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Abstrakt

Vitamin D je opakované probirané téma poslednich let v zahrani¢ni i Ceské literatufe.
Je znamo, ze vitamin D ma v téle fadu funkci, nejenom ovliviiovani metabolismu
vapniku. Jeho pfijem je zprostiedkovan nejen syntézou v kazi diky UV zafeni,
ale CasteCné je tento vitamin pfijiman i stravou. Pravé tématem piijmu vitaminu D
ze stravy se tato prace zabyva.

Cilem této prace bylo zmapovat souvislost mezi mnozstvim zkonzumovaného
vitaminu D ze stravy a hladinou vitaminu D v krvi u respondentt ve véku 19-47 let.
Jedna se o kvantitativni vyzkum, kde byla pouzita prospektivni metoda.

Pro vyzkum byla pouzita metoda zapisovaného jidelnic¢ku, a to kazdy den po dobu
deviti mésici. Respondenti zapisovali mnozstvi a druh zkonzumované stravy.
Respondentim byla zaroven v pribéhu vyzkumu odebrana dvakrat zilni krev
na vySetfeni hladin kalcidiolu, alkalické fosfatazy, kalcémie, fosfatémie. Vyzkumny
soubor zahrnoval 6 zen a 3 muze. Vyzkum probihal od 1. bfezna 2021 do 30. listopadu
2021. Do vyzkumu byly zafazeny osoby pouze zdravé bez onemocnéni gastrointesti-
nalniho traktu, nebot’ toto onemocnéni by mohlo ovlivnit vstiebavani vitaminu D z pfi-
jaté potravy a nasledné€ by mohlo dojit ke zkresleni vysledk. Respondenti po celou
dobu vyzkumu neznali pfedmét sledovani, a tedy nemohlo dojit k zdmérnému vy§simu
& niz§imu pifjmu pozivatin a pokrmd bohatych na vitamin D. Zadny z respondentd
nedodrzoval specialni dietu ¢i se jinak neomezoval ve stravé. Strava vSech respondentt
byla smiSena.

Vysledky vyzkumu ukézaly, ze respondenti zkonzumuji ve své stravé o vikendu
vice vitaminu D neZ ve vSedni dny. Dale bylo prokazano, ze na jafe respondentim
hladina vitaminu D korelovala s mnozstvim snédeného vitaminu D ze stravy. Median
pfijmu vitaminu D ze stravy respondentti tohoto vyzkumu byl 2,268 pg/den. Primérny
pfijem vitaminu D ze stravy byl u respondentd 3,55 pg/den. Na zakladé
vyhodnocenych jidelni¢ka bylo zjisténo, ze piijem vitaminu D ze stravy respondenttl

tvori v prumeéru 17.75 % doporucené denni davky vitaminu D.

Kli¢ova slova: Vitamin D; jidelnic¢ky; strava; analyza krve; dospelé osoby



Abstract

Vitamin D is a widely discussed topic in domestic and foreign literature. Vitamin D
serves many functions in human body, for example in affects calcium metabolism.
Vitamin D is produced photochemically during sun exposure and partly it is consumed
with food intake.

This thesis is concerned with the problematic of dietary intake of vitamin D.
The goal of my research was to analyze a relationship between a specific amount
of vitamin D intake with food and vitamin D level in blood in a person.

In this research quantitative methodology — prospective method was used.
The participants of my research wrote down every meal they ate every day for nine
months. They specified amount and kind of consumed food intake. Participants blood
was analyzed for levels of calcidiol, alkaline phosphatase, calcaemia
and phosphataemia. The blood was taken twice during the research. The number
of participants involved six women and three men. The research started on 1 March
2021 and lasted until 30 November 2021. The participants from the research had no
record of gastrointestinal diseases, this could affect vitamin D absorption from dietary
intake and that could lead to biased results. This research was led as a blinded
experiment to prevent experimental bias. It was important that the participants did not
consume higher or lower amounts of vitamin D on purpose. Each participant followed
regular assorted diet and did not restrict oneself in food intake.

The results showed that participants of this study consumed more vitamin D
in their diet on weekends rather that in a regular day. It was further discovered that in
spring vitamin D blood level correlated with the amount of consumed vitamin D in
diet. Median value of vitamin D intake in diet for one participant was 2,268 pg per
day, average value was 3,55 pg per day. Based on the evaluated participants lists of
meals was discovered that the amount of consumed vitamin D in diet made

17,75 % of its guideline daily amounts.

Keywords: Vitamin D; diet record; diet; blood analysis; adult
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Uvod

Vitamin D je vitaminem rozpustnym v tucich a méa v organismu §ir§i vyznam nez jen
udrzovani kalciofosfatového metabolismu a zdravi kosti. V soucasné dobé je hodné
diskutovan a stale vice studovan jeho vliv na imunitni systém, kdy nedostatek tohoto
vitaminu muaze zpusobovat vEtsi nachylnost k infekcim. Dale je studovan jeho vliv
na svalovou silu, biologické chovani bunék a jeho uc¢inek na naruSeny metabolismus
glykémie a inzulinémie u diabetikt. Nedostatek tohoto vitaminu v populaci je Casto
prezentovan a studiemi dokladan.

Vitamin D si organismus umi sam vytvorit endogenné diky UVB zafeni, anebo jej
muze ziskat ze stravy. Dle dostupné literatury tvoii piijem vitaminu D ze stravy
pfiblizné 10-20 % z celkové potieby pifijmu tohoto vitaminu. RozliSujeme mezi
vitaminem D> pochézejicim z rostlin (ergokalciferol) a zivoCisSnym vitaminem D3
(cholekalciferol).

I kdyz jsou dietni zdroje tohoto vitaminu omezené a pii bézné stravé prispivaji
k udrZeni hladiny vitaminu D v organismu ¢lovéka jen malo, mohou mit svij piinos
napfiklad v zimé&, kdy UV zafeni neni dostatecné a hlavni uloha tedy zistava na piijmu

vitaminu D ze stravy.




1 Literarni prehled FeSené problematiky

1.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin D patfi stejné jako vitamin A, E a K do vitamina rozpustnych v tucich. T¢élo
je schopno je pfijmout z potravy jen v pfipadé za soucasné pritomného tuku ve strave.
K nedostateCnému vstfebavani muze dojit pfi nékterych onemocnénich GIT,
napf. pii nepriichodnosti zlucovych cest. Oddaleni vzniku projevi nedostatku téchto
vitamint je umoznéno diky jejich ukladani ve znaéném mnozstvi do jater (Veleminsky
a Simkova, 2020). Zasoby vitaminu D v jatrech jsou dostadujici zhruba na dva aZ &tyfi
mesice (Wierdsma et al, 2017). Naopak k jejich nadbytku mtze dojit snaze, protoze se
na rozdil od vitamind rozpustnych ve vodé nevylucCuji do moci (Veleminsky

a Simkova, 2020).

1.2 Vitamin D, jeho charakteristika a metabolismus
Souhrnné oznaceni pro steroidni hormonalni prekurzory pojmenované jako kalciferoly
je vitamin D. Podle struktury a ptivodu rozlisSujeme ergokalciferol (D2) a cholekalcife-
rol (Ds). Biologicka ucinnost ergokalciferolu a cholekalciferolu je podobna (Bronsky
et al., 2019; Maratova et al., 2018). D21 D3 se oba nachéazeji v nékterych potravinach.
V nasi kuzi je vSak také D3 syntetizovan ze 7-dehydrocholesterolu diky UV-zareni —
konkrétné UVB o vlnové délce 290-320 nm. Pfiblizné¢ 80 az 90 % vitaminu D
v organismu pochazi zjeho endogenni tvorby v kizi. Stravou (a to pfedevsim tou
zivocis$nou) je piijimano okolo 10 az 20 % (DACH, 2018). Vitamin D se vstiebava
v tenkém stfeveé, pokud neni narusena absorpce tuka (Racek et al., 2021).

Proto, aby byl vitamin D (at uz puvodem ergokalciferol nebo cholekalciferol)
v téle aktivni, musi dojit k jeho enzymatické pfeméné. K této pfemeéné dochazi diky
hydroxylaci na dvou uhlicich. Nejprve dochézi k hydroxylaci (ergo- i cholekalcife-
rolu) v jatrech na uhliku 25. Tento metabolit je také mimo jiné stanovovan v krevnim
séru pii vySetfeni hladiny vitaminu D (kalcidiolu) u Clovéka. Déle tento produkt
ptichazi do krevni plazmy, kde se navaze na a-globulinovy transportni protein.
Po transportu do ledvin (do jejich proximalnich tubuld) je hydroxylovan diky enzymu
la— hydroxylaza. Timto vznika aktivni forma vitaminu Dj3 kalcitriol (1, 25(OH)2D3).
Diky transportnim proteinim je vznikly kalcitriol nasledné rozsifen do celého téla.
Dostava se tak i do hlavnich cilovych organt, jimiz jsou kosti, stfevo a ledviny

(Vondra, 2013; Krejsek, 2018).




1.3 Stanoveni vitaminu D

Mnozstvi vitaminu D v organismu se stanovi koncentraci kalcidiolu (25-OHD) v séru.
Stanoveni kalcitriolu (aktivni formy vitaminu D) se neprovadi (s vyjimkou nefropatii)
kvuli jeho kratkému polocasu rozpadu (4-7 hodin). Dale je divodem také to, Ze jeho
koncentrace v séru je ovliviiovana parathormonem. Oproti tomu ma kalcidiol delsi

polocas rozpadu (2 az 3 tydny) (Braegger et al., 2013).

1.4 Intoxikace vitaminem D

Pfi suplementaci vitaminu D a jeho derivati je mozné piredavkovani, které mize byt
az zivot ohrozujici. Pfi nadbytku tohoto vitaminu dochazi ke zvysené hladiné vapniku
v krvi diky jeho zvySené absorpci ze stfeva. Vapnik se uklada do mekkych tkani, vzni-
kaji kalcifikace, a to zejména ledvin a cév.

Mezi klinické ptiznaky nadbytku vitaminu D patii: polyurie, polydipsie, bolesti
hlavy a kloubd, poruchy traveni, zvySeny krevni tlak a svalova slabost. V ptipadé
selhani funkce ledvin mize dojit az ke smrti (Liillmann et al., 2009).

K intoxikaci vitaminem D pouze pii dlouhodobé expozici slune€nimu zareni dojit
nemuze, protoze dochazi k jeho pfeméné na neaktivni metabolity (Norman et al.,
2017). Také Maratova et al. (2018) ve své praci piSe, ze provitamin D3 je fotoliticky
konvertovan na inaktivni metabolity lumisterol a tachysterol, a tim tedy nedochazi
k intoxikaci vitaminem D pfi dlouhodobém vystavovani se slune€nimu zafeni.

Pfi norméalni nebo zvySené koncentraci vapniku v plazmé dochazi v ledvinach
k hydroxylaci na 24. uhliku. Vznikne 24,25-dihydroxyderivat vitaminu D s vyrazné

niz$i biologickou ucinnosti (Racek et al., 2021).

1.5 Deficit vitaminu D

Nedostatek vitamina se dnes muze vyskytnout spiSe v rozvojovych zemich. U nas se
muze objevit vitaminova karence vitaminu rozpustnych v tucich. Jedna se hlavné
o jedince, ktefi maji onemocnéni gastrointestinalniho traktu — porucha vstfebavani
nebo porucha pfemény na nékterém stupni — porucha jaternich a renalnich funkci maze
byt pfi¢inou nedostatku vitaminu D. Mezi onemocnéni, ktera vedou k poruse
vstiebavani vitaminu D patfi bilidrni obstrukce, malabsorpce napf. pfi Crohnové

chorobg, chronické pankreatitidé nebo pfi celiakii (Racek, 2021; Svacina 2019).




Podle Svaciny (2019) chybi dostatek vitaminu D nejen vegantim, ale i bézné Ceské
populaci, a to zejména té starsi a obézni. K tomuto nedostatku prevazné ve stafi muaze
dojit napt. malo pestrou stravou, ale také mirou zahalovani svého téla, a tim padem
nedostateCnym osvitem kize (Maratova et al., 2018). Dalsim divodem muze byt
snizujici se schopnost vstiebavat vitamin D stfevni sliznici a sniZzena syntéza vitaminu
D v kizi se zvySujicim se v€kem (Rutar, 2018; Svacina, 2020).

V poslednich desetiletich se riziko nedostatku vitaminu D zvySuje také zménou
nasSeho zivotniho stylu, kdy lidé ve volném Case travi méné venku, vice jsou doma
a zvySuje se mnozstvi Casu straveného v kancelafich (Zittermann a Pilz, 2018).

Nedostatek vitaminu D v détském véku zptsobuje rachitis, ktera vede k deforma-
cim dlouhych kosti a hrudniku (rachiticky rtizenec), nékdy i k poSkozeni patefe.
U starsi populace vede k osteomalacii, ktera se projevuje méknutim kosti a jejich
ohybanim (Panek a Chrpova, 2021). Alkalicka fosfatdza je pfi onemocnéni kosti

vysoka (Davis, 2021).

1.5.1 Obezita — rizikovy faktor nedostatecného zasobeni

Vitamin D je u otylych lidi ve vétsi mire ukladan do tukové tkané (Walsh, 2017).
To muze byt nasledné piicinou nedostatecného zasobeni cilovych bunék vitaminem D
z divodu snizené hladiny kalcidiolu v krvi. K mobilizaci vitaminu D ze zasob poté
vede snizeni hmotnosti. Cim vy§8i ztrata hmotnosti je, tim dochazi k vétsimu zvygeni

hladiny kalcidiolu v séru (Rock et al, 2012).

1.6 Optimalni hladina vitaminu D v krvi

Odborné spolecnosti doporucu;ji rozdilné cilové hladiny vitaminu D pro jeho optimalni
zasobeni organismu. Vyzivové spolecnosti DACH v knize Referen¢ni hodnoty
pro pifijem zivin (2019) uvadi, ze za mezinarodné zadouci pro zdravi kostni tkané je
povazovana sérova koncentrace kalcidiolu v hodnotach minimalné 50 nmol/l. Institute
of Medicine (IOM), Dachverband Osteologie e. V, European Society for Clinical and
Economic Aspects of Osteoporosis and Osteoarthritis uvadéji koncentraci 250HD
v séru 50 nmol/l jako dolni hranici pro optimalni zdsobeni. Naproti tomu Endocrine
Society a Internatonal Osteoporosis Society udavaji za adekvatni zasobeni hodnotu
75nmol/l 250HD. 1 piesto, Ze se hrani¢ni hodnoty raznych odbornych spolecnosti

neshoduji, existuje vS§eobecny konsenzus koncentrace 50 nmol/l 25-hydroxyvitaminu
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D, nacez pod tuto hodnotu by hladina neméla klesnout (Hintzpeter a Volkert, 2011;
Zittermann a Pilz, 2018).

Optimalni hladina vitaminu D muze byt hodnocena dle parametri homeostazy
vapniku. Ma-li organismus nedostatek vitaminu D, dochéazi ke snizené resorpci
vapniku ze stfeva, poklesu jeho hladiny v krvi a nasledné ke zvySeni hladiny
parathormonu. Hranici 50 nmol/l 25-OHD bylo mozno stanovit na zakladé sérovych
hladin parathormonu a méteni stfevni resorpce vapniku, kdy jiz nad hodnotu 50 nmol/l
nedochazi zpétnou vazbou k narastu hladiny parathormonu v séru (Tomiska, 2018).

Pro podporu pfirozené imunity a pro extrarenalni u€inky vitaminu D jsou vSak

potteba hladiny vyssi (nejméné 80 nmol/l) (Bouillon et al., 2013).

1.6.1 Doporucena denni divka

Tabulka 1.1: Vitamin D pfi chybéjici endogenni produkci (DACH, 2018)

Vék ug?/den
Kojenci (0-11 mésict) 10°
Déti (1-14 let) 20°
Mladistvi a dospéli (15-64 let) 20°¢
Dospéli (od 65 let) 20°¢
Téhotné 20°¢
Kojici 20¢

Vysvétlivky k tabulce:

1 nug = 40 mezinarodnich jednotek (IE); 1 IE = 0.025 pg

®odhad pro ptiméfeny piijem vitaminu D

¢ doporucena denni davka vitaminu D

Tabulka 1 udava doporuceny pfijem vitaminu D na den v pripadé, kdy chybi jeho

endogenni syntéza.

1.7 Uéinky vitaminu D v organismu

Hlavnim uc¢inkem vitaminu D je GiCast na resorpci kalcia a fosforu ve stfeveé, udrzovani
stalosti kalcia a fosforu v organismu a kontrola mineralizace kosti (Broulik, 2018).
Binkley et al. (2010) uvadi, ze byly zjistény souvislosti mezi nizkou hladinou vitaminu

D a zvySenym rizikem riznych neskeletarnich nemoci. Napfiiklad svalova bolest
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a slabost, ktera se zlepsi 1é€bou vitaminem D. Dale vitamin D podporuje sekreci

inzulinu a inhibuje produkci reninu (Horak, 2019).

1.7.1 Regulace biologického chovani buiiky vitaminem D

Kalcitriol v bunéném jadie vazbou na VDR (vitamin D receptor) pusobi jako
transkripni faktor, ktery vede k expresi gent regulujicich biologické chovani buriky.
1,25-dihydroxycholekalciferol ma v nadorovych buikéach antimitoticky efekt
s inhibici bunééného cyklu ve fazi G1. Tim vede k potlaceni rozmnozovani se
nadorovych bunék, kinhibici invaze tumoru, zamezeni angiogeneze a zabranéni
metastazovani. Nadorova burika se tomuto brani tim, ze zvySi expresi enzymu

24-hydroxylazy, aby tak aktivni formu vitaminu D odbourala (Tomiska, 2018).

1.8 Pfijem vitaminu D v potravé
Hlavnimi zdroji vitaminu D ve stravé obyvatel Ceské republiky jsou podle Bischofova
et al (2019) ryby a rybi vyrobky, vejce, maso a masné vyrobky, jemné pecivo, mléko
a mlééné vyrobky, vitaminem D fortifikované margariny. Tyto zdroje predstavuji
zhruba 78-89 % piijmu vitaminu D ve stravé obyvatel CR ve véku 4-90 let.

FiSerova a Karbanova (2020) ve své praci uvadeji, ze mnozstvi vitaminu D
v mléce a mlécnych vyrobcich je zavislé na ro¢ni dobé. V organismu krav dochazi
ke zvySené syntéze vitaminu D, pokud se kravy pasou na slunci. Tim tedy dochazi
i k jeho zvySenému obsahu v mléce a mlécnych vyrobcich. V tom se shoduji s Velisek
a HajSlova (2009), kteti uvadéji, ze obsah vitaminu D3 v mléce byva asi Ctyfikrat mensi
v zimnich mésicich, nez je tomu v mésicich letnich.

Jako nejbohatsi zdroj vitaminu D uvadé)i Bischofova a Ruprich (2017) tu¢né ryby,
kterych ale bohuzel obyvatelé CR ji velmi malo.

Data studie pochazejici ze Spolkové republiky Némecko zkoumajici soubor
o poctu 7093 muzi a 8278 Zen ukazuji, ze muzi ve véku 14-80 let mé€li median piijmu
vitaminu D 2,9 pg/den. U stejné starych Zen byl median pfijmu vitaminu D o néco
nizsi, a to 2,2 pg/den. Nejvétsim zdrojem vitaminu D ve stravé byly ryby (33 %) a rybi
vyrobky (15 %). Priblizn€ 10 % vitaminu D ve stravé dale pochazi z tuki, vajec, mléka

a mlécnych vyrobkt (Hintzpeter a Volkert, 2011).
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Panek a Chrpova (2021) uvadi, ze vitamin D je tfeba pfijimat potravou, nebot
v klimatickych podminkach Ceské republiky je po vétsinu roku nizké intenzita
sluneCniho zéfeni a jeho syntéza je tim padem v lidském téle nedostacujici.

Nasledujici tabulky (tabulka 2 a tabulka 3) obsahuji ptiklady potravin z ¢eské

a slovenské databaze potravin, které jsou bohaté na vitamin D.

Tabulka 1.2: Ptiklady potravin a jejich obsah vitaminu D z Ceské databaze potra-

vin (nutridatabaze.cz, verze 8.20., 2020)

Potravina Obsah vitaminu D pg/100 g potraviny
Smetana ke Slehani, 33 % tuku 0,33
Miéko plnotucné 0,10
Miéko polotucné 0,08
Jogurt smetanovy, min. 10 % tuku 0,15
Jogurt bily, 3,5 % tuku 0,10
Tvaroh tuény 0,16
Tvaroh polotu¢ny 0,10
Syr, Niva, 50 % t. v s. 0,28
Syr, Eidam, 30 % t. v s. 0,18
Maslo 0,73

Tabulka 1.3: Priklady potravin a jejich obsah vitaminu D ze slovenské databaze potra-

vin (Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, 2022)

Potravina Obsah vitaminu D pg/100 g potraviny
Uhof evropsky 40
Losos obecny 12
Pstruh atlanticky 11
Makrela obecna 3
Vejce na mékko 2
Kreveta obecna 0,5
Mleté hovézi maso 0,5
Veprova kyta 0,6
Bramborové knedliky 0,15
Zampiony 4
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1.8.1 Vitamin D v houbach
Na nékterych velkych houbovych farmach v USA, Nizozemsku, Irsku a Australii
vystavuji houby UV zéfeni (15-120 min) ke zvySeni vitaminu D> v houbach. Toho
dociluji slune¢nim svétlem, béznou UV lampou ¢i pulsni UV lampou (vystaveni hub
v fadu jednotek sekund). Vytvaifi tim minimalné 10 pg biologicky dostupného
vitaminu D na 100 g Cerstvé houby. Porce obsahuyjici 100 g hub tim tedy pfinasi 50-
100 % doporucené denni davky dle doporuCeni riznych spolecnosti. Takto by diky
konzumaci hub s vy§§im mnozstvim vitaminu D> mohlo dojit ke zlepSeni hladin
vitaminu D u lidi. Metoda zatim neni pfili§ rozSifena. Dalsi vyhodou tohoto
obohacovani hub vitaminem D je fakt, ze houby nejsou zivo€isny zdroj potravy, a tudiz
by byly dobrym zdrojem tohoto vitaminu pro vegetariany i vegany (Cardwell. 2018).

Houby maji na rozdil od rostlin ve svych bunécnych sténach vysoké mnozstvi
ergosterolu. Provitamin ergosterol se pusobenim slune¢niho zafeni preménuje
na ergokalciferol stejnym zpisobem, kterym vznika cholekalciferol ze 7-dehydrocho-
lesterolu (Velisek a Hajslova, 2009; Cardwell. 2018).

Divoce rostouci houby (napf. liska obecna priblizné 130 pg/kg, hrib jedly kolem
30 pg/kg) maji proto mnohem vys$si obsah ergokalciferolu nez péstované zampiony
(kolem 2 pg/kg) (Velisek a Hajslova, 2009).

Podle Kalace (2021) houby péstované ve tmé (napf. Zampion) obsahuji méné

vitaminu D2 nez houby rostouci na svétle.

1.8.2 Jedly hmyz jako dalSi zdroj vitaminu D

Dne 1. 1. 2018 byl jedly hmyz a vyrobky z nich uznany v Evropské unii za potraviny
hmyzu, ktefi jsou vystaveni slunecnimu UVB zafeni. Oproti tomu ostatni komeréné
produkovany hmyz, ktery nebyl vystaven slunecnimu a ani jinému UVB zéfeni, ma
niz§i obsah vitaminu D. Zdrojem vitaminu D pro komer¢né vyprodukovany hmyz je

patrné strava (Laknerova, Podsednicek, 2022).
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Tabulka 1.4: Obsah vitaminu D ve vybraném jedlém hmyzu (Oonincx et al., 2018)

Druh jedlého hmyzu Obsah vitaminu D (ug/100 g)
Nosorozik kapucinek (dospély) 1.4
Cvréek domaci (dospély) 0.7
Moucha branénka (larva) 0.3
Sarance stehovava (dospély) 0.2

1.8.3 Fortifikace potravin vitaminem D

Na trhu se nachéazeji nejen potraviny obsahujici pfirozené€ vitamin D, at’ uz v mensim
¢i vétsim mnozstvi, ale také potraviny jim obohacené. Jedna se napt. o jedlé tuky
(oleje, tuky na peceni, margariny), obilné vyrobky (tyCinky, snidaiiové cerealie),
mléko a mlécné vyrobky a také rostlinné produkty (napoje, dezerty, rostlinné/veganské
alternativy jogurti, mlék a jiné) vyrobené napf. z ovsa, ryze, mandli nebo soji
(Bischofova a Ruprich, 2017). Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1925/2006 neni fortifikace potravin povinna. Jednd se o dobrovolné rozhodnuti
vyrobce. Vitamin D se do potravin muze piidavat ve formé ergokalciferolu nebo
cholekalciferolu.

Jako jedna z moznosti, jak zvySit mnozstvi piijimaného vitaminu D v pfipadé€, kdy
neni postacujici jeho endogenni tvorba z divodu nedostatecného slunecniho zafeni, je
fortifikace potravin timto vitaminem, a hlavné rozsifeni sortimentu potravin o vitamin
D obohacené (Ulivieri, 2021). Také Zittermann a Pilz (2018) uvadéji, ze v budoucnosti
se mozna opatieni fortifikace potravin vitaminem D stanou dalezitymi, protoze jeho
syntéza v kizi predstavuje stale vice nejisty zdroj a jeho pfisun potravinami je maly.
Khayyatzadeh (2019) ve své praci dodava, ze ackoli je suplementace povazovana
za dobré kratkodobé a jednoduché feseni nedostatku vitaminu D, obohacovani
zakladnich potravin se zda byt nejlepsi cestou, jak zlepSit deficit tohoto vitaminu
u populace.

Mezi fortifikovanymi mléénymi vyrobky mizeme najit napi. zakysané jogurtové
mléko Actimel od spole¢nosti Danone, které v jedné lahvicce o 100 g obsahuje
0,75 pg vitaminu D nebo Kostici Zdrava svacinka s obsahem 1,58 pg/100 g (1 baleni
0 70 g tedy obsahuje 1,1 pg vitaminu D) rovnéz od spolecnosti Danone (Bischofova
a Ruprich, 2017; Fér potravina, 2019; Fér potravina, 2021). Retézec Tesco ma ve své

nabidce Jogurtovy napoj s kulturou L. paracasei a vitaminem D, ktery je ve 100 g
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(=jedna lahvicka) obohacen 0 0,75 pg tohoto vitaminu. Mléka fortifikovana vitaminem
D jsou na trhu napf. polotucné mléko v mnozstvi 1 litr od spolecnosti Mlékarna
Hlinsko znacky Tatra obohacené o 0,375 pg/100 ml (Tatra, 2022).

Dalsi skupinou vyrobku cCasto obohacenych vitaminem D jsou rostlinné
alternativy — rostlinné napoje, dezerty fermentované rostlinné produkty atd.
napft. razné vyrobky znacky Alpro spole¢nosti Danone obsahuji 0,75 ug vitaminu D>
na 100 g nebo 100 ml vyrobku (Alpro, 2021). Od Body&Future jsou rostlinné napoje
fortifikovany vitaminem D3 v mnozstvi 0,75 pg/100 g napoje (Tesco c, 2022). Dale
od firmy Olma je pomémé nové na trhu Green Day vegan drink nebo Green Day
Oat~Yog obsahujici 0,75 pg vitaminu D/100 g nebo 100 ml vyrobku (Olma, 2021).

Dalsi skupinou, kterou mizeme v nasich obchodech najit, a ktera je obohacena
o vitamin D, jsou jedlé tuky. Jde napf. o roztiratelné tuky firmy Olma: Zlata Hana
k namazani nebo Zlata Hana maslova ptichut’, obé obsahujici 4 pg vitaminu D/100 g
vyrobku. Flora original, Flora gold nebo Flora light, stejné tak i Hera classic a Hera
maslova pfichut, Créme Bonjour, Rama Classic, Rama Maslova pfichut, Rama slana,
Alfa maslova ptichut, Perla maslova pfichut’, Perla s pfichuti farmafského masla
a Perla Plus Vitaminy, ProActiv Immune, ProActiv Original — v§echny vySe uvedené
obsahuji na 100 g své hmotnosti 7,5 pg vitaminu D (Bischofova a Ruprich, 2017; Fér
potravina a, 2020; Fér potravina b, 2020; Perla, 2021; Flora, 2021; Rama, 2021; Tesco
b, 2021; Tesco ¢, 2021). Perla Tip ma 5 pg vitaminu D/100 g (Perla, 2021). Jedly
roztiratelny tuk Stella Original a Alfa Optima maji 3,5 pg vitaminu D na 100 g (Tesco
d, 2021; Tesco e, 2022).

Mezi cerealnimi produkty mizeme najit napt. od firmy Nestlé Nesquik kakaové
kulicky s obsahem 2,5 pg vitaminu D/100 g, Nesquik Duo 4 pug D vitaminu/100 g,
Nesquik Alphabet, Strawbery Minis, Lion a Chocapic v§echny s obsahem 3 pg/100 g,
Cini Minis 2,99 ug/100 g, Cookie Crisp 2,94 ug/100 g, Cheerios 2,62 ug/100 g (Nestlé
2021). Dalsimi cerealiemi obohacenymi vitaminem D jsou Tesco Cereal Balls Cocoa
a Tesco Cereal Shells Cocoa, oboje s obsahem 4 pg/100 g produktu (Tesco a, 2022;
Tesco b, 2022).

I mezi peCivem mizeme v trzni siti najit chléb obohaceny vitaminem D, a sice
Penam Fit den Ranni chlebik s vitaminem D, ktery na 100 g obsahuje 1,38 pg vitaminu
D (Penam, 2022).

Jinak je tomu u pocate¢ni a pokrac¢ovaci kojenecké vyzivy a obilno-mlécnych kasi,

které se obvykle pfipravuji pfidanim vody, pro kojence a malé déti. Na zaklade
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legislativniho predpisu musi byt pocatecni a pokraCovaci kojenecké formule
obohaceny vitaminem D povinné€ v mnozstvi minimalné 0,48 pug a maximalné 0,72 pg
vitaminu D na 100 kJ vyrobku a obilno-mlécné kaSe v mnozstvi minimalné 0,25 g
a maximalné 0,75 pg na 100 kJ vyrobku (Esipa.cz, 2006; Esipa.cz, 2016; Bischofova
a Ruprich, 2017).
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je zmapovat hladiny vitaminu D v krvi respondentd ve vztahu
k pfijatému mnozstvi vitaminu D ze stravy, a dale jak strava ovliviiuje jeho hladinu
v krvi.

Zvoleny byly tyto vyzkumné otazky:

1. Jakaje souvislost mezi mnozstvim zkonzumovaného vitaminu D ze stravy
a hladinou vitaminu D v krvi?

Jaky je rozdil v pfijmu vitaminu D v pracovnich dnech a o vikendech?
Jaky je primérny pfijem vitaminu D za den ze stravy respondent?

Jaky je median pfijmu vitaminu D za den ze stravy respondenti?

Jaky ma vztah alkalicka fosfataza k hladiné vitaminu D v krvi?

Jaky je vztah mezi koncentraci vapniku a kalcidiolu v krvi?

Jaky je vztah mezi koncentraci fosforu a kalcidiolu v krvi?

© N o U R W

Jaky vliv ma rocni obdobi na pfijem vitaminu D ze stravy?
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3 Metodika

Jedna se o kvantitativni vyzkum, ve kterém byla pouzita prospektivni metoda.
Pro hodnoceni cila a vyzkumnych otazek byla vyuzita data souboru 9 respondentt
ve vékovém rozmezi 19-47 let. Vétsina respondentt byla ve vékovém rozmezi 19-28
let. Pouze jedné zené bylo 47 let. Respondenti do vyzkumu vstoupili dobrovolng.
Pavodni pocet respondentd byl 12 (6 Zen a 6 muzi), avSak pro narocnost zapisovani
kazdodenniho jidelnicku se v prubéhu vyzkumu pocet respondenti snizil na 9.
Vysledna skladba respondentt byla 6 Zen a 3 muzi.

Vyzkum probihal 9 mésici, tedy od 1. bfezna 2021 do 30. listopadu 2021, kdy
respondenti denné€ po celou dobu vyzkumu zapisovali svij pfijem stravy. Tedy
vSechny pokrmy a zkonzumované potraviny vcéetné jejich hmotnosti. U pramysloveé
zpracovanych potravin zapisovali jména potravin, druh a u mlécnych vyrobki i obsah
tuku v suSin€. Devitimeésic¢ni sledovani respondentd mélo mimo jiné také postihnout
sezonni zmeény ve skladbé stravy.

Do vyzkumu byly zatazeny pouze osoby bez onemocnéni gastrointestinalniho
traktu, které by mohlo ovlivnit vstiebavani vitaminu D z pfijaté potravy. Jde naptiklad
o poruchu vstiebavani pfi malabsorpci pii celiakii nebo idiopatickych stfevnich
zanétech. Dale respondenti spliiovali index té€lesné hmotnosti v hodnotach 18,5-24,9
kg/m? — tedy normalni hmotnost. Skupina respondent(i neznala predmét sledovani.
Strava vSech téchto respondentd byla smiSena a zadny z respondentii ve své straveé
zamérn€ nic neomezoval. Dopliiky stravy ani Iéky s obsahem vitaminu D nebyly po-
voleny. Proto bylo u vSech respondentt dopfedu zjisténo, jestli néjaké dopliky stravy
uzivaji a do studie byli zahrnuti jen ti, ktefi Iéky ani dopliiky stravy s vitaminem D
neuzivaji. Zaroven ani léky, které mohou ovlivnit metabolismus vitaminu D (napf.
chronické uzivani kortikoidd, antikonvulziv, ketokonazolu a jiné).

Sbér jidelnicka od respondentti probihal 1x tydné po celou dobu vyzkumu, tedy
od 1. bfezna 2021 do 30. listopadu 2021. Pro zjisténi obsahu vitaminu D v potravinach
a pokrmech konzumovanych respondenty byly pouzity databaze potravin a literarni
zdroje:

1. Nutridatabaze.cz, databaze slozeni potravin Ceské republiky, verze

8.20 - Centrum pro databazi slozeni potravin pfi Ustavu zemd&délské

ekonomiky a informaci, Praha. Dostupné z: www.nutridatabaze.cz
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2. Online potravinova databaza — Slovenska internetova databaza
vyzivového zlozenia potravin, Narodné pol'nohospodarske a potravinar-
ske centrum, Vyskumny ustav potravinarsky. Oddelenie hodnotenia
rizika, potravinovych databdz a spotiebitelského prieskumu, Bratislava.

Dostupné z: www.pbd-online.sk

3. DTU - Fedevareinstituttet — Databaze nutri¢niho slozeni potravin,
Afdeling for Risikovurdering og Ernzring, Seborg. Dostupné

z: www.frida.fooddata.dk

4. Nutriservis Profi — Nutricni aplikace pro zdravi a kondici. Aplikace
urena pro nemocnice, vyzivova centra, lékare, nutriCni terapeuty, popf.

vyzivové poradce. Forsapi s.r.0, Rasosky. Dostupné z: www.nutriservis.cz

5. Casopis Vyziva a potraviny — recenzovany neimpaktovany casopis

vydavany Spole¢nosti pro vyzivu. Cislo 3/2019, ro&nik 74, str 59.

Béhem deviti mési¢niho vyzkumu probé&hl 2x kontrolni odbér krve u vSech
respondent pro stanoveni hladiny kalcidiolu, alkalické fosfatazy (ALP), vapniku (Ca)
a fosforu (P) v krvi. Prvni odbér probéhl v obdobi 1. - 8. 6. 2021. Druhy odbér byl
po pul roce od prvniho odbéru, tedy 1. - 8. 12. 2021. Odbéry byly provedeny
v odbérovém mist¢ (OM) Trieborl/ordinaci praktického lékate a vzorky byly
transportovany fidi¢em do laboratofe klinické biochemie AeskuLab Ceské Budgjo-
vice. Vzorky jsou transportovany v transportnim boxu, ktery ma monitorovanou tep-
lotu. V laboratoti 25-OHD stanovovali pomoci analyzatoru IDS Immunodiagnostic
Systems.

Jako reakce na nedostatek vitaminu D nebo véapniku dochéazi ke zvyseni
koncentrace alkalické fosfatazy (ALP) a také parathormonu v krevnim séru. Proto byla
pfi odbéru u kazdého respondenta méfena nejen hladina kalcidiolu, ale také kalcémie,
fosfatémie a alkalicka fosfataza. Vysetfeni parathormonu provedeno nebylo z divodu
jiz tak vysoké ceny za méteni ostatnich hodnot.

Pfijem vitaminu D ze stravy tvofi na celkovém pfijmu tohoto vitaminu zhruba
10-20 %. Pii porovnavani pfijmu tohoto vitaminu ze stravy by méla byt respektovana
jeho endogenni produkce, a mélo by tedy byt brano v potaz, ze napftiklad v letnich
meésicich dochézi ke zvySeni hladiny kalcidiolu v krvi nehledé na mnozstvi jeho pfijmu
ze stravy. Naopak v zimnich mésicich, kdy je jeho endogenni tvorba snizena dochazi

Casto k jeho poklesu.
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Vsechny udaje byly zpracovany statistickym programem Statistica. Pro vypocet

pruméra, smérodatnych odchylek a medianta byl pouzit program Microsoft Excel.
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4 Vysledkova ¢ast

Ve vyzkumné skupiné pro hodnoceni pfijatého mnozstvi vitaminu D ze stravy a jejich
hladin kalcidiolu v krvi bylo celkem 9 respondenti. V tabulce 4.1 jsou uvedeny
zakladni udaje respondentd, a sice vyska, hmotnost, vék a pohlavi. Dale byl vypocitan

u kazdého respondenta jeho Body Mass Index.

Tabulka 4.1: Udaje o jednotlivych respondentech

Respondent | Pohlavi Vék Vyska Hmotnost BMI
(cm) (kg) (kg/m?)
Respondent Zena 23 171 65 22,2
¢. 1 Norma
Respondent Zena 23 156 46 18,9
¢.2 Norma
Respondent Zena 23 167 54 19,4
¢.3 Norma
Respondent Zena 47 170 68 23,5
c. 4 Norma
Respondent Zena 24 165 68 249
¢.5 Norma
Respondent Zena 25 173 56 18,7
¢.6 Norma
Respondent Muz 28 176 80 25,8
¢.7 Nadvaha
Respondent Muz 25 173 66 22,1
¢.8 Norma
Respondent Muz 19 175 58 18,9
¢.9 Norma

Z tabulky 4.1. vyplyva, ze vSichni respondenti méli BMI v normé€. Respondent
¢. 7 (muz) ma dle BMI nadvahu, ale jde o muze rekrea¢niho sportovce s vétSim

mnozstvim svalové hmoty.
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pri 1. odbéru | pri 2. odbéru odbéru odbéru (mmol/T) (mmol/T) (mmol/T) (mmol/T)
(nmol/T) (nmol/T) (pkat/1) (pnkat/T)

Respondent 67 49 0.76 0,49 2,47 2.54 0.87 1.15
é. 1

Respondent 60 21 1.04 1.14 2,39 248 1.14 1.21
[

Respondent 50 27 0.64 0.72 2,48 2,53 1.21 1.09
é. 3

Respondent 42 35 1 0.9 2,34 2.37 0,76 1
é. 4

Respondent 50 44 0,98 0.9 2,36 2.39 0,97 1,24
¢ 5

Respondent 33 18 0.75 0.48 2,25 223 0.91 0.89
&6

Respondent 44 32 0.73 0.61 2.43 2.4 1.06 0.99
é. 7

Respondent 50 39 1.3 1.21 2.51 2.4 0.83 1.21
¢ 8

Respondent 61 37 1.04 1.18 2.5 2.41 0.9 1.19
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Respondent ¢. 6 1.06 3,54 1,74 1.80 1.34 1,50 1.45 2,46
Respondent ¢.7 1.92 7,01 221 2,70 1,76 1.80 2,03 4,51
Respondent & 8 3,14 473 2,72 22 2.86 2.94 2,82 3,48
Respondent ¢.9 3,57 12,53 2.49 7,72 476 9.54 3.5 10,2
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V tabulce 4.3 je vidét, ze nejvyssi median piijmu vitaminu D ze stravy za celou
dobu sledovani (tzn. za celych 9 mésict) je u respondenta ¢. 9. Naopak nejnizsi median
pfijmu vitaminu D ze stravy je u respondenta €. 6. Nejvyssi median pfijmu za jaro
a podzim mél respondent ¢. 9. Nejvyssi median piijmu za 1éto mél respondent €. 8.
Naopak nejnizsi median piijmu za jaro, 1éto 1 podzim byl u respondenta ¢. 6. NejvySsi
smérodatna odchylka (nejvét§i mira variability v pfijmu vitaminu D ve stravé) je

u respondenta ¢. 9.

Tabulka 4.4: Median a primér pfijmu vitaminu D ze stravy respondentt za celou dobu

sledovani

Median (ug) Priimér (ug)
Mnozstvi ptijmu 2,268 3,55

V tabulce 4.4 Ize vidét, ze median pfijmu vitaminu D ze stravy vSech respondent

je 2,268 ug/den. Primérna hodnota prijmu vitaminu D je 3.55 ug/den.

Graf 4.1: Hodnota zkonzumovaného vitaminu D ze stravy pted prvnim odbérem

ve vztahu k hladiné kalcidiolu v krvi
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Graf 4.1 ukazuje mnozstvi piijatého vitaminu D ve stravé za obdobi 3 meésica

(tedy biezen az kvéten) pred prvnim odbérem krve a stanoveni hladiny kalcidiolu.
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Na grafu lze vidét, ze kalcidiol v krvi respondentti prikazné stoupa s vysSSim

mnozstvim zkonzumovaného vitaminu D ve stravé.

Graf 4.2: Hodnota zkonzumovaného vitaminu D ze stravy pred druhym odbérem

ve vztahu k hladiné kalcidiolu v krvi
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Graf 4.2 ukazuje mnozstvi pfijatého vitaminu D ze stravy za obdobi 6 mésicli
(tedy Cerven az listopad) pted druhym odbérem krve a stanoveni hladiny kalcidiolu.
Na grafu lze vidét, ze kalcidiol v krvi respondentd stoupa s vys$§im mnozstvim

zkonzumovaného vitaminu D ze stravy. Pfi druhém odbéru to v§ak neni prukazné.
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Graf 4.3: Median hodnot zkonzumovaného vitaminu D ve stravé u vSech

respondenti dohromady po celé sledované obdobi ve vztahu k jednotlivym dnim
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Graf 4.3 ukazuje median hodnot zkonzumovaného vitaminu D u vsech
respondenti dohromady po celou dobu sledovani (tedy 9 mésici) ve vztahu
k jednotlivym dnim v tydnu.

Z grafu lze vidét, ze vysSi mnozstvi vitaminu D ve stravé méli respondenti

v sobotu a v nedéli oproti vSednim dnim.
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Graf 4.4: Primér hodnot zkonzumovaného vitaminu D ve stravé u vSech
respondenti dohromady po celé sledované obdobi ve vztahu k jednotlivym dnim

v tydnu
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Graf 4.4 ukazuje primér hodnot zkonzumovaného vitaminu D u vsSech
respondenti dohromady po celou dobu sledovani (tedy 9 mésici) ve vztahu
k jednotlivym dnim v tydnu.

I z tohoto grafu Ize vidét, ze primérny piijem vitaminu D ze stravy respondentd
byl vy$si o vikendu. Tato souvislost, kdy respondenti zkonzumuji o vikendu ze stravy
vice vitaminu D, nez o vSednich dnech byla nalezena az v priabéhu pocitani

jednotlivych jidelni¢ki respondentd.
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Graf 4.5: Median piijmu zkonzumovaného vitaminu D ze stravy vSech

respondentu v jednotlivych mésicich po celé sledované obdobi
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Graf 4.5 ukazuje median pfijmu vitaminu D ze stravy u vSech respondentli

dohromady za jednotlivé mésice po celou dobu sledovani. Z grafu lze vidét,

ze respondenti pfijimaji vyrazné niz§i mnozstvi vitaminu D ve stravé v letnich

meésicich oproti jarnim a podzimnim mésicim.

Graf 4.6: Primérny pfijem zkonzumovaného vitaminu D ze stravy vsech

respondentu v jednotlivych mésicich po celé sledované obdobi
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Graf 4.6 ukazuje primérny piijem vitaminu D ze stravy u vSech respondentti

dohromady ze jednotlivé mésice po celou dobu sledovani. Stejné jako u predchoziho
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grafu, 1 zde lze vidét niz§i mnozstvi pfijimaného vitaminu D ze stravy v letnich

mesicich, pfedevsim v ¢ervnu a ervenci.

Graf 4.7: Hladina kalcidiolu v krvi ve vztahu k sérové koncentraci alkalické

fosfatazy pti prvnim odbé&ru krve

1.4
1.3 A .
<12 1
R
=11
.-:u- ‘. an®
1
‘S . --------
Bosl e e
§ Olg - . -------------------
Bog{ e
'E OIS 1 e
r_U . ..... .
o- @
< 0.6 A
y =0.0591x+ 31.839
0.5 4 R2=03993,P=0256
0.4 | l l
30 40 50 - |

Hodnota vitaminu D v krvi - 1. odbér (nmol/l)

Na grafu 4.7 vidime hladiny kalcidiolu u respondentd ve vztahu k sérové
koncentraci alkalické fosfatdzy pfi prvnim odbéru krve. Reakci organismu
na nedostatek vapniku nebo vitaminu D je zvySeni sérové koncentrace alkalické
fosfatazy.

Koncentrace alkalické fosfatazy v séru v hladinou kalcidiolu zde nekoreluje.
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Graf 4.8: Hladina kalcidiolu v krvi ve vztahu k sérové koncetraci alkalické

fosfatazy pti druhém odbéru krve
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Na grafu 4.8 vidime hladiny kalcidiolu u respondenti ve vztahu k sérové
koncentraci alkalické fosfatazy pii druhém odbéru krve. Ani zde sérova koncentrace

alkalické fosfatazy nekoreluje s hladinou kalcidiolu.

31



Graf 4.9: Hladina kalcidiolu v krvi ve vztahu ke kalcémii pfi prvnim odbéru krve
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V grafu 4.9 lze vidét pozitivni korelaci koncentrace vapniku v krvi s hladinou

kalcidiolu pii prvnim odbéru krve. Tento vztah je statisticky priukazny.
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Graf 4.10: Hladina kalcidiolu v krvi ve vztahu ke kalcémii pii druhém odbéru krve
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V grafu 4.10 ktery zaznamenava korelaci mezi kalcidiolem a koncentraci vapniku

v krvi pii druhém odbéru jiz neni statisticky prikazny vztah.
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Graf 4.11: Hladina kalcidiolu v krvi ve vztahu k fosfatémii pti prvnim odbéru krve

80

~J
o
1

=
e
= ®
=]
O ------------------------------------------------------
L — o o
b= ®
- 40 .
=
O
®
2 30 1
£
S 50 y =-0.2226x + 65.656
> R?=0.0413,P = 0.95
4=
2
S 10 |
(@]
I
0 T T T T L T
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

Hodnota P - 1. odbér (mmol/I)

13

Graf 4.11 ukazuje koncentraci fosforu v krvi respondenti ve vztahu k jejich

hladiné kalcidiolu pfi prvnim odbéru krve. Zde se neukazuje zadny statisticky

prukazny vztah.

34



Graf 4.12: Hladina kalcidiolu v krvi ve vztahu k fosfatémii pfi druhém odbéru

krve
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Graf 4.12 ukazuje koncentraci fosforu v krvi respondenti ve vztahu k jejich
hladin€ kalcidiolu pfi druhém odbéru krve. Hladina kalcidiolu mé& zde tendenci

pozitivn€ korelovat s fosfatémii, avSak vztah neni statisticky prukazny.
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S Diskuse

Na zakladé vyhodnoceni jidelnicki byl u respondentl vypocitan median piijmu

vitaminu D ze stravy na 2,268 pg/den. DACH (2018) uvadi, ze podle vysledka dat
Nérodni studie provadéné v Némecku byl median pifijmu vitaminu D z potravy u zen
ve véku 15-80 let 1,8 pg/den a u muzi ve stejném véku 2,3 pg/den.
Bescos G. R. a Guisado F. A. R. (2011) ve studii jménem ,,Low levels of vitamin D in
professional basketball players after wintertime: relationship with dietary intake of
vitamin D and calcium® autofi hodnotili u mladych sportovcl piijem vitaminu D
ze stravy v zimnich mésicich s jejich hladinami kalcidiolu v krvi. Z vysledkl studie
zjistili, Ze sportovci, ktefi méli hladiny kalcidiolu pod 50 nmol/l byl prumémy pfijem
vitaminu D ze stravy kolem 3,475 g za den. I v nasi studii bylo ¢astecné prokéazano,
ze ti respondenti, ktefi konzumuji ve své stravé vitaminu D vice ho maji i vice v krvi.
Taktéz pramérny pifijem vitaminu D ze stravy byl velmi podobny u respondentt
z naseho vyzkumu.

Ruprich et al. (2017) ve své praci Méné nez 1 % osob ma dostatek vitaminu D
z obvyklé ceské stravy — v zimé to zaklada na problémy uvadi studii dietarniho pfivodu
vitaminu D u dosp&lé populace provedené v Ceské republice. Zmifiuje zde,
ze pramérny piivod vitaminu D z bézné stravy u dospélé populace je 3,6 pg vitaminu
D. Primémy piijem vitaminu D ze stravy u respondenti v naSem vyzkumu byl
3,55 pg/den, coz jsou témert totozné hodnoty. S tim se shoduji i vysledky které uvadi
Gonzales-Rodrigues (2013) ve studii Vitamin D Intake and dietary sources
in a representative sample of Spanish adults, kde bylo 418 respondenti ve véku 18-60
let a jejichz primérny pfiijem vitaminu D byl 3,5 pg/den.

Zjistény vztah vétsiho pfijmu vitaminu D ze stravy u respondentti o vikendu bych
prikladala k tomu, Ze respondenti maji o vikendu vice €asu na to si uvafit, zajit na
rodinny/pratelsky obéd ¢i do restaurace. Také rodinné oslavy bézné konané o vikendu,
kde se Casto konzumuji pokrmy a potraviny bohaté na vitamin D, jako napf. maso,
masné vyrobky, ryby, pokrmy a potraviny s vejci nebo tfeba mlééné vyrobky zde
urcité hraji roli.

Ruprich J. et al (2021) uvadi, ze ve Studii COMED zabyvajici se hospitalizova-
nymi pacienty s COVID-19 ve Fakultni nemocnici Brno a zamétrené predevsim
na hladinu vitaminu D u hospitalizovanych a jeji mozné korelace s niz§im rizikem

vaznych komplikaci (zvlasté mortalitou) vysledky ukazaly, ze vysoké hodnoty
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kalcidiolu v krvi (<75 nmol/l) nevedly ke snizeni mortality. Naopak ale u velmi
nizkych hodnot kalcidiolu <36,7 nmol/l byla statisticky prokazana zvysena mortalita.
Nejen tato studie doklada, jak dalezity vitamin D je.

Tlaskal P. et al (2012) uvadi, ze primérny denni pfijem vitaminu D ze stravy
u mladSich Skolnich déti (7-10 let véku ditéte) je 3,43 ug za den (median 1,2 pug/den).
U skupiny starSich skolnich déti (10-15 let véku) je denni primérny pfijem vitaminu
D 2,8 ug (median 0,5 pg/den). Zde je velmi zajimavé, ze praimérny piijem vitaminu D
ze stravy mladSich Skolnich déti ve véku 7-10 let (3,43 pg/den) je téméf totozny
s vysledkem primérného piijmu vitaminu D u dospélych respondentd z naseho
vyzkumu (3,55 pg/den). Nékdo by mohl predpokladat, ze dospély Cloveék sni vice
potravy nez déti, a tak zkonzumuje 1 vice vitaminu D.

Nakamura K. (2005) ve studii provadéné v Japonsku uvadi, ze primérny piijem
vitaminu D ze stravy dospélych Japoncu je 352 IU/den (tj. 8,8 ug/den). V Japonsku
tedy maji vice jak 2x vysSi primérny denni pfijem vitaminu D ze stravy. Toto by
mohlo souviset s jejich vy$§im konzumem ryb. Broulik a Broulikova a (2013) uvadi,
chované na moftskych farméach.

Otazkou je mozna fortifikace dalSich potravin, jak je tomu tfeba u evropskych
severskych statd (Tlaskal 2013). Na trhu se tyto obohacené potraviny nachazeji, ale
velka Cast znich tvofi veganska analoga béznych surovin a potravin a neni tedy
pravdépodobné, ze se stanou zdrojem vitaminu D ve stravé SirStho mnozstvi obyvatel,
ale budou zdrojem pouze pro vegany a vegetariany ¢i skupinu obyvatel konzumujicich
tyto suroviny a potraviny. Obohaceni potravin vitaminem D u bézné konzumovanych
potravin v celé populaci by byla mozna cesta, jak mimo suplementaci zvysit hladiny
vitaminu D u obyvatelstva. PfedevS§im v zimnich meésicich, kdy endogenni syntéza
vitaminu D neni dostate¢na a pfivod béznymi potravinami a pokrmy neni vysoky by
konzumace béznych, ale obohacenych potravin o vitamin D byla jisté pifinosem.
Otazka, které potraviny obohacovat a o jaké mnozstvi, aby naopak nedochazelo
k hypervitaminoze D, je na misté jen v pfipadé poruseni funkce ledvin.

Tlaskal (2013) uvadi, ze ve Finsku je od roku 2003 plo§né zavedené obohacovani
mléka a margarina vitaminem D. Dale udava, ze v dobé mimo putisobeni slunecnich
paprsku je clovek odkazan na pfitem vitaminu D ze stravy.

Jako dalsi otazka u vitaminu D muze byt jeho optimalni stav zasobeni organismu,

kdy rizné odborné spolecnosti uvadeji jiné cilové optimalni hodnoty hladin vitaminu
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D v krvi. Nékteré odborné spoleCnosti udavaji za adekvatni hladinu kalcidiolu
pro optimalni zasobeni vitaminem D pocinaje hodnoty od 75 nmol/l. Tuto hodnotu
ve své praci uvadi také Tlaskal (2013).

Naopak DACH (2018) jako hrani¢ni hodnotu pro adekvatni zasobeni organismu
uvadi hladinu kalcidiolu v séru 50 nmol/l.

Ackoli doporucované krajni hladiny kalcidiolu se od jednotlivych odbornych
spolecnosti odliSuji, panuje Siroka shoda na koncentraci 50 nmol/l kalcidiolu v séru,
ktera by nemeéla byt niz§i. V tom se shoduji i Munns C. F. et al (2016), ktefi ve své
préaci uvadéji, ze za dostatecnou hladinu vitaminu D v krvi se povazuje az hodnota
50 nmol/l a vyssi.

Pfi hodnoceni hladin vitaminu D v krvi v této praci bylo vychazeno z kritérii,
které uvadi DACH.

Podle Kasahara (2013) jsou nejvys$si hladiny kalcidiolu na konci léta. Ke konci
zimy a na zaCatku jara jsou naopak nejnizsi. Toto bylo vidét i u respondenti v nasem
vyzkumu, kdy v 1été (pfi prvnim odbéru v Cervnu) méla vétsina respondentd hladinu
kalcidiolu v krvi nad 50 nmol/l, coz je hodnota, kterou vétsina odbornych spolecnosti
poklada za dostateCnou. V zimé (2. odbér se konal v prosinci) respondentim pak
hladina kalcidiolu klesla, nékterym 1 pod 20 nmol/l a pfi tom je si dobré uvédomit,
ze krev byla odebirana na zacatku prosince. Hladina kalcidiolu pak v zimé uzjen klesa.

Broulik a Broulikova b (2013) ve své praci uvadéji, ze z bézné stravy je mozné
ziskat jen 50-150 IU/den (tj 1,25-3,75 pg/den). Respondenti v naS§em vyzkumu tuto
hranici v nékteré dny mnohonasobné piekrocili, pokud méli vten den ve svém
jidelni¢ku rybu. Primérny pfijem vitaminu D ze stravy u respondentti v nasi studii ale
odpovida tomu, co Broulik a Broulikova b (2013) ve své praci popisuji.

Autofi studie SZU (2016) s nazvem: Jsou ceské déti dostatecné zdsobeny
vitaminem D? uvadéji, ze se v jejich studii potvrdila souvislost mezi plochou povrchu

téla vystaveného slunci a davkou slune¢niho zateni.
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Zavér a zhodnoceni prinosu prace

Cilem této prace bylo zmapovat hladiny vitaminu D v krvi respondentd ve vztahu
k pifijatému mnozstvi vitaminu D ze stravy.

Stanovila jsem si celkem 8 vyzkumnych otazek. Prvni vyzkumnou otazkou je:
Jakd je souvislost mezi mnoZstvim zkonzumovaného vitaminu D ze stravy a hladinou
vitaminu D v krvi?* Kalcidiol v krvi respondentti pii prvnim odbéru prukazné stoupa
s vy$§im mnozstvim zkonzumovaného vitaminu D ve stravé. Pfi druhém odbéru krve
kalcidiol také stoupal s vy$§im mnozstvim zkonzumovaného vitaminu D ve strave,
avsak nebylo to jiz statisticky prikazné.

Druhou vyzkumnou otazkou je: ,.Jaky je rozdil v prijmu vitaminu D v pracovnich
dnech a o vikendech?* Vys$si mnozstvi vitaminu D ve stravé mé&li respondenti v sobotu
a v ned¢li oproti vSednim dnim. Toto bylo prokazano na vysi medianu i primérného
pfijmu za jednotlivé dny po celou dobu sledovani (tedy celych 9 mésica). Tento fakt,
ze respondenti pfijimaji vice vitaminu D ze stravy o vikendu, nez ve vSednich dnech
se ukazal az béhem pocitani jednotlivych jidelnickt. Jako jednim z davoda by mohl
byt vétsi Cas o vikendech na vafeni nebo chozeni na jidlo k roding, k pratelim nebo
do restaurace Ci ruzné oslavy. Pravdépodobné také vyssi konzumaci potravin
zivoci§ného puvodu.

Treti vyzkumnou otazkou je: ,Jaky je priimérny prijem vitaminu D za den
ze stravy respondentii?* Primémy prijem vitaminu D ze stravy vSech respondenti je
3,55 pg/den.

Ctvrtou vyzkumnou otazkou je: ,Jaky je medidn prijmu vitaminu D za den
ze stravy respondentii?* Median piijmu vitaminu D je u respondentti 2,268 pg/den.

Patou vyzkumnou otazkou je: ,Jaky ma vztah alkalicka fosfatdza k hladiné
vitaminu D v krvi?“ Koncentrace alkalické fosfatazy v séru respondenti nekoreluje
s hladinami kalcidiolu v krvi. Ke zvySeni koncentrace alkalické fosfatazy v séru
dochazi jako reakce organismu na nedostatek vitaminu D nebo vépniku. Zde se
zvySeni ALP pfi snizeném kalcidiolu v krvi neprojevilo. Moznym vysvétlenim muze
byt zvysSeni sérové koncentrace ALP az pii souasném nedostatku vapniku.

Sestou vyzkumnou otazkou je: “Jaky je vztah mezi koncentraci vdpniku
a kalcidiolu v krvi?* Hladina kalcidiolu pozitivné koreluje s koncentraci vapniku

v krvi pfi prvnim odbéru. U druhého odbéru se toto jiz nepotvrdilo.
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Sedmou vyzkumnou otazkou je: ,Jaky je vztah mezi koncentraci fosforu
a kalcidiolu v krvi? Tento vztah se statisticky neprokézal. Pouze u druhého odbéru
meéla hladina kalcidiolu tendenci pozitivné korelovat s koncentraci fosforu v krvi,
avsak vysledek je statisticky neprukazny.

Osmou vyzkumnou otazkou je: ,.Jaky viiv md rocni obdobi na prijem vitaminu D
ze stravy?“ 7 dat piijimaného vitaminu D ve stravé vSech respondentii se ukazalo,
Ze nejnizsi primeérny piijem vitaminu D ze stravy za celé obdobi sledovani je v 1éte,
a to predev§im v meésici ¢ervnu a Cervenci. Toto dokladaji 1 vysledky medianu pfijmu
vitaminu D ze stravy po celé sledované obdobi. Divodem muze byt vétsi konzumace
ovoce a zeleniny v 1éte.

Podobné jako v jinych studiich, i zde bylo zjisténo, ze primérny piijem vitaminu
D ze stravy je nedostatecny. Primérna hodnota pfijmu vitaminu D u respondentd
v nasi studii byla 3,55 pg/den. Toto se shoduje i s primérnymi pfijmy vitaminu D
ze stravy v jinych studiich. Doporuceny piijem vitaminu D pfi chybé&jici endogenni
produkci je 20 pg/den. Toto doporuceni plati hlavn€ v zimnimu pilroce (tedy polovina
fijna az polovina dubna), kdy endogenni syntéza vitaminu D v kazi diky UV zafeni
je vyrazné kvuli nasi goegrafické poloze ve stfedu Evropy omezena.

Na zakladé vyhodnocenych jidelnickd bylo zjisténo, ze pfijem vitaminu D
ze stravy respondentd tvoii v praméru 17,75 % doporucené denni davky vitaminu D
v piipadé nedostacujici endogenni produkce. Jako jedno zfeSeni by mohlo byt
obohacovani zakladnich potravin vitaminem D. DalSim dialezitym bodem je urcité
endogenni syntéza v kazi, ke které dochazi pii pobytu na slunci hlavné€ v letnich
mesicich, a kterad zajistuje piiblizné 80-90 % denniho pfijmu vitaminu D. Pokud ale
¢lovék ven moc nechodi, neni zde moznost dostate¢né endogenni syntézy.

DACH (2018) uvadi, ze lidé s minimalni nebo zadnou expozici slunecnimu
zateni, pohybujici se venku obleCeni nebo lidé stmavou barvou kiuZze potiebuji
pro optimalni koncentraci kalcidiolu v krvi v nasi geografické poloze suplementaci

vitaminem D.
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Vysledkovy list
Material &. 2057

Ptiloha 1. Vysledky vysetieni respondenta €. 5 z 1. odbéru krve

Aeskulab k.s., AeskuLab Ceské Budéjovice

Laboratof klinické biochemie
Kiofadova 395, Trebon Il, 379 01

AeskulLab

Rutina telefon: 724 322 741, email: @aeskulab.cz

Odbér: 02.06.2021 07:20

Pfijato: 02.06.2021 10:28

prof. MUDr. Milos Veleminsky
Ordinace PLDD

Dukelska 160/

37901 Trebori

IEP: 34427001 / 002

Tel: 384 722 238

Svozova trasa: LAB
Stafila Tfebon
Schranka:CB12

Nazev vysetfeni Vysledek  Jednotka Meze Hodnoceni

BIOCHEMIE — sérum, plazma, krev .
S_Ca 236 mmoll 2,10-255 | 1*] |
S_P 0,97 mmold 0,74 - 1,52 | | |
S_ALT 0,32  ukatl 0,00 - 0,57 | > |
S_AST 037  ukat! 0,08 - 0,58 | I *] |
S_ALP 098  ukat/ 0,50 - 2,00 | B |
S_Vitamin D 25-OH 50 nmol/i 50 - 161 | 1*1 |

Pfehled laboratornich vy$etfeni je dostup )" na www.

<50 deficit, 50-75 nedostatek, >75 dostatek

cz. Informace o postupech odbéru véetné preanaiytlckych podmmek najdete v

laboratorni pfiruéce na www.aeskulab.cz. Ir

He Ao at "

>h méfeni jsou na vyzadani u vedouciho Bez

o
nemuze byt protokol reprodukovan jinak nez cely. Leg

S_sérum, P_plazma, B_krev, U_mo¢, dU_odpad v mo¢i,

F_stolice. V pfipadé tkanového systému S, P a B je primamim vzorkem krev

Uvolnéno dne:  02.06.2021

Acskulab k s
Eviograa 25vI00, 100 00 Priha 6
AeskuLab CESKE BUDEJOVICE
A Barcala 40438, 3/0 05 C8
1C 80470488 tei. 385 510 131 Vytiski(a): lveta Rusinkova

Vytidténo dne: 03.06.2021

Cislo vytisku: 2057/210602 - 1
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Ptiloha 2. Vysledky vysetfeni respondenta €. 9 z 2. odbéru krve

Vysledkovy list AeskuLab k.s., AeskuLab Ceské Budéjovice
Labora!ol klinické biochemie
Material €. 2061 Klofagova 385, Trebo Il, 379 01 AeSku Lab
Rutina telefon: 724 322 741, email. biochemie. ceskebudejovice@aeskulab cz
e ' prof. MUDr. Milo$ Veleminsky
Ordinace PLDD Tel:
Dukelska 160/1 i s
37901 Trebon ?;'0;0? trasa: OM
‘ebo
Odbér: 01.12.2021 07:30 Pfijato: 01.12.2021 10:39 ICP: 34427001 / 002 Schranka:CB12
Nazev vysetfeni Vysledek  Jednotka Meze Hodnoceni
BIOCHEMIE — sérum, plazma. krev :
S_Ca 241 mmol/l 2,10-2,55 | =4
S_P 1,19  mmol 0,74 - 1,52 | J'*1
S_ALT 0,23  ukat/! 0,00-0,75 | 1*1
S_AST 0,26  ukat/ 0,08 - 0,58 | Rl |
S_ALP 118  ukat/l 0,50 - 2,00 | 1*1
S_Vitamin D 25-OH 37 nmol/l 50 - 161 T | |
<50 deficit, 50-75 nedostatek, >75 dostatek
Prehled laboratornich vy3etfeni je dostupny na www.aesk ).CZ. e 0 p pech odbéru véetné preanalytickych podminek najdete v

laboratorni pfiruéce na www.aeskulab.cz. Informace o nejistotdch méfeni jsou na vyzadani u vedouciho laboratofe. Bez souhlasu laboratofe
nemuze byt protokol reprodukovan jinak nez cely. Legenda tkanového systému: S_sérum, P_plazma, B_krev, U_mo¢, dU_odpad v moéi,
F_stolice. V pfipadé tkarfiového systému S, P a B je primarnim vzorkem krev.
vl g, Vg Sojdai = e e
Evingr dA 2500300, 100 00 Prha 6
Aeskulab CESKE BUDEJOVICE
A Barcala 404738, 37005 CB
1C. 80470488 tel. 385 510 131 Vytiskl(a): Radoslava Kropikova
Uvoinéno dne: 01.12.2021 Vytisténo dne: 01.12.2021
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Priloha 3. JidelniCek respondenta ¢. 5 (Zena) — 1 den

Pondé¢li 1.11.2021
Jidlo dne | Jméno Druh suro- Hmotnost | Obsah vi- | Obsah vita-
jidla viny/potraviny (2) taminu D | minu D v ce-
(ng) 1ém jidle
(ng)
Snidané | Chléb s Chléb 90 0 0,073 pg
medem Madeta Jiho- 10 0,073
ceské maslo
Med 20 0
Obeéd Téstoviny | Téstoviny 140 0 0pg
Dyné 220 0
Rajcata susena 30 0
Cibule 20 0
Vecete Oblozena | Kaiserkatmava | 70 0 0,13 pg
howska. Ik vepfova | 20 0,086
Cottage Meggle | 40 0,044
Celkem piijem za den: 0,203 pg vitaminu D




Priloha 4. JidelniCek respondenta ¢. 7 (muz) — 1 den

Sobota 12. 6. 2021

Jidlo dne | Jméno Druh suro- Hmotnost | Obsah vita- | Obsah vita-
jidla viny/potraviny | (g) minu D minu D
(ng) v celém
Jidle (ug)
Snidané Michana Vajicka 165 3 ks) | 3,3 3,3
vajicka Chléb zitny 100 (2ks) | O
Rajce 80 0
Presni- Tvarohovy | Tvarohovy §a- | 80 0,872 0,872
davka Satecek teCek (jemné
pecivo)
Obeéd Téstovi- Té&stoviny 120 0 1,96
novy salat | RajCata 85 0
Redkvicky 60 0
Ledovy salat 70 0
Paprika 25 0
Tunak u kon- 70 1,96
zervy
Svacina Grilovany | Toastovy chléb | 20 (1 ks) |0 0,276
hermelin | Hermelin 120 0,276
Vecete Parky s Parky 200 0,56 0,56
chlebem | Chléb Sumava | 180 0
Hoicice 20 0
Bramburky pa- | 50 0
prikové

Celkem piijem za den: 6,968 ng vitaminu D




