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ŽŽELEZOELEZO ((FerrumFerrum)) FeFe

•• ZZ = 26= 26

•• AAr = 55,847r = 55,847

•• skupina VIII. Bskupina VIII. B

•• (Ar)3d(Ar)3d664s4s22

•• oxox. . čč. I a. I ažž VI VI 

•• ststřřííbbřřititěě ššedý kovedý kov

•• znznáámméé jijižž ve starovve starověěkuku
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FeFe2+2+, Fe, Fe3+3+

•• v organismu:v organismu: mumužži 4 g, i 4 g, žženy 2,5 geny 2,5 g

•• denndenníí ppřřííjem potravou 10 jem potravou 10 -- 30 mg, vst30 mg, vstřřebebáá se asi se asi 
10%10%

•• denndenníí ztrztrááty okolo 1 mg ty okolo 1 mg 

•• potpotřřeba je deba je dáána ztrna ztráátami, tami, ↑↑ v tv těěhotenstvhotenstvíí, p, přři ri růůstu stu 
apod.apod.
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Koncentrace železa /S v průběhu života

novorozencinovorozenci 9 9 -- 36 36 µµµµµµµµmolmol/l/l
kojencikojenci 4 4 -- 28 28 µµµµµµµµmolmol/l/l
dděětiti 9 9 -- 22 22 µµµµµµµµmolmol/l/l

diurnální rytmus: maximum ráno, minimum večer (30%)

dospdospěěllíí mumužži 12 i 12 -- 27 27 µµµµµµµµmolmol/l/l
žženy 10 eny 10 -- 24 24 µµµµµµµµmolmol/l/l
560 560 -- 1500 1500 µµµµµµµµg/lg/l

porod

Fe/S

věk

3 roky

4.-6. měsíc
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MetabolismusMetabolismus

duodenum,
jejunum

+

sTR
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●

●
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OvlivnOvlivněěnníí intestinintestináálnlníí resorpce resorpce žželezaeleza

•• FaktoryFaktory intraluminintralumináálnlníí

•• sliznislizniččnníí

•• organismu jako celkuorganismu jako celku

•• specispeciáálnlníí
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OvlivnOvlivněěnníí intestinintestináálnlníí resorpce resorpce žželeza eleza –– faktory faktory 
intraluminintralumináálnlníí

vstvstřřebebáávváánníí FeFe
zvýzvýššenoeno snsníížženoeno

** obsah obsah FeFe v potravv potravěě vysokývysoký nníízkýzký

* * chemchem. forma . forma FeFe FeFe2+2+ ((HbHb)) FeFe3+3+ (rostl.)(rostl.)

* jin* jinéé slosložžky stravyky stravy cukry, cukry, polyolypolyoly, , fosffosfááty, ty, fytfytáátyty
askorbaskorbáátt, , pyruvpyruváátt,, COCO33

22--, HCO, HCO33
--,,

alkohol, AKalkohol, AK oxaloxalááty, Co, ty, Co, MnMn,,
Ni, Ni, ZnZn, , chelcheláátyty

* tr* tráávicvicíí sekretysekrety HClHCl, , žžlulučč,, achlorhydrieachlorhydrie
vnitvnitřřnníí faktor, faktor, 
proteolytickproteolytickéé enzymyenzymy

* st* střřevnevníí motilitamotilita zbrzbržždděěnnáá prprůůjemjem
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OvlivnOvlivněěnníí intestinintestináálnlníí resorpce resorpce žželeza eleza –– faktory faktory 
sliznislizniččnníí

•• morfologickmorfologickéé:: ↓↓::gastrektomie, chronickgastrektomie, chronickáá
atrofickatrofickáá gastritida, enteritida, gastritida, enteritida, 
ststřřevnevníí resekce, resekce, celiakceliakáálnlníí sysy

•• obsah obsah FeFe v v mukmukóózeze::
nníízký zký –– resorpce resorpce ↑↑
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OvlivnOvlivněěnníí intestinintestináálnlníí resorpce resorpce žželeza eleza –– faktory faktory 
organismu jako celkuorganismu jako celku

vstvstřřebebáávváánníí FeFe
zvýzvýššenoeno snsníížženoeno

* celkový obsah * celkový obsah FeFe ↓↓ ((deplecedeplece FeFe, , ↑↑ (st(stáářříí, , 
v organismuv organismu rrůůst, gravidita)st, gravidita) hmotnostnhmotnostníí

úúbytek, siderbytek, sideróóza)za)

* * erytropoezaerytropoeza ↑↑ (hemolýza,(hemolýza, ↓↓ (transfuze,(transfuze,
krevnkrevníí ztrztrááty, ty, aplastickaplastickáá
hypoxiehypoxie, , ananéémie,mie,
polycytemiepolycytemie)) karence bkarence bíílkovin)lkovin)

* metabolismus * metabolismus FeFe ↑↑ (cirh(cirhóóza,za,
sideroblasticksideroblastickáá ananéémie)mie)
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OvlivnOvlivněěnníí intestinintestináálnlníí resorpce resorpce 
žželezaeleza

•• FaktoryFaktory intraluminintralumináálnlníí
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OvlivnOvlivněěnníí intestinintestináálnlníí resorpce resorpce žželeza eleza –– faktory faktory 
specispeciáálnlníí

↑ ppřři:i: atransferinatransferinéémiimii, , 
idiopatickidiopatickéé familifamiliáárnrníí hemochromathemochromatóózeze,,

hypoxiihypoxii s s aplaplááziziíí kostnkostníí ddřřeneněě
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ŽŽelezo v organismuelezo v organismu

•• FunkFunkččnníí:: v hemoglobinu, v hemoglobinu, myoglobinumyoglobinu, , 
cytochromechcytochromech a enzymech (katala enzymech (katalááza, za, 
peroxidperoxidáázaza, , hydrolhydroláázyzy Pro, Pro, LysLys, , PhePhe a a TryTry aj.)aj.)

•• TransportnTransportníí:: v v transferinutransferinu – 0,15%

•• ZZáásobnsobníí:: ve ve feritinuferitinu a a hemosiderinuhemosiderinu

Hb 65%

zás. 20%

Mb
10%

enz.
5%
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HEMOGLOBINHEMOGLOBIN
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TRANSFERINTRANSFERIN

•• transportntransportníí protein pro Feprotein pro Fe3+3+, 1 molekula v, 1 molekula váážže e 
maximmaximáálnlněě 2 Fe2 Fe3+ 3+ (1,41 (1,41 µµµµµµµµg Feg Fe3+ 3+ / 1 mg / 1 mg transferinutransferinu))

•• ββββββββ11111111--globulin, syntetizovglobulin, syntetizováán v jn v jáátrechtrech

•• znznáámo pmo přřes 20 es 20 izoforemizoforem

•• ½½ v sv sééru/plazmru/plazměě, , ½½ extravaskulextravaskuláárnrněě

•• fyziologickfyziologickáá koncentrace /Skoncentrace /S = 2 = 2 -- 4 g/l 4 g/l 
= 23 = 23 –– 45 45 µµµµµµµµmolmol/l/l

•• MrMr = 79 570= 79 570
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TRANSFERINTRANSFERIN

•• Za fyziologických podmZa fyziologických podmíínek je nek je celkovcelkováá vazebnvazebnáá
kapacita kapacita transferinutransferinu ((totaltotal ironiron--bindingbinding capacitycapacity ––
TIBC)TIBC) nasycena nasycena žželezem asi z 1/3. elezem asi z 1/3. 

•• Zbytek nazývZbytek nazývááme me volnvolnáá vazebnvazebnáá kapacita (kapacita (latentlatent
ironiron--bindingbinding capacitycapacity –– LIBC).LIBC).

•• TIBC TIBC ≈≈ LIBC + LIBC + FeFe/S/S

•• TIBCTIBC ((µµµµµµµµmolmol/l) /l) = = transferintransferin/S/S ((µµµµµµµµmolmol/l) x /l) x 2 2 = 46 = 46 -- 90 90 µµµµµµµµmolmol/l/l

•• TIBC TIBC (mg/l)(mg/l) = = transferintransferin/S/S (g/l) x (g/l) x 2 2 xx
= 2,8 = 2,8 -- 5,6 mg/l5,6 mg/l

5656

79 57079 570
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•• ZmZměěny v hladinny v hladiněě vazebnvazebnéé kapacity kapacity 
transferinutransferinu

•• ↓↓:: hemolytickhemolytickáá ananéémie, mie, hemochromathemochromatóózaza, , 
cirhcirhóózaza

•• ↑↑:: ananéémie z nedostatku mie z nedostatku žželezaeleza
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TRANSFERINTRANSFERIN

•• VýpoVýpoččet et transferinutransferinu vváázajzajííccíího ho žželezoelezo → saturace saturace 
transferinutransferinu::

•• saturace [%] =saturace [%] = x  4,41x  4,41

•• fyziologicky 15 fyziologicky 15 –– 45%45%

•• ↓↓: deficit : deficit FeFe

•• ↑↑: nadbytek : nadbytek FeFe

transferintransferin/S  [g/l]/S  [g/l]

FeFe/S [/S [µµµµµµµµmolmol/l]/l]
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↓↓ TRANSFERINUTRANSFERINU

•• atransferinatransferinéémiemie -- heredithereditáárnrníí porucha syntporucha syntéézy zy 
transferinutransferinu

•• hypotransferinhypotransferinéémiemie -- doprovdoprováázzíí exsudativnexsudativníí enteropatiienteropatii, , 
nefrotický nefrotický sysy

•• ttěžěžkkáá proteinovproteinováá malnutricemalnutrice

•• chronickchronickéé hepatopatiehepatopatie -- pokles syntpokles syntéézy v jzy v jáátrechtrech

•• zzáánněět t -- transferintransferin se chovse chováá jako negativnjako negativníí RAFRAF

•• ananéémiemie
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↑↑ TRANSFERINUTRANSFERINU

•• FeFe/S sou/S souččasnasněě ↑↑
•• akutnakutníí hepatitida, aktivnhepatitida, aktivníí cirhcirhóózaza

•• hemolytickhemolytickáá ananéémie aj. stavy spojenmie aj. stavy spojenéé s s ↑↑ rozpadem rozpadem eryery

•• excesivnexcesivníí ppřříívod vod FeFe

•• FeFe/S sou/S souččasnasněě ↓↓
•• ananéémie z nedostatku mie z nedostatku FeFe

•• graviditagravidita
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sTRsTR
solubilnsolubilníí transferinovtransferinovéé receptoryreceptory

•• nejcitlivnejcitlivěějjšíší ukazatel stavu ukazatel stavu FeFe v buv buňňkkááchch

•• koncentrace /S = 0,85 koncentrace /S = 0,85 –– 2,29 mg/l2,29 mg/l

•• mmííra exprese na membrra exprese na membráánněě ovlivovlivňňuje uje 
mnomnožžstvstvíí komplexkomplexůů transferintransferin--FeFe3+3+ ppřřijatých ijatých 
bubuňňkoukou

•• ↑↑: IC deficit : IC deficit FeFe

•• ↓↓: IC nadbytek : IC nadbytek FeFe
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Pozn.: Pozn.: LaktoferinLaktoferin

•• je protein podobný je protein podobný transferinutransferinu

•• vváážže e FeFe v mlv mléécece

•• taktakéé 2 vazebn2 vazebnáá mmíísta pro sta pro FeFe

•• usnadusnadňňuje stuje střřevnevníí absorpci absorpci FeFe u malých du malých děěttíí
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FERRITINFERRITIN

•• zzáásobnsobníí protein obsahujprotein obsahujííccíí FeFe3+3+

•• izoferitinyizoferitiny s tks tkááňňovou ovou specifitouspecifitou (nejv(nejvííce v jce v jáátrech, trech, 
slezinsleziněě, kostn, kostníí ddřřeni; steni; střřevnevníí sliznici)sliznici)

•• MrMr ≥≥ 440 (z440 (záávisvisíí na mnona množžstvstvíí FeFe))

dutina pro Fedutina pro Fe3+3+

okolo bokolo bíílkovinnlkovinnáá schrschráánka nka –– apoferitinapoferitin
24 24 podjednotekpodjednotek, typ H (, typ H (heavyheavy, kysel, kyseléé))

L (L (lightlight, z, záásaditsaditéé))

izoferitinyizoferitiny zzáásaditsaditéé -- ↑↑ FeFe; ; 
jjáátra, slezina, kostntra, slezina, kostníí ddřřeeňň
izoferitinyizoferitiny kyselkyseléé -- ↓↓ FeFe;;
srdce, placenta, nsrdce, placenta, náádorovdorovéé bbbb. . 
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•• koncentrace koncentrace feritinuferitinu /S/S odrodráážžíí tktkááňňovovéé zzáásoby soby 
žželeza, fyziologickeleza, fyziologickéé hodnoty:hodnoty: ♂♂ 30 30 -- 220 220 µµµµµµµµg/lg/l

♀♀ 24 24 -- 160 160 µµµµµµµµg/lg/l

•• ↓↓:: ananéémie z nedostatku mie z nedostatku žželezaeleza
krvkrváácenceníí ((cavecave falefaleššnněě „„normnormáálnlní“í“ hodnoty hodnoty v v 
ddůůsledku maskovsledku maskováánníí zzáánněětem nebo ntem nebo náádorovým dorovým 
onemocnonemocněěnníím) m) 

•• ↑↑:: malignitymalignity (nespecifický  n(nespecifický  náádorový dorový markermarker))

akutnakutníí hepatitida, nekrhepatitida, nekróóza jaternza jaterníích bunch buněěk, k, 
cholestcholestáázaza
zzáánněětyty ((pozitivnpozitivníí RAFRAF) ) 
hemochromathemochromatóózaza
hemolytickhemolytickáá a a megaloblastickmegaloblastickáá ananéémiemie



28

HemosiderinHemosiderin

•• oznaoznaččeneníí pro mikroskopický obraz depozit pro mikroskopický obraz depozit 
žželezaeleza

•• tvotvořřen agregen agregááty ty feritinuferitinu ppřři nadbytku i nadbytku FeFe v v 
organismuorganismu
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ŽŽelezo v organismuelezo v organismu

•• ! negativn! negativníí význam význam –– prooxidaprooxidaččnníí
úúččinky:inky:

•• FentonovaFentonova reakce:reakce:

• H2O2 + Fe2+ → OH- + ˙OH + Fe3+

• Fe z vysokomolekulární vazby uvolňují O2·-, 
NO, vanad IV a hliník
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PPřřííjem potravoujem potravou

•• HlavnHlavníí zdroje v potravzdroje v potravěě
•• masomaso
•• vnitvnitřřnostinosti
•• luluššttěěninyniny
•• vejcevejce
•• salsaláátt
•• ššpenpenáátt
•• celozrnncelozrnnéé výrobkyvýrobky
•• natnatěě

•• DDDDDD:: žženy 15eny 15--18 mg18 mg
mumužži 12i 12--16 mg16 mg
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Deficit Deficit →→ hyposiderhyposideréémiemie

•• ananéémie z nedostatku mie z nedostatku žželeza eleza 

•• infekceinfekce

•• nnáádorovdorováá onemocnonemocněěnníí (vy(vyššíšší obrat obrat eryery ppřři i 
normnormáálnlníím pm přřííjmu)jmu)

•• nefrotický nefrotický sysy (ztr(ztrááty ty transferinutransferinu momoččíí))

•• hemodialýzahemodialýza

•• hypotyrehypotyreóózaza

•• llééččba ACTH a kortikoidyba ACTH a kortikoidy

•• po operacpo operacíích a pch a přři jiných stavech spojených s i jiných stavech spojených s 
regeneracregeneracíí organismu (krevnorganismu (krevníí ztrztrááty + zvýty + zvýššenenáá
spotspotřřeba)eba)
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Deficit Deficit →→ hyposiderhyposideréémiemie

•• ANEMIE Z NEDOSTATKU ANEMIE Z NEDOSTATKU ŽŽELEZAELEZA

→→ hypochromnhypochromníí mikrocytmikrocytáárnrníí

→→ nejnejččastastěějjšíší hematologickhematologickéé
onemocnonemocněěnníí
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ANEMIE Z NEDOSTATKU ANEMIE Z NEDOSTATKU ŽŽELEZAELEZA

PPřřííččinyiny
•• snsníížžený pený přříívod vod žželezaeleza -- absolutnabsolutníí

-- relativnrelativníí (atrofick(atrofickáá
gastritida, resekce)gastritida, resekce)

•• zvýzvýššenenéé ztrztrááty ty žželezaeleza -- krvkrváácenceníí (GIT, (GIT, 
gynekologickgynekologickéé, mo, moččovovéé
cesty, opakovancesty, opakovanéé
masivnmasivníí epistaxe)epistaxe)

•• zvýzvýššenenéé nnáároky organismu na proky organismu na přříísun sun žželezaeleza
-- gravidita, laktace, rgravidita, laktace, růůst, dst, dáárci krverci krve

•• malignmaligníí onemocnonemocněěnníí
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ANEMIE Z NEDOSTATKU ANEMIE Z NEDOSTATKU ŽŽELEZAELEZA

KlinickyKlinicky

•• slabostslabost

•• pokles fyzickpokles fyzickéé výkonnostivýkonnosti

•• bledostbledost

•• palpitacepalpitace

•• úúnavanava

•• kkřřeečče DKe DK

•• zhorzhorššenenáá termoregulacetermoregulace

•• dyspnoedyspnoe

•• koilonychiekoilonychie

•• angulanguláárnrníí stomatitidastomatitida

•• glositidaglositida
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ANEMIE Z NEDOSTATKU ANEMIE Z NEDOSTATKU ŽŽELEZAELEZA

LaboratornLaboratorníí nnáálezlez

•• ↓↓ eryery,  ,  ↓↓ HbHb, , ↓↓ MCV, MCV, ↓↓ MCH, MCH, ↓↓ MCHCMCHC

•• ↓↓ FeFe

•• ↓↓ feritinferitin – časný a citlivý ukazatel

•• ↑↑ transferintransferin, , ↑↑ vazebnvazebnáá kapacita kapacita transferinutransferinu -
pozdní, , ↓↓ saturace saturace transferinutransferinu, , ↑↑ solubilnsolubilníí
transferinovtransferinovéé recrec.. - nejcitlivější
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Toxicita Toxicita →→ hypersiderhypersideréémiemie

•• excesivnexcesivníí ppřřííjem (parenterjem (parenteráálnlníí llééččba ba FeFe, opakovan, opakovanéé
transfuze)transfuze)

•• hemochromathemochromatóózaza

•• hemolytickhemolytickáá ananéémiemie

•• hepatitida (z pohepatitida (z pošškozených jater se uvolkozených jater se uvolňňuje uje feritinferitin))

•• hepathepatáálnlníí porfyrieporfyrie

•• hypertyrehypertyreóózaza

•• nefritidanefritida



37

Toxicita Toxicita →→ hypersiderhypersideréémiemie

•• HEMOCHROMATHEMOCHROMATÓÓZAZA
•• dděědidiččnnéé onemocnonemocněěnníí zpzpůůsobensobenéé chybchyběěnníím regulace m regulace 

absorpce absorpce žželeza v tenkeleza v tenkéém stm střřevevěě

•• nnáásledkem je nadmsledkem je nadměěrnrnéé ukluklááddáánníí žželeza v jeleza v jáátrech trech 
(vývoj cirh(vývoj cirhóózy), myokardu (zy), myokardu (kardiomyopatiekardiomyopatie), slinivce ), slinivce 
a ka kůžůži (tzv. bronzový diabetes)i (tzv. bronzový diabetes)

•• PodobnPodobnéé ppřřííznaky nachznaky nacháázzííme pme přři di dééletrvajletrvajííccíím m 
nadmnadměěrnrnéém parenterm parenteráálnlníím pm přříívodu vodu žželeza; eleza; 

onemocnonemocněěnníí se nazývse nazýváá HEMOSIDERHEMOSIDERÓÓZA.ZA.
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Toxicita Toxicita →→ hypersiderhypersideréémiemie

•• DalDalšíší ppřřííččiny:iny:

•• hemolytickhemolytickáá ananéémiemie

•• osteomyelofibrosteomyelofibróózaza

•• nekrnekróóza za hepatocythepatocytůů

•• mobilizace tkmobilizace tkááňňovovéého ho FeFe po podpo podáávváánníí
deferoxaminudeferoxaminu


