Esencialni stopoveé prvky

M.Dastych



Obsah prvki v zemske ke

(geochemicky primér)

% %
0 47 Na 2,8
Si 28 K 2,6
Al 8 Mg 2,1
Fe 5 Ti 0,4
Ca 4 H 0,1

Obsah prvkil v lidském téle

% %
0 62,80 Na 0,26
C 19,40 K 0,23
H 9,30 Cl 0,18
N 5,10 Mg 0,04
Ca 1,40 Fe 0,009
P 0,63 Zn 0,00003
S 0,60 Cu 0,000001
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- esencialni stopové prvky
- potencialni esencialni stopové prvky
stopové prvky s neznamou fysiologickou funkci - toxické "tézké kovy"




Stopové mnozstvi

<0,01 % télesné hmotnosti
<50 ppm obsah v tkanich (< 50mg/kg)

mikrogramy. . . ........ ug/l
mikromoly . . ......... umol/l
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Esencialita

prvek musi byt obsazen ve vodé a zemské kure
vyskytuje se ve vsech tkanich organismu
vlastni homeostaticky mechanismus

deficit pusobi zfetelné chorobné priznaky

priznaky vymizi po suplementaci

nove

nutna znalost biochemické funkce v organismu



Funkce esencialnich
stopovych prvku v organismu

»>Vliv na aktivitu metaloenzymu prostrednictvim kofaktoru

» Transport elektronu v ramci oxidoredukénich reakci

» Stabilizace trojrozmérnych forem biomolekul

»Regulace biologickych procesu v bunkach a na bunécnych
membranach



metaloenzymy

ALP Cytochrom-c-oxidaza GSHPx
Alkohol-dehydrogenaza SOD S 'deiodaza
DNA-polymeraza MAO

Retinol-dehydrogenaza Lysyl-oxidaza
SOD Ceruloplasmin



potravni retezec

potravinové
doplnky

pluda =—p rostliny =—p hosp. zvifata ——p Clovek

.=
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RDA — Recommended Dietary Allowances
(USA 1941)

DRI - Daily Recommended Intake

EAR -Estimated Average Requirement
RDA - Recommended Daily Allowance
Al - Adequtae Intake

PRI - Population Reference Intake



Priciny deficitu stopovych prvku

Snizeny pfijem
nedostatecny obsah v potrave
porucha traveni nebo vstrebavani
(malnutrice; maldigesce; malabsorpce)

Zvysene ztraty
onemocnéni GIT — prujmy
pistele
chronicke krevni ztraty

Zvysena potreba
tehotenstvi
stresove stavy



Laboratorni prukaz deficitu
stopovych prvku

sérum; plazma
mocC

leukocyty
biopsie tkani

SniZzena aktivita enzymu

Zn...S0D

Cu . .. cytochrom-c-oxidaza, ceruloplasmin
Se... GSHPx



Klinicky prukaz deficitu
stopovych prvku

terapeuticky pokus



e Fe, 1
e /n, Cu, Se

* Mn, Cr, Mo, F, (Co)



Ohrozeni populace deficitem
esencialnich stopovych prvku

40% ...... 2,8 mld

F e I /n Se



Anémie z deficitu zeleza byla popsana v egyptskych papyrech
1.500 let pr.n.l. jako chloroza

Soli Zeleza byly pouzivany k |éCeni ve stfedovéku

Mechanismus ucinku zeleza v hematogeneze byl objasnén
ve 20. stoleti



Deficit zeleza je nejCastéji se vyskytujici nutricni deficit
a nejcastejsi pricina anemie

500-600 mil. osob trpi sideropenickou anémie

Sideropenicka anémie je nejCasteji se vyskytujici onemocnéni
kKrve v detskem veku
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krvetvorba....syntéza hemu



Fe3t —  Fe2t
(HCI, vitC, kys.citron.,kys.mlécna)
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krvetvorba....syntéza hemu



Fe3t —  Fe2t
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Fe3+ . Fez+

—_—

(HCI, vitC, kys.citron.,kys.mlécna)

] —

F62+ . Fe3+
ceruloplasmin \/

krvetvorba....syntéza hemu

anémie



Fe3t —  Fe2t
(HCI, vitC, kys.citron.,kys.mlécna)
—

F62+ . Fe3+
ceruloplasmin

krvetvorba....syntéza hemu

r [

ancmic
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IDD
lodine-deficiency disorder

IDD je celosvetove nejCastejsi priCina mentalni retardace
a poskozeni mozku

Témer 1/3 lidske populace Zzije v oblastech s deficitem Jodu
a je ohrozena vznikem ruznych forem IDD



poruchy intelektu . . . . kretenismus




vrozeny defekt. . .. hypotyredza
poruchy CNS

SKH — screening kongenitalni hypotyredzy




Prevence deficitu Jodu v populaci

Program suplementace Jodu
vSeobecne dostupny
jednoduchy
bezpecny
levny

Jodizace kuchynske soll



Celkovy denni prijem NaCl 5-10g
(dieteticka doporuceni 5-69)

potravinarské produkty 80%
stolni sul 20%

Faktory ovlivaujici prijem Jodu
« restrikce pfijmu NaCl
« pouziti jodizovane soli v potravinarstvi (legislativa)
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Metaloenzymy/metaloproteiny

DNA;RNA-polymeraza rust, diferenciace, morfogeneze,
Thimidin-kinaza regenerace, hojeni ran apod.
Retinol-dehydrogenaza regener. zrak. purpuru - Seroslepost
SOD kyslikové radikaly - oxida¢ni stres
Thymulin atrofie thymu, sniZzeni bunécné 1

humoralni imunity
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Deficit zinku u Cloveka (Prasad, Iran 1961)

trpasliCi vzrust

hypogonadismus

anemie

akrodermatitida

casta umrti do 25let véku na ,infekce”
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Acrodermatitis enteropatica
Barnese a Moynahan 1970

Uznani esenciality Zinku pro Cloveka
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Otto Braun-Falco; Dermatologia a veneroldgia;vyd.Osveta;2001
ISBN 80-8063-080-1









Metaloenzymy / metaloproteiny

Cytochrom-c-oxidaza poruchy bunééné energetiky

SOD projevy oxidacniho stresu

MAO nespecifické poruchy CNS

Tyrozinaza poruchy pigmentace kuze

Lysyl-oxidaza porucha sitovani kolagenu

Ceruloplasmin hypochr. anemie nereagujici na podani Fe

Metalothionein poruchy resorpce medi ve streve



Klinické priznaky deficitu

» anemie — (mikrocytarni hypochromni)
» leukopenie

» kostni zmeény



laboratorni priznaky deficitu

{ obsah medi v jatrech
+  SOD, cytochrom c oxidaza

¥ 8-Cu, S-ceruloplasmin



Klinické jednotky

Wilsonova choroba
Menkes disease

Stavy deficitu malabsorpéni stavy
interakce (Zn)
parenteralni vyziva
kritické stavy



Wilsonova choroba

jaterni t aktivita jaternich enzymi
chron.hepatitida, ci jater
akutni jaterni selhani

neurologicke tres
sakadovana rec€
poruchy polykani

psychiatrické poruchy chovani
poruchy pameéti
zhorseni prospéchu



Wilsonova choroba

Kayser-Fleischertv prstenec v rohovce




Wilsonova choroba

} (N)
I (N) 1

obsah Cu v jatrech
S-ceruloplasmin
S-Cu

dU-Cu



Diilezité objevy v etiopatogeneze W.choroby

1902
1903
1912

1913
1948
1948
1952
1955

depozita Cu v rohovce Kayser

depozita Cu v rohovce Fleischer

degenerativni onemocnéni mozku pri jaterni cirhoze
S.A.V.Wilson

exces akumulace Cu v jatrech

zvySene vylucovani Cu moci

etiologicka role Cu

snizena koncentrace ceruloplasminu v plasmé
snizend exkrece Cu do zZluci

1960 (1921) autosomdaliné recesivni forma prenosu

1985

lokalizace genu W.ch. na 13. Chromozomu






Vysoka toxicita Se (30. leta 20.stoleti)

Veterinarni medicina
« Alkali disease (hovézi dobytek)
Blind staggers (ovce)

Ochranny vliv Se (antioxidant. . . . GSHPXx)
Schwarz 1957



Metaloenzymy / metaloproteiny

Glutathionperoxidazy  Antioxidacni kapacita
S 'deiodaza Pfeména T4 na T3

Selenoprotein - P Zdroj Se pro spermatogenezu, metabolismus
a funkci1 svall, imunitu organismu....
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kardiomyopatie
svalova slabost
porucha imunity

deform. osteoartritida




S-Selen
dU-Selen

| GSHPx v erytrocytech




Keshan disease
Kashin-Beck disease

Stavy deficitu karence v potravé
malabsorpce
parenteralni vyziva
kritické stavy
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