Graf¢. 2 Vekové zastoupeni

Byli osloveni muzi a Zeny. Vzhledem k tomu, Ze haldch je realizovano i dalkové
studium, ¥kové slozeni respondénse pohybovalo v rozmezi od 14 do 60 let. Klasibkyc
dennich studentje vSak vice nez studénstudujicich dalko¥, tudiz jsou ¥kové kategorie
pocetné nevyrovnané. Proto se dale vyhodnocovalo na zékkddni muzi a Zzeny. Vedku

14 — 18 let odpovidalo na dotaznik 18 Zen a 10umwe& Wku 19 — 25 let odpovidalo 84
Zen a 21 muk V dalSi ¥kové kategorii 26 — 40 let odpovidalo 24 Zen a &imwe

vékovém rozmezi 41 — 60 let odpovidalo 6 Zen a 1 muz.
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Otazka¢. 3: Vite, jaky je fyziologicky vyznam Ca pro lidkétélo?
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Graf¢. 3 Fyziologicky vyznam Ca

Vyswvétlivky: 1. odpowd: je stavebni satasti kosti a zulh 2. odpo¥d: podili se na

pienosu kysliku, 3. odp&d”: nevim

Na dany dotaz vyrazmprevaZzuje odpodd’, Ze Ca je stavebni s@sti kosti a zub Ze 170
responderii si 168 z nich vybralo prvni odpé&¥, 131 Zen tj. 99 % a 37 miuj. 97 %.

131 + 37 respondeint coz je 168 responddénize 170 volilo 1. odpad’, coz je 99%.
Odpowd, Ze Ca se podili nargnosu kysliku odpadéla 1 Zena a odp@d’ nevim zvolil 1
muz. Z této otazky jde véd, Ze lidé studujici tento obor vi, Ze Ca je stevesodast kosti

a zuhi.
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Otazka¢. 4: Vite, jaky je fyziologicky vyznam vitaminu D pro lidské télo?
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Graf¢. 4 Fyziologicky vyznam vitaminu D

Vyswveétlivky: 1. odpowd’: tvori se v tlustéem gew icinkem bakterii, tudiz stimuluje travici

trakt, 2. odpovd: nedostatek vitaminu D vede ke vzniku onentoérKiivice (u ckti),

ostemalacie (u doslych), 3. odpo¥d’: nevim

Velka tSina respondefitzvolila 2. variantu odpasdi, Ze nedostatek vitaminu D vede ke

vzniku onemocéni kiivice a osteomalacie. Tuto odgal/zvolilo 116 Zen a 30 muiz Prv-

ni variantu, ze vitamin D se tkiov tlustém stevé inkem bakterii, zvolilo 11 Zen a 6

muzi. Odpowd’ nevim zaSkrtlo celkem 7 respondertj. 4 % z toho 5 Zen a 2 muzi. 10 %

responderit si mysli, Ze se Ca tvov tlustém gew, toto ¢islo neni pilis velké, protoze

vétSina respondetitzvolila 2. odpo¥d’.
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Otazka ¢. 5: Ktery prvek se podili na spravném zabudovaniapniku do kostni mat-

rix?
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Graf¢. 5 Spravné zabudovani Ca

Odpowd, Ze sodik se podili na spravném zabudovani, pvdBl respondeiif tj. 25 %,

z toho 37 zen a 6 mazOdpowd’ fosfor zvolilo 121 respondeinttj. 71 %, z toho 93 Zen a
28 mu#i, a odpo¥d Pb oznailo 6 responderit, tj. 3%, z toho 2 Zeny a 4 muzi. Z vyhod-
noceni vyplyva, Ze respondenti si nejsou zcelg kstry prvek spolupracuje s Ca. Odpo-
véd’ sodik zvolilo 25 % respondédntcoz je celkem velkéislo na to, Ze studenti jsou

z oboru a mili by mit o této skuténosti powdomost.
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Otazka¢. 6: V jaké komodité potravin byste hledali nejvyssi a biologicky nejlpe vyu-

Zitelné zastoupeni vitaminu D?
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Graf¢. 6 Vyuzitelné zastoupeni vitaminu D

Ze zadanych moznosti si 124 respondetjt 73 % vybralo odpasd’ rybi tuk, z toho 94
Zen a 30 muk Dale 14 respondeinttj. 8 % zvolilo odpowd’ mléko, 12 respondeinttj. 7

% zeleninu, 11 respondénttj. 6 % maso a 9 respondéntj. 5 % odpo¥d nevim. Re-
spondenti il na vybir ze 7 odpowdi, 5 je uvedenych v grafu a zbyvajiciddpowdi, tj.
tofu a maslo nebyly respondent§bec zvoleny. Studenti pirvyuZili moznosti vybrat si ze
7 odpoedi, tudiz se rozptylili pgetré v oblasti nabizenych potravin. Je s podivem, e ve

ka skupina respondentolila jiné potraviny, tj. celych 26 % nez rybktu



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

44

Otazka¢. 7: V jaké komodité potravin byste hledali nejvyssi a biologicky nejlpe vyu-

Zitelné zastoupeni vapniku?
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Graf¢. 7 VyuZitelné zastoupeni vapniku

VétSina respondetn t).165, zvolila odpo¥d® mléko, syry, zakysané ndiéé vyrobky,

z toho 129 Zen a 36 miwzPouze 2 respondeti zvolili odp&al zelenina, 1 respondent tofu

a 2 respondenti rybi tuk. Responden@iima vybker ze 7 odpowgdi, 4 jsou uvedeny v grafu

a zbyvajici ti odpowdi, tj. maslo, maso a nevim nebyly respondenipeec zvoleny.

Z vyhodnoceni je vidt, Ze respondenti vi, kterd komodita potravin je pf nejdilezitéjSi

s

vzhledem k fijmu Ca. Studenti si tedy spravavolili mléko a ml€éné vyrobky jako dobry

zdroj Ca, protoZe v mléce j€tgi mnozstvi nez v ostatnich komoditach, kde jedbs jen

ve stopovem mnoZstwi je vazan do nevyuzitelnych kompiiex
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Otazka ¢. 8: Jaka je denni dopor&ena davka vitaminu D pro pramérné fyzicky

pracujici osoby?
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Graf¢. 8 Denni doporéena davka vitaminu D

Respondenti #i na vybr ze 4 odpowdi. Odpo¥d’, Ze denni dopotiena davka vitaminu
D je 5— 10 pg zvolilo celkem 44 respondegrtf. 26 %, z toho 30 zen a 14 niuDdpowd
10 mg zvolilo celkem 49 respondéntj. 29 % z toho 32 Zen a 17 miuDdpowd 100 mg
zvolilo celkem 13 respondanttj. 8 % z toho 12 Zen a 1 muz a responilektsi nevi
denni doporéenou davku vitaminu D je celkem 64, tj. 38 %, zad8 Zen a 6 muiZ

Spousta respondénti piesto Ze jsou vzdavani v této oblasti nevi DDD.
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Otazka ¢. 9: Jaka je denni dopor&ena davka Ca pro pimérné fyzicky pracujici

osoby?
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Graf¢. 9 Denni doporéena davka Ca

Respondenti i na vybsr ze 4 odpo¥di. Odpo¥d’, Ze denni dopotiena davka Ca je 5 —
10 pg zvolilo celkem 10 respondéntj. 6 % z toho 7 Zen a 3 muzi. Odgdv100 mg
zvolilo celkem 59 respondenttj. 35 %, z toho 42 Zen a 17 nmwZdpovd 1 200 mg
zvolilo celkem 47 respondanttj. 28 %, z toho 37 Zen a 10 niud respondeiit ktefi nevi
denni doporéenou davku Ca je celkem 54, tj. 32 % z toho 46 @eh mui. Spousta

respondat, i presto Ze jsou vzadavani v této oblasti nevi DDD.
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Otazka ¢. 10: U které skupiny obyvatel/populace je pdeba zvysit gFijem Ca?
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Graf¢. 10 Poteba zvySeniifimu Ca

U otazky¢. 10 neli respondenti moznost zvolit vice odgol. Spravna odpad’ je, Ze
potreba zvysit fijem Ca je u skupinyhotné Zeny a senio Odpowd’ t¢hotné Zeny zvolilo
celkem 108 respondenttj. 64 % z toho 86 Zen a 22 niuZzOdpovd senidi zvolilo
celkem 113 respondenttj. 66 % z toho 87 Zen a 26 niuANegasgji volena odpo¥d’
byla, Ze je pdtba zvysit fijem Ca u dti a mladistvich. Celkem tuto odp&ak zvolilo 150
respodent, tj. 88 %. U této skupiny neni nutné zvysiijgm, ale jen dodrzovat denni

dopori&enou davku.

Otazka ¢. 11: Jaké potraviny kupupujete vy osobd, abyste naplnili denni

doporu¢enou davku Ca?

U této otazky, mili respondenti moznost vypsat potraviny, kter&as§ji nakupuji, aby
naplinili dopordenou denni davku Ca. Z dotaznikovéhoizgumu bylo zjis&¢no
nasledujici. Zeny uvedly, Ze nakupuji nejvice dné&vyrobky, aby naplnily DDD. Z toho
uvedly, Ze najastji mléko 44 %, jogurty 31 %, syry 39 %. Nasly sgjimec¢né odpo¥di
jako mak, ovoce, zelenina, ryby. Muzi, jako rag@acetna skupina uvedli, Ze také nakupuiji
nejvice mléné vyrobky. Z toho uvedli, Ze rigstji mléko 55 %, syry 50 % a jogurty 34
%. Dale vypisovali tvarzky, kvasnice, tvaroh, kefir a maslo. Tudi&sina respondeint

volila sprave.
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Otazka ¢. 12: Jakeé potraviny kupujete vy osob#, abyste naplnili denni dopor&enou

davku vitaminu D?

U této otazky mili respondenti moznost vypsat potraviny, kterécas§ji nakupuji, aby
naplnili denni doportenou davku vitaminu D. Z dotaznikovéhaizkumu bylo zjis&¢no
nasledujici. Zeny uvedly, Ze nakupuji nejvice ryélyy naplnily DDD. Z toho uvedly, ze
negasgji ryby morské a sladkovodni, ryby v konzér9 %. Odpowd’ nevyplnilo nebo
odpowdélo, nevim 25 % Zen. Dale uvdly maso 8 %, vninosti 5 %, vejce, zeleninu,

maslo.

Muzi, jako mér pacetna skupina uvedli, Ze také nakupuji nejvice rybtoho uvedli, Ze
neiastji morské a sladkovodni ryby, ryby v konzeé8 %. Nevyplnilo nebo odpeéuélo

nevim 37 % mu& Dale uvadli mléko, maso, maslo, vejce, pivo, zeleninu.

Otazka ¢. 13: Kupujete si vyZivove dopiiky s Ca a vitaminem D?
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Grafé. 11 Vyzivové dopiky

Ze 170 respondeitcelkem 28 kupuje vyzZivové daidy s vapnikem a vitaminem D, tj. 17
%, z toho 21 Zen a 7 miuzCelkem 142 respondénttj. 84 % nekupuji vyzivové doigky

s vapnikem a vitaminem D, z toho 111 Zen a 31 dotazych muii. Vesnés se jedna o
studenty nizkého&ku bez zdravotnich obtizZi v souvislosti s danowfematikou a tudiz
nejsou nuceni si tyto preparaty kupovat, ty kupdjiidé stedniho a vvssihogku, cemuz

také odpovida vysledek této otazky.
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ZAVER

V teoretickécasti této bakalgké prace byly popsany mineralni latky, jejich aélkii rozd-
leni. Dale byl popsan vapnik, jeho zakladni funkaipje, projevy nadbytku a nedostatku
vapniku. Byly popsany denni dopsemé davky vapniku a hormony owuliyjici metaboli-
zmus vapniku. Déale byly popsany vitaminy a jejickkladni charakteristika, roZigni.
Blize byl popsan vitamin D, jeho funkce, zdrojegjpvy nadbytku a nedostatku. Zréim

byl vliv vitaminu D na diabetes a choroby spojenéh® nedostatkem.

Hlavnim cilem praktick&asti bakaléské prace bylo sestaveni dotaznikovéhikumu.

Na zaklad jednotlivych odpovdi Ize &init nasledujici zasry:

Vzhledem ktomu, Ze na Skolach je realizovano kal& studium, ¥kové slozeni
responderit se pohybovalo v rozmezi od 14 do 60 let. Odpovatatenti studujici gedni

a vysokou Skolu potravitigkého, gastronomického a hotelového &izmi.

Bylo osloveno 132 Zen a 38 muZlelikoZz nadchto Skolach studuje vice Zen, jak muz

jsou pdty responderit nevyrovnané.

Velka &tSina respondeif tj. 99 % vi, Ze Ca je stavebni gast kosti a zub Na otazku
tak odpo¥délo 131 Zen a 37 muz

Dale z pfizkumu vyplyva, Ze 86 % respondé&mi, Ze nedostatek vitaminu D vede k one-
mocreni kiivice a osteomalacie. Nesmime ale opomenout, ieij@0 % studeriit ktei si
mysli, Ze vitamin D se t¥ov tlustém sew inkem bakterii. Procentudalni vyjghi sice

neni velké, ale @ité ne zanedbatelné.

U otazky, ktery prvek se podili na spravném zabadovapniku do kostni matrixigjme
studenti hod# vahali, jelikoZ odpo#di jsou celkem vyrovnané. Odpal, Ze se podili na
spravném zabudovani Ca do kostni matrix fosforlilvsice 71 % respondeitale odpo-

véd’ sodik zvolilo 25 % studeintcoz je néekany Uda,;.

Dale je z piizkumu patrné, Ze respondaémt je znamo, Ze vyuZzitelné zastoupeni vitaminu
D najde v rybim tuku. Tuto odp&¥ zvolilo 73 % z dotazovanych responderByly zvo-

leny i dalSi skupiny potravin jako mléko, zelenamenaso.

V tom, kde by hledali nejvysSi a nejlepsi zastoiuip@pniku jsou si respondenti spiSe jisti.

165 respondeft tj. 78 % zvolilo mléko, syry a zakysané kré vyrobky.
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Z prizkumu bylo zji&no, Ze respondenti vessnevi, jaka je denni dop@ena davka
vapniku a vitaminu D. 64 respondé&ntj. 38 % nevi jak4 je DDD vitaminu D. Jen 44 re-
spondent, tj. 26 % odpowdélo, Ze 5 — 10 pg, coz je spravna odgabvU DDD vapniku
bylo zjiS€no, Zze 32 % respondénhevi, jaké jsou DDD vapniku. 35 % respondentoli-

lo 100 mg a jen 28% zvolilo 1 200 mg. Studenti @oindského a gastronomického z&m
feni by ngli tyto hodnoty znét.

U otazky, ktera skupina obyvatel peibuje zvysit pijem vapniku si #tSi cast, tj. 88 %
mysli, Ze dti a mladistvi. AvSak &i, mladistvi a dosfli nepotebuji zvySit pijem, st&i
pouze dodrzovat DDD. Zato &hotnych a senidrje toto poteba. Bhotné Zeny zvolilo 64
% respondeiita odpo¥d’ senidi 66 %.

Dale bylo zjiS¢no, jaké potraviny respondenti nakupuji, aby DDIpIngéi. Nej¢astji na-

kuji mléko, jogurty, syry, potom sladkovodni aiisic ryby, ryby v konzegy

Nakonec bylo zji&no, Ze u dotazanych respondemiejsou v oblib vyZivové dophky
s Ca a vitaminem D a zvolili odp&¥ ne, tj. 84 %. Dotaznik vypbvali vesngs studenti
nizkého ¥ku bez zdravotnich obtiZi v souvislosti s danoubfgnmatikou a tudiz nejsou

nuceni si tyto preparaty kupovat.
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DDD Denni doportiena davka
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SEZNAM OBRAZK U

Obrazeke. 1Vznik vitaminu D z provitaminu D
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