Vyznam vitaminu D v organizme a moznosti jeho stanovenia.
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Sthrn

Ukelom tejto price je upozornit’ na Zivotne déleZitu litku vitamin D, dat’ do pozornosti mnoho zdravotnych vyhod a upozornit’ na jeho
nedostatok. Tento nedostatok zvySuje riziko mnoho vaZnych ochoreni, v&etne niektorych druhov rakoviny, diabetu 1. typu,
kardiovaskularnych ochoreni a osteoporozy. Mnoho epidemiologickych $tidii naznaduje, Ze expozicia slne¢nému Ziareniu, ktoré zvySuje
produkciu vitaminu D3 v kozi, je délezita v prevencii mnoho chronickych ochoreni. Pretoze existuje len vePmi malo potravin, ktoré
obsahuju vitamin D, slneéné svetlo spiiia va&Sinu nasich poZiadaviek na vitaminu D. 25-hydroxyvitaminu D [25 (OH) D] je metabolit,
ktory by mal byt merany v krvi pre stanovenie statusu vitaminu D. Nedostatok vitaminu D sa vyskytuje u deti, ktoré su vyhradne
kojené a ktoré nedostavaju suplementaciu vitaminom D. U dospelych a v§etky vekové kategorie, ktoré si zvysili pigmentaciu koze, alebo
ktori vZdy nosia slne¢na ochranu, alebo obmedzili ,,outdoorové aktivity. Nedostatok vitaminu D sa ¢asto nespravne diagnostikuje ako
fibromyalgia. Stidie na Pud’och a zvieratich potvrdzuji hypotézu, Ze epidémia celosvetového nedostatku vitaminu D je faktorom
mnohych chronickych ochoreni. Treba vicsie povedomie o ziakernych dosledkoch nedostatku vitaminu D. Roéné merania 25 (OH) D v
sére je rozumny pristup k sledovaniu nedostatku vitaminu D. Doporu¢ené denné prijmy pre vitamin D sa nedostatoéné, a pri absencii

expozicie slneénému ziareniu, minimalne 1000 IU vitaminu D / d je potrebné k udrzaniu potrebnej koncentracie 25 (OH) D v krvi.

Summary

The purpose of this review is to put into perspective the many health benefits of vitamin D and the role of vitamin D deficiency in
increasing the risk of many common and serious diseases, including some common cancers, type 1 diabetes, cardiovascular disease, and
osteoporosis. Numerous epidemiologic studies suggest that exposure to sunlight, which enhances the production of vitamin D3 in the
skin, is important in preventing many chronic diseases. Because very few foods naturally contain vitamin D, sunlight supplies most of
our vitamin D requirement. 25-Hydroxyvitamin D [25(OH)D] is the metabolite that should be measured in the blood to determine
vitamin D status. Vitamin D deficiency is prevalent in infants who are solely breastfed and who do not receive vitamin D
supplementation and in adults of all ages who have increased skin pigmentation or who always wear sun protection or limit their
outdoor activities. Vitamin D deficiency is often misdiagnosed as fibromyalgia. Studies in both human and animal models add strength
to the hypothesis that the unrecognized epidemic of vitamin D deficiency worldwide is a contributing factor of many chronic debilitating
diseases. Greater awareness of the insidious consequences of vitamin D deficiency is needed. Annual measurement of serum 25(OH)D is
a reasonable approach to monitoring for vitamin D deficiency. The recommended adequate intakes for vitamin D are inadequate, and,
in the absence of exposure to sunlight, a minimum of 1000 IU vitamin D/d is required to maintain a healthy concentration of 25(OH)D in
the blood.
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Co je vlastne vitamin D.

Je to vitamin, alebo hormoén ? Pod vitaminom D sa rozumie skupina latok, ktoré boli objavené v roku 1922
E.V.Collum. Vitamin D sa nazyva aj slnecny vitamin, zahriuje skupinu latok D,, D3, D4 a Ds s ich
provitaminami, ktoré su charakteristické svojou antirachitickou t¢innostou. St to nenasytené steroly. Tym,
ze vznika vitamin D Vv organizme (vitaminy nevznikaju) a spdsobom jeho ucinku cez vitamin D receptor,
mali by sme ho radit’ skor k steroidnym horménom ako k vitaminom. Toto vSetko je dost’ matuce a dolezité
je zapamitat’ si, ze vitamin D (cholekalciferol) sa v peceni pdsobenim 25-hydroxylazy zmeni na kalcidiol
a Vv oblickach posobenim 1-alfa hydroxylazy na kalcitriol, ¢ize vitamin D sa zmeni na dva steroidné
hormony, ktoré maji velky vyznam v organizme napr. Kalcitriol md vyznamné protirakovinné uc¢inky..
Vitamin D méze byt dodavany v potrave, ale sicasne sa tvori zo 7-dehydrocholesterolu, ktory sa nachadza

v epiderme koze po UV oziareni.

Syntéza vitaminu D v organizme

Za normalnych okolnosti sa vitamin D tvori v kozi pdsobenim slneéného Zziarenia z provitaminu 7-
dehydrocholesterolu, derivatu cholesterolu (obr.1). Ultrafialové Ziarenie 290 — 315 nm Stiepi B jadro
zluceniny za vzniku cholekalciferolu, teda vitaminu D3 .Na ,,vyrobu® dostatoéného mnozstva vitaminu D
staci stravit’ na slniecku 20-30 min. Cez deit méze vzniknit' az 1200 pg ( 1 pg = 40 IU) vitaminu D. .
Zasoba vitaminu D staci na 2 — 4 mesiace. Pri dostato¢nom oslneni ¢lovek nepotrebuje vitamin D prijimat’ v
potrave. Vitamin D je rozpustny v tukoch. (Glerup H aspol. 2000 ). Existuju vSak faktory, ktoré limituja vyuzitie
UV B na tvorbu tohto slne¢ného vitaminu v kozi, t.j. ro¢né obdobie, lokalita, ¢ast’ dia, smog a vek.
Napriklad l'udia Zijici na severnej alebo juznej pologuli (od 40° zemepisnej Sirky na sever a na juh) nie su
vystaveni dostato¢nému mnozstvu UV B pocas zimnych mesiacov potrebnych na tvorbu vitaminu D. LCudia
zijaci vo velkych mestach kvoli smogu maju niz§iu hladinu vitaminu D v Krvi (Tangpricha V aspol. 2003). S
pribudajucim vekom sa znizuje schopnost’ organizmu syntetizovat' vitamin D expoziciou slne¢nym
Ziarenim. (Holick MF 1989), (MacLaughlin J a Holick MF 1985). Zaujimavé vSak je, Ze ak sme opaleni alebo I'udia s
tmavSou pokozkou budu prijimat’ ovel’a menej décka, pretoze ich pigment pdsobi ako filter a prepusti menej
slneénych lacov. (Clemens TL a spol. 1984) Problém nastava v obdobi od novembra do februara. Davka slne¢nych
lucov v zime nie je dostatocnd na to, aby sa v pokozke vyprodukovalo dostatok vitaminu D. V zime sa
dostava do tela zvéacsa iba potravou zivocisSneho pdvodu (napr. olej z rybej pe€ene treska,, sled’, sardinka,
losos). Mengie mnozstvo je v mise, vaje¢nom zitku, mlieku, mlie¢nych vyrobkoch. Vegani maju k
dispozicii iba hriby suSené na slnku, kvasnice, kakao, kokos, d’atle. alebo rastlinne tuky a oleje Ci ceredlie
fortifikované vitaminom D. RajCiny obsahuju vitamin D, len v listkoch rastliny. Zelenina je na tom dost’
zle. Pri vareni sa nast’astie vitamin neznehodnocuje. U rastlin je prekurzorom ergosterol a rastlinny vitamin

je potom ergokalciferol, alebo vitaminu D, Tento vitamin D2 sa potom pouziva na fortifikaciu potravin
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Vv niektorych Statoch.( Tangpricha V a spol. 2003)._Ergosterol, provitamin D2, vitamin D2, a ich fotoprodukty
ucinne pohlcuju ultrafialové zZiarenie (230-330 nm), ktoré posSkodzuje DNA, RNA niektorych
bielkovin. Preto pred ozénovou vrstvou ktora teraz u€inne pohlcuje vSetko UV Ziarenie <290 nm)
sa vyvinul ergosterol-vitamin D2 systém, ktory méze hrat rozhodujucu ulohu v ochrane rastlin
z nadbytku ,high energie® UV Ziarenia, ktora by mohla poSkodit' niektoré bielkoviny citlivé na UV
Ziarenie. Je pravda, Ze dermatologovia  prili§ ,,vystrasili“ opalujucich sa Tudi kvoli vzniku
melanosarkomu a aj toto sa podpisalo na zniZenie jeho hladin v krvi obyvatel'stva. Samozrejme nesmie sa
chodit’ na slnko medzi 11 az 15.00 hod, ale rano a po 15.00 hod je to bezpecné. (Holick MF 2001)

Tiez si treba uvedomit’, ze nadmerné uzivanie opal’ovacich krémov znizuje tvorbu vitaminu D v organizme

(Matsuoka a spol. 1987)

U¢inky vitaminu D v organizme (obr.2)

Vitamin D sa zGCastiiuje regulacie metabolizmu vapniku a fosforu. V ¢reve a obli¢kach sa aktivaciou
receptorov vitaminu D /VDR/ zvySuje absorpcia tychto minerdlov. Tymto u¢inkom prispieva spolo¢ne s
parathormonom, kalcitoninom a nadoblickovymi horménmi k udrzaniu minerdlnej rovnovahy medzi
vapnikom a fosforom v telesnych tekutindch a tkanivach (Gi¢inok hormonalneho charakteru). Okrem
znamych Uc¢inkov na hustotu kosti a zdravie chrupu ma aj dalSie pozitivne U¢inky. M4 potencial
regulovat’ - priamo ¢i nepriamo - viac ako 2000 réznych génov zodpovednych za mnohé biologické procesy
Iudského organizmu (cez regulaciu genovej expresie). Posilfiuje imunitny systém (tzv.cytotoxicita
makrofdgov a aktivita buniek imunitného systému— zabijakov). Hypoteticky je dokonca schopny
modifikovat proliferaciu a diferenciaciu buniek, angiogenézu. Tymto spdsobom zabrafuje aspon ¢iastocne a
za urcitych okolnosti deleniu rakovinych buniek, predovSetkym v pripade prostaty, hrubého ¢reva, rakoviny
koze a prsnika a vyvolava niekedy aj smrt’ rakovinnych buniek. Posobi teda antikarcinogénne. Je UCinny
pri liecbe niektorych ochoreni koZe /psoridza/, stimuluje rast a rozvoj buniek pokozky (zabranuje deleniu
keratinocytov). Dopliianie vitaminu D pocas tehotenstva zabezpeduje spravny vyvoj kostry plodu a
predchadza nizkej porodnej vahe. V obdobi dojéenia zvysuje tvorbu mlieka. Adekvatny prijem vitaminu D
v detstve a puberte sa tieZ podiel'a na spravnom vyvoji organizmu. Vitamin D ma aj dokazatel'né pozitivne
ucinky na centralny nervovy systém. Deficit spdsobuje tnavu, depresivne ladenie. Uvazuje sa o vyzname
jeho nedostatku v etioldgii roztriisenej sklerdzy a neutralizacii toxickych Gc¢inkov olova a d’alSich tazkych
kovoch. Posledné Studie naznacujli, Ze vitamin D mdze zlepSit' glukdézovl toleranciu nielen diabetikov a

znizit riziko cukrovky 1.typu.



Vyskyt Vitaminu D a odporuc¢ana denna davka (obr.3) (tab. 1)

Zdrojmi su rybi olej, sardinky, lososy, slede, okrem ryb sa vyskytuje v peCeni zivo¢ichov, V niektorych
hriboch, v Zitku, mlieku, masle a pod. Najlep§im zdrojom je slne¢né Ziarenie. Je odolny voéi teplu - pri
vareni sa neznehodnocuje.

Komplexné pozitivne G¢inky vitaminu D na organizmu na imunitu, procesy bunkového delenia, kosti, svaly,
mozog a psychiku, krvny obeh, ochorenia ako cukrovka 1.typu, roztrasena skleréza, porazka, sa moézu
podl'a najnovsich $tudii uplatnit’ aZ pri vyssich davkach metabolitov vitaminu D, ktoré st dopiiiané do tela.
Denny prijem ma celorocne zodpovedat’ odporucanej davke! norma sa zvysuje hlavne v zime/, tj. 25 pg
alebo 1000 IU. Davka by nemala za den prekro¢it’ 50 ug . Zhruba 5 mikrogramov /200 IU/, ktora sa da
ziskat’ z 200 g ryb, 3 vajciach ¢i 100 g avokada je v zime pre dospelého ¢loveka nedostacujtica. Treba si
vSak uvedomit’, ze dolezité je aj dostatok kalcia. Ddlezité pre praktického lekara je vediet odpovedat
pacientovi kol'ko vitaminu D ma uzivat’, aké st rizikové hodnoty atd’. V jednom pokuse 20 dobrovolnikov
pracovalo cely dent vonku pocas jedného roku (v oblasti ned’aleko rovnika). Dosiahli hodnoty vitaminu D
50 ng/ml a viacej. Ked’ sa vratili naspit’ po niekol’kych mesiacoch hladina klesla pod 30 ng/ml. Aj z tohto
jasne vyplyva, Ze vnaSej zemepisnej Sirke samotné slniecko (jesefl, zima) nestati na vytvorenie
dostatoéného mnozstva vitaminu D na cely rok a musime!!!! uvaZovat’ 0 jeho dopliiovani ¢i uZ rybami,

alebo nejakym farma doplnkami.

Vseobecne uznavany nedostatok a nadbytok vitaminu D:

Extrémne nizky prijem : 20 ng/mL (high risk of various conditions)
Klinicky nedostatok: pod 32 ng/mL (increased risk of various conditions)
Hraniény deficit: pod 35 ng/mL

Akceptované hladiny: 35-45 ng/mL

Zdravi 'udia: 45-55 ng/mL,

Optimalny: 55 ng/mL

Nadbytok: viacej ako 100 ng/mL

Intoxikacia: viacej ako 150 ng/mL

Priznaky pri nedostatku
Pri avitaminoze D sa prejavuje krivica - rachitida, osteomalacia - méknutie kosti, osteopordza - rednutie

kosti. Okrem toho dochddza k vypadavaniu a hnisaniu zubov, svalovej slabosti, nervovym porucham,



zvicSeniu klbov, podrazdenosti, porucham spanku, depresiam, kratkozrakosti. Priznakmi su: slabost’, smad,
nechutenstvo, CastejSie mocenie, zalidocno-Crevné poruchy, vracanie a depresie. Nedostatok vitaminu D je
pozorovany u obéznych pacientov aj ked’ poziji vitamin D, ten sa v tom mnozstve tuku rozplynie a v Krvi

je nizka koncentracia. (Bell NH a spol.1985).

Priznaky pri nadbytku

Pri dennych velkych davkach (nad 2400 m.j. t.j. 60 ug) dochadza k toxikéze a zvapenateniu mikkych
tkaniv (steny krvnych ciev, srdcové tkanivo, pltca, oblicky). Nebezpecné je podavanie vysokych davok
tehotnym zenam v prvom trimestri. Davka by nemala prekroc¢it’ 10 ug (400 m.j.) !!! Pri predavkovani je
vhodné doplnit’ tabletky hor¢ika, nakolko sa pri tom vo zvySenej miere vyluCuje z organizmu.
Predavkovanie méze byt sposobené vysokym prijmom rybich olejov, pecene ryb alebo tabletkovych

pripravkov. Pri opal'ovani nehrozi predavkovanie vitaminom D.

Hlavné funkcie vitaminu D v organizme :

Tym, Ze z 30.000 génov v organizme Vitamin D ,,ovlada“ 2000 je vysvetlené mnozstvo roznych ochoreni,
ktoré jeho nedostatok modze sposobit’. Je dokazané, ze vitamin D znizuje bunecnu proliferaciu, indukuje
diferenciaciu, indukuje apoptozu, a zabrafiuje angioneogenéze Cize kazdy chvalyhodny ciel' pri liec¢be
rakoviny.

Ide hlavne o davnejsie zname ovlyviiovanie ré6znych ochoreni:

stimulovanie ¢revnej resorpcie vapnika a fosforu

sprostredkovanie premeny kosti (osteomalécia, osteoporoza)

premena mineralov v kostiach

ovplyvilovanie metabolizmu sterolov

modifikacia aktivity T-lymfocytov

ovplyviiovanie sekrécie PTH, inzulinu, prolaktinu

Takisto je dokazané, ze deficit vitaminu D méze ovplyvnit’:

reumatoidna artritida (Cantorna MT a spol.1998)

srdcovo cievne ochorenia (Gouni-Berthold 1, a spol. 2009) (Lee JH, a spol.2008, Giovannucci E 2009)
diabetes mellitus typ 1 a typ 2 (Holick MF 2009)

rakovina Creva a konecniku ( Garland FC a spol. 1989) (Cross HS a spol. 2001)

rakovina prostaty (Hanchette CL a spol. 1992) (Ahonen MH 2000) (Bodiwala D a spol., 2003)

rakovina prsnika (Garland FC a spol. 1990)
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posiliiovanie imunitného systému (Manolagas SC a spol. 1985) (Mathieu C a Adorini L 2002), (Szodoray P, a spol. 2008) (Holick
MF 2004)
vplyv na vysoky krvny tlak (Almirall M a spol.2009)

chronicka bolest (Straube S a spol. 2008)

skler6za multiplex (Smolders J a spol. 2008)

MozZnosti stanovenia vitaminu D v Krvi:

Vitamin D je mozné velmi presne stanovit pomocou HPLC analyzy. Téato analyza umozni vedla seba
stanovit’ D2 aj D3 vitamin (Chromsystems). Dalej mozno vitamin D stanovit’ pomocou ELISA analyzy
(Immunodiagnosistic), chemiluminescen¢ne (Centaur Advia), alebo elektrochemiluminoscenéne (Roche).

Tieto metddy meraju koncentraciu vitaminu D3.

Zaver:

Je zaujimavé, Ze nedostatok pomerne I'ahko dostupnej latky moze sposobit’ mnoZstvo réznych ochoreni
anemuselo by tomu tak byt. V ostatnom obdobi sa vyzkum sustredil na overenie resp. dokaz d’alSich
vlastnosti vitaminu D (Kulie T, 2009). Sta¢i edukacia lekarov a pacientov a dobra laboratorna technika, ktora
dokaze presne zmerat’ vitamin D? Zatial’ staci, ale treba sledovat’ vSetko, ¢o sa vo vyzkume vitaminu D deje
atoto lekarom spristupnit. Z tychto dovodov bola vlastne napisana aj tato praca. Treba vediet ako sa
spravat’ ked’ je nizka hladina vitaminu D a v rodine pacienta je vysoky vyskyt kardiovaskularnych ochoreni,
rakoviny atd. apodla toho treba pacientovi vediet poradit. Niekedy sta¢i tprava Zivotného Stylu
a stravovacich navykov. Jest' dva-tri krat tyZdenne morské ryby, denne 2-3 orechy, denne 2-3 mandle, syry,

tvaroh, obcas vajicka... a nebat’ sa slniecka, lebo vitaminu D sa hovori ,,sunshine vitamin®.
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Selected food sources of vitamin D

International
Food Units(IV)
per serving

Percent DV
DailyValue)*

Pure Cod liver oil, 1 Tablespoon (Note: most
refined cod liver oils today have the vitamin 1,360 340
D removed! Check your label to be certain.)

Salmon, cooked, 3'2 ounces 360 90
Mackerel, cooked, 32 ounces 345 90
Tuna fish, canned in oil, 3 ounces 200 50
Sardines, canned in oil, drained, 1% ounces 250 70
Milk, r_pnfat, reduced fat, and whole, vitamin 98 o5
D fortified, 1 cup

Margarine, fortified, 1 Tablespoon 60 15
Pudding, prepared from mix and made with 50 10

vitamin D fortified milk, %z cup

Ready-to-eat cereals fortified with 10% of the
DV for vitamin D, % cup to 1 cup servings 40 10
(servings vary according to the brand)

Egg, 1 whole (vitamin D is found in egg yolk) 20 6

Liver, beef, cooked, 3% ounces 15

Cheese, Swiss, 1 ounce 12 4
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*DV = Daily Value. DVs are reference numbers developed by the Food and Drug
Administration to help consumers determine if a food contains a lot or a little of a
specific nutrient. The DV for vitamin D is 400 IU for adults. 1 Ounces=28,4 g

Tab. 1



