Mikroelementy

Libor Pazdera



Mineralni latky

» Makroelementy
Privod nad 100 mg/den
Na, K, Mg, Ca, Cl,Pa S
» Mikroelementy
Privod od 10 do 100 mg/den
Fe, Zn
» Stopoveé prvky
Privod pod 10 mg/den
|, Cu, Cr, Mn, Se, F,...



Zelezo




Zelezo — vyskyt v lidském téle

» Celkoveé mnozstvi Fe v lidskem tele je
3azbdg
» VVyskyt Ize rozdelit do dvou skupin

Hemoveé zelezo — hemoglobin, myoglobin,
cytochromy...

Nehemové zelezo — transferrin, ferritin,
hemosiderin...

» Nejvyssi procentualni zastoupeni je v
hemoglobinu (60-70 %), dale zasobni
zelezo (7-15 %), v myoglobinu (3-5
%), enzymy (10 %)



Zelezo - funkce

» Transport kysliku krevnim recistem
(hemoglobin)

» Skladovani kysliku ve svalové tkani
(hemoglobin, myoglobin)

» Katalyza oxidacne-redukcnich reakci
(enzymy)

» Pfenaseni elektronu (FeS-proteiny,...)



Zelezo — transport a zasobni

formy

o Transferrin
Transportni forma Zeleza, obsahuje Fe3*

o Zasobni formy

Hemosiderin (35 %
tvori Fe) a ferritin
(23 % tvofi Fe)
Vyskytuji se ve slezing, SEW
jatrech a kostni difeni g




Zelezo - vstirebavani

 Z traviciho traktu se vstrebava 5 az 15
%

» V/strebatelnost zeleza je regulovana
(koncentraci seroveho ferritinu), pri

nedostatku muze stoupnout az
na 30-60 %

» Regulace je rizena hormonem

nepcidinem (nadbytek Fe -> vyssSi

nladina hepcidinu -> snizené
vstrebavani Fe)

» Nejvice zeleza se vstrebava v horni
casti dvanactnikir dikv nizkemii1 nH




I’ H4C

Zelezo - vstfebavan

» Nehemoveé Fe
0,1 az 35 % oy,
Resorpce Fe?* probiha snadnéji nez Fe3*

Pri dostateCnych zasobach je absorpce
minimalni, pfi nedostatku se absorpce zvysi az
na hodnoty hemového Fe

e Hemove Fe

Mnohem vyssi vstrebatelnost nez nehemoveé
Fe

20 az 50 %

Absorpce strevni sliznici jako porfyrinovy
komplex, uvnitf slizniCnich bunek se z vazby na
porfyrin uvolnuje



Zelezo — faktory ovliviujici
vstrebavani

 VVstrebatelnost zvysuje:

Vitamin C, organické kyseliny (citronova,
mlécCna, jableCna), vitamin A, aminokyseliny -

histidin, lysin, cystein... (zejména z masa —
meat factor)




Zelezo — faktory ovliviujici

vstrebavani

 Vstrebatelnost snizuje:
Kyselina fytova, stavelova, trisloviny (tanin),
vySSi davky P a Ca, vysoké davky stopovych
prvku, fenolové latky, 1éCiva (antacida,

betablokatory), nékteré druhy bilkovin (sojové
bilkoviny, fosvitin vajeCného Zloutku,...)

» Vlaknina — protichudné vysledky
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Zelezo - Metabolismus

» B&hem traveni potravy redukce Fe3* na Fe?*

» Ve sliznicnich burikach oxidace Fe?* na Fe3*
a vytvoreni ferritinu

» Pri transferu do krve redukce Fe3* na Fe?*a
uvolnéni z ferritinu

» V krvi se Fe?* oxiduje na Fe3* a vstupuje do
transferrinu

» Pri prechodu do bunek se opet redukuje na
Fe?*, v bunce se stava opét soucasti ferritinu

» Podle potreby je poté opéet uvolnovano pro
syntézu enzymu, hemoglobinu,
myoglobinu,...



Zelezo — doporuéeni WHO
(2001)

» Oddelené piti Caje a kavy od masovych
pokrmu. Nejlépe hodinu az dveé po
konzumaci masa

» Konzumovat spolu s masnymi pokrmy
ovocne stavy a ovoce s obsahem
vitaminu C

» Konzumovat mleko, mleCnée vyrobky
radeji samostatne nez s masovymi
pokrmy

» Konzumovat potraviny, které jsou bohaté
na inhibitory vstrebavani Fe spolu s
potravou s nizkym obsahem Fe pr.
celozrnné pecivo spolu s Cajem a
mlecnymi produkty



Zelezo — denni ztraty

» Obligatni ztraty — 1 mg/den
Krevni ztraty z GIT (0,35 mg), olupovani bunék
GIT (0,1 mg), zlu€ (0,2 mg), mo¢ (0,8 mg), kuze
(0,2 mg)

» Menstruacni ztraty
0,8 — 1,4 mg/den
Oralni kontraceptiva redukuji ztraty az o 50 %

» Tehotenstvi — ztraty 4 mg/den
ZvySuje se vstrebatelnost (36. tyden az na 66 %)

» Patologicke ztraty

Hemeroidy, parazitézy, tumory GIT, jicnove varixy,
malabsorpce, maldigesce, celiakie...



Vék

0 az 3 mésice
4 az 11 mésicu

1 az 3 roky
4 az 6 let
7 az 9 let
10 az 12 let
13 az 14 let

15 az 18 let
19 az 24 let
25 az 50 let
51 az 64 let
65 let a vice
Téhotna zena
Kojici

12
12

12
10
10
10
10

Zelezo
mg / den

Kojenci
0,5
8
Déti
8
8
10

Mladistvi a dospéli

NK«¢

15
15

15
15
15
10
10
30
20



Zelezo — nedostatek

» Snizena télesna i dusevni vykonost

» Sideropenicka anemie (prelatentni,
latentni a manifestni stadium)
e Snizena imunita
» Projevy tkanového nedostatku Fe
Ryhované a lomivé nehty
Difuzni vypadavani vilasu
Ragady ustnich koutku

Atrofie sliznic jazyka,
hitanu a jicnu

Recidivujici afty
Sucha kuze, pruritus




Zelezo — rizikové skupiny
- D&tsky v&k

Nejcastéjsi priCina anémie
U déti zasoby do 3. az 6. mésice (obsazeno v
matefském mléce)

» Adolescence

Rychly rust -> zvySena potreba '

. : . N ]

- Téhotné a mladé zeny |~ 4)
» Vegetariani | ;

e Lidé trpici "

urcitymi chorobami




Zelezo — pFipravky obsahujici
Fe

» Peroralni preparaty
100 az 200 mg/den
Absorpce 25 az 30 %
Gastrointestinalni potize 15 az 25 %

* InjekCni preparaty
50 az 100 mg/den

Intramuskularni nebo nitrozilni podani
Moznost predavkovani B
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Zelezo — nadbytek

* Hemosideroza
Pretizeni organismu Fe
Hromadéni zeleza v tkanich (slinivka, klouby, kuze,...)
Hromadéni hemosiderinu v jatrech -> jaterni cirhoza

« Hemochromatoza
DédiCna porucha
Zvysena resorpce zeleza
Dusledky stejné jako u hemosiderozy

Terapie: venepunkce, od diety ustoupeno, zakaz
alkoholu

» Zelezo jako prooxidant v souvislosti se
vznikem infarktu myokardu a jako promotor
nadorovych onemocneni

e Chronicky alkoholismus



Zelezo — vyskyt v potravinach

» Smisena strava obsahuje 5 - 15 mg
volneho Fe a 1 - 5 mg vazaneého na
hem

» Zivogidné potraviny

Prevazuji hemové formy zeleza (hemoglobin)

Vajecny bilek (konalbumin), vajecny Zloutek
(fosvitin), mléko (laktoferrin, kasein)

» Rostlinné potraviny

Ruzné komplexy s alifatickymi
hydroxykyselinami, aminokyselinami, thioly,
nukleotidy, bilkovinami,...



ZDROJE ZELEZA

*Diéty aChudnutie

www. dietyachudnuntie.sk



Zelezo — vyskyt v potravinach

» (Majoranka — 374,2 mg/100 g)

» Veprova jatra — 15,3 mg/100 g

» Hor. Cokolada (70-85 %) — 11,9
mg/100 g

» Hoveézi ledviny — 7,8 mg/100 g

* Vejce — 7,7 mg/100 g

» Kureci jatra — 6,7 mg/100 g

» Liskove orechy — 5,8 mg/100 g

» Hovézi maso — 4,8 mg/100 g

e Hrach — 4,2 mg/100g




Zelezo — zdravotni tvrzeni

» Zelezo pfispiva k normalnim
rozpoznavacim funkcim.

» Zelezo pfispiva k normalnimu
energetickému metabolismu.

» Zelezo pfispiva k normalni tvorbé
cervenych krvinek a hemoglobinu.

» Zelezo pfispiva k normalnimu pfenosu
Kysliku v tele.



Zelezo — zdravotni tvrzeni

» Zelezo pfispiva k normalni funkci
iImunitniho systemu.

» Zelezo pfispiva ke sniZzeni miry Unavy
a vycerpani.

» Zelezo se podili na procesu déleni
bunek.



Zelezo — zdravotni tvrzeni

» Pri konzumaci s jinymi potravinami
obsahujicimi zelezo, maso nebo ryby
prispivaji k lepsimu vstreba-vani
Zeleza.

» Med prispiva k normalnimu prenosu
zeleza v tele.

» Riboflavin prispiva k normalnimu
metabolismu zeleza.

 Vitamin A prispiva k normalnimu
metabolismu zeleza.

 Vitamin C zvysuje vstreba- vani

A4
>AlaAa—A



Zinek




Zinek — vyskyt v lidskem tele

» Celkove mnozstvi Zn v tele je 1,4 az 3

g

» Nejvétsi zastoupeni se nachazi v kuzi,
vlasech, nehtech, pojivovych tkanich,
ocnich tkanich, jatrech, ledvinach,
slezine a muzskych pohlavnich
organech

» V krevni plazme je vazan na albumin
nebo je obsazen v erytrocytech v
enzymu karbonatanhydratase



Zinek - funkce

o Je soucasti vice nez 200

metaloenzymu, kde zastava
katalytickou funkci

Alkoholdehydrogenasa, laktatdehydrogenasa,

superoxiddismutasa, alkalicka fosfatasa, DNA-
polymerasa,...

Ug&ast v metabolismu proteind, sacharidd, tuka,
nukleovych kyselin, hormonu a receptoru

» Tvori komplexy s peptidovym
hormonem slinivky brisni - inzulinem



Zinek - funkce

 Prostrednictvim enzymu v
metabolismu nukleovych kyselin
ovlivhuje bunecne deleni a
diferenciaci bunek — dopad
na rust a vyvoj, regeneraci, hojeni ran,
humoralni a predevsim bunecnou
imunitu

soucasti antioxige
systemu




Zinek - funkce

» Je nezbytny pro spravnou funkci
muzskych gonad vcetne
spermatogeneze

o Udrzu1e mtegrltu a spravnou
: j /slove




Zinek - vstrebavani

o Z traviciho traktu se vstreba 20 az 40
%

» Lépe vstrebatelny z zivoCisnych
potravin

» V/strebavan v celem tenkem streve
prostou difuzi a skrze specificke
ligandy

» VV bunce strevni sliznice vazan na
metalotionein



Zinek — faktory ovlivnujici
vstrebavani
 Vstrebatelnost snizuje:

Fytova kyselina, oxalaty, vlaknina, Fe, Cu, Ca,
alkohol

» VVstrebatelnost zvysuje:
Bilkoviny a aminokyseliny, citrat
» Resorpce Zn je vysSi u jedincu s nizsSi
telesnou hmotnosti a v pripade nizsi
saturace organismu zinkem

» Vegetariani konzumuji asi o 1/3 vice
Zn, ale biologicka hodnota je vsak
nizsi



Zinek - metabolismus

» V Krvi transportovan skrze albumin,
alfa-2-makroglobulin, histidin a cystin

» VVazany zinek v krevni plazme

7 u A ALE 4V 4

snadno dostupnou zasobu zinku

» VVyluCuje se stolici (zluC + epitelie
strevni sliznice), velmi malé mnozstvi
mMOocCi

e Abnormalni ztraty

Prujmy, stfevni pistéle, malabsorpce Zivin,
vysoKky prijem viakniny, katabolismus



Vék

0 az 3 mésice
4 az 12 mésicu

1 az 3 roky
4 az 6 let
7 az 9 let

10 az 12let

13 az 14 let

15 az 18 let
19 az 24 let
25 az 50 let
51 az 64 let
65 let a vice
Téhotna zena
Kojici

Zinek

mg / den
M y4
Kojenci
1
2
Déti
3
5
7
9 7
9,5 7
Miladistvi a dospéli
10 7
10 7
10 7
10 7
10 7



Zinek - nedostatek

» Maly vzrust, zpomaleny rust a
nedostatecny vyvo] muzskych gonad

» Zmenena chut a Cich, nechutenstvi

» Alopecie, kozni zmeny, seroslepost

e Prujmy

e Poruchy imunitni funkce

» Zhorsené hojeni ran

» Glukozova intolerance

» Psychicke zmeny




Zinek — predispozice k deficitu

o Alkoholismus
e Mentalni anorexie

» Chronicky zanet streva, Crohnova
choroba

o Stavy po operaci streva, strevni by-pass,
syndrom kratkého streva

 Jaterni cirh6za
o Nefroticky syndrom, renalni in<iificience
o Urémie

» Popaleniny

» Tehotne, dospivajici




Zinek — pripravky obsahujici
Zn

» Tablety Zn sulfat nebo acetat
Davkovani 45 — 90 mg/den
U starych lidi 20 mg/den

» Nezadouci ucCinky
Snizené vstrebavani Cu -> anémie, fidnuti a
Sedivéni vlasu
Nepfiznivé ovlivnéni hladin lipidu
Akutni toxicita — nevolnost a zvraceni




Zinek - nadbytek e

:W:
» Zinek je relativne netoxicky

o Akutni a chronické otravy zejména
jako choroby z povolani (vdechnutée
pary Ci prach) Ci konzumaci potravin
Z pozinkovanych nadob

o Akutni otrava: napr. 2 g Zn

HorecCka slévacl — GIT poruchy, horecka,
tresavka, bolesti hlavy, malatnost, kasel

 Chronicka otrava: napr. 110 mg/den
Hypochromni anémie a neutropenie



Zinek - nadbytek

» Casté je také dnesni zneuzivani
megadavek Zn v doplncich stravy
» Chronicky zvyseny privod porusuje
metabolismus Fe a Cu
» Nedoporucuje se
prijem Zn
nad 25 mg/den

M réicsinteii




Zinek — vyskyt v potravinach

» Dobrym zdrojem Zn je hovezi,
veprové a drubezi maso, plody more,
vejce, mléko a syry

» Z rostlinnych zdroju celozrnné
obiloviny, lusteniny, orechy a semena




Zinek — vyskyt v potravinach

 Vlivem technickych opatreni pri
Zpracovani potravin a priprave stravy
muze dojit
u potravin s vysokym obsahem Zn ke
shizeni

e Varenim nebo skladoyiiidiss
S nizsim pH nebo varm
vody v nadobach
galvanotechnicky |
potazenych Zn muze
naopak obsah Zn

~ctAarinAat




Zinek — vyskyt v potravinach

» Syroveé ustrice — 39,3 mg/100 g (USA)
» Hovezi maso — 9 mg/100 g

» Veprove maso — 5,72 mg/100 g

» PSenice — 3,6 mg/100 g
» SOja— 3,6 mg/100 g

e Eidam - 3,45 mg/100 g
» Cotka — 3,2 mg/100 g

e Hrach — 2,9 mg/100 g
» Vejce — 1,29 mg/100g (US& MY




Zinek — zdravotni tvrzeni

e Zinek prispiva k normalnimu
metabolismu kyselin a zasad.

e Zinek prispiva k normalnimu
metabolismu sacharidu.

e Zinek prispiva k normalnim
rozpoznavacim funkcim.

» Zinek prispiva k normalni syntéze
DNA.



Zinek — zdravotni tvrzeni

» Zinek prispiva k normalni plodnosti a
reprodukcil.

e Zinek prispiva k normalnimu
metabolismu makrozivin.

e Zinek prispiva k normalnimu
metabolismu mastnych kyselin.

e Zinek prispiva k normalnimu
metabolismu vitaminu A.



Zinek — zdravotni tvrzeni

» Zinek prispiva k normalni syntéze
bilkovin.

» Zinek prispiva k udrzeni normalniho
stavu kosti.

» Zinek prispiva k udrzeni normalniho
stavu vlasu.

» Zinek prispiva k udrzeni normalniho
stavu nehtu.

» Zinek prispiva k udrzeni normalniho
stavu pokozky.



Zinek — zdravotni tvrzeni

» Zinek prispiva k udrzeni normalniho
hladiny testosteronu v krvi.

» Zinek prispiva k udrzeni normalniho
stavu zraku.

» Zinek prispiva k normalni funkci
imunitnino systemu.

» Zinek prispiva k ochrane bunek pred
oxidativhim stresem.

» Zinek se podili na procesu deleni
bunek.



Reseni tajenek
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» Tajenka C. 1 - reseni

CL POoRF Y R I N
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» Tajenka C. 2 - reseni

CL M E TALOTEN/Z Y M
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