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StEPOVE Prviky

* Potrebny prijem je mensi nez 50 mg denne

(obsah ve tkani nepresahuje 50 ppm)

Jsou esencialni = telo si je neumi samo vytvorit, je nutny prijem stravou
Jejich nedostatek ¢i nadbytek zpusobuje zdravotni potize

Fe, Zn, Se, Cu, |, Co, Cr, Mo, F, Mn, Ni, As, Sn, Si, V
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ZEILIEZO)

* 4. nejCastéjsi prvek v zemské kure

* Cca 2-4 g Fe obsazeno v lidském tele
* Nejhojnégji zastoupeny stopovy prvek

* 60 % vazano na hemoglobin
* 4 % v myoglobinu (ve svalech)
* 5-15 % vazano na enzymy (napf. cytochromy)

« Zbytek (cca 25 %) vazano v neaktivni formeé na feritin a hemosiderin
(zasobni formy zeleza) v jatrech, slezine a kostni dreni

» Malé mnozstvi Fe vazané na transportni protein transferin




Zelezo v lidském organismu

Hemoglobin 2,5-3,0
Transport kysliku
Myoglobin 0,3
Aktivni zelezo Pfenos elektrond CYEATCITL, .
cytochromoxidaza
0,2

Rozklad peroxidu vodiku Katalaza, peroxidaza

Zasobni zelezo Feritin, hemosiderin 0,8-1,0
Transportni zelezo Transferin 0,003

» Hlavni funkce — ucast na transportu kysliku v organismu a elektronu v
dychacim retézci




Zelezo v lidském organismu — metabelismus [Fe

« Fe3* prijaté potravou se redukuje na Fe?* pomoci HCI v zaludku
(take vitamin C, kyselina citronova a mlecna)

« Absorpce Fe?* aktivnim transportem v tenkém strevé (duodenum a horni cast
jejuna)

« Po absorpci zelezo opét oxidovano na Fe3* u€inkem ceruloplasminu
(= ferooxidaza) a vestaveno do transferinu

* Na bunkach receptor pro transferin (Cim vic je potreba Fe,
tim vic receptortl) a znovu redukované Fe?* prostupuje membranou
do bunek cilovych tkani, kde se zabuduje do hemu nebo ulozi
do zasoby ve forme feritinu
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1 az 2 mg/den

@

utilizace skladovani

" myoglobin

transferrin

enzymy

RES*
makrofagy

hemoglobin
v erytrocytech

3 mg Vv Krvi

500 mg + 2500 mg 1000 mg

*RES = retikuloepitelialni systém = mononuklearni fagocytarni system = MFS




* Prostup Fe pfes buriky stfevni sliznice je fizen feroportinem, na n€jz se muze
navazat hepcidin (hormon syntetizovany v jatrech) => zablokuje vstrebani Fe
do krve

« Mutace genu pro hepcidin vedou k onemocnéni hemochromatoza (typ 2B)
- Dédicné onemocnéni, vice typu i mechanismu
- NedostateCna tvorba hepcidinu => nadmeérné vstrebavani Fe

* Fe se hromadi v organech (jatra, pankreas, gonady, klouby, srdce...), bronzoveé zbarveni
kUze




* VyluCovani (ztraty) Fe asi 1 mg/den:
« Ztraty krve GIT (gastrointestinalnim traktem) — 0,35 mg

* Olupovani bunék sliznice GIT — 0,1 mg E?ﬁ
- ZIu&i — 0,2 mg b
* MocCi — 0,08 mg

« Kbzi— 0,2 mg

- Zena pfi menstruaci navic ztraci primérné 15 mg za mésic (asi 20 % Zen ztraci vic)




Deporucen! a zdroje zZeleza v potraVvinee

* Doporuceny denni prijem Fe:

vek Jmusi o Jzeny
0 az 3 mésice 0,5 mg/den

4 mésice az 6 let 8 mg/den

7 az9 let 10 mg/den

10 az 18 let 12 mg/den 15 mg/den

19 az 50 let 10 mg/den 15 mg/den

51 az ... 10 mg/den

Téhotné 30 mg/den

Kojici 20 mg/den

« Zeny obecné, t&hotné a kojici maji vy3si potfebu Fe




Zdroje hem zeleza mg zeleza ve 100 g
syrového masa

Hemove zelezo Veprova jtra 15,3
2 . ) Kufeci jatra 8,99

» V potravinach zivoCisného puvodu Hovézi i4tra e

* Lépe se vstrebava -
KraliCi maso (stehno) 1,57
Hovézi maso (zadni) 1,54
Parky drabezi 1,5
Krati maso (prsa) 1,20
Tunak 1,02
Veprové maso (kyta) 0,77
Kufeci maso (prsa) 0,74 (3,0)

Losos (umély chov) 0,34




: . mg zeleza ve 100
Zdroje non-hem zeleza 9 . 9
VvV syrovéem stavu

I Majoranka susena 374,2
N@[ﬁ]@[ﬁfﬂ@V@ Z@”@Z@ PSenicné otruby 19
i . SlunecCnicova semena 12,3
* Z rostllnnych ZdrOju Cocka velkozrnna 7,54
 Biologicka vyuzitelnost horsi Kesu 6.68
Tofu 5,36
Fazole hnédé 5,02
Liskovy orech 4,70
VajecCny zloutek 4,7
Mandle 3,72
Spenat 3,3
Susené merunky 2,66
* S ohledem na mnozstvi a frekvenci  Mieena cokolada 2.4
konzumace jsou hlavnimi zdroji Mouka Zitna 2.3

chléeb, maso, uzeniny a zelenina Mrkev, brokolice, fedkev... 1,1




Vsiirelbavani zeleza

* Biologicka vyuzitelnost Fe muze az desetinasobné kolisat dle slozeni stravy
Biologicka vyuzitelnost hemového Fe (zZivocisné zdroje) je asi 20 %
Nehemové zelezo z potravin rostlinného puvodu se vstireba max. 5 %

Pri nedostatku Fe v téle se muze absorpce 2-3x zvysit

Vyuzitelnost Fe z materfského mléka je asi 50 %

Z prijmu 15 mg Fe/den by se mélo vstrebat 1,5-2,2 mg Fe => pokryti dennich
ztrat (Udaje Svetove zdravotnicke organizace - WHO)
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alktory zvysujici absorpel Zelez

Bilkoviny z masa

Kyselina askorbova (vitamin C)
Kyselina citronova a dalsi organické kyseliny — napr. v o
Kyselina mlécna

Aminokyseliny — glutamova, asparagova

Napomahaji pieméné Fe3* na Fe?*




Falktory snizujict albsorpel Zelezea

» Polyfenoly, kyselina Stavelova (Spenat, Caj...), fytaty (obiloviny) — tvori se
zelezem nerozpustneé slouceniny

* PSenicné otruby

« Vapnik a fosfor, mangan, méd a zinek — soutéezi | spole€ny transport ve streve

« MIéCné a sojove vyrobky

- Cerny ¢aj a kava

 Léky - Antacida (leky neutralizujici HCI v zaludku), iontomenice, klofibrat,
salicylaty




Pepek namornik

https://www.youtube.com/watch?v=pcOrSWr2HL U#t=59



https://www.youtube.com/watch?v=pcOrSWr2HLU
https://www.youtube.com/watch?v=pcOrSWr2HLU

Jak j@ to se Spenaten, Pepku?

» Spenat obsahuje 3,3 mg Fe ve 100 g

» Chybné opsana desetinna ¢arka zpusobila zdani, Ze Spenat je velmi dobrym
zdrojem Fe (33 mg ve 100 Q)

. Spenat obsahuje oxalaty (soli kys. tavelové) sniZujici absorpci Fe




Necdostatek zeleza (siderepenie)

Sideropenicka anémie (chudokrevnost)

 Patfi k nejCastéjSim deficitnim stavum na svété

* NejCastéjsi pricina anémie (dale nedostatek kyseliny listove, vitaminu B12)

* Hypochromni = snizené mnozstvi hemoglobinu v erytrocytu

« Mikrocytarni = snizeny stfedni objem erytrocytu (mala krvinka)

* PricCinou je nedostateCny prijem nebo vyssi ztraty Fe (krvaceni, hemoroidy,
celiakie atd.)

* Pfiznaky - zvySena unavnost, bledost klize a predevsSim sliznic, poruchy
koncentrace, dusnost pfi vétsi ¢i menSi namaze, padani vlasu, snizené kvality
nehtu




Rozvo] sideropenicke anemie

* Prelatentni stadium
* V téle klesaji zasoby zeleza, klesa hodnota feritinu

 Latentni stadium
 Zasoby vyCerpany, snizuje se koncentrace Fe v krevnim séru a saturace transferinu (pod
15 %)
» Manifestni stadium

* Rozvoj sideropenické anémie, snizuje se hladina hemoglobinu a dochazi k utlumu
Krvetvorby




Nacloytek zeleza

Hemochromatoza

F"W‘ ="
i AR
- VIR

Rozviji se pomalu

Primarni

Dédiéné onemocnéni zpusobené zvySenou resorpci Zzeleza ze streva

Fe se uklada do organu jako napf. jatra, srdce, pankreas, nadledviny...
PuUsobi zde toxicky a zvySuje tvorbu volnych radikalu

Hlavni projevy - pigmentace kuze, zvétSeni jater a sleziny, diabetes melitus
Sekundarni

Napf. po opakovanych transfuzich, nadmérné uzivani pripravku s Fe, pri
hemolytické anemii (rozpad erytrocytu)




Zelravotni a

Zivina nebo latka
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SLIEZO)

Zdravotni tvrzeni

Podminky a/nebo omezeni
pouziti potraviny a/nebo

dodatec¢né prohlaseni nebo
varovani

Zelezo

Zelezo ptispiva k normalnimu
energetickému metabolismu

Zelezo prispiva k normalnim
rozpoznavacim funkcim

Zelezo pfispiva k normalni tvorbé
cervenych krvinek a hemoglobinu

Zelezo prispiva k normdlnimu prenosu
kysliku v téle

Zelezo pfispiva k normalni funkci
imunitniho systému

Zelezo pfispiva ke snizeni miry Unavy a
vycerpani

Zelezo se podili na procesu déleni bunék

Tvrzeni lze pouzit pouze pro potravinu,
ktera je alespon zdrojem Zeleza podle
tvrzeni ZDROJ (NAZEV
VITAMINU/VITAMINU) A/NEBO (NAZEV
MINERALNI LATKY/MINERALNICH LATEK)
uvedeného v pfiloze nafrizeni (ES) €.
1924/2006




Zivina nebo latka

Zelezo

Maso nebo ryby

Riboflavin (vitamin B,)

vitamin A

vitamin C

Zdravotni tvrzeni

Zelezo prispiva k rozvoji pozndvacich
funkci u déti.

PFi konzumaci s jinymi potravinami
obsahujicimi Zzelezo maso nebo ryby
prispivaji k lepSimu vstfebavani zeleza

Riboflavin pfispiva k normalnimu
metabolismu zeleza

Vitamin A pfrispiva k normalnimu
metabolismu Zeleza

Vitamin C zvysSuje vstrebavani zeleza

Podminky a/nebo omezeni pouziti

potraviny a/nebo dodatecné
prohlaseni nebo varovani

Tvrzeni lze pouzit pouze pro potravinu,
ktera je alespon zdrojem Zeleza podle
tvrzeni ZDROJ ZELEZA uvedeného v
priloze nafizeni (ES) ¢. 1924/2006

Tvrzeni smi byt pouZito pouze u potravin,
které obsahuji nejméné 50 g masa nebo
ryb v jedné kvantifikované porci. Aby bylo
mozné tvrzeni pouzit, musi byt
spotrebitel informovan, ze priznivého
ucinku se dosahne konzumaci 50 g masa
nebo ryb soucasné s potravinami
obsahujicimi nehemové zelezo.

»ZDROJ RIBOFLAVINU“

»ZDROJ VITAMINU A*

»ZDROJ VITAMINU C“
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Zinelks

» Soucasti vice nez 200 metaloenzymu (napf. alkoholdehydrogenaza, alkalicka
fosfataza, DNA-polymeraza, superoxiddismutaza)

 Lidske télo obsahuje asi 2 g Zn
» 70 % v kostech, kuzi a vlasech

* Nejsou velké zasoby v organismu, nutny pravidelny prijem




FUnkee zinku vV organismu

* Podili se na metabolismu proteinu, sacharidu, tuki, nukleo
hormonu a receptort

* Nezbytny pro transkripci DNA do RNA

« Stabilizuje proteiny

- Ug&ast na syntéze hemu, dlouhych mastnych kyselin, prostaglandint

- Ug&ast na transportu cholesterolu a stabilité bun&énych membran

* Nezbytny pro syntézu a funkci inzulinu

» VVyznamna role v imunitnim systemu

» Dulezity pro bunécnou proliferaci (imunita, spermatogeneze, hojeni ran...)




VMetabolismus zinku

» Vstrebava se v tenkém stfevé prostou difuzi nebo pomoci specifickych
prenasecu (histidin, cystein, prostaglandiny)

» Ve stfevni bunce se navaze na metalothionein (protein bohaty na cystein) a
prejde do krevniho recistée

* V krvi se Zn transportuje pomoci proteinu
* hlavne albumin a a-2-makroglobulin, dale volny histidin a cystin

» Po vstupu do bunék se vaze do rliznych metaloenzymu

* VyluCovani (ztraty) Zn predevsim odlupovanim bunek strevni sliznice, zIuci,
mocCi a potem
* 2,2 mg/den u muzu
* 1,6 mg/den u zen




Deporucen! a zadroje Zinku Vv petravineecln

* Doporuceny denni prijem Zn:

vk muzi __|Zeny

0 az 3 mésice 1,0 mg/den

4 az 11 meésicu 2,0 mg/den

1 az 3 roky 3,0 mg/den

4 az 6 let 5,0 mg/den

7 az 9 let 7,0 mg/den

10 az 12 let 9,0 mg/den 7,0 mg/den
13 az 14 let 9,5 mg/den 7,0 mg/den
15az ... let 10 mg/den 7,0 mg/den
Téhotné (od 4. més.) 10 mg/den

Kojici 11 mg/den




Zinek v potravinach

» Bézné se vstreba 20-40 % zinku

» Hlavni zdroje: hovézi, veprové a drubezi maso, vejce,
mléko, syry, dale celozrnné obiloviny, lusténiny,
korenova zelenina

» Materske mléko obsahuje asi 1,2 mg Zn v 1 litru
 Oproti kravskému mléku je Zn v matefském miéku Iépe vyuZzitelny

25

« Z ZivoCiSnych zdroju je Zn obecné Iépe vyuzitelny %f:?

» Absorpce Zn snizuje pfitomnost fytatu, viakniny, alkoholu atd




Priklacy zinku v petravinaeh

Zdroje zinku mg zinku ve 100 g

Hovézi kyta peCena 7,3
Syr eidam 30 % t.v s. 3,45
Cocka 3,2
Mouka pSenicna celozrnna 2,7
MIiéko polotucneé 0,32
Mrkvovy salat 0,27

Brambory zimni 0,25




Nedostatek zinku

K deficitu dochazi napf. u malabsorpénich syndromu, popalenin a pri
parenteralni vyzive

Objevuji se poruchy chuti, dermatitida, vypadavani vlasu, prujem,
neuropsychicke poruchy

Zpomaleni rustu, poruchy reprodukénich funkci u muzu, zhorSené hojeni ran,
vyssSi nachylnost k infekcim

U tehotnych spontanni potraty, vrozené vady, nizka porodni hmotnost

Akrodermatitis enteropatica (Danboltova choroba) — dedicné onemocneni v
dusledku sniZzené absorpce zinku
» Kozni projevy, chronicky prijem, malabsorpce, opozdéni rustu...







Naclbytek zinku = otrawvy

» Akutni otrava po konzumaci potravin obsahujicich kyseliny z pozinkovanych
nadob (zinek se uvolni do potraviny)
e zvraceni, prijem, svalové bolesti

* Chronicka otrava s prijmem >110 mg/den
- interakce s médi => deficit médi, hypochromni anemii a neutropenii (pokles neutrofilt),
pokles HDL cholesterolu, predCasné Sedivéni, zhorSena kvalita vlasu
* Horecka slévacu (otrava ze zinkovych par)
» Malatnost
* Bolest hlavy
- Kasel
» Tresavka
» Zvysena teplota




Zelravotni a

Zivina nebo latka

7 7 0O

vyzlivovea

74

Zdravotni tvrzeni

tvrzenl = ZINERXK

Podminky a/nebo omezeni pouziti

potraviny a/nebo dodate¢né

Zinek

Zinek prispiva k normalnimu metabolismu
kyselin a zasad

Zinek prispiva k normalnimu metabolismu
sacharidu

Zinek prispiva k normalnim rozpoznavacim
funkcim

Zinek prispiva k normalni syntéze DNA

Zinek prispiva k normalni plodnosti a
reprodukci

Zinek prispiva k normalnimu metabolismu
makrozivin

Zinek prispiva k normalnimu metabolismu
mastnych kyselin

Zinek prispiva k normalnimu metabolismu
vitaminu A

Zinku prispiva k normalni syntéze bilkovin

prohlaseni nebo varovani

Tvrzeni lze pouzit pouze pro potravinu,
ktera je alespon zdrojem zinku podle
tvrzeni ZDROJ ZINKU uvedeného v priloze
nafizeni (ES) ¢. 1924/2006




Zivina nebo latka Zdravotni tvrzeni Podminky a/nebo omezeni pouziti

potraviny a/nebo dodate¢né
prohlaseni nebo varovani

Zinek Zinek pfispiva k udrzeni normalniho stavu  Tyrzeni Ize pouZit pouze pro potravinu,
kosti ktera je alespon zdrojem zinku podle
Zinek prispiva k udrzeni normalniho stavu  tyrzeni ZDROJ ZINKU uvedeného v pfiloze
vlasu nafizeni (ES) ¢. 1924/2006
Zinek pfispiva k udrzeni normalniho stavu
nehtd
Zinek prispiva k udrzeni normalniho stavu
pokozky

Zinek pfispiva k udrzeni normalni hladiny
testosteronu v krvi

Zinek pfispiva k udrzeni normalniho stavu
zraku

Zinek prispiva k normalni funkci imunitniho
systému

Zinek prispiva k ochrané bunék pred
oxidativnim stresem

Zinek se podili na procesu déleni bunék
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Meer a je)l funkee v erganisSmmu

* Po Fe a Zn 3. nejvice zastoupeny stopovy prvek v lidskem tele (asi 100 mg)
* Nezbytna pro spravnou funkci kazde bunky v organismu

» Soucasti dychacich (cytochromoxidaza) a antioxidacnich enzymu
(superoxiddismutaza)

Ugast pfi krvetvorb& — ceruloplasmin oxiduje Fe?* na Fe3*

Ugast v metabolismu cholesterolu a glukézy

Vyznam pfi tvorbé vlasu a pigmentu melaninu

Dulezita pro spravny prubéh imunitnich reakci

Lysyloxidaza je nutna k zesitovani pojivovych tkani (=> pruznost, ohebnost)




Metalbolismus meal

» Vstrebava se v zaludku a celém tenkém streve (klesa za vetsi pritomnosti Zn,
Fe a vitaminu C)

Ve strevni sliznici vazana na metalothionein
Krvi pfenasena pomoci proteinu alouminu nebo transkupreinu do jater
V jatrech Cu zabudovana predevsim do ceruloplazminu

VyluCovana predevsim zluci do stolice, velmi malé mnozstvi ==




Deporuceni a zedroje medl vV petravinze!

» Doporuceny denni prijem Cu:

0 az 3 mésice 0,2 — 0,6 mg/den
4 az 11 mésicu 0,6 — 0,7 mg/den
1az 6 let 0,5-1,0 mg/den
7az...let 1,0 — 1,5 mg/den

« EFSA udava horni hranici pfijmu 5 mg Cu za den
 Biologicka vyuzitelnost mezi 12 az 50 % (az 70 %)




Mee v poftravinach

» Hlavni zdroje: maso, vejce, obiloviny, vnitrnosti, ryby, korysi, lusteniny,
orechy, kakao, cokolada, kava, Caj, dale banany, brambory, rajcata, houby a
nektere druhy listove zeleniny




Nedostatek meal

Ziskany deficit Cu

* mikrocytarni, hypochromni aneémie, leukopenie, osteoporoza

* aneémie nereaguje na podani Fe, snizen ceruloplasmin

- citlivejsi ukazatel — pokles aktivity Zn,Cu-superoxiddismutazy v erytrocytech
* poruchy imunity

 poruchy rustu vlasu a nehtu

Menkesova choroba

* Vrozené dediché onemocnéni — porucha vstrebavani Cu ze streva

» TéZce opozdény mentalnim vyvoj a rust, zvlastni vzhled vlasu, zmény na
kostech, degenerace mozku, hypochromni anémie — umiraji do 3 let veku




Nacloytek meal

« Kontaminace pitné vody, médené nadoby na kyselé potraviny atd.
* Nevolnost, zvraceni, prujem, nekrézy v jatrech, snizeni TK az smrt
,Horecka z kovu*

» Cu vdechovana ve formé aerosolu (jako u Zn)

» KaSel, tresavka, horeCka, malatnost, bolest hlavy
Wilsonova choroba

» Dédi¢né onemocnéni — neschopnost vylucovat Cu

* Hromadi se v jatrech, ledvinach, mozku a rohovkach

» cirhoza jater, zloutenka, anémie, tres, psychicke zmeny
» V lecbe vyuzit Zn
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Zelravoetnt a vzivevd tvrzeni = MIED

Zivina nebo latka Zdravotni tvrzeni Podminky a/nebo omezeni pouziti

potraviny a/nebo dodate¢né
prohlaseni nebo varovani

Méd' Méd' pfispiva k udrzeni normalniho stavu  Tvrzeni lze pouzit pouze pro potravinu,
pojivovych tkani ktera je alespon zdrojem médi podle
tvrzeni ZDROJ MEDI uvedeného v pfiloze

Meéd' pfispiva k normalnimu oo y
nafizeni (ES) ¢. 1924/2006

energetickému metabolismu

Meéd' pfispiva k normalni ¢innosti nervové
soustavy

Méd' prispiva k normalni pigmentaci vlas(

Meéd' pfispiva k normalnimu prenosu
zeleza v téle

Meéd' pfispiva k normalni pigmentaci
pokozky

Meéd' pfispiva k normalni funkci
imunitniho systému

Meéd' pfispiva k ochrané bunék pred
oxidativnim stresem







Shrmutd

Maso, droby, plody more, hrach, Tvorba Cervenych krvinek, transport
petrzel. Absorpce z rostlin nizka asi 5  kysliku.
zelezo 10-15 mg %, ze ZivoCisnych zdroju kolem 20 %.  Je potfebny pro metabolismus
Vitamin C zlepSi absorpci v travicim vitaminu B, podporuje funkci fady
traktu enzymu, je oxidant.
Maso, jatra, vejce, zelenina a plody Je potiebny pro funkci mozku, pro
more (zejména ustfice). V obilovinach  dobré vidéni (transformace vitaminu
zinek 7-10 mg je méne vyuzitelny — fytaty a vlaknina A, alkoholu na aldehyd), pro imunitu.
absorpci snizuji, ze smisene stravy Podporuje dobré hojeni ran. Je
absorpce 15-40 % soucasti asi 200 enzymd.
Maso, obiloviny, lusténiny, morskée Hraje roli v krvetvorbé, soucasti
plody, ofechy a kakao. Vstrebavani dychacich a antioxidacnich enzymd.

med 1-1,5 mg L . o ) oy vea e x .
ovlivnéno mnozstvim Zeleza a zinku ve Dulezity pro pojivove tkané a imunitni

strave. system.
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Deporucene daviky cdo parenteralni & enteralni VAZINVAY

prvek Maximani denni davka RDA___________

zelezo 20 mg 9 mg

zinek 15 mg 9,5 mg

meéd 2 mg 1,1 mg

zelezo lylui 4,7 — 8,7 mg 1,2 mg
Zena 8 — 14,8 mg

zinek 9,5-9,5mg 3,2—-6,5mg

méd’ 1,2 mg 0,3-1,3mg

» ZADAK, Zdené&k. VyZiva v intenzivni pééi. 2. roz$. a aktualiz. vyd. Praha: Grada,
2009, 542 s. ISBN 9788024728445.
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