ZELEZO

Stopové prvky |zmex

MED

Mgr. Filip Martinik



Mikroelementy x Stopové prvky

* Jedna se o synonyma

* Definice dle Collins Dictionary of Medicine

* Mineralni latky prijimané ve stravé v malych mnozstvich, které jsou
dulezité pro spravnou funkci organismu.

* Definice dle Gale Encyclopedia of Medicine

» Skupina prvku, které jsou zastoupeny v lidském téle ve velmi malém
mnoZzstvi, nicméné jsou dulezité pro dobré zdravi. Také se nazyvaji
mikronutrienty.



Stopove prvky

* Prijem pod 50 mg/den

* Koncentrace nepresahuje 50 mg/kg

* Predstavuji 0,1 - 0,2 % hmotnosti lidského téla

- Radime zde: Fe, I, Cu, Zn, Co, Cr, Mo, Se, F, Mn, Ni, As, Sn, Si, V
* Maji prokazané biochemické funkce v organismu

* Vznik specifické poruchy struktury nebo funkce tkané ¢i organu
vyvolané deficitem prislusného prvku



Funkce stopovych prvku

» Katalytické pusobeni v enzymech
* Modulace enzymovych aktivit
» Vétsina se podili na ochrané pred oxidaénim stresém |
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Priciny deficitu stopovych prvku

* Nedostatecny prijem

* Snizena vyuzitelnost z potravy

* Snizena resorpce (maldigesce, malabsorpce)

» ZvySené ztraty (prujem, krvaceni do GIT)

« ZvySena potreba (stres, sepse, nadory, traumata, popaleniny)



Vsuvka

* Referencni hodnoty EFSA
* https://www.efsa.europa.eu/en/interactive-pages/drvs



https://www.efsa.europa.eu/en/interactive-pages/drvs
https://www.efsa.europa.eu/en/interactive-pages/drvs
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Zelezo

« Zastoupeni v organismu: 2-4 g

Myoglobin a Enzymy
15%




Doporuceny denni p

7 e

DACH

0-3 meésice 0,5 mg/den
4 mésice - 6 let 8 mg/den
7-9 let 10 mg/den
10-18 let 12 mg/den J

15 mg/den ¢
19-50 let 10 mg/den J

15 mg/den ¢
> 50 let 10 mg/den
Téhotné zeny 30 mg/den
Kojici zeny 20 mg/den

rijem
EFSA
MUZi ZENY
7-11 mésici 11 mg/den | 7-11 meésicl 11 mg/den
1-3 roky 7 mg/den 1-3 roky 7 mg/den
4-6 let 7 mg/den 4-6 let 7 mg/den
7-11let 11 mg/den |7-11let 11 mg/den
12-14 let 11 mg/den |12-14let 13 mg/den
15-17 let 11 mg/den | 15-17 let 13 mg/den
218 let 11 mg/den |2 18 let 16 mg/den
pO menopauze 11 mg/den
Téhotné 16 mg/den
Kojici 16 mg/den
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Zdroje

* Hemové: jatra, hovézi maso, veprové maso, drubezi maso, ryby

* Priklady na 100 g
» Jatra veprova
* Maso teleci kyta
* Hovézi rosténec nizky

Kureci prsa

15,3 mg
4,8 mg
3,2mg
3,0 mg

®

* Nehemove: vejce, skorapkove plody, obiloviny, lusténiny, kakao,
zelenina, matefské mléko

. Pﬁklady na 100 g

Cokolada horka (45 - 59%)
Orechy liskové

Cocka

Orechy kesu

Spenat

Porek

Kedlubna

8,2 mg
58 mg
50mg
4,2 mg
3,3 mg
2,2 mg
1,3 mg



Vstrebavani zeleza I
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Vstrebavani zeleza 11

* Obecna vstrebatelnost 10 - 15 % (pri nedostatku vyssi)
 Biologicka dostupnost hemového zeleza je 20 - 30 %

* Biologicka dostupnost zeleza je 5 %
 Vyuzitelnost z materského mléka je > 30 %

* Vstrebatelnost zvysuji: zivocisna bilkovina (meat faktor), vitamin C
a organickeé kyseliny

* Vstrebatelnost snizuji: tanin, lignin, kyselina stavelova, kyselina
fytova, fosfaty, Ca, Cu, Zn, proteiny v mléce, kofein, salicylaty,
antacida, tuk, iontomeénice, klofibrat



Proteiny spojeneé s zelezem

* Hepcidin - hormon ridici absorpci zeleza
* Transferin - transportni bilkovina pro zelezo
* Feritin a Hemosiderin - zasobni proteiny zeleza

 Laktoferin (+ laktoalbumin) - zvySuji dostupnost zeleza z
materského mléka




Funkce zeleza '
-

 Hemoglobin - transport kysliku |

* Krvetvorba ~

* Myoglobin - transport a kratkodobé uchovavani kysliku se svalovych

bunkach
e Cytochromy

 tvorba energie (dychaci retézec)

* monooxygenazovy systém organismu (biotransformace xenobiotik a biosyntézy
steroidnich hormonu a vitaminu D)

» Syntéza endogennich latek (karnitin, eikosanoidy, kolagen,
neurotransmitery (dopamin))

» Kofaktor antioxidacnich enzymu - katalaza, peroxidaza
* Vliv na vazodilataci a imunitni systém



Nadbytek zeleza

* Neexistuje exkrecni cesta pro zelezo! = za urcitych okolnosti se
prebytek zeleza hromadi v tkanich

* Chronicky alkoholismus = zvySuje absorpci

 Hemosideroza - hromadeéni zeleza v téle pri jeho Spatném vyuziti
a jeho zvysené dodavce

* Hemochromatoza - hromadéni zeleza v tkanich

* primarni (dédicné onemocnéni) x sekundarni (napr. pri opakovanych
transfuzich)



Nedostatek zeleza

* Sideropenicka anémie - mikrocytarni, hypochromni
* Priciny: silna menstruace, nizky prijem, vysoké ztraty, krvaceni do
GIT, zanéty, nadorova onemocnéni - presuny Fe

* Projevy: ragady ustnich koutku, poruchy rustu vlasu, nehtu, atrofie
kuze, zmény na sliznicich, unava, bolest hlavy



Zdravotni tvrzeni pro zelezo

Zelezo prispiva k normalnim rozpoznavacim funkcim

Zelezo prispiva k normalnimu energetickému metabolismu

Zelezo prispiva k normalni tvorbé éervenych krvinek a hemoglobinu

Zelezo prispiva k normalnimu prenosu kysliku v téle

Zelezo prispiva k normalni funkci imunitniho systému

Zelezo prispiva ke snizeni miry Gnavy a vyéerpani

Zelezo se podili na procesu déleni bunék



Zdravotni tvrzeni souvisejici s Zelezem

Maso a Pri konzumaci s jinymi potravinami obsahujicimi zelezo
ryby maso nebo ryby prispivaji k lepSimu vstreba-vani zeleza
Med' Méd pfispiva k normalnimu pfenosu Zeleza v téle
Riboflavin Riboflavin prispiva k normalnimu metabolismu Zeleza
Vitamin A Vitamin A pfispiva k normalnimu metabolismu zeleza
Vitamin C Vitamin C zvySuje vstireba-vani Zeleza



Zinek

* Lidské télo obsahuje asi 2 g
* Netvori se zasoby
 Obmeéna zinku ve tkanich je pomala




Doporuceny denni p
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DACH
0-3 mésice 1 mg/den
4-11 mésicu 2 mg/den
1-3 let 3 mg/den
4-6 let 5 mg/den
7-9 let 7 mg/den
9 mg/den &
10 - 12 let 7 mg/den Q
9,5 mg/den &
13 - 14 let 7 mg/den Q
10 mg/den &
>
15 let 7 mg/den Q
Téhotné zeny 10 mg/den
Kojici zeny 11 mg/den

EFSA
MUZI ZENY
7-11 mésicu 2,9 mg/den | 7-11 meésicl 2,9 mg/den
1-3 roky 4,3 mg/den | 1-3 roky 4,3 mg/den
4-6 let 55 mg/den |4-6 let 5,56 mg/den
7-10 let 7,4 mg/den | 7-10 let 7,4 mg/den
11-14 let 10,7 mg/den | 11-14 let 10,7 mg/den
15-17 let 14,2 mg/den | 15-17 let 11,9 mg/den
2 18 let 2 18 let
LPI 300 mg/den 9,4 mg/den | LPI300 mg/den 7,5 mg/den
LPI1 600 mg/den 11,7 mg/den | LPI 600 mg/den 9,3 mg/den
LP1 900 mg/den 14 mg/den | LPI 900 mg/den 11 mg/den
LPlI 1200 mg/den 16,3 mg/den |LPI 1200 mg/den 12,7 mg/den
Tehotné + 1,6 mg/den
Kojici + 2,9 mg/den




Zdroje

* Hovézi maso, veprové maso
* Obiloviny, lusténiny, celozrnné pecivo
* Mlécné vyrobky
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Vstrebavani

* Ovlivheno potrebou organismu
* Enteropankreaticky obéh
 Lepsi vyuzitelnost z zivociSnych potravin

* Vstrebatelnost podporuji zivo¢isné bilkoviny (histidin, cystein),
sojové proteiny, glukoza, laktoza

* Vstrebatelnost snizuje kyselina fytova, Ca, kasein, Cu, Fe
» Také se snizuje pri stresu, parazitarnich onemocnénich a infekcich

[2



Funkce I y

* Kofaktor metaloenzymt |
 alkalicka fosfataza - metabolismus kosti, traveni

» alkoholdehydrogenaza (ADH)

» dehydrataza 6-aminoluvulové Kyseliny - biosyntéza hemu

e ornitinkarbamoyltranferaza - odbouravani amoniaku

* timidinkinaza . Zabudovani tymidinu do DNA

 Podili se na vyvojovych, rustovych a regeneracnich procesech
(hojeni ran, syntéza kolagenu)

* Bunécna proliferace a diferenciace, genova exprese
 Stabilita biomembran a cytoskeletu



Funkce 11

* Imunitni systém

« Antioxidacni funkce - superoxiddismutaza, katalaza,
metalotionein

* Vliv na smyslové organy, neurotransmitery, prostaglandiny

 Hormony - inzulin, glukagon, hormony stitné zlazy, pohlavni
hormony, rustovy hormon

* Vliv na vyvoj muzskych pohlavnich organu, spermatogenezi a
syntézu testosteronu

e Vliv na kvalitu vlasu, nehtu
» Metabolismus vitaminu A (ADH, retinol vazajici protein (RBP)) I_



Deficit zinku

* Projevy: poruchy chuti a ¢ichu, dermatitidy, vypadavani viasu,
prujem, neuropsychické poruchy, zpomaleni rustu, poruchy
sexuality u muzu a reprodukce, nachylnost k infekcim,
prodlouzené hojeni ran

* Acrodermatitis enteropatica - dedicné onemocneéni, snizena
absorpce Zn, kozni projevy

* POZOR u malabsorpcéniho syndromu, pacientu s parenteralni
vyzivou, popalenin, pri lécbé latkami snizujicimi absorpci (tvorba
chelatu) nebo pri steatorey (ztraty tuku do stolice)



crod

ermatitis enteropatica
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Toxicita

 Jednorazové uziti 2 g - GIT potize, horecka

 Chronicka otrava - hypochromni anémie, neuropatie, interakce s
metabolismem Fe a Cu

* POZOR na upravu potravin s nizkym pH v pozinkovaném nadobi
=> dochazi k vétsimu uvolnovani zinku z nadobi



Zdravotni tvrzeni o zinku I

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

Zinek prispiva k normalni syntéze bilkovin

Zinek prispiva k udrzeni normalniho stavu kosti



Zdravotni tvrzeni o zinku 11

Zinek prispiva k normalnimu metabolismu kyselin a zasad

Zinek pfispiva k normalnimu metabolismu sacharidu

Zinek pfispiva k udrzeni normalniho stavu vlasu

Zinek prispiva k udrzeni normalniho stavu nehtu

Zinek prispiva k udrzeni normalniho stavu pokozky

Zinek prispiva k udrzeni normalni hladiny testosteronu v krvi

Zinek prispiva k udrzeni normalniho stavu zraku

Zinek prispiva k normalni funkci imunitniho systému

Zinek prispiva k ochrané bunék pred oxidativhim stresem

Zinek se podili na procesu déleni bunék



§ e

* Primérny obsah meédi v lidském téle je 80-100 mg

. e
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Doporuceny denni prijem

DACH EFSA
0-3 mésice 0,2-0,6 mg/den MUZI ZENY
4-11 mésicl 0,6-0,7 mg/den 7-11 mésicu 0,4 mg/den | 7-11 mésicl 0,4 mg/den
1-6 let 0,7-1,0 mg/den 1-2 roky 0,7 mg/den | 1-2 roky 0,7 mg/den
> 7 let 1,0-1,5 mg/den 3-9 let 1 mg/den | 3-9 let 1 mg/den
10-17 let 1,3 mg/den | 10-17 let 1,1 mg/den
2 18 let 1,6 mg/den | 2 18 let 1,3 mg/den
Téhotné 1,5 mg/den
Kojici 1,5 mg/den

[



Zdroje

e Jatra, korysi, ryby
 Obiloviny, skorapkové plody
 Kakao a cokolada

[«



Funkce :

» Ceruloplazmin J\
« oxidace Fe?* na Fe3* (duilezité pro vazbu na transferin)
 transport medi
* inhibice peroxidace lipidi dvojmocnymi kovy
 protein akutni faze

* Superoxiddismutaza - antioxidacni ochrana bunék
* Cytochrom c-oxidaza - dychaci retézec

* Lysyloxidaza

* Tyrozinaza - vznik melatoninu

* Dopamin-B-hydroxylaza - biosyntéza katecholaminu
 Aminooxidaza - napr. degradace neurotransmitert
* Regulace genové exprese




Deficit

* Mikrocytarni, hypochromni anémie
* anémie nereaguje na podani Fe, snizen ceruloplasmin

* Poruchy imunity

* Leukopenie, osteoporoza

* Poruchy rustu vlasu a nehtu

* Narusena tvorba kolagenu a elastinu

* Snizena pigmentace vlasu a kuze

 V pokrocilém stadiu neurologické poruchy



Menkesova choroba

* Genetické onemocnéni vazané na X chromozom

 Postizen gen kodujici Cu?*-transportujici ATPazu

* Neschopnost strevnich bunéek transportovat med do krevniho
reciste

* Projevi se u kojenci muzského pohlavi uz v prvnich nékolika
tydnech

» Postizeni umiraji vetsinou do tri let po narozeni



Wilsonova choroba

» Autosomalneé recesivni dédicné onemocnéni, které zpusobuje hromadéni

medi v jatrech v dusledku poruseni exkrece do zluci, nasledné i jinych
organech

» Diagnostika: snizena sérova hladina ceruloplasminu; zvySené vylucovani

meédi moci (za 24 hod); Kayseruv-Fleischertiv prstenec na okraji rohovky;
hemolyza; zvySeny obsah médi v jatrech

* Lécba

celozivotni Iécba je prevenci poskozeni jater a CNS

omezeni potravin bohatych na méd (morské ryby, cokolada, kakao)
podavani Iéku chelatujicich méd (Penicilamin 2000 mg/den)

zinek - snizuje resorpci médi strevem

monitorovani vylucovani meédi moci

transplantace jater

[



- ZvEtieni jater

- #loutenka

- akutni hepatitida

- selhavani jater

- portalni hyvpertenze
- cirhoza jater

jatra

- renalni acidoza

| f -armbda
ledviny \ kosti e e}
Wilsonova ™

«— Cchoroba ___
srdce / \ hemolyza

- slabnouci prospéch ve skole
- zmény v chovani
- Spatna koordmace, slabnouci rukopis

- dystonie (kfece, chvéni)

- dysartrie (problémy s feéi)
- I{a}rserw—ﬂmscherfw - vyrazné shnéni
prstenec - zmény v tvafi
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Zdravotni tvrzeni o medi

Méd' prispiva k udrzeni normalniho stavu pojivovych tkani

Med prispiva k normalnimu energetickému metabolismu

Med' prispiva k normalni cinnosti nervové soustavy

Méd' prispiva k normalni pigmentaci vlasu

Med prispiva k normalnimu prenosu zeleza v téle

Med' prispiva k normalni pigmentaci pokozky

Med' prispiva k normalni funkci imunitniho systému

Med' prispiva k ochrané bunék pred oxidativhim stresem



Deku]1 zZa pozornost



