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Mineralni latky a stopové prvky jako dopliky stravy

Souhrn

Bakalarska prace se zabyva vlivem jednotlivych minerdlnich latek a stopovych prvki,
jako doplnkl stravy na lidsky organismus. Snazi se sumarizovat na zakladé¢ doposud
prezentovanych védeckych néazort doporuené mnozstvi jednotlivych makro- a
mikroelementli, které jsou nezbytné pro fadu metabolickych a fyziologickych procesi
Vv lidském téle.

Vénuje se doplnkum stravy jako zvlastni kategorii potravin, jejimz ucelem je
doplnovat béznou stravu o latky, které jsou v bézné stravé v nedostatku. Dopliky stravy
upravuji legislativni predpisy, které je definuji jako potravinu, ktera je koncentrovanym
zdrojem vitaminli a mineralnich latek a zaroven urcuji pozadavky na jeji mnozstvi, Cistotu a
oznaceni, které jsou nezbytné pro uvedeni doplikd stavy na trh.

Prace se podrobnégji zabyva piijmem uréitych minerdlnich latek a stopovych prvki
Vv jednotlivych fazich Zzivota a poukazuje na rozdilné piijmy Vv zavislosti na pohlavi.
Upozoriiuje na zdravotni rizika nedosta¢eného piijmu mineralnich latek a stopovych prvki,
nebo v opaéném ptipadé¢ ptiznaky toxicity.

Prace neopomiji fakt, ze se mineralni latky mohou navzajem ovliviiovat, jak je tomu
napf. u nadmérného piijmu vapniku branicimu vsttebavani fosforu.

V nauce o vyzivé spatfuji velkou budoucnost. Nase znalost prozatim mapuje
vSeobecné obrysy tohoto védniho oboru. Soucasné véda stale hleda fadu odpoveédi na otazky
ohledné vlivu jednotlivych mineralnich latek a stopovych prvka na lidsky organismus, jak je

tomu napf. u fosforu a jeho podilu na procesu 1écby osteoporozy.

Kli¢ova slova
Doplinky stravy * Doporucena denni davka * Legislativni uprava * Mineralni latky *

Stopové prvky



Minerals and trace elements as food supplements

Summary

The bachelor’s thesis focuses on effects of individual minerals and trace elements as
food supplements on human body. It aims, based on published scientific views, to summarize
the recommended amounts of individual macro- and microelements which are necessary for
various metabolic and physiological processes in human body.

The thesis describes food supplements as a special category of food, the purpose of
which is to supplement ordinary diet with substances which are insufficient in ordinary diet.
Legislation defines the term “food supplements” as food which is a concentrated source of
vitamins and mineral elements. The legislation also sets forth requirements on their amounts,
purity and their specification on food packages.

The thesis further elaborates in m ore detail on intake of individual minerals and tace
elements in individual phases of life and points out differences in intake based on sex. It alerts
on health risks resulting from insufficient intake of minerals and trace elements or risk of
toxicity in case of overdose thereof.

The thesis also points out that the mineral elements may affect each other. This is the
case for example with extensive intake of calcium which prevents absorption of phosphorus.

The nutrition science will without any doubt mark great development in the future.
Our current knowledge maps only a general framework of this field so far. The current
science still searches for answers of questions regarding the effect of individual minerals and
trace elements on human body, such as for example in case of phosphorus and its importance

in the process of osteoporosis treatment.

Keywords

Dietary supplements * Recommended daily intake * Legislation * Minerals elements *
Trace elements
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1 Uvod

Slovo reklama pochazi z latinského slova clamare, které do ceStiny mizeme volné
prelozit jako kiiget &i volat. Parlament Ceské republiky definuje reklamu jako piesvédovaci
proces, kterym jsou hledani uzivatelé zbozi, sluzeb nebo myslenek prostiednictvim
komunika¢nich médii (Zakon ¢. 40/1995 Sb., o regulaci reklamy a o zméné a doplnéni zdkona
¢. 468/1991 Sb., o provozovani rozhlasového a televizniho vysilani, ve znéni pozdéjsich
predpist).

Prodejci v soucasné dobé volaji na spotiebitele ¢im dal hlasitéji prostfednictvim
reklamy na zazracné preparaty, které mu nedovoli onemocnét, zestarnout, byt ve stresu, bez
nalady atd.

Jednu z hlavnich kategorii propagovanych preparati tvoii vitaminové preparaty a
preparaty obsahujici mineralni latky. Spotiebitel ve snaze udélat maximum pro své zdravi a
zbavit se ptipadnych neduhi, konzumuje tyto preparaty po hrstech s presvéd€enim, ze ¢im vic
jich zkonzumuje, tim lépe se mu bude dafit. Opak je mnohdy pravdou. Nadmérny piijem
jedné latky miize v organismu zpusobit deficit latky jiné a porusit tim jeho rovnovahu. Pokud
se spottebitel rozhodne pro néktery z potravinovych doplnkli, mél by si po€inat uvazliveé a
dodrzovat doporucené denni davkovani.

Zakon o potravinadch pamatuje na prvky, jejichZ nedostatek je v nasi stravé zietelné
prokdzédn a umoznuje obohacovat deficitnim prvkem plosné, naptiklad ionizace soli. Dale
pamatuje na pozadavky specifické skupiny populace, naptiklad kojenci.

Rada prvkii zmifiovanych v této praci se dostava do potravin v mnoZstvi pro &lovéka
zavadném. Jedna se zejména o t&€Zké kovy, které se do potravin mohou dostat z
kontaminované pudy, vody, nebo ovzdusi. Dalsi zpisob kontaminace mize nastat v prub&hu
vyroby, nebo nasledn¢ z oballl potravin. Z prvkl pro télo nezbytnych se tak stavaji prvky

toxické. Jejich obsah je v potravinach nezbytné hlidat a regulovat.



2 Cil prace

Cilem prace je zpracovat literarni piehled na zadklad¢ soucasnych védeckych poznatk,
prufezovych a klinickych studii o funkci jednotlivych mineralnich latek a stopovych prvki,
jako doplnkt stravy. Jejich vyznam pro lidsky organismus a doporucené denni davky.

Prvni ¢ast této prace se zabyva dopliky stravy, jako zvlastni kategorii potravin, kterou
je nutné si vymezit i z pohledu legislativy. Dale upozoriiuje na rozdily mezi dopliky stravy a
1é¢ivymi piipravky. Uruje pozadavky na slozeni mineralnich latek a stopovych prvka jako
doplikt stravy, jejich mnozstvi, Cistotu a oznaceni. Popisuje, v jaké form¢ se dopliiky stravy
uvadéji do obchu a jaka pravidla toto uvadéni doprovazi.

Druha c¢ast prace pojednava o esencidlnich a potencionalné esencialnich prvcich, které
jsou v potravinach obsazeny ve vétSim ¢i menSim mnozstvi. Snahou je podat aktualni
informace o téchto prvcich a upozornit na vzajemné vazby mezi nimi.

Minerdlni latky a stopové prvky jsou nezbytné pro nespocet metabolickych a
fyziologickych procest V lidském organismu. Tyto dvé skupiny od sebe nelze dostatecné
odlisit, 1 kdyz jejich potfeba se v naSem organismu vyrazné li§i. Nebylo by spravné
uptfednostiovat vyznam jednoho prvku nad druhym, protoze vSechny jsou pro fungovani
na$eho organismu potiebné. Podle experimentalné prokazaného mnozstvi rozdélujeme
anorganické slozky potravy na makroelementy, prvky s nezbytnym piijmem vys$§im nez 50

mg/den a stopové prvky, které jsou pro Cloveéka esencialni v mnoZzstvi <50 mg/den.



3 Literarni reSerse

3.1 Dopliiky stravy

Dopliiky stravy jsou zvlastni kategorii potravin, definované podle smérnice
Evropského parlamentu a Rady ¢. 46/2002/ES o sblizovani pravnich ptredpisii ¢lenskych statt
tykajicich se doplnki stravy, jako potraviny, jejichZ ucelem je dopliiovat béznou stravu.

V soucasné dob¢ je k dostani na ¢eském trhu nepfeberné mnozstvi doplnkt stavy a
jejich pocet neustale roste. Tento fakt dokladd objem finanénich prostiedku, které jsou v nasi
republice na tyto doplitky vynakladany. Kvalifikovany odhad se pohybuje okolo ¢tyt a pul
miliardy korun za rok. Dopliiky stravy upravuji legislativni piedpisy, stejné jako ostatni
potraviny, napt. ¢esky zakon ¢. 110/1990 Sb. o potravinach, ktery definuje dopln€k stravy v §
2 pism. g) jako ,potravinu, jejimz ucelem je doplnovat béznou stravu a ktera je
koncentrovanym zdrojem vitaminii a minerdlnich latek nebo dalsich latek s nutricnim nebo
Sfyziologickym ucinkem, obsazZenych v potraviné samostatné nebo v kombinaci, urcend k primé
spotrebé v malych odmérenych mnozstvich “.

Jak jiz z definic vyplyva, hlavnim Gcelem doplitkkti stravy je dopliiovat stravu o latky,
které jsou v bézné stravé v nedostatku. MliZe se jednat o vitaminy, mineralni latky, susené
rostlinné ¢asti nebo jejich extrakty a dalsi latky s fyziologickym tc¢inkem.

V natizeni Komise (ES) ¢. 1170/2009 nalezneme seznam povolenych forem vitamint
a mineralnich latek. Zemé& EU doposud nedosly ke konsensu V otazce stanoveni nejvyssi
povolené denni davky i pies mnozstvi riiznych modelll na stanoveni bezpe¢né maximalni
denni davky. Shoda nastala ve stanoveni minimalni denni davky, ktera tvoii 15%
z doporucené denni davky, ktera bude dikladné probrana v nasledujicich kapitolach.

Obaly a etikety doplnka stravy v mnoha ptipadech obsahovaly informace o
zazracnych Gcincich na lidsky organismus a bylo mnohdy komplikované odlisit je od lé¢ivych
ptipravki. Aby se piedeslo nejasnostem a klamani zakaznika bylo rozhodnuto, ze pravdivost
vSech tvrzeni o prospéSnosti rtiznych latek na lidsky organismus bude posuzovat Evropsky
ufad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authorisation — EFSA). Prvni cast
seznamu povolenych tvrzeni — nafizeni Komise (EU) ¢. 432/2012 upravuje povolené tvrzeni
ohlednég vitaminti a mineralnich latek.

Davody uzivani doplikil stravy muzeme rozdélit do Ctyf skupin. Prvni kategorie
zahrnuje jedince, ktefi uzivaji dopliky stravy za ucelem kompenzace nevyvazenosti

V potravé, napf. vegetariani, vegani. Do druhé kategorie spadaji lidé, ktefi pomoci doplnka



stravy kompenzuji néjaky ptebytek ¢i nedostatek ve své vyziveé, napt. anémie, chudokrevnost,
vitamin D ve stari, t€hotenstvi. Tteti skupina uziva doplilky stravy preventivng, napt. rybi
olej. Posledni kategorii tvori sportovci, kteti uzivajici dopliky stravy ke zlepSeni svého
vykonu (Webb, 2006).

Dopliiky stravy v naSem organismu pisobi jak pfimym, tak i nepfimym zplsobem.
Oba zptsoby v lidském téle vyvolavaji pozitivni efekt. Pftimy zptsob lze chapat jako zvySeni
piijmu dobfe vyuzitelnych forem zakladnich Zivin. Nepiimy zptisob nastane tehdy, kdyz jde o
podporu nebo ovlivnéni regulacnich procest fidicich pfeménu latek, pfedevsim v procesech
anabolismu.

Pro vstfebatelnost se vyuzivaji také nazvy biologicka dostupnost ¢i bioavailabilita ¢i
biodisponibilita. Tyto vyrazy vyjadiuji, jaky podil aktivni latky piestoupil do télniho obé&hu,
poptipadé jaky podil byl vyloucen. Biologickd dostupnost odpovida jedné prave tehdy, kdyz
je do systémové cirkulace absorbovalo 100% uc¢inné latky a tim padem neni nic vylouceno.
Vyrobci doplikii stravy vétsinou pouzivaji jednoduchou rovnici, ¢im lepsi vstiebatelnost, tim
drazsi vyrobek (Foft, 1998).

3.1.1 Rozdily mezi dopliikem stravy a lé¢ivym pripravkem

Podle platnych pravnich piedpisi nesmi dopliky stravy deklarovat vlastnosti
prevence, 1é¢by nebo vyléfeni choroby. Setkdvame se vSak u doplikd stravy casto s
tvrzenimi, kterd jsou pfi nejmens$im zavadéjici. Vyrobci se snazi navodit dojem, ze vyrobek
ma vlastnosti prevence nebo 1é¢by, 1 kdyz to vyslovné neuvadi. Pfevazuji tvrzeni o 1é€ivych
vlastnostech jednotlivych slozek vyrobku a o prokazani jejich ucinku v klinickych studiich. I
k tomuto tvrzeni musime byt obezietni, nebot’ vyrobci ¢asto odkazuji na studie provadéné s
danou Uc¢innou latkou na zvifatech, nebo mimo Zivy organismus. Paklize Ministerstvo
zdravotnictvi schvali doplnék stravy jako zdravotné nezévadny, je$t€ neznamend, Ze

posuzovalo nebo schvalilo jeho uc¢innost.

Zakladni pravidla pro rozliSeni dopliikli stravy a 1é¢ivych ptipravki:

a) Podle pravnich piedpist musi byt na obalu dopliiku stravy uvedeno oznaceni ,,doplné¢k

stravy*.
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b) Nekteti vyrobci dosud uvadi na obalech doplikt stravy tzv. ¢islo HEM. Jedna se o
&islo rozhodnuti, kterym Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky udélilo souhlas

s uvadénim vyrobku do ob&hu jako potraviny.

c) Na obalu a v ptibalové informaci 1éCivého pfipravku, musi byt podle pravnich
predpisti uvedeno tzv. registrani €islo. Struktura registracniho ¢isla zavisi na tom,
zdali se jedna o 1é&ivy piipravek zaregistrovan pouze v Ceské republice (tzv. narodni
registrace), nebo zda se jednad o tzv. centralizovanou registraci s platnosti ve vSech

¢lenskych statech Evropské unie.

d) Na webovych strankach Statniho ustavu pro kontrolu 1é¢iv je k dispozici databaze
registrovanych 1écivych pfipravkd, Vv niz je mozné v piipadé pochybnosti o druhu
vyrobku zjistit, zda se jedna o registrovany 1é€ivy ptipravek (Statni Gstav pro kontrolu

1é¢iv, 2010).
3.1.2 Pozadavky na sloZeni mineralnich latek a stopovych prvki jako dopliikii stravy

(1) Mineralni latky a stopové prvky, které lze pouzit pro vyrobu doplikd stravy:

Vépnik (mg) Draslik (mg)
Hoi¢ik (mg) Selen (ng)
Zelezo (mg) Chrom (pg)
Med (ug) Molybden (pg)
Jod (ng) Fluor (mg)
Zinek (mg) Chlor (mg)
Mangan (mg) Fosfor (mg)
Sodik (mg)

(2) Tyto mineralni latky a stopové prvky lze pouzit jen ve formé uvedené v tabulce ¢. 1.
Pozadavky na cistotu latek uvedenych v tabulce €. 1 stanovi zvlastni pravni predpis, kterym se
stanovi zdravotni pozadavky na Cistotu a identitu ptidatnych latek (Vyhlaska ¢. 54/2002 Sb.,
kterou se stanovi zdravotni pozadavky na identitu a Cistotu piidatnych latek, ve znéni

pozdé¢jsich predpist.).
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Tabulka 1 - Formy mineralnich latek a stopovych prvkii, které lze pouZit pro vyrobu dopliiki stravy
(Pfiloha ¢. 2 k vyhlasce €. 225/2008 Sb.).

uhli¢itan vapenaty Jod jodid draselny
vapenaté soli kyseliny citrénove octan zineCnaty
chlorid vapenaty chlorid zine€naty
glukonan vapenaty citronan zineCnaty

Vapnik glycerofosfore&nan vapenaty Zinek glukonan zine€naty
mlécnan vapenaty mlécnan zineCnaty
vapenateé soli kyseliny fosfore&né oxid zineCnaty
hydroxid vapenaty uhli¢itan zine€naty
oxid vapenaty siran zineCnaty
octan horeCnaty uhli¢itan manganaty
uhli¢itan horeCnaty chlorid manganaty
chlorld hc?recrlaty ' — T citronan manganaty'
hore¢naté soli kyseliny citrénové glukonan manganaty
glukonan hore¢naty glycerofosfore€nan manganaty

Horcik glycero fosforenan horeCnaty siran manganaty
horecnaté soli kyseliny fosforecné hydrogenuhli€itan sodny
mlé¢&nan horecnaty uhli¢itan sodny
hydroxid horeCnaty chlorid sodny
o?<id horeé[laty, Sodik citronan sodnyl
siran horeCnaty glukonan sodny
uhli¢itan Zeleznaty mlé&nan sodny
citronan Zeleznaty hydroxid sodny
citronan Zelezito-amonny sodné soli kyseliny fosfore&né
glukonan zeleznaty hydrogenuhli¢itan draselny
fumaran Zeleznaty uhli¢itan draselny
difosfore€nan sodno-zelezity chlorid draselny

Zelezo mlé¢nan Zeleznaty citronan draselny
siran zeleznaty Draslik glukonan draselny
difosforeCnan Zelezity glycerofosfore€nan draselny
elementarni zelezo mlé€nan draselny
sacharéat Zelezity hydroxid draselny
oxid Zelezity se sacharosou draselné soli kyseliny fosfore¢né
bisglycinat Zelezity selenan sodny
uhli¢itan médnaty Selen hydrogenselenicitan sodny
citronan médnaty selenicitan sodny

Méd glukonan médnaty Chrom chlorid chrornity
siran médnaty siran chromity
!<orT1pIex médi ? lysinu Molybden molybdenan amon’ny
jodi€¢nan sodny molybdenan sodny
Jod jodid sodny Fluor fluorid draselny

jodi€nan draselny fluorid sodny
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(3) Do doplnk stravy nelze ptidat jednotlivé nebo ve smési omamné nebo psychotropni latky
(Zékon ¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkach a o zméné nékterych dalSich zakond, ve znéni
pozdéjsich predpist.), prekursory kategorie 1 piilohy I pfimo pouzitelného piedpisu
Evropskych spolecenstvi (Natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 273/2004 ze dne
11. tnora 2004 o prekursorech drog.), dalsi latky, u nichZ byl prokazan toxicky, genotoxicky,
teratogenni, halucinogenni, omamny ¢i jiny nepiiznivy UC€inek na lidsky organismus

(Vyhlagka Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky ¢. 225/2008 Sb.).

3.1.3 Oznacovani mineralnich latek a stopovych prvki jako dopliiki stravy

(1) Kromé pozadavkd na oznaCovani obalu potravin upravenych v zakoné a ve zvlastnim
pravnim ptedpise (vyhlaska ¢. 113/2005 Sb., o zpisobu oznaCovani potravin a tabakovych
vyrobkd, ve znéni pozdéjsich predpisli) se na obalu pro spotiebitele uvede:

a) v nazvu potraviny slovo ,,doplné€k stravy*,

b) nazev mineralnich latek nebo dal$ich latek charakterizujicich vyrobek,

c) dciselny udaj o mnozstvi mineralnich latek nebo dalsich latek vztazeny na doporu¢enou

eey

denni davku, pfi€emZ u mineralnich latek se pouziji jednotky uvedené nize:

Vépnik (mg) Draslik (mg)
Hoft¢ik (mg) Selen (ug)
Zelezo (mg) Chrom (pg)
Med’ (ng) Molybden (ng)
Jod (ng) Fluor (mg)
Zinek (mg) Chlor (mg)
Mangan (mg) Fosfor (mg)
Sodik (mg)

d) udaje o obsahu vitaminti a mineralnich latek i v procentech doporu¢ené denni davky

uvedené v tabulce €. 2, pfiCemz tento tidaj lze uvést 1 v grafické podobé,

13



Tabulka 2 - Doporuéené denni davky (DDD) mineralnich latek a stopovych prvki (Pfiloha ¢. 5 k vyhlasce
¢.225/2008 Sb.).

Draslik mg 2000
Fosfor mg 700
Fluoridy mg 3,5
Hor¢ik mg 375
Chloridy mg 800
Chrom Vle} 40
Jod Mg 150
Mangan mg 2
Méd mg 1
Molybden Vle} 50
Selen Vle} 55
Vapnik mg 800
Zinek mg 10
Zelezo mg 14

e) doporucené denni davkovani a poptipadé dal$i podminky pouziti,
f) varovani pied piekro¢enim doporu¢eného denniho davkovani,
g) upozornéni, aby byly vyrobky uloZeny mimo dosah déti,

h) upozornéni, Ze dopliiky stravy nejsou nahradou pestré stravy,

(2) Udaje podle odstavce 1 pism. c) se uvadgji primérnymi hodnotami zjisténymi na zakladé

kvantitativni analyzy doplitku stravy provedené vyrobcem.

(3) Udaj o celkovém mnozstvi se uvadi podle zvlastniho pravniho ptedpisu (Vyhlaska &.
113/2005 Sb., o zplsobu oznafovani potravin a tabakovych vyrobkil, ve znéni pozd¢jsich
piedpisit), nebo podle pravidel pro znaceni symbolu ,,e* (Zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii,
ve znéni pozdgjSich predpisti. Vyhlaska ¢. 328/2000 Sb., o zplisobu zhotoveni nékterych
druhti hotové baleného zbozi, jehoz mnozstvi se vyjadiuje v jednotkach hmotnosti nebo
objemu). Objemova nebo hmotnostni odchylka kladna a zaporna nejvyse minus 5 % se

nepovazuje za klamani spottebitele.
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(4) Oznacovani doplnkt stravy nesmi
a) doplnkim stravy pfisuzovat vlastnosti tykajici se prevence, 1é€by nebo vyléceni
lidskych onemocnéni nebo na tyto vlastnosti odkazovat,
b) obsahovat zadné tvrzeni uvadéjici nebo naznacujici, ze vyvazena a pestra strava

obecné nemtize poskytnout dostate¢né mnozstvi vitaminli anebo mineralnich latek.

(5) VyzZivova a zdravotni tvrzeni u doplikd stravy se mohou uvést za podminek piimo
pouzitelného pravniho ptedpisu Evropskych spolecenstvi o pozadavcich na uvadéni nutri¢nich
a zdravotnich tvrzeni pii ozna¢ovani potravin (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)

&. 1924/2006.) (Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky &. 225/2008 Sh.).

3.1.4 Zpisob pouziti mineralnich latek a stopovych prvki jako dopliiki stravy

(1) Doplnky stravy se pouzivaji upravené do formy kapsli ¢i tobolek, pastilek, tablet, drazé,
sacki s praSkem, ampulek s tekutinou, kapek nebo jinych jednoduchych forem tekutin a
praskt ur€enych pro piijem v malych odmétenych mnozstvich, a takto se uvadéji do ob&hu.

Doplnky stravy se do obehu uvadéji pouze balené.

(2) Potravina vyrobena nebo uvedena do ob¢hu v ¢lenské zemi Evropskych spolecenstvi nebo
majici plivod v nékterém ze statl, které jsou smluvni stranou Evropského hospodaiského
prostoru, nebo v Turecku nesmi byt odmitnuta k uvedeni do ob&hu v Ceské republice za

pfedpokladu, Ze tato potravina odpovida:

a) predpisum, které jsou pro vyrobu této potraviny anebo jeji uvedeni na trh v nékterém z
té€chto stati zavazné, nebo

b) vyrobnim postupiim a pravidlim spravné vyrobni praxe pouzivanym v nékterém z
téchto statl, pro které existuje dostate¢né podrobna dokumentace, na jejimz zakladé je

v piipad¢ potfeby mozné provést dodatecnd Setieni.

(3) Ustanoveni odstavce 2 se neuplatni v ptipad¢€, ze pravni predpisy, pravidla spravné praxe
nebo postupy uvedené v odstavci 2 nezarucuji miru ochrany opravnéného zajmu odpovidajici
mite této ochrany v Ceské republice. (Vyhlagka Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky &.

225/2008 Sh.)
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3.1.5 Pravidla pro uvadéni dopliikka stravy na trh a splnéni informac¢ni povinnosti

3.1.5.1 Uvadeéni doplnku stravy na trh

Dopliiky stravy v Ceské republice posuzuje a schvaluje Ministerstvo zdravotnictvi.
Pted uvedenim téchto vyrobkii na trh Ministerstvo zdravotnictvi posuzuje jejich zdravotni
nezavadnost, coz znamend, ze jejich dlouhodobé uzivani by nemélo vést k poskozeni zdravi.
Vyrobce v notifikanim formuldfi uvede text oznafeni a seznam zdravotnich tvrzeni
pouzivanych na obalu a v reklamé.

Pouze v ptipadé, ze dopln¢k stravy obsahuje formy vitaminid a minerald, které nejsou
uvedeny ve vyhlasce ¢. 225/2008 Sb., kterou se stanovi pozadavky na dopliky stravy a na
obohacovani potravin, Vyrobce nejprve pozada Statni zdravotni ustav o posouzeni zdravotni
nezavadnosti vyrobku a zpasobu jeho uzivani. Posuzuje se davkovani, vhodnost pro té¢hotné a
kojici zeny, vhodnost pro déti atd.

Dodrzovani vSech platnych norem kladenych na dopliiky stravy kontroluje Statni
zemédelska a potravinarskd inspekce. Kontroluje zejména zdravotni bezpecnost doplikil
stravy z hlediska obsahu moznych kontaminujicich latek napf. tézkych kovl a obsah
nepovolenych, nebo nebezpecnych slozek. Kontrola se dale vztahuje na oznaceni dopliki
stravy a pouzivani zdravotnich tvrzeni na obalech a etiketach téchto vyrobkii (Resortni portal

Ministerstva zemédélstvi, 2015).

3.1.5.2 Informaéni povinnost

Provozovatel potravinaiského podniku, ktery vyrabi nebo uvadi na trh dopliky stravy,
je povinen pied jejich prvnim uvedenim na trh zaslat Ministerstvu zeméd¢€lstvi Cesky text
oznaceni, véetn¢ povinnych informaci, ktery bude uveden na obale vyrobku. Text miZe zaslat
jak v listinné, tak i elektronické podobé. Tato informacni povinnost je v souladu s
ustanovenim § 3d odst. 1 pism. b) zdkona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabidkovych
vyrobcich a o zmén€ a doplnéni nékterych souvisejicich zdkond, ve znéni pozdéjSich
ptredpisti. Ministerstvo zemédélstvi nezasila potvrzeni o splnéni informaéni povinnosti (zdkon

¢. 110/1997 Sb.).
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3.2 Rozdéleni anorganickych sloZzek v potravé a lidském organismu

Mezi anorganické slozky potravy patii voda, ktera tvoii pies polovinu lidského téla. U
kojenct az 70%, u dosp€lych muzii 60% a u Zen 50%. Mezi hlavni biogenni prvky patii uhlik
(C), kyslik (O), vodik (H) a dusik (N). Tyto ¢tyfi prvky tvoii az 95% zivé hmoty. Ve velkém
mnozstvi se v lidském organismu a potravé vyskytuji makroelementy: sira (S), fosfor (P),
vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg), sodik (Na), draslik (K), chlor (CI) a v malém mnozstvi pak prvky
oznacované jako mikroelementy: jod (I), zelezo (Fe), zinek (Zn), mangan (Mn), molybden
(Mo), mé&d’ (Cu), kobalt (Co), selen (Se), nikl (Ni), fluor (F), chrom (Cr), hlinik (Al), cin (Sn),
bor (B). Dalsi skupinou jsou ultrastopové prvky, u nichZ zatim nebyly prokazany fyziologické
funkce v lidském organismu (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

V roce 1874 bylo zjisténo, ze mineralni latky obsazené v popelu zpopelnénych tkani
zvifat jsou pro zivot nezbytné. Toto zjisténi vedlo k zavedeni dietetické esencialisty
mineralnich prvkd (O'Dell and Sunde, 1997).

Mineralni latky a stopové prvky jsou nezbytné pro nespocet metabolickych a
fyziologickych procesii v lidském téle. Nachdzi se v podobé& organické i1 anorganické. Napf.
hemové Zelezo byva v organickych vazbach vyuZivano lépe, neZ v anorganické podobé.
Mineralni latky se mohou navzijem ovliviiovat, napt. vysoky piijem vapniku v potravé brani
vsttebavani fosforu z divodu tvorby nerozpustného fosfore€nanu vapenatého. Dalsi
vyznamné funkce mineralnich latek a stopovych prvkl jsou napt. kontrakce svalovych tkani,
nervosvalova ¢innost, transport kysliku, oxidativni fosforylace, aktivace enzymd, vystavba
kosti, tvorba imunitniho systému, oxidacni aktivita a acidobazicka rovnovaha krve (Williams,

2005).
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3.3 Makroelementy

Makroelementy jsou anorganické slozky potravy, u nichz je experimentalné prokazan
nezbytny piijem vyssi nez 50 mg/den. Mezi makroelementy fadime i siru, jejiz denni piijem
se pohybuje mezi 0,5-1 g. Sira je soucasti zivotné dulezitych sloucenin, napf. inzulinu, sulfat
nebo keratinu. Jeji potfeba je v8ak dostate¢né pokryta pfijmem aminokyselin obsahujicich siru
tj. cystinem, cysteinem a methioninem, proto o ni neni nutné podrobnéji pojednavat

(Spolecnost pro vyzivu, 2011).

3.3.1 Sodik (natrium - Na)

Kationt sodiku je soucasti extracelularni tekutiny, tj. krevni plazmy a tkanového moku.
Patii mezi esencialni prvky urcujici hodnoty vnitiniho prostedi, jako je osmolalita krevni
plazmy a objem cirkulujicich tekutin. Podili se na udrzovani stabilniho pH. VSechny tyto
parametry jsou zakladni hodnoty homeostazy, neboli udrzovani stabilniho vnitiniho prostiedi
(Kumar and Berl, 1998).

U dospélého muze o hmotnosti 70 kg je obsah sodiku v téle asi 92 g, ztoho 11,5 g
Vv intracelularni tekuting, 34,5 g v kostech a 46 g v extracelularni tekutiné. U Zen je celkové
mnozstvi asi 77 g a u novorozenct 5,5 g (Spole€nost pro vyzivu, 2011).

Distribuci sodiku do rtiznych funkénich prostori zajist'uje svou permanentni aktivitou
enzym Na'/K" stimulovanou ATPazou. Tento enzym udrzuje vysokou koncentraci sodiku
extracelularné (mimobunéén¢) a koncentraci drasliku intracelularn€ (nitrobuné¢né¢), jedna se o
polarizaci bunééné membrany tzv. polariza¢ni napéti. Toto polariza¢ni napéti ndm umoZznuje
snimat vzruchovou aktivitu receptorovych bun¢k, nervovych a svalovych vlaken. Polarizace
v hodnotach od -70 do -90 mV je rozhodujicim faktorem pro tvorbu vzruchd, které vznikaji
nahlou depolarizaci bunéné membrany. Zpétny vstup sodiku do bunky tzv. kotransport je
spfaZzen s transportem glukdzy a nékterych aminokyselin ze stfeva pies bunéénou membranu
(Kumar and Berl, 1998).

Hlavnim zdrojem sodiku v nasi stravé je kuchynska siil. Doporu¢ena denni davka soli
pro dospivajici a dospé€lé je 6 g, coz odpovida 2300 mg sodiku. V civilizovanych zemich
véetné Ceské republiky je tato davka zietelnd piekratovana o 1000 az 1800 mg sodiku/den
(Law et al., 1991).

Je védecky prokazano, ze dlouhodoba nadbyte¢na konzumace soli vede k hypertenzi

(vysokému krevnimu tlaku). Ta je zptsobena tim, Ze sodik na sebe vaze vodu, takze jeho
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nadbytek zaroven zpiisobuje i prebytek tekutin v téle. Jiné slouceniny nez chlorid sodny
nemaji zfejme vliv na krevni tlak. Na vysi krevniho tlaku mé kromé ptijmu chloridu sodného
vliv 1 pomér mezi piijmem sodiku a drasliku (Geleijnse et al., 2003). Krevni tlak snizuje
strava s velkym podilem ovoce a zeleniny (Appel et al., 1997).

Pfi vysokém piijmu soli se zvySuje vyluCovani véapniku moci, coz urychluje
osteopordzu (fidnutim kostni tkan€) u postmenopauzalnich zen (Devine et al., 1995; Evans et
al., 1997).

Nedostatek sodiku muze nastat pifi dlouhotrvajicich prijmech, nebo pii velkych
ztratach zptusobenych pocenim, kdy dochazi ke ztraté vice nez 0,5 g sodiku na 1 litr potu.
Regulace sodiku je v organismu ztotoznovana s regulaci télesnych tekutin. Osmoreceptory a
volumoreceptory signalizuji hodnoty objemu cirkulovanych tekutin a jejich osmotickou
hodnotu (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

Aldosteron hormon kiiry nadledvin zvySuje resorpci (vstfebavani) sodiku v ledving
soucasn¢ s vodou, v mensi mife i v tlustém stfevé. Zaroven se podili na vylucovani drasliku
ledvinou. Stav sodiku v organismu reguluji jesté dal$i dva hormony: antidiureticky hormon a
tzv. natriureticky hormon (ANP), ktery je produkovan v srde¢nich predsinich jako reakce na
zvétseny objem naplné srdec¢nich predsini. Pfi¢inou hypernatrémie je zvyseny piijem sodiku
V potrave, neschopnost ledvin dostatecné koncentrovat mo¢ a také nedostatenym piijmem
¢isté vody (Kumar and Berl, 1998).

Potraviny lze podle obsahu sodiku délit na:

e potraviny svelmi nizkym obsahem sodiku (max. 40 mg Na/100 g potravy),
napfi. ovoce, ¢erstva zelenina, vétSina tukd, cukr, nékteré mlé¢né vyrobky;

e potraviny s nizkym obsahem sodiku (40 - 120 mg Na/100 g potravy), napf.
Cerstvé maso, ryby, dribez, mléko a mlééné vyrobky (kromé tvrdych a
tavenych syra), nékteré jedlé tuky;

e potraviny s vysokym obsahem sodiku (120 — 400 mg Na/100 g potravy), napf.
chléb, pecivo, nakladana zelenina;

e potraviny s velmi vysokym obsahem sodiku (nad 400 mg Na/100 g potravy),
napf. uzené mastné vyrobky, tvrdé a tavené syry, susené polévky, slané krekry.

Zdrojem sodiku je i voda pitna (40 - 50 mg/l) a mineralni (5 - 60 mg/100 ml). U osob
konzumujicich vétsi mnozstvi mineralnich vod, mize tento zdroj ovlivnit celkovy pfijem

sodiku (Kvasnickova, 1998).
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Z tabulky ¢. 3 vyplyva, Ze potieba sodiku se méni s vékem. U kojencd je pro
zachovani funkci a rustu potfeba 1 mmol sodiku/kg télesné hmotnosti/den. Tuto potiebu
pokryje mateiské mléko. Vzhledem k obzvlasté rychlému rastu kojenci do 4. mésici véku
potfebuji 1,2 mmol/den, coz je nejvyssi pfijem sodiku za cely zivot. Mezi 5. az 12. mésicem
veku poklesne potieba sodiku na 0,7 mmol/den (Formon, 1993).

Odhadované minimalni mnozstvi piijmu sodiku je 550 mg (23 mmol) za den. Kdy 1
mmol sodiku odpovida 23 mg; 1 g kuchynské soli (NaCl) sestava z 17 mmol sodiku; NaCl (g)
= Na (g) x 2,54; 1 g NaCl = 0,4 g Na. Obligatorni ztraty sodiku mo¢i a stolici jsou asi 1
mmol/den a kazi 2-4 mmol/den. V té€hotenstvi je zvySena potieba sodiku na 3 mmol/den
vzhledem k zvySeni extracelularni tekutiny. Béhem kojeni se doporucuje zvysit obsah sodiku

na 6 mmol/den (Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 2008).

Tabulka 3 - Odhadované hodnoty pro minimalni p¥ijem sodiku (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung,

2008).
[ Vek _ Sodik(mg/den) |
Kojenci
0 az 4 mésice 100
4 az 12 mésicl 180
Déti
1 az 4 roky 300
4 az7 let 410
7az 10 let 460
10 az 13 let 510
13 az 15 let 550
Dospivajici a dospéli
15 a dale 550

*1 mmol sodiku odpovida 23 mg; 1 g kuchyniské soli (NaCl) sestava z 17 mmol sodiku a chloru;
NaCl (g) = Na (g) x 2,54;1 g NaCl =0,4 g Na
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3.3.2 Chlor (chlorum - CI)

Ptijem chloridl 1ze odvodit od piijmu kuchyiiské soli, ktera obsahuje 60% chloru.
Chlor je hlavnim extracelularnim aniontem, hraje dualezitou roli viontové bilanci a
vV udrzovani acidobazické rovnovahy. V lidském téle se vyskytuje ve slouceninich se
sodikem, nebo draslikem. Ve vysoké koncentraci se nachazi v mozkomi$nim moku a travicich
sekretech. Je podstatou kyseliny chlorovodikové produkované v Zaludku krycimi bunikami
jako dtilezita soucast zaludecni stavy (Spolec¢nost pro vyzivu, 2011).

Nedostatkem chloru mohou trpét kojenci pti opakovaném zvraceni a osoby s vaznym
onemocnénim ledvin. Nasledkem je metabolicka alkaloza (Hierholzer et al., 1991).

Z tabulky ¢. 4 vyplyva, Zze minimalni pfijem chloridi odpovidd minimalni pfijmu
sodiku vynasobeného koeficientem 1,5. V jednom litru matetského mléka je 6 mmol sodiku,
12 mmol drasliku a 11,3 mmnol chloridd. Pomér mezi souctem kationtli (6+12) a koncentraci
chloru (11,3) je 1,6. V umélé kojenecké vyziveé je nutné dbat na dodrzovani tohoto poméru

(Souci et al., 2008).

Tabulka 4 - Odhadované hodnoty pro minimalni p¥ijem chloridi (Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung,

2008).
[ Vek _ Chlor (mg/den) |
Kojenci

0 az 4 mésice 200

4 az 12 mésicu 270
Déti

1 az 4 roky 450

4 az7 let 620

7az 10 let 690

10 az 13 let 770

13 az 15 let 830

Dospivajici a dospéli
15 a dale 830

*1 mmol chloru odpovida 35,5 mg; 1 g kuchyiiské soli (NaCl) sestava z 17 mmol sodiku a chloru
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3.3.3 Draslik (kalium - K)

Draslik je hlavnim kationtem intracelularni tekutiny v koncentraci 150-155 mmol/Il.
Spolu s vapnikem a hoic¢ikem ovlivituji nervovou drazdivost. V plazmé je udrzovan na nizké
koncentraci aktivitou enzymu Na'/K* stimulovanou ATPazou. Stejné jako sodik se draslik
podili na polarizatnim napéti membrany. Jestlize dojde v naSem organismu k mimotadné
ztraté sodiku moci, pak se jeho nedostatek V extracelularnim prostoru zacne nahrazovat
draslikem, uvolnénym z intraceluldrniho prostoru. Tato situace se brzy projevi svalovou
unavou az malatnosti a mize dokonce fatalné€ postihnout i srde¢ni sval (Aizman et al., 1998).

Nedostatek drasliku (hypokalémie) mlze nastat pii nedostate¢né konzumaci listové
zeleniny, rajCat, zampiond, banand, citrusovych plodi, ale i brambor a merunck. Draslik
ptechazi pii vafeni do vody a jeho obsah v potravinach klesa. Alkohol a kofein mohou vést ke
zhor$eni hospodaieni s draslikem a naslednou hypokalémii. Za toxickou davku se povazuje
ptijem asi 18 g drasliku. Pfedavkovani je doprovazeno svalovou slabosti, ktera mtize skondit
az zéstavou srdce.

Primérny obsah drasliku v téle novorozence ¢ini 5 g, u muze 150 g a u zen 100 g.
Draslik je po ukonceni rlstu v pfimém vztahu k velikosti povrchu téla (u muze 2 558
mmol/m?, u Zen 1 560 mmol/m?) a je ukazatelem netukové t&lesné hmoty (lean body
mass)(Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

V horni ¢asti tenkého stfeva je absorbovéano vice nez 90% pfijatého drasliku, 90%
drasliku je vylucovano ledvinami. Zbytek je vylucovan stfevem a jen nepatrna ¢ast potem. Pri
ztratach drasliku napft. té€Zkymi priiymy je potieba zvysit doporueny denni piijem (Hierholzer
etal., 1991).

Ztabulky €. 5 vyplyvd, ze doporucené hodnoty pro minimalni pfijem se meéni
v zavislosti na véku. Kojenci v prvnich 4 mésicich veku v disledku rychlého rustu potiebuji
0,9 mmol/den. Déti do 12 let 0,4-0,5 mmol/den a béhem rychlého ristu v puberté kolem 0,9
mmnol/den. Dostacujici ptijem pro dospélou osobu je 50-70 mmol/den, coz odpovida 2-3 ¢
drasliku/den. Vysoky ptijem drasliku snizuje krevni tlak. V prabéhu téhotenstvi a kojeni

nejsou naroky na ptijem drasliku zvyseny (Souci et al., 2008).
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Tabulka 5 - Odhadované hodnoty pro minimalni p¥ijem drasliku (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung,

2008).
[ We  Draslik (mg/den) |
Kojenci
0 az 4 mésice 400
4 az 12 mésicu 650
Déti
1 az 4 roky 1000
4 az7 let 1400
7az 10 let 1600
10 az 13 let 1700
13 az 15 let 1900
Dospivajici a dospéli
15 a dale 2000

*1 mmol drasliku odpovida 39,1 mg
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3.3.4 Vapnik (kalcium - Ca)

Vépniku méme v téle 1 az 1,5 kg, coz je ze vSech minerali nejvice. Vice nez 99%
celkového mnozstvi vapniku je ulozeno v kostech a zubech. Kostni tkan ptredstavuje zaroven
dilezitou zasobarnu vapniku pro obdobi nedostatku. Tento vycet vyznamu véapniku neni
zdaleka uplny. Kalcium je nezbytné pro svalové kontrakce véetné srde¢niho svalu. Podili se
na aktivaci enzymu, regulaci ristu bun€k a sekreci inzulinu. Podminuje svou pfitomnosti
zahajeni procesu hemokoagulace (srdzeni krve). V mistech kde je plazma dekalcifikovana
(ptitomné kalcium je vyvazano kyselinou citronovou) se stavd krev nesrazlivou. Kalcium
spolu s draslikem spoluuréuje nervosvalovou drazdivost. Ionty kalcia se v bunikach ucastni
regulacnich procest ve funkci posli, podobné jako jiné informacni molekuly. Hladina kalcia
Vv plazmé je velmi stabilni 2,25 — 2,27 mmol/l. Polovi¢ni ¢ast je v plazmé vazana na albuminy,
druha polovina se nachazi ve form¢ iontd. Biologicky aktivni je pouze ionizovany vapnik
(Kvasnickova, 1998).

Zdrojem vapniku v na$i stravé jsou piedevSim mlééné vyrobky, ale napt. i fazole,
maso a brokolice. Tabulka ¢. 6 uvadi ptiklady obsahu vapniku v n€kterych potravinach.
Doklada tvrzeni, Ze mlécné vyrobky vyjma masla jsou lepSim zdrojem véapniku neZ maso a

zelenina (Renner, 1994).

Tabulka 6 - Obsah vapniku v nékterych potravinach (Renner, 1994).

Syry tavené | 2,6 - 5,8 Jablko 0,09
Syry tvrdé | 6,5- 9,6 Banany 0,11
Tvaroh tvrdy 7,4 Pomerance 0,47
Miéko 1,2 Fazole 1,2
Jogurt bily 1,8 Mrkev 0,49
Maslo 0,2 Brambory 0,15
Veprové maso| 0,12 Spenat 0,86
Hovézi maso 0,11 Rajce 0,26
Kure 0,23 Chléb 0,25
Parek 0,17 Rohlik, houska| 0,25
Sardinky (olej) 3,3 Ovesné vlocky| 0,66
Zavinace 1,16 Ryze 0,26
Kapr trzni 0,33 Tunak 0,3
Vejce 0,59
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Nebezpeci spojené s predavkovanim kalcia tj. dlouhodoby ptijem 2-3g vapniku denné
zpusobuje riziko tvorby ledvinovych kament (Massey et al., 1999). Vliv zvySeného piijmu
vapniku na vznik ateroskler6zy nebyl prokazan (European Food Safety Authority, 2006).

Piijem vapniku muze byt Vna$i stravé negativné ovlivnén piitomnosti zna¢ného
mnozstvi nasycenych (saturovanych) mastnych kyselin, nebo mnozstvim Spenatu i
rebarbory, které obsahuji kyselinu $tavelovou. Vapnik, ktery je v potravé obsazen se navaze
na kyseliny obsazené¢ ve zminénych potravinach (tj. mastné kyseliny nebo kyselinu
Stavelovou) a nevstiebava se. Totéz plati 1 pro pfitomnost kyseliny fytové. Vstifebavani
vapniku zavisi rovnéz na produkci zaludecnich $t'av, tj. kyseliny chlorovodikové, ktera mitize
kalcium, které je v potravé vazano na jiny substrat vyvazat na chloridovou sil (CaCl,), ktera
je pak lehce vstiebatelna. Prijem vapniku by mél byt rozdélen do né€kolika porci béhem dne,
zvysi se tim jeho resorpce. V kojeneckém vEku mize absorpce vapniku dosahnout az 75%. U
dospé€lych se pohybuje v priméru mezi 20-40% a s pfibyvajicim vékem se dale se snizuje.
Hlavnim mistem vstiebavani vapniku je tenké stfevo. V tlustém stievu se vstiebava <10%
(Spolecnost pro vyzivu, 2011).

Pfi¢inou nedostatku vapniku, jodu a Zeleza v naSi evropské populaci je nejen
nevhodné stravovani, ale i zivotni styl. Hladinu kalcia v krvi (kalcémie) reguluje hormon
pristitnych télisek (parathormon), dale hormon Stitné zldzy (kalcitonin) a hormon D
(kalcitriol). Parathormon (polypeptid) zvySuje hladinu plazmatického kalcia tim, Ze ho
uvolnuje z kostni tkané. Soucasné zlepsuje zpétnou resorpci kalcia v ledvinach, pfipadné i ve
sttevé. Regulace parathormonu V plazmé se uskuteciiuje negativni zpétnou vazbou, tj.
samotna hladina kalcia v plazmé& vyvolava takovou produkci parathormonu, aby se jeji
hladina pohybovala vzdy v danych fyziologickych limitech. Kalcitonin mé4 zjednodusené
feCeno opacny ucinek nez parathormon. Kalcitriol se podili na vstfebavani kalcia z traviciho
traktu a je spolufaktorem ukladani kalcia do kosti (Areco et al., 2015).

Osteopordza je fidnuti kostni tkan€ spojené se zvySenou lomivosti. Jedna se o
multifaktoridlni onemocnéni zavisejici na genetické dispozici, fyzické aktivit€ a nutri€nich
faktorech. Z védeckych studii vyplyva, ze cetnost onemocnéni osteoporézou je u
postmenopauzalnich Zen 3-5krat vyssi nez u muza (Munger et al., 1999)

Tabulka ¢. 7 znazornuje razné faze metabolismu kosti béhem Zivota. Tvorba kostni
hmoty probiha béhem détstvi, dospivani a pocatku dospé€losti. Pokud bereme v tivahu pouze
dietetické faktory, zavisi dosazené maximum kostni hmoty na dostatecném ¢i nedostate¢ném

pfijmu vapniku béhem détstvi a dospivani. Ve v€ku 25-30 let dosdhne kostni hmota maxima.
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V pozd¢jSich letech se maximum kostni hmoty nezvySi ani pfi trvale vysokém piijmu

vapniku.

Graf 1 - Zjednodusené schéma fazi metabolismu kosti béhem Zivota (Renner, 1994).

Faze TVORBY Faze ZACHOVAN(
kostni hmoty kostni hmoty

Obsah mineralnich latek
v kostech

s | | |

20 40 60 80

VEK (rok Y)
H = vysoky piijem Ca béhem détstvi a dospivani
L = nizky prijem Ca b&hem détstvi a dospivéni

h = vysoky pfijem Ca b&hem dospé&losti
| = nizky piijem Ca b&hem dospélosti

Prokazalo se, Ze maximum kostni hmoty je u mladych Zen ca o 20-25% niZsi nez u
mladych muzi, a to v disledku nizsi absorpce vapniku u zen. Ptijem vapniku prostfednictvim
mléka a mlécnych vyrobki (vyjadien jako index piijmu Ca = calcium intake index, CII) ma
ptimy vliv na vlastnosti kosti u mladych dospélych. Z tabulky ¢. 8 vyplyva, ze obsah
minerdlnich latek v kostech obou skupin vzristd se zvySujicim se pfijmem vépniku, avSak

stejné mnozstvi vapniku vede k vys$§i koncentraci mineralnich latek v kostech u mladych

muzi nez u mladych zen (Peacock, 1991).
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Graf 2 - Vliv pfijmu vapniku na hustotu a obsah mineralnich latek v kostech u mladych dospélych
(Renner, 1994).
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Béhem normalniho biologického procesu starnuti dochazi k tibytku kostni hmoty o
0,5% za rok u muzi a 1% u Zen. Dostatecny piijem vapniku u dospélych zamezi vys$§im
ztratam kostni hmoty, neZ je nezbytné nutné (Munger et al., 1999).

Tabulka ¢. 9 uvadi doporu¢eny denni piijem vapniku v zavislosti na véku. PIn¢ kojené
dité pfijme v 750 ml matetského mléka 220 mg véapniku/den pii resorpci ca 67%. Dité krmené
umeélou kojeneckou vyzivou piijme 400 mg vapniku/den pfi resorpci <50%. Puberta se vedle
kojeneckého véku vyznacuje intenzivnim ristem kosti a s tim spojenym piijmem mezi 1000-
1500 mg vapniku/den (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

Doporuceny denni piijem véapniku v dospélosti je 1000 mg/den. Optimalni piijem
vapniku ve staii neni znam. Piedpoklada se, Ze alimentarni piijem vapniku je u osob starSich
50 let v porovnani s mladsimi dospélymi zvysen a to na 1200 mg/den (Tang et al., 2007).

Béhem t&hotenstvi je zvySena absorpce vapniku, tak i jeho ledvinova ztrata. Kojici
zeny ztraci mineralni latky z kosti z divodd hormonalnich zmén v jejich organismu. Tyto
ztraty nezastavi ani vysoky pfijem vapniku. VEtsi pocet téhotenstvi a kojeni nejsou rizikovym
faktorem vzniku osteopordzy, protoZe docasny ubytek kostni hmoty se po ukonceni laktace

vyrovna hormonalnim mechanismem (Sowers, 1993).
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Tabulka 7 - Doporuéeny piijem vapniku (Deutsche Gesellschaft fiir Ernidhrung, 2008).

mg/MJ* (nutrigni
Vek mg/den hodnota)
muzi | zeny
Kojenci
0 az 4 mésice 220 110 116
4 az 12 mésicu 400 133 138
Déti
1 az 4 roky 600 128 136
4az7 let 700 109 121
7az 10 let 900 114 127
10 az 13 let 1100 117 129
13 az 15 let 1200 107 128
Dospivajici a dospéli
15az 19 let 1200 113 141
19 az 25 let 1000 94 123
25 az 51 let 1000 98 128
51 az 65 let 1000 109 135
65 let a vice 1000 120 145
Tehotnn(:ézse;(r:l;/ od 4. 1000 109
Kojici 1000 93
! Vypocitano pro dospélé s prevaZujici sedavou aktivitou (PAL - hodnota 1,4)
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3.3.5 Fosfor (phosphorum - P)

Fosfor spolu s vapnikem a hot¢ikem tvofi podstatnou slozku kostni tkané. V organické
podob¢ je soucasti bunéénych membran, nukleovych kyselin a riznych fosfati.
V anorganické podob¢ spoluptisobi pii udrzovani pH. Odhaduje se, ze v lidském téle se
vyskytuje 600-800 g fosforu, z toho vice nez 85% v kostech a zubech, 14% v mé&kkych
tkanich a zbylé 1% v extracelularni tekutiné. Pomér vapniku k fosforu je 2:1. Védecké studie
vyvraceji teorii, Zze piijem fosforu ve vysi 1,5-2,5 g zplsobuje pokles koncentrace vapniku
v séru a vzestup parathormonu v séru. Podle stavajicich znalosti neni dodrzovani tohoto
poméru nutné a nedochazi ke zhorSeni bilance vapniku, ani k procesu odbouravani kosti
(Bizik et al., 1996).

Zatimco Spatné hospodateni s vapnikem je témét béZznou skute€nosti, hypofosfatémie
nebo hyperfosfatémie se vyskytuje jen vyjimeéné pii vaznych onemocnénich napi. vyrazné
onemocnéni ledvin nebo pfistitnych télisek. Strava s nedostateCnym piijmem fosfati je
soucasn¢ chuda také na bilkoviny a vapnik (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

Fosfor ptijimame prakticky ve vSech potravinach s vyjimkou fepného cukru.
V lusténinach, olejninach a obili se fosfor vyskytuje ve formé kyseliny fytové. Absorpce
fosforu proto vyzaduje ptitomnost enzymu fytazy ve stfevech. Kyselinu fytovou oznacujeme
jako antinutriéni latku, nebot’ snizuje vyuziti fosforu, véapniku, zinku a médi v lidském
organismu. Na druhou stranu je kyselina fytova antioxidant, ktery snizuje riziko vzniku
rakoviny tlustého stfeva a ma vyznamny vliv na metabolismus lipidi. Zamezuje vzniku
ledvinovych kamend a ma hypocholesterolemicky ucinek. Negativni roli hraje ptrevazné
v rozvojovych zemich, kde je jeji pfijem spojen s nizkym pifijmem zinku, Zeleza a vapniku
(Kvasnickova, 1998).

Absorpce fosfatti ze smisSené stravy se u dosp€lého ¢loveéka pohybuje mezi 55-70% u
kojeného ditéte je to az 90%. Jak je patrné z tabulky ¢. 10 doporuéeny piijem fosforu pro
dospélého Cloveka je 700 mg/den. Vzhledem k ristu kosti a tvorbu tkani je v puberté a
adolescenci potieba fosforu zvysena na 1250 mg/den. NavySeni doporuc¢eného piijmu fosforu
0 100 mg/den dochazi v t€hotenstvi a 0 200 mg/den v dobé kojeni. Hlavnim mistem absorpce
fosforu je la¢nik. Vitamin D zvySuje absorpci fosforu nezavisle na jeho u¢inku na absorpci
vapniku. Fosfor je z té€la vylu¢ovan moci i vykaly v zavislosti na fosfatech pfijatych z potravy
(Food and Nutrition Board/Institute of Medicine, 1997).
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Tabulka 8 - Doporuéeny piijem fosforu (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

Kojenci
0 az 4 mésice 120
4 az 12 mésicu 300
Déti
1 az 4 roky 500
4 az7 let 600
7az 10 let 800
10 az 13 let 1250
13 az 15 let 1250
Dospivajici a dospéli
15 az 19 let 1250
19 az 25 let 700
25 az 51 let 700
51 az 65 let 700
65 let a vice 700
Tehotr;iézs?(r:\)e/ od 4. 800
Kojici 900
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3.3.6 Hofr¢ik (magnezium - Mg)

Hoicik je soucasti kostni a zubni tkdn¢ a zaroven nutnou soucasti velkého poctu
enzymatickych reakci. V téle dospélého ¢loveéka se nachazi ca 25 g hoiciku. Ten je z 60%
v kostech a z 30% ve svalech. V plazmé je vazan z 40% na bilkovinu, ¢ast je ionizovana,
mensi ¢ast je neionizovand. Plazmatické hladina se u dospélého ¢loveéka pohybuje od 0,75 do
1,25 mmol/l. Hoi¢ik se muze stat nedostatkovym mineralem u onemocnéni traviciho traktu,
chronickych alkoholiki, kojicich a t€hotnych Zen. Deficit hot¢iku béhem téhotenstvi mize byt
pri¢inou nizké porodni hmotnosti ditéte. Jeho pfitomnost je nezbytnd pro velky pocet
metabolickych procesti jak sacharidové, tak lipidové premény. Jeho normalni hladina je
podminkou pfimétené nervové drazdivosti, naopak nedostatek mize byt doprovazen kiecemi.

Nachazi se v zelenych ¢astech rostlin, vazany v chlorofylu. Bohatym zdrojem hot¢iku
jsou celozrnné vyrobky, mléko a mlé¢né vyrobky, jatra, driibez, ryby, brambory, sdjové boby
a banany. K pokryti doporu¢ené¢ho denniho ptijmu ptispiva i ¢aj a kava.

Prostfednictvim metabolickych procest, kterych se Uc€astni, ma velky vyznam pro
¢innost nervového systému. Hoicik je nutnym kofaktorem fosfataz a tfady kinaz napft.
glukokindza, glukofosfataza, fosfoglukomutiza, enzymy pent6zového cyklu. Hoic¢ik jako
kofaktor Acyl-CoA zahajuje proces oxidace mastnych kyselin. Hoi¢ik se rovnéz ucastni
metabolismu cholesterolu. Rada studii naznaduje, Ze suplementace hoi¢ikem snizuje riziko
infarktu myokardu. Hoi¢ik se vstiebava aktivnim transportem, nebo prostou difuzi v tenkém
sttevé za podpory vitaminu D a parathormonu. Regula¢ni mechanismus vSak neni piesné
znan. Z téla hot¢ik odchazi stolici, mensi ¢ast je vyloucena moci (Spole¢nost pro vyzivu,
2011).

Z tabulky ¢. 11 vyplyva doporuceny denni ptijem hoiciku pro muze 400 mg/den a pro
zeny 310 mg/den. Ptijem hot¢iku v t€hotenstvi je pokryt obvyklou smiSenou stravou. Kojicim
Zenam je nutné navysit piijem hot¢iku o 80-90 mg/den. Doporucena hodnota piijmu hoiciku
pro kojence vychazi z jeho primérného obsahu v 750 ml matetského mléka a to je 24 mg

hot¢iku/den (Food and Nutrition Board/Institute of Medicine, 1997).
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Tabulka 9 - Doporuceny piijem hoi¢iku (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

) mg/den mg/MJ1 (nutri¢ni
Vék hodnota)
muZi | Zeny muZi | Zeny
Kojenci
0 az 4 mésice 24 12 13
4 az 12 mésicl 60 20 21
Déti
1 az 4 roky 80 17 18
4 az7 let 120 19 21
7az 10 let 170 22 24
10 az 13 let 230 250 24 29
13 az 15 let 310 310 28 33
Dospivajici a dospéli

15az 19 let 400 350 38 41
19 az 25 let 400 310 38 38
25 az 51 let 350 300 34 38
51 az 65 let 350 300 38 41
65 let a vice 350 300 42 43
Tehotnriézs?gi od 4. 310 24
Kojici 390 36

! Vypocitano pro dospélé s prevazujici sedavou aktivitou (PAL - hodnota 1,4)
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3.4 Stopové prvky

Stopové prvky jsou anorganické slozky potravy, jejichz obsah v tkéni nepievysuje 50
ppm (parts per milion). Pro Clovéka jsou esencidlni v mnozstvi <50 mg/den a maji

v organismu prokazatelnou biochemickou funkci (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.4.1 Zeleza (ferrum - Fe)

Jedna se o kov, ktery je pro nads Zivot absolutné nezbytny. Celkové mnozstvi Zeleza
Vv naSem téle se pohybuje okolo 3g. Z tohoto mnozstvi je asi 60% vazano na hemoglobin, 25%
na feritin a hemosiderin a 15% na myoglobin nebo na enzymy. Zelezo je podstatnou sloZzkou
hemoglobinu cervenych krvinek. Je zaroven soucasti podobné molekuly myoglobinu ve
svalech. Hraje zasadni roli ve funkci soustavy cytochromt, enzym, které¢ jsou umistény
vV mitochondriich a podileji se na oxida¢nich procesech (tzv. elektronovém transportnim
systému), a tedy Spoluvytvaieji chemiosmoticky gradient, jehoZz vysledkem je energie ve
form¢ adenosintrifosfatu. V plazmé je zelezo prenaseno ve forme tzv. transferinu, kdy se vaze
na plazmatickou bilkovinu. Jatra pak mohou ukladat urcité mnozstvi zeleza ve formé feritinu,
ktery funguje jako zasobni depo. Tato zasoba vydrzi aZ nckolik tydni, kdyz se vycerpa,
tvorba Cervenych krvinek s funkénim hemoglobinem miiZze byt ohrozena. Nedostatek Zeleza
Vv téle zplisobuje chudokrevnost, pii které¢ maji Cervené krvinky mensi rozméry a nedostatecny
obsah hemoglobinu. Zavisly na dostateéném mnozstvi zeleza je imunitni systém, télesna
termoregulace a télesna vykonost. Nedostatek Zeleza mize zpisobit i skutecnost, ze je
resorpce Zeleza ve stievé ovlivnéna resorpci manganu, zinku ¢i médi, protoze pro vSechny
uvedené prvky existuje pouze jeden spolecny transportni systém (Kvasni¢kova, 1998).

Zdrojem zeleza je Cervené maso, jatra, chléb a vajecny zloutek. V zeleniné se zelezo
nachazi pfevazn¢ ve formé& fytatu a oxolatu, které jsou pro lidsky organismus nestravitelné.
Nedostatkem Zzeleza muze byt ohrozena populace preferujici vegetaridnstvi ¢i dokonce
veganstvi. V potravinach pfijimdme zelezo vétSinou v trojmocné form&. To se vlivem
kyseliny chlorovodikové méni v Zaludku na Zelezo dvojmocné, které je snaze vstiebatelné.
Existuji Cinitelé, ktefi udrZzuji nebo pomahaji udrzet Zelezo v dvojmocném stavu, jednd se o
vitamin C, kyselinu mlé¢nou a nékteré aminokyseliny. Absorpce Zeleza z potravy se pohybuje
mezi 10-15%. Pii dodrzovani doporuceného denniho piijmu Zeleza je nutné brat ohled na jeho
biologickou stravitelnost, kterd miize v zavislosti na slozeni stravy kolisat az desetindsobn¢.
SmiSena strava je zdrojem 5-15 mg volného Zeleza a 1-5 mg Zeleza vazaného na hem, které se

nachazi v potravinach Zivo&isného pivodu a ma biologickou vyuZitelnost 20%. Zelezo
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nevazané na hem se nachdzi v potravinach rostlinného piivodu a jeho absorpce se pohybuje
kolem 5 % (Spolecnost pro vyzivu, 2011).

Anémie a latentni nedostatek zeleza se vyskytuje v obdobi mezi 1.- 2. rokem zivota a
V puberté¢ béhem urychlené¢ho riistu. Nedostatecny piijem Zeleza ve véku 12-18 mésicii mize
nevratné narusit vyvoj mozku a intelektu (Lozoff et al., 1991).

Denni ztraty zeleza stfevem, ledvinami a klizi se pohybuji okolo 1mg/den. U Zen se
navic pridavaji ztraty béhem menstruacniho krvaceni, primérné 15mg/mésic. Jak je patrné
z tabulky ¢. 12 piijem 15 mg Zeleza/den by mél pokryt potiebu zen ve fertilnim véku. Studie
potvrzuji, ze zeny po menopauze maji stejnou potiebu zeleza jako muzi. Doporuceny denni
pfijem Zzeleza pro muze a zeny po menopauze je 10 mg/den. Béhem téhotenstvi se potieba
zeleza zvySuje na 30 mg/den (Arab-Kohlmeier et al., 2013).

K nadmérné absorpci Zeleza miize dojit mimo jiné u chronickych alkoholikii nebo u
dédicné hemochromatozy, ktera zpisobuje nadmérné ukladani zeleza do tkani. Nadbytek
zeleza, muze zpusobit vznik kyselych radikald ve vétSim rozsahu tzv. Fentonova reakce

(Spolecnost pro vyzivu, 2011).

Tabulka 10 - Doporudeny prFijem Zeleza (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

) mg/den mg/MJ" (nutri¢ni
Vek hodnota)
muZzi | Zeny muZzi | Zeny
Kojenci
0 az 4 mésice 0,5 0,3 0,3
4 az 12 mésicu 8 2,7 2,8
Déti
1 az 4 roky 8 1,7 1,8
4az7 let 8 1,3 1,4
7az 10 let 10 1,3 1,4
10 az 13 let 12 15 1,3 1,8
13 az 15 let 12 15 1,1 1,6
Dospivajici a dospéli

15az 19 let 12 15 1,1 1,8
19 az 25 let 10 15 0,9 1,9
25 az 51 let 10 15 1 1,9
51 az 65 let 10 10 1,1 1,4
65 let a vice 10 10 1,2 1,4
Tehotnriézsei?e/ od 4. 30 3.3
Kojici 20 1,9

! Vypog&itano pro dospélé s prevazujici sedavou aktivitou (PAL - hodnota 1,4)
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3.4.2 Jéd (iodum - 1)

Stopovy prvek, ktery ma pro lidskou existenci naprosto zasadni vyznam. Obsah jodu
Vv téle se odhaduje na 10-20 mg, z toho 8-15 mg se nachazi v stitné zlaze, kde je nezbytnou
soucasti hormont $titné zlazy. Bez tii (trijodthryonin), nebo Ctyf (thyroxin) atomi jodu je
molekula tohoto hormonu zcela neucinna. Do S§titné zlazy je jod dopraven krvi, kde je
zachycen tzv. jodovou pumpou a skladovan v substratu. Ze substratu (koloidu) je od¢erpavan
pii plynulé syntéze zminénych hormont. Hormony $titné zlazy maji dominantni vyznam pii
vyvoji a zrani celého organismu. Naprosto rozhodujici vyznam maji pro diferenciaci
nékterych organti napi. CNS. Pii nedostatku jodu béhem t&€hotenstvi a u novorozencti dochazi
k fatalnim nasledkim ve vyvoji organismu. Takto postizené dité¢ neni schopno navstévovat
ani zakladni Skolu. Soucasné s postizenim CNS jsou postiZeny i rozmnoZovaci organy a
jedinec se doziva nizkého ve€ku. Dalsi funkci hormonu §titné Zzlazy thyroxinu (T4) a
trijodthyroninu (T3) je vyznamny podil na regulacnich mechanismech latkové premény.
Zasadné ovliviluji tepelné hospodateni, tim zpisobem, ze zvysi metabolismus a soucasné i
produkci tepla. Nedostatek jodu je pfic¢inou strumy, lidové feCeno vole, pii které dochazi
Kk zvétSeni §titné zlazy. Strumigenni latky znemoziuji zachyceni jodu Stitnou zlazou, nebo rusi
tvorbu hormonti T3 a T4 (Pickardt and K&bberling, 1990).

Zdrojem jodu je jodizovand kuchyiiskd sill, mléko a mlécné vyrobky, plody mofte,
v kterych se nachazi nejvice jodu a Vv pfimoiskych oblastech i zelené ¢i jiné plodiny.
Fortifikovany (obohaceny) o jod jsou 1 n¢které napoje a mineralni vody (Kvasnickova, 1998).

Jak je patrné ztabulky ¢. 13 doporucena denni davka jodu dle WHO (Svétové
zdravotnické organizace) je 200 pg/den (WHO/UNICEF/ICCIDD, 1996). V téhotenstvi se
doporucuje zvysit potiebu jodu na 230 ug/den v Némecku a Rakousku a na 200 pg/den ve
Svycarsku. Kojicim Zenam se doporu¢uje denni pifjem 200 pg/den. Pro dosazeni optimalniho
zasobeni organismu jodem Vv dob¢ téhotenstvi a laktace se doporucuje uzivat jodové tablety

(Zimmermann and Delange, 2004).
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Tabulka 11 - Doporuceny prijem jodu (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

ug/MJ* (nutriéni
Vék Hg/den hodnota)
muzi | Zeny
Kojenci
0 az 4 mésice 50 25 16
4 az 12 mésicu 50 17 17
Déti
1 az 4 roky 90 19 20
4 az7 let 90 14 16
7az 10 let 120 15 17
10 az 13 let 120 13 14
13 az 15 let 150 13 16
Dospivajici a dospéli

15 az 19 let 150 14 18
19 az 25 let 150 14 19
25 az 51 let 150 15 19
51 az 65 let 150 16 20
65 let a vice 150 18 22
Tehotr:Te]ézs?gg od 4. 200 2
Kojici 200 19

! Vypocitano pro dospélé s prevazujici sedavou aktivitou (PAL -
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3.4.3 Fluor (fluorum - F)

Fluor zvysSuje tvrdost jak kostni tkané, tak pevnost zubni skloviny. Jeho obsah
v kostech a zubech je 10 000krat vys$si nez v télnich tekutindich a parenchymatickych
organech (Bergmann and Bergmann, 1995).

Védecké studie prokazaly podptrny vliv malych davek fluoridovych suplementd na
profezavani a rust zubu. Pouziva se tedy k prevenci kazivosti zubu, jako soucast zubnich past,
které vétSinou obsahuji 1000-1500 mg fluoridu/kg. Osetfovani zubu pastou s fluoridem
zvySuje odolnost proti pusobeni kyselin (mlééné, octové) kariogennich tustnich bakterii,
predevsim Streptococcus mutans. Do 3 roku Zivota by se mély zuby Cistit pastou bez fluoru,
protoze dochazi k ¢astecnému, nebo Uplnému polykani ptipravku a mize dojit k naslednému
predavkovani fluoridy (Kumar et al., 1998).

Ptili§ vysoky pfijem fluoru dlouhodobé zptisobuje zubni fluordézu, coz se projevuje
typickymi skvrnami na skloving. Fluoridy v jednorazové davce nad 1 mg/kg télesné
hmotnosti denné¢ mohou piisobit toxicky. Pfiznaky toxicity jsou nevolnost, zvraceni a bolesti
bficha. Pokud jsou pfijimany fluoridy po dobu deseti let v davkach 10 mg/denné a vice
mohou zputsobit fluorézu skeletu, kterd se vyznacuje bolestmi a ztuhlosti kloubd, jako
nasledek mineralizace Slach a kloubnich pouzder (Food and Nutrition Board/Institute of
Medicine, 1997).

Pfijem fluoridi smiSenou stravou je maly, okolo 0,4-0,6 mg/den. Lze ho zvysit
fluorizaci vody, nebo kuchynské soli. Vyuzitelnost fluoridu sodného z vody se snizuje
pritomnosti vapniku, hotc¢iku, hliniku nebo Zeleza. Bohatym zdrojem fluoru jsou motské ryby,
Skeble, humfti, krabi a garnati. Nadbytecny fluor je vyloucen moc¢i a v malém mnoZstvi i
stolici. Soucasna véda stale hleda odpovéd’ na otazku, zdali se mtze fluor podilet na procesu
1é¢by osteopordzy (Bergman et al., 2009).

Jak vyplyva z tabulky €. 14 doporuceny denni ptijem fluoru je 3,8 mg/den pro muze a
3,1 mg/den pro Zeny. Horni hranice pro doporuceny denni piijem fluoru je pro dospé€lé 0,12
mg/kg télesné hmotnosti a 0,1 mg/kg télesné hmotnosti u déti do 8 let (European Food Safety
Authority, 2006).
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Tabulka 127 - Doporuéeny prijem fluoru (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

Vak mg/den
muZi | zeny
Kojenci
0 az 4 mésice 0,25
4 az 12 mésicu 0,5
Déti

1 az 4 roky 0,7

4 az7 let 1,1

7az 10 let 1,1

10 az 13 let 2
13 az 15 let 3,2 2,9
Dospivajici a dospéli
15 az 19 let 3,2 2,9
19 az 25 let 3,8 3,1
25 az 51 let 3,8 3,1
51 az 65 let 3,8 3,1
65 let a vice 3,8 3,1
Téhotnévigny od 4. 3.1
mésice

Kojici 3,1
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3.4.4 Zinek (zincum - Zn)

Zinek je v lidském organismu zastoupen v ¢etnych metabolickych dé&jich. Je rovnéz
kofaktorem n¢€kolika vyznamnych enzymu a hraje dilezitou roli pii syntéze inzulinu. V téle se
nachazi pfiblizné 2g zinku, pievazné v kostech a svalech. Déle je pfitomen v tzv. zinkovych
prstech, které tvofi vazebnou interakci s DNA pifi syntéze proteinti. Zinkové prsty maji
regulujici povahu, rozeznavaji totiz urCitou sekvenci bazi. Zinek je soucasti molekuly
superoxiddismutazy, ktera tvoii ochranou bariéru proti kyslikovym radikalim. Védecké
vyzkumy poslednich let ukazaly, Ze ma zinek podil na vyvoji a aktivité¢ nékterych funkci CNS
(Kvasnickova, 1998).

Je zapotiebi zajistit kontinudlni pfijem zinku, protoze lidské télo nedisponuje velkymi
rezervami, které by mohly byt pouZity v pfipad€ nedostatku. Stres, onemocnéni, nebo zranéni
snizi hladinu zinku v plazmé az o 50%. Nedostatek zinku mutize zpuasobit poruchy ristu,
neplodnost a zhorSenou funkci zraku. Kromé toho se objevuji poruchy chuti, vypadavani
vlasti prijem, prodlouzeni hojeni ran a zvySena ndchylnost k infekcim, jako projev
negativniho ovlivnéni imunitniho systému (Commission of the European Communities,
1993).

Vyuziti zinku z potravy hraje rozhodujici roli v pokryti dennich potieb. Obecné se da
fici, Ze vyuZitelnost zinku z potravin zivo¢isného piivodu je vys$si nez z potravin rostlinného
puvodu. Biologické vyuziti zinku z matefského mléka je mnohem vys§i nez z mléka
kravského a to z toho diivodu, ze matetské mléko obsahuje ligandy (peptidy, aminokyseliny a
citrat), které podporuji resorpci. Naproti tomu kravské mléko obsahuje latky, které resorpci
snizuji jako je kasein a vapnik. Absorpce zinku muze také vyrazné negativné ovlivnit
pfitomnost kyseliny fytové, kterd na sebe zinek vaze a tim snizuje absorpci, dale vétSim
mnozstvim alkoholu, nebo vlakniny (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

Zdrojem zinku jsou vajic¢ka, kvasnice, maso, mléko, syry a obilné klicky. Obsah zinku
muze stoupat, pokud vaiime vodu v nddobach galvanicky potazenych zinkem a skladujeme
potraviny s niz§im pH. Vegetariani piijmou asi o tfetinu vice zinku, nez lidé se smisenou
stravou, avSak biologickd hodnota je niz$i. Primérna absorpce zinku u smiSené stravy se
pohybuje okolo 30% (Ro6hrig, 1998).

Ztraty zinku moci, stolici a potem se pohybuji okolo 2,2 mg/den u muzt a 1,6 mg/den
u zen. Vzhledem K témto ztratam je doporuc¢ené denni davka zinku 10 mg/den pro muze a 7
mg/den pro Zeny, jak vyplyva z tabulky ¢. 15. PIn€ kojené dité ziska ze 750 ml matetského

mléka 1 mg zinku/den coz pln€ pokryje jeho potiebu. Jako ucelné se osvédcilo zvySeni piijmu
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zinku od 4. mésice t€hotenstvi o 3 mg/den a béhem kojeni o 4 mg/den. Prah toxicity zinku je
vysoky. Chronicky pfijem vysokych davek zinku vede k deficitu médi (Spole¢nost pro
vyzivu, 2011).

Tabulka 13 - Doporuceny prijem zinku (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

) mg/den mg/MJ1 (nutriéni
Vék hodnota)
muZzi | Zeny muZi | zeny
Kojenci
0 az 4 meésice 1 0,5 0,5
4 a7z 12 mésicl 2 0,7 0,7
Déti
1 az 4 roky 3 0,6 0,7
4 az7 let 5 0,8 0,9
7az 10 let 7 0,9 1
10 az 13 let 9 7 1 0,8
13 az 15 let 9,5 7 0,8 0,7
Dospivajici a dospéli
15 az 19 let 10 7 1,1 0,8
19 az 25 let 10 7 0,9 0,9
25 az 51 let 10 7 1 0,9
51 az 65 let 10 7 1,1 0,9
65 let a vice 10 7 1,2 1
Tehotnrsézs?gg od 4. 10 11
Kojici 11 1
! Vypocitano pro dospélé s prevazujici sedavou aktivitou (PAL - hodnota 1,4)
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3.4.5 Selen (selenium - Se)

Selen je vyznamnym stopovym prvkem, protoze jeho atom je soucasti enzymu
glutathionperoxidazy, ktery spole¢n¢ s vitaminem A a E piedstavuje ucinny systém blokujici
Skodlivé ucinky kyslikovych radikélt. Selen je rovnéz nutnou soucésti pro metabolismus
Stitné zlazy. Védecké studie dokazuji vliv selenu na ¢innost mozku. Nedostatek selenu je
jednou z moznych vysvétleni nékterych neurodegenerativnich onemocnéni. Mezi zajimavé
védecké ndzory patii konstatovani, ze muzi maji vyssi potfebu selenu nez zeny. Vysvétleni
toho tvrzeni spociva v tom, ze selen je soucasti prostatického vymésku, ktery je soucasti
ejakulatu a dochazi tedy timto zpisobem k jeho ztratdm. Pfitomnost selenu v prostatické
tekutiné mé ochranny vliv na spermie, které jsou vic¢i poskozeni radikaly velmi citlivé.
Zdrojem selenu jsou vnitinosti, obilné kli¢ky, brokolice a motské ryby (Kvasnickova, 1998).

Selen pfijimame V potravé ve spojeni s cysteinem nebo selenomethioninem. V plazmé
se selen nachazi ve spojeni s proteinem tzv. selenoproteinem P, kterému se pfipisuji
antioxidac¢ni G€inky (Sunde, 1997).

Jak je patrné z tabulky ¢. 16 doporuc¢eny denni piijem selenu se pohybuje v rozmezi od
30-70 pg /den (European Food Safety Authority, 2006).

Za nedostate¢ny piijem selenu povazuje piijem mensi nez 10 ug/den, ktery vede ke
vzniku kardiomyopatie. Deficit selenu pozorujeme u osob preferujicich vegetarianskou, nebo
nizkoproteinovou dietou. Cinska studie mluvi o chronické intoxikaci selenem pii dennim

piijmu od 800 ug (Yang et al., 1996).
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Tabulka 14 - Doporudeny pfijem selenu (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

Vék pg/den
Kojenci
0 az 4 mésice r 5-15
4 az 12 mésicu 7-30
Déti
1az4roky | 10-40
4 az7 let 15-45
7az 10 let 20-50
10 az 13 let 25-60
13 az 15 let 25-60
Dospivajici a dospéli
15 az 19 let 30-70
19 az 25 let 30-70
25 az 51 let 30-70
51 az 65 let 30-70
65 let a vice 30-70
Téhotné Zen 4.
e rﬁés?c: Od 30-70
Kojici 30-70
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3.4.6 Meéd (cuprum - Cu)

Vyznam médi Vv lidském organismu je znaény, piedev§im jako uCinna latka v fadé
enzymu typu oxidaz. Vyznamna je cytochromoxidaza, ktera ma ve své molekule krom¢é médi
i zelezo. Je rovnéz slozkou molekuly superoxiddismutdzy, kterd se vyznamné podili na
likvidaci vzniklych kyslikovych radikald. V lidském téle se nachazi asi 100 mg médi. Méd’ se
vstiebava v gastrointestinalnim traktu, pfedev§im v zaludku a v tenkém stfevé, nasledné
cirkuluje vkrvi vazana na albumin. Mé&d je Vjatrech zabudovana do komplexu
ceruloplazmin, ktery se ucastni riznych enzymatickych reakci. Karence médi se nejéastéji
projevuje vznikem chudokrevnosti a to z divodu, ze méd’ v tenkém stieveé soutézi se zelezem
o pfislusny spole¢ny transportni mechanismus. Dalsi pfiznaky deficitu médi jsou leukopenie,
vyskyt fraktur kosti v diisledku osteopordzy, snizena pigmentace vlast a kiize a v pokrocilém
stadiu i neurologické poruchy (Kvasnickova, 1998).

Pomoci zlu¢i je pak méd’ vyluCovana ztéla ven. Zdrojem meédi jsou vnitfnosti,
lusténiny, vejce a obiloviny. Biologické vyuziti se pohybuje mezi 35 a 70% (Fairweather-
Tart, 1997).

Denni ztraty médi stolici a moci se pohybuji okolo 1,25 mg/den. Doporuceny denni
ptijem médi je pro dospélého jedince 1,1 mg/den, jak doklada tabulka ¢. 17. PIn¢ kojené dité
ziska z matefského mléka 60 pg médi/kg télesné hmotnosti (Commission of the European

Communities, 1993).
Tabulka 15 - Doporudeny pFijem médi (Deutsche Gesellschaft fiir Ernéihrung, 2008).

Veék pg/den
Kojenci
0 az 4 mesice 0,2-0,6
4 az 12 mésicl 0,6-0,7
Déti

1 az 4 roky 0,5-1,0

4 az 7 let 0,5-1,0

7az 10 let 1,0-1,5

10 az 13 let 1,0-1,5
Dospivajici a dospéli

13 a vice 1,0-1,5
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3.4.7 Mangan (manganum - Mn)

Mangan je soucasti molekul nékterych enzymu typu hydrolaz nebo dekarboxylaz.
Tyto enzymy maji Siroké uplatnéni, dilezitd je vsak jejich ucast na syntéze glukoproteind.
V téle se nachazi 10-40 mg manganu. Zna¢né mnozstvi manganu je obsazeno v kostech, jedna
se vSak o pasivni zasobu, protoze neexistuje mechanismus pro uvolnéni manganu z kosti. Po
vstfebani putuje mangan do jater a nepotifebny je vyloucen Zzlu¢i. V tkanich se mangan
neskladuje. Nedostatek tohoto stopového prvku neni dosud popsan.

Zdrojem manganu je listova zelenina, ovesné vlocky a ¢aj. Potraviny rostlinného
puvodu jsou bohat$im zdrojem manganu, nez potraviny zivo¢isného ptivodu. Intoxikace mize
nastat u osob denné vystavenym kontaktu S manganem prostfednictvim kiiZze, nebo inhalaci
rud bohatych na mangan a projevuje se tfesem podobnym Parkinsonové chorobé nebo
halucinacemi (Kvasni¢kova, 1998).

Z tabulky ¢. 18 muze vycist, ze doporuceny denni pfijem manganu se pohybuje
v rozmezi 2-5 mg, kdy nedojde k deficitu ani k pfedavkovani. Matefské mléko obsahuje jen
asi 7-14 pg manganu/l, pfesto je u plné¢ kojenych déti zjisténa pozitivni bilance manganu

(Velazques and Du, 1994).

Tabulka 16 - Doporudeny pfijem manganu (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

Vék Mg/den
Kojenci

0 az 4 mésice -

4 az 12 mésicu 0,6-1,0
Déti
1 az 4 roky 1,0-1,5
4 az 7 let 1,5-2,0
7az 10 let 2,0-3,0
10 az 13 let 2,0-5,0
Dospivajici a dospéli

13 avice 2,0-5,0
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3.4.8 Chrom (chromium - Cr)

Tento stopovy prvek zvySuje uGc¢inky inzulinu a pii jeho nedostatku mtize dojit
k zhorSené toleranci na inzulin. Jedna se o prvek s antidiabetogennim t¢inkem. Ten spociva
V jeho pozitivnim u¢inku na vazbu inzulinu na vlastni receptory. Ma vliv i na metabolismus
lipidia. Uvadi se, Ze pomérna Cast evropské populace trpi jeho caste¢nym nedostatkem
vzhledem Kk tém¢t pandemickému vyskytu cukrovky (Anderson, 1998).

Zdrojem chromu jsou vnitinosti, kvasnice, plody mofe a syry. Absorpce chromu
z potravy se pohybuje mezi 0,5-3%. Absorpci chromu zvySuji aminokyseliny, kyselina
askorbova a Stavelany, Siroce rozSifené napi. v zelening. Ztabulky ¢. 19 vyplyva, ze
vzhledem k nizké absorpci chromu bylo pro doporuc¢eny denni piijem zvoleno §iroké rozmezi
a to mezi 30-100 ug (World Health Organization, 1996).

Toxicita trojmocného v potravinach obsazeného chromu neni zndma, na rozdil od
Sestimocného chromu, ktery zvySuje vyskyt rakoviny plic a je mutagenni. Soucasné studie
ukazuji, Ze synteticky dopln¢k stravy Cr-pikolinat, latka, ktera ma zvySovat metabolismus a
snizovat télesny tuk mize poSkozovat DNA, ale pouze za nefyziologickych podminek

(Andersson et al., 2007).

Tabulka 17 - Doporudeny piijem chromu (Deutsche Gesellschaft fiir Ernihrung, 2008).

Vék pg/den
Kojenci

0 az 4 mésice 1-10

4 az 12 mésicu 20-40
Déti

1 az 4 roky 20-60
4 az7 let 20-80
7az 10 let 20-100
10 az 13 let 20-100

Dospivajici a dospéli

13 avice 30-100
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3.4.9 Molybden (molybdaenum - Mo)

Molybden je soucésti enzymii typu oxiddz. Nejrozsifenéj$i z téchto enzymil je
xXantinoxidaza, kterd se nachazi Vv jaterni i ledvinné tkéani. Podili se na procesu oxidativni
degradace purinovych bazi, jejimz vysledkem je tvorba kyseliny mocové. Aktivita tohoto
enzymu i jeho umisténi Vv ledvinové tkani je pro lidsky organismus vyznamné. Chronicky
vysoky piijem molybdenu vede ke zvySenému obsahu kyseliny mocové v Kkrvi a tim
k nebezpe¢i vzniku dny. Jedna se o piitomnost jehlickovych krystalkii kyseliny mocové
Vv kloubech, které nasledné zplisobuji zanétlivé a degenerativni zmény kloubd. Symptomy
deficitu molybdenu nejsou doposud znamy (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

Absorpce molybdenu je vysokd, aZz 80%. Zdrojem molybdenu jsou lusténiny a
obiloviny. Vzhledem k nedostatku dat je doporuceny denni piijem udavam pouze v rozmezi
50-100 ug molybdenu/den, jak doklada tabulka ¢. 21 (European Food Safety Authority,
2006).

Tabulka 18 - Doporuceny prijem molybdenu (Deutsche Gesellschaft fiir Ernidhrung, 2008).

Vék Mg/den
Kojenci

0 az 4 mésice 7

4 az 12 mésicu 20-40
Déti
1 az 4 roky 25-50
4az7let 30-75
7az 10 let 40-80
10 az 13 let 50-100
Dospivajici a dospéli

13 avice 50-100
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3.4.10 Kobalt (cobaltum - Co)

Kobalt je soucasti vitaminu B, (kobalaminu) a pouze jako jeho soucast je esencialni.
Zdrojem kobaltu je zelenina, obilniny a vnitinosti. Absorpce dietetického kobaltu je pomérné
ucinnd a pohybuje se v rozmezi 20-97%. Ke zvySené absorpci dochazi pii deficitu zeleza. Pti
dodrzeni zasad pestré stravy je dostatecny pirisun kobaltu zajistén. SmiSenou stravou ¢lovek
denné ptijme 5-30 pg vitaminu B, a z toho se absorbuje 1-5 pug. Doposud nejsou popsany
ptiznaky deficitu kobaltu. Nadmérny piijem anorganického kobaltu zpisobuje poSkozeni

myokardu (Kvasnickova, 1998).

3.4.11 Nikl (niccolum - Ni)

Stopovy prvek, u které¢ho stejné jako u manganu a molybdenu nebyly popsany
ptiznaky deficitu vzhledem k jeho obsahu v bézné stravé, ktera pokryva potiebu dostatecné.
Lidské télo obsahuje 0,5 mg niklu, nachazi se v DNA a RNA, pusobi pfi krvaceni, aktivuje
enzymy a je nutny pro latkovou vyménu sacharidii a ma pozitivni vliv na anémii.

Nikl je nejCastéjSim piivodcem kontaktnich alergii, které se projevi nejcastéji na
rukou, nohou, prsou, krku, ramenou nebo pokozce hlavy. Hlavnim zdrojem niklu je
neodto¢ena voda a kuchynské nadobi. Nikl mizeme najit ve vSech potravinach. Vysoké
mnozstvi niklu se ukldda v luSténinach, v listové zelenin€, kakau, ovesnych vlockéach a
ofechach. Potraviny rostlinného plvodu obsahuji vice niklu neZ Zivoc¢isného plvodu
(Kvasnickova, 1998).

Absorpce dietetického niklu je nizkd, pohybuje se od 1-5%. Vice nez 90% piijatého
niklu smiSenou stravou je vylouceno stolici. Doporucena denni davka se pohybuje mezi 25-30

pg/den (World Health Organization, 1996).
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4 Zavér

Tato bakalaiska prace predstavuje zakladni piehled poznatki tykajicich se rozsahlé
problematiky potieby mineralnich latek a stopovych prvki, jako dopliki stravy. Popisuje
jejich podstatu, vyznam i mnoho dulezitych funkci, které plni v lidském téle.

Na druhou stranu je vSak téeba zdaraznit, Ze i tak nezbytnou soucast vyzivy jako jsou
mineralni latky a stopové prvky je dilezité pfijimat v rozumném mnozstvi, nebot’ nadmérny
pfijem miize zplsobit zdravotni komplikace, nebo deficit latky jiné. K tomu mutze dojit pii
pozivani mineralnich latek ve formé suplementl, které jsou volné prodejné v 1ékarné bez
kontroly 1¢kate. Nezddouci zdravotni ucinky zptsobuji vysoké davky selenu a fluéru.

Prace muze poslouzit, jako zdroj informaci o soucasnych védeckych poznatcich
tykajicich se vlivu mineralnich latek a stopovych prvki na lidsky organismus. Usnadnit cestu
K hledani zdroju jednotlivych mineralnich latek v nasi stravé. Zorientovat se v doporu¢eném
mnozstvi s ohledem na fazi Zivota a pohlavi. Vzhledem k tomu, Ze v této oblasti v Ceské
republice nebyl zatim proveden komplexni systematicky vyzkum, rozhodla se Spole¢nost pro
vyzivu pievzit referencni davky spolecnosti pro vyzivu nam blizkych sttedoevropskych zemi,
oznadované té7 jako davky DACH (Némecko, Rakousko, Svycarsko). S uvedenymi
doporucenimi je tfeba pracovat také v kontextu soubéZnych aktivit Evropského Ufadu pro
bezpecnost potravin (EFSA). Pokud je to mozné, uvadi Spole¢nost pro vyzivu vzdy jednu
doporuc¢enou hodnotu, nikoli rozmezi hodnot. U médi, manganu, selenu, chromu a molybdenu
vSak dovoluji vysledky studii uvést idaje o odhadovanych hodnotach pouze jako rozmezi. Pro
sodik, chloridy a draslik jsou uvedeny odhadované hodnoty pro minimdlni pfijem téchto
mineralnich latek.

V CR se nejéastéji setkdvame s nedostatenym piijmem vapniku, hoi¢iku, Zeleza,
zinku, selenu a jodu. Naopak nadmérné piijimame sodik konzumaci az 14g soli za den.
V ramci Evropy jsme v tomto sméru jedni z nejvétSich konzumentt soli, bohuzel i kvtli tomu
je u nés vysoka mira obezity a srde¢n¢ cévnich onemocnéni. Potraviny sami o sob¢ jsou na
stl a tedy 1 na sodik pomérn¢ bohaté. Vyraznym zdrojem jsou syry, uzeniny a piekvapivé i
pec¢ivo. Uvadi se, Ze 80% soli, kterou ptijmeme, pochazi z béZzné nakupovanych potravin. Stl
neobsahuji potraviny jen vyrazné chut'ové slané. Stl se nachazi jak v potravinach primysloveé
zpracovanych, tak i potravinach zcela pfirozenych, sice v malém mnozstvi, ale je tfeba si
uvédomit, Ze piijem sodiku se zvysuje s kazdou snédenou potravinou.

Stejné tak se nase populace potyka s nadbytkem fosforu. Nadbyte¢ny piijem fosforu

zptisobuje predevsim castd konzumace kolovych napojii, uzenin a tavenych syri. Spravny
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pfijem mineralnich latek v CR muZzeme zajistit zvySenym piijmem mléénych vyrobkd,
¢erveného masa, ryb, celozrnnych produktt, ovoce a zeleniny.

Budoucnost tohoto védniho oboru spatiuji v novych védeckych poznatcich 0 ptsobeni
jednotlivych mineralnich latek a stopovych prvka na lidsky organismus. Diky poznatkim
molekularni biologie rozumime dnes nékterym souvislostem 1épe nez diive, avSak informace

o potieb¢ esencialnich zivin zdaleka nejsou kompletni.
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