Mineralni latky

Pavel Coufalik

BVCP0222p, jaro 2024



Mineralni latky

e Latkové slozeni (slouceniny) x elementarni slozeni (prvky)
 Voda

* Organogenni prvky—C,O, N, P, S

* Mineralni latky — ostatni prvky + P, S (lze zaradit do obou skupin)

Déleni mineralnich latek podle mnozstvi

Majoritni mineralni prvky :
e Setiny az jednotky procent
* Na,K,Mg,Ca,ClPS

Minoritni mineralni prvky:
* Desitky aZz stovky mg.kg*
* Fe,Zn

Stopové prvky:
Al As, B, Cd, Co, Cr, Cuy, F, Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn



Mineralni latky

Déleni mineralnich latek podle fyziologického vyznamu
Esencialni prvky:

* Slouzi k zajisténi biologickych funkci (stavba biologickych struktur, katalyza,
regulacni a ochranna funkce)

* Esencialni prvek = pritomen v zdravych tkanich; jeho nedostatek vede k
fyziologickym zménam nebo smrti

* Na,K,Mg,Ca,ClPS

* Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr, Se, |, F, B, Si
Toxické prvky:

e Vykazuiji toxické ucinky (slouceniny nebo volné prvky)

* Inhibice vyznamnych enzym

 Pb, Cd, Hg, As
Neesencialni prvky:

* Fyziologicky indiferentni; s neznamou biologickou funkci; ostatni prvky ve
stopovych koncentracich

e Esencialita i toxicita prvku je rlizna pro jednotlivé organismy
* Neékteré esencialni prvky mohou byt toxické ve vyssich davkach (Se, Ni)



Mineralni latky

* Obsah mineralnich latek v potravinach je velmi variabilni — metabolismus
prvkd v riznych organismech

U rostlin je obsah latek zavisly na obsahu prvkud v pudé, na vlastnostech
pudy, hnojeni, klimatickych podminkach, zralosti plodiny ...

* U zivocisné produkce je rozhoduijici vyziva, stari a zdravotni stav zvirete

e O chemickém stavu prvku v potraviné rozhoduje slozeni potraviny, pH,
hydratace kovovych iontu, moZznost zmény oxidacniho stupné ...

Factors That Increase Bioavailability Factors That Reduce Bioavailability

Deficiency in a mineral increases
absorption

Cooking increases the bioavailability of
minerals in legumes

Vitamin C increases the absorption of
some minerals such as iron

Vitamin D increases the absorption of
calcium, phosphorus, and magnesium

Binders, such as oxalates found in
some vegetables

Phytates found in grains
Polyphenols in tea and coffee

Supplementation of single minerals af-
fects absorption of competing minerals



Mineralni latky

 Aminokyseliny, peptidy, bilkoviny, sacharidy, lignin, kys. fytova, organické
kyseliny i jiné latky mohou vazat mineralni latky a tim ovliviovat jejich
biologickou vyuzitelnost

e Resorpce v travicim traktu zavisi na rozpustnosti forem prvku

* Rovnovaha minerall v téle: GIT — reguluje absorpci podle potreb; ledviny —
vylucuji nebo reabsorbuji mineraly podle potreb

Formy vyskytu mineralnich latek v potravinach

Foma Priklady

sementarni forma Fe ve fortifikovanych potravinich

sminé nebo hydratované ionty kovii a nekovii v rizngch ~ Cu®*, Cu(H0)<**, Fe(H,0)s*', Fe(H,0)s"', AsO;™,
mmdacnich stupnich AsO>

Smmplexni slouceniny kovii s anorganickymi ligandy CuCL?*, Cu(NH;)**

Semplexni slouceniny kovi s nizkomolekularnimi slouCeniny s aminokyselinami, peptidy, bilkovinami,

& wwsokomolekuldrnimi organickymi ligandy sacharidy, kyselinou fytovou, hydroxykarboxylovymi

kyselinami, rostlinnymi fenolovymi latkami,
flavonoidy, porfyriny atd.

mzlo rozpustné slouceniny sulfidy, sirany, fosfore¢nany, §t'avelany, hydroxidy,
fytaty

wwaientni sloudeniny nekovovych a polokovovych prvki  fytova kyselina, sirn€é aminokyseliny a jejich selenova
analoga, arsenova analoga aminoslou¢enin

mznokovové slouceniny methylrtut’, dimethylrtut,, tetraethylolovo

mreralni 14tky vdzané na nerozpustné biopolymery vazba na rizné sloZky vldkniny




Mineralni latky

* Vyvoj kostry; Kosti, zuby
 Osmoticka regulace

* Rovnovaha pH Obsah mineralnich latek v téle

* Podpora imunitniho systemu dospélého ¢lovéka o hmotnosti 70 kg
* Zakladni biochemické déje (pfenos O, ...)  pre Celliond e Seet Tedtiota
Ca 1000-1500 g
Mg 25-40 g
K 140-180 g
Na 70-100 g
, , , P 420-840 g
M I &0-kil 132- d} H Bod
inerals in a ilogram ( pound) Human Body S cca 140 4
Wi — Tharsas Lisaming Cl 70-1 10 g
Calcium 1150 Fe 3-5 g
Phosphorus G600 Zn 1,4-3 g
E:::Itra%t't'IUI“ " 210 i e F 0,8-2,5 g
SUITUT 150 The major minerals are those present in amounts Si 1’4 g
Sodium a0 larger than 5 g (a "'“SF““"] A pound is about Cu 100-180 mg
Chicride 8o :.54 9: ﬂlﬁ:;:_ﬁ“: ::ﬂl’hﬁlﬂ‘“‘m appear Mn 10-20 mg
Magnesium 30 Mo 5-10 mg
Iron 2.4 Co 1'175 mg
Zinc 2.0 Ni 10 mg
mEmEEI o s mg
Mangansss | 0,02 although only six are shown here. A% <1-20 mg
loding 0.02 I 10-30 mg
Selenium | 002 | | | I l | | | | | Se 10-20 mg
0100 200 300 400 500 600 ¥O0 800 900 1000 1100 1200
Amaunt (g)



Mineralni latky

* Nejcastéjsi deficience prvku: Ca, Fe, Zn, Se, |

* Nedostatek Fe — néktera forma anémie je velmi ¢astym onemocnénim — az

25 % populace na Zemi

Nékteré dulezité metaloproteiny

0 . . i Prvek Metaloprotein Vyskyt
Funkce prvku v organismu a jejich nedostatek i
Ca kalmodulin sval
Metal Function Typical Deficiency Symptoms parvalbumin sval
troponin C sval
Na, K charge carrier, osmotic balance death T= myoglobin sval
Mg Structure, hydrolase, isomerase Muscle cramps hemoglobin erythrocy"[y
c S - H X Rotarded skelotal " cytochromy, katalasy,vSeobecné
a tructure, trigger, charge carrier etarded skeletal growt peroxidasy roziifeni
v Nitrogen fixation, oxidase N/A transferrin krev, jatra
Cr Glucose intolerance Diabetes symptoms ferritin slezina
Mo N, fixation, oxidase, oxo transfer Retardation of cell growth laktofen'_m miéko g
Photosvnthesis. oxid ferredoxiny napf. Spendt
Mn © Osygtrui‘c'::fr’eox' ase, Infertility, impaired growth Ca plantakyanin $penat
— ) ceruloplasmin krevni plasma
Co Oxidase, carbon group transfer Pernicious anaemia cerebrokuprein mozek
Fe O, transport and storage_, ox_ldase, Anaemia, disorders of the immune system hemolfupr?m l'c'rev
electron transfer, N, fixation Mo xanthinoxidasa jatra
Ni Hydrogenase, hydrolase Growth depression dermatitis Fz (Cu, Zn, Mn) konalbum@n vajeér})'l bilek
Cu E-transfer, O, Transport, oxidase Artery weakness, liver disorders N mklplasmm kf‘_"’“{lflasma
Skin d tunted growth, retarded ki v
Zn Structure, hydrolase, male fertility =KIn damage, stunted growth, retarde Mn pyruvatkarboxylasa vSeobecné
sexual maturation, impaired development rozSitent
Se, As Puberty (?) and growth Impaired development arginasa jatra




Potravina Obsah v mg kg

Na K Cl Mg Ca P S
maso vepiové 450-600 2600-4000 480-490 80-220 50-90 1300-2200 1400-2600
maso hovézi 580-690 3400 400-740 170-250 30-150 1200-2000 750-2100
maso kufeci 460 4100 610 130-290 60-130 1200-2500 2700
jatra vepfova 770 3500 1000 220-260 60-70 3600-4800 2300-2800
ryby 650-1200 2200-3600 570-1200 140-310 60-5200 1900-3900 1400-2300
mléko plnotu¢né % 480-500 1550-1600 900-980 110-140  1100-1300  870-980 290-330
tvaroch - 1000 - 90 960-990 2000 1500
syTy 450-14100 1070-1100 12000-23000 170-550 1500-12000 2900-8600 1900-2600
jogurt - 1700-2200 - 140 1400 1100-1200 390-430
vejce slepici 1350 1380 1600-1800  120-140 550-570  2100-2200 1700-2000
vajeCny bilek 1920 1480 1700 110 50-110 210-330 1800-2000
vajeny Zloutek 500 1230 1400 140-150 1300-1400 5000-5900 1600-1700
pSenice 80 3500-5000 670 700-1500 230-500  3000-4100 1300-1500
mouka pSeni¢na 20-30 1100-1300 360-480 210-1300 130-260 1000-3500 1300-1400
chléb celozrnny 4000-6000 2300-2500 2100 230-550 140-650 1800-2000 800-1000
ryZe loupana 60 1000 60-270 260-430 50-110 770-1200 690-860
hriach 20-380 2900-9900 390-600 1100-1300 440-780  3000-4300 1600-2000
¢ocka 40-550 6700-8100 640 770 400-750 2400 1200
fazole 20-400 12000 20-250 230-1800  300-1800 3700-4300 1100-1700
sOja 60 16000 - 2400-2500 1300-1800 2900-7900 3500-3700
zeli 130 2300 220-450 120-230 300-750 280-680 440-900
kvétak 70-100 2100-4100 340 170 180-310 420-750 510-590
Spenat 600-1200 4900-7700 560-750 420-770 700-1250 250-550 270-400
hlavkovy salat 30-100 2200 400 150-290 400-800 300-390 120-190
rajéata 30-60 2900 500-600 110-180 60-140 210-260 110-140
mrkev 210 950 690 100-190 240-480 300-560 70-180
hrések 20 3000 340-380 380-410 260-410  1000-1500 410-550
cibule 100-260 1300 190-270 70-160 200-440 300-480 360-530
brambory 30-280 4400-5700  450-790 200-320 30-130 320-580 240-350
jablka 16-30 200-1400 < 10-190 35-70 30-80 100-130 30-100
pomerance 14-30 1800-2000 32-40 110-140 400-730 230-240 90-130
bandny 10 3500 790 310-420 50-120 230-310 80-130
jahody 15-30 1500 180 120-170 180-260 230-350 80-140
vlasské ofechy 30 6900 230 1300 600 4300-5100 1000
&aj Cerny 450 21600 5200 2500 4300 6300 1800
kéva prazena 740 20200 240 2400 1300 1600 1100
Cokolada mlé&na 2800 3500 1700 590-710  2200-3200 2200-3000 780-1100




Sodik a draslik

* Celkovy obsah v lidském téle: 70-100 g Na, 140-180 g K

* Spolecné s Cl" udrzuji osmoticky tlak a acidobazickou rovnovahu

e K- ovliviiuje aktivitu svald, srdce

* Resorpce v travicim traktu: asi 90 %

* Denni prijimané mnozstvi: 1,7 - 6,9 g Na, 2-5,9 g K

* Minimalni denni potfebné mnozstvi: 0,5 g Na, 2 g K

 Maximalni vhodné denni mnozstvi: 2,4 g Na (tj. cca 6 g NaCl)

* Vylucovani z organismu moci, Na i potem (pri extrémni zatézi az 20 g NaCl)

 Nedostatek Na: svalové krece, bolesti hlavy, prijmy; objevuje se i pri poruse
ledvin, dehydratace

 Prebytek Na vede tézkym porucham, vysokému krevnimu tlaku,
kardiovaskularnim chorobdm, otokim

 Nedostatek K: porucha ledvin, svalova slabost, nepravidelna srdecni ¢innost

Vyskyt v potravinach:

 Na - velmi proménlivy, maly v potravinach rostlinného plvodu; ochucovani
a konzervace potravin — narust koncentrace o nékolik radud

K —vysoky obsah v nékterych potravinach rostlinného pivodu (¢aj, kava)



Sodik a draslik

* Vysoky obsah Na v nékterych druzich peciva
* U nékterych potravin je obsah soli legislativné

omezen; nemusi se uvadét pokud neni vyssi
nez 2,5 %
Chlér

* Obsah Clvlidskéem téle—80g

* Udrzeni osmotického tlaku spolu s Na
e Cytoplasma bunék, Zaludecni stava, krev, moc
e Obsah chloridi v potravinach zavisi na

_; American adult

\ daily consumption
(>3,400 mg)

Milligrams of Sodiu

Adult upper level
(2,300 mg)

—— Adult
recommended
daily (1,500 mg)

— Adult needed
daily (180 mg)

mnozstvi kuchyniské soli Sodium-rich foods (as % of total dietary sodium)

Nahrada soli v potravinarstvi:
* Chloridy, mlé¢nany a fosfaty draselné,
horeCnaté a vapenaté

Other sources of sodium
58 7%

- Yeast bread (10.7%)

Cheese (5.5%)
Ham {3.4%)
Salad dressings/mayonnaise (3.2%)

Cakes/cookies/quick breads/
doughnuts {3.1%)

Beef (3.0%)

Milk {2.6%)

Cold cuts {excluding ham) (2.6%)
Ready-to-eat cereal (2.5%)

Condiments/other sauces (2.4%)

--"“"--q.._qﬁa usage (2.3%)

10



Sodik a draslik

Denni skladba prijmu soli: pfirozeny vyskyt v potravinach — 10 %, sul pfijata
ze zpracovanych potravin — 75 %, dochuceni pokrmu pfi vareni — 15 %
V CR — denni davka soli pfekra¢uje maximalni denni davku! (asi 8 —12 g /

osoba / den) - T—

v

Sodium d Ce scular Cardiovascular
intake pr disea " mortality

0.0 05 1.0 3.0 10.0 150 25.0

Percentage of Deaths from Cardiovascular Causes
Attributed to Sodium Consumption

. Proportion of Deaths from Cardiovascular Disease Attributed to Sodium Consumption of More than 2.0 g per Day in 2010,

According to Nation.
The scale is based on the percentage of all deaths from cardiovascular causes in 2010 that were attributed to sodium consumption of

more than 2.0 g per day.
11




Horcik a vapnik

 Obsah Mg v téle: 25-40 g (predevsim kostra; jatra, svalova hmota)

 QObsah Ca v téle: 1,5 kg — hlavni mineralni slozka, 99 % v kostech a zubech ve
forme fosforeCnanu vapenatého; vazba Ca na osteokalcin a osteonektin

* Dalsi funkce Ca: ucast na ¢innosti nervu a svalu, srazlivost krve

 Funkce Mg: soucast enzymu v metabolickych déjich s ATP, stabilizace DNA,
aktivace enzymu, drazidivost nervovych bunék; spolu s Ca ovliviuje
permeabilitu biologickych membran

e Zdroj z potravy: Mg — listova zelenina, maso, orfechy; Ca — mléko a mlécné
vyrobky

 Resorpce Mg (40-50 %) a Ca (5-15 %) probiha v tenkém strevu, u Ca znacné
zavisi na chemické formé a na pH (alkalické pH zvysSuje resorpci)

 Doporuceny denni prijem: 350 mg Mg, 800 mg Ca; 450 mg Mg a 1200 mg Ca
u téhotnych a kojicich zen

* Nedostatek Ca — osteomalacie, krivice, kazivost zub



Horcik a vapnik

* Nedostatek Mg — zvySena drazdivost nervovych bunék, arytmie, zvyseny

krevni tlak
* Nadbytek Mg — utlum nervové Cinnosti, zvraceni, nizky krevni tlak, slabost

Symptoms of magnesium deficiency

o Headache, dizziness, confusion, fj’;\:{
poor concentration, nervousness, > /ri‘-‘\c—, 43
jumpiness, migraine , =
Posterior headache, cramps inthe _—=" y o~ N
muscles of the face, neck, shoulders / \
and entire vertebral column

.( ; -\ Cardiac arrhythmias
I ( | \ oL / Gastrointestinal cramps, nausea,
' vomiting, diarrhoea

Urinary tract cramps,
uterine cramps

Paraesthesia (tingling) of the
hands, numbness |/

; [
Tigh and calf cramps = %
Cramps in the soles of the feet v—

and toes, paraesthesia (tingling)

13



Horcik a vapnik

Periosteum

Strong, dense compact bone l

Osteoporoza
* Metabolicka choroba Periosteum
* Vznika nedostatkem Ca a vitaminu D~ . —
(vitaminu K), vékem, menopauzou s;‘;é"g‘%‘é’,’g%{ i
« Zwyiené riziko: kouteni, alkohol, | "G

nedostatek pohybu 4
* Prevence: pestra strava, dostatek

pohybu
1t

Cauliflower, watercress,
brussels sprouts, rutabaga,

>50% kale, mustard greens, bok
absorbed choy, broccoli, turnip greens
Milk, calecium-fortified soy
milk, ealcium-set tofu,
>30% cheese, yogurt, calcium-fortified
absorbed foods and beverages
>20% Almonds, sesame seeds,
absorbed pinto beans, sweet potatoes
5% Spinach, rhubarb, Swiss
absorbed chard

Bicavailability of Calcium from Selected Foods

Spongy bone

Normal bone

Thin, weak :
compaclt bone

Thin, broken
spongy bone

Osteoporotic bone




Fosfor

 Obsah vtéle: 420-840 g (kosti, zuby — 22 %; krev, svalovina, nervova tkan)

* Funkce stavebni, metabolické, regulacni a katalytické

 Soucast dulezitych ¢asti biologickych struktur, ATP, soucdst kofaktor(
enzymu, enzymova fosforylace, nukleové kyseliny

 Resorpce v tenkém strevé (50-70 %) — resorpce i exkrece zavisi na obsahu
Ca ve stravé a naopak (nadbytek jednoho prvku zvysi exkreci druhého),
zavisi i na véku a zdravotnim stavu

e Optimalni pomér Ca/P = 1:1 az 1:1,5 (napf. kravské mléko)

* Nejlépe se resorbuji soli a estery kys. trihydrogenfosforecné, méneée
hydrogenfosforecné a polyfosfore¢nand

« Resorpce P ve formé kys. fytové asi 20-50 %, sniZzuje se pfri vysokych
davkach Ca

* Nedostatek — svalova slabost (napr. u chronického alkoholismu)

 Nadbytek — projevy nedostatku Ca



Fosfor

Doporucena denni davka: 1200 mg
Podstatny je pomér Ca/P — vice Ca nez P
obsahuji pouze mléko, syry a listova zelenina
Obsah ve vétsiné potravin nad 100 mg/kg
(orechy, syry, mlécné vyrobky)

Potraviny rostlinného puvodu s vysokymi
koncentracemi P — P casto ve formé kys.
fytové a jejich soli; fytatovy P - snizena
biologicka vyuzitelnost

Sodné a draselné polyfosfaty — aditiva v
potravinach — ovlivnéni hydratace bilkovin a
polysacharidl; tavené syry, nékteré masné
vyrobky

Kys. fosforecna — okyselujici latka v napojich

Fytova kyselina Podil fytatového

v v gkg’ fosforu v %
gEenice 3,9-13,5 60-80
2<enicny chléb
s=lozrnny 4,3-8,2 38-66
= 5.4-14.6 38-46
gsmen 7,5-11,6 66-70
s 7.0-11,6 49-71
sskuiice 8,3-22,2 71-88
=~z neloupand 8.4-8.9 -
=~ loupana 3,4-5,0 61
soove boby 10,0-22,2 50-70
sosova mouka
adtucnéna 15,2-25,2 87
odka 2,7-10,5 27-87
3cach 2,2-12,2 37
mandle 12,9-14,6 82
arasidy 17,6 57
wiadské ofechy 6,5-7,7 42
ka0 0,9 15
mrkev 0,2-0,3 16
acambory 0,2-0,5 19-23

O O 0 oMm| OM

Il I W, |

MO li'—D P—OM ?LP—D % li'=(}
OM | oM 0=p————0
oM
linedrni polyfosfat  cyklicky polyfosfat
(M = Na nebo K) (M = Na nebo K)

16



Sira

 Obsah vtéle: 140 g (pojivova tkan, chrupavky)

* Soucast biokatalyzatoru (thiamin, pantothenova kys., koenzym A, biotin ...),
bilkovin, vonnych a chutovych latek

e Vliv na kvalitu vlasul, nehtu, kize; vliv na detoxikaci organismu

* Denni pfijem z potravy — asi 0,1-0,6 g ve formé rtznych sloucenin
e Zdrojz potravy — zivocCisné i rostlinné bilkoviny
* Nedostatek — lamavost nehtu

Normal nail

Dry, brittle nail



/elezo

e Obsah v téle: 3-5 g — hemoglobin; jatra, slezina (feritin a homosiderin),
ledviny, srdce a kosterni svalstvo (myoglobin a oxymyoglobin)

* Enzymy obsahujici Zelezo: hemové enzymy (cytochromy, oxygenasy a
peroxidasy), nehemové enzymy

« Ucast na transportu kysliku a jeho skladovani ve svalech, katalyza oxidaéné-
redukcnich reakci

* Proteiny Zeleza a siry (napft. feredoxiny) — prenos elektron(

* Transferin — nehemovy glykometaloprotein, transportni forma zeleza

e Feritin a homosiderin — zasobni forma zeleza

CH,
7 CH . " .
> SH: RozlozZeni Fe v téle muze (70kg)

Kompartment % celkového zeleza
hemoglobin 67
zasoby 27
tkanoveé zelezo
— myoglobin 3,5
—enzymy 0,2
volné mobilizovatelna 2,2
zasoba zeleza 0,08

Hem transportni zelezo



/elezo

e Poruchy metabolismu a vyuziti Fe zpusobuji vdZzna onemocnéni:

* Nedostatek — hypochromni mikrocytarni anémie - pokles hladiny
hemoglobinu (hypochromie) a zmensovani ¢Cervenych krvinek (mikrocytosa)

* Nadbytek — tézké poskozeni jater (hemosiderosa)

erytropoéza a syntéza hemu
intestinalni absorpce

MUz 1, zena 2 kostn diei Fyziologicky cyklus
\ neefektivni
ewtropﬂeza

plazma + ECV erytrocyty
zasoby k‘ fagocytéza -
{f‘?"“” hemosmerln} 2 krvacejicl a dalSi ztréty
destrukce erytrocytu X muz 1, zena 2

a katabolizmus hemogloginu



/elezo

UTILIZATION
* Hemaglobin

STORAGE
= Ferritin
(hemosiderin)

Red = In severe
anemia

Eyes

- Yellowing

Skin

- Paleness N

- Coldness
- Yellowing

Respiratory
- Shortness
of breath

Muscular
- Weakness

Intestinal
- Changed |
stool color™

cell

Red blood
cells contain
several hundred

hemoglobin molecules
which transport oxygen ﬁ

Symptoms of

Anemia
o o Central
¥ \,L( /}‘g - Fatigue
\«L - Dizziness
& - Fainting

—Blood vessels
- Low blood pressure

——Heart
- Palpitations
- Rapid heart
rate
- Chest pain
- Angina
- Heart attack
Spleen
- Enlarge-
ment

xy%en binds to heme on
e

0
the hemoglobin molecule 20



/elezo

e Resorpce v travicim traktu asi 5-15 %, Fe' se
resorbuje snaze nez Fe', vliv komplexace kovu;
vstfebavani je regulovano — u nedostatku muze
stoupnout az na 30-60 %; ovlivnéna
zdravotnim stavem, vékem, pohlavim, formou
zeleza a celkovym slozenim potravy

Faktory snizujici resorpci ze streva:
oxalaty (obsazeny ve Spenatu)

fytaty (obsazeny v obilnych produktech — napfi-
klad ovesnych viockach i nékieré zelening)

tanin (Caj)

kava, kakao

fosfaty napoje typu Coca-Cola
soucasne vysoky pfijem drasliku (miéko)
soucasny vysoky prijem zinku

soucasne vysoky pfijem vapniku (nejenom mie-
ko, ale i napiiklad vejce)

soucasneé vysoky pfijem hoféiku

Z léciv pfedevsim antacida

Obsah v mgkg’

Potravina

Fe Zn
maso vepiové 10-20 17-40
maso hovézi 22-30 30-43
maso kureci 43-84 8,1-12
gtra vepiova 130-370 56-112
by 1,3-15 3,3-27
miéko plnotuné ¥ 0,35-0,8 3,4-4.7
wvaroh 0,91-1,5 13-14
STy 1,5-4,7 36-44
weurt 0,44-1,2 5,3-5,6
weice slepidi 21-26 13-15
sajelny bilek 1,0-2,0 2,0
vaecny Zloutek 61-72 38
psenice 33-66 26-38
mouka pSeni¢nd 12-25 8-36
zhléb celozrnny 24-33 13-29
mvze loupana 6,0-23 10-15
&rich 47-68 20-49
foka 69-130 28-32
Sole 59-82 21-38
013 50-110 29-67
z=li 3,1-9.0 1,5-2,9
bvitik 5,0-11 3,2-78
$penat 10-40 43-13
alavkovy salat 5,8-11 3,3-9,0
=3iata 2,2-5,0 1,2-4.8
mrkey 3.4-7,4 2,5-5,9
arasek 18-22 11-15
abule 3,0-6,1 3,1-5,2
srambory 3,0-8,4 1,7-4,9
mblka 2.3-4.8 0,2-4,9
pomerance 1,3-50 0,9-12
Szndny 3,1-5,5 1,8-2,6
mhody 3.6-9,6 1,1-1,9
wiadské ofechy 21-24 24
&3 Cerny 110-310 23-38
kiva prazend 41 6,1-8,0
Sokoldda mlééna 11-19 18-19




/elezo

e Latky zvysujici resorpci Fe komplexaci: kys. askorbova, organické kys. (napr.
citronova), aminokyseliny (napf. histidin, lysin a cystein), sacharidy (napf.

laktosa)

e Latky snizujici resorpci: fenolové latky, trisloviny, kys. fytova, vyssi davky P a

Ca

Zdroj z potravy:

* Vnitrnosti, maso, vejce, lusténiny, caj,
kakao — vysoky obsah

 Ryby, drubez, ceredlie, Spenat, petrzel,
orechy — stredni obsah

« Miléko, mlécné vyrobky, tuky a oleje,
brambory, ovoce — velmi nizky obsah

 Fortifikace potravin — v CR fumaran
zeleznaty (sunar)

* Doporucena denni davka: 10 mg, 15 mg
kojici a 30 mg téhotné Zeny

Snizeny prijem

nevhodna skladba stravy (vegetariani, zvysena
konzumace alkoholu)

zmenény postoj k jidlu (anorexie)

malabsorpce

resekce Zaludku

atroficka gastritida

achlorhydrie

glutenova enteropatie
antacida

Zvysena potreba

téhotenstvi
dialyzovani nemocni
zvyseny rozpad erytrocytu



Zinek

 Obsah v téle: 1,4-3 g; klize, vlasy, nehty, ocni tkané, jatra, ledviny, slezina,
muzské pohlavni organy

 Soucast metaloenzym( — katalyza reakci metabolickych drah, nutny pro
syntézu DNA

* Resorpce v tenkém strevé — asi 30 %; zavisla na hmotnosti jedince, slozeni
potravy (zvysuji bilkoviny a aminokyseliny; snizuje kys. fytova) a aktudlni
saturaci organismu — regulace prijmu i vylucovani

 Lépe vyuzitelny z Zivocisnych nez z rostlinnych potravin; maso, potraviny
bohaté na bilkoviny

 Doporucena denni davka: 10 mg, 15 mg téhotné a 16-19mg kojici zeny

 Nedostatek — rozstép patere u plodu, opozdény rust plodu, vyrazny deficit
zvysSuje riziko samovolného potratu; zpomaleny rist a vyvoj muzskych
pohlavnich organi — v détském véku; ztrata chuti, zmény na kuizi,
vypadavani vlasu a nehtl, pomalé hojeni ran

 Nadbytek — zmény krevniho obrazu (toxicita extrémnich davek); prujem,
zvraceni, horecka, kasel — profesni intoxikace (slévarenstvi)

e Znje antagonistou Cu — nadbytek Zn muze vést k deficitu Cu



Zinek

* Nedostatek Zn je pomérné bézny,
casto zpUsobeny pfi Spatném
vstrebavani

* V nékterych oblastech Svéta silna
podvyZiva Zn zpusobena sloZzenim

stravy

Zinc excess

Brain

* lathargy
= focal neurdnal delicits

Respiratory tract

= respiratony disorder after
inhalation of zine smoke
* Matal fumea faver

Lo

Gastrointestinal tract .-
* nauseavamiling
= gpagastric pain
= diarrhea

-
Prostale e

= glevated risk of prostate
cancer

' Syslemic symploms

+ Copper deficiency and sequalaa
L Altered lymphocyle funclion

Zinc deficiency

| Unknown

* Decreasad nene conduction
* Neuropsychiatric disordars

= Murogensory disorders

= Merital lethangy

. Skin

= Skin lesions
* Decreased wound healing
= Acrodermatitis

.. Aeproductive system

"

= Infertility
* Retarded genital developmen
* Hypogonadism

Systemic symploms

= Growth retardation
= lmrmani dystunction and inhsction

zinek (mg/kg)

60

45

30

15

\I
I/

(

f

{

Uy r
¢

[ ] <15%

para

) ) W
K&

o

 Riziko podvyzivy Z
[ ]15-25%

piniové kesu vlasské

ofechy

n

buraky

B >25%

obsah zinku v suchych skofapkovych plodech

liskove

24



Potravina Obsah v mg kg

Cu Mn Ni Co Mo Cr
mas0 veprové <0,4-1,8 0,12-0,18 <0,01-0,03 <0,001-0,012 <0,1 <0,01-0,09
maso hovéz 0,6-1,8 0,10-0,14  <0,01-0,04  0,001-0,02 <0,1 <0,01-0,05
maso kufeci 0,35-0,51 0,14-0,16  <0,02-0,04 <0,01 <0,1-0,14 0,01-0,08
@tza vepiova 10-23 3,4-4,4 <0,01-0,28  0,002-0,023 2,0 0,003-0,16
oy 0,2-3,1 0,10-3,1 0,005-0,05 <0,001-0,012 <0,1 0,002-0,23
=isko plnotugné * 0,05-0,2 0,03-0,09  <0,003-0,03 0,0004-0,0011 0,01-0,07  0,002-0,02
mxarch 0,29-0,36 0,2-0,3 0,01-0,03 0,005 0,03-0,05 0,02
=Ty 0,3-19 0,4-0,8 0,02-0,2 0,01 0,05-0,1 0,01-0,13
©eurt 0,05-0,14 0,09-0,12  0,004-0,03 < 0,005 <0,05 0,005-0,04
wmce slepidi 0,68-0,73 0,36-0,55 0,08 0,001-0,04 <0,05 0,005-0,02
wmeiny bilek 0,3 0,20 - . s :
smeiny zloutek 1,6 1,0 - - - -
pSenice 4,0-14 35-49 0,05-0,89 0,007-0,089 0,1-0,8 0,007-0,06
mouka pieniénd 2,0-6,5 7,3-36 <0,01-0,3 0,005-0,09 0,1-0,3 0,010-0,03
=2isb celozrny 3.3 13-21 0,08-0,2 0,01-0,05 <0,2 0,01-0,13
=2 loupani 0,6-2.8 5,3-15 0,1 0,01-0,02 0,1-0,3 0,01-0,03
rich 4,9-8,5 8,1-15 0,4-3,0 0,013-0,2 0,1-2,6 0,02-0,09
Salka 5,8-8,9 12-14 2,3-3,0 0,016-0,092 2,0-10 0,048-0,054
Sole 6,0-13 12-20 2,5-5,0 0,01-0,3 1,0-3,0 0,05-0,10
=52 8,0-20 14-90 2,0-10 0,05-0,14 <0,06-10 0,05-0,08
=i 0,3-1,0 1,1-3,6 0,01-0,3  <0,001-0,01 <0,1 0,001-0,03
ovitak 0,41-0,64 1,5-3,9 0,03-1,0 0,001-0,01 <0,1 0,001-0,01
penit 0,6-1,7 3,5-34 0,05-0,4  0,001-0,02 <0,006-0,10 0,01-0,12
alavkovy salat 0,4-1,5 1,3-12 0,01-0,3 <0,001-0,006 <0,1 0,005-0,08
m=tata 0,4-1,0 0,7-1,6 0,01-0,25 <0005  <0,005-0,09 0,002-0,01
mrkev 0,37-0,8 1,5-6,9 <0,01-0,09 0,001-0,005 <0,006-0,06 0,001-0,13
aridek 1,9-2,4 3,4-43 0,2-0,7 0,002-0,01 0,2 0,005-0,04
chale 0,35-0,91 1,1-3,8 0,03-0,42 0,001-0,01 <0,006-0,06 0,005-20
sr=mbory 0,3-1,6 0,9-4,4 0,01-0,26 0,002-0,02 0,01-0,09  0,002-0,035
@bika 0,24-0,63 0,3-4,1 0,004-0,03 <0,001-0,005  <0,1 0,003-0,03
pemerande 0,44-0,91 0,3-0,5 0,01-0,04  0,001-0,01 <0,1 <0,001-0,02
Seminy 0,7-1,6 1,5-3,1 0,01-0,05 <0,001-0,002  <O0,1 0,02-0,05
@body 0,54-0,74 1,4-7,5 0,02-0,13  <0,001-0,01 <0,1 <0,002-0,02
afechy vlaiské, liskové 3,1 18 9.0 0,008-0,29 <0,2 0,08-0,29
&5 ey 11-33 320-1040 1,9-12 0,60-1,0 0,13 0,62-2,6
k3va praZzeni 8,2 15 0,6-1,0 0,34-0,88 <0,2 0,01-0,05
Sokolida miééna 4,9 2,2-3,2 0,34 0,34 <0,2 0,04-0,1
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Med

 Obsah v téle: 100-180 mg; jatra, ledviny, svaly, mozek, krev

e Soucast aktivnich center enzymd, ucast na efektivnim vyuziti Fe, biosyntéze
fyziologicky vyznamnych sloucenin, ma vyznam pro tvorbu vlasl a
pigmentu, podporuje imunitni reakce, spravnou funkci nervového systému

« Katalyzuje oxidaci vstfebanych iontli Fe’* v krevni plasmé na Fe3* a tim
umoznuje fixaci Fe v transferinu - nedostatek Cu vede k anémii

 Resorpce v dvanacterniku 25-70 %; zavisi na aktualni saturaci organismu,
chemické formé, slozeni potravy (bilkoviny zvysuji; kys. askorbova a Zn
snizuji)

e Zdroj z potravy: jatra, lusténiny, nékteré houby; mléko je zvlasté chudé

Cther Foods |
4 Pecans = 12

Brazil nuts = 18

71 Squid=14 ]
| Beefliver = 45
Faw oysters = 110

Copper (mgikg)
(o R MUY SURN OIS s B B o s (e
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Med

* Toxicita: zejména vdechovani par (,,horecka slévaciu“); poskozeni jater, ledvin

* Kontaminace potravin — oSetfeni hrozn(, pouziti médénych nadob

 Doporucena denni davka: 1,5-3 mg

e Antagonisté: Zn, Mo

* Nedostatek: vzacny; vyssi hladiny cholesterolu v krvi, zmény srdecniho rytmu,
poruchy imunity, rdstu vlasl a nehtt

* Menkesova choroba — neschopnost vstrebavat Cu, konci smrti v kojeneckém
veku

Impaired collagen synthesis: ﬂllllllﬂl nonclem s“n

Lax skin / wrinkles

Disruption of anti-oxidant defense:
Accelerated aging

Increased glycation of proteins:
_  Brittle collagen / wrinkles

Impaired pigment synthesis:
Graying of hairs

Delayed
wound healing

Increased
inflammation
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Mangan

 Obsah v téle: 10-20 mg; kosti, jatra, slinivka, ledviny
 Soucast enzym(, ovlivihuje metabolismus sacharidd (syntéza glukosy),
soucast struktury kosti, spravna funkce nervové soustavy

 Resorpce: 3-4 %, v tenkém strevé, ovlivnéna slozenim potravy (Fe snizuje)

e Zdroj z potravy: obiloviny a lusténiny, lesni plody, cajové listky, kakao,
néktera koreni (hrebicek); potraviny Zivo¢isSného plvodu jsou chudé na Mn

 Primérena denni davka: 2-5 mg

 Dlouhodoby nedostatek: zpomaleny rust, abnormdlni vyvoj kosti a
poskozeni reprodukéni funkce

e Velmi vysoké davky: zpomaleni rastu, anémie; chronicka otrava Mn inhalaci
— zvyseni cholesterolu a lipidu v krvi, aterosklerosa



Nikl

 Obsah v téle: 10 mg; kosti, plice

* Neniznama zadna biochemicka funkce, ucast na vstrebavani Fe

* Resorpce mensinez 10 %

 Maly obsah v potravinach; vyssi obsahy maji orechy, cajové listky, kakaové
boby

 Kontaminace u konzervovaného ovoce

 Toxické ucinky nad 250 mg/kg potravy; zmény krevniho obrazu,
karcinogenni ucinky pri vdechovani par

e Zpusobuje , kontaktni“ alergii —v Evropé az 10 % Zzen a 6 % muzu
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Kobalt

 Obsahvtéle: pod1,5mg

* Soucast vitaminu B,,, podporuje vstfebavani jodu

* Resorpce 20-97 %, zvysuje se pri nedostatku Fe

e Zdrojv potravé: listova zelenina, lusténiny a vnitrnosti (jatra)
 Nedostatek: anémie, nechutenstvi, Unava, zpomaleni rlstu

* Toxicita: vdechovani par; poruchy stitné zlazy, poskozeni srdce



Molybden

* Obsahvtéle: 5-10 mg

e Soucast enzymu

* Primérena denni davka: 50-100 pg

* Resorpce 25-80 %

* Fyziologické ucinky Mo jsou zavislé na interakcich se sloueninami siry —
zmirnujici ucinky siry na zvysené davky Mo

e Zdroj z potravy: lusténiny, vnitfnosti



Chrom

* Obsahvtéle:5mg

* Esencidlni prvek jako Cr'", CrV'!je karcigenni a mutagenni

e Cr'" — podili se na metabolismu sacharid stimulaci inzulinu (vyssi davky
maji pozitivni vliv v pripadé cukrovky)

e Resorpce Cr'' — u anorganickych forem velmi mal3a; kys. Stavelova zvysuje,
kys. fytova snizuje

* Resorpce CrV'—3-5x vyssi nez u Cr'"'; vaze se na hemoglobin v erythrocytech

e Zdrojz potravy: hnédy cukr, kvasnice, maso, syry, orechy

 Kontaminace potravin pri vyrobé a zpracovani

 Primérena denni davka: 50-200 pg

 Nedostatek: zvysena hladina glukosy v krvi, zvysena hladina cholesterolu,
pfitomnost sacharid v moc¢i —> souvislost se vznikem diabetu a
kardiovaskularnich onemocnéni; nervové a mozkové poruchy

e Toxicita CrV!: poruchy rustu, poskozeni jater a ledvin, astma, chromany pfi
kontaktu s kGzi mohou zpUsobit ekzém; chronicka expozice prachu s
chromany zpUsobuje rakovinu plic



Chrom

* Snadno prochazi membranami
e ZpUsobuje tzv. DNA-DNA crosslinks pfispivajici k mutagenezi

Cr(v1) % -. Oxidative damage of

lipids and proteins

1
Mutation

1

Cell transformationss

Low level damage
——5 Genomic instability

Double strand breaks
to single strand

e Cell cycle arrest
High level damage l

Apoptosis

33



Population at Risk
* 100-7000
® 7001 - 25000
@ 25001 - 70000
© 70001 - 160000

O 160001 - 200000

95 Sites
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Vanad

 Nedefinované biologické funkce; zfrejmé muze zasahovat do metabolismu
sacharidt a lipidd — moZné priznivé plsobeni pri cukrovce (neni objasnén
mechanismus)

* Resorpce: 0,1-1%

 Velmi nizky obsah v potravinach; ryby, rostlinné oleje, nékteré druhy
zeleniny, houby

» Toxicita pri profesni expozici (metalurgie) — chronicka otrava



Selen

* Obsah v téle: 15 mg; kosti, vlasy, ledviny

e Esencialni prvek, soucast enzym, pozitivni pusobeni na imunitni systém

* Umocnuje ucinky vitaminu E — ochrana proti oxidacnimu poskozeni
biologickych struktur; vstupuje do metabolismu jodu a hormonu stitné
zlazy; vliv sloucenin Se na reprodukéni funkci

 Zmirnuje toxické ucinky Hg, Cd, Tl, As, Te

* Resorpce —vysoka (az 97 %), zavisla na formé; snizuje vldknina, Zn, Cd

* Vyrazné regionalni rozdily v zemeédélskych produktech

« Zdroj z potravy: ryby, vnitrnosti, vejce (Zloutek); ovoce a zelenina —
minimalni obsah

* Fortifikace krmiv zvirat

 Akumulace Se v nékterych druzich rostlin

e V potravinach je Se predevsim ve formeé selenovych aminokyselin

 Doporucena denni davka: 55 pg zeny, 70 ug muzi, 65-75 ug tehotné a kojici
zeny

« V CR jsou nizké koncentrace Se v ptidach = velmi nizké konc. Se v ¢eskych
potravinach — denni davky asi 25-40 ug (deficit)



Selen

The Health Benefits of Selenium.

DCue mainky to the
antioxidant effects of
selenoenzymes.

IMPROVES FERTILITY

Vital in sperm cell [
development & function, '
Reduces risk of miscamiage.

ANTI-VIRAL

Under Selenium-deficient
conditions, RNA virusas
(influenza, HIV, hepatitis B
and C, measles) multiply

Selenium

faster, and disease SELENOENZYMES,
progresses faster. THYROID REGULATION
Ower 35 Selenoenzymeas

have vital roles, including
thyroid hormone regulation,
antioxidant effects and DNA
synthesis.

ANTI-CANCER
Promotes cancer cell suicide,
ANTI-ASTHMA, 1 Inhibits tumour blood vessels,
ARTHRITIS, MUSCULAR Detoxifies cancer-causing ANTI-AGEING
DYSTROPHY, CYSTIC & agents. Hadun_:qs cxidative
FIBROSIS siress. Stabilises DMA. Praserves DNA intearity.

Maintains telomere length o
inhibit ageing process.
Reduces mitochondrial

oxidative stress.

BOOSTS IMMUNITY

Stimulates neutrophils,
MK cells, B cells, T cells,
macrophages.

f‘f IMPROVES BRAIN
FUNCTION
Protects brain cells.

Alleviates depression,
anxiety and cognitive
decling.

ANTI-HEART DISEASE
B ANTI-DIABETES

Reduces inflammation,
cholesteral plaque buildup and

lipid peroxidation. Reduces

homocysiaine, anather heart

disease risk factor,

Regulates blood pressura.

Low Selenoenzyme GPxisa
predictor of heart disease, Helps
restore glycasmic control. 37




Selen

Deficience: poskozeni imunity, vysSi vyskyt
kardiovaskularnich chorob a nadorovych onemocnéni
Chronicka expozice vysokym davkam: zanéty dychacich
cest, edém plic, krvacivost, kozni zmény, deprese; pfi
vaznych pripadech — zloutenka, cirhdza jater, vypadavani
vlasll, nehtl, zubni kazy, selhani ledvin

Too High in Selenium

Too Low in Selenium

* Increased risk of Type Il Diabetes * Increased risk of Type Il Diabetes

* Increased risk of Cancer of * Increased risk of Bladder Cancer
the Ovary and Bladder

* Increased risk of Peripheral Artery

* Increased risk of Cardiovascular Disease

Disease
* Increased Mortality from Cancer

* Increased Overall Mortality and from Cardiovascular Disease

* Increased Cognitive Decline * Increased Bone Mass Loss

Potravina Obsah Se v mgkg™

CRa SR
maso vepfové 0,02-0,07%
maso hovézi 0,02
maso kufeci 0,07-0,11
jatra vepiovéa 0,09-0,34
jatra hovéz 0,02-0,14
ledviny vepfové 0,97-1,84
ledviny hovézi 0,20-1,02
1yby sladkovodni 0,05-0,38
ryby mofské -
mléko plnotu&né © 0,003
tvaroh =
syry 0,02-0,04%
jogurt 0,004-0,008
vejce slepici 0,18-0,24
vajetny bilek 0,06
vajeny Zloutek 0,53
pSenice 2
mouka pseniéna 0,016
chléb celozmny ~ 0,015-0,026%
ryZe loupand 0,024-0,034%
Zito -
tokka 0,03-0,08 %
hrach 0,02
fazole 0,09
sbja -
zeli 0,003
kvétak 0,003
Spenit %
hlavkovy salat 0,001
rajéata <0,001®
mrkev 0,001-0,003 %
hraSek 0,005
cibule 0,003
esnek 0,03-0,14
brambory 0,003-0,01%
jablka 0,001-0,003



Potravina Obsah v mg kg™

v F B Si
maso vepfoveé 0,009-0,016" <02 0,1-0,2 5-10
maso hovézi 0,015-0,019® 0,1-0,2 0,1-0,2 5-10
maso kureci < 0,005 <0,2 0,1-0,4 1-5
jatra vepfova - <0,2 <0,2 20-100
ryby moiské 0,28-1,75 0,3-2,2 <02 i
mléko plnotuéné © 0,016-0,75%9 0,08-0,1 0,02-0,2 <23
tvaroh 0,084-0,32% 0,2-0,4 0,1-0,2 1-3
syry 0,06-0,69 0,5-0,9 0,2-0,4 10-50
jogurt 0,022-0,26% 0,1 0,2 <2
vejce slepiti 0,029-0,73 0,3 0,2-0,3 3
psenice 0,024-0,043 % 0,2-0,9 0,7-1,4 20-190
mouka peni¢na 0,017-0,025 " 0,1-1,4 0,3-2,0 30-70
chléb celozrnny - 0,4-0,8 0,3-1,0 20-70
1¥Ze loupana - 0,3-0,6 0,7-0,8 30-90
Zito . 0,3-2,0 0,7-1,5 30-290
jeémen . 0,4-1,6 0,7-1,4 1400-2900
oves . 0,4-1,5 0,5-1,4 3400-6300
hrach s 0,3-0,9 6,1-7,1 20-50
fazole - 1,0-2,0 14-26 .
séja - 0,9-1,3 28 30
zeli <0,01 0,02-0,2 1,7-2,2 <2
kvétak <0,005 0,02-0,2 1,7-2,2 2-10
$penit 0,022-0,028 0,3-0,4 2,4-2,9 1-60
hlévkovy salat <0,01-0,018 0,02-0,4 1,3-1,8 10-40
rajéata <0,01 0,02-0,1 0,8-1,1 <2
mrkev 0,013 0,03-0,2 2,4-4.0 1-10
hrasek 0,047 <0,1 2,6-3,4 2-5
cibule 0,025 0,04-0,1 1,3-3,3 1-10
brambory 0,018-0,037 0,06-0,2 1,1-18 1-2
houby 0,013 0,2-0,3 0,2-0,3 10-40
jablka 0,002-0,007 <0,1-0,3 1,0-6,0 1-10
pomerande 0,008 0,04-0,1 2,7-3,0 <2
banany < 0,005 0,1 1,4-2,2 70-90
jahody 0,09 0,03-0,3 1,7-2,1 10-30
arasidy 0,11 . 18 50
taj Eerny . 115-450 - ; 39
okoldda mlééna 0,33 1,0 1,7-2,9 10




Jod

* Obsahvtéle: 10-30 mg; 70-90 % ve stitné zlaze

e Je soucdsti hormonU stitné Zlazy — thyroxin a trijodthyronin — reguluji
rychlost bunéénych oxidacnich procesu, ovliviiuji spotrebu kysliku v jaterni,
ledvinové a srdecni tkani, zvysuji resorpci glukosy a galaktosy, ovlivauji
termoregulaci ...

* Hlavni forma v potrave: I; uplna resorpce

e Je transportovan krvi do stitné zlazy, zachyt ve formé jodidu

e Zdroj z potravy: morské ryby, u ostatnich potravin je obsah zavisly na
obsahu jodu v krmivu nebo v padé&; mléko, vejce

e Aditiva v potravinach; kuchynska sul (jodidace od roku 1947)

 Doporucena denni davka: 150 pg, tehotné zeny 175 ug, kojici zeny 200 ug

* Prdmérna denni davka v CR je asi 100 pg

 Hyperthyreosa — nadmérna funkce stitné Zlazy — Basedowova choroba (rust
|atkové premény, télesné teploty, hubnuti ...); nadmérny rust (gigantismus)
nebo zvétseni ¢asti téla (akromegalie)

 Maximalni tolerovatelny prijem: 0,6 mg denné

* Mirny nedostatek — opozdény mentalni i fyzicky vyvoj, snizené plodnosti



Jod

* Deficience: hypothyreosa (vznika i pusobenim antithyreoidnich [atek) —
poruchy rustu (nanismus), zvétSeni stitné Zlazy (struma); jako vrozena se
projevuje tzv. kretenismem

* Kritické je obdobi od prenatalniho véku do tri let

 V oblastech s deficitem 1Q nizsi az o 13,5 bodu

* Predevsim jihovychodni Asie a Evropa

Enlarged
Thyroid thyroid
gland — - gland

Normal Goiter o s Struma Kretenismus
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Moderate iodine deficiency (20-49 pg/l)

Mild iodine deficiency (50-99 ug/l)

AR Optimal (100-199 /)

Risk of iodinedinduced mperthyroidism (200-299 pg/1)

Risk of adverse health consequences (>300 pg/l)
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Fluor

 QObsahvtéle: 0,8-2,5 g; kosti, zuby
e Ochranny ucinek proti zubnimu kazu; F pusobi jako inhibitor nékterych

enzymU

* Fluorovani pitné vody — optimum asi 1Img/L, nad 10 mg/L vznika dentalni
fluorosa

* Resorpce: 85-98 %; prudce klesa pri pozivani antacid; pfi vazbé na bilkoviny
velmi nizka

e Zdrojz potravy: ¢ajové listky (odvar z cerného caje), morské ryby

 Doporucena denni davka: 1,5-4 mg

* Nedostatek: kazivost zubu, osteoporosa

 Nadbytek (20-80 mg/den): fluorosa — poskozeni zubu, kosti, ledvin,
nervového systému

* Riziko nadbytku v radé zemi diky fluorizaci vody

dentalni fluorosa .



Bor

e Esencialita neni potvrzena

* Ovliviuje metabolismus Mg, Ca, P

* Kyselina borita ovliviuje aktivitu mnoha enzym

 Obsah B je u rostlin zavisly na obsahu v pudé

e Zdroj z potravy: lusténiny a orechy; potraviny ZivocCiSného puvodu velmi
malo

 Nedostatek: narusuje metabolismus Mg, Ca, P — podporuje vznik
osteoporozy



Kremik

 Obsah vtéle: 1,4 g; kosti, kGize, nehty, vlasy

* Nezbytny pro syntézu kolagenu, pro pojivovou tkan, puUsobi proti starnuti
kize

 Resorpce: 30-50 %; mechanismus vstrebani neni znam

e Zdrojz potravy: cerealie, zelenina; potraviny zivo¢iSného puvodu velmi malo

 Nedostatek: lamavost nehtd, vlasu

* Nadbytek: pfispiva ke vzniku ledvinovych a mocovych kamenu

e Pri dlouhodobém vdechovani ¢astecek vznik silikdzy (profesni riziko)



Hlinik

* Drive povazovany za netoxicky, ma zdravotné nepfriznivé ucinky

* VySSi obsah potravinach rostlinného plavodu

* Vysoky obsah v cajovych listech (rozpustny z 30 %); vyssi obsah ma také
tymian, oregano, bobkovy list, bazalka; stfedni obsah v cerealiich; velmi
nizké koncentrace v mléce, vejcich

« Kontaminace potravin obalovym materialem, hlinikovymi nadobami
(predevsim u kyselych potravin)

e Antacida — léciva neutralizujici Zaludecni Stavy (oxid nebo hydroxid hlinity),
kosmetické pripravky, zubni pasty

e Resorpce: 0,1-0,3 %; zcela vyluCovan moci — toxicita hliniku pouze pfri
selhani ledvin

 Primy vstup Al infusi nebo pri dialyze vyvolava osteomalacii, anémii nebo
encefalopatii zplsobujici demenci

 Potencialné neurotoxicky prvek — podezreni na vyskyt Alzheimerovy
choroby

e Profesni intoxikace inhalaci



Cin

* Pfirozeny obsah v potravindch je velmi nizky, nejvyssi u ryb (4-8 mg/kg)

* Tolerovatelna denni davka: 140 mg (pro hmotnost 70 kg)

* Resorpce: 1-8 %

e Pfi extrémnim prijmu z potravin v plechovkach vyvolava priajem a zvraceni

* Toxické ucinky jen v pripadé dlouhodobé konzumace potravin s extrémnim
mnoZstvim cinu (1,4 g/kg); vysoce toxické jsou organokovové slouceniny

* Intoxikace predevsim v minulosti



Toxické prvky v potravinach

Vstup toxickych prvkd do potravin:
e 1) kontaminace béhem vyroby
e 2) kontaminace z oball
e 3) ze zpracovavanych surovin

* Prirodni biogeochemické procesy — zvétravani hornin, vulkanicka cCinnost,
lesni pozary, prechod prvkl z pad do rostlin ... = potravni retézec

e Znecisténi ovzdusi, vod, pudy hnojenim, skladovanim odpadl, dopravou,
prumyslovou vyrobou, spalovanim ...

 Cyklus kontaminantli, depozice (sucha, mokrd), dalkovy transport,
nesnadna identifikovatelnost zdroji znecisténi

« Mobilita a biodostupnost kontaminujicich latek je zavisla na formeé
(speciaci), vliv adsorpce i absorpce, pH, redoxnich podminek, kondenzace
na Casticich, meteorologickych podminek ...

* Jsou vsSechna ,ekologicka” opatreni opravdu ekologicka?

* Nejvyssi pripustna mnozstvi v potravinach stanoveny pro Pb, Cd, Hg, As, Sn,
Al, Cr, Cu, Ni, Zn



Toxickeé prvky v potravinach

Limity pro kontaminanty v potravinach:
 Skupina A — détska a kojenecka vyziva, zakladni potraviny (mléko, maso,

drubez, pecivo, téstoviny, ryze, zelenina, nealkoholické napoje ...)

e Skupina B — mlécné vyrobky (syry), masné vyrobky, ryby, lusténiny, sirupy ...

Potravina Nejvy3§i povolené mnoZstvi nebo povolené mnozstvi prvku v mg kg™
As Sn AlY9 Cr Cd Cu Ni Pb Hg  Zn Fe e

maso 0,1 10,0 0,1" 5,0 0,5 0.1 0,05 50

mléko 0.05 1,0 0,01 04 0,1 0,02 0,01 100"

vejce 0,1 0,029 3,0Y 0,1 0,03 250"

chléb 0,07 0,1

cukr 1,0 0,02 1,0 1,0 0,01

ovoce 0,5 0,057 5,0 0,1 0,01 10,0

zelenina 0,5 0,19 10,09 25 0,3 0,03 250Y

nealkoholické napoje 0,1 5,0 0,05 3,0 0,02 0,003 5,07

pivo 0,2 5,0 0,01 5,0 0,05"

obecnd potraviny A 0,5%  100,0" 02" 01% 200" 20" 0,05 50,0

obecné napoje A 0,57 100,07 0,1% 20,0 10"

obecné potraviny B 3,0” 200,07 40Y 05Y 800" 60 80Y 05" 800"

obecn& ndpoje B 3,07 200,0% 1,0 20,0 6.0Y

? Povolené mnoZstvi. ” Pro Al a Fe neni pro potraviny A a B povolené mnoZstvi uvedeno. ¢ Napf. pro vyrobky
v hlinikovych obalech a foliich je nejvy3si povolené mnozstvi 100,0 mg.kg”. ¥ Hodnota 0,1 plati pro plodovou a ko-
fenovou zeleninu, pro listovou zeleninu je nejvy33f povolené mnozstvi 0,15 a pro Spenat 0,2 mgkg™". © Povolené
mnoZstvi (5 mg.kg™) a specialni mnozstvi (1,5 mg.kg ') je stanoveno jen pro tuky a oleje.
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Toxickeé prvky v potravinach

Sotravina Obsah v mg kg™

Pb cd Hg As
maso vepiové 0,005-0,05 0,001-0,01 0,002-0,006 0,003-0,03
maso hovézi 0,004-0,07 <0,001-0,01 0,001-0,003 0,001-0,07
maso kufeci 0,008-0,04 0,001-0,005 0,001-0,002 0,001-0,03
wrra vepiova 0,014-0,04 0,025-0,10 0,007-0,014 0,005-0,02
wrra hovéz 0,01-0,42 0,03-0,17 0,001-0,005 0,005-0,07
edviny vepiové 0,01-0,04 0,07-0,52 0,011-0,015 0,01
Edviny hovézi 0,06-0,22 0,06-2,0 0,003-0,014 0,02-0,13
mov moiské 0,01-0,14 0,001-0,07 0,03-0,85 0,50-1,4
=& sladkovodni 0,01-0,05 0,001-0,005 0,07-1,01 0,03-0,56
=k0 plnotutné ¥ 0,001-0,002 <0,0001-0,001 £0,001 <0,001-0,003
saroh 0,02 <0,002 <0,001 0,01
ST 0.01-0,06 0,005-0,02 <0,002 < 0,002-0,025
zgurt 0,01-0,03 0,001-0,003 <0,001 < 0,005
s slepitd 0,001-0,01 0,001-0,01 0,005-0,008 <0,002-0,01
genice 0,02-0,65 0,02-0,35 0,0001-0,006 0,005-0,29
mouka pSeniéna 0,004-0,05 0,01-0,09 0,002-0,004 0,01-0,17
b celozmny 0,012-0,013 0,02-0.05 0,001-0,006 0,006-0,05
=2 loupana 0,003-0,08 0,004-0,14 0,002-0,008 0,04-0,31
3w 0,01-0,17 0,004-0,04 0,002-0,007 0,03-0,10
e==men 0,03-0,27 0,004-0,04 0,001-0,006 0,005-0,38
™= 0,03-0,30 0,004-0,07 0,0001-0,008 0,01-0,54
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Toxickeé prvky v potravinach

Potravina Obsah v mg kg’

Pb Cd Hg As
=ch 0,01-0,43 0,01-0,03 0,002-0,02 0,01-0,05
Sxle 0,02-0,10 0,003-0,02 0,004-0,02 <0,01
== <0,002-0,32 0,04-0,0‘9 <0,004 0,03-0,05
= 0,002-0,04 0,01-0,017 0,0003-0,001 <(,01
etk 0,002-0,02 0,002-0,02 0,0004-0,002 0,002-0,01
fpenat 0,01-0,29 0,01-0,35 <0,001-0,008 0,005-0,02
Mavkovy salat 0,003-0,25 0,002-0,16 0,0005-0,01 0,002-0,14
=czta <0,001-0,04 0,002-0,05 0,0001-0,008 < 0,001-0,002
mrxsv 0,004-0,21 0,003-0,16 0,0006-0,005 0,003-0,11
ek 0,01-0,02 0,001-0,03 0,0005-0,002 0,01
Sheie <0,001-0,05 0.004-0,05 <0,001 0.01
s=mbory 0,006-0,04 0.002-0,06 0,0001-0,017 <0,001-0,04
ouby 0,01-0,20 0,01-0,33 0,07-0,22 0,01
@i 0,01-0,05 0,001-0,002 0,0003-0,002 0,001-0,22
gamerane 0,005-0,07 0,001-0,007 <0,001 0,004-0,02
=many 0,02-0,05 <0,002 0,001-0,002 0,04-0,09
mody 0,006-0,09 0,001-0,03 0,0002-0,001 <0,005
—— 0,012-0,024 0,001-0,002 0,0004-0,002 0,01-0,16
= 0,01-0,19 0,01-0,51 < 0,004 -

&5 Sermy 0,07-1,29 0,005-0,12 0,007-0,025 0,05-0,40
&2 prazena 0,02-0,05 0,003-0,007 <0,004 0,05-0,22
=0 0,03-0,07 0,095-0,17 <0,004 0,10
Skotida mlétna 0,05 0,005-0,01 0,002-0,004 <005
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Toxické prvky v potravinach

Faktory ovlivnujici toxicky ucinek prvku:
e Zastoupeni chemickych forem prvku (speciace)
e Slozeni stravy (bilkoviny, vitaminy, kys. fytova)
* Interakce mezi prvky
* Individualni citlivost jedince
e Synergické plUsobeni vice faktor( — napr. koureni

 Toxické ucinky jsou vysledkem Prvek PWTI* TDI**
interakce kov—enzym — inhibice (mg/(kg. tyden)) (g den)
vv s o Pb 0.025 250
bunécnych pochodu
 PFfi akutni  otravé zvySené «d 0,007 70
koncentrace v krvi a v moci Hg 0.005 50
7 v . "MeHe O 00 1 |:15
e Léclba: dimerkaptopropanol (MeHg 0,0016) :
. As 0.015 150
(antidotum)

* tolerovatelna tydenni davka na 1 kg télesné hmotnost:
** tolerovatelna denni davka pi1 télesné hmotnosti 70 kg



Zdroje kontaminace: akumulatory, prisady do benzinu (jiz se nepouziva),
pigmenty, slitiny, plechy, olovnaté sklo

Obsah v téle: béZnd koncentrace v krvi 50-200 pg/L; jatra, ledviny; kosti
(hlavni depozit) a zuby pfi dlouhodobé expozici; pfi transportu vazba na
erytrocyty

Population at Risk

o 1000 - 8000
@ 8001 -20000
@ 20001 - 50000
© 50001 - 100000

O 100001 - 350000

29 Sites
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Olovo

* Potraviny s obsahem nad 0,1 mg/kg: vnitrnosti, mrkev, Spenat, salat, houby,
Caj, vino

* Resorpce: 10 %, vyssi pri vysokém podilu bilkovin ve strave, nizsi za veétsiho
mnozstvi vlakniny, kys. fytove, Fe a Ca; 40-50 % u déti!

* VylucCovani je velmi pomalé

* Antagonismus — slouceniny Zn

Human Blood Lead Levels 1958-1995
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Olovo

 0Od 150 pg/L v krvi se u déti objevuji neptiznivé ucinky (pomalejsi mentalni i
fyzicky vyvoj); poskozeni mozku — 0,8-1 mg/L v krvi

 Toxické ucinky: poruchy krvetvorby, poskozeni jater,
nervoveého systému

« Otrava z potravy nepravdépodobna (omezené vstrebavani); otrava pfi
profesni expozici — metalurgie

ledvin, slinivky,

Children ug Pb/dL blood Adults 1 1
Learning disabilities Hypertension Lead ,po | .So nin g
Attention & 1 deficits Neuropathy Lead buildup in the body causes
Anti-social behavior 10 1 Memory serious health problems
Headache & seizure Irritability .
| Hearing & growth Headache ST | fdditional complications
Mental retardation  Hearing acuity ' - Headaches || Lead is more harmful to children
Abdominal & joint pain Nephropathy | - Irritability as it can affect developing
| Hemoglobin Sterility/Impotence , | . Reduced sensations!| €rves and brains
Anemia 50 | Hemoglobin - Agressive behavior || B Loss of developmental skils
Nephropathy ;U”EIE'}’“!’ ' - Difficulty sleeping B Behavior, attention problems
Encephalopathy nemia = —| » Hearing loss
Encephalopathy | - Abdominal pain 3
|- Poor appetite B Kidney damage
Death , ' - Constipation » Reduced IQ
00 Anemia J| & Slowed body growth
150 Source: MedlinePlus/Mayo Clinic 240809 AFP
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Kadmium

Natural occurrences and
anthropogenic sources of cadmium

e Zdroje kontaminace: _ _ .
metalurgie spalovani : Aduae Environment v i

, & " ,p ! Free Cadmium lon

uhli, baterie, pigmenty, i | ;

I c | ' o .

odpady, hnojiva, A'g"‘f 251 15% ;
stabilizator PVC 5 Planktonic ,#8 IIRES )

; invertebrates .~ B g e < |

; i , i

. ; /.. Suspended particles, i

* Obsah v krvi: 0,2-3 pg/L, ; L Suchas DOC, NOM, efc. |
o i ¢ H !

0,2-5 pg/L u kuraka ; \ stig |

a “Fish T Bli2

* Potraviny s obsahem nad ! s @ﬁ% ~~~~~~ N slis 5
e, Vv . . Fr—f\ . ’:;z ---------- v :

0,07 mg/kg: vnitfnosti, ;! ":;.\?% ) ~-~~>§ed.memamn ;
korysSi, mrkev, Spenat, ;! Sediment dwelling °fParticles, decaying

) i . ! !y inverehies organic matter and !

salat, mak, orechy, houby, /. excreted material |

) L e v oo of e b e e s !
caj, kakao \i o Legend L Biogeochemical cycling

<«——— Pathway of dissolved cadmium
< — . JPathway of dietary cadmium on food chain

Human Exposure




Kadmium

Toxické ucinky: inhibice enzymu, selhani ledvin, poskozeni jater, plic,
pohlavnich orgdnu, odvapnéni kosti; karcinogenni a teratogenni ucinky

Chronicka otrava: inhalace kourenim; akumulace v téle
Pri otravé z kontaminované potravy dochazi k dekalcifikaci kosti — choroba

Itai-Itai
Liver
-Synthesis of Cd-Metallothionein Lung
-Storage in form of Cd-MT, Cd-Glutathione, 4 Absorption as
Cd-Cysteine, Cd-Protein / Cd-Cysteine /
-Conjugation with glutathione and secretion S/
via biliary system
%
Skin
Cd-MT reaching blood after ___—_Absorption as Cd-MT
hepatocyte necrosis or apoptosis :
TR -
A \\\
Gastrointestinal
Kidney Tract
Cd stored in complex |. Absorption in different ways:
ith MT, other proteines’ ™. metal transporting complexes,
"~ Excretion: Urine, Feces

Cd-MT, Cd-Protein

endocytosis of proteins
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Arsen

e Zdroje kontaminace: vulkanicka Cinnost, lesni pozary, metalurgie, spalovani
uhli, pesticidy a fungicidy (pouzivané drive k ochrané dreva, postriky)

Rain Clouds

Natural Arsenic Sources

m’ : |
‘ ‘ Man-made Arsenic Sources
orest and Grass Fires ﬂ / \

As*t

Trns N N
mmyn An ines N Eortitizers and
¢ )/‘% Pesticides
unoﬂ
Lmor
!/ ying ATAEA'A
| [ \n//" l l |
\ Fungl v
39""9 Water R Natural Arsenic
Unavailable Arsenic Coal

3

Mountsins

Volcanoes

»

Insoluble Saits ol
Avauoblo Arsénic Surface-Adsorbed Minerals

Magma Arsenic (Water-Soluble) i Organically Bound
u
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Arsen

Zmény chemickych forem arsenu

+ oxidaéné-redukéni reakee:
Al es ASY

vyznamné z hlediska toxicity (As™ toxiétéji nez As")

« vznik methylovanych slouéenin (jsou méné toxickée)

z kys. arseniéné:
CH;AsO(OH),

vznikaji ve vodnich organismech

methylarsonova kyselina
(CH3)»As(O)OH  dimethylarsinova kyselina

a metabolickou transformaci u saven pit intoxikaci

anorganickymi slouéeninami As

« wznik trimethylarsoniovych slou¢enin napi. v rybach

(CH;3)3As™-CH,-COO™

Asm HaASO,

AsV H:As04
I

MMA H,C— As —OH
b
0

DMA Hac—,us —OH
&,
CH,

AsB H,C—As” —CH;—COO™
CH,

arsenobetain (netoxicka latka)

L Dsg
4 mg/kg

15 mg/kg

1 800 mg/kg

2 500 mg/kg

10 000 mg/kg

]
HO—=As-O HO—As-0
OH OH

arsenite arsenate

i B %
H:;C"?‘S'OH Hsc—l?us-OH H:,C—/lks-CH3

OH CH, CH,
monomethylarsonic dimethylarsinic acid trimethylarsine oxide
acid (MMA) (DMA) (TMAO)

s : s
H,C—As"CH,-CO0 H,C—As~(CH,),-OH

CH, CH,
arsenobetaine arsenocholine
(AsBet) (AsCho)

]

CH, OH

OHOH

arsenosugars:
sugar a R = OPO3;HCH;CH(OH)CH,OH
sugarb R =SOsH
sugar ¢ R = 0SOsH
sugar d R=0H

%
H:,C—l:\s-CH3
CH,

tetramethylarsonium ion
(TMAs)
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* Tolerovana denni davka: 140 pug (pro hmotnost 70 kg)
* Ovliviuje aktivitu enzym( vazbou na thiolové skupiny
* Afinita As ke keratinu — kumulace ve vlasech, nehtech a v kdzi

NI

‘ Bangladesh ' | \
¥

, " A
Kontaminované oblasti

——Argentina
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Arsen

* Intoxikace kourenim, potravou

 Potraviny s vyssim obsahem: ryby, korysi — ve formé malo toxickych
organickych sloucenin; akumulace v nékterych rostlinach — tabak, oves

 Resorpce: 2-25 %, u organickych forem v rybach 100 %

 Chronicka otrava: prijem nad 10 mg denné; hubnuti, slinivost, zhorseni
zraku, kozni zmény (otoky, ekzémy, keratosa), hematologické i neurologické
zmeény (obrna prstu, spavost, ztrata paméti, zmatenost, zhorseni sluchu); As
ma karcinogenni, mutagenni a teratogenni ucinky

e Akutni otrava: bolesti bricha, zvraceni, prijem, vlhka klze, slaby pulz

Arsenic poisoning

Nerve damage

Skin damage:

BHyperkeratosis
(scaling skin)

® Pigment changes

Increased cancer risk:
B lLung
B Bladder -

B Kidney and liver
cancers

Circulatory —117
preblems in skin }J
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Rtut

Zdroje kontaminace:

 Prirozené zdroje — sopecna cinnost, zvétravani hornin, lesni pozary,
permafrost, more a oceany

e Spalovani fosilnich paliv (predevsim uhli), prdmyslové pouziti rtuti a jejich
sloucenin — elektrochemicka vyroba, elektrotechnika, katalyzatory,
medicina (zubni Iékarstvi), agrochemikalie, Usporné zarovky

e s T
4 b & e . o 4 l~
. o .
it "
®, '
Mercury emissions 2005, kg - '
<05 Ve ‘o] .
as. 1 ' v ~
' } ‘
15 : ! < y
$-10 ' ~
1 10100
B 00 500
B 00 1000
- « 1000
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Rtut

* Bioakumulace potravnim retézcem
* Asi90 % Hg v télech ryb tvori MeHg*

Photochemical
avkgeton

Fossil luel burning
&

» Elemental ~_____ Inorganic
waste Incinerators mercury vapor mercury

Natural sources — Elemental
marcury mercury 4

Inorganic___,. Organic

Baclong

mercury

L Moraongvr V8
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Rtut

* Tolerovana denni ddvka: 50 pg (pro hmotnost 70kg); mlze byt prekrocena
jen konzumaci ryb

 Kumulace v jatrech, ledvinach, mozku, vlasech, nehtech

* Afinita Hg k thiolovym skupinam v peptidech a bilkovinach = inhibice
enzymU

* Potraviny s obsahem 0,05-2 mg/kg: ryby (predevsim dravé)

 Resorpce z potravy v tenkém strevé: 7 % (liSi se podle formy)

« Hromadné otravy obyvatelstva: z ryb — Minamata (Japonsko), z moreného
obili — Irak

* Profesni otravy v chemickych provozech

Q
=
o -
m

=
™

Yellowfin
Mahimahi
Skipjack
Spearfish
Wahoo
Albacore
Bigeye
Monchong
Striped Marlin
Blue Marlin
Opah

Escolar
Thresher Shark
Swordfish
Mako Shark

Korelace obsahu Hg a Se v
morskych rybach 64

[
w
N
]
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=
3
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Rtut

Toxické ucinky:

* Anorganické slouceniny — vysoce toxické; poskozeni ledvin a nervové
soustavy

* Methylrtut a dimethylrtut — extrémné toxické; pUsobi na nervovy systém,
teratogenni ucinky

* Fenylrtut— méné toxickd nez methyl a dimethyl forma

 Amalgamy —slitiny Hg s Ag, Cu, Sn (Zn); diskutabilni vliv na zdravi
* Antagonista: Se

e Otrava MeHg* — poruchy smyslovych funkci (zrak, sluch, rovnovaha),
poruchy reci, polykani, mentalni poruchy; teratogenni ucinky

e Otrava anorganickymi slouceninami: selhani ledvin, zmény psychiky

 Otrava elementarni Hg (predevsSim inhalaci par): slinéni, kovova chut v
Ustech, otoky dasni, vypadavani zubd, ztrata chuti k jidlu, nespavost, svalovy
tfes, zvraceni, prijem, Unava, zhorSena funkce ledvin; u inhalace — navic
zanét pradusek, kasel
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