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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva vitaminem C a jetingsem pro lidsky organismus. Je zde
popsano chemické slozZeni a vlastnosti vitaminui€lote, jeho zdroje a stabilita. V dalsi
casti se prace zatfuje na isobeni tohoto vitaminu ¥le ¢loveka, predklada jeho Siroké
uplatreni v potravinéském ptimyslu a zdraziuje potebu bioflavonoid. Na konci baka-

larské prace jsou sténé uvedeny mozné metody pro stanoveni vitaminu Ctkapmach.

Kli¢ova slova: vitamin C, bioflavonoidy

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with vitamin C and iggartance for human organism. The first
part describes its chemical composition and chdrprogoerties, history, its sources and
stability. Following part focuses on vitamin C inéince upon human organism, assumes its
wide usage in food processing industry and puésston need of bioflavonoid. In the end,

methods for vitamin C detecting in food are desatib

Keywords: vitamin C, bioflavonoids
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UvoD

Vitaminy jsou organické slaeniny, jejichz chemicka struktura je veliceznoroda. Pt
mezi nezbytné — esencialni mikronutrienty, ktedSky organismus neni schopen synteti-
zovat kron¢ vitaminu D. V organismu zasahuji d@ady biochemickych reakcitimo -
Gcast v enzymovych systémech, nebo jako koenzyipagre katalyzatory. Podileji se na
metabolismu zakladnich Zivin, oviivji fadu fyziologickych funkci. V fipadt poklesu
hladin jednotlivych vitamif ve vni#nim prostedi dochazi k projéym hypovitamindzy
nebo avitamindzy. Hypovitamindzy se klinicky mastigi fadou nespecifickychifznaki,
avitamindzy se manifestuji specifickymiipnaky (avitamindéza C — skorbut)fi Padner-
ném givodu vitamiri (vitamin A, D, E) stoupa jejich koncentrace v pigza miZze dojit

k manifestaci hypervitamindzy az k projen toxicity. [12]

Vitaminy Ize rozdlit dle jejich rozpustnosti na hydrofilni a lipafil. K hydrofilnim vita-
minam setadi vitaminy skupiny B ( B1, B2, B6, B12), kyselilistova a pantotenova, nia-
cin, biotin a vitamin C. Do skupiny lipofilnich amini pati vitaminy A, D, E, K.
V piipac, Ze ¢lovék konzumuje stravu bohatou na lipofilni vitaminyootiazi k jejich
uskladiovani v jatrech a tukové tkani a odtud jsouiipad nedostatku postupruvolio-
vany podle pdtba organismu. Naproti tomu vitaminy rozpustné wekvorganismus

v pribéhu rekolika dni, popipact tydni po omezeni jejich konzumace.

Dnes vime, Ze vitaminy jsou pro Zivot naprosto yaah, i kdyZ jich &lo potrebuje nepatr-
né mnozstvi. Je to tim, Ze v lidské#etnemisobi ani jako darci energie, ani jako stavebni
souwasti, nybrz jako progtdky umodujici prestavbu Zivin nagtesnou hmotu nebo uvol-

novani energie z zivin.
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l. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKAVITAMINU C

Vitamin C,y-lakton kyseliny 2-oxo-L-gulonové, je ve vdozpustny vitamin odvozeny od
sacharid. Kyselina askorbova vznika z derivatu krevniho rouglukézy gulonolaktonu.
Enzym, ktery umoiuje premenu gulonolaktonu na kyselinu askorbovou postratlajiek,
morcata, primati, indicky netopyr,¢htefi ptaci, bezobratli. To znamena, Ze kyselina askor-
bova je pro & vitaminem, tedy latkou, jejiZzifvod v potra¥ je pro zdravi nezbytny. Savci
krome¢ vysSich primat a Kecka ji syntetizuji z D-glukuronové kyseliny; kysedirmskorbo-

va tedy pro & neni vitaminem. [1] [17]

&

sy
KL |

1.1 Ztrata gulonolaktonoxidazy u ¢lovéka

Enzymologické studie v Sedesatych a sedmdesatigthleninulého stoleti nejen prokazaly
aktivitu gulonolaktonoxidazy u&sSiny suchozemskych obratlaycale také nalezly Zivio-
chy, ktei kyselinu askorbovou neprodukuji dwibec, nebo jen malo. Vitamin C si nedo-
vede vyrobit Zadny z antropoidnich primdtetouni maji aktivitu gulonolaktonoxidazy asi
padeséatkrat nizSi nez potkani, &ékterych netopylr a kalaii nebyla vibec nalezena. Ne-
maji ji ani rektefi pévci, nag. tuhyci, vlastovky, mlyn&ci a bulbulové del. Pycnonoti-

dae). DalSi pvci (vrabci, drozdi, vrany) a vSichni ostatni ptgalonolaktonoxidazu maiji.

A. Nandi a I. B. Chaterjee srovnavali aktivitu supeddismutaz (enzyifn pasobicich rov-
néZ jako antioxidanty) a gulonolaktonoxidazy u rybp@ivelnika, plazi a savé. Zatimco
aktivita superoxiddismutaz byla nevyrgézodstugiovana od ryb fes obojzivelniky k pla-
zam Zijicim ve vod, suchozemsti plazi & oproti rybdm dvojnasobnou aktivitu superoxi-

ddismutaz, savci produkujici kyselinu askorbovajnésobnou, a savci neprodukujici ky-
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selinu askorbovou dokonce osminasobnou. Eplejvy3si aktivitu gulonolaktonoxidazy
meéli vSak obojzivelnici. O tato fakta Nandi a Chagerjogeli kontroverzni hypotézu, Ze
biosyntéza vitaminu C vznikla u ranych suchozemikyratlové jako obrana i oxi-

datnim &inkam ovzdusi. Tento vyklad v3ak vyvolal polemiku.

Kostnaté ryby gulonolaktonoxidazu postradaji anaitaC si vyrobit nedovedou, mnohé jej
ale potebuji dostavat v potrévJe tedy mozné, Ze jejicligulkové kdysi vitamin C synteti-
zovat ungli. Navic se gulonolaktonoxidazadekaré nasla v jeseteru a rfgké mihuli. Ob-

ratlovci Zejme znali vitamin C davnoiedtim, neZ se dostali na vzduch.

VSichni obratlovci, kté& syntetizuji kyselinu askorbovou, k tomu vyuZivgjilonolaktono-
xidazu. Ritom taxony, které tuto schopnost postradaji, jsadylogenetickém stromu roz-
misény v rekolika oddlenych skupinach. Pokud nas vzdaletigdek (tak davny, Ze je i
piedkem mihule) jiz urél vitamin C vyrobit, muselo ke ztr&této schopnosti dojitékoli-
krat nezavisle na s¢bPredcasem Morimitsu Nishikimi prokazakipuznost Zabi, slefia
krélici gulonolaktonoxidazy a nedavno se mu gddamapovat gen pro gulonolaktonoxi-
dazu u potkanailoveka, rekolika dalSich primdi a motete.V lidském genomu byl nale-
zen uUsek, ktery je s potkanim genem homologni¢dem potkanimu genu odpovida, ale
hodre toho v rEm chybi. Shodnodast Useku maji ve svém genomu i Simpanz, orangutan
makak, liSi se jen gkterymi bodovymi mutacemi. Shody a odliSnosti mezinotlivymi
mutacemi odpovidaji naSirgrista¢ o stupni vzajemnétfbuznosticlovéka a ostatnich
priméti. Razni autdi odhaduji, Ze k poSkozeni genu retrovirem dospai€&ného pedka

¢loveka a vSech opicakdy pred 70—45 miliony let.

Genom matete obsahuje jiné pagtatky genu pro gulonolaktonoxidazu. Fungovataent
gen gestal giblizné pred 20 miliony let — maie tedy pisSlo k své zavislosti na vitaminu C

jindy a jinak nez my. JeSt¢tSi vzdalenost nastl od netopyratuhyka a pstruha.

Nahlizeno z uitého dhlu, je zavislost na vitaminu Gdicnou chorobou, kterou trpi

100 % populace. Zname uz jefiginu a dovedeme siipdstavit, jak by se dala odstranit.

Potkani gen pro gulonolaktonoxidazu se zatim pladprenést mafeti a akvarijnim ryb-
kam medakamdrizias latipe$. Potkani gen fungoval, ma# i rybickky produkovaly vita-
min C. Jedna zétyi medak tu schopnostgnesla i na potomstvo. Stejny gen vneseny do

duhového pstruha ale nefungoval — enzym se hetvgitamin C nevznikal.

V¢étSina hospodékych zvfat (aZz na ryby) se bez vitaminu C v potrabejde a vylepSova-
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ni lidského genomu je pro nas zatim tabu. Nevintatris co vSechno by se mohlo stat s
organizmem nastavenym na Zivot v relativnim nedkgtiyseliny askorbové, kdyby se po
desitkach milion let mgl zase adaptovat na moznost vlastni produkce. Nam&Si pde-

by vitaminu C v potra¥ vyplyva nesmirné mnozstvi socialnich, kulturnickkanomic-
kych vazeb [10]

1.2 Chemické vlastnosti vitaminu C

Z&kladni biologicky aktivni slateninou je askorbova kyselina. Zgf moznych stereoi-
someti (asymetricky uhlik C-4 a C-5) vykazuje aktivitutaminu C pouze L-askorbova
kyselina ¢-lakton L-threo-2-hexenonové kyselinyjwk nazyvané cerit-aminova, 2-keto-L-
gulonova, L-xylo-2-hexulosonova a p@&pdL-xylo-askorbova kyselina). Jeji isomer D-
askorbova kyselina (D-xylo-askorbovd) a druhy pdargiomed, tj. L- a D-isoaskorbova
kyselina nazyvané také L- a D-erythorbova kyselifydakton L- ¢i D-erythro-2-
hexenonové kyseliny itve nazyvané L- a D-arabino-askorbova kyselinalyvaitvitaminu

C prakticky nevykazuiji .

Obrazeke. 1: Struktura kyseliny askorbové

CH,0H 0 0
HO——H Y Y
© o OH OH OH OH
= H OH HO——H
HO OH CH,0H CH,0H

L-askorbova kyselina  D-isoaskorbova kyselina D-askorbova kyselina  L-isoaskorbova kiysel

Nazvem vitamin C se oztaje nejen L-askorbova kyselina, ale také cely ratbédni re-
doxni systém. Ten zahrnuje L-askorbovou kyselimadpkt jeji jednoelektronové oxidace,
ktery se nazyva L-askorbylradikalem nebo také L-aumhydroaskorbovowili L-
semidehydroaskorbovou kyselinou a produkt dvousbekivé oxidace, tj. L-

dehydroaskorbovou kyselinu.
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Obrazeke. 2: Oxidace kyseliny askorbove

CH,0H HELUH
H OH
@]
-H e =H 3 —=Q
O 0
L-askorbova kyselina L-monodehydroabked kyselina L-dehydroaskorbova kyselinadia)

Askorbova kyselina a askorbylradikéal se v roztoadckyziologickém pH vyskytuji jako
anionty. [3]

Kyselina L-askorbova krystaluje v bezbarvych kriesth, b.t. 190 az 192°C, dokonale ve
vodé rozpustnych ( 1g na 3ml vody), v alkoholu se ragibjen 1g na 50ml, v benzenu,
chloroformu, etheru a tucich rozpustna neni. Venyol roztocich se chova jakaedrs
silnd kyselina s disoataimi konstantami pK= 4,17 a pk= 11,57. Je opticky aktivni.
[14]
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2 HISTORIE

Samotné slovo “vitamin” navrhl polsky chentlazimir Funk z “vital amine”, kdyz zjis-
til, Ze substance ziskana z neloupané ryZieil€horobu beri-beri (Zfsobenou nedostat-
kem vitaminu B) pati mezi aminy (organické dusikaté latky). | kdyZzpsedji ukazalo,

Ze mnohé vitaminy aminovou skupinibec neobsahuji, ndzeustal zachovan.

Skutenost, Ze dkteré potraviny podporuji zdravi, byla znama dagprexdtim, nez byly vi-
taminy objeveny. S projevy avitamindzy se lidstwatyalo po tisicileti. Prvni zminka o
kurckjich (skorbutu) je z doby asi 1500 lat p. |. Tento syndrom, charakterizovany nedo-
statkem energie, z&tem dasni, vypadavanim Zula problémy se zvySenou krvacivosti,

popsal jizAristoteles v roce 450 f n. I.

S kurdtjemi se setkavali zejména nainici na dlouhych cestach. ¢gbné dinky zeleniny

a citrorm poznal v roce 1720 rakousky vojensky fydikG. H. Kamer, ale nedostal sefp

liS daleko. Teprve asi 0 30 let pa&pdoritsky lodni Iéka& James Lind napsal knihu o kur-
dgjich, ve které doporiuje na jejich lébu cerstvou zeleninu a citrusy. Zimvany James
Lind v roce 1747 provedl se 12 naimiky postizenymi kuréfemi veédecky experiment.
Rozailil je do Sesti dvojic, ficemz kazda wa odlisnou, pesré uréenou stravuClenové
jedné z dvojic dostavali dedmlva pomerate a jeden citron. Za 6 dni byl jeden nédnik
opet schopen sluzby, druhy gmval o 10 stale nemocnych kotegdejichZz experimentalni
strava byla prakticky prosta vitaminu C, tehdy on3geznamého. Bylo tedy jasné, Ze citru-
sové plody obsahuijiéno, co je schopné kufk vyl&it Ale az v roce 1795 byl vydan roz-

kaz, Ze kazdy Zlena posadky musi degrdostat davkut®vy z citrusovych ploil

V roce 1860A. Hirsch vyslovil domrénku, Ze picinou vzniku kurdji je nedostatek i-

tého vyzivoveho faktoru.

Ke konci 19. stoleti kukjle zataly pozvolna ustupovat. Zasluhu na tordlarzvySena kon-
zumaceterstvé zeleniny, citrusovych plddorambor a kyselého zeli. V roce 199.7Holst
aF. Frohlich zatali zkoumat krmiva pro zvata, aby identifikovali vyZivny faktoripdpo-

vézenyHirschem.

Nazev antiskorbuticky vitamin (odtud pagsi nazev kyselina askorbova) zavé&um-

mond az v roce 1920 a pak se tato latk&ata intenzivi studovat.

V roce 1928 mdiarsky chemikAlbert Szent-Gydrgyi izoloval z pomeratu, zeli a paprik
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latku, kterou nazval kyselina hexuronova, ale gpzazAm se svym spolupracovnikem Ha-

worthem nazev zemil na kyselinu askorbovou.

Struktura kyseliny askorbové byla objasa v roce 1933 a v témze roce bylgpmvena

synteticky.

Kdo ma nej¥tSi zasluhu na objevu vitaminu C — to je néeui jeho struktury a funkce — je
obtiznofrici, ale nejastji se fipisuje Szent-Gydrgymu. &oli on v dolk&, kdy svou hexu-

ronovou kyselinu objevil, netusil, Ze jde o antidkaticky vitamin. To vSak neubira Szent-
Gyorgymu na zasluze. Izoloval vitamin C ze zelimpoarte a papriky a navic uz tehdy
také z endokrinni Zlazy nadledvin. V nadledvinaetolpsah kyseliny askorbové v lidském

téle vitbec nejvyssi (na jednotku vahy).

Prvni, kdo dokazal kyselinu askorbovou laboratosgntetizovat, je nositel Nobelovych
cen — jedné za chemii a druhé za nhirus Pauling. Své poznatky publikoval v knize

,Rakovina a vitamin C*.

Za vyzkum vitaminu C ziskali roku 1937 W. N. Hawod A. Szent-Gydrgyi Nobelovu
cenu. [2] [4] [5] [19] [20] [21]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

3 ZDROJE VITAMINU C

s

vany potravinovy dopkk. Nachazi se te#& ve vSech Zivych organismech. Vyskytuje se
zejména \erstvém ovoci a zelendnale i véerstvém mase. Pro potravigké &ely se vy-
rabi z glukézy skolikastupiovou syntézou, ktera zahrnuje i transformaci pomukroor-

ganisnt.

Obsah vitaminu je ale velmi pramlivy a zavisi na geografickych podminkach, skladov

ni, tepelné fipraw a mnoha dalSich faktorech.

3.1 Obsah vitaminu C v potravinach rostlinného pivodu

NejvysSi obsah vitaminu C ni@rstvé ovoce a zelenina. Absolitnejvyssi koncentrace
kyseliny askorbové obsahuje ovobtalpighia punicifolia ze Zapadoindickych ostray
Bohaté zdroje vitaminu C, jako jsou Sipkgrny rybiz nebo kadava petrzel ale zpravidla
nebyvaji @ilis vyznamné pro kryti pégby vitaminu, nelse konzumuji jeniflezitostré
a v maléem mnozstvi. Mnohengtgi vyznam maji zdroje simérnym obsahem vitaminu,

predevsim brambory, které se konzumuiji pravidelw relativ zna&ném mnozstvi.  [3]

V piirodé se nachazi kyselina askorbova volna nebo vazzow#ornost je &novana takeé
askorbigenu, tj. vazané foénkyseliny askorbové, které&iphazi hlave v zelenig. Jedna

se o ponarné stalou slogeninu kyseliny askorbové. [14]

Tabulkac.1:0Obsah vitaminu C v potravinach rostlinnéhivpdu [1] [4]

potravina obsah vitaminu C| potravina obsah vitaminu C
mg/1000g mg/1000g

brokolice 1130 angrest 244

cibule podzimni | 69 broskve 36

cibuleranas nati| 372 jahody 618

hrasek zeleny 224 jablka 48
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Pokracovani tabulky.1:0Obsah vitaminu C v potravinach rostlinnéhi/pdu

[1] [4]

kapusta hlavkova| 344 maliny 225
kapustaiizickova | 787 melouny, dyn 220
kedlubny bilé 448 rybizerveny, bily| 330
kien 1125 rybizerny 1 360
kvétak 383 ananas 206
paprika zelena 1615 banany 99
petrzel-n& 1369 citrony 443
rajcata 224 grapefruity 416
redkvicky 226 mandarinky 346
salat hlavkovy 81 pomeraa 513
zeli bilé 329 dzemy, marmelady0
zelicervené 518 kompoty 90
zeli bilé kysané 134 jahody mrazené 466
okurky sterilovang 75 Svestky susené 89
most jablény 10 ke&up 110
sirupy 50 Kenex 406
leco sterilované 445 t® zmrazené 500
paprika zmrazena 603 Spenat zmrazeny 205
brambory rané 232 bramborové hré6
nolky mrazeneé
bfambory podzim-126 konz. I.-11l. 85
ni
konz. X.-XII.
konz. IV.-VILI. 65 Sipky 8000
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3.2 Obsah vitaminu C v potravinach Ziva&isného pivodu

Vé&t$i mnozstvi vitaminu C obsahuji pouze jatréeestva krevCersté nadojené mléko
obsahuje vitamin C, ale vlivem &la je oxidaci o tento vitamin ochuzovano. Protordé-

ko povaZuje za chudy zdroj vitaminu C. [32]

Tabulkac.2 Obsah vitaminu C v potravinach zigného gvodu [6]

potravina obsah vitaminu C | potravina obsah vitaminu C
mg/1000g mg/1000g

Skopova a jehsti|307 Kueci jatra 280

jatra

Howezi jatra 300 Howzi maso 0
(smazené)

Veprova jatra 230 Vegové maso 0
(smazené)

Vept. ledvina 160 Kieci stehno 0
(petené)

humr 50 krabi 20

langusta 19 Slavka jedla 320

Stika sladkovodni 24 pstruh 160

kapr 10 losos 10

Treska obecna 20 Niska Stika 12

sled’ 5 makrela 8

sardinka 4 Makrela uzena 0

Mate'ské mléeko 44 Kravské mléko 17
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3.3 Prirodni nebo synteticky

Casto se diskutuje o tom, zda je lepsi vitamintBogni nebo synteticky nebo alesprda
Gcinky obou tchto forem jsou stejné. Pokud se jedna o vitamjako takovy, pak neroz-
hoduje zda firodni¢i synteticky. U pirodnich zdraj je vyhodou, Ze ol¥gjn¢ obsahuji téz

bioflavonoidy (polyfenoly), kterédinek vitaminu C podporuji.

Doktor Frankie Philips k tomiik4, Ze nevyvdZzend a nezdrava stravéempou potravi-
novych dopiki a vitaminovych tablet ma negativni vliv na délkeofa. "NaSe dopokieni
je jasné, je paeba jist Siroké spektrum potravin ve vyvazenémipidiu, ktery mize po-
skytnout vSechny Ziviny, kteréld potrebuje, aby se chranilagd vlivy z okoli a ped cho-
robami", tvrdi doktor Phillips.

Pokud uZ se pro uzivani tablet rozhodnem#y toy to byt tablety obsahujici extrakt z Sip-
ku nebo ze severské viS(acerola). Celaskon neni vhodny, protoze je wWmahemickou
syntézou a ne zifvodnich surovin. V chemickych sléeninach chybi polyfenoly. Nejide-

viv s

a zeleniny. Pro velké davky vitaminu C je idealitirpkytnikovou gavu.
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4 DOPORUCENE DAVKOVANI VITAMINU C

K prevenci kurdji posta&uje davka pouze 10 — 12 mg kyseliny askorbové &éehamotny
vitamin C vSak jiz vzniklé kurge nevyl&€i, potebuje podporu bioflavonoid Pro spravné
fungovani organismu je vSak tato davka nedusiei. Potebacini podle udaj vyhlasky
Ministerstva zdravotnictvCR primérné 60 mg na den. &ktefi védci doporguji prijimat
vitamin v rozsahu ¢kolika grani, protoZe podle jejich nazoru se optimalniho zdeavy-
konnosti dosahne jerfipiplném nasycentla vitaminem C, k tomutod@lu by byl Zadouci
piisun vitaminu v mnozstvi 200 mg denrClenové Nemecké spokénosti pro vyzivu
(DGE) vsak tento nazor nezastavaji, protoiggkovem mnozstviietelre klesa skuteny

podil resorbované kyseliny askorbové. [6]

Americky wdec L. Pauling se domnival, Ze pro optimalni zab&ap potebujeme kolem
10 g denn. To by bylo 100 tablet Celaskonu nebo 20 tabléask®nu efervescens. Jsou to
davky, které si dle Paulinasbn¢ vyrakeji vahou s nami srovnatelna gaia (kozy, ovce).
To je sice pravda, ale neni jasno, do jaké mirglédi proclovéka, to je zda vitaminu C
opravdu tolik pro optimalni zdravi gebuje. Paulingovy Udaje o @eb: takovych mega-
davek pro prevenci se setkaly se vSeobecnou skeampsldyly kontrolovanymi studiemi po-

tvrzeny. [5]

Pro stanoveni dopotanych davek jsou podle Carra a Freie viggim podkladem vy-
sledky epidemiologickych studii (sgebni studie, a¥fovani spateby jednotlivych potra-
vin v zavislosti na stravovacich zvyklostechinion obdobi atd.), protoZze odrazeji skute
ny piijem vitaminu C v potray, kdezto klinické studie podavaji hodnotné informac
moznostech suplementace preparaty obsahujicimmwit&€. Ri podani 100 mg kyseliny
askorbové za den stoupa jeji koncentrace v pla@mei linearre az do hodnoty okolo
50 umol/l, @i které dochazi kigkraseni ledvinového prahu a & stoupat vyléovani
nemetabolizované kyseliny askorbové vemd’i podani vitaminu C v davkach vysSich
nez 200 mg se vytwvani kyseliny askorbové miorapidré zvySuje a suplementace se tak

miji u¢inkem. [8]
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Tabulkac.3:Prehled denni paeby vitaminu C[4]

vék vitamin C v mg
déti do pal roku 30

0,5 -1 rok 35

1 — 3 roky 40

4-10 let 45

11-14 let 50

10-13 let 70

15 let a starsi 60

tehotné Zeny 70

kojici zeny 95

4.1 Nedostatek vitaminu C

Klinické priznaky nedostatku se projevuji, kdyZ se celk@l@a zasoba vitaminu C snizi
pod 300 mg. Dlouhodoby nedostatek vitaminu C vywoldti Moellerovu Barlowovu ne-

moc, u dosglych kurdtje Jestlizeflovek po dobuctyi az @ti mésiai trvale postrada vita-

min C v potra¥, dochazi ke smrti. [1] [6]

4.2 Rizika nedostatku

Zvysena rizika nedostatku mohouigpbit nasledujici faktory:
-t¢hotenstvi a kojeni

- koureni

- hubnuti

- st&i

- velka spateba alkoholu
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- nevyvazena strava

- chronické nemoci postihujictifem nutrénich latek

- jind vazna onemoeni

- velké gastrointestinalni operace

- dlouhodobé uzivani aspirinu (kyselina acetylyéiea)
- |é¢eni hormonalnim Iékem paratyroidem

- |eceni tetracyklinem nebo sulfonamidii poji s infekci

- novorozenci, jejichz matkyfimaly velké davky vitaminu C whotenstvi. [22]

4.3 Nadbytek vitaminu C

VysSi davka vitaminu C nezZ jedinec snesé@zenzpisobit gastrointestinalni potize. Zvyse-
né kyselost ze Zaludku po pasazi do tenkétevatniiZze zpisobit zagt, plynatost, pijem

a omezeni absorpce tohoto vitaminu spolu se zwys@tio ztrat stolici. Naopak u vhod-
nych @ijmu je efektivita absorpce vysoka a &oeé ztraty jsou nizké. MnoZstvi vitaminu
C, kteréclovek snese, Ize stanovit tzv. tolerandiest, je to mnozstvi,ipkteréem se z&-
naji projevovat dyspeptickérst/ni giznaky. Tato tolerance je vysSi u osob nemocnyéh ne
u zdravych. Horni hranicefigmu kyseliny askorbové pro zdraveé jedince bylastena ve
vySi 400 mg na den proiti do 3 let, 650 mg na den do 8 let, 1200 mg nadkeid3 let,
1800 mg na den pro mladistvé a 2000 mg na dengsgElé obou pohlavi. Stejné hodnoty
plati pro €hotné a kojici Zeny. V posledni dofe s vyhodou Zé&na uzivat vitamin ¢ s pro-
dlouzenym dinkem, respektive se zpomalenou absorpci. [1]
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5 STABILITAVITAMINU C

Kyselina askorbova je jednim z nejmiéstalych vitamii. NejvyznamgjSi jsou ztraty vy-
luhem a ztraty oxidaci. V n&pomnosti vzdusného kysliku jsou ztratyigpbeny hlavéa
kyselinami katalyzovanou degradaci.Vitamin C v g@eimach je citlivy na dlouhodobé za-
hiivani, suSeni, soleni. Injekce s vitaminem C jenauthranit ped s¥tlem a mrazem a
uchovavat v plastovych obalech vzhledem k faktupagy kovi (Cu, Fe, Al, Pb) katalyzu-
ji oxidaci na kyselinu dehydroaskorbovou, ktera pan snadno otevira laktonovy kruh,

c0Z mé za nésledek ztratu biologické aktivity..

Ztraty vyluhovanim jsou imo unerné plose, ktera je ve styku s vodou, #iglmnechani
potraviny ve vod a mnozstvi pouZzité vody. Ztraty vyluhem jsou vydistové zeleniny s
velkym povrchem nez u kenové zeleniny. K zdaému Ubytku dochazi rowa loupanim
plodd, kdy se odstiiguji povrchové vrstvy bohaté na vitamin. V kuchyaiviv vyluhovani

casto kombinuje sisobenim teplai varu. Ztraty pi dlouhodobém viEni zeleniny ve vo-
dé mohou byt az 60 %, zatimcdi kratkodobém duSeni jsou pouze 15 — 25 %exiam

oloupanych brambor se snizi obsah vitaminu C o0 80 % v zavislosti na débvareni. Je
proto elné vdit zeleninu ve ¥tSich kusech nebo vcelku a neoloupanoui(ra@mbory),
Vv €O nejmensim mnozstvi vody a vkladat ji do jizieavody. UzZiténé je také vigeni zele-

niny v p&e. Nikdy bychom negli ponechat brambory oloupané ve ¥qates noc.

Vzdusny kyslik rozklada vitamin C na obnazenyclcpéch potravin. Rozsah této destruk-
ce je tim ¥tSi, ¢cim delSi doba uplyne mezi oloupanim zeleniny anjejiozenim do VAci
vody a¢im vétsi plocha je vystavenaigobeni vzduchu. Setrné proto je, kdyZz suroviny lou-
peme a krajimessne pred vioZzenim do wéci vody nebo ped konzumaci. Ztraty ideme
snizit také tim, Ze misto strouhani zeleniny jiz®uzkrojime a neziSujeme tak zbyte

né povrch zpracovavané suroviny. O tom, Ze se toatyp\déi skut&nost, Ze v nastrou-
hané zeleni& poklesne mnozstvi vitaminu C za 15 minut aZ o yiolo. Také okystiovani

je v kuchynicasto potencovano jinymi vlivy. Kombinace tigmivého vlivu kysliku a tepla
na relativié velky povrch se ndjklad uplatiuje @i Upravach brambor, k nejisim ztratam

vitaminu C pak dochazitppripraw bramboroveé kase.

Ztraty vitaminu C jsobenim tepla jsou zavislé také na typu kik@gch postup a éasto
se kombinuji s nize uvedenym vyluhovanim. Tepelpgcovavani zeleniny a ovoce je

proto vhodné omezovat na minimum. Zcela nezadaaa@Hivani pokrnti (po jednom
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ohrati klesa obsah vitaminu C asi 0 75 %, po dvojiffabhxiblizné o 90 %). Podobny vliv

ma také udrzovani pokrmu delSi dobu v teplém stavu.

Ztraty vitaminu C gsobenim s#tla jsou ve srovnani s vySe uvedenymi vlivy meniio-
liv vSak zanedbatelné. Ponechame-li zelertinavoce na slunci, klesa obsah vitaminu C

dosti rychle ofetinu az polovinu, zatimco ve stinu ztréita pouze 15 %.

Obsah vitamif v potravinach klesé ro¥# skladovanim. Najklad skladovanim brambor
pii pokojoveé teplat se obsah vitaminu C snizi kazdgsit o 15 %, fes zimu ztrati bram-
bory ¢tvrtinu az polovinu vitaminu C. Nejen brambory, aksSkerou zeleninu i ovoce by-
chom proto nili konzumovat vzdy co négrst\wjSi. Potebujeme-li je uchovat néjlad na
zimu, pak u skterych druli miZeme zvolit zmrazeni, které je k vitarain relativré Setr-
né. Je ovSemidkezité \&dét, Ze také proces rozmrazovani — neni-li provegeavst — mi-
Ze byt gicinou znehodnoceni cei@dy cennych Zivin &etné vitaminu C. Bi pomalém
rozmrazovani dojde k potrhani gnych sén a k aniku znéného podilu vitamit spolu s
uvolnénou §F4vou. Ztraty pak mohou dosahnout az 60 %. Pozvaln@&razovani je tedy z
hlediska obsahu vitaminvyslovert nevhodné. VhodfjSi je upravovat imo zmrazenou
zeleninu vloZzenim do v&ci vody nebo na rozpaleny tukii BuSenkini ztraty giblizné 40

% pavodre pritomného vitaminu C.

V silné kyselém prosedi kyselina askorbova dekarboxyluje a stggko jiné cukry dehyd-
ratuje. Kysele katalyzovana degradace se povazjbélavni gicinu ztrat vitaminu C
v konzervarenskych vyrobcich v @pmnosti vzduSného Kkysliku. Dochazi kni i
v kyselych potravinach jako jsou ovocné kompotyzasy, zvIlast pri skladovani za vys-
Sich teplot neboiptermickych operacich jako je suSenti fplo& 50°C ztraceji ovocné
dzusy 70 az 95 % kyseliny askorbowiém 12 tydh skladovani.

Ke ztratam vitaminu rive také dochazet reakci askorbové kyselingksenymi reaktivni-

mi slozkami potravin. Technologicky vyznamné jsajnzéna reakce s chinony vznikaji-
cimi reakcemi enzymového &unuti, reakce s dusitany a hemovymi barvivy v mase
masnych vyrobcich. Vitamin C je naruSovan takkterymi léky — aspirinem, sirupy na

vykaslavani, antihistaminiky, barbituraty, prednisi [2] [3] [23]
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6 PUSOBENI VITAMINU C V ORGANISMU CLOV EKA

Tato latka je velice rychlefffimana do krve agtesnych buik, ale dostava se také do me-
zibuns¢ného prostoru. NeftSi mnozstvi (na jednotku vahy) kyseliny askorbfev& kiie
nadledvin, endokrinni Zldze vyrdkei steroidni hormony — glukokortikoidy (hydrokiort
son) a mineralokortikoidy (aldosteron). Pie v kiife nadledvin tolik vitaminu C se dosud
nevi, ale je ho tuiejm¢ zapotebi pro syntézu hormén Druhym nejbohatSim organem
v téle na kyselinu askorbovou jsou vé&pky, rovrez vyralgjici steroidni (pohlavni) hor-

mony a hypofyza. [5]

6.1 Hlavni funkce vitaminu C v organismu

Hlavni funkci kyseliny askorbové v lidskerée je East v oxidoredudnich djich, to je
takovych, ve kterych se @i obsah kysliku. Volné radikaly jsou substanceegarovym
elektronem, fipravené k okamzité oxidaci. Znamena to, ze&jchatnéjaké molekuly v nasi
buice ziskat elektron. Pokud se thhodi, jsou molekuly a s@asré rovnovaha v biice
naruseny, protoZe dojde okantZikirettzové reakci, ve které miliardy dalSich volnych ra-

dik&li napadnou oslabenéiiiy.

Vliv na oxidaci lipid @

Kyselina askorbova i jeji isomery a derivaty moheagovat s volnymi radikaly , které
zpasobuji oxidaci lipid a dalSich oxidovatelnych sloZzek potravin. Brzdiitiézovou au-

tooxidani reakci a Ginn¢ pasobi jako antioxidanty.

Reakci kyseliny askorbové s peroxylovym radikalemsmé kyseliny ( R-O-Qlze sche-

maticky znazornit rovnici:
H,A + R-O-Os — HA+ + R-O-OH

Vznikly R-O-OH je hydroperoxid mastné kyseliny a Hi& askorbyl radikal, ktery jiz neni
schopen vyvolat dal§et&zovou reakci a disproporcionuje na askorbovou gdtelaskor-

bovou kyselinu.

Askorbova kyselina je dinn¢jSim antioxidantem, pouZzije-li se v kombinaci sdftgoly.

Ty potom grednostg reaguji s volnymi radikaly lipigl vzniklé radikaly tokoferdi jsou na
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fazovém rozhrani tuk-voda redukovanytzpa tokoferoly kyselinou askorbovou.
Kyselina askorbova reaguje podéhaké s toxickymi formami kysliku jako je hydroxylo
vy radikal (HO), anion superoxidového radikalu £Pa singletovy kyslik. VSechny tyto

reakce zpomaluji oxidaci lipid
H.A + HO- — HA- + H,O
HoA + Oy ™ + H" — HA- + H,O,

[3]

Hydroxylace prolinu

Hlavre je to hydroxylace (obohaceni o —OH skupinu) amysekiny prolinu, hlavni slozky
kolagenu, tvéiciho pojivo v Kizi, Slachach, chrupavkach a kostech. Pokuglevrteni do-
statek vitaminu C, hydroxylace prolinu nenastavdlagen se Spagntvori a proto jsou

hlavnimi giznaky kurdji poruchy Kize, sliznic a dasni i s krvacenitjb]

Vstrebavani zeleza

Zelezo obsaZené v zeletjrovoci a obilovinachéto Spatié vstebava. Vitamin C rive
jeho vyuziti z &chto zdrofi zlepSit az 0 85 %. Uzivani vitaminu C tedyiza zlepSit vse-
bavani Zeleza z potravy.rilbiedostatku Zeleza ¥lé je vhod®jsi zvysit davku vitaminu C
nez zeleza, protoZze samo zvySenfelsivani zeleza zajisti jeho dostate piivod, misto

zbyteného a rizikového zvyseni davky Zeleza.

Stabilizace €lesné hmotnosti

Vitamin C pomahaip syntéze karnitinu z aminokyseliny lysinu, coz wedky vyznam pro
lidi trpici nadvahou a obezitou. Funkci karnitimugeprava molekul tuku z krve Kk jejich
oxidaci. Jelikoz vitamin C také umitdje produkci stresovych hormérspalujicich tuky,

pafti tim mezi latky, které se podili na Stihlosti.][16

Regulace hormori
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Jako ochranna a pohonna latka v pet#ty mozkovém umadilije vyplavovani asi deseti

hormori, kteréfidi n&S hormonalni a peptidovy cyklus: sexualnimtary, ¢cinnost Stitné

Zlazy, stresové hormonygst. [16]

Podpora mozkovych funkci

Jelikoz je dopamin meziproduktem tvorby noradrenaglje také tato nerveévdrazdiva lat-
ka zavisla naiftomnosti vitaminu C. Dopamin jeitkzity proc¢etné mozkové funkce i@
devSim praizeni perifernich nefv Také pratizeni drazdiveé latky serotoninu je vitamin C
pottebny, a sice pro rozpad aminokyseliny tryptofandatieu, ktera se stara o vimt uvol-

nénost a spanek.

Védci téz odhalili, Ze acetylcholin, ktery odsiuge slabomysinost a neschopnost koncent-
race, je zavisly na vitaminu Ct&va zedtyi citroni vede jiz za jednu hodinu po poziti
k vybudovani dostatku receptopro vzacné molekuly acetylcholinu. Odbouravanoz r
pad tchto receptar vede k mentalnimu procesu starnuti a k Alzheimer@moci, ktera

se vyznauje masivnim rozpadem mozkovych Bkin

Alergie

Vitamin C pomaha igdchazet alergiim, ve velkych davkackini téle alergeny, & jsou
jakéhokoliv givodu.Risobi stejd na jakoukoliv alergii — senna ryma, kiyka. Muaze

ochranit i v pipact uStknuti hadem nebo otravy oxidem uhelnatym. [16]

Mod¥iny a nataZeni svalu

Vitamin C spolu s bioflavonoidy patmezi latky, které mohou pomoci urychlit hojeni
modiin. Zprava wasopise Medical Times tvrdi, Ze se pohntoioly atlefi, ktei uzivali
bioflavonoidy z citrug spole&né s vitaminem C hojily dvakrat rychleji neZm, ktei uzi-
vali pouze vitamin C nebo neuZivali ani jeden Anitiné studie uvadi, Ze zegm fotbalis-
té, ktai uzivali 200-600 mg bioflavonaidz citrugi denrg, se vraceli do hry rychleji nez ti,

kteti je neuzivali.

Ve studii provedené v San Jose College se snigdantovaé uzivajicich bioflavonoidy a
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vitamin C vyskyt zraéni pii raiznych sportech na 50 % a rychlost uzdravovani syalo
zraréni se zvysSila 0 50 %. &dci z Louisiana State University ukazali, ze&gogipadi na-
tazenych svdl zpisobenych zramimi pii fotbale se snizil o0 50 % u R uzivajicich bi-
oflavonoidy a vitamin C. Studie s€astnilo 48 fotbalovych htd a ti, ktgi uzivali biofla-

vonoidy a vitamin C, i méné modin a rychleji se jim hojily vyrony.

Sedy zakal

Oc¢ni tkaa je velmi nachylnd k poSkozeni volnymi radikaly axdaci, potenciak zpiso-
bujici Sedy zakal (kataraktd) degeneraci zZluté skvrny (maskularni degeneradioho
studii potvrzuje uzitek vitaminu C na Sedsnbzakal. Jedna studie hlasila, ZSina paci-
entl, kteri uzivali 1000 mg vitaminu C detinnengla dalSi zhorSeni Sedého zakalu dokon-
ce ani po 10 letech. Bylo to nepochyliaZ dano tim, Ze vitamin C zvySuje produkci gluta-
thionu, mocného antioxiadantu ¥ro tkani. Vitamin C téZ chraniied poSkozenim zraku u
diabetilka (retinopatii) tim, Ze sniZuje glykaci (poSkozeokiem) @&ni tkareé a téz snizuje
hladinu sorbitolu, ktery se u diabalikromadi a zfisobuje ztratu ochrannych Zivinéec-

ky. Predpoklada se, Ze jéeba minimald 1000 mg vitaminu C dewrk udrZzeni pdaebné

hladiny vitaminu C v &ni ¢occe. [24]

Nachlazeni

Jako prevence proti nachlazeni patvitamin C nefisobi, ale dokaze zmirnit jeho projevy
a zkratit dobu jeho trvani. Podle analyzy provedemnéce 1995 zkratilo podavani davek
1000 az 6000 mg de#srod paéatku nachlazeni jeho trvani asi o 21 %, tj. asdep den.

Podle jinych studii pomaha vitamin C lidem ve vg$3iecku zvladat infekce dychacich

cest.

Mnoho lidi je greswdceno, Ze vitamin C pozivany ve vysokych davkach genpoti &z-
nému nachlazeni. Pagdteni vSech &deckych studii na toto téma je nutné dojit kéréy
Ze vysoké davky mohou praymbdobré zkratit toto onemoaimi a porkud zmirnit jeho
piiznaky, ne mu vSakipdchazet. Vzhledem k tomu, Ze je vitamin C antiaxid prvek,
muze chranit sliznice v nosaqd poskozenim, figobenym volnymi radikaly, které vzni-

kaji pri Gtocich bilych krvinek na virus apobujici rymu.[22]
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Stres

Vitamin C se uplatuje @i piremené nékterych Zivot nezbytnych latek, jako je aminoky-
selina tyroxin: v @eni nadledvin se z ni tvibhormon adrenalin, nezbytny pro stresové re-

akce.

Adrenalin je nezbytny pro prvou fazi stresu — poptavou reakci. ® ni se dik adrenalinu
zvySuje krevni tlak a uvalije energie ze zasob v jatrech — to ndm uma@zzakladni prvni

stresovou reakcitauz je to boj nebo dk.

Vitamin C ale patbujeme pro své nadledviny také v chronickych, loitryajicich streso-
vych reakcich. To proto, aby se namitvdostatek stresovych hormbiz kiry nadledvin a
mohli jsme se dostat do stresové adaptéaze, kdy jsme schopni streselit (psycholo-

gicky i energeticky). [5]

Srde¢ni choroby

Nové objevy ukazuji, Ze konzumace dostaého mnoZstvi vitaminu C zdjife lepSi

ochranu ped srdénimi chorobami nez udrZzovani nizké hladiny cholestedietou.

Studie provedena na University of California v l&oggeles zjistila mnohem nizSi umrtnost
mezi osobami, které uzivaly velkd mnoZzstvi vitamhBadatelé sledovalifjpem vitaminu

C a umrtnost u vice nez 11 000 mw&Zen. V pipadt mui zjistili, Ze ¢im vice vitaminu
C konzumovali, tim nizsi byla jejich umrtnost &stedku srdeénich chorob. Vysledky u
Zen byly podobné, i kdyZz mérmpreswdcivé. Ficina nizSiho vyskytu srdeich chorob u
osob, které uzivaly vysoké davky vitaminu C, @pé Z'ejm¢ ve snizeni rizika vzniku vy-

sokého krevniho tlaku a ve zpeéwin cév.

Ve studii NHANES Il bylo prokazano, ze zvySeni s&r&oncentrace kyseliny askorbové o
28,4 umol/l je spojeno s 11 % snizenim revelacditaaskularnich onemoeni. Doktor
Levine na zaklatlvysledki svych studii dosp k nadzoru, ze askorbemie50 pumol/l za-
jistuje optimalni pinos v revelaci tohoto onemagn. Uvedena plazmaticka hladina je u

zdravych jedint dosahovanaipptijmu vitaminu C okolo 100 mg/den. [9] [13]

Mezi nemoci tetiho wku pati bezesporu tvorba tukovych deésk v atériich. Nasledna
nemoc aterioskler6za #pobuje pedtasné starnuti, zmensSeniifmku krve a tim sniZzeni

dodavky kysliku do mozku. Vysledky pokKu&mila Ventura, ktery vyvinul postupdéni
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zaloZzeny na vysokych davkach vitaminu C, po kterjobhazi k podstatnému snizeni hla-

diny cholesterolu, byly publikovanydasopise Journal of science.

Také vysledky epidemiologickych studii dokladajzpioni efekt antioxid&niho pisobeni
vitaminu C, chréniciho lidsky organismui&g vznikem a rozvojem ateriosklerozy. V uve-
dené studii neni jednozéi®@ specifikovana role samotneho vitaminu C. Pozitiefekt je
pravdEpodobré vysledkem synergnihoipobenitady dalSich projektivnich faktbrstravy,
mezi které nutno Zadit vitamin E, flavonoidy, rostlinné steroly, raminou viakninu a

dalsi.

Vitamin C v synergickém vztahu s vitaminem &spbi jako protektivni faktor na arovni
inhibice LDL lipoproteiri. Rada autak v observanich studiich prokézala inverzni korela-

ci mezi gijmem uvedenych antioxidaing rizikem vzniku kardiovaskularnich chorob.

N¢kterd klinicka pozorovani, napGISI a HOPE, v3ak pozitivni efekt vitaminu C iako
vzniku kardiovaskularnich chorob neprokéazali. Vgg&le kontrolovanych klinickych studii
swedci spiSe proti. Vysledky uvedenych studii nepotvirgeprii, Ze by suplementace antio-
xidanty byla jednozré prinosna a podilela se na snizeni rizika vzniku kaaBkular-

nich onemoc#ni.

Pravd@podobné vysitleni je takove, Ze nedostatek vitaminu C zvySizikao kardiovasku-
larnich nemoci, a proto bychom &wmu nengli nechat dojit, zatimco velmi vysoké davky
neposkytuji Zadnou dod&teou ochranu. # 1écbé nemocnych cév se podava vitamin C

podporovany rutinem.

Alberto Fidanza ve své knize ,Vitaminy ve siavgi leéceni“doporiéuje jako velmi nutné
uzivani vitaminu C u starych lidi a piSe: getné studie dokazuji, Ze nedostate zasoby
vitaminu C se projevuji v imyslow vysgelych zemich nejasgji u starych lidi. U starych
lidi i v dobrém zdravotnim stavu se projevuje metisinus lipoidniho typu (cholesterol a
obzvlast triglyceridy) a cévni funkce celk¢\ysou v takovém stavu, Ze vyzaduji profylak-
tické I&eni. Mezi latkami, odpovidajicimémto pozadavikm, jsou pra¥ vitaminy, a to

piedevsim vitamin C, E a kyselina nikotinova“. [2]

Rakovina

Cerstvé ovoce a zelenina obsahujici vitamin C mamiit riziko vyskytu utitych forem
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rakoviny. Nejsme si vSak doposud jisti, zda je tmmin C nebo jiné latky obsazené

v téchto potravinach, které maji tentdiniek. [22]

Pt pokusech na laboratornich gatiech je vitamin C schopen branitspbeni nitrosamiin
vyvolavajicich zhoubné néadory. Bylo by vSak nespégekavat takovy &inek i uclove-
ka. Typy rakoviny, proti kterym fize vitamin C nabizet &itou ochranu, zahrnuji rakovinu

plic, Ust, hrdla, jicnu, Zaludku, cervixu adnéu. [22]

Zajimavou studii na toto téma proved!| doktor Levinidarodniho zdravotnického institutu
v Bethesd ve st& Maryland, ktery se svym tymem doSel k @&y Ze vitamin C, apliko-
vany injekn¢ ve velkych davkach, zpomalujést zhoubnych nadér Vitamin ve vysoké
koncentraci vstkovali badatelé injeéné piimo do WisSni dutiny mySi s rakovinou. Agre-
sivni nadory slinivky Bsni, vaj&nika nebo mozku poté vyrazrzbrzdily swj rust o 41 az
53 procent. Zdravé sy naproti tomu tento terapeuticky postup nijak egqodil.

Ucinek injekené vpravovaného vitaminu C sgigd v tom, Ze vitamin ve vysoké koncentra-
ci sam vede ke vzniku chemickych radikghredevSim peroxidu vodiku. A tato latkaize
nicit rakovinné biiky. To se vSak ne&ge pii polykani vitaminu, protoZe v travicim traktu
lidského €la se vyvinuly obranné mechanismy proti radikel

Pti dalSich pokusecheédci nasleda prokazali, Ze i u lidi se vpravovanim vysokych elav
vitaminu C do krve da dosdhnout koncentraci, kgoé nezbytné k teni nadorovych bu-
nék. Sam vitamin ovSem podle nich wierakovinné onemocimi nedokaze, proto je pry u
lidi nejslibrgjSi kombinovana kba s jinymi preparaty.

O mozném efektu vyuziti terapie vitaminem C u rakg\se stale znovu diskutuje uz dese-
tileti. Uz pred vice nez 30 lety poukazaly studie na to, Ze yaadrysokych davek vitami-
nu prodluzuje dobuipziti nemocnych rakovinou. Nasledné vyzkumy vSaktatetinek
neprokazaly, takze konvemi medicina pouziti vitaminu C zase zavrhla. V ralgivni
medicire byla ale tato terapie nadale pouzivanéa iggb¢ rakoviny. Doktor Linus Pauling
piiSel s myslenkou, Ze vitamin Cire byt &inny v boji proti rakovig uz v roce 1970. Je-
ho nazor tehdy vzbudil kontroverzni reakce a ndsled/zkum jeho dominku pogel.

Tehdy se ale tato latka uzivala ogalf25]
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7 KDY M UZE VITAMIN C SKODIT

Pokud jsou naSefiimané davky za limitem, ktery je vSak pro kazdé¢ddince individudl-
ni, organismus postihnetpem. Ten vSak zmizi, jakmile jsou davky vitaminubpprave-
ny.

Velké davky vitaminu C mohou take tgobit Zaludeni potize, zvlast kdyz je vitamin
piijiman na prazdny zaludek. Tomutoubeme zamezit, vezmeme-li vitamin spolu
s jidlem. MoZnymreSenim je také zmirnit kyselost uzitim antacidu.

Jako vedlejSi ginek uzivani vysSich davek vitaminu C byla #ovana také tvorba ledvi-
novych kamef. Toto tvrzeni je stéle spornou otazkou, i kdyZz hinetudie jiz prokézaly,
Ze neni pravdivé. Potencialni mechanizatiekiu je g'es metabolismus kyseliny askorbové
na kyselinu dehydroaskorbovou, ktera je pak meiatwdna na kyselinu oxalovou, coz je
sloZka ledvinovych kamén Odbornici ale tvrdi, Ze vysoké davky vitaminu €maji vliv
na tvorbu ledvinovych kaménnemaji vSak také Zadnyel, protoZe sefebyte&ny vitamin

C vylowi maei.

V posledni dob je kladen draz na fakt, Ze ipp vysokych davkach se mohou za&itych
podminek v organismu zZmit antioxid&ni inky na prooxidéni, coz ma za nasledek
nejen ztrdtu vzacné antioxittd aktivity, ale téZz zvySeni rizika vyplyvajiciho
z nezadoucich oxidaich reakci. [12]

Vlivem prooxid&nich &inka pfi nadnérnych davkach vitaminu C Wie dojit az

k oxidainimu stresu. Toto tvrzeni tedy stoji raz&npmoti Paulingovu nazoru o megadav-
kach tohoto vitaminu. Profesor Labuda prokazalndgoje s vysokym obsahem vitaminu
C mohou mit za @itych podminek negativni vliv na nd$ organismugfoie/zdusny kys-
lik, ktery se do napoje dostane, se redukuje h@vOH radikaly.

Také t&na strava mize byt gicinou toho, Ze nam vitaminy mist@éaekavané pomoci mo-
hou spiSe uskodit. Nitrosaminy, které vznikaji sithni a bilkovin, respektive ze sekun-
darnich amifi, jsou povazovany za karcinogenni. Nitrosaminy komzjeme spolu
s potravou, pedevsim s uzenymi masnymi vyrobky. Ale vznikajié&gki jinych pocho-
dech, nafiklad @i suSeni sladu a jsou tedy v piva whisky. A donedavna jsméhec ne-
tusili, Ze ndm karcinogenni nitrosaminy vznikagaludku spontarin V ¢asopise Gut vy-
Sel¢lanek, ve kterém sefici zabyvaji sledovanim dopadtitpmnosti tuku a vitaminu C
na vznik dusitaf v Zaludku. Zaludek si vybrali proto, Ze pg&atocast nadehcla je ¢as-
to napadana rakovinou. Dusitany, které jsoiomny v lidskych slindch a v potravinach,
se tedy na nitrosaminy énit mohou. ZIé mutageny se ale tvgen v kyselém prostdi.
Nas$ Zaludek s kyselinou chlorovodikovou je protodinym prostedim. A pra¥ vitamin C
tvorbé nitrosamiri brani, neb® pomaha femené dusitanu na oxid dusnaty. Abydci pi-
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Sli na kloub pochaiim, které v Zaludku se vznikem rakovinotvornychKgteobihaji, tak si
piesré okopirovali tamni chemické podminky. Zviage zajimaly pordry v predni casti
Zaludku. Podle na#tienych hodnot pakijpravili pokus co nejgrnéjSi prirozenym pod-
minkam a p ném mefili zmény v hladinach nitrosamin kysliku a oxidu dusnatého. Po-
kud v ungélém Zaludku nebyl fitomen tuk, potom vitamin C snizil hladinu dvouroga-
mind 5 aZz 1000krat. A jako bonus tento vitamin twodalSich dvou nitrosaminzamezil
zcela. Kdyz ale i pokusu pidali do traveniny 10 % tuku, byl jeho efekt @épg. Misto
toho, aby vitamin pomahal Skodliviny omezit, nasteal jejich fist a nitrosamifi se
v Zaludku tvdilo vice 8 az 40krat Vysitleni je takove, Ze oxid dusnaty seifygokud vi-
tamin C reaguje s dusitanem na kyselinu. Oxid dysale pronika do tuku a tam reaguje
s kyslikem za vzniku sl@enin generujicich nitrosaminy. [26]

Obrazeks.3: Formovani nitrosamif
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V piitomnosti vitaminuC se ve vodném pragdi dusitan ndni na kyselinu dusitou. Vita-
min, ktery je zde ozri@n jako ASC (ascorbic acid), je redukovany na kysetlehyd-
roaskorbovou. Sekundarni aminjitpmné v tuku jsou i@nmenény na nitrosaminy, které

pozdsji difunduji zpet do vodni faze. [26]
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8 VYUZITI VITAMINU C V POTRAVINA RSTVI

V potravindském péimyslu se kyselina askorbovadi mezi latky fidatné. Fidatné latky
(aditiva) jsou chemické latky, které s&davaji do potravin k#li vylepSeni nebo zachova-
ni chuti nebo vzhledu. Seznarfigatnych latek musi byt uveden na obalu vyrobkidka
z latek musi byt v tomto seznamu uvedena nazvebg nmezinarodnim kodem Eétslo,

v sestupném gradi dle mnoZstvi, v jakém jsou v potraviobsazeny. V pravnitaduCes-
ké republiky upravuje pouzivaniigatnych latek vyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi
304/2004 Sb.

Aditiva jsou rozdlena do gkolika skupin dle @elu, pro ktery jsou do potravinyigavany.
Kyselina askorbova jgazena do kategorie antioxidanAntioxidanty jsou latky, které pro-
dluzuji adrznost potravin a chrani potravinu pakéaze zfisobené oxidaci, coz je reakce
potraviny se vzduSnym kyslikem. Projevem oxidaceggnéna Zluknuti tuk a barevné
zmeny potraviny. Antioxidanty spadaji pod kody E300EZ99. Kyselina askorbova je na
obale vyrobku oznmvana kédem E300. E301 zimaskorbat sodny a E304 estery askor-

bové kyseliny askorbylpalmitat a askorbylstear&f] [

Diky svym vlastnostem (vitamin, antioxidant, chataf ¢inidlo) ma kyselina askorbova
Siroké uplateni predevSim v konzervarenstvi, kvasné technologii achrologii masa,
tuka a cerealii. Jako antioxidant se pouziva také Hydrcul askorbat sodny a lipofilni
6—palmitoyl-L-askorbova kyselina, ktera $asr® inhibuje tvorbu nitrosamih

v nakladaném mase a masnych vyrobcich. [3]

Kyselina askorbova sefigava k ovocnym dzusn, konzervovanému a mrazirensky skla-
dovanému ovoci jako prevence nezadoucicBrzaroma vyvolanych oxidackipskladova-
ni a zpracovani. Ploupani, krajeni a suseni ovoce, zeleniny a branse pouziva jako

inhibitor reakci enzymového bdnuti,casto v kombinaci s kyselinou citronovou.

Piidavek kyseliny askorbové v mnoZstvi 20 az 30 myjlegprevenci tvorby chladovych a
oxidatnich zékal piva a prevenci nezaddoucich&nthuti a aroma vigledku oxidace, ke

které dochaziip pasteraci a skladovani.

PouZziti kyseliny askorbové&ipvyrob¢ vina umo#uje snizit mnozstvi pouzitého oxiduisi

¢itého k sfeni.
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Pridavek kyseliny askorbové (respektive askorbatunébd nebo askorbylpalmitatu)
k masu a masnym vyrobk spolu s dusitany, néglad pri vyrobé Sunky, zkvalituje a
podstat& zrychluje vyrobu. Hdavek askorbové kyseliny navic umaje zkratit dobu uze-
ni a stabilizuje barvu hotovych vyrolkKyselina askorbova séasré zvySuje inhibéni
Gcinky dusitar na toxikogenni bakteri€lostridium botulinum Pidavky v mnozstvi 300
aZ 1000 mg.kg inhibuiji také tvorbu nitrosamin Jako optimalni se uvadi p&maskorbatu
a dusitanu 2:1. Vzhledem k tomu, Ze hydrofilni ablab je jencast&né €inny, ¢asto se
nahrazuje lipofilnim askorbylpalmitdtem. Pouzijisk k nakladdani masa dérsany, askor-

bova kyselina je redukuje na dusitany.

V mnoZstvi 10 aZ 100 mg.Kgse kyselina askorbov&igava jako progedek zlepsuijici pe-

A

karské vlastnosti mouky, zvlaspii tzv. Chorleywoodském Zgobu vyroby bilého chleba.

Jako antioxidant tukse pouziva askorbylpalmitat v mnozstvi 0,006 2@ %. [3]
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9 BIOFLAVONOIDY

Bioflavonoidy maji stejného objevitele jako vitan@) jimZ je Albert Szent-Gyorgyi. Bi-
oflavonoidy jsou latky rostlinnéhotapodu, které se nachazi téinve vSech rostlinnych
buikach. Jedna se o skmniny odvozené od polyfenglrespektive heterocyklu flavonu.
V souwasné dob je znamo &chto latek pes 20 000. Tyto latky nejsou pro nade inepo-
stradatelné, nefizeme je tedy ozrié jako klasické vitaminy. Pro nés jsou spigegqanim
lekem. Lze se bez nich obejitj pravidelném uzivani vSak dokazi pomotii qanoha ne-

mocech, a to jak v &g, tak @i prevenci. K nejznagSim pati rutin. [2] [17] [28] [29]

9.1 Zdroje bioflavonoida

NejbohatSi zdroje jsou hrozny, meéky, ¢erny rybiz, jahody,fesrE, Svestky, ryngle a po-
dobné ovoce, ostruziny, grepy, Sipky, paprika, mrkeleny salat, raata a
dalSi. V citrusovém ovoci je negjisi koncentrace bioflavonaidv bilé duzig, ktera
se nach&zi pod povrchovou slupkou. Z obilovin jdiodlavonoidy bohatd pohanka, kte-
ra obsahuje hlawrutin. [30]

Rutin byl objeven v roce 1842 v listech routy vénale na naSem Uzemi je jeho nejvy-
znammjSim zdrojem pra¥ pohanka. Jeho mnozstvi zavisi natokirpohanky a také na
mnozstvi pijatého slunéniho zd&eni. Obsah rutinu v pohance saiznychéastech rostliny
liSi. Nejvice rutinu se nachazi vdech (az 400 mg/100 g susiny), nasledu;ji listy, esesm
stonek, nejménrutinu je v kdenu. V loupanych semenech (tzv. kroupy) se naahkadd

20 mg rutinu ve 100 g susiny. Zpracovanim poharsiakwbsah rutinu klesa. [7] [28] [29]

9.2 Funkce bioflavonoidi

V piirodk maji funkci barviv a dodévaji ovoci a zeletqicharakteristické zabarvenickte-
rymi autory jsou bioflavonoidy Zazovany do skupiny tzv. vitaminP. Tato terminologie
vychazi z jejich hlavnihodinku, kterym je velice pozitivni ovlivini tzv. permeability, tj.
propustnosti a pruznosti krevnich kapilar. Tatosilast vychazi z aktivace tvorby latky
bilkovinné povahy - pruzného kolagenu. VyuZziti azm® kombinace bioflavonaids na-

Simi stavajicimi produkty jsou velice pestré. Neapdelné misto majiip Iécbé paraden-
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tdzy spolen¢ s vitaminem C, kdy jsou velmiateZité jako ochrana vitaminu C a samostat-
n¢ pasobi jako ochrana pruznosti cévnirst a dale slouzi jako antioxidanty. Bioflavonoi-
dy setradi k nej@inn¢jSim antioxydanim rostlinnéfiSe a tudiz je vyuzijeme k ochkahu-
nék pied negativnimi &inky volnych radikab.

Jak jiz bylo zmigno, v girod¢ doprovazi hlavé vitamin C. Zde psobi v roli jakéhosi
ochrance tohoto vitaminu. Chrani jej nejéegpposkozenim oxidaimi procesy, ale zaro-
vei vyrazré zvysuji jeho vsebatelnost adinnost. Tyto d¥ latky jsou vystiznym fikla-

dem tzv. synergickéhaipobeni, kdy jejich spotay inek je mnohonasoksrnvyssi.

Z hlediska fisobeni na mikroskopickou kapilarnt’ &revnich viasénic pisobi pozitivie

pii 1é¢beé jak klasickych kecovych Zil, tak tzv. metlikovych varixi, hemeroid, krvaceni z
nosni sliznice, zvySenému krvaceni pddika nepimérené tvorks krevnich podlitin, kte-
rymi jsou postizeny jsou zejména Ze@yanek v publikaci ,Prevention Magazine* popisu-
je vyzkumy Roberta Greenblatta z |&)eé univerzity v Georgii, kteryipstudiu &innosti
biflavonoidi a vitaminu C na kapildrach uvadi, Ze byly dociletsygledky v zamezeni
kiehkosti v 80 % fipadi. TyZz wdec podavaléhotnym Zenam, majicim v minulosti potrat,
bioflavonoidy a vitamin C a 11 ze 13 Zen do&tmtéhotenstvi porodem. Prok&zany proti-
virovy a protibakterialni &inek je spolén¢ s jiz uvedenym synergickyipobicim vitami-
nem C jednou zideZitych zbrani naSeho imunitniho systému v bajtipnfekcim. Neza-
nedbatelnd jistneni ani schopnost vyvazovat v organisgiiké kovy a podporovat jejich
vylucovani ven z organismu. Kvercerin je vhodny pro diddy k ochrag cév a éni ro-

hovky.

Mezi hlavni nepatele bioflavonoid pati - stejré jako je tomu u vitaminu C - teplo a&v
lo, var, voda, kyslik a kaeni. Z |eki Acylpyrin, nékteré léky na spani a antikoncep

tablety.

[2] [30]

9.3 Metabolismus bioflavonoidi

Flavonoidy se vyléuji mai (jejich metabolity I1ze prokazat cca za 48 hodingmdani),
casténe i zluci a malé mnozstvi vypavanim. Vsitebavaji se velmi rychle, hlagrv ten-

kém stew, jiZz za hodinu je mozZno je prokazat ve slinachludgvani metabolit po poda-
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ni Usty Ize v m&i pozorovat za cca 48 hodiniil@Zita je i stevni flora - ze $evniho traktu

byloZravdi byla izolovanaada mikroli, které Stpi nagiklad bioflavonoid rutin. [30]

9.4 Riziko piedavkovani bioflavonoidy

Pti pfedavkovani vitaminem P seiwe dostavit nevolnost, bolesti ZaludkujZza se obje-
vit zvraceni a pijem. Extrémni davky mohoutpobit toxicky na naSe ledviny.Vysokym
davkam by se @ty vyhybat také ¢hotné a kojici zeny. N&st€jSim divodem pro uzivani

bioflavonoidi jsou Ketové Zily, zvladt jsou-li spojeny gastjSimi otoky a zaéty. [30]
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10 METODY STANOVENI VITAMINU C

Biologické stanoveni vitaminu C vypracovali H. Hemmm, V. La Mer. Stanoveni je zalo-
Zeno na ufeni minimalni davky vitaminu C p@bné k tomu, aby chranila ndata Zivena
potravou prostou vitaminu Cigd skorbutem. Nyni uz je vypracovana delda biologic-

kych metod, z nichz zajimava a dosti uzivana jilugicka metoda podle J. A.Hojera.

KdyZ byla poznana chemickd struktura vitaminu jewvila sefada chemickych metod
pouzitelnych k jeho stanoveni. Od té doby se orogmiluzivani biologického testu hlavn

k ovéieni novych chemickych metod.
Chemické metody stanoveni vitaminu C |ze fitdlo dvou skupin:
o Metody fyzikalré-chemické962

« Metody chemické

10.1Chemické metody stanoveni kyseliny askorbové

Oxidimetricka titrace

Po @idani iznych oxid&nich ¢inidel k roztoku kyseliny askorbovétibe prokkhnout oxi-
dace. Jako oxidaichcinidel bylo pouzito nafiklad jodu, 2,6-dichlorfenolindofenolu nebo
methylenové maid NejpouzivagjSim oxid&nim cinidlem je redox barvivo 2,6-
dichlorfenolindofenol, kterého uzil pro stanoveryséliny askorbové poprvé J. Tillmans.
Oxidimetrickou titraci kyseliny askorbové |ze sledovizualr¢, fotometricky, potenciome-
tricky i polarometricky. Bhem let byla vypracovanada tiznych modifikaci Tillmansovy
metody, smtujici ke zvySeni specinosti stanoveni a k eliminaci vlivu interferujicité
tek. U kyseliny askorbové je nutn@novat zvySenou @€ pripraw roztoku a extrakci z
piirozeného materialu vzhledem k jeji nestalosti rduchu. Normalni oxidimetrické sta-
noveni kyseliny askorbové sgiva v ridavani roztoku barviva z byrety k extraktu kysglin
askorbové v prosedi kyseliny metafosfoteé. Odbarvovani sledujeme v nejjednodussim

pripact vizudlre. [14]
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Kolorimetrické stanoveni

Kyselina askorbova daadu 6tiznych barevnych reakci, kterych bylo vyuZzito k \gqu-
vani kolorimetrického stanoveni této latky. M. Bsiglz a G. Cavallini popsali bié za-
barveni, které dava kyselina askorbova rdomnosti uranylacetatu v skatalkalickém
prostedi; N. Bezssonoff popsal modré zabarveni, ktevé d&selina askorbova zadiw
tych podminek s kyselinou fosfowolframovou. M. SeimCh. Pifer a E. Wollisch vypra-
covali metodu zaloZenou nasteni modrého zabarveni, vznikajicihio pisobeni diazoto-
vaného 4-methoxy-2-nitroanilinu na kyselinu askexdia Metody bylo pouZzito pro stano-

veni kyseliny askorbové v polyvitaminovych prepacéta v ovoci. [14]

10.2 Fyzikalni metody stanoveni kyseliny askorbové

Spektrometrie

Kyselina askorbova ma charakteristické ab&oirgpektrum v ultrafialové oblastiiiPre-
gistraci spektra je nutné pracovat rychle, aby Bkxdk oxidaci latky.Doportuje se pouzit
ochranného prosdi ( nap. kyanovych ioni a spektrografuji se roztoky kyseliny askor-
bové, obsahujici ekvimolekularni koncentraci kyandtaselného). Poloha hlavniho ab-
sorgniho pasu pak zavisi na povaze rozpallat Poloha maxima je funkci pH a s klesaji-
cim pH se posouva ke kratSim vinovym délkam. Ultafého absofniho spektra kyse-
liny askorbové lze pouzit jako charakteristickélkgini konstanty, jako testu totoznosti p
ocaiovani substance pouZzité jako standardu nebo protikatvni stanoveni kyseliny
askorbové v injeénich roztocich. Jinak ma tato metoda gomy malé praktické vyuziti,

neba’ jsou k dispozici metody mértasow a @istrojow nara@né acasto pesrgjsi. [14]

Polarografie

Polarografie je prakticky pouzitelnd i pro sériost@noveni. Polarograficky se kyselina
askorbova chova jako ostatni endioly a dava irébviénz dvouelektronovou anodickou vi-
nu. Orient&né pouZzili polarografické metody ke stanoveni volnédliny askorbové uz

v roce 1938 E. Kodek a K. Wenig . Pracovali v prdstli fosfatového pufru Ph 7,0 a pro-
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s e s ot

v poneru 1:1. Kfivky registrovali po odstrami rozpu&ného kysliku probulanim inertnim
plynem. Stejny postup i pufr volil i I. Okada prtasoveni v konzervovanych ovocnych
Stavach. K. Schwarz dopatuje misto fosfatového pufru acetatovy o pH 4,7 @&odiuje

to wtSi stalosti kyseliny askorbové v kyselém predit nez v neutralnim. Pro stanoveni
v zelenirg doporuuje tento autor roziégni asi 10g vzorku s kyselym pufrem. Polarografo-
van je potom odsediny nebo filtrovany roztok. Jako srovnavaci elekyrgobuziva Sch-
warz stibrného dratku, pokrytého chloridentibtnym, ovinutého kolem tové kapkové
elektrody. Bi stanoveni std pondit tento systém elektrod do&@y. W.S. Gilliam potom
vénoval zvySenou pozornostipraw vzorku a pouZzival k extrakci rostlinnych tkani &ys
liny metafosforéné nebo Gavelové. Pro stanoveni kyseliny askorbové v &@smych tka-
nich, kde nelze uzitffmé metody, se pouZije metody vypracované K. Wiesnea K.
Schafernou, ktera spiva v rekolikanasobném rozdrceni a sagném vysuseni zkouma-
ného materialu sékolikanadsobnym mnoZstvim bezvodého siranu sodné&any suchy
prasSek je potom extrahovan metanolem, extrakt ddmskyselinou octovou, pH roztoku
upraveno hydroxidem sodnym na hodnotu 6.0 az Gehtolroztok je fimo polarografo-
van. [14]

Chromatografie

Velmi cenné informativni vysledky pro stanovenidysy askorbové zaifiomnosti inter-
ferujicich latek pnesla metoda papirové chromatografie. Metody pagichromatografie
bylo pouzito ke sledovani stalosti kyseliny aske¥eo fizném prostedi, ke stanoveni ky-
seliny askorbové v néd a organech nebo ke sledovani tvorby reduktocukrech. Velmi
cenné sluzbyifnesla tato metodaripstanoveni vazané kyseliny askorbové v zelenysh ro
linach. Pro izolaci askorbigenu z koncentrétiskanych z kapusty pouzil Z. Prochazka
roz&lovaci chromatografie na sloupci celuldzy a ziskelmi ¢isty koncentrat askorbige-
nu, obsahujici 31% kyseliny askorbové. Pro vyvimtlittomatogramu pouZil soustavy
ether-voda. [14]
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10.3HPLC

Vysoko&inn4 kapalinova chromatografie slouzi pro sepataniplikovanych srési latek.
HPLC se vyvinula z plynové chromatografie \atrich 70. let a v séasné dob pati

k velmi &innym a spolehlivym metodam stanoveni vitaimiRtitok mobilni faze je zajis-
tén vysokym tlakem ( jednotky az desitky MPa), prbjwa tato metodadkdy nazyvana
vysokotlaka kapalinova chromatografie. K detekaujsnutné citlivé detektory, které
umoziuji kontinualni monitorovani latek na vystupu zdwy. Signal detektoru se zpraco-
vava pgitacem. Z toho je t&ejmé, Ze HPLC vyZaduje p@mé naranou instrumentaci.
[15]

V souwlasné dob pati HPLC k nejpouZiva¥)Sim metodam pro stanoveni vitaminu C
v potravinach.Mezi jeji nejtSi prednosti pai predevsSim rychlost,ipsnost a automatizo-

vatelnost.

Obrazeké.4 :Kapalinovy chromatograf HPLC
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10.4C-VIT

Pro rychlou analyzu potravin a napaj terénu nebo vyrobnim provoze je na trhu dostupny
piistroj C-vit, ktery vyuziva principy ftokové elektrochemie, coulometrie

a coulometrickych titraci. Bfeni jetizeno vlastnim mikroprocesoremieBepsané mnoz-
stvi vzorku &inidla nasajeme do injeki stikacky a po promichani nastneme do -

ci cely. Po prokhnuti analyzy se vysledek, ozeay pdadovymcislem a datem, objevi na

displeji a uloZi do pati pristroje, ktera uchova az 20 vyslédk31]

Obrazeke 5: Pristroj C-vit
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ZAVER

Vitaminy jsou nezbytnou s@asti vyZivyclovéka. Vyvazend strava je velmil@zita pro
nase &lesné i dusevni zdravi. Lidsky organismus si jeokéde sam syntetizovat, proto je
nezbytny jejich dostatey prisun dietou. Nedostatek vitaniirv potra¥ se v organismu
projevuje fiznymi poruchami. Jedna li se o ¢élpripad nedostatku, mluvime o hypovita-
mindze, u vitaminu C to fiZze byt také typickd ,jarni Uunava“¢Zsi formy se nazyvaji avi-

taminoza. Dlouhodoby nedostatek vitathmuze mit i fatalni nasledky.

Vitamin C ma v &le ¢loveéka fadu nezastupitelnych funkci. Je to latka se silayrioxi-

datnim &inkem, chranici organismus proti volnym radikél je dilezity pro spravnou
funkci vSech bugk téla, pro spravnou stavbu kosti, Svatév a KzZe, nepostradatelnyip
hojeni ran, podili se také na odbouravani cholesterjatrech, usnadije vstebavani ze-

leza a starsi lidi chranied kataraktou.

Nevyvazena strava bohata na tuky, typicka pro mduglzpisob stravovani, kdy bylo nut-
no zajistit hlave sytou, levnou a hod@nenergetickou vyZivu, udkterych lidi getrvava
dodnes. Ma za néasledek celkové oslabeni organisbegitu a vysokou umrtnostque-
vS8im na kardiovaskularni choroby. Naproti tomu dstége vice lidi fijimé zdravy Zivotni
styl, ji vice ovoce, zeleniny a celozrnnych vyrdpkeba jsou si wdomi, Ze dostatek vi-

tamini a pestra strava jsou &im k vitali€ a dobré fyzické i psychické vykonnosti.

Existuje ale takéada lidi, kté&i diky hektickému zfisobu Zivota nahrazujifisun vitamiri
syntetickymi dopiky. Je ale dobré si gdomit, Ze tyto nahrazky vitaminbyly pivodns
uréeny pouze proipady, kdy jejich pisun z potravy nefize byt zaji&n v dostaténé mi-
fe. Dlouhodobé uzivani syntetickych prepanda negativni vliv na nd$ organismus a na-
vic naSe dlo neni z&éizeno na fjem izolované kyseliny askorbové, ktera setivquk

v ¢isté forne nevyskytuje. FHrodni vitaminy se |iSi od syntetickych ve svyatingich tim,
Ze se v potravinach vazou vzdy na jiridedité latky a nikdy se tedy nevyskytuji izolo¥an
Vitamin C gijimany nagiklad z citrusovych ploil nebo jiného ovoce je obohacen o bi-
oflavonoidy, které ho chrani &kolikanasobg zvysuji jeho vyuzitelnost organismem. Po-
kud uz se k uzivani ndhrazekepe jen uchylime, & bychom tedy volit preparaty, které
obsahuji téz bioflavonoidy, né&glad vytazky ze Sipk Synteticky pipraveny Celaskon je

nevyhovujici. Vitamin C, jakozto vitamin rozpustng vod, je pongrné za kratkou dobu
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vyplavovan z naseho organismu. Z tohoteatu bychom si ®&li vybirat preparaty s pro-
dlouzenym dinkem, kdy je diky postupnému uviolvani zabezp®na stale stejna hladina
vitaminu v organismu. lies vSechny vyhody modernich diggi stravy je ale firozena
pestra strava bohatéd na vitaminy nenahraditelrii. lyjchom mit na pasii, Ze ¢lovek je
odedavna spojen gipodou a jejich zdrdj by se n§l naltit opét spravnou rérou vyuZzivat
a nenahrazovat je syntetickymi preparaty, kteréyikemizou nabidnout stefrblahodar-

ny inek pro nas organismus.
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