Vitaminy rozpustné ve vodé

Mezi vitaminy rozpustné ve vodé patfi vitaminy skupiny B a vitamin C. Projevy deficitu se 1é¢i podavanim
prislusného vitaminu.

Vitaminy skupiny B:

= Spole¢nym znakem vitamind skupiny B (kromé vitaminu Bq5) je jejich vyskyt v drozdi, ale drozdi neni pro
¢lovéka jejich vyznamnym zdrojem, pokud je ve stravé obsazeno jenom jako prostredek ke kynuti peciva -
malé mnozstvi pouzitého drozdi totiZz neobsahuje nutri¢né vyznamné mnozstvi B vitaming.

= Jejich metabolické Ucinky jsou navzajem spjaty.

= Jen zfidka se vyskytuje nedostatek jen jednoho z nich.

= Tvofi je stfevni mikrofléra - mnoZstvi vytvorené mikroflérou je obecné pouze zlomek denni doporucené davky,
o0 jejich vyuzitelnosti nebyly nalezeny informace.

= Nékteré se oznacuji ¢astéji ndzvem, jiné Cisly. V ciselné radé nékterd Cisla chybi, protoze se ukazalo, ze
nékteré substance, plvodné povazované za vitaminy, jimi nejsou.

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Nazvy vitamind rozpustnych ve vodeé.
Vitamin B; - thiamin

Thiamin (vitamin B;) je koenzymem dekarboxylaz ddlezity pro

[
metabolismus glukdzy a energetické zadsobeni nervovych a svalovych B
bunék.
D N‘/\gﬂ\,
Zdroj )l\ / LS OH

HaC N
Maso, ryby, obiloviny, kvasnice, lusténiny. Thiamin

Denni doporuéena davka pro dospélé: 1-1,4 mg!!

Deficit

Nemoc beri-beri z nedostatku vitaminu v potravé se vyskytuje dnes jiz ve velmi chudych populacnich skupinach ¢i u
uprchlikd v rozvojovych zemich a u lidi, ktefi se zZivi prevazné lesténou/loupanou/bilou ryzi. Typicky obraz tvori
nervové poruchy, zejména perifernich nervl (suché beri beri) edémy a postizeni srdce (vIhké beri beri). Porucha
resorpce se vyskytuje u alkoholikll a projevuje se Wernickeovou encephalopathii.

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Beri-beri.

Suboptimalni thiaminovy stav na zakladé biochemickych kritérii v Evropé byl zjiStén pouze u 4-6 % populace.
Rizikovéa skupina jsou alkoholici.!]

= Laboratorni hodnoceni: vylu¢ovani thiaminu moci. Pri nedostatku je v erytrocytech snizena koncentrace
transketoldzy, v krvi a moci je vysokd koncetrace glyoxalatu.

Nadbytek

Projevy nadbytku nejsou znamy.

Vitamin B> - riboflavin

Riboflavin neboli vitamin B, je soucasti koenzymU flavinadenindinukleotidu (FAD) a flavinmononukleotidu (FMN),
ma klicovou Ulohu v oxida¢nim metabolismu.

Zdroj

V malém mnozstvi se vyskytuje v mnoha potravinach. Hlavnim zdrojem jsou maso, mléko a mlé¢né produkty.
Dobrym zdrojem jsou rovnéz ryby, vnitfnosti, zelenina, vejce a celozrnné obilniny. Vymildnim mouky se odstrani
vétSina vitaminu B,, proto jsou v nékterych zemich (napf. USA) potraviny z obilovin vitaminem B, fortifikovany.

Doporuéena denni davka pro dospélé: 1,2-1,5 mg'll.
Deficit
Podle nékolika populacnich studii je deficit zna¢né rozsifen v rozvojovych zemich tam, kde je ve stravé maélo

Zivocisnych potravin, zeleniny a ovoce a kde se konzumuji vysoce vymleté obiloviny (bild mouka)!?. Casto vznika
sekundarné jako nasledek poruchy resorpce pri malnutricich, enterokolitidach, céliakii, chronické hepatitidé, u déti
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¢asto po Sirokospektrych ATB. Klinické pfiznaky mohou exacerbovat i u
nékterych onemocnéni (nddorova, srde¢ni, diabetes mellitus)3!.

= Klinicky obraz: Popis priznakl je v rlznych odbornych publikacich =
ponékud nekonzistentni. Deficit vitaminu B, se témér vzdy vyskytuje
spole¢né s deficitem jinych B vitamin0, které mohou byt pric¢inou
nékterych z uvadénych priznakd!*. Nej¢astgji je uvddéna angularni )‘\ Z
stomatitida, odlupovani sliznic rtd (cheilosis), atroficka glossitida, o N N
normocytova normochromni anémie a hypoplazie kostni diené!4.

Mezi jinymi uvadénymi priznaky je i seboroickd dermatitida, ale podle HOy,
dermatologickych publikaci je jeji etiologie dosud nezndma 3,
= Laboratorni hodnoceni: pokles vylucovani vit. B, v moci (normalni o OH
hodnoty jsou 106-638 nmol/Il!), snizena koncentrace glutathionu a HOY
glutathionreduktazy v erytrocytech.
Nadbytek OH
Riboflavin

Projevy nadbytku nejsou zndmy.
Vitamin B3 - niacin

Niacin (vitamin B3) je nazev pro nikotinamid a kyselinu nikotinovou. Je

soucasti koenzym (nikotinamidadenindinukleotidu - NAD* a O
nikotinamidadenindinukleotidfosfatu - NADPT). M(ze se tvofit v jatrech z

tryptofanu, jeho biosyntéza je vSak velmi pomala a je k ni potrebny

vitamin Bg.

Zdroj \ OH

Zdrojem je vétsina potravin - maso, ryby, obiloviny.
Doporucena denni davka pro dospélé je podle véku a pohlavi 13-
17 mgtl! /

Niacin (kys. nikotinova)

Deficit

Onemocnéni pelagra je zplsobeno souc¢asnym nedostatkem niacinu a jeho

prekurzoru tryptofanu. Dnes se vyskytuje jiz zfidka ve velmi chudych popula¢nich skupinach ¢i u uprchlikl v
rozvojovych zemich. Vznika u lidi, kteri se Zivi prfevazné kukurici. Podle priznakl je jako mnemotechnickd pomuicka
pouzivan nékdy nazev ,nemoc trfi D“ - dermatitis, diarrhoea, demence.

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Pellagra.

Nadbytek

Projevy nadbytku z potravy nejsou zndmy. Vysoké davky potravinovych doplrikd vyvolavaji vasodilataci, pocit tepla,
zanét zaludedni sliznice, poskozeni jaternich bunék. Prijem by nemél prekrocit 35 mg/kg/den.

Farmakologické vyuziti

Kyselina nikotinova (niacin) a jeji derivaty se vyuzivaji k 1é¢bé hyperlipidémii. Inhibuji sekreci VLDL z jater a
zvysuje aktivitu periferni lipoproteinové lipazy. To vede ke snizeni cirkulujicich VLDL (tedy TAG) a nésledné i
LDL (cholesterol). V tukové tkédni naopak blokuje intracelularni lipazu, tedy uvolnéni MK ze zésob, coz dale snizi
pfivod TAG do jater a redukuje syntézu VLDL.!"]

Nezadouci ucinky
(71

= neskodné vazodilatace (zprostrfedkovana uvolnénim prostaglandind) v koznim recisti spojend se subjektivnimi
pocity horka - |ze zvlddnout poddnim acylpyrinu;

= u 1/5 |é¢enych hyperurikemie;
= kozni vyrazky.

Vitamin Bs - kyselina pantothenova

Kyselina pantothenova (vitamin Bj) je soucasti koenzymu A.

Zdroj

Mala mnozstvi jsou témeér ve vsech potravinach, velké mnozstvi obsahuji kvasnice, jatra, maso, mléko, celozrnné
potraviny a lusténiny.
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Denni doporuéena davka pro dospélé: 6 mg!!

OH
. . H
Deficit N OH
HO \/\“/
Nedostatek se nevyskytuje - popsan pouze pri podavani antagonistl e cHy !

kyseliny pantothenové a u extrémné podvyzivenych osob spolecné s
projevy deficitl jinych Zivin, Projevuje se atrofii vlasového folikulu, ztratou
pigmentu, dermatitidou.

Kyselina pantothenové

Nadbytek

Projevy nadbytku nejsou znamy.
Vitamin Bg - pyridoxin

Nézev vitamin Bg zahrnuje skupinu sloucenin (pyridoxin, pyridoxamin,
pyridoxal a jejich fosfaty). Je koenzymem vice nez 50 enzymovych reakci -
dekarboxyldzy a transaminazy, syntézy kys. nikotinové a arachidonové,
ovliviiuje funkci nervového systému imunitni reakce a syntézu
hemoglobinu.

OH

HO

Zdroj \ OH

Je bohaté zastoupen v potravinach.

\

Denni doporuéena davka pro dospélé: 1,6 - 2,0 mg!t!
H3C N

Vyuziti Pyridoxin

Pouziva se pro farmakoterapii téhotenskych nevolnosti 10-25 mg kazdych
8 hodin.

Deficit

Nedostatek se pri béznych stravovacich zvyklostech nevyskytuje (nejc¢astéjsi pricinou je alkoholismus). Projevuje se
koznimi a slizni¢nimi zmé&nami, vznikaji ragady koutk(, periferni neuropatie.[®!

Déle se pri nedostatku mize objevovat sideroblastickd anémie. Pyridoxin totiz reguluje inkorporaci Zeleza do
hemoglobinu a jeho nedostatek zapfricini tvorbu tzv. siderotickych granuli v erytrocytech.

Nadbytek

Nadbytek z potravy se nevyskytuje. Po prolongovaném prijmu 50-500 mg byly popsany senzorické neuropatie.
Vitamin By - biotin

Biotin (Vitamin By, vitamin H, faktor R - popsalo ho nékolik védc,

Y AR . X L ot v H H
teprve pozdéeji se zjistilo, ze jde o stejnou latku) je dllezity pro N
metabolismus aminokyselin a mastnych kyselin, je kofaktorem karboxylaz. 5 \{
Zdroj HO. . l NH
H

V nizkych koncentracich se nachazi v mnohych potravinach. Bohatymi
zdroji jsou drozdi, jatra, zloutek, orechy, ¢ocka.
Vzorec vitaminu H

Denni potFeba (nelze ur¢it DDD): 30-60 ug't
Deficit

Deficit z potravy se nevyskytuje. Byl popsdn u osob, které dlouhou dobu konzumovaly velké mnoZstvi syrovych
vajec (biotin se ireverzibilné vaze s avidinem obsazenym v syrovém bilku) a pfi nevhodné parenteralni vyzivé.

Projevy: seboroicka dermatitis, Unava, mentdini anorexie, nauzea, hypercholesterolémie, cévni poruchy.

Nadbytek

Projevy nadbytku nejsou zndmy.

Vitamin Bg - kyselina listova
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Kyselina listova se oznacuje téz jako vitamin Bg, folat ¢i folacin. Zahrnuje skupinu sloucenin: kyselina listova
(obsahuje pterin, kyselinu p-aminobenzoovou a glutamovou) a folaty.
Spolu s vitaminem By, je nezbytna pro tvorbu nukleovych kyselin a tim i
pro syntézu DNA, Uc¢astni se prenosu jednouhlikovych radikald a ve vsech
procesech bunéc¢ného déleni, je proto dilezita ve tkanich s vysokou

[+]
mitotickou aktivitou. N)E(r
H
Resorbuje se v proximalnich ¢astech tenkého stfeva. Pri nadbytku se th-/lk:

vylucuje do modi. H
Vzorec kyseliny listové

=]

il
x

Zdroj

Jatra, kvasnice, listovd zelenina, ale i celozrnné obiloviny, maso, mléko, vejce a lusténiny.

Doporuéena denni davka pro dospélé: 400 ug!!l. V téhotenstvi se doporucuje 600 ug jako prevence
kongenitalnich malformaci (zejména rozstépl neurdlni trubice).

Deficit

Deficit vitaminu Bg se objevuje pfi nedostate¢ném privodu, vstfebavani nebo pri zvySené potrfebé v téhotenstuvi.
Vznikd megaloblastova anémie, kterd je charakterizovana pritomnosti abnormalnich prekurzord ¢ervenych
krvinek v kostni dfeni. Ve srovnani s normalnimi erytrocyty maiji erytrocyty vznikajici z téchto abnormalnich
prekurzort odlisny tvar, vétsi velikost, nizsi Zivotaschopnost a omezenou schopnost transportovat kyslik. Spolu s
nedostatkem Zeleza je jeji nedostatek vyznamnou pric¢inou anémii v rozvojovych zemich. Nedostatek v téhotenstvi
je pricinou rozstépu neuralni trubice u plodu.

= Laboratorni hodnoceni: v séru hladina folatu, celkového homocysteinu (zvysuje se pri nedostatku, téz pfi
nedostatku vitaminu B15).

Nadbytek

Vysoky prijem kyseliny listové mize maskovat nedostatek vitaminu B, proto je jako horni hranice denniho pfijmu
doporucovano maximalné 1000 ug/den.

Interakce

Cytostatikum metotrexat je strukturnim analogem kyseliny listové, ktery plsobi jako jeji antimetabolit (inhibuje
dihydrofoldtreduktdzu).

L2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance metotrexat.

Souhrnné video

Vitamin B3> - kobalamin

Vitamin B;5 (kobalamin) je kolektivni ndzev pro nékolik sloucenin, které maji v centru porfyrinového skeletu
kobalt. Vitamin By, ma radu biologickych funkci - hraje dllezitou Glohu v krvetvorbé, je nezbytny pro vyvoj
centralini nervové soustavy v détském véku!?!, podili se na tvorbé& nukleovych kyselin, transmetyla¢nich pochodech,
pUsobi anabolicky. Deficit vitaminu B1, u dospélych zplsobuje makrocytarni anémii, postizeni zadnich a
postrannich provazct misnich, perifernich nervl i demenci ¢i depresi. Nedostatek vitaminu B, také sekundarné
ovliviiuje folatovy cyklus s ndslednou poruchou syntézy purin@i a pyrimidinG nezbytnych pro tvorbu DNA a RNA.!®!

Zdroj
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V nutri¢né vyznamném mnozstvi se vyskytuje pouze v zZivolisnych potravinadch. Bohatymi zdroji jsou jatra, ledviny,

maso teplokrevnych zivocichl (1-2 ug/100 g), rybi maso, zloutek a mlé¢né vyrobky (mléko 0,3 ug/100 ml, syry 0,2-
0,6 pug/100 g). Rostlinnd strava obsahuje stopové mnozstvi vitaminu B;, pouze, pokud byla zpracovdna mikrobidlni
fermentaci (kyselé zeli, pivo).l°]

Vstrebdva se v tenkém strevé pouze, pokud v zaludku vytvori komplex s vnitfnim faktorem. Proto je potreba
spravné fungujici Zaludecni sliznice a velkd mnoZstvi vitaminu Bq, tvorena strevni flérou jsou pro ¢lovéka
nevyuzitelna. Kobalamin s vnitfnim faktorem se v distalnim ileu vdZzou na specificky receptor cubilin a tento
komplex pak vstupuje endocytézou do enterocytu. Uvnitf enterocytu se kobalamin vaze na dalsi prenasece a
prestupuje do plazmy. 75-80 % se vaze na haptocorrin a putuje do hepatocytll. Do
bunék dalsich organl vstupuje pouze vitamin B, navazany na transkobalamin Il (tzv.
holotranskobalamin) po navézani na specificky receptor prostfednictvim endocytézy. V
bunice se kobalamin pfeménuje na aktivni metabolity metylkobalamin a
adenosylkobalamin, které slouZi jako kofaktory enzym{.[®!

Denni doporuc¢ena davka pro dospélé: 3 pg.[!!

Minimalni potfeba u kojenci: cca 0,1-0,3 pg.l°!
Vyznam

= Krvetvorba;
= vyvoj centrdlni nervové soustavy v détském véku;
= kofaktor dvou metabolickych reakct:
= pfemény homocysteinu na methionin pomoci methioninsyntazy (porucha
této reakce vede ke hromadéni homocysteinu);
= premény methylmalonyl-CoA na sukcinyl-CoA pdsobenim methylmalonyl-CoA-
mutdzy (porucha této reakce vede ke hromadéni kyseliny methylmalonové a jejimu
zvy$enému vylucovani modi).l°!

Vzorec vitaminu B>

Deficit

Jeho nedostatek se klinicky projevuje neprospivanim, makrocytarni anémii a neurologickymi
priznaky. Dospély ¢lovék si tvorfi zdsoby (2-5 mg) vitaminu By, v jatrech, které pokryvaji jeho
potrebu na dobu 5-10 let. Zasoby, které si vytvori novorozenec in utero (priblizné 25 ug), se
vy&erpaji jiz za 3-5 mésic.l°]

Mezi laboratorni projevy patfi predevsim makrocytarni anémie, elevace aminotransferdz,
hyperhomocysteinémie a zvySené vylucCovani kyseliny metylmalonové do moci. Metabolické
zmény predchézeji klinickym projevim.®!

1000 By 1000mcg v

- e . . - o ampuli k im podani
Deficit vitaminu B3> u kojencu . °

Nedostatek vitaminu B;, vede u kojence k nechutenstvi, neprospivani, zpomaleni a zastavé psychomotorického
vyvoje i k poruse rlstu obvodu lebky. U postizenych déti se rozviji centralni hypotonicky syndrom, méné ¢asto tres
nebo projevy chorey. Ohrozeny jsou predevsim kojené déti matek, které maji snizenou hladinu vitaminu B, v krvi v
dlsledku poruchy vstrebavani vitaminu By, pri latentnim onemocnéni gastrointestinalniho traktu (jako je napf.
preklinické stadium perniciézni anémie, atrofickd gastritida s achlorhydrii, infekce Helicobacter pylori, achlorhydrie
pfi 1éCbé inhibitory protonové pumpy, celiakie, nespecificky stfevni zanét, stav po resekci ilea) nebo pri
vegetarianské/veganské dieté. Zatimco deficit vitaminu u matek je ¢asto klinicky zcela némy, u kojencl mlze
vyvolat dramatické priznaky celkové (neprospivani, nechutenstvi), neurologické (zpomaleni vyvoje, regres ve
VYVO0ji, zvy$ena spavost, apatie s moznou progresi do kdmatu, atrofie mozku se zpomalenim rlstu hlavy,
hypotonie, nékdy tres, chorea, sekundarni epilepsie) a hematologické (makrocytarni anémie s Howellovymi-jollyho
télisky, hypersegmentace polymorfonukleadrli a megaloblasticka prestavba vSech rad v kostni dreni). Trvalé
neurologické postizeni, zejména intelektovych funkci, je pfi pozdni diagnéze ¢asté.!®!

Hladina vitaminu B;, nebo holotranskobalaminu (aktivni forma vitaminu B15) se doporucuje vySetfovat nejen u déti
vegetarianskych matek, ale i u vSech kojenych déti, u kterych se objevuje neprospivani, svalové hypotonie,
zpomaleni psychomotorického vyvoje nebo makrocytarni anémie.®!

Perniciézni anémie je autoimunitni choroba, ktera vede k atrofii zaludecni sliznice a tim k nedostatku vnitfniho
faktoru.

Nadbytek
Projevy nadbytku nebyly popsdny ani po velmi vysokém prijmu (5 mg) ze suplement.

Odkazy
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m Poruchy metabolismu kobalaminu
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Externi odkazy

= Kazuistika: Apaticky kojenec s tézkym deficitem vitaminu B12 (https://www.pediatriepropraxi.cz/pdfs/ped/2016
/03/10.pdf)
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Vitamin C - kyselina askorbova

Kyselina L-askorbova, oznacovand téz jako vitamin C, je ve vodé rozpustnd latka se silné
redukénimi Geinky. Clovék (stejné jako dalsi primati ¢ morce) ji nedokaze syntetizovat, nebot
postraddéd L-gulonolaktonoxiddzovou aktivitu, musi ji tedy prijimat v potravé. L-askorbat se HO

podili na hydroxylaci prolinu a lysinu v kolagenu, syntéze karnitinu, metabolismu tyrosinu, o o
plsobi jako antioxidant, podporuje imunitu, resorpci zeleza, ma vliv na beta-oxidaci
mastnych kyselin, zvySuje aktivitu mikrosomalnich enzym, urychluje detoxikaci cizorodych
latek.

HO——CH,

HO OH

Redukéni Ucinky kyseliny askorbové jsou dany jeji snadnou oxidaci na dehydroaskorbat:

Zdroj

Ovoce, zelenina (véetné brambor), jatra. Primérné ztraty pri kuchynské Gpravé potravin jsou 30 %.

Denni doporuéena davka pro dospélé: 100 mg !, Pfi jejim stanoveni je uvazovéano, kromé prevence projev{
deficitu, i posileni imunitniho systému a prevence degenerativnich onemocnéni. Vyssi je potrfeba pri znacné fyzické
namaze, psychickém stresu, abusu alkoholu a drog, u nékterych onemocnéni (napr. diabetes, renalni insuficience,
infekce). Prijem 150 mg/den je doporuc¢ovan kurakdm.

Deficit
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Deficit kyseliny askorbové - kurdéje (skorbut) - se dnes objevuje jiz jen v extrémnich podminkach. S preklinickymi
projevy mirného nedostatku se setkdvame i u nas (Gnava, prodlouzena rekonvalescence, zhorsSené hojeni ran a
snizend odolnost k infekcim).

= Laboratorni hodnoceni stavu: hladina vitaminu C v plazmé. Klinické pfiznaky se objevuji pfi hodnotach =
10 umol/l, za indikator nizkého privodu vitaminu C jsou povazovany hodnoty pod 37 umol/l. Z hlediska
prevence aterosklerézy a nadord se za Zzadouci povazuji hodnoty =50 umol/I.

Nadbytek

Projevy nadbytku z potravy nejsou. Priblizné 1 % nevyuzitého
vitaminu C se konvertuje na oxalat, riziko tvorby mocovych
kamen( je ale u zdravych osob nizké. Z opatrnosti by denni
prijem nemél prekrocit 1000 mg. Podavani velmi vysokych
davek (5 g) mUze zplsobit diarrhoeu.
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Pri vysokém prijmu askorbatu (fddové gramy za den) se
vétsina této latky vylucuje modi. Mize pak interferovat s
celou radou klinickobiochemickych stanoveni pfi rutinnim
chemickém vysetreni moci.
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