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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva potiebou zivin ve vyziveé Clovéka a jejich pfirozenymi zména-
mi béhem ristu organizmu od narozeni az po dospé€lost. Uvadi potiebu Zivin pro vyvoj a
spravnou funkci imunitniho systému. Popisuje souvislost vyzivy s obranyschopnosti orga-
nizmu. Déle je vymezen vliv vyzivy na vyvoj kosti a popsan dlouhodoby proces riistu a

mineralizace kosti.

Kli¢ova slova: vyziva ¢loveka, ziviny, imunitni systém, obranyschopnost organizmu,

Mmineralizace kosti.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with need for nutrition of a man and its natural changes in the
course of the growth of an organism from birth up to adulthood. It shows the necessity of
nutrients for the development and proper function of immune system. It describes con-
nection of nutrition with immunity. Further, the influence of nutrition to the development
of bones is defined and the long-term process of growth and mineralization of bones is
described.

Keywords: nutrition of a man, nutrients, immune system, immunity, mineralization of

bones.
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UvVOD

prostiedim je vyziva, ktera je zakladni podminkou zivota. Lidska vyziva je zavisla na pfij-
mu zivin z potravy, a proto také slozeni lidského téla zavisi na pfijimané potravé. Racio-
nalni vyziva je vyznamna pro podporu spravné funkce organizmu a pro udrzeni dobrého
zdravotniho stavu. Nespravna vyziva je vyznamnym rizikovym faktorem civiliza¢nich cho-
rob a je velmi &asto pii¢inou nemoci. Clovék nemiize bez dostate¢né vyzivy zit a bez

vhodné vyzivy nemtize zUstat zdravy.

Vyvazeny piijem jednotlivych Zivin je nezbytny pro spravnou funkci imunitniho systému,
ktery rozpoznava Skodlivé od neskodlivého a chrani organizmus pfed vnitinimi a vnéjSimi
Skodlivinami. Souvislost vyzivy s obranyschopnosti organizmu je prokazatelna a vhodnou
vyzivou lze ovlivnit obranyschopnost organizmu proti $kodlivému prostfedi. Spravnou
vyzivou je mozné eliminovat negativni faktory ovlivitujici imunitni systém a zajistit tak

jeho optimalni fungovani.

Vyziva ovliviiuje nejen dobry zdravotni stav ¢lovéka a vyvoj imunitniho systému, ale také
rust kosti a s tim spojena rizika zlomenin. Z tohoto divodu je spravna vyziva pro vyvoj
kosti tak dilezita, protoze dodava organizmu latky potfebné pro jejich regeneraci.

Cilem prace bylo poskytnout souhrnné informace o jednotlivych Zivinach a jejich potiebé
pro spravny vyvoj a rust organizmu a popsat vliv vyZivy na vyvoj a spravnou funkci imu-

nitniho systému a vyvoj kosti.
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1 VYZIVA CLOVEKA

Vyziva Clovéka je soubor biochemickych a fyziologickych procesi, kterymi organizmus
piijima a vyuziva latky z vnéjSiho prostfedi potiebné pro vSechny zivotni funkce. Cilem
vyzivy (nutrice) je dodat organizmu vodu, ziviny a latky nezbytné k pribéhu metabolic-
kych reakci, predev§im mineralni latky a vitaminy. Pfijem potravy zdravy organizmus re-
guluje. Regulace se uskuteciiuje prostiednictvim nervovych a humoralnich mechanizmii.
Koordinacni role patii mozku a vyznamnou regulaéni roli plni hypotalamus, ve kterém
funguje centrum sytosti a centrum hladu, tedy centrum pro piijem potravy. Vyziva neni jen
obstaravani rostlinnych a zivoc¢isnych produktu, jejich kuchynska uprava a konzumace, ale
predevsim digesce a absorpce Zivin, jejich latkova pfeména, utilizace a exkrece nepotieb-
nych latek. Vyziva hraje dulezitou roli pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu jedince [1, 2,

3.

1.1 Ziviny a jejich potit‘eba béhem riistu

Ziviny (nutrienty) jsou zakladni slozky stravy, které vytvaieji jeji energetickou a biologic-
kou hodnotu. Déli se na makronutrienty a mikronutrienty. Nositeli energie jsou makronu-
trienty, coz jsou proteiny (bilkoviny), lipidy (tuky), sacharidy (cukry), alkohol. Oxidaci
téchto Zivin se ziskd z 1 g bilkovin i z 1 g sacharida 17 kJ (4,1 kcal), z 1 g tukd 37 kJ
(9 kcal) a z 1 g alkoholu 29 kJ (7 kcal). Doporu¢ovany energeticky trojpomér téchto za-
kladnich zivin znamend, Ze na CEP (celkovy energeticky pfijem) by se mély u zdravych
dospélych osob podilet proteiny 12 - 15 %, lipidy do 30 % a sacharidy 55 - 65 %, coz
znamend pomér 1 gramu bilkoviny k 1 g lipidt a 4 g sacharidii. Tento trojpomér vSak ne-
plati u kojenych déti a batolat, jelikoZz v matetském mléce tvofi energie z lipidi az 50 %
celkové energie. Mezi mikronutrienty patii mineralni latky a vitaminy. Potieba jednotli-
vych zivin se béhem rastu meéni, pficemz nejvyssi potieba Zivin na 1 kg hmotnosti je
v prvnim obdobi Zivota. V tomto obdobi se Ziviny vyuZivaji k vystavbé novych tkéani. Plod
je v déloze matky vyZivovan z krve t€hotné Zeny, kdy je dodavka Zivin nepfetrzita a hlav-

nim zdrojem energie v tomto obdobi je glukédza [4, 5, 6, 7].

Nepftetrzitd dodavka zivin mizi po narozeni, kdy kojenec Zije z zivin mléka. Slozeni matet-
ského mléka je uvedeno v pfiloze P |. Mlécné strava kojence je postupné nahrazovana
stravou dospé€lého ¢loveéka. Tato strava je bohatsi na sacharidy a naopak chudsi tukem.
Kvili témto zménam se pfizpusobuje metabolizmus vSech tkani. Pfizptisobeni metaboli-

zmu na zménénou nutricni situaci se déje prostfednictvim vlivu Zivin na expresi gent ko-
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dujicich dilezité enzymy jednotlivych metabolickych drah. Pii zvySené koncentraci
vyssich mastnych kyselin v krvi se zacne piepisovat fada genti v tukovych bunikéch, avsak
muZe nastat i opacny piipad, kdy zvySend koncentrace cholesterolu v krvi potlacuje expresi
gent kodujicich enzymy jeho syntézy a naopak. Koncentrace zivin v krvi ovliviiuje krome
prepisu genti i formovani bungk do jejich funkéni podoby. Ziviny taktéZ ovliviiuji progra-
movany zanik bunék, ktery je dilezity pro odstraniovani poskozenych a nadbyte¢nych bu-
nek. Pokud by nedoSlo k odstraiiovani poskozenych a nadbyte¢nych bunck, doslo by

k abnormalni bunééné proliferaci, ktera by mohla zptsobit vznik rakoviny [7, 8, 9, 10].

1.1.1 Energie

Vyzivova hodnota potravy je dana obsahem energie. Energie je nutna pro zivot a je do téla
dodavéna potravou. Energie vznikd v bunkéch latkovou pfeménou zékladnich Zivin za
ucasti kysliku. Konecnymi produkty je voda, dusik a oxid uhli¢ity. Energie se vyuziva na
zabezpeceni funkce organt, svalové aktivity, télesné teploty, syntézy latek potiebnych pro
rust a obnovu tkani i organti. Kojenec k vystavbé a obnové tkani spotiebuje 85 - 90 %
energetického piijmu (pouze 5 - 10 % pouZzije k produkci tepla a k pohybu). Velikost ener-
getického piijmu z&visi na mnozstvi a sloZeni Zivin v potrave. Energeticky pfijem u zdra-
vého ¢loveéka je v rozpéti 8 - 13 MJ/den, pticemz 1 MJ = 239 kcal. Energetické zasoby se
vytvati z pfijimanych sacharidl ve formé glykogenu v jatrech a svalech, z lipidi jako tria-
cylglyceroly v tukoveé tkani a z proteinli ve form¢ plazmatickych bilkovin svalstva. Pti ne-
dostatku energetickych zivin (mastné kyseliny, glukdza) organizmus ziskava dalsi energii
degradaci vlastnich proteind. Potfeba energie se sklad4 z bazalniho metabolizmu, vydeje
energie na svalovou praci, postprandialni termogenezi a potieby pro rist, t€hotenstvi a lak-
taci. V obdobi ristu je pro urceni normativli pro pfijem energie nutno pripocitat potifebu
energie pro rust télesné hmoty. Pfi dlouhodobém nadbytku nebo nedostatecném piijmu
energie je zdravi dospivajicich ohrozeno. Zavislost potfeby energie na véku je uvedena
v piiloze P Il. Pro celé¢ obdobi téhotenstvi je tfeba piijem energie zvysit o 300 MJ. Tato
potteba by se méla pokryt rovnomérné béhem celého t€hotenstvi zvySenym piijmem o 1,1
MJ/den. Kojicim Zendm se v prvnich 4 mésicich po porodu doporucuje zvysit energeticky
pfijem o 2,7 MJ/den. U donoSenych novorozencli se primérnd energetickd potieba
Vv 1. tydnu zivota (pfiblizné 230 kJ + 59 kJ/kg/den) zdvojnasobuje na konci 3. tydne na
zhruba 460 kJ/kg/den. V tomto obdobi dosahne dité nejrychlejsiho ristu - pies 2 cm/mésic.

Po 3. mésici se rust postupné zpomaluje a energeticka potieba se snizuje vzhledem k téles-
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né hmotnosti. Z pfislusné tabulky je patrné, ze relativni potfeba energie s vékem postupné
klesa [2, 5, 9, 11, 12].

Mezi nejvétsi zdroje energie ditéte v potrave patii [5]:
- sacharidy (44 - 55 % energie),

- tuky (35 - 45 % energie),

- bilkoviny (9 - 15 % energie).

1.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zdkladni sloZkou Zivych organizmi, slozené z nékolika set az tisic AMK
(aminokyselin). Pro vyzivu ¢lovéka jsou nutné a nenahraditelné. Jsou dulezité pro stavbu a
obnovu tkani, katalyzuji bunétné reakce a maji zdsadni vyznam pro transkripci genetické
informace obsazené v genové DNA. Clovék je musi ziskat potravou. Z potravy dodavaji
organizmu AMK a dalsi dusikaté slouéeniny, které jsou potiebné pro tvorbu bilkovin télu
vlastnich a dalSich metabolicky aktivnich latek. Dospéli potiebuji devét esencidlnich AMK
(histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin). Polo-
esencialnimi AMK pro déti jsou arginin a histidin [4, 9, 11, 13, 14]. Potiebu esencialnich
AMK v zavislosti na véku uvadi tabulka 1, ze které vyplyva, ze potieba esencialnich AMK

s vékem klesa.

Tab. 1. Potreba esencialnich AMK podle FAO/WHO v zavislosti na véku (v mg/g cisté
bilkoviny) [7].

Aminokyselina 1 rok 2-5let 12 let | Dospélost
Threonin 43 34 28 9
Methionin + cystein 42 25 22 17
Valin 55 35 25 13
Leucin 93 66 44 19
Izoleucin 46 28 28 13
Fenylalanin + tyrosin 72 63 22 19
Histidin 26 19 19 16
Lysin 66 58 44 16
Tryptofan 17 11 9 5

Ruazné studie ukazuji, ze pti dlouhodobé vyziveé bez histidinu dochazi k poklesu koncentra-
ce histidinu v plazmé a tedy k omezeni syntézy hemoglobinu, proto je histidin nezbytnou
AMK [15].
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Po pfijmu bilkovinné potravy dojde v zazivacim traktu k rozstépeni bilkovin na jednotlivé
AMK, které jsou vstiebavany skrze sliznici tenkého stieva a tvoii nové, télu vlastni bilko-
viny. Jelikoz se v téle neukladaji do zasoby, je nutny staly ptivod bilkovin. Bilkoviny, kte-
ré t€lo momentalné nepotiebuje, se pfeméni na amoniak a mocovinu a jsou vylouceny
z téla moci. Dostate¢ny celkovy pfijem bilkoviny je tedy velmi dilezity. Zavislost potieby
bilkovin na veéku ukazuje ptiloha P Il. Relativni potieba bilkovin s vékem klesa, avsak ve
stafi se mirn¢ zvysi, aby byla kompenzovana nedokonalost traveni. Kromé esencialnich
AMK jsou pro adekvéatni rast a udrzeni bilkovinné rovnovahy rovnéz dilezit¢ AMK ne-
esencialni (alanin, asparagin, kyselina asparagova, cystein, glutamin, kyselina glutamova,
glycin, prolin, serin a tyrosin). Mezi zivoc¢i$né zdroje bilkovin patifi maso a vnitinosti, ryby,
vejce, mléko a mlécné vyrobky a mezi rostlinné zdroje bilkovin patii soja, fasy, ofisky,

obilniny a lusténiny [2, 3, 16].

1.1.3 Sacharidy

vvvvvv

znamnou sloZku nasi stravy. Sacharidy jsou nejen vyznamnym zdrojem energie, ale i sloz-

kou glykoproteind, glykopeptidi a glykolipidt, které maji strukturni funkei [2, 17, 18].

Sacharidy, které jsou energeticky vyuzitelné:

- monosacharidy (fruktoza, glukédza, galaktdza),
- oligosacharidy (sachardza, lakt6za, maltoza),

- polysacharidy (Skrob, dextriny).

lem energie pro vSechny bunky, pfedev§im pro nervové buiiky centrdlniho nervového sys-
tému a erytrocyty. Po odstaveni kojence z mléka na stravu dospélého, kdy klesne dodavka
tuku a vzroste pfisun sacharidi, je nutné z glukdzy syntetizovat vys§i mastné kyseliny.
Traveni sacharidli za¢ind v dutiné Gstni pomoci slin, které obsahuji enzym a-amylazu.
Hlavni traveni vSak probiha ve stfevé. Nejveétsi Cast sacharidi je ulozena v jatrech a ve
svalech ve formé glykogenu. Po vyCerpani zasob glykogenu nastupuje tzv. glukoneogene-
ze. Glukoneogeneze, tedy novotvorba glukézy, ktera se po vyCerpani zasob jaterniho gly-
kogenu syntetizuje predevsim v jatrech, ale i ledvinach, neni béhem nitrod€lozniho Zivota
nutnd, avSak v okamziku odpojeni novorozence od krevniho obéhu matky je potiebna.
Potieba sacharidi v obdobi ristu je 10 - 12 g/kg hmotnost, kdezto u dospélych staci
5-70alkg[2, 7,11, 19].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Sacharidy, které jsou energeticky nevyuzitelné:

- polysacharidy (celuldza, hemicelulozy, pektin, lignin).

Tato skupina komplexnich sacharidii je oznacovana jako vldknina a nemuze byt v zaziva-
cim traktu Clovéka natravena a tedy vyuzita jako zdroj energie. Piesto ma vldknina velky
vyznam pro zdravi ¢loveka, jelikoZ plni v gastrointestindlnim traktu fadu dtlezitych funkci
a krom¢ toho ma vliv na metabolizmus. Vaze na sebe ve stievé znacné mnozstvi vody,
pusobi pfiznivé na stievni motilitu a peristaltiku s pozitivnim efektem na posouvani strev-
niho obsahu. Vldknina snizuje riziko fady onemocnéni a funk¢nich poruch jako je zacpa,

rakovina tlustého stfeva, Zlu¢ové kameny, nadvaha a diabetes mellitus [18, 20, 21, 22, 23].

1.1.4 Tuky

Tuky jsou organické latky, které tvoii zdkladni slozku télesnych tkani. Tuky v potravé jsou
dalezitym dodavatelem energie pro ¢innost organtl. Zucastiiuji se na tvorbé struktur orga-
nt, jsou nosici jinych latek, které jsou v nich rozpustné (vitaminy A, D, E a K) a ovliviuji
imunitu a inflamaci. V latkové preméné maji vyznamnou tlohu fosfolipidy, cholesterol a
triacylglyceroly. Triacylglyceroly jsou zakladni slozkou tukti zivocisného i rostlinného

tukt v potravé [2, 9].

Déleni mastnvch kyselin [9]:

- nasycené mastné kyseliny (SAFA),
- nenasycené mastné kyseliny - monoenové mastné kyseliny (MUFA),
- polyenové mastné kyseliny (PUFA) - n-6 mastné kyseliny,

- N-3 mastné kyseliny.

Navrhovany idedlni pomér SAFA : MUFA : PUFA je 1 : 1,4 : 0,6. Polyenové kyseliny
linolova a a-linolenova s cis-konfiguraci a urcitou polohou dvojnych vazeb jsou esencialni
mastné kyseliny, které si lidsky organizmus nedokéze syntetizovat sam a musi je pfijimat
z potravy. Doporu€eny ptijem esencialnich mastnych kyselin v zavislosti na véku ukazuje
piiloha P Ill. Jsou nezbytné pro rist, reprodukci, metabolizmus cholesterolu a chrani pred
volnymi kyslikovymi radikaly. Potieba tuku klesa ze 4 g/kg hmotnosti v 1. roce zivota na
1,5 g/kg u 10 - 16ti letych déti. U dospélych by mél tuk hradit do 30 % potieby energie [9,
11, 24]. Normativy pro piijem tukt v zavislosti na v€ku jsou rovnéz uvedeny v piiloze

P 111
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1.15 Voda

Voda je dulezitym faktorem pro rist, vyvoj a zdravi organizmu. Voda je nejvice zastoupe-
na zivina v téle a je prostfednikem pii vSech energetickych procesech probihajicich v orga-
nizmu. Voda slouzi jako rozpoustédlo pro vitaminy, mineralni latky, AMK, gluk6zu a dalsi
latky. Umoziuje absorbovat, transportovat a vyuzit zakladni ziviny. Obsah vody v téle se
pohybuje mezi 45 - 70 %. Celkové vody je v organizmu 42 - 45 litrt.. Nachazi se v riznych
télesnych prostorach, a proto se rozdéluje na vodu nitrobunéénou neboli intracelularni,
které je 28 litrli a zbyla Cast je mimobunécnd neboli extracelularni voda. Extracelularni
vodu lze rozdélit na vodu mezi buitkami, vodu v cévach a lymf¢ a vodu v dutych prosto-
rach (mocové cesty, dutiny mozku a michy). Rozlozeni tekutin v téle urcuje koncentrace
elektrolytii, mnozstvi plazmatickych proteinii a hormondlni regulace vody a elektrolyti.
Mnozstvi vody v lidském téle s vékem klesd (muZzi maji obsah vody v téle o mélo vyssi nez
zeny). Normativy pro piijem vody jsou uvedeny v pftiloze P IV. Bilance vody (pfijem a
vydej) musi byt za normalnich podminek v rovnovaze. Vodu lze pfijimat bud’ prostiednic-
tvim napoji nebo v potravinach. Vydej vody je moci, dychanim, kizi a v malém mnoZstvi

stolici [2, 3, 25]. Bilance vody u dospélych je uvedena v tabulce 2.

Tab. 2. Bilance vody (ml/den) u dospéelych (priimér vékové skupiny 19-50 let) [9].

Prijem vody Vydej vody
Népoje 1440 [ Moc¢ 1440
Voda obsazena v pevné straveé 875 | Stolice 160
Voda vznikla oxida¢nimi procesy 335 |Kize 550
Plice 500
Celkovy piijem vody 2650 | Celkovy vydej vody 2650

1.1.6 Minerslni latky

Mineralni latky jsou dulezitou slozkou vyzivy ¢lovéka. Do organizmu vstupuji predevsim
prostiednictvim potravy a napoji. Plni fadu vyznamnych tkoli. Mnohé z nich jsou pro

organizmus esencialni [2, 11].
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Z hlediska kvalitativniho 1ze dany prvek, ktery ma vztah k vyzivé ¢loveka, charakterizovat
jako [26]:

- esencidlni:
- zajist'uje nékterou ze znamych biologickych funkeci:
- stavba biologickych struktur,
- biokatalyza (enzymy),
- regulace (hormony),
- ochrannd funkce (antioxidanty),
- je pfitomen ve vSech zdravych tkéanich,
- je ptitomen v podobnych koncentracich u riznych biologickych druh,
- jeho vylouceni z diety ma za nasledek fyziologické abnormality,
- po jeho opétovném dodani do deficitni diety dojde k ndvratu k fyziologickému
normalu,
- uplna dlouhodobé eliminace z diety vede ke smrti.
- neesencialni:
- je fyziologicky indiferentni,
- mize mit fyziologickou funkci, ta ale neni na zaklad€ soucasnych znalosti zndma,
- je pro organizmus ¢lovéka netoxicky.
- toxicky:
- Pb, Cd, Hg, As.

Podle ptijimaného mnozstvi se mineralni latky déli na:

- makroelementy (pfijimany v davkach vétsich nez 100 mg denné) - Ca, P, Na, K, Cl,
Mg, S,

- mikroelementy (pfijimany v mnozstvi od 1 do 100 mg denn¢) - Fe, Cu, Zn, Mn,

- stopové prvky (mikrogramové davky denn¢) - Co, Mo, I, F, Se, Cr a dalsi.

Kromé dodavky mineralnich latek je taktéz dilezité zachovani jejich poméru [4, 26].

Vapnik (Ca) plni v organizmu fadu dulezitych funkci - je dtlezity pii stabilizaci bunéénych
membran, podili se na intraceluldrni signalizaci a na ptenosu akéniho potencidlu v nervo-
vém systému, zprostiedkuje elektromechanické spojeni ve svalech a podili se na srazeni
krve. T¢€lo novorozence obsahuje asi 25 - 30 g vapniku, t¢lo dospélého muze 900 - 1300 g
a télo dospé€lé zeny 750 - 1100 g véapniku. Pfes 99 % Ca se nachazi v kostech a zubech ve

formé fosforeCnanu vapenatého. Pro stavbu kosti je nezbytna retence vapniku, ktera odpo-
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vida rozdilu mezi pfijmem vépniku a vylu¢ovanim vépniku stolici, mo¢i a kiizi. Kolem
5 - 6 let Zivota je retence vapniku pro stavbu kosti kolem 100 mg za den, v obdobi puberty
muze retence dosahovat 400 mg za den i vice a po dokonceni adolescence klesa retence
vapniku na 150 mg za den. Vstiebavani vapniku se zvySuje pusobenim vitaminu D. V ko-
jeneckém véku je absorbee vapniku kolem 75 %, u dospélych osob je v praméru 20 - 40 %
a dale s pribyvajicim vékem klesa. Doporuceny ptijem vapniku v zavislosti na véku uvadi
priloha P Ill. Pii nedostatku vapniku se vyskytuje osteomalacie a osteoporoza. Hlavnim
zdrojem vapniku je mléko a mlé¢né vyrobky (s vyjimkou tavenych syru) [3, 27, 28, 29, 30,
31].

Fosfor (P) je ptitomen v téle i ve stravé téméf vyhradné jako fosfore¢nan. Plni funkci sta-
vebni (80 - 85 % je vdzano v kostech a zubech), aktiva¢ni (umoziuje zpracovani glukézy
Vv organizmu), regula¢ni (aktivuje formy nékterych enzymi), hraje roli v energetickém me-
tabolizmu (pfeména ATP (adenosintrifosfat) na ADP (adenosindifosfat) a AMP (adeno-
sinmonofosfat) a zpét), je nezbytny pro traveni a latkovou preménu (fosforylaci). Podili se
na udrZovani acidobazické rovnovahy a krevnim srazeni. V téle novorozence se nachazi asi
17 g fosforu, kdezto v téle dospélého asi 600 - 700 g. Vyznamnou skupinou sloucenin jsou
fosfolipidy a fosfore¢nany, které se snadno vstfebavaji, naopak fosfor vazany ve fytatech je
velmi maélo vyuzitelny, proto jsou hor§im zdrojem fosforu potraviny rostlinného ptvodu.
Resorpce fosforu je podporovana vitaminem D a je zavisld na obsahu vapniku v potrave,
poméru Ca/P v dieté¢ (optimélni pomér je 1:1 - 1:1,5), v tomto poméru se fosfor nachazi
v kravském mléce. V matetském mléce je pomér Ca/P 2:1, proto je u kojenych déti resorp-
ce fosforu podstatn¢ vyssi nez u déti na umélé vyziveé kravskym mlékem. Absorpce fosforu
u kojeného ditéte dosahuje 90 %, dospély absorbuje ze smisené stravy 55 - 70 %. Doporu-
¢eny piijem fosforu v zavislosti na véku je uveden v pfiloze P Ill. Denni potfeba fosforu je
1200 mg/den. Zdroje fosforu jsou ryby, maso, dribez, mlé¢né vyrobky, otfechy [1, 26, 27,
28].

Sodik (Na) je nejdilezitéjsi kation extracelularni tekutiny. Podili se na udrZzovani acidoba-
zické rovnovahy a osmotického tlaku, kdy pokles osmotického tlaku znamena ztratu vody
(dehydrataci). S draslikem, vapnikem a hot¢ikem udrzuje nervosvalovou drazdivost. Obsah
sodiku Vv téle novorozenci je 5,5 g, u zen 77 g a u muzt 100 g. Odhadované hodnoty pro
minimalni pfijem sodiku v zavislosti na véku uvadi ptiloha P V. U kojenct je potieba ma-
14, proto je obsah v matefském mléce nizky. Vstiebavani sodiku je pomérné rychlé. Funkce

ktry nadledvin ma velky vliv na regulaci sodiku, a proto nedostatek sodiku vede k nedo-
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statecné funkci ledvin. Sodik je vylu¢ovan moci i potem. Hlavnim zdrojem sodiku je ku-
chynska stl (NaCl), ktera se pfijima obvykle v mnozstvi vy$§im, nez organizmus potiebu-
je. Vyssi pfijem nema zadné vyhody, ale spiSe naopak, jelikoz studie ukazuji na vztah mezi
vysokou konzumaci soli a prevalenci vysokého krevniho tlaku. Dal§im zdrojem je mine-

ralni voda a glutamat sodny [1, 11, 27, 28, 32, 33].

Draslik (K) je intracelularni kation, ktery je dulezity pro svalovou aktivitu a funkci myo-
kardu. Obsah drasliku v téle novorozence je 5 g, u zen 100 g a u muzt 150 g. Denni potie-
ba sodiku je min. 2000 mg/den. Draslik se z 90 % vstiebava v horni ¢asti tenkého stfeva.
90 % drasliku je vylu¢ovano ledvinami, dale stfevem a z nepatrné ¢asti potem. Dostatek
drasliku je dulezity pro zachovani homeostazy elektrolytii a rist bunééné hmoty. Odhado-
vané hodnoty pro minimalni pfijem drasliku v zavislosti na véku uvadi pfiloha P V. Nedo-
statek drasliku vede k porucham ledvin a nepravidelnosti srdecni ¢innosti. Hlavnim zdro-
jem drasliku jsou potraviny rostlinného ptivodu (ovoce - $vestky, meruniky), vSechny druhy

masa v¢etné dribeze a ryb [3, 9, 27, 28].

Chlor (CI) patii mezi nejdulezitéjsi anionty extracelularni tekutiny. Je dulezity tim, Ze se
ucastni na regulaci acidobazické rovnovahy a osmotického tlaku. Pfi zvraceni nebo neob-
vyklém slozeni potravy muze dojit k nedostatku chloridi, a tim k metabolické alkaldze.
Chlor lIze pfijimat vyhradn¢ ve formé chloridt, které jsou dulezité pro tvorbu kyseliny
chlorovodikové. Ta se vylucuje Zaludecni sliznici a tvofi nezbytnou soucast Zaludecni $t'a-
vy. Metabolizmus chloru je spojen se sodikem. Chlor je vylu¢ovan stolici a mo¢i. Odhado-
vané hodnoty pro minimalni pfijem chloridii v zavislosti na véku uvadi ptiloha P V. Hlav-

nim zdrojem je kuchynska sal (NaCl) [27, 28, 34].

Hot¢ik (Mg) se vyskytuje v kostech a v té€lnich tekutinach. Podili se na metabolickych dé-
jich spojenych s tvorbou/rozkladem ATP, stabilizaci DNA, aktivaci né€kterych enzymu
(fosfokinazy, fosfatazy) a zajistuje spravné funkce nervovych bungk. Ucastni se na sprav-
regulaci metabolizmu tuku. V téle je hoi¢iku pomérné malé mnozstvi, pii¢emzZ nejvetsi
Cast se nachazi v kostech (z 60 %) a svalech (ze 30 %). T¢lo novorozence ma 0,7 g hoi¢i-
ku, pétileté dit¢ méa 5 g a télo dospélého kolem 25 g. Doporuceny piijem hoiciku v zavis-
losti na véku je uveden v ptiloze P V. ZvySeni potieby u téhotnych je z diivodu toho, ze
v poslednim trimestru té¢hotenstvi se uklada do plodu denné 5 - 7,5 mg hotc¢iku. Zvysena
potieba je také v obdobi kojeni, jelikoz je kojenci doddvano sekreci 750 ml mléka 24 mg

hoi¢iku za den. K nedostatku hot¢iku mtze dojit pfi onemocnéni traviciho traktu a chro-
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nické konzumaci alkoholu a projevuje se svalovou ztuhlosti, kfe¢emi, nespavosti. Zdrojem

hoi¢iku je listova zelenina, vyrobky z celozrnné mouky, moiské plody [1, 3, 26, 27, 35].

Sira (S) a jeji metabolizmus je spojen s metabolizmem bilkovin, jelikoZ je sira soucasti
AMK (cystinu, cysteinu, methioninu a threoninu). Je potiecbna pfi syntéze mnoha dilezi-
tych organickych sloucenin a pii enzymatickych reakcich. Sira je taktéz podstatnou sloz-
kou v glutathionu, thiaminu a koenzymu A. Nachazi se v mozku, §lachach, chrupavce a
pojivové tkani. Denné bychom mély piijimat kolem 0,5 az 1,0 g siry. Zdrojem siry je maso

hovézi, jehné¢i, drubezi, ryby, jatra, vejce, syry a hrach [1, 2, 11, 28].

Zelezo (Fe) se podili na transportu a skladovani O, (hemoglobin, myoglobin) a katalyze
oxida¢né-redukénich reakci. V organizmu se vyskytuje pomérné malé mnozstvi zZeleza,
u dospélého Cloveéka je to asi 2 - 4 g. Z toho je nejvetsi ¢ast zeleza (60 %) obsazeno v he-
moglobinu, 20 - 25 % v zasobarnach Zeleza ve form¢ hemosiderinu nebo ferritinu (uloze-
no ve slezing, jatrech, kostni dfeni), 15 % v myoglobinu, 1 % v tkanovych fermentech a
0,1 % v plazmé. Zelezo je vstiebavano v ionizované formé. Resorpce Zeleza nezalezi jen
na obsahu Zeleza v potravé, ale také na tom, zda se jednd o hemové ¢i nehemové Zelezo.
Lépe vstiebatelné je hemové Zelezo, které je obsaZzeno v myoglobinu a hemoglobinu v ma-
se (hlavné jatrech). Absorpce Zeleza z potravy je ovlivnéna latkami, které mohou absorpci
bud’ snizit nebo naopak zvysit. Absorpci Zeleza z potravy zvysuje vitamin C, kyselina ci-
tronova a vinna. Fermentované vyrobky (kefir, kyselé zeli) zvySuji absorpci nehemového
Zeleza. Naopak absorpci Zeleza snizuji fytaty a pfitomnost tfislovin, fenolovych latek,
vlakniny a vys$si obsah vapniku a fosforu. Doporuceny piijem Zeleza v zavislosti na véku
ukazuje ptiloha P Ill. Diky vysokému obsahu hemoglobinu ve fetalni krvi a pfijmu placen-
tou ma novorozenec dostatek Zeleza. Z tohoto ditvodu se potieba Zeleza zacina zvySovat az
od 4. mésice zivota. Dostate¢né zasobeni Zelezem v détstvi ma velky vyznam kviili naro-
kiim mozku béhem ristu, jelikoZ 1 mirna anémie, hlavné ve véku 12 - 18 mésicl, mize
narusit vyvoj intelektu. Pfi nedostate¢ném piijmu dochazi k nedostate¢nému piesunu Fe do
kostni dienég, to vede ke snizeni syntézy hemoglobinu a to zpusobi, ze je v krvi nedostatek
zeleza, coz se klinicky projevuje bledosti, Ginavnosti, nervozitou, deformacemi nehtt,
prasklinami Ustnich koutkl, zanéty sliznice dutiny ustni. Zdrojem Zeleza je maso, jatra,

vajeény Zloutek, celozrnné vyrobky, lusténiny, suché ovoce a ofechy [11, 26, 27, 36, 37].

Med (Cu) je ve stravé piitomna hlavné ve formé metaloproteint. Zasahuje do metabolizmu
zeleza, jelikoz je soucasti ceruloplazminu (transportni protein pro méd’), ktery katalyzuje

oxidaci dvojmocného Zeleza na trojmocné a to se vaze na transferin. Obsah médi v lidském
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téle je 80 - 100 mg. Odhadované hodnoty pro pfiméieny ptijem médi v zavislosti na véku
jsou uvedeny v priloze P V. Jeji nedostatek se projevuje hypochromni anémii, frakturami
kosti a narusenim cévni stény, coz vede az k rupturdm. Dobrym zdrojem jsou vnitinosti,

ceredlie, ryby, ofechy, Cokolada, kava, ¢aj [28, 38].

Zinek (Zn) je soucasti mnoha enzymu pro syntézu proteind. Je dilezity pro syntézu inzuli-
nu a pii imunitnich reakcich. K vyznamnym funkcim patii udrzovani hladiny vitaminu A
v krevni plazmé. Lidské télo obsahuje asi 2 g zinku, z ¢ehoz 70 % se nachazi v kostech,
v kizi a vlasech. Pfi vyS$§im piijmu zeleza a médi je také vétsi potieba zinku a naopak.
Tyto prvky maji dilezitou roli ve vyznamném antioxidacnim enzymu, a to membranové
superoxiddismutdze. Absorpci zinku zlepSuje histidin a cystein, naopak kyselina fytova,
ktera vaze zinek, jeho absorpci snizuje. Doporuceny piijem zinku v zavislosti na véku uka-
zuje ptiloha P V. Nedostatek zinku vede ke ztraté chuti k jidlu, zpomaleni ristu, zménam
na kizi a nehtech, vypadavani vlasi, poSkozeni Cinnosti pohlavnich orgénd a poskozeni
funkei imunitniho systému. Dobrymi zdroji je hovézi, veprové i driibezi maso, jatra, mléko

a mlééné vyrobky, lusténiny [26, 27, 38, 39].

Mangan (Mn) je soucasti nebo aktivatorem enzymd. Je dilezity pro spravnou tvorbu kosti
a pro ¢innost centralniho nervového systému. V lidském téle je asi 10 - 40 mg manganu.
Odhadované hodnoty pro pfiméfeny piijem manganu v zavislosti na v€ku jsou uvedeny
v ptiloze P VI. V matetfském mléce je pomérné nizka koncentrace (7 - 14 pg/l). Pfijem
manganu stoupa po zavedeni piikrmovani. Nedostatek se projevuje poskozenim skeletu,
poruchami reprodukce a neurologickymi poruchami. Ve vysokych davkach je ale mangan

toxicky. Dobrym zdrojem jsou lusténiny, obiloviny, masné vyrobky a ¢aj [2, 26, 28, 35].

Kobalt (Co) je potiebny pro rist a vyvin ¢lovéka. Dulezity je jako soucast vitaminu Bi.
Bylo zjisténo, ze kobalt je soucasti enzymt (n€kterych peptidaz a kyselych esteraz). Dob-

rym zdrojem je maso a vnitinosti [2].

Molybden (Mo) je soucasti flavinovych enzymi. Odhadované hodnoty pro pfiméfeny pii-
jem molybdenu v zavislosti na véku jsou uvedeny V ptiloze P VI. V kolostru je koncentra-
ce molybdenu pomérné vysoka (15 pg/l), avsak velmi rychle klesa. Ve zralém matetském
mléce je koncentrace uz jen 1 - 2 pg/l. Deficit molybdenu se projevuje funkénimi poru-

chami nervii a mozku. Dobrymi zdroji jsou lusténiny a obiloviny [28].

Jod (1) je soucasti AMK tyroxinu a trijodtyroninu, coz jsou hormony §titné zlazy. Nedosta-

tek jodu vede k hypotyredze, kterd se projevuje zvySovanim hmotnosti, inavnosti, snize-
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nou toleranci na chlad a zadcpami. Piebytek jodu vede k hypertyredze, kterd se projevuje
busenim srdce, zvySenym pocenim, pocity hladu, abytkem hmotnosti, poruchami spanku,
prijmy. Jodi¢nan a jodid z potravy jsou vstiebavany rychle (15 % piijatého jodu prechdzi
béhem 24 hodin do §titné zlazy). Celkovy obsah jodu v téle dospélého je 10 - 20 mg (8 - 15
mg se nachazi ve §titné zlaze). VyluCovani jodu je za pomoci ledvin a ¢astecné stolici. Po-
tieba jodu v zavislosti na véku je uvedena v piiloze P VI. Béhem t€hotenstvi je denni po-
tteba jodu vyssi v disledku zvySeného prokrveni ledvin a s tim souvisejiciho zvySeného
vylu¢ovani jodu moci. Stejné tak je zvySeny piijem jodu béhem kojeni, jelikoZz je jod vylu-
¢ovan do mateiského mléka. Deficit jodu se miize projevit i béhem fetalni a neonatalni
periody, kdy miiZze zptsobit vétsi potratovost a mrtvorozenost u fétu, poruchy sluchu, neu-
rologické zmény, kretenizmus a vznik vrozenych vyvojovych anomalii. Mléko pro kojence
by se proto mélo fortifikovat jodem. Dilezitym zdrojem jodu v potravé jsou moiské ryby,

rybi tuk a kuchynska stl, ktera se jodidy obohacuje [11, 27, 28].

Fluor (F) se nachazi v kostech, zubech a ptedevsim v zubni skloving, kde je zabudovany ve
formé fluorohydroxyapatitu, ktery zptisobuje vyssi odolnost skloviny vici kyselinam. Flu-
or taktéz brani v ¢innosti bakterialnim enzymim, proto je dulezity k prevenci vyskytu zub-
niho kazu. Fluor zastava dilezitou funkci pii mineralizaci kosti a zubti. Normativy pro
celkovy piijem fluoru v zavislosti na véku jsou uvedeny v pfiloze P VI. Cast je dodavéana
potravou a ¢ast pitnou vodou. Kvili nizkému obsahu fluoridt v pitné vodé se v nekterych
zemich zavadé€la fluorizace vody. Taktéz se pro dostatecny piijem fluoru zavedla aplikace
fluoridi ve formé zubni pasty u Skolnich déti, dospivajicich a dospélych. V prvnich 3 le-
tech zivota by se ale mély zuby Cistit zubni pastou bez fluoridi, které by mohly mit za né-
sledek predavkovani fluoridy nebo vést k akutni intoxikaci. Nadmérny pfijem v obdobi

vyvoje zubti (0 - 8 let) mize zplsobit poskozeni zubti ve formé skvrn na skloviné [9, 26].

Selen (Se) se vaze v AMK. Tento prvek je kofaktorem enzymu glutathionperoxidazy, coz
je dulezity antioxida¢ni enzym, ktery mutize inaktivovat volné radikaly a branit tak vzniku
zhoubnych nadort. Odhadované hodnoty pro pfiméfeny piijem selenu v zavislosti na véku
jsou uvedeny v priloze P V1. Pfi vys$sim piijmu selen ptisobi toxicky. Nedostatek se projevi
kardiomyopatiemi, nekrozami chrupavky s nasledkem artritid, zakrslosti a poruchami imu-
nitniho systému. Zdrojem jsou obiloviny rostouci v padach bohatych na selen, motské plo-

dy, maso, mléko, vaje¢ny zloutek, rajcata, houby [1, 28].

Chrom (Cr) se uplatiiuje v oblasti metabolizmu sacharidd, jelikoz zprostiedkovava interak-

ci hormonu inzulinu s bunéénymi membranami, ¢imz ovliviiuje vyuzitelnost glukozy. Radi
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se mezi glukézotoleran¢ni faktory. Esencidlni je pouze trojmocny chrom, Sestimocny
chrom je toxicky a miize vyvolavat nadorova onemocnéni. Odhadované hodnoty pro pfi-
méfeny piijem chromu v zavislosti na véku jsou uvedeny Vv piiloze P V1. Absorpce chromu
obsazeného v potravé je velmi nizka a pohybuje se od 0,5 - 3 %, z tohoto ditvodu jsou ko-
jené déti dostatecné zasobovany chromem i piesto, ze je obsah chromu v matefském mléce
nizky (0,18 pg/l). Dobrymi zdroji jsou jatra, maso, vejce, ovesné vlocky, pivovarské kvas-

nice, raj¢ata, hlavkovy salat [3, 40].

1.1.7 Vitaminy

Vitaminy jsou biologicky aktivni latky, které si organizmus neni schopen sdm syntetizovat,
a proto je musi pfijimat ve strave. Jedna se o organické nizkomolekularni slouceniny, které
jsou nezbytné pro spravny rist, vyvoj a funkci celého organizmu. Plsobi jako prekurzory
biokatalyzatori, naptiklad kofaktori enzymil a hormont. Vitaminy vykazuji antioxidacni
ucinky, posiluji obranyschopnost organizmu vi¢i nadorovym, kardiovaskularnim a dege-
nerativnim onemocnénim a ve staii. Hypovitamin6za znamen4 nedostatek vitaminu ve
strave, pokud se jedna o uplny nedostatek vitaminu, jde o avitaminézu. Naopak pfi nad-
mérném piijmu vitaminu jde o hypervitamindzu. K tomu ale dochazi jen ziidka, naptiklad,
kdyz se prezene konzumace synteticky vyrobenych vitaminll. Antivitaminy neumoziuji
vyuziti vitaminu. Pravidelna konzumace vitaminu, tedy niz§iho mnozstvi, je mnohem uzi-
tecné&jsi nez nahodna konzumace ve vysokych koncentracich. Vitaminy se déli na vitaminy

rozpustné v tucich a vitaminy rozpustné ve vod¢ [41, 42].

Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A je dulezitym prekurzorem zrakového pigmentu rodopsinu, je dileZzity pro vyvoj
placenty a spermatogenezi, uc¢astni se v metabolismu kosti a zubi, vaze volné radikaly a
zhasi singletovy kyslik, takze ma protikarcinogenni t¢inek. Dodava se do organizmu jako
provitamin. Organizmus je schopen metabolicky pfeménit provitamin A a ziskat tak aktiv-
ni vitamin A. V lidském organizmu se vytvafi zasoba vitaminu A v jatrech ve formé retino-
lesterd mastnych kyselin. Jako provitaminy A se vyuzivaji karotenoidy, z nichz nejvy-
znamnéj$i je P-karoten a dale a-karoten, y-karoten, B-kryptoxanthin. Karotenoidy, které
nemaji provitaminovy ucinek, pisobi jako antioxidanty. Doporuceny piijem vitaminu A
(retinolu) v zavislosti na véku je uveden v piiloze P VII. V téhotenstvi je potifeba vitaminu

A asi o tfetinu vys$i. Dostatecny piisun by mél byt zvlasté ve 2. a 3. tfetin¢ t€¢hotenstvi

vzhledem k velkému vyznamu vitaminu A pro vyvoj a zrani plic. Zvlasté pro détsky orga-
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nizmus je nezbytny, matetskym mlékem pftijima kojenec denné kolem 0,5 mg ekvivalentu
retinolu. U Zen kojicich déle nez 4 mésice se doporucuje pridat 0,7 mg vitaminu A na den,
jelikoz s dobou kojeni se mnozstvi vitaminu A v matefském mléce snizuje, kdezto potieba
pro rust kojence se zvySuje. V seniorském véku byva nizs§i koncentrace vitaminu A
v plazmé z divodu jednostranné vyzivy. Hlavni zdroj vitaminu A (retinolu) jsou potraviny
zivocisného pivodu (vnitinosti - jatra, mléko, rybi tuk), zdrojem karotenoidii je zelenina a
ovoce (mrkev, paprika, rajcata, broskve, merunky). Hypovitamin6za se projevuje poru-
chami zraku, postizenim sliznic a kiize, zpomalenim osifikace epifyzovych jader a tvorby
zubni skloviny. Hypervitamindza se projevi bolestmi hlavy, zvracenim, olupovanim kiize a
zvétSenim jater a sleziny. Antivitaminem karotenoidd je enzym lipoxygenaza [35, 43, 44,

45].

Vitamin D

Mezi nejvyznamngj$i z vitamini skupiny D patii vitamin D, ergokalciferol a vitamin D3
cholekalciferol. Vznikaji pisobenim UV zéfeni (A = 280 - 320 nm) z provitamint D, - er-
gosterol a D3 - dehydrocholekalciferol. Hlavni funkci vitaminu D spolu s parathormonem
je regulace metabolizmu vapniku a fosforu, coz hraje roli pro rast a strukturu kosti a rist
zubil. NejucinnéjSim aktivatorem stfevni absorpce vapniku je kalcitriol, ktery také zvySuje
absorpci fosfatil ze stfeva a umoziuje mineralizaci kosti. Pro optimalni uc¢inek vitaminu D
je zapotiebi adekvatni pfijem véapniku a naopak. Doporuceny piijem vitaminu D v zavis-
losti na véku je uveden v ptiloze P VII. Mnozstvi vitaminu D u novorozence zavisi na
mnozstvi vitaminu D v plazmé a zasobé vitaminu D u matky. Potrava obvykle nezaruci
dostate¢nou davku vitaminu D, proto se u déti doporucuje slunéni, a to zejména obliceje a
dolni ¢asti pazi a nohou po dobu 30 minut, béhem které se vytvaii 10 pg vitaminu D, coz
odpovida doporucené denni davce. Ve stafi je schopnost tvorby vitaminu D v kiizi omeze-
na, proto fada studii upozoriuje na nedostatek vitaminu D u seniorti. Zdrojem vitaminu
jsou potraviny zivo¢isného ptivodu (jatra, olej z rybich jater, vaje¢ny Zloutek) a margariny,
do kterych se vitamin D ptiddva. Hypovitamin6za se u déti projevuje kiivici (rachitidou),
ktera zpusobuje deformace dlouhych kosti a hrudniku. U starSich osob vznika osteomala-
cie, tedy zmeknuti kosti. Hypervitaminoza se projevi hyperkalcemii [11, 27, 28, 46].
Vitamin E patii mezi nejucinnéjsi antioxidac¢ni latky, které chrani bunééné membrany pied
poskozenim volnymi kyslikovymi radikéaly. Do této skupiny patii tokoferoly a tokotrieno-
ly. Zpomaluje proces starnuti organizmu. Odhadované hodnoty pro piiméfeny piijem vi-

taminu E (tokoferolu) v zévislosti na véku jsou uvedeny v piiloze P VII. Doporuc¢ena denni
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davka zavisi na obsahu polyenovych mastnych kyselin ve stravé. Pro t€hotné a kojici mat-
ky je doporucend denni davka adekvatné vyssi vzhledem ke zvySené potiebé energie, a tim
1 zvySené potfebé nenasycenych mastnych kyselin. Zdrojem vitaminu E jsou rostlinné ole-
je, jadra ofecht, vejce, jatra, obilni klicky a zelenina (Spenat). Hypovitaminoza je spojena
s vlivem volnych radikélii, mGze vyvolat i nekrozu jater nebo poruchy metabolizmu nervii

a svald. Hypervitamindza vznika vzacné [9, 41, 43].

Vitamin K je dulezitym koenzymem pii transportu karboxylovych skupin a ucastni se
tvorby hemokoagulacnich faktort, je tedy vyznamny pfi srazeni krve. Do skupiny vitaminu
K patii substituované chinony, jako fylochinon (vitamin K;) a menachinony (vitamin K3).
Vitamin K3 je syntetizovan stfevni mikrobialni florou. Odhadované hodnoty pro pfiméteny
ptfijem vitaminu K v zavislosti na v€ku jsou uvedeny v ptiloze P VIII. Z doporucené denni
davky je 50 % produkovéno stfevni mikroflorou. Zdrojem vitaminu jsou zelené rostliny a
rasy (Spenat, brokolice, lusténiny), jatra, vejce, maso a mléko. Pii karenci, tedy nedostatku,
muze nastat krvaceni do vnitinich organti i do mozku, coz se objevuje napiiklad u novoro-
zencl a malych kojenct v disledku nedostatecného transportu vitaminu K placentou. Ne-
dostatek postihuje zejména pln€ kojené novorozence, jelikoz je v matefském mléce pomér-
n¢ malé mnoZstvi vitaminu K (0,3 pg/100 ml). U zdravych osob se deficit vitaminu K ne-
vyskytuje, jelikoz je stravou dodavano dostateéné mnozstvi. Hypervitamin6za se projevuje
horeckou a nechutenstvim. Antivitaminy jsou derivaty kumarinu (dikumarol nebo warfa-

rin) [26, 28, 35, 47].

Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B se nazyvaji hydrosolubilni. Jejich vyznam spociva piedevSim v tom,
ze jsou zapojeny do bunéénych enzymatickych systémt enrgetického a substratového me-
tabolismu. Ucastni se pfi vedeni nervového vzruchu. JelikoZ se vyskytuji spole¢ng, malo-

kdy se vyskytuje izolovany deficit jednoho vitaminu [2, 44].

Vitamin B; (Thiamin) je molekula sloZena z pyrimidinového a thiazolového jadra a vysky-
tuje se ve dvou formach (thiamin a thiamindifosfat). Thiamindifosfat je hlavni aktivni for-
mou a je kofaktorem dekarboxylaz a transketolaz, které ptisobi v pentézovém cyklu. Dopo-
ruceny piijem thiaminu v zavislosti na véku je uveden v piiloze P VII. V tchotenstvi je
zapotiebi navySeni thiaminu o 0,2 mg/den v dusledku potieby plodu a taktéz je zapotiebi

navyseni thiaminu pro kojici vzhledem ke zvySené energetické potiebé a ztratam mlékem,
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a to o 0,4 mg/den. VEtsi pottebu maji také osoby zavislé na alkoholu, jelikoz je resorpce
u nich snizena. Zdrojem je maso, vnitinosti, kvasnice, mléko, vejce. Hypovitamindza vede
k porucham energetického metabolizmu a projevuje se unavou. Akutni nedostatek muize
vyustit poruchami nervového a kardiovaskularniho systému oznacované jako nemoc beri-

beri [9, 38, 41, 48].

Vitamin B, (Riboflavin) je soucast flavinovych koenzymi. FMN (flavinmononukleotid) a
FAD (flavinadenindinukleotid) jsou aktivnimi formami, které ve form¢ flavoproteinti pi-
sobi jako kofaktory oxidoreduktdz. Doporuceny piijem riboflavinu v zdvislosti na véku je
uveden v priloze P VII. U téhotnych a kojicich Zen je potieba vyssi a doporucuje se zvyse-
ni 0 0,3 mg/den. Zvysena potieba riboflavinu je také pfi télesné aktivite, pti tézkych cho-
robach, po operacich, Girazech a pfi chronickém alkoholismu. Zdrojem vitaminu je mléko,
listova zelenina, maso, ryby, obilniny, drozdi. Nedostatek vitaminu se projevuje jako chei-

litida (zanét rtu), poruchami kiize a sliznice a vede k porucham rastu [3, 9, 27, 47].

Niacin neboli vitamin PP je skupinové oznaceni pro Kyselinu nikotinovou a jeji amid niko-
tinamid. Nikotinamid jako soucast oxidované a redukované NAD (nikotinamidadenin-
dinukleotid) a NADP (nikotinamidadenindinukleotidfosfat) je kofaktorem oxidoreduktaz.
Niacin snizuje tvorbu cholesterolu a podporuje odbouravani triacylglycerold. Absorpce
niacinu probiha v zaludku a zcela dokoncena je v tenkém stfevé. Doporu¢eny piijem niaci-
nu v zavislosti na véku je uveden v piiloze P VIII. Kromé piijmu potravou, 1ze niacin zis-
kat endogenni biosyntézou z esencialni AMK tryptofanu v jatrech a v ledvinach. Zdrojem
vitaminu je drozdi, maso, jatra, ryby, celozrnné produkty, fazole a ofechy. Deficit niacinu
se projevuje jako pellagra (nemoc tii D): zanét (dermatitida), prajem (diarrhea) a chronic-
ky ubytek dusevnich funkci a schopnosti (demence) [1, 9, 28, 47].

Vitamin Bg (Pyridoxin) ptedstavuje skupina tii latek: pyridoxolu, pyridoxalu a pyri-
doxaminu. Uinnou formou je pyridoxal-5-fosfat, coz je kofaktor mnoha enzymii, prede-
v§im v metabolizmu bilkovin. Je nezbytny pro fyziologicky priibéh metabolizmu triacyl-
glycerolli a podporuje tvorbu protilatek, tedy je diilezity pro obranyschopnost organizmu.
Doporuceny piijem pyridoxinu v zavislosti na véku je uveden v ptiloze P VIII. Urcité
mnozstvi pyridoxinu je produkovano bakterialni florou tlustého stieva. U téhotnych a koji-
cich matek se doporucuje navyseni o 0,7 mg/den kviili ztratdm matefskym mlékem. Zdro-
jem vitaminu je drozdi, losos, raj¢ata, kukutice, Spenat, celozrnné vyrobky, jatra a jogurty.

Deficit se projevuje nejcastéji zanéty spojivek, nosni sliznice a ust ¢i nevolnosti [1, 9, 44].
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Kyselina pantotenova (Vitamin Bs) je nezbytnou soucasti biochemickych mechanizmut
v bunikach. Méni se v nich na 4-fosfopantothein, ktery je soucasti tzv. koenzymu A acylo-
vého nosi¢ového proteinu ACP. Ucastni se pochodtl citratového cyklu a p-oxidace mast-
nych kyselin. Odhadované hodnoty pro pfiméieny piijem kyseliny pantotenové v zavislosti
na véku jsou uvedeny v ptiloze P VIII. Zdrojem vitaminu jsou jatra, mléko, vejce, lusténi-
ny a listova zelenina. Deficit kyseliny pantotenové je velmi ojedin€ly a mlze se projevit

vypadavanim vlast, anémii, celkovou slabosti a tinavou [2, 25, 47].

Kyselina listova (Vitamin By, Folacin) je ve formé kyseliny tetrahydrofolové pienasecem
jednouhlikatych skupin v mnoha enzymatickych reakcich véetné syntézy nukleovych kyse-
lin. Je to velmi dulezity vitamin pro déleni bungk, krvetvorbu a déleni enterocytt.. Doporu-
¢eny piijem kyseliny listové v zavislosti na v€ku je uveden v pfiloze P IX. Dulezity je do-
stateny piijem kyseliny listové béhem téhotenstvi, jelikoz se podili na spravném vyvoji
nervové soustavy plodu. Nedostatek v téle matky se mize fatalné projevit defektem nervo-
vé trubice plodu, a to i neslucitelnym se zivotem. Zdrojem vitaminu je listova zelenina
(Spenat, chiest, kapusta, brokolice), ofechy, lusténiny, obiloviny, jatra, zloutek. Deficit

miiZe pusobit krevni poruchy a poruchy sliznic [4, 11].

Kyanokobalamin (Vitamin Bj,) patii ke korinoidim. Je kofaktorem transmetyla¢nich en-
zymi, je tak potiebny pro syntézu hemu, AMK, nukleovych kyselin a pro metabolizmus
mastnych kyselin. UmoZznuje vstiebavani Zeleza, proto je nezbytny pro tvorbu Cervenych
krvinek. Doporuceny piijem kobalaminu v zavislosti na véku je uveden v piiloze P IX.
Béhem tchotenstvi je sice doporucovan zvyseny piijem, avSak je to spiSe bezpecnostni
opatteni, jelikoz Casto byva dostate¢na zasoba vitaminu Bi,. U starSich lidi dochézi kvili
atrofii sliznice zaludku a stravé chudé na vitamin B, ¢asto k deficitu vitaminu Bi,. Novéjsi
studie ukazuji na to, Ze u 30 % osob nad 65 let se vyvine atroficka gastritida, ¢imz je naru-
Sena absorpce a reabsorpce vitaminu B, coz vede k nedostate¢né saturaci vitaminem Bis.
Zdrojem vitaminu jsou piedev§im zivocisné produkty (maso, vnitinosti, mléko, vejce).
Pfijaty v potrave je vazan na protein, ze kterého se uvoliiuje pisobenim kyseliny chlorovo-
dikové a pepsinu v Zaludku. Pro vstfebavani vitaminu B, je nezbytny tzv. Castleyiv vnitf-
ni faktor, ktery je syntetizovan v zaludku. S deficitem vitaminu B se Ize setkat zejména

u vegetariand a vegand. Projevuje se anemii a poSkozenim nervového systému [3, 4, 9, 26].

Vitamin H (Biotin) je sou¢asti mnoha enzymu katalyzujicich pifenos CO, (karboxylazy,
dekarboxylazy, transkarboxyldzy). Katalyzuje pfeménu pyruvatu na oxalacetat a acetylko-

enzym A na malonylkoenzym A. Odhadované hodnoty pro piiméfeny piijem biotinu
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v zavislosti na véku jsou uvedeny v ptiloze P IX. Ur¢ité mnozstvi biotinu vznika i ¢innosti
stfevni mikroflory. Zdrojem vitaminu jsou jatra, ledviny, kvasnice, lusténiny a zelenina.

Deficit je velmi vzacny, mize se projevit svalovou slabosti [28, 47].

Vitamin C se vyskytuje v zivych bunkach ve dvou aktivnich formach - jako kyselina
askorbova a kyselina dehydroaskorbova, které vytvaieji reverzibilni oxido-reduk¢ni systém
s funkci donorti elektronti. Podili se jako kofaktor hydroxylacnich reakci na syntéze kate-
cholaminii, kolagenu, karnitinu, na detoxikaci cizorodych latek a ptemén¢ cholesterolu na
ZluCové kyseliny. Je vyznamny tim, Ze zvySuje resorpci Zeleza z traviciho traktu, inhibuje
tvorbu karcinogennich nitrosaminti a ma antioxidac¢ni vlastnosti. Vitamin C se nachazi sko-
ro ve vSech zivych organizmech. Doporuceny piijem vitaminu C v zavislosti na véku je
uveden v piiloze P IX. NavySeni potieby vitaminu C béhem téhotenstvi o 10 mg je dilezi-
té, jelikoz plazmaticka koncentrace béhem t¢hotenstvi klesa. ZvySena potieba vitaminu C
je dualezita pti tézké fyzické zatézi, dlouhodobém psychickém stresu, pii mnoha onemoc-
nénich (diabetes mellitus, selhavani ledvin), u silnych kutdki, jelikoz je u nich snizena
absorpce vitaminu C a také u starych lidi, kteti se stravuji jednostranné nebo nedostate¢né.
Zdrojem vitaminu je zelenina, ovoce a brambory. Mateiské mléko obsahuje vétSinou do-
state¢né mnozstvi vitaminu C (zalezi na dodavce vitaminu C matce). AvSak muize nastat
deficit vitaminu C u kojencd, ktery se projevuje jako Moller-Barlowova choroba. Avita-
mino6za u dospélych vyvolava onemocnéni skorbut (kurdéje). Skorbut je onemocnéni, pii
kterém se neobnovuje vazivova tkan a vznikd krvaceni zplsobené kiehkosti cév, avSak
v dnesni dob¢ je vzacné. Hypovitamindza se projevuje tnavou, anémii, nachylnosti k in-

fekcim, zanéty a krvacenim dasni ¢i zhorSenym hojenim ran [4, 27, 41].
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2 IMUNITNI SYSTEM

Imunitni systém je hlavnim obrannym systémem organizmu proti infekcim. Zakladni
vlastnosti imunitniho systému je schopnost rozliSovat mezi tzv. "vlastnim", tj. buitkami a
molekulami vlastniho organizmu a "cizim", tj. materidly pro organizmus cizorodymi. Fy-
ziologickym ukolem imunologickych mechanizmu je tedy rozpoznani abnormalnich struk-
tur a vylouceni jejich biologického efektu. V imunitnim systému kazdého jedince se v kaz-
dém okamziku odehrdva mnozstvi rozpoznéavacich reakei, jejichz vysledkem je neposko-

zeni vlastnich struktur a likvidace nevlastnich struktur [49, 50, 51].

2.1 Organy imunitniho systému

Lymfatické organy a tkan¢ jsou anatomické a funkcni celky, které jsou tvoreny bunikami
imunitniho systému spolu s pojivovymi buiikami. Lymfatické organy a tkané se rozdéluji
na centrdlni (primarni) a periferni (sekundarni). Centralnimi lymfatickymi orgdny jsou
brzlik (thymus) a kostni dieni. Mezi periferni lymfatické organy patii mizni uzliny a slezina
a neorganizované shluky lymfatické tkané na rtiznych mistech v organizmu. Jednotlivé
slozky musi mezi sebou fungovat, aby bylo télo pfipravené k boji proti infekcim. Jakmile
je jedna z téchto slozek slabé, nemtize pln€ vykonavat svou funkci a ani dals§i komponenty

nemohou fungovat dobte [50, 52, 53, 54].

patrove: torily hitanové tonzily

lymfatické cévy

thymus

___ lymfatické
uzliny

slezina

lymeaticka 1kaR |
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[
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Obr. 1. Prehled lymfatickych orgdanii a tkani [50].
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2.1.1 Brzlik (Thymus)

Je primarni lymfaticky organ, ktery se skladd ze dvou asymetrickych casti - pravého a le-
vého laloku. Velikost brzliku se s vékem podstatné méni: pfed narozenim je jeho hmotnost
kolem 16 g, za porodu a tésn¢ po ném je 12 - 15 g, nasledné¢ hmotnost brzliku piibyva do
2. - 3. véku asi na 30 - 40 g a tato velikost se udrzuje do puberty. Poté se thymus pomalu
zmensuje (vékova involuce) a v 50 letech véku ma kolem 12 g. Ve vySSim stari zGstavaji

zbytky thymové tkané v tukovém vazivu [55].

V brzliku dochazi ke vzniku, diferenciaci a zrani imunokompetentnich bunék, coz jsou
bunky zajist'ujici imunitni reakce. Thymus je lymfoepithelovy organ, jehoz zékladni stavbu
tvofi retikulum, které se sklada z retikularniho sitového epitelu, jehoz oka jsou vyplnéna
lymfocyty (T-lymfocyty). Zakladni funkei brzliku je diferenciace lymfocytii v imunokom-
petentni T-lymfocyty a udrzovani potiebného poétu T-lymfocytd v krevni cirkulaci. V ob-
dobi kolem narozeni a v prvnich tydnech po narozeni je thymus nezbytny pro normalni

vyvoj lymfatickych tkani v organech a miznich uzlinach [53, 55].

2.1.2 Kostni dien

Kostni dfen vypliluje dutiny uvnitf kosti a dfeniovou dutinu v téle dlouhych kosti. V kostni
difeni vznikaji imunitni buiiky z kmenové bunky, kterd se dale diferencuje na myeloidni a
lymfoidni bunééné linie. Z myeloidni linie vznikaji ¢ervené krvinky a krevni desticky a
dva druhy bilych krvinek - granulocyty a monocyty. Z lymfoidni linie vznikaji lymfocyty.
V kostni dieni se vyviji cela linie myeloidni a lymfocyty typu B, z nichz se posléze stavaji

bunky plazmatické, které produkuji protilatky [53, 56, 57].

Cervena kostni dfenl je organ krvetvorby. Sklada se z prostorové sité retikuldrniho vaziva,
protkané Sirokymi krevnimi vldsenicemi. V okach retikularniho vaziva diené je krvetvor-
na tkan, obsahujici vychozi kmenové buiiky pro tvorbu ¢ervenych krvinek a vétSiny bilych

krvinek (pro granulocyty a pro ¢ast lymfocytt) [56].

Zluta kostni dient vznika z dfené Eervené. Za riistového obdobi postupné ustava krvetvorba
ve dfeni dlouhych kosti. Retikularni vazivo dfené je postupné prostupovéano tukovymi
bunikami. Tim se Cervena dien v dfeflové dutiné méni ve dfenl Zlutou. Zatimco pied naroze-
nim je v dutindch dlouhych kosti vSude Cervend kostni dien, ve v€ku kolem 20 let je jiz
zlutd dien v dienovych dutinach vSech dlouhych kosti (s vyjimkou kosti pazni a kosti ste-

henni, kde se jesté udrzuje dien ¢ervena) [56].
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Seda kostni dfefi je Zelatinového, prisvitného vzhledu. Vzniké ze Zluté kostni dfené ztratou

tuku. Je typicka pro pozdni vék [56].

2.1.3 Slezina (Lien)

Slezina je ulozena za zaludkem v levé horni ¢asti bfisni dutiny tésn€ pod branici. Primérné
je 13 cm dlouha a 8 cm S$irokd. Hmotnost sleziny zavisi na stupni napln€ krvi - uvadi se
140 - 160 g u muzti a 120 - 150 g u zen. Je hlavni slozkou RES (dfive retikulo-endotelovy
systém, novéji mononukledrni fagocytarni systém) a je nejvétSim lymfatickym orgdnem

v téle [50, 55, 57].

Slezinu kryje vazivové pouzdro, ze kterého vstupuje do sleziny husta vazivova tramcina.
Dutinky v tram&iné vypliluje jemna ¢ervena dien (pulpa). Cervend pulpa je retikularni va-
zivo protkané sinusy (zilni splavy). V okach retikula jsou fixni i volné makrofagy, mono-
cyty, lymfocyty, plazmatické buniky a mnozstvi krevnich elementi (erytrocyty, granulocy-
ty, krevni desticky). V Cervené dieni jsou roztrouseny bélavé uzlicky mizni tkané, které se
souborn¢ nazyvaji bila dien (pulpa) sleziny. Lymfaticka tkan bilé dien¢ je tvofena vazivem
prostoupenym lymfocyty, plazmatickymi butikami, makrofagy a granulocyty. V bilé pulpé
probiha tepénka uvnitf lymfatické pochvy, a proto je lymfaticka tkan sleziny promyvéana
krvi. To je dilezité pro ulohu sleziny pti zahajovani latkové i bunééné imunitni odpovédi

[50, 57].

Ctyfi hlavni funkce sleziny jsou: tvorba lymfocyti, imunobiologicka obranna funkce, de-

strukce opotiebenych etrytrocyti a funkce rezervoaru krve [55].

2.1.4 Soustava mizni a lymfatické uzliny

Soustava mizni slouzi k odvadéni ptebyte¢ného tkanového moku, riznych zplodin metabo-
lismu z tkdni a také k odvadéni vstiebanych tukii ze stfevnich stén. VSechny tyto latky
odevzdava do krve. Je tvofena miznimi cévami a miznimi uzlinami. V miznich cévach
proudi miza - lymfa. Miza je bezbarva nebo lehce zaZloutla, nékdy bélava tekutina (bélava
je naptiklad lymfa ze zazivaciho systému, protoze obsahuje vétSi mnozstvi tuku), ktera
vznika piestupem tkanového moku st€nou mizni kapilary do jejiho nitra. Od krevni plazmy
se li$1 niz§im obsahem bilkovin. Obsahuje vice tukovych latek a také vice latek vzniklych

latkovou vymeénou jednotlivych tkani a organt [55, 57, 58].
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Funkce mizy:
Transportni - jednosmérné pohyby lymfy zajistuji cévni chlopné a kosterni svaly. Svaly

pii pohybu téla zpusobuji smrst'ovani miznich (lymfatickych) cév.

Obranna - miza je v miznich uzlinach filtrovana. Zachycuji se tam a fagocytuji Skodlivé
castice (bakterie, nadorové buriky) a tvofi se zde protilatky. Lymfa obsahuje bil¢ krvinky -
lymfocyty, které se podileji na obrannych reakcich organizmu [58].

Mizni uzliny, které navazuji funkéné na mizni cévy, jsou bélavé az Sedorizové vejcité ne-
bo ledvinovité organy rizné velikosti - od 1 do 30 mm. Vyskytuji se jednotlivé nebo ve
skupinkach po celém téle. Mizni uzlina se sklada z vazivového pouzdra a prepazek, kde
vznikaji a hromadi se lymfocyty, tvoii se zde protilatky a miza se zde filtruje. Mizni uzliny
plni funkce zapojené do obranného systému mechanizmu. Pfi zanétech ¢i nadorovém one-

mocnéni se uzliny zvétsuji [55, 57, 58].

2.2 Druhy imunity

Obranny imunitni systém chrani télo pfed cizorodymi makromolekularnimi latkami, che-
micky povahy bilkovin nebo polysacharidd, a pted patogeny, coz jsou bakterie, viry, houby
nebo i1 néktefi prvoci, hlisti a plosténci, zptisobujici riizna onemocnéni. Schopnost organiz-
mu branit se vliviim cizich latek a odolavat bez zdvaznéjsi jmy napadeni Skodlivinami se
nazyva imunita. Podle toho, jakym zplisobem imunitni sloZky rozpoznéavaji antigen, se déli
imunitni systém na slozky nespecifické (prirozené) a specifické (adaptivni). VSechny

slozky imunity spolu Gzce spolupracuji a navzajem se ovliviiuji a reguluji [53, 59, 60].

2.2.1 Nespecificka (vrozena, prirozend) imunita

Jako nespecificka (pfirozena) imunita je oznaCovana vrozena schopnost organizmu rychle
reagovat proti cizorodym mikroorganizmiim a materialim. Patfi sem mechanizmy, které
jsou oznacovany jako nespecifické, protoze nerozeznavaji specificky antigen, nejsou zavis-
1¢ na pfedchozim setkdni s nim a nevytvareji imunologickou pamét. Pfirozend imunita
chrani organizmus v prvnich hodindch a dnech po invazi infekce, nebo ji asponn omezuje.
Na nespecifické obran¢ se podili kiize a sliznice, fagocytdza, ptirozena cytotoxicita a lat-

kové faktory (lyzozym, komplement) [50, 54].
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2.2.2 Specificka (adaptivni, ziskand) imunita

Ucelné mechanizmy specifické imunity se rozvijeji s uritym zdrzenim, ale G€inkuji cilené
a piesné proti jednotlivym konkrétnim patogennim ¢initelim jako jsou bakterie, viry, toxi-
ny a i cizorodé tkan€ a jsou vybaveny moznosti imunologické paméti. Vykonnou bunkou

specifické imunity je lymfocyt, latka schopna vyvolat odpovéd’ je antigen [50, 54].

Specificka imunita se déli na latkovou (humoralni) a bunééné zprostfedkovanou. V prvnim
ptipadé je vykonnou bunikou B-lymfocyt, ve druhém ptipadé T-lymfocyt. Latkova obrana
spociva ve tvorbé protilatek cirkulujicich v krvi a vazicich se specificky s antigenem. Bu-
nééna imunita vede ke vzniku specializovanych bunék s jedine¢nou specifitou, které maji

regulacni a cytotoxické funkce [50].

2.3 Potieba Zivin pro vyvoj imunitniho systému

Vyvoj imunitniho obranného mechanizmu zac¢ina jiz béhem zivota plodu. Je dulezité, aby
méla téhotna Zena v potraveé predevs§im dostatek vitamina C, E a D, které maji pfimou sou-
vislost s vyvojem imunitniho systému plodu. Z mineralnich latek jsou pro vyvoj imunitni-
ho systému plodu dulezité selen a zelezo. Stejné latky, tedy vitamin C, E a D, Zelezo a se-

len, jsou dulezité i pro vyvoj imunitniho systému po narozeni [7, 61, 62].

Doporuceny piijem jednotlivych zivin béhem t€hotenstvi a po narozeni jsou zndzornény

v tabulce 3.

Tab. 3. Doporuceny prijem zivin béehem téhotenstvi a po narozeni [9].

Vik Vitamin C Vitamin E | Vitamin D | Zelezo | Selen
(mg/den) (mg/den) (ug/den) | (mg/den) | (ug/den)
Kojenci
0-3 mésice 50 3 10 0,5 5-15
4-11 mésicu 55 4 10 8 7-30
Téhotné 110 13 5 30 30-70
Kojici 150 17 5 20 30-70

-----

rozence k infekénim onemocnénim, proto je dilezita doddvka imunoglobulinti mlezivem a
matefskym mlékem. SloZeni matetského mléka pfesné odpovidd ménicim se narokim a
potfebam adaptujiciho se novorozence. Méni se v pribéhu prvnich dnt (kolostrum verzus

prechodné a koneéné zralé matei'ské mléko). Ctvrtinu bilkovin matefského mléka piedsta-
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vuji obranné latky. V prvnich hodinach a dnech po narozeni je jich v matefském mléce
(kolostru) nejvice, a protoze mnozstvi vypitého mléka plynule stoupd, je novorozenec za-
bezpecen obrannymi latkami v dostate¢ném mnozstvi po celé obdobi laktace. Spolu s imu-
noglobuliny, které novorozenec ziskal transplacentarné, usnadiuji imunologické faktory
matefského mléka GspéSny prechod novorozence s ne zcela zralou imunitou do zevniho

prostiedi a jeho bezpe¢né osidleni bakteriemi [7, 8, 11].
Obranné latky v matetském mléce jsou znazornény v tabulce 4.

Tab. 4. Nenutritivni slozky materského mléka [§].

Obranné latky

Celulirni slozka makrofagy, polynukleary, T-lymfocyty, B-lymfocyty

Humoralni slozka

imunoglobuliny, sekre¢ni IgA, IgG, laktoferrin, bifi-
dus faktor, lysozym, vitamin Bj,, protein vazajici ky-
selinu listovou, interferon, antienterotoxin, inhibitory
proteaz

Hormony

Stitné z14zy, ktry nadledvin, pohlavni hormony, hypo-
talamohypofyzarni hormony (gonadoliberin, ristovy
hormon, prolaktin, tyreoliberin, tyreotropin), paraty-
reoidalni hormony (s kalcitoninovym genem spojeny
peptid, parathormonu podobny protein)

Gastrointestinalni regula¢ni

peptidy

gastrin, gastrin inhibujici peptid, gastrin uvolnujici
peptid, neurotenzin, peptid histidin-methionin, peptid
PYY, somatostatin, substance P, vazoaktivni intesti-
nalni peptid

Riistové faktory

epidermalni rastovy faktor, inzulinu podobny rastovy
faktor I, inzulinu podobny ristovy faktor II, neuralni
rastovy faktor, transformujici ristovy faktor alfa,
transformujici rastovy faktor beta

Taktéz nukleotidy obsazené v mléce jsou dilezité pro vyvoj imunitniho systému kojence.
Polynenasycené vyssi mastné kyseliny, zejména kyselina arachidonova, ptiznivé ovliviiuji
vyvoj imunitniho sytému. Vzhledem k zvlast€¢ vysoké potiebé v dobé rastu a vzhledem
k pozorovanému vlivu na vizualni, motoricky a kognitivni vyvoj v kojeneckém véku je
povazovana za podminéné esencidlni zivinu, a proto by méla byt obsazena v pocatecni
vyzivé novorozencll. Z hlediska obranyschopnosti détského organizmu je dilezité, aby
jeho travici trakt byl osidlen pfirozenou stievni mikroflérou s co nejveétsim poctem bifido-

bakterii. Na rozdil od mléénych ndhrazek je v mateifském mléce ptitomny bifidus faktor,
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ktery rust bifidobakterii podporuje. Proto se do mléénych nahrazek ptidavaji fruktooligo-
sacharidy, které napomahaji pomnozeni bifidobakterii. Nejlepsi obranou proti patogennim
sttevnim bakteriim je pfirozena stfevni mikroflora, ktera ma také velky vyznam ve vyvoji

imunitniho systému po narozeni [7, 9, 63].

2.4 Souvislost vyzivy s obranyschopnosti organizmu

K udrzeni zdravi a zivota je nutnd bezchybna funkce imunitniho systému. Jeho zakladni
ulohou je chrénit organizmus, jelikoz je lidské télo kazdodenné napadédno celou fadou vird,
bakterii, plisni a dal$ich mikroorganizmu. Imunitni systém se tézZ snazi zastavit rozsev ra-
kovinnych bunék v pozdéjsi fazi vyvoje nadoru. Schopnost téla acinné bojovat proti piso-

beni virt a bakterii ovliviiuje nutriéni stav a slozeni jidelnicku [7, 64].

S potravou piichdzi do traviciho traktu velké mnozstvi bakterii, mezi nimiz mohou byt
i bakterie patogenni. Kyselé prostiedi zaludku vétsinu bakterii z potravy usmrti. U¢inku
kyselého prostiedi napomaha laktoperoxidaza, ktera je pfitomna ve slinach a ma jak anti-
bakterialni, tak antivirové U€inky. K prvni linii obrany patii mucin, ktery zt€zuje ptistup
bakterii ke stfevni stén¢. Ke druhé linii obrany patii lymfocyty v podslizni¢ni vrstvé. Tato
druha obranna linie mé velky vyznam pfti zanétu sliznice. Na imunitnim systému se podili
cela fada specializovanych bun€k. Vyziva je dilezitd nejen pro vyvoj imunitniho sytému,

ale i pro jeho normalni funkci v dospélosti [24].

Pro vybudovani patfi€né obranyschopnosti jsou nepostradatelné bilkoviny, jeZ jsou soucas-
ti vSech tkani, tedy 1 protilatek a enzymt. Tvoti je AMK, nezastupitelni G¢astnici imunit-
nich procest. Peptid glutathion je vyznamnym antioxidantem a detoxikacnim Cinitelem.
Nedostatecny piijem bilkovin poskozuje imunitni systém, jelikoz nedostatek bilkovin sni-
zuje dostupnost AMK k syntetickym ucelim. Nemén¢ dulezité jsou i zdravi prospésné
polynenasycené vys$si mastné kyseliny typu omega-3 a omega-6, které jsou nezbytnou
slozkou buné¢nych membran. Potlacuji zanétlivé procesy a posiluji celkovou imunitu. Aby
obranny systém fadné pracoval, vyzaduje vitamin C, ktery chrani buniky imunitniho systé-
mu pted poskozenim reaktivnimi formami kysliku. Proto je vhodné zatadit do jidelnicku
dostatek ovoce a zeleniny. Vitamin E ma diky své lipofilni povaze také zasadni vyznam
pro imunitni systém. Chrani membranové lipidy pied oxidacnim poSkozenim. Mezi dalsi
ucinné lipofilni antioxidanty patii i karotenoidy. Nemaly vyznam maji n€které mineralni
latky. Velky vyznam ma selen. Pfi jeho nedostatku je oslabena baktericidni aktivita bilych

krvinek. Vapnik pomaha fagocytim pii odstranovani nezadoucich sloucenin. Zelezo posi-
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luje celkovou odolnost organizmu. Mezi dalsi nezbytné slozky stravy patii vlaknina, ktera
zajiStuje fadnou funkci traviciho ustroji, Cisti tlusté stfevo, brani hromadéni toxind a pre-
mnozeni nezddoucich bakterii. Imunitu dokazi zvysit i rostlinné slouc¢eniny zvané glukosi-

nolaty, u¢inné latky proti rakoving [7, 24, 65, 66].

Imunitu oslabuje nedostatek vitaminti a mineralnich latek, nadbytek jednoduchych cukri,

stres, koufeni, zvy$sené mnozstvi alkoholu, nedostatek pohybu a nedostatek spanku [65].
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3 VYZIVA A KOSTI

Rust a mineralizace kosti je dlouhodoby proces. Za¢ind davno pted narozenim a kon¢i asi
v 21 letech. Zakladem kosti je proteinova matrice, do niz se uklada fosforeCnan vapenaty
vV podobé odpovidajici minerdlu hydroxyapatitu. Kostni hmota a pozdéji rizika zlomeniny
jsou ovlivnény vyzivou v déloze, v kojeneckém véku a v pribéhu détstvi a dospivani.
Z tohoto divodu jsou pfijem potravy a chemicky proces vyzivy nezbytné pro zachovani
struktury kosti, protoze dodavaji zdkladni latky pro konstantni proces regenerace kosti.
Ptijem potravy musi poskytnout potiebné soucasti pro rozvoj normalni metabolické funkce

kosti [7, 67].

3.1 Pojivova tkan

Pojivova tkan ma vyznam nejen pro opérnou soustavu, ale tvofi soucast vétsSiny dalSich
organt. Soubory bunék, které maji stejny plivod, stejny tvar a vykonavaji stejnou funkci,
se nazyvaji tkang. Krom¢ bunck obsahuje pojivova tkan i zakladni mezibunécnou hmotu a

fibrily [68, 69].

Pravymi pojivovymi tkanémi jsou [68]:
- vazivo,

- chrupavka,

- kost.

3.1.1 Vazivo

Bunécnou slozkou vaziva jsou fibroblasty, fibrocyty, tukové bunky a imunokompetentni
bunky. VIdkna jsou bud’ elasticka neboli pruznd a kolagenni neboli pevna. RozliSuje se
vazivo fidké, které umoziuje pohyb jinych tkani vici okolnim organtim nebo tuhé fibrilar-

ni, které se nachazi ve §lachach a vazech [68, 69].

3.1.2 Chrupavka

Bunécnou slozkou chrupavek jsou chondrocyty, které jsou ovalné a ulozené v dutinkach
mezibunééné hmoty. Chrupavkami neprochédzeji zadné krevni cévy ani nervy, z tohoto
divodu se poranéni chrupavcité tkané velmi pomalu a Spatné hoji. Chrupavky se déli na

elastické, fibrozni a hyalinni, ktera je nejrozsifenéjsi chrupavkou v téle [68].
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3.1.3 Kost

Kosti jsou pevné, tvrdé a v jistém rozmezi i pruzné organy zlutobilé barvy. Buiiky se nazy-
vaji osteocyty. Jejich mladsi aktivni formou jsou osteoblasty, které produkuji prekurzory
zékladni kostni hmoty, az jsou v ni zcela uvéznény a méni se v osteocyt. Zakladni hmota
obsahuje slozku organickou (osein) a slozku anorganickou v poméru 25 - 40 : 60 - 75 %.
Ve stafi pribyva slozky anorganické - soli vapniku, fosforu a fluoru, coz znamena, ze je
kost tvrda, ale kieh¢i a lomivejsi. V mladi naopak prevlada slozka organickd, zarucujici

kost pevnou a pruznou [56, 68, 69, 70].

U &lovéka se nachézi dvoii druh kosti [68]:

1/ spongiozni (houbovitd) - nachazi se v epifyzach dlouhych kosti, jeji stavba ma tramcity
charakter,
2/ kompaktni (hutnd) - tvoti diafyzy dlouhych kosti, vyznacuje se znacnou riistovou

aktivitou v mladi a regeneracni schopnosti.

Podle tvaru kosti se rozeznavaji [70]:

1/ dlouhé kosti - napt. stehenni a ramenni kosti,
2/ kratké kosti - kosti zapésti,
3/ ploché kosti - lopatka,

4/ kosti nepravidelného tvaru - Celist.

Stavba kosti
Kazda kost se sklada ze tii rozdilnych slozek. AZ jejich spojenim vznika Gplnd samostatna
jednotka - kost jako organ. Na povrchu kosti je vazivova okostice (periost), potom nasledu-

je vlastni kostni tkanivo a uvnitf kosti je kostni dien [70].

Okostice je silny, tuhy, vazivovy obal kosti, ktery pokryva celou kost kromé kloubnich
konct. Je bohaté prokrvena a obsahuje pocetné senzitivni nervy. Krevni cévy maji velky

vyznam pro vyzivu kosti. Pokud je periost odtrhnuty, porusuje se i vyziva kosti [56, 70].

Vvyznam okostice [68]:

- umoziuje rast kosti do Sirky,
- zajist'uje pomoci cév vyzivu kosti,

- obsahuje vEtsi mnozstvi senzitivnich nervi, podili se na hojeni zlomenin.
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Kostni kompakta (kostni tkan hutnd) a kostni spongioza (kostni trdmcina) jsou kostni tka-
né, které tvoii kosti vSech tvarovych typt.. Kostni tkdn hutna tvoii zpravidla povrch kosti a
kostni traméina je v nitru kosti. Uprava kompakty a spongidzy ma uréité stavebni zakoni-
tosti, které se nazyvaji kostni architektonika. Architektonickou jednotkou spongidzni kosti

je kostni tramec a architektonickou jednotkou kompaktni kosti jsou kostni lamely [56, 70].

Kostni dfen vypliiuje dutiny uvnitt kosti. RozliSujeme cervenou, zlutou a Sedou kostni
dient. Cervena kostni dfefi je organ krvetvorby pro tvorbu &ervenych krvinek. Zluta kostni
dfef je prostoupena tukovymi buiikami, vznika po 20. roce Zivota. Seda kostni dief je cha-

rakteristicka pro starsi vék [56, 68].

Vznik a vyvoj kosti

Kosti vznikaji bud’ na podkladé vazivového nebo chrupavcitého modelu postupem, ktery
nazyvame osifikace. Osifikace vaziva (tj. desmogenni - pifimé osifikace) je proces, pii kte-
rém ve vazivu vznikaji bunky produkujici zakladni bunéénou kostni hmotu a vlakna, na
kterd se vaZzou anorganickeé soli (napt. kosti tvofici lebecni klenbu, kli¢ni kost). Osifikace
na podkladé chrupavky (tj. chondrogenni - neptima osifikace) se d&je prostiednictvim osi-
fikacnich center neboli jader. Z osifikacnich center se pifeména chrupavky na kost §ifi vSe-
mi sméry tak dlouho, az kostni tkanivo nahradi cely chrupavcity model. Na typické dlouhé
kosti vznikne kosténa stfedni Cast - diafyza - a dvé koncové epifyzy. Z pivodniho modelu
chrupavcité kosti ziistavaji pouze chrupavky kloubni a tzv. ristové chrupavky, ze kterych
se d¢je rust kosti do délky. Do regulace rastu kosti zasahuje mnoho faktort. Vyznamny je
vliv ristového hormonu a pohlavnich hormont, které v urc¢ité koncentraci zplisobuji zasta-

veni rustu [68, 70].

Détsky véek

Stavba détské kosti se v mnoha smérech 1isi od stavby kosti dospélého ¢lovéka. U novoro-
zence jesté neni vytvorena lameldzni struktura kostni kompakty. Rourovité useky dlouhych
kosti jsou sloZené z plstovité usporadanych svazka vlédken, které se nepravidelné propléta-
ji. Kloubni konce kosti (epifyzy) jsou vyplnéné hrubymi, nepravidelné probihajicimi tra-
mecky, které se mnohonasobné rozvétvuji. Periost novorozenecké kosti je velmi silny a
jako pruzné pouzdro vyrazné zpeviiuje nezralou kostni strukturu. Dfenlové dutiny kosti
u novorozence prakticky chybi. Dalsi vyvoj kosti charakterizuje prfedevSim rist spojeny
s osifikaci kostni tkdn¢ a prestavbou jeji vnitini struktury. Pfi postupné osifikaci vznikaji

osifikacni centra, kterd jsou dulezitou pomuckou pfti stanoveni kostniho véku, ktery urcuje
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stupent vyvoje skeletu a umoznuje posoudit celkovy postup vyvoje. Piestavbu struktury
détské kosti charakterizuje postupny vznik lamelézniho uspotfddani kompakty a vznik
spongiozni architektoniky. Lamely se formuji uz asi od ¢tvrtého mésice veéku ditéte. Mezi
prvnim a druhym rokem je na povrchu kosti mimoiadné silny periost, ktery je schopny
udrzet bez vétsiho posunu i zlomenou kost. Ve véku dvou let ma détska kost stavbu, ktera
je ve vSech zékladnich znacich stejna jako kost dosp€lého Cloveka. Prestavba kosti vSak
pokracuje dal a v intervalu mezi druhym az dvanactym rokem nastavaji vyrazné zmény ve
stavbé kosti v misté upond Slach i kloubnich pouzder. Piestavba kostni struktury nekonci
ani po zastaveni rastu (u dévcéat okolo 18. roku a u chlapcti mezi 20. az 23. rokem), je ako-
rat pomalejs$i. Rozdilnost pohlavi ve velikosti téla jsou viditelné od narozeni a rozdilnosti
kostni hmoty pfed pubertou jsou relativné malé, jelikoZ nahromadéni kostni hmoty ostie
stoupd béhem puberty. U Zen stoupd narast kostni hmoty pfiblizn¢ 4-ndsobné pied prvni
menstruaci a pak zpomaluje tak, ze se kostni hmota trochu méni nebo dokonce poté klesa.
U muzt nartst kostni hmoty stoupa ptiblizn¢ 6-nasobné béhem puberty a poté pomaleji,

ale stale zna¢né, vzrasta [70, 71].

Rast kosti

Obr. 2. Riist ramenni kosti [70].

a - chrupavcity model ramenni kosti plodu, b - kost novorozence, ¢ - kost Sestiletého
ditéte, d - kost dvanactiletého ditéte, e - ramenni kost dospélého cloveka
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3.2 Vliv vyzivy na vyvoj kosti

Od narozeni do dospélosti vzroste obsah vapniku v kostech z 30 g na 1200 g. Obsah fosfo-
ru vzroste ze 17 g na 700 g. U kojenct kojenych matefskym mlékem mnozstvi vapniku
postacuje po dobu prvnich mésict zivota, i kdyz mnozstvi vapniku v matefském mléce
neni vysoké. Vépnik a fosfor jsou v mateifském mléce v optimalnim poméru 2:1, coz za-
bezpecuje snadné vstfebavani obou prvki, a tim dostatecny podklad pro osifikaci.
V primyslové vyrabéné kojenecké vyzivé je vapniku vice. Praveé vyssi obsah vapniku je

jedna z mala vyhod mléénych nahrazek [7, 8, 11, 72].

Srovnani obsahu véapniku a fosforu v matefském mléce a v primyslové vyrabéné kojenec-

ké vyzivé ukazuje tabulka 5.

Tab. 5. Obsah vapniku a fosforu v materskem mléce a primyslove vyrabené
kojenecke vyzive [9].

Zivina Materské mléko Pocateéni kojenecka vyZiva
(primérny obsah/100 g) (primérny obsah/100 g)
Vapnik (mg) 29 >35
Fosfor (mg) 15 18 - 63

Mineralizace kosti byva lepsi u déti na mléénych nahrazkach nez u déti odkojenych matet-
skym mlékem. Dostate¢ny piijem vapniku je dileZity pfedev§im u nedonoSenych déti,
u nichz je stupen mineralizace kostry maly. Zda se, Ze mezi pfijmem vapniku malymi dét-
mi a obsahem vapniku v kostie je ptima souvislost. Nékolik vyzkumt prokézalo, ze vapnik
vyznamné béhem détstvi a dospivani zvySuje kostni hmotu. K nejvétSimu nartstu kostni
hmoty dochazi v obdobi pubertalniho hormonalniho spurtu, kdy rostou kosti jak do délky,
tak do tloustky, a proto by mél byt piijem vépniku co nejvice dostate¢ny. Adekvatni pfi-
jem vapniku je pfinosem nejen pro kostru, ale 1 svalové kontrakce, srde¢ni regulaci, pienos

nervovych impulzi, regulaci krevniho tlaku a imunitni funkci [7, 67, 73].

Dobrymi zdroji vapniku jsou [74]:

- mlécné vyrobky (mléko, jogurt, syr),

- ryby s mekkymi jedlymi kostmi (sled’),

- lusténiny, obiloviny, ofechy a semena, suSené¢ ovoce a zelena zelenina,

- sdjové vyrobky (tofu, s6jové napoje), které jsou obohacené vapnikem.
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Fosfor je nezbytnym mikronutrientem pro kostni metabolizmus. Potieba fosforu k vystav-
bé kosti je polovi¢ni. Fosfor mize byt limitujicim faktorem pro rist kosti u pfedc¢asné na-
rozenych déti. Vétsinou je jeho pfijem potravou vice nez dostatecny. Pii vysokém piijmu
fosforu se zvysi fosfatémie, coz vyvold hormonalni odpoveéd, ktera jeho hladinu snizi.

ze jejich spoluzavislost a spole¢ny vliv na uchovani minerald je uc¢innéjsi [7, 67, 73].

Nutnym ptedpokladem pro spravny vyvoj kosti je nalezité zadsobeni détského organizmu
vitaminem D. Objevuji se diikazy, Ze stav matetského vitaminu D je dilezitym predikto-
rem kostniho mineralu u déti. Vitamin D hraje dulezitou roli pfi homeostaze véapniku a
metabolizmu kosti. Z velké ¢asti je produkovan v kizi vystavené UV zafeni, proto se u déti
doporucuje slunéni. Sekundarnim zdrojem vitaminu D je strava. Bohatym zdrojem je rybi
olej z tres¢ich jater a ryby v oleji. Mens§i mnozstvi vitaminu D obsahuje vaje¢ny zloutek,
jatra a maslo. Nedostatek vitaminu D je charakterizovan nedostate¢nou mineralizaci nebo
demineralizaci kostry. U déti je vazny nedostatek vitaminu D vysledkem nedostatecné mi-
neralizace kostry zpusobujici kiivici, kdezto u dospélych vede nedostatek vitaminu D
k mineraliza¢nimu defektu v Kostfe zpusobujicim osteomalacii. Bylo prokazano, ze kom-
binace vitaminu D a vapniku ma zfejmy synergicky vliv na kostni hmotu ve vSech véko-

vych skupinach [11, 67, 71, 74, 75].

V kostfe je nejen vapnik a fosfor, ale 1 60 % veSkerého hoi¢iku a 30 % zinku, ktery je
Vv téle obsazen. Oba dva prvky jsou pro mineralizaci kostry nezbytné. Zda se, Ze urcitou
roli pfi mineralizaci kosti hraji 1 n¢které dalsi prvky (fluor, bor). Bor zlepSuje mechanické
vlastnosti kosti. Na mineralizaci kosti ma negativni vliv kofein, ktery zvysuje vyluCovani

vapniku mo¢i [7].

Nedavny vyzkum naznacil, ze strava bohatd na proteiny byla Skodliva pro zdravi kosti,
napt. hyperkalciurie se vyskytovala ve vét§iné studii poté, co jednotlivei pfijimali stravu
s vysokym obsahem proteinti. Naopak nedostate¢na konzumace bilkovin mtize snizit ana-
bolickou reakci skeletu viici mechanickému zatizeni a mize mit neptiznivy dopad na struk-
turu a silu kosti. Tento vyzkum naznacuje, Ze adekvatni pfijem proteind je zdsadni pro roz-

VOj a udrZeni zdravé kostni tkan¢ [73].
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ZAVER

Zivinami, které potfebuje lidsky organizmus k ristu a obnové bunék, tkani a organd a
k ziskani energie jsou bilkoviny, sacharidy, tuky, voda, mineralni latky a vitaminy. Pro
zdravou vyzivu je nezbytny jejich vyvazeny piijem. Potfeba jednotlivych Zivin se méni
v zavislosti na v€ku a také v zdvislosti na pohlavi. Rozdily mezi potfebami jednotlivych
zivin v zavislosti na pohlavi jsou nejvice patrné u déti ve véku 10 - 14 let a u dospivajicich
a dospélych, kdy muzi maji pottebu urcitych Zivin o néco vyssi nez Zeny. K odliSnostem
v doporucenych ptijmech nékterych zivin dochézi také mezi téhotnymi a kojicimi zenami.
Vliv vyzivy na vyvoj jedince se projevuje od jeho poceti. Vyvoj zarodku v d€loze je ptimo
ovliviiovan vyzivou matky. Z tohoto diivodu je potfebny zvyseny piijem Zivin u téhotnych
zen, jelikoz je plod vyzivovén z krve matky a dodévka zivin je nepfetrzitd. Nejvyssi potie-
ba zivin na 1 kg hmotnosti je vSak v prvnim obdobi zivota jedince, protoze vyziva kojence
rozhoduje nejen o jeho momentdlnim zdravotnim stavu, ale je také dulezitad pro vystavbu

novych tkéani a ovliviiuje budouci vyvoj ¢loveka.

Hlavnimi organy imunitniho systému jsou brzlik, kostni dfen, slezina, soustava mizni a
lymfatické uzliny. Jednotlivé organy musi navzdjem fungovat a tak u¢inné bojovat proti
cizorodym makromolekularnim latkdm a také proti patogentim. Vyvoj imunitniho systému
zacina uz béhem Zzivota plodu, a proto je dileZzita strava t¢hotné Zeny. Vitamin C, E a D,
selen a zelezo maji ptimy vliv na vyvoj imunitniho systému plodu a kojence, proto by méla
byt strava téhotné a kojici Zeny bohata pravé na tyto Ziviny. Ziviny v pfijimané stravé jsou
dalezité jak pro vyvoj imunitniho systému, tak pro jeho spravnou funkci v dospé€losti. Mezi
dulezité ziviny pro vybudovani obranyschopnosti organizmu patfi bilkoviny, polysachari-
dy, polynenasycené vyssi mastné kyseliny, vitaminy a mineralni latky. Nedostatek téchto
zivin a dalsi faktory jako je alkohol, stres, kofein, cigarety, nedostatek pohybu a spanku
vedou k oslabeni imunity. Vysledkem nedostate¢né fungujiciho imunitniho systému je

zhorSeni schopnosti organizmu branit se infekcim.

Kost je pevna a tvrda struktura, kterd slouzi predev§im jako opora téla. Pravé vyziva hraje
dilezitou tlohu béhem rlstu a mineralizace kosti. Tvorba kostni hmoty je ovlivnéna jiz
vyzivou V déloze, ale také vyzivou béhem détstvi a dospivani. Pro spravny vyvoj kosti je
od narozeni dilezity zejména dostatecny piijem vitaminu D, vapniku a fosforu. V ptipadé

vapniku a fosforu je dilezity nejen dostatecny piijem, ale také jejich vzdjemny pomér. Ne-
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dostatecny piijem téchto Zivin mize vést k fadé onemocnéni jako je osteoporoza, kiivice

(u déti) a osteomaldcie (u dospélych).

V dnesni moderni dobé¢, kterd je charakteristicka hektickym Zivotnim stylem plnym spéchu
a stresu a s nim spojenymi stravovacimi navyky, neni snadné docilit toho, aby vyziva dava-
la organizmu vSe, co ke svému spravnému vyvoji a funkci potfebuje. Proto by méla byt
vénovana vyzivé velka pozornost a neméla by byt podcenovana. Strava by méla vzdy od-
povidat fyziologickym potfebam organizmu, byt vyvazena, pestra, k podpote zdravi a

dlouholetosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

MERKUNOVA, Alena a Miroslav OREL. Anatomie a fyziologie clovéka: pro
humanitni obory. Vyd. 1. Praha: Grada, 2008, 302 s. Psyché (Grada). ISBN 978-
802-4715-216.

BENO, Igor. Nduka o vyzive: fyziologickd a liecebnd vyziva. Martin: Osveta,
2008, 145, [13] s. ISBN 978-808-0632-946.

STREDA, Leos. Univerzita hubnuti: revue littéraire mensuelle. 2. vyd. (1. ve
www.euroinstitutu.eu). Praha: www.euroinstitut.eu, 2009, 251 s., [8] s. pfil. ISBN
978-80-87372-00-5.

SVACINA, S. a kolektiv. Klinickd dietologie. 1. vyd. Praha: Grada, 2008, 384 s.
ISBN 978-80-247-2256.

KUDLOVA, Eva a Anna MYDLILOVA. Vyzivové poradenstvi u déti do dvou let.
Vyd. 1. Praha: Grada, 2005, 148 s. ISBN 80-247-1039-0.

KUNOVA, Vaclava. Zdravad vyzZiva. 2., preprac. vyd. Praha: Grada, 2011, 140 s.
Zdravi. ISBN 978-802-4734-330.

MAROUNEK, M., BREZINA, P., SIMUNEK, J. Fyziologie a hygiena vyZivy.
Vyskov: VVS PV, 2003, 148 s. ISBN 80-7231-057-7.

NEVORAL, Jiti. VyzZiva v détském veku. Vyd. 1. JinoCany: H, 2003, 434 s. ISBN
80-860-2293-5.

Referencni hodnoty pro piijem Zivin. V.CR 1. vyd. Praha: Spole¢nost pro vyzivu,
2011, 192 s. ISBN 978-80-254-6987-3.

SIKOROVA, Lucie. Potieby ditéte v osetiovatelském procesu. 1. vyd. Praha:
Grada, 2011, 208 s. Sestra. ISBN 978-802-4735-931.

HRSTKOVA, Hana. VyZiva kojencii a mladsich batolat. Vyd. 1. Brno: Narodni
centrum oSetfovatelstvi a nelékaiskych zdravotnickych obort, 2003, 77 s. ISBN

80-701-3385-6.
PRENTICE, A., SPAAIJ, C. J., GOLDBERG, G. R. et al. Energy requirements of
pregnant and lacting women. Eur. J. Clin. Nutr. 50, 1996, 82-111.

KOPEC, Karel. Zelenina ve vyzivé clovéka. 1. vyd. Praha: Grada, 2010, 159 s.
Zdravi. ISBN 978-802-4728-452.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

VODRAZKA, Zdengk. Biochemie pro studenty stiednich $kol a v§echny, které
laka tajemstvi zivé prirody. 1. vyd. Praha: Scientia, 1998, 161 s. ISBN 80-718-
3083-6.

KOPPLE, J. D., SWENDSEID, M. E. Effect of histidine intake on pasma and
urine histidine levels, nitrogen balance and N tau-methylhistidine excretion in
normal and chronically uremic men. J. Nutr. 111, 1981, 931-942.

REEDS, P. J., HUTCHENS, T. W. Protein requirements: from nitrogen to functi-
onal impact. J. Nutr. 124, 1994, 1754-1764.

LANGMEIER, Milos. Zaklady lékarské fyziologie. 1. vyd. Praha: Grada, 2009,
320 s. ISBN 978-802-4725-260.

VITEK, Libor. Jak ovlivnit nadvihu a obezitu. Vyd. 1. Praha: Grada, 2008, 148 s.
Zdravi. ISBN 978-802-4722-474.

KOOLMAN, Jan a Klaus-Heinrich ROHM. Barevny atlas biochemie. 1. Ceské
vyd. Praha: Grada, 2012, xiv, 498 s. ISBN 978-802-4729-770.

KRITCHEVSKY, D. Dietary fiber. Annu. Rev. Nutr. 8, 1988, 301-328.
SCHNEEMANN, B. O., TIETYEN, J. Dietary Fiber. In: Modern Nutrition in He-
alth and Disease. Philadelphia, 1994, 89-100.

BROWN, L., ROSNER, B., WILLETT, W.W., SACKS, F.M. Cholesterol-
lowering effects of dietary fiber: a meta-analysis. Am. J. Clin. Nutr. 69, 1999, 30-
42.

WEICKERT, M. O., PFEIFFER, A. F. H. Metabolic Effects of Dietary Fiber
Consumption and Prevention of Diabetes. J. Nutr. 138, 2008, 439-442.

HAVLIK, Jaroslav a Milan MAROUNEK. Ziviny a Zivinové potieby clovéka:
ucebnice pro studenty CZU v Praze. 2. vyd. V Praze: Ceska zemé&délska univerzi-
ta, 2013, 131 s. ISBN 978-80-213-2374-2.

KLEINER, Susan M a Maggie GREENWOOD-ROBINSON. Fitness vyziva:
Power Eating program. 1. vyd. Preklad Daniela Stackeova. Praha: Grada, 2010,
304 s. ISBN 978-802-4732-534.

KOMPRDA, Tomés. Zdklady vyzivy ¢loveka. Vyd. 1. V Brné: Mendelova zemé-
d¢lska a lesnicka univerzita, 2003, 162 s. ISBN 978-807-1576-556.

VELISEK, Jan. Chemie potravin 2. 2. upr. vyd. Tabor: OSSIS, 2002, 331 s. ISBN
80-866-5903-8.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

PANEK, Jan. Zdklady vyzivy. 1. vyd. Praha: Svoboda Servis, 2002, 207 s. ISBN
80-863-2023-5.

WEAVER, C., PEACOCK, M., MARTIN, B. R., PLAWECKI, K. L., MCGABE,
G. P. Calcium retention estimated from indicators of skeletal status in adolescent
girls and young women. Am. J. Clin. Nutr. 64, 1996, 67-70.

HEANEY, R. P.,, RECKER, R. R., STEGMAN, M. R., MOY, A. J. Calcium ab-
sorption in women: relationship to calcium intake, estrogen status, and age. J. Bo-
ne Min. Res. 4, 1989, 469-475.

HEANEY, R. P., RECKER, R. R. Distribution of calcium absorption in middle-
aged women. Am. J. Clin. Nutr. 43, 1986, 299-305.

FORBES, G. B. Human Body Composition. Growth, Aging, Nutrition and Aciti-
vity. Springer, Berlin-Heidelberg-New York, 1987, 144-146, 170, 180.

LAW, M. R., FROST, C. D., WALD, N. J. By how much does dietary reduction
lower blood pressure? I: Analysis of observational data among populations. II:
Analysis of observational data within populations. 111: Analysis of data from trials
of salt reduction. BMJ 302, 1991, 811-824.

HIERHOLZER, K., FROMM, M., EBEI, H. Elektrolyt- und Wasserhaushalt. In:
Pathophysiologie des Menschen. Hierholzer, K., Schmidt, R. F. (Hrsg.). edition
medizin, VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim, 1991, 10.1-10.16.

SOUCI, S. W., FACHMANN, W., KRAUT, H. Die Zusammensetzung der Le-
bensmittel. Néahrwert-Tabellen, 7. Auflage, medpharm Scientific Publishers,
Stuttgart, 2008.

POLLITT, E., HAAS, J., LEVITSKY, D. A. International Conference on Iron
Deficiency and Behavioral Development. Am. J. Clin. Nutr. 50, 1989, 565-705.
WALTER, T. Impact of iron deficiency on cognition in infancy and childhood.
Eur. J. Clin. Nutr. 47, 1993, 307-316.

URBANEK, Libor a Pavla URBANKOVA. Klinickd vyziva v soucasné praxi. 1.
vyd. Brno: NCONZO, 2008, 104 s. ISBN 978-807-0134-733.

ROHING, B., ANKE, M., OROBNER, C., JARITZ, M., HOLZINGER, S. Zinc
intake of German adults with mixed and vegetarian diets. Trace Elements and
Electrolytes 15, 1998, 81-86.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

ANDERSON, R. A., BRYDEN, N. A,, PATTERSON, K. Y., VEILLON, C,,
ANDOR, M. B., MOSER-VEILLON, P. B. Breast milk chromium and its associa-
tion with chromium intake, chromium excretion and serum chromium. Am. J.
Clin. Nutr. 57, 1993, 519 - 523.

FAJFROVA, Jana. Vitaminy a jejich funkce v organizmu. Interni Med. 2011, 13
(12), 466-468.

Zaklady vnitrniho lékarstvi. 1. vyd. Editor Jan Bures, Jifi Horacek. Praha: Galén,
2003, xxx, 870 s. ISBN 80-726-2208-0.

MUNTAU, Ania. Pediatrie. 1. ¢eské vyd. Praha: Grada, 2009, 581 s. ISBN 978-
802-4725-253.

FAJFROVA, Jana a Vladimir PAVLIK. Vitaminy, jejich funkce a vyuziti. Med.
Praxi. 2013, 10 (2), 81-84.

HLUBIK, Pavol a Libuse OPLTOVA. Vitaminy. 1. vyd. Praha: Grada, 2004, 232
s. ISBN 80-247-0373-4.

HOLICK, M. F. Environmental factors that influence the cutaneous production if
vitamin D. Am. J. Clin. Nutr. 61, 1995, 638-645.

SCHREIBER, Vratislav. Vitaminy kdy - jak - pro¢ - kolik: populdrni prehled.
1.vyd. Jino¢any: H, 1993, 112 s. ISBN 80-857-8717-2.

LULLMANN, Heinz, Klaus MOHR a Martin WEHLING. Farmakologie a toxi-
kologie: preklad 15., zcela prepracovaného vydani. Vyd. 2. Ceské. Praha: Grada,
2004, 725 s. ISBN 80-247-0836-1.

SHOENFELD, Yehuda, Terezie FUCIKOVA a Jitina BARTUNKOVA. Auto-
imunita: vnitrni nepritel. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2007, 88 s. ISBN 978-
802-4720-449.

Prehled fyziologie clovéka. 1. vyd. Redaktor Jaroslav Pokorny. Praha: Karolinum,
2002, 255 s. ISBN 80-246-0229-6.

FERENCIK, Miroslav. Imunitni systém: informace pro kazdého. 1. vyd. Pieklad
Kristyna Pokornd. Praha: Grada Publishing, c2005, 236, [4] s. ISBN 80-247-
1196-6.

DERKINS, Susie. The immune system. 1st ed. New York: Rosen Pub. Group,
2001, 48 p. ISBN 08-239-3339-3.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

BARTUNKOVA, Jitina. Vysetiovaci metody v imunologii. 2., pieprac. a dopl.
vyd. Editor Milan Paulik. Praha: Grada, 2011, 164 s., [4] s. obr. ptil. ISBN 978-
802-4735-337.

TROJAN, Stanislav. Lékarska fyziologie. 4. vyd. piepr. a dopl. Praha: Grada Pu-
blishing, 2003, 771 s. ISBN 80-247-0512-5.

CIHAK, Radomir. Anatomie 3. 2., upr. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2004, 673 s.
ISBN 80-247-1132-X.

CIHAK, Radomir. Anatomie 1. 2. vyd. Praha: Grada Publishing, 2001, 497 s.
ISBN 80-716-9970-5.

MACHOVA, Jitka. Biologie c¢lovéka pro ucitele. Vyd. 1. V Praze: Karolinum,
c2002, 269 s. ISBN 80-718-4867-0.

KRIVANKOVA, Markéta a Milena HRADOVA. Somatologie. 1. vyd. Praha:
Grada, 2009. ISBN 80-247-2988-1.

NOVOTNY, Ivan a Michal HRUSKA. Biologie clovéka: [pro gymndzia]. 4., 10z3.
a upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 239 s. ISBN 978-80-7373-007-9.

PAULIK, Karel. Psychologie lidské odolnosti. VVyd. 1. Praha: Grada, 2010, 240 s.
Psyché (Grada). ISBN 978-802-4729-596.

DURANDY, Anne. Development of the Immune System. Infectious Diseases in
Obstetrics and Gynecology, 1997, 93-97.

HOLT, P. G., JONES, C. A. The development of the immune system during preg-
nancy and early life. Allergy, 2000, 55, 688-697.

BRONSKY, Jifi. Prebiotika a jejich vyznam ve vyzivé ditéte. Lékaiské listy,
2011, roc¢. 2011, €. 5-Specidl (Pediatrie), 13-15.

CHADIM, Vlastimil. Vyzivou k podpoife imunity [online]. Dostupny z WWW:
<http://www.nutricoach.cz/vyzivou-k-podpore-imunity-cast-ii--c103>.

HAIGH, Charlotte. 100 nej potravin pro imunitu. Praha: Slovart, c2007, 127 s.
ISBN 978-80-7391-011-2.

KUBENA, K. S., MCMURRAY, D. N., Nutrition and the immune system: A re-
view of nutritient-nutritient interactions. Journal of the American Dietetic Associ-
ation, 1996, 96, 1156-1164.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]
[75]

VINCENTE-RODRIGUEZ, G., EZQUERRA, J, MESANA, M. I,
FERNANDEZ-ALVIRA, J. M., REY-LOPEZ, J. P., CASAJUS, J. A. Indepen-
dent and combined effect of nutrition and exercise on bone mass development. J
Bone Miner Metab, 2008, 26, 416-424.

HOLIBKOVA, Alzbéta. Prehled anatomie ¢lovéka. 3. vyd. Olomouc: Vydavatel-
stvi Univerzity Palackého v Olomouci, 2002, 140 s. ISBN 80-244-0495-8.
KOCAREK, Eduard. Biologie ¢lovéka. 1. vyd. Praha: Scientia, 2010, 207 s. Bio-
logie pro gymnazia. ISBN 978-808-6960-487.

DYLEVSKY, Ivan a Stanislav TROJAN. Somatolégia. Martin: Vydavatel'stvo
Osveta, c1992, 300 s. Edicia ucebnic pre stredné zdravotnicke Skoly. ISBN 80-
217-0535-3.

PRENTICE, A., SCHOENMAKERS, 1., LASKEY, M. A., et al. Nutrition and
bone growth and development. Proceedings of the Nutrition Society, 2006, 65,
348-360.

BOM, Paulien a Machteld HUBER. Priivodce péci o déti od narozeni do 1 roku:
vyzZiva a péce. 1. vyd. Hranice: Fabula, 2011, 167 s. ISBN 978-808-6600-871.
LORINCZ, C., S. L. MANSKE a R. ZERNICKE. Bone Health: Part 1, Nutriti-
on. Sports Health: A Multidisciplinary Approach. 2009-05-01, vol. 1, issue 3, s.
253-260. DOI: 10.1177/1941738109334213.

GOLDBERG, G. Nutrition and bone. Women's Health Medicine. 2004, 1, 25-29.

CASHMAN, K. D. Diet, Nutrition, and Bone Health'?. The Journal of Nutrition.
2007, 137, 2507-2512.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

51

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ADP  Adenosindifosfat.

AMK  Aminokyselina.

AMP  Adenosinmonofosfat.

ATP  Adenosintrifosfat.

CEP Celkovy energeticky piijem.

FAD  Flavinadenindinukleotid.

FAO  Organizace pro vyzivu a zemedélstvi.
FMN  Flavinmononukleotid.

NAD  Nikotinamidadenindinukleotid.
NADP Nikotinamidadenindinukleotidfosfat.

WHO  Svétova zdravotnicka organizace.
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SEZNAM PRILOH
Pl Obsah energie a zivin v matefském mléce.
Pl Zavislost potieby bilkovin a energie na véku.
P IIl Doporuceny piijem tukd, esencidlnich mastnych kyselin, vapniku, fosforu
a zeleza v zavislosti na véku.
P IV  Normativy pro pifijem vody.
PV Odhadované hodnoty pro minimalni ptijem sodiku, drasliku, chloridl, médi
a doporuceny pifijem hoi¢iku a zinku v zavislosti na véku.
PVI  Odhadované hodnoty pro piiméfeny piijem manganu, molybdenu, selenu, chromu
a doporuceny piijem jodu a fluoru v zévislosti na veku.
P VIl  Doporuceny piijem vitaminu A, thiaminu, riboflavinu, vitaminu D a vitaminu E
v zé&vislosti na veku.
P VIl  Odhadované hodnoty pro piiméfeny ptijem vitaminu K a kyseliny pantotenové
a doporuceny piijem niacinu a pyridoxinu v zavislosti na véku.
P IX Odhadované hodnoty pro pfiméfeny piijem biotinu a doporuceny piijem kyseliny

listové, kobalaminu a vitaminu C v zavislosti na véku.



PRILOHA PI: OBSAH ENERGIE A ZIVIN V MATERSKEM

MLECE [9]
Zivina Matei'ské mléko (primérny obsah/100 g)

Energie (kJ) 288
Energie (kcal) 69
Bilkoviny (g) 1,13
Tuk (g) 4,03
Kyselina linolova (g) 0,41
Sacharidy (g) 7
Vitamin A (ug) 69
Karotenoidy (png) 3
Vitamin D (ug) 0,07
Vitamin E (mQ) 0,28
Vitamin K (pg) 0,3
Thiamin (pg) 15
Riboflavin (ng) 38
Niacin (mg) 0,17
Vitamin Bg (ug) 14
Folat (ng) 8
Kyselina pantotenova (mg) 0,21
Biotin (pg) 0,58
Vitamin Bi, (ng) 50
Vitamin C (mg) 6,5
Sodik (mg) 12
Chlorid (mg) 40
Draslik (mg) 46
Vapnik (mg) 29
Fosfor (mQ) 15
Hot¢ik (mg) 3,1
Zelezo (ug) 58
Jod (ug) -
Fluor (ng) 17
Zinek (pg) 132
Selen (ng) 3,3
Med (ng) 35
Mangan (pg) 0,7
Chrom (ng) 41
Molybden (png) 1




PRILOHA P II: ZAVISLOST POTREBY BiLKOVIN A ENERGIE
NA VEKU [7]

Vek Potieba bilkovin Potieba energie

(9/kg/den) (kcal/kg/den)

m z
0— 6 mésicu 2,2 120
6 — 12 mésict 2 100
1- 3roky 1,8 100
4— 6 let 1,5 90
7—10 let 1,2 70

11— 14 let 1 55 47

15— 18 let 0,85 45 40

19 — 50 let 0,8 40 38
51 75 let 1 34
vice nez 75 let 1 29




PRILOHA P III: DOPORUCENY PRIJEM TUKU, ESENCIALNICH
MASTNYCH KYSELIN, VAPNIKU, FOSFORU A ZELEZA V
ZAVISLOSTI NA VEKU [9]

Esencialni mastné

. kyseliny Zelezo
uky . (% energie) " (mg/den)
Vek (% celkpveho : Vapnik [ Fosfor
energetick¢ho | kyselina | kyselina | (Mg/den) | (mg/den)
piijmu) linolova | g-linolenova mi| z
(n-6) (n-3)
Kojenci
0-3 mésice 45-50 4 0,5 220 120 |0,5( 05
4-11 mésica 35-45 3,5 0,5 400 300 8| 8
Déti
1-3 roky 30-40 3 0,5 600 500
4-6 let 30-35 2,5 0,5 700 600
7-9 let 30-35 2,5 0,5 900 800 10| 10
10-12 let 30-35 1100 1250 12| 15
13-14 let 30-35 o 0s 1200 1250 |12 15
Dospivajici
a dospéli
15-18 let 30 2,5 0,5 1200 1250 12| 15
19-24 let 30 2,5 0,5 1000 700 10| 15
25-50 let 30 2,5 0,5 1000 700 10| 15
51-64 let 30 2,5 0,5 1000 700 10| 10
> 65 let 30 2,5 0,5 1000 700 10| 10
Téhotné 30-35 2,5 0,5 1000 800 30
Kojici 30-35 2,5 0,5 1000 900 20




PRILOHA P IV: NORMATIVY PRO PRIJEM VODY [9]

Piijem vody | Prijem vody | Oxida¢ni Celkovy Pfijem vody
vtk napoje pevna strava voda prijem vody | v napojich
(ml/den) (ml/den) (ml/den) (ml/den) a pevné stravé
(ml/kg/den)

Kojenci

0-3 mésice 620 - 60 680 130

4-11 mésict 400 500 100 1000 110
Déti

1-3 roky 820 350 130 1300 95

4-6 let 940 480 180 1600 75

7-9 let 970 600 230 1800 60

10-12 let 1170 710 270 2150 50

13-14 let 1330 810 310 2450 40
Dospivajici
a dospéli

15-18 let 1530 920 350 2800 40

19-24 let 1470 890 340 2700 35

25-50 let 1410 860 330 2600 35

51-64 let 1230 740 280 2250 30

> 65 let 1310 680 260 2250 30
Téhotné 1470 890 340 2700 35
Kojici 1710 1000 390 3100 45




PRILOHA P V: ODHADOVANE HODNOTY PRO MINIMALNI
PRIJEM SODIKU, DRASLIKU, CHLORIDU, MEDI A DOPORUCENY
PRIJEM HORCIKU A ZINKU V ZAVISLOSTI NA VEKU [9]

Hoi¢ik Zinek
Vek Sedik | Draslik | Chloridy | (mg/den) Méd | (mg/den)
(mg/den) [ (mg/den) | (mg/den) —{ (mg/den) -
m 7 m| z
Kojenci
0-3 mésice 100 400 200 24 24 [02-06| 1 | 1
4-11 mésicu 180 650 270 60 60 [06-0,7| 2 | 2
Déti
1-3 roky 300 1000 450 80 80 [05-10]| 3 | 3
4-6 let 410 1400 620 120 | 120 [ 0,5-10| 5 | 5
7-9 let 460 1600 690 170 | 170 | 1-15 | 7 | 7
10-12 let 510 1700 770 230 | 250 9 | 7
13-14 let 550 1900 830 310 | 310 L-1s 95| 7
Dospivajici
a dospéli
15-18 let 400 | 350 10 | 7
19-24 let 400 | 310 10 | 7
25-50 let 550 2000 830 350 | 300 | 1-15 | 10| 7
51-64 let 350 | 300 10 | 7
> 65 let 350 | 300 10 | 7
Téhotné 310 10
Kojici 390 11




PRILOHA P VI: ODHADOVANE HODNOTY PRO PRIMERENY
PRIJEM MANGANU, MOLYBDENU, SELENU, CHROMU A
DOPORUCENY PRIJEM JODU A FLUORU V ZAVISLOSTI NA

VEKU [9]
Priméreny celko-
Mangan Moly- Jod vy Pﬁjemyﬂ“"r“ Selen | Chrom
VE | (nggeny | Dden | M L mgden) | (ugigen | rglden)
g (ug/den) Hg Hg
m zZ m Z
Kojenci
0-3 mésice - 7 0,0410,04| 0,25 0,25 5-15 1-10
4-11 mésica | 0,6-1 | 20-40 |0,05[0,05 0,5 0,5 7-30 | 20-40
Déti
1-3 roky 1-15 | 25-50 |0,06]|0,06| 0,7 0,7 10-40 | 20-60
4-6 let 15-2 | 30-75 |0,08|0,08| 1,1 1,1 15-45 | 20-80
7-9 let 2-3 40-80 |0,11]011| 11 1,1 20-50 | 20- 100
10-12 let 2 2 25 - 60
2-5 50-100 {0,13]0,12 20 - 100
13-14 let 3,2 2,9 25 - 60
Dospivajici
a dospéli
15-18 let 0,15(0,12| 3.2 2,9 30-70
19-24 let 0,14 0,1 3,8 3,1 30-70
25-50 let 2-5 50-100 (0,13 0,1 3,8 31 30-70 | 30-100
51-64 let 3,8 3,1 30-70
0,11 0,08
> 65 let 3,8 31 30-70
Téhotné 0,13 31 30-70
Kojici 0,15 3,1 30-70




PRILOHA P VII: DOPORUCENY PRIJEM VITAMINU A, THIAMI-
NU, RIBOFLAVINU, VITAMINU D A VITAMINU E V ZAVISLOSTI

NA VEKU [9]

ViEmin A - ppiomin | Riboflavin Vitamin E
(mg ervwalen- (mg/den) | (mg/den) - (mg eémvalen-
Vek tu*/den) Vitamin D tu/den)
(ng/den)
m v/ m zZ m zZ m z

Kojenci

0-3 mésice 0,5 0,5 02 |02(03]|03 10

4-11 mésicu 0,6 0,6 04 104(04 |04 10
Déti

1-3 roky 0,6 0,6 06 |06 07|07 5

4-6 let 0,7 0,7 08 |08[091|09 5 8

7-9 let 0,8 0,8 1 111111 5 10 9

10-12 let 0,9 0,9 12 (111412 5 13 11

13-14 let 11 1 14 11116 |13 5 14 12
Dospivajici
a dospéli

15-18 let 11 0,9 13 (1 ]115]|12 5 15 12

19-24 let 1 0,8 1,3 111512 5 15 12

25-50 let 1 0,8 12 (111412 5 14 12

51-64 let 1 0,8 11 (111312 5 13 12

> 65 let 1 0,8 1 111212 10 12 11
Téhotné 1,1 1,2 1,5 5 13
Kojici 1,5 1,4 1,6 5 17

1 mg ekvivalentu retinolu = 1 mg retinolu = 6 mg all-trans--karotenu

21 mg ekvivalentu RRR-a-tokoferolu = 1 mg RRR-a-tokoferolu = 1,49 IE
1 IE = 0,67 mg RRR-a-tokoferolu




PRILOHA P VIII: ODHADOVANE HODNOTY PRO PRIMERENY
PRIJEM VITAMINU K A KYSELINY PANTOTENOVE A DOPO-
RUCENY PRIJEM NIACINU A PYRIDOXINU V ZAVISLOSTI NA
VEKU [9]

Vitamin K Niacin . Pyridoxin Kyselina
" (ug/den) | (mg ekvivalentu/den) | (mg/den)
Vék pantotenova
m V4 m V4 m V4 (% energie)

Kojenci

0-3 mésice 4 4 2 2 0,1 0,1 2

4-11 mésica | 10 10 5 5 03 | 03 3
Déti

1-3 roky 15 15 7 7 04 | 04 4

4-6 let 20 | 20 10 10 05 | 05 4

7-9 let 30 | 30 12 12 0,7 | 0,7 5

10-12 let 40 40 15 13 1 1 5)

13-14 let 50 | 50 18 15 14 | 14 6
Dospivajici
a dospéli

15-18 let 70 | 60 17 13 16 | 1,2 6

19-24 let 70 | 60 17 13 15 | 1.2 6

25-50 let 70 | 60 16 13 15 | 1,2 6

51-64 let 80 | 65 15 13 15 | 1,2 6

> 65 let 80 | 65 13 13 14 | 1,2 6
Téhotné 60 15 19 6
Kojici 60 17 19 6

11 mg ekvivalentu niacinu = 60 mg tryptofanu



PRILOHA P IX: ODHADOVANE HODNOTY PRO PRIMERENY
PRIJEM BIOTINU A DOPORUCENY PRIJEM KYSELINY LISTOVE,
KOBALAMINU A VITAMINU C V ZAVISLOSTI NA VEKU [9]

Folat obsaZeny ] o ) )
Vek 5 Kobalamin | Biotin [ Vitamin C
v potravel (ug/den) (ug/den) | (mg/den)
(ug ekvivalentu/den)
Kojenci
0-3 mésice 60 0,4 5 50
4-11 mésich 80 0,8 5-10 55
Déti
1-3 roky 200 1 10-15 60
4-6 let 300 1,5 10-15 70
7-9 let 300 1,8 15-20 80
10-12 let 400 2 20 -30 90
13-14 let 400 3 25-35 100
Dospivajici
a dospéli
15-18 let 400 3 30-60 100
19-24 let 400 3 30-60 100
25-50 let 400 3 30 -60 100
51-64 let 400 3 30-60 100
> 65 let 400 3 30 - 60 100
Téhotné 600 3,5 30 -60 110
Kojici 600 4 30-60 150

Lsoucet viech sloudenin s ucinky folatu v obvyklé stravé = ekvivalent folatu



