





Co je to vitamin E?

Vitamin E = spolecny nazev pro vsechny
strukturou pribuzné tokoferoly a tokotrienoly a
latky z nich odvozené, které maji kvalitativne
aktivitu RRR-a-tokoferolu (viz dale)

»Jokochromanoly” ,, Vitamery vit. E“
Rozpustny v tucich — Spatné ve vodé

Rec.: tokos (porod), phero (zrodit, vytvofit, zplodit),
ol (alkohol)

— odkazuje na ulohu vit. E v reprodukci zvirat
— ,vitamin plodnosti“

Vitamin E # a-tokoferol (nejsou synonyma)



Struktura

Prirozené: 4 tokoferoly a 4 tokotrienoly; a-, B-, y-, 6-
Chromanol ,hlava“

Fytylovy postranni retézec ,ocas”

Vzajemne se lisi poCtem a umisténim methylovych
skupin na fenolovém kruhu chromanolu
Tokotrienoly podobné tokoferolim — jen na pozicich
3,7 a 11" maji dvojnou vazbu (isoprenyl)

Tokoferoly: 3 chiralni centra (viz obr.) ve fytylovém
retézci > mozno 8 stereoizomeru
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a-tokoferol

 Nejvyznamnéjsi, preferencneé se v tele akumuluje

* Prirodni izomer a-tokoferolu: RRR-a-tokoferol
— 2R, 4R, 8'R izomer
— syntetizovany v rostlinach
— drive D-a-tokoferol
e Synteticky a-tokoferol: all-rac-a-tokoferol = smes
vsech 8 moznych stereoizomeru
— drive D,L-a-tokoferol
— i jejich estery: tokoferyl acetat, sukcinat... (stabilngjsi)
— casto v doplncich stravy, fortifikace
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Vstrebavani

* Proces strevni absorpce vit. E podobny ostatnim lipidovym
slozkam stravy — je vazan na tuky

* \/ proximalni casti tenkého streva

1) Tokoferyl estery + esterdza — hydrolyza — volné tokoferoly + MK
2) Volné tokoferoly + tokotrienoly — do micel (pomoc soli Zluce)

3) Micely pasivni difuzi do enterocytu (bunka strev. sliz.)

4) Enterocyt: zabudovani do chilomikront

5) Odtud chilomikrony vypustény az do lymfatickych cév

6) Putuji do krve a jater

* (Cca 30-50 % stravou prijatych tokoferoll se i vstieba, zbytek
stolice

* V rychlosti strevni absorpce nejsou mezi jednotlivymi formami
vitaminu E vyznamné;jsi rozdily



Vstrebavani

Traveni a absorpce zavisi na pritomnosti zlucovych soli

a pankreatické stavy (stejné jako tuky)

Biologicka dostupnost tokoferoll zavisi na druhu tuku

soucasné privadeného potravou

— MCT absorpci usnadnuiji

— PUFA absorpci zabranuiji

Pricina

— zmeny struktury a velikosti micel a afinita k epitelialnim
bunkam

— omezeni syntézy lipoproteint bohatych na TAG (VLDL, LDL)
polynenasycenymi mastnymi kyselinami

Absorpce je zavisla na davce






Transport

tokochromanoly jsou ve vodé nerozpustné

!

vyzaduji specialni transportni mechanismus pro cestu vodnym
prostredim téla

Ze streva chylomikrony — do jater
Jatra

Bud' zabudovani do VLDL — znovu do krve ke tkanim

Nebo metabolizace v jatrech (odbourani)
Ostatni tkané: pro transport zabudovan do HDL

— MuzZe putovat opét do jater, nebo k jinym tkanim
Mezi koncentraci tokoferolu a celkovym obsahem lipidl v plazmé je
uzka spojitost
Vitamin E se nachazi ve vsech tkanich, kde ma univerzalni ochranny
ucinek
Ulozen z 65 % v LDL, 8 % ve VLDL a asi ve 24 % v HDL



Metabolismus

* Nevratne pouzity vit. E i aktivni formy jsou
premenovany v jatrech na ve vode rozpustné
slouceniny, které jsou vylucovany moci




Funkce

Hlavni v tuku rozpustny antioxidant
— schopny prerusit retézec tvorby volnych radikalt
— mezi ostatnimi antioxidacnimi systémy jedinecné postaveni

— hraje hlavni roli v udrzeni celistvosti vsech biologickych
membran

— vysoce ucinny

— Radikaly — srdecné-cévni, nadorova onem., starnuti
Zabranuje nekontrolovatelné oxidaci PUFA

Chrani lipidy pred oxidacnim poskozenim bézné
vytvarenych radikalu

— napr. pred oxidaci LDL (a tim pred aterosklerézou)
Chrani i DNA a bilkoviny



Funkce

Tokoferol + radikal

Vznikne tokoferoxylovy radikal,
— méne reaktivni

— Cinnosti jinych antioxidantu (vit. C, Se, koenzym
Q10) mozna premeéna zpét na tokoferol (obnova)

Dalsi oxidace na tokoferyl chinon je nevratna!

— odbourani v jatrech, ztrata vitaminu

Premira vit. E bez prijmu jinych antioxidantu?



Nedostatek

nahromadéni radikall a lipoperoxidace — vypadky ve funkci
membran celého téla, svalovém metabolismu a v nervovovem
sys., rozpad cervenych krvinek, poruchy plodnosti

Prenos placentou neucinny — koncentrace tokoferolu v krvi a
tkanich plodu a novorozence je znacné nizsi, nez u matky

— materské mléko a komercni mlécna détska vyziva obsahuiji vit. E
dostatek
Obecné u vSech stavu, kdy:

— nedostatecny prisun vit. E stravou (malo tuku, malo vitaminu, velkeé
ztraty vitaminu...)

— Spatna absorpce (je tireba Zlu¢, pankreaticka Stava, dostatecna
plocha streva...)

— jsou postizena jatra (tvorba zluci, metabolismus vitaminu)

a-B-lipoproteinemie, resekce streva, jaterni onemocnéni,
cysticka fibroza, nedonosené déti, velmi nizkotucna dieta...
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Uédinek vit. E na zdravi

* 1 prijem vitaminu E byl spojen se zlepsenim imunitni
odpovedi a | rizikem KVO, urcitych nadoru a jinych
degenerativhich onemocnéni

* |ipofilni latka — muze projit do jddra — mozné zapojeni
do transkripce genu? (+ jiné neantioxidacni pusobeni)

— nejednoznacné vysledky

* Schvalené tvrzeni pro vitamin E (EFSA):

SVitamin E prispiva k ochrané bunék pred oxidativhim
stresem®
- Tvrzeni smi byt pouzito pouze u potravin, které jsou prinejmensim

zdrojem vitaminu E podle vymezeni v priloze narizeni (ES) C.
1924/2006.



Udinnost

tokochromanoly se svou antioxidacni a
biologickou kapacitou v zivych organismech
navzajem lisi

ucinnost a-, -, y- a 6-tokoferolu je u krys
100:50:25:1 — nejucinnéjsi a-tokoferol
esterifikaci tokoferolu se snizuje ucinek o 9 %
Z tokotrienolu nejucinnéjsi a-tokotrienol

— cca 1/3 aktivity a-tokoferolu



Udinnost

biologicka aktivita ruznych forem vitaminu E byla
vyjadrena jako jednotky aktivity ve srovnani
s aktivitou all-rac-a-tokoferyl acetatu (synt.)

aktivita vitameru se da vyjadrit:
mezinarodni jednotky (IU):

1 U= 1,00 mg all-rac-a-tokoferyl acetatu = 0,67
TE

o-tokoferol ekvivalent (TE):
1 TE = 1,00 mg RRR-a-tokoferolu =1,49 |U




DDD

mezi vitaminem E a nenasycenymi MK existuje velmi uzky
vztah

— je treba k prijmu nenasycenych MK pfi urCovani potreby
prihlizet
Zakladni potieba (minimum): 4 mg a-TE/den
— pokud ménég, je nutno pocitat se znacné 1 peroxidaci lipidu

vhodny prijem by mél odrazet mnozstvi tuku a procentualni
podil MK (tj. brat zretel na podil mono-, di-, tri- enovych
mastnych kyselin)

— Tabulkové DDD vychdzeji z doporucovaného zastoupeni tuku
Horni hranice pro prijem (EFSA): 300 mg/den,

— Presto pomeérné bezpecny vitamin

Dostatecny prijem bez suplementace je mozny



Vék Tokoferol
mg - ekvivalentu ™-#/den o

m z
Kojenci
0-3 meésice 3 3
4-11 mésicu 4 4
Déti
1-3 roky 6 5
4-6 let 8 8
7-9 let 10 Q
10-12 let 13 11
13-14 let 14 12
Dospivajici a dospéli
15-18 let 15 12
19-24 let 15 12
25-50 let 14 12
51-64 let 13 12
=65 let 12 11
Téhotne 13
Kojici® 17
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/droje

bohaté jsou zejména olejnata semena a produkty z nich vyrobené
— klicky, rostlinné oleje, dresinky, majonézy, margariny, pomazanky...

a-tokoferol: slunecnicovy, repkovy a olivovy olej, olej z pSenicnych a
kukuricnych klickd, svétlicovy olej

B-tokoferol: olej z pSenicnych klicki

y-tokoferol: olej z kukuricnych klick a séjovy olej (v USA 50 % vSech
tokoferol(i)

6-tokoferol: sojovy olej

dale i pSenicné klicky, liskové orechy, celozrnné vyrobky, orechy, listova
zelenina, jatra, zloutek

tokotrienoly jsou ve stravé méné rozsirené
— daji se najit v zrnech jeCmene, ryze a v palmovém oleji
Konkrétni hodnoty viz nutricni databaze (literatura)



Obsah vitaminu E (a-tokoferol
ekvivalent, TE) v potravinach

1) Slovenska databaze:

2) Ceska databaze:
3)

e Komentar:

— Zelené jsou zvyraznény realné vyznamné zdroje vzhledem ke konzumovanym
mnozstvim (napf. sezamovy a kukuri¢ny olej jsou sice dobrymi zdroji, ale
malokdo je u nds konzumuje).

— Orechy jsou brany v syrové (neprazené) podobé.

— Cervené zvyraznény jsou polozky, které i pres pomérné vysoky obsah vitaminu
E obsahuiji jiné, zdravi méné prospésné latky (zpravidla nevhodné tuky, nebo
prilis velka mnozstvi potrebnda pro uhrazeni DDD)

O vyhodnosti zdroje nerozhoduje jen analyticky obsah
ziviny, ale i realneé snézena mnozstvi!
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Potravina vit. E/ 100g |1 porce Vit. E / Porce - % Potreba na
1 porci DDD (12 mg) [100% DDD

Olej z kukuft. klicktt | 138,0 mg 10 g 13,8 mg 115 % 8,7¢g

1)

Slune¢nicovy olej? | 55,00 mg 10g 5,5 mg 46 % 21,7 g

Slunecnic. semena? |49,5 mg 30g 14,85 mg 124 % 242 ¢

Palmovy olej D 30,12 mg 10g 3,01 mg 25 % 40 g

Repkovy olej D 26,73 mg 10g 2,67 mg 22,3 % 44,8 g

Mandle 2 25,03 mg 30g 7,5 mg 62,5 % 48 g

Liskové ofechy 2 24,2 mg 30g 7,26 mg 60,5 % 49,6 g

Pistacie 1 22,27 mg 30g 6,68 mg 55,7 % 539¢

Burakovy olej D 20,41 mg 10g 2,04 mg 17 % 58,8 g

Sojova mouka 20,15 mg - - - 588 ¢

plnotu¢. D

TresCi jatra 20,0 mg 100 g 20,0 mg 166,7 % 60,0 g

v oleji ?)

PSeni¢né klicky 19,6 mg - - - 61,2 ¢g




Potravina vit. E/100g |1 porce Vit. E / Porce - % Potieba na
1 porci DDD (12 mg) |100% DDD

Sezamovy olej D 19,22 mg 10g 1,92 mg 16 % 62,5 ¢

Repkovy olej 2 18,4 mg 10g 1,84 mg 15,3 % 65,4 g

Teleci jatra 17,56 mg 100 g 17,56 mg 146,3 % 68,3 g

Kukufiény olej D 17,54 mg 10g 1,75 mg 14,6 % 68,5 ¢

Zitné klicky D 17,2 mg - - - 69,8 g

Celozrnne¢ cerealie, |17 mg 30¢g 5,1 mg 42,5 % 70,6 g

neochucené

Fitness (Nestlé) D

Soja syrova 14,3 mg - - - 839 ¢

Celozrnné ceredlie |13 mg 30g 3,9 mg 32,5 % 923 ¢

Fitness s cokoladou

(Nestlé) D

Olivovy olej 12,17 mg 10g 1,21 mg 10,1 % 98,6 g

Margarin Rama 11 mg 10 g 1,1 mg 9,2 % 109,1 g

(70%) D




Potravina vit. E/ 100g |1 porce Vit. E / Porce - % Potireba na
1 porci DDD (12 mg) |100% DDD
Para ofechy ! 10,39 mg 30g 3,12 mg 26 % 1155¢g
AraSidy % 9,21 mg 30g 2,76 mg 23 % 130,4 g (1)
Majonéza 2 7,6 mg 15 g (zc) | 1,14 mg 9,5 % 158 g
Palmojadrovy tuk? |6 mg - - - 200 g
Soja vaiena 5,76 mg . - - 2083 ¢
Sled’ v oleji 5,6 mg - - - 2143 g
Ostruziny 2 5,5mg 100 g 5,5mg 46 % 217 g
PSeni¢na mouka 5,3 mg - - - 2264 g
semolina
Kukufice, syrova 5,16 mg - - - 2326 g

zirma D




Potravina vit. E/100g |1 porce Vit. E / Porce - % Potireba na
1 porci DDD (12 mg) |100% DDD

Olivovy olej ? 5,1 mg 10g 0,51 mg 4,25 % 235 ¢

PSeni¢na mouka 5,09 mg - - - 2358 ¢

celozrnna

Lnéna semena ! 5 mg - - - 240 g

Bramborove 5 mg 30g (1) 1,5 mg 12,6 % 240 g

lupinky D

Hrach syrovy 4,9 mg - - - 2449 g

(lusténina)

Té&stoviny celozr., |4,83 mg 100 g 4,83 mg 40,25 % 248,4 ¢

syrové D

Kreveta (oby¢) ) | 4,65 100 g 4,65 mg 38,75 % 258,1¢g

Pekanové ofechy ) |4 mg 30g 1,2 mg 10 % 300 g

Uhof uzeny D 4 mg 100 g 4 mg 33,3 % 300 g

Kokosovy tuk D 3,97 mg 10g 0,4 mg 3,33 % 3023 ¢g

Pohanka syrova ) | 3,7 mg 100 g 3,7 mg 30,8 % 3243 g

Losos syrovy 2 3,55 mg 100 g 3,55 mg 30 % 333 g




Potravina vit. E/100g |1 porce Vit. E / Porce - % Potieba na
1 porci DDD (12 mg) |100% DDD

PSen. mouka 3,45 mg - - - 3478 g

-T650 D

Boravky D 3,15 mg 100 g 3,15 mg 26,25 % 381¢g

Ofechy vlasské 2 |3,12 mg 30g 0,93 mg 7,75 % 387 g ()

Ostruziny ! 3,1 mg 100 g 3,1 mg 25,8 % 387 ¢

Ovesné vlocky D 3,09 mg 100 g 3,09 mg 25,75 % 3883 ¢

Paprika ¢ervena »? |2,9 mg 100 g 2,9 mg 24.2 % 413 g

Spenat 2 2,9 mg 100 g 2,9 mg 24,2 % 413 g

Vejce — zloutek 2 | 2,58 mg 20 g 0,52 mg 4,3 % 465 g (23 ks!)

(cca 1 ks)

Hrasek 2,5 mg - - - 480 g

sterilizovany D

Soja 2 2,47 mg 100 g 2,47 mg 20,6 % 485 ¢




Potravina vit. E/100g |1 porce Vit. E / Porce - % Potieba na
1 porci DDD (12 mg) |100% DDD

Téstoviny vafené |2,45 mg 150 g 3,68 mg 30,7 % 4898 g

1)

Maliny D 2,4 mg 100 g 2,4 mg 20 % 500 g

Ofrechy 2,3 mg 30 g 0,69 mg 5,75 % 522 ¢

pistaciové 2

Chléb bily psen.D (2,15 mg 70 g 1,5 mg 12,5 % 558,1 ¢

Avokédo 3) 2,1 mg - - - 5714 ¢

Chfiest syrovy D 2,07 mg - - - 579,7 g

Maslo Cerstvé 2 2,05 mg 10 g 0,21 mg 1,75 % 5854 ¢

Avokado ! 1,3 mg - - - 923 g
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dried apricots

almonds mustard greens

bell peppers

-

green olives

papava

mocado

red chuby powder | paprika
<> powder | pap

30



Ostatni vlivy

cast obsahu vitaminu E se spotrebuje k ochraneé
pritomnych nenasycenych MK

bez pritomnosti 02 a peroxidu jsou stabilni az do
200°C,

pri pH <7 (kyselé) jsou stabilni

za pritomnosti tézkych kovua a zluklych tuku rychle
oxiduji kyslikem ze vzduchu

citlive na denni svétlo a UV zareni

prumeérné ztraty pri Setrné upravé cca 10 %,

nejvetsi ztraty pri peceni, opékani a duseni

ve zmrazenych potravinach obsah tokoferolu rychle |









Co tim myslime?

Skupina sloucenin rozpustnych v tucich, které jsou

Odvozené od 2-methyl-1,4-naftochinonu = menadion,
— synteticky vyrobeny ,vitamin K3“ (nepouzivat)
— nema zadny postranni fetézec
Vitamin K1 (fylochinon)
— Rostliny
— Na C3 fytylova skupina
Vitamin K2 (menachinon)
— Bakterie (v GIT + fermentace potravin)
— Polyisoprenylova skupina
— 4-13 zbytkt izoprenu (1 izopren =5 uhlik()
— Menachinon-4 (podle poctu isopr. skupin) vs. vyssi
— NejCastejsi je K2 se 6 nebo 7 isporenovymi zbytky



O
Menaquinone-7 ﬁ

O

O
Menadione
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Vstrebavani, transport, metabolismus

Jako u vitaminu E
Pro vstrebani potrebna zlu¢, pankreatické enzymy
Absorpce 10-80 %,

Muze blokovat: PUFA, v tucich rozpustné Spatné
vstrebatelné slouceniny

Menadion + derivaty rozp. v H20 nepotrebuiji zluc, jsou
transportovany krvi

K1 a K2 - transport v krvi predevsim LDL, skladovany v
jatrech

Menadion po preméeéné na menachinon-4 rozlozen
prakticky ve vsech tkanich, jatra jen 2%



Funkce

Schopnost prechazet z red.<»ox. formy
Vitamin K - kofaktor enzymu y-karboxylazy
Zasadni role v tvorbé proteinu nezbytnych ke
srazeni krve !

— Faktory: Il (protrombin), VII, IX, X, proteiny C, S, Z
— Vitamin K“ od , koagulation”

Biosyntéza jinych proteinu

— v plazmé, ledvinach,

— v kostech! - vliv na tvorbu osteokalcinu, indukce
osteoblastl, inhibice osteoklastU



Intrinsic Pathway
Surface
HK + PK

~ TN

FXil Fxlla

’:';f_‘\‘:\ Extrinsic Pathway

Ca2tt
+ HK @
@——\F‘l}{a FWila + Tissue facto

FVIll 2> EVilla l Ca?r l

+ PL Vascular injury

FV > Fva > i Ca®*

+ PL

( Prothrombin ) Thrombin

/f—- FX1l

Fibrinrogen —— > Fibrinogen monomer
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Nedostatek

Porucha srazeni krve, zjevné i skryté krvaceni se muze
objevit v riznych organech

Vit. K neprochazi placentou — novorozenci ohrozeni

krvacenim, proto preventivné ihned po porodu peroralni
davka

— i kdyz jsou kojené nebo krmené umélou vyzivou; vitaminu K je v
materském mléku malo, dokonce méné nez v kravskem!

RUzna onemocnéni jater, GIT, tézké poruchy absorpce tuku,
antikoagulancia (warfarin a jiné), lécba ATB (znici
mikrofloru), salicylaty....

Pozor pri parenteralni vyzive

U zdravych osob se deficit zpusobeny stravou nevyskytuje
(vliv mikroflory GIT? - Hodné K2)


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.menstruation-info-with-doc.com/can-implantation-bleeding-have-clots.html&ei=L0NkVKuEFYS4OIjBgfgN&bvm=bv.79189006,d.ZWU&psig=AFQjCNEDJD7UdSqD9kT5KscOgN6nPLLmZw&ust=1415943325937053
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.menstruation-info-with-doc.com/can-implantation-bleeding-have-clots.html&ei=L0NkVKuEFYS4OIjBgfgN&bvm=bv.79189006,d.ZWU&psig=AFQjCNEDJD7UdSqD9kT5KscOgN6nPLLmZw&ust=1415943325937053




Vitamin K vs. warfarin

 Warfarin
— lék na ,redéni krve” (prevence tromboz)

— inhibuje enzym, ktery regeneruje ,pouzity” vitamin K
(vitamin-K 2,3-epoxidreduktaza, VKOR)

— vytvori umely nedostatek vitaminu— netvori se
funkcni srazeci faktory, prodlouzi se doba srazeni krve

* Netreba prijem vitaminu K prisné omezovat

* Snazit se denné o priblizné stejny prijem vit. K
— na néj nastavit lécbu (velké vykyvy prijmu
vitaminu K skodi)



Povolena tvrzeni EFSA

e Vitamin K prispiva k normalni srazlivosti krve®

e Vitamin K prispiva k udrzeni normalniho stavu
kosti“

* Tvrzeni smi byt pouzito pouze u potravin,
ktere jsou prinejmensim zdrojem vitaminu K
podle vymezeni v tvrzeni na seznamu v priloze
narizeni (ES) ¢. 1924/2006.



DDD — spise odhad

Obecné - primérend davka 1 ug/kg TH/den
T potreba: starsi lidé (malabsorpce, Iéky)
Novorozenci

— 1 mgi.m. (Kanavit® 1 mg = 0,1 ml) nebo

— 2 mg p.o. (1 kapka = 1 mg), u plné kojenych nutno
1x tydné opakovat 1 mg p.o. do stari 10-12 tydnu
veku

Dospéli: 60-80 ug/d
EFSA: zadna horni hranice
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Vék

Vitamin K ng/den_

Kojenci

0-3 mésice
4-11 mésicu
Déti

1-3 roky
4-6 let

7-9 let
10-12 let
13-14 let
Dospivajici a dospéli
15-18 let
19-24 let
25-50 let
51-64 let

= 65 let
Téhotne
Kojici

fQ
70
0
80
80

15
20
30
40
50

60
60
60
65
65
60
60
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/droje

Zelena zelenina! (30-800-ug/100g)

— Vit.K je zabudovan v chlorofylu — vyuzitelnost?
— Spenat, zeli, kapusta, rizi¢kova kapusta, hrasek,
petrzel, brokolice, salat...
Mené mléko, mlécné vyrobky (maslo, syry), maso,
jatra, vejce, fermentované sojové produkty
Ztraty behem pripravy nepatrné — K je
termostabilni a odolny x oxidaci

Inaktivace dennim svetlem
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