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ABSTRAKT
Rakova T.: Selen ve vyavhospodéskych zviat, Bakaléska prace, MENDELU,
Brno, 40 s.

Selen je esencialni stopovy prvek, ktery hrajdeiitou roli v zivot vSech
Zivocisnych druli. Vysoké davky selenu jsou toxické, ale deficitesel Uzce souvisi
s vysokou citlivosti kiiznym onemocEnim, spojenych s nizkou uzitkovosti a plodnosti u
hospodéskych zvfat.

Selen paf mezi hlavni antioxidanty. Mobilizuje imunitni ggsn, prodluzZuje
produktivni &k chovnych zwuiat, zvySuje obsah selenu v mase a vejcich. ZlepSuje
skladovatelnost produkt Spolu s vitaminem E zabezpge ochranu buk a tkani ped
oxidativnim poskozenim. Hlavni fyziologicka funkcselenu je zprostdkovavana
pomoci glutation peroxidazy zakladni funkce, ktej@wodstrasini nadbytku peroxidl a
volnych radikah z burgk. Selen méa nezastupitelnou funkci z pohledu repkod
hospodéskych zvfat. Své uplaténi najde zejména u zZwit s vysokou uzitkovosti. Je
dulezitym mikroelementem k udrzeni dloukiesti zviat.

Ve vyZziv zvirat anorganicka forma selenu neni biologickyli$ aktivni a ma
nizkou &innost. Naproti tomu organicky vazany selen je séaalatelny nuténi faktor,
ktery m& pozitivni vliv na zdravi a uzitkovost wee# drulii hospodéskych zvfat.

Kli¢ova slova: selen, anorganickd forma selenu, organicka formlanse glutation

peroxidaza, hospo#ska zvfata



ABSTRACT
Rakova T.: Selenium in livestock nutrition, Bachelwesis, MENDELU, Brno, 40 pp.

Selenium is an essential trace element that playsiportant role in life all living
beings. High doses of selenium are toxic, but seherdeficiency is closely related to
high susceptibility to various diseases, that aased¢ with low yield and fertility in
livestock.

Selenium is one of the main antioxidants. Mobiliftes immune system, extends
the productive age of breeding animals, increaseselenium content in meat and eggs,
and improves the shelf life of the products. Togethith vitamin E provides protection
to cells and tissues from oxidative damage. Thenmahysiological function of selenium
mediated through glutathione peroxidase basic fonctwhich is removal of excess
peroxides and free radicals from cells. Seleniure Aa important fuction from the
viewpoint of reproduction for livestock. Especialig animals which have a high
performance. This is important mikroelement tomtein the longevity of animals.

In animal nutrition inorganic form of selenium istrvery biologically active and has
low efficiency. Whereas, organically bound selenisman essential nutrient factor which
has a positive effect on health and performanael @pecies livestock.

Keywords: selenium, inorganic form of selenium, organic selm, glutathione

peroxidase, livestock
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1. UVOD

Prace se zabyva vyznamem selenu ve #tiospodéskych zviat.

Selen je esencialni stopovy prvek, ktery je povahoxa jeden z nejvyznawjgich
esencialnich prik Existuje velice Uzka hranice mezi esencialitdoxacitou selenu. B
nedostatku selenu ve stéawe zhorSuji reprodeki vlastnosti, sniZzuje se odolnost
k riznym onemocénim a klesa uzitkovost u hospasl@ych zvtat.

Hlavnim zdrojem selenu jeugda. V iiznych zemich koncentrace selenutdg je
odliSna. Koncentraci selenu g nasleds odpovida koncentrace selenu v krmivech a
potravinach.

Selen se rive vyskytovat ve dvou formach — organické a anaog&n Doposud
nepanuje jasna shoda mezi odbornodenpmsti, kterd zéthto dvou forem ma pro
organismus zvat lepSi uplaténi. Organicky selen najde své zejména u hosjségiah
zvitat v reprodukci, vysokouzitkovych zat a u zufat v rekonvalescenci. Cil této
bakal&ské prace spdval v charakteristice selenu jako stopového prvkiery hraje

nezastupitelnou roli (proddki i reprodukni) ve vyzivw hospodéskych zviat.



2. OBSAH SELENU V PRIRODE

2.1 Obsah selenu vpidé a vod
Cyklus selenu se zna liSi v riznych potravinach jako i ve stejnych produktech,
které se pstuji v iznych oblastech. Je mozZnost, Ze nizk& dostupniestusg vysledkem
pouziti anorganickych hnojiv obsahujicich siru, r&tesnizuji dostupnost selenu,
acidifikace a nizké provzduSovani pudy.

Bylo n¢kolik, kteréieSily pokug tento problém pomoci pouziti hnojeni selenem.
Tato metoda je Siroce pouzivana ve Finsku posl2@riet, ale existuje gkolik otazek,
které vyzaduji odpoxd’ pred tim, jak tato metoda e byt Siroce vyuzivana v jinych
zemich. Nafiklad, jaky neznamy vliv maji Se-hnojiva na populatkroorganiznt v
pudg.

V puadé selen existuje ve dvou chemickych formach, ordgnia anorganicky.
Zejména anorganicky selen lze najit #zmych mineralech ve forén selentitanu,
selenanu, a selenidu a tak Ze v kovoveé tof®¢€). V potravinovych slozkach selen je
nedilnou so&asti iznych organickych slaenin, Wetrg aminokyseliny selenometionim
(SeMet), selenocystein (SeCys), a existuje v d@xiba stavu Se -2. Vifrod se zviatim
dostava selen hlagrve formg SeMet, ktera je povazovana za g@agjsi nutricni formu
selenu pro zvata a lidi.

Koncentrace selenu Vi@ je obeci nizka fiblizné od 0,1 do 2 mg/kg. Nicmén
v neékterych diskrétnich oblastech jak sedimentarni imgrm kidlicich, které vznikly
béhem Kidového obdobi, f¥e byt selen ffitomen podstathve vySSich koncentracich.
Vyznamné mnozstvi selenu, &sto vyskytuji v pdach ziskanych z pyritu a markazitu.
Vysoky obsah selenu soimtin v pidach suSSich oblastech, jako je severoamericka
velkd rovina na sever od Kanady, zejména ve WyomiagJizni Dakat (Lyons,
Papazyan a Surai, 2007).

Podobné selenem bohatédy se vyskytuji \Ciné v povodi Amazonky, Columbii
a Venezuele, Jizni Americe. V menSich koncentragcki Australii, Rusku a dalSich
zemi (Oldfield, 1999). Ale nefSi mnoZzstvi selenu vipé je na s¥té nalezeno v Irsku,
kde se jeho koncentrace pohybuje do 1,250 mg/kgn(iAlg, 1962). Selen se vyskytuje
piedevsim jako selenan v debodvodinych alkalickych fidach, které jsou ve vysoke
dispozici pro absorpci rostlinovymi keny. Na rozdil od tohoto je v kyselych, Sgatn
odvodrénych pdach pitomen pedevSim jako nedostupné selenidy &kdy jako

elementarni selen. Elementarni selen je obestabilni v @mdé a na rozdil od mirné



oxidace mikrobialniinnosti neni peveden do rozpustné formy (Watkinson a Daviens,
1967).

Obsah selenu pitné vod je obeck velmi nizky, obvykle akolik pg/l. WHO (1971)
v Mezinarodnich standardech pro pitnou vodu stanomge. 0,01 mg Se/l. Tato hodnota
se obvykle ve viejnych dodavkach pitné vody riepahuije.

Koncentrace selenu pitné vod maze byt vyraza vySSi v oblastech s vySSi
koncentraci Zeleza \apé. Nag. v neékterych oblasteciny je ve vodach pro domacnost
az 12,27ug/g Sell, ve vodach ablastech se sdnimi koncentracemi selenypéde 1,72
ug/l a voblastech deficitu selenupadeé 0,37 ug/litr.

2.20bsah selenu v rostlinach

VySSi rostliny jsou primarnimi dodavateli selenpidy do potravin. Rostliny
samotné prawipodobré nevyzaduji selen pro vlastni metabolizmus. Defelenu \padé
nema vliv na st rostlin a vyznost plodin. Obsah selenydé vSak ovliviiuje jeho
akumulaci wostlinach. Proto wblastech chudych na selen se seléépa do hnojiv.

Schopnost rostlin absorbovat selepady je velmi rozdilna. Zda se, Ze existuje
stejny transportni mechanizmus pro absorpci sekersiry. Proto u rostlin, které jsou
béZneé bohaté na siru, napzastupci zeledi Liliaceae (cibule &esnek) a Cruciferae
(kapusta zeli a brokolice), Izeéekavat i vysoké koncentrace selenu.

Zjistilo se, ze \cerealiich a jinych plodinach ¢gtovanych \oblastech
selenozelezitych tu, je koncentrace selenu vySSi nezu§/g (vede kchronické
intoxikaci). Vnékolika tisicich vzorcich americké a kanadské p3&erigla zjiSéna
koncentrace Lig/g, max. 1,510/g.

Existuje dva typy rostlin akumulujicich selen:

« prvni akumuluji selen pouze tehdy, kdyz rosta@uselenozelezitychidach,

« druhé akumuluji selen bez ohledu na typdyp (na selenoZelezitych i
neselenozelezitychipach)

V USA bylo identifikovano vice nez 20 primarnich akuétori selenu. \fad
zemi se uvadi toxickych obsah selenu ve vegetawyskyt selen6z (selenosis) u
chovaného zvéctva (Kvasnikova, 1998; Passwater, 1999).

Dostupnost selenu v rostlinach zavisi na mnalmnych faktorech getrg pH
pudy, oxida&né-redukéniho potencidlu a mineralniho sloZzenidpg, od miry undlého
hnojeni a srazek. Po absorpci réledi selenu virznychéastech rostliny zavisi na druhu,

vyvojoveé faze a fyziologickych podminek. Négad, distribuce selenu byla studovana na
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Astragalus bisulcatus, druh akumulatoru schopnyrakavat do 0,65 % selenu ze suché
biomasy stonku (Pickeng et al., 2000).

Rostliny absorbuji selen Zigy ve forng selenéitanu nebo selenanu a syntetizuji
selen aminokyseliny spalec s SeMet je to vice nez 50 % selenu v obilovin@zison a
Palmer, 1976) ostatni sléeniny mohou byt taky nalezené v rostlinach (Broti§94).
Obecr plati, Ze rostliny mohouipvzit z midy organické formy selenu jako SeMet. dest
nebylo prokazano jakékoliv forma selenu j@ekitou a nezbytnou Zivinou pro vyssi
rostliny. Resto, SeMet je hlavni seleno — slenina v obilovinach, travnich porostech,
lusninach (Whanger, 2002).

2.30bsah selenu Zivocisné tkani

Selen je biogenni prvek, ktery je obsazen ve vimeikach, tkanich i tekutinach
Zivogichu. Je nezbytny pro mnoho biochemickych funka@rganismu na celularni a
subcelularni Urovni a nei@e byt nahrazen jinymi prvky. Ve vysSich koncerithdge
vSak prvkem toxickym. Wle zvirat je jeho obsah velmi nizky,tipemz nejvyssi
mnozZstvi selenu je ve svalové tkani. Koncentratensevorganizmu zwiat se pohybuje
vrozmezi 15 az 25ug/kg Ziw hmotnosti. NejvysSi obsah jeledvinach, jatrech a
koncentraci selenu ma tukova tkéJelinek, Koudela et al., 2003). MnoZstvi selenu
v jednotlivych organech a tkanich, jeho absorpce kaeee je zavisla nsad fakton,
predevsim na chemickych formach a celkovém mnoZstkiapve stra¥. Frijem je déle
ovlivnén pritomnosti ugitych jinych slozek potravin, napsiry, €Zkych kowi a vitamiri.
Prijem selenu a jeho distribucitéle ovliviuji také rekteré biologické faktory, nap

Zivocisny druh, pohlavi, &k, zdravotni stav (Kvasékova, 1998).

3. VYZNAM SELENU PRO ZVi RATA

Selen je dlezitou sodasti enzymu glutation peroxidazy. Tento enzym eluje
peroxidy fred tim, nez rize dojit k poSkozentlesnych tkani. Vitamin E je tak&iany
jako antioxidant. Spota¢ selen a vitamin E zabrani posSkozetggnych bugsk peroxidy.
Dale podporuji obranné mechanismylat proti stresu. WiSina krmiva obsahuji
sloweniny, které mohou t¥d peroxidy. Nenasycené mastné kyseliny jsou dobrym

piikladem. Zluknuti v krmivech Zgobuje tvorbu peroxid které néi Ziviny. Vitamin E,
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nagiklad, je snadno zden Zluknutim. Selen §étvitamin E svym antioxidaim
acinkem jako sloZka glutation peroxidazy.

Selen a vitamin E jsou vzajempropojeny. Oba jsou p@bné pro z\vata a oba maiji
v téle antioxid&ni Cinky a jeS¢ navic metabolické role. Vérterych gipadech, bude
vitamin E stidat v fizné mfe na selen, nebo naopak. Existuji vS&ikmaky nedostatk
které reaguji pouze na selen, nebo vitamin E. SederiZze nahradit vitamin E ve vy&y
vysoké davky selenu sniZzuje pozadované mnoZstdminu E a oddaluje nastup
symptonii pii nedostatku vitaminu E.

Selen hraje rozhodujici rolifipzvySeni imunitni odpaydi u zviat. Nagiklad,
Dimitrov et al. (1987) uvadi, Zze ged®Zné zpracovani polymorfonukleérnich neutfofil
z nedostatku selenu u prasat, selenem obnovihjajiddani metabolismus, coz Gzce
souvisi se schopnosti neutr@fdk usmrceni mikroorganisim

Selen niZze byt gidan do stravy vSech driahhospodé&skych zviat. Mohou byt
pouzity bul’ selenéitan sodny, nebo selenan sodny. Selenigkpd do krmiva: az 0,1
mg/kg v kompletnim krmivu pro prasata, Baivdobytek, miéného skotu, ovci, dbeze,
kralika, mléné kozy, pro kity muze byt podan ve fortnnapoje mnozstvim 0,2 mg/kg.
Konim a ostatnim zié@tim (zwie, zviata v zoologickych zahradach, laboratorniabe)
Ize podavat az do 0,1 mg/kg selenu v celkové &tfBerger et al., 2006; Church, 1989).

Je teba se vyhnout nadbytku selenu ve stravo zviata. Nicmén, selen neni
selenu 5 az 10 mg/kg v potravloto rozgti bezpé€nosti pro selen je&sSi nez u madi,
zinku, Zeleza a manganuipadré pro prasata. Publikace National Research Council
ukazuji, Ze tyto Urowhselenu v celkové straysou toxické: prasata, 5 - 10 mg/kgiéata,

5 - 20 mg/kg; ho¥zi dobytek, 8,5 mg/kg; kan5 az 40 mg/kg; a ovce, 3 mg/kg. VSechny
Z tchto zvtat vyzaduji selen v mnozstvi 0,1 mg/kg v celkow@wt (s vyjimkou kiit,
které vyZzaduji 0,2 mg/kg, a selata 0,3 mg/kg). ®ratistuje vyznamny bezf@eostni
faktor mezi arove potebnou v potra®, a co je toxicky. Obeenplati, Ze vysSi hladiny
protein, siry a arsenu s&ste&n¢ chranit proti toxicié nadbytku selenu. Selen by nédm
byt piidavany do stravy v oblastech, kde se vyskytujebgek selenu. Selen se hromadi
v organismu, ale mirné chronick&iznaky lze snadno ipkonat. Selen je rychle
eliminovan z &la postizeného ziéte, kdyZ je zwe krmeno krmivy s nizkym obsahem
selenu (Washington, 1985).

3.1Vyznam selenu pro dibez
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Udaje za posledni¢kolik let ukazuji, Ze organicky selen v krmnych Kaeh na
udrzeni vysoké produkce a vysokych repraghi&h schopnosti u dbezi. Ri nahrazeni
selentitanu sodného organickym selenem ve for8el-Plex (Se-kvasinky) v krmné
davce v chovu byla zlepSena plodnost a Zivotasabsipkuat a casném postnatalnim
vyvoji. Opravdu, organicky selertiainé preveden z krmiva do vejce a dale do vyvijejici
se embryo. Toto zlepSuje antioxithd obranu a pomaha fatim prekonat oxidani stres
pii lihnuti coZ vede ke zlepSeni lihnuti.

Podobny pozitivni efekt organického selenu byl aimskv chovu hus, kit a
perlicek (Surai, 2006).

Selen peneseny z vejce do embrya ve férpitisady organického selenu z niated
vyzivy a ukazuji pozitivni efekt u vyvijecich seratido 4 tydne po vylihnuti (Pappas et
al., 2005., Surai et al.,, 2006; Zelenka, 2005).08du organického selenu u nosnic
spojena s vysSi kvalitou skapky a zlepSeni produkce vajec.

Vajetna skaapka se sklada z 95 % mineralnich latek a 5 % dakérmmatrice.
Organickd matrice odpovida za regulaci vzniku talisvznikajicich ve skipce, to
znamena, ze 5 % organické matricéuje kvalitu skdapky. Pokud organicky selen je
souwasti organické matrice, bylofgupokladano, Ze organicky selen ma vliv na
kvalitu vaj&né skddpky.

Druha vyhoda organického selenu pro nosnice soavisiirzenim produkce vajec
na vrcholu produkce. Problém je v tom, Ze malésgtraaji negativni vliv p produkce
vajec. Jakmile se sniZzuje produkce vajec, nenkiténmpzné se dostat &pna pmvodni
aroveir produkce. Selen pomah&egonat malé stresy a podporuje produkce vajec na
vrcholu.

Vyhodou organického selenu pro masna plemenfbede je lepSi intenzitaistu
snizeni umrtnosti a nizka ztrata tekutiny z masiasktadkovani (Choct a Naylor, 2004).
Toto miZe byt spojeno s antioxitiaim inkem selenu, aktivaci hormonu §titné zZlazy a

zlepSeni imunity.

3.2Vyznam selenu pro ffezvykavce
Selen ve vyziv piezvykav@ ma rekteré dilezité funkce, které pedstavuiji
zvlastni problémy pro méé@é a masné pmysly.
Ve mnoha mistech na &, hladina selenu v krmnych davkach neni stabiloy, a

vyhovovaly narénym potebam selenu natipistek zivé hmoty, reprodukce a laktace
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zvirat. V k&Zné praxi pi pouziti dietetickych dopkt selenu v anorganické foem
potvrzuje svou nizkoudinnost. Ve mnohaijjpadech veteriridse snazi viesit problémy
injekcemi selenu, které jsou roEiou praxe i produkci mléka.Cast spatebovaného
selentitanu je obnovena na kovovy selen nebo selenitdraelymi bakteriemi a tyto dv
sloweniny nejsou dostupné pro dalSi metabolizmus. Dudlsé selertitanu je zahrnuta
do proteiri syntetizovanych bachorovymi bakteriemi, a je p&pedlobné, Ze selen je
spatré pristupny pro zviata (Surai, 2006). Nahrazeni set#ainu sodného organickymi
zdroji selenu zejména drozdimi ve fari@el-Plex, bylo prokazano, Ze jéinny zpisob k
feSeni problérin v ml&nych a masnych pmyslech. To zahrnuje zvySenou koncentraci
selenu v krvi a aktivitu glutation peroxidazy (GPgiiblizné o dvakréat vyssi koncentraci
selenu v mlezi¥ a mléce, vice selenu seéimasi es placentu. fisledkem je zlepSeni
zdravi krav s niz§im mnozstvim somatickych &yrsnizi se péet griipadu zasta mléné
Zlazy a zpozehi vyloweni placenty po poroduavysSuje se uroveoplozeni.

Pro novorozena telata je zvySena antioxidantni ngbra termoregulace, které
zabezpéuji podporu imunitniho systému, Zivotaschopnostizkau Umrtnost v prvnim
mesici po porodu.

U zvitat s jednokomorovym Zaludkem se organicky selerzip@una rezervu ve
tkanich zejména ve svaloinktera niize byt efektivié pouzivana zwatim ve stresu,
kdy poteba selenu se zvySuje v tu dobu, jak se sniZujgedmomnozstvi krmiva.

3.3Vyznam selenu pro prasata

Hlavnim problém novorozenych selat je nizk& antlarini ochrana. Opravdu,
placenta omezujeipnos antioxidarit (piiklad vitaminu E a Se) od prasnice séiat
Prenosem selenu mlezivo zlepSuje antioxidantni ochssmlat coz ma pozitivni vliv pro
zdravi selat. Velmi ddle znamé, Ze vyZziva s nizkym faktorem pro prasniggvgecich
se embryi.

V experimentech, které provddMahan et al. (2000), kde byly pouzité organické
(Sel-Plex) a anorganické (sel&tan) zdroje selenufané do vyzivy v 0,15 nebo 0,30
mg/kg pro 43 prasnicdhem 6 dii pied porodem a v dalSich 14idlaktace Ize shrnout
hlavni vysledky néasledujicim #pobem. Pokud selen ve vy&iprasnic zvySuje se
koncentrace selenu a aktivita glutation peroxid@zix) v syrovatce jak 7 den tak i na

14 den po porodu.
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Mlezivo je dilezitym zdrojem selenu pro novorozena selata pgkagnice byly
krmeny krmnou sisi s gidanym zdrojem organického selenu (Sel-Pxj. pouziti
organického selenu je zvySena koncentrace selaniége. Nizka &innost seleritanu
pienosna s mlékem a mlezivem byla potvrzena pouzkémbinaci organického a
neorganického 0,15 mg/kg selenu. Pigpatiobrk Ze selen v mleziv a mléce je v
organickeé formi a selenometionin je vyznamnou &asti €chto forem.

Selen je nezbytnym prvkem pro reprodukci prasarkidet al., 2012). Selen jako
souwast glutation peroxidazy chrani spermie, spermatieg@ spermie proti volnym
kyslikovym radikaim (Noblanc et al., 2011). Krafitoho, Ze hraje kiovou ulohu pi
procesu spermatogeneze (Erkekoglu et al., 2012ni Neekvapivé, Ze selen je
nezbytny pro spermie, protoZe poskytuje jejichoiagchopnost, motilitu a obecn
celkem plodnosti sanic(Malinouski et al.,, 2012; Akinloye et al., 20119elen sam
ovliviiuje nejen kvalitu ejakulatu kahc ale podili se na reprodékich procesech
prasnéek (Raber et al., 2010; Hu et al., 2011). Nedoktaenu v potray vede k
poklesu kvality ejakulatu (Camejo et al., 2011) ppagena davka selenu je 0,3 mg/kg v

krmné sndsi pro moderni genotypy chovnych kan&im et al., 2012).

3.4Vyznam selenu pro kor

Jednou z velmtéastych sogasti krmnych dopiki a kompletnich krmiv pro kan
je i selen. Mizeme ho doplovat ve fornd raznych lizi, komplexnich vitamino —
mineralnich  dopikid, v kombinaci s vitaminem E jako s@st kombinovanych
antioxidanich prepardit, byva souasti preparatu i na kloubni vyzivu a saim@jme ho
najdeme i ve velkém mnozstvi kompletnich krmiv.eBetabezpaije ochranu organizmu
pied Skodlivym jisobenim radikal spolu napiklad s vitaminem C a vitaminem E. Tuto
funkce zajiguje prostednictvim enzymu glutation peroxidazy (GPx), jef@&ouwasti.

U koni je nedostatek selenu &eggji projevuje onemoctnim sval. Ale ne
vSechna onemoé¢ni svali maji za picinu nedostatku selenu. Nedostatkem selenu je
zpisobeno pouze onemagr nazyvané nutthi myodegenerace (NMD).

NMD je tedy onemocini zpisobené nedostatkem selenu v krmné dévce, jehoz
nasledkem je nedostétéd ochranna aktivita enzymu glutation peroxidazyxXys Za
pusobeni dalSich faktdy jako je napiklad psychicky, nebo fyzicky stres, pakiie dojit
k poskozeni membran svalovych blkrvolnymi radikaly. Toto onemoeni negastji

postihuje iibata do ¥ku 6 nesiai. U starSich koni je velmi vzacné. Hlavnimi projgéey
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nahly nastup svalové ztuhlosti, obtizéi pstavani, nebo dokonce neschopnosti se
postavit, a problémyip pfijmu krmiva, vody¢i mléka. Muze dojit k nahlému Uhynu
hiibste. Postizeny mohou byt viechny kosterni svalyai swdeni. Castym, ale ne vzdy
piitomnym, projevem onemoéni je tmavé zabarveni . Nadje na zachranu
postizeného kahje i pres asnou terapii mala. Zakladem prevence je kontratmleni
chovnych klisen selenem (jizhem gravidity, pozgi jsou hribata zavisla naigmu
selenu matskym mlékem) a v ifpact jeho nedostatku zaji&ti jeho dostataného
piijmu z unelych zdrofi. Nedostatek selenu u starSi kategorie koni ne#ét&inou (s
vyjimkou NMD) Zadné specifické projevy. Nammbuje bolesti zad, ztuhlost, ani tmavé
zbarveni moe (pokud nejsou nésledkem NMD) nebo 3Spatné oslavig®isto je
dostaténé zasobeni selenem nutné i pro tyto&kddelen se totiz tim, Ze chraninly
pied posSkozenim volnymi radikaly, podili také na obrapred infelkénimi,
degenerativnimi nebo nadorovymi onemé&dmi. Ma tedy vliv ne celkovy zdravotni stav
korg. (Ludvikova, 2006; Cunha, 1980).

4. DEFICIT SELENU

Samotna deficience selenu neni znama, vzdy jdenabkwci s gkterou jinou
esencialni latkoufirozere se vyskytujici v potravinach. Nedostatek selerarganismu
muze poukazat na nedostatg privod ve straw, ale i na travici poruchy, vidledku
kterych selen v organizmu neabsorbuje a nevyuiivéig (Sinkova, 2007).

Nedostatek selenu naruSuje antioXidasystém buk, co vede k disfunkci
mozku, srdéné — cévniho systému, jater, stralle také prokdzana vySSi umrtnost na
hypertenzi ischemickych chorob artérii (Hagarov&emnberyova, 2005). Mimo jiné
dysfunkci mozku, jater, sval nedostatek selenu vede k tiemosti leukocyi a
neplodnosti. Snizena aktivita glutation peroxidémgdostatkem selenu ma za nasledek
zni¢eni imunity a vzniku cystické fibrozy a roztrouSeskéerdzy (Suzuki, 2005).

V prvni fazi deficitu selenu se snizuje GRxzhorSuje se imunitni odezva -
postizena populaceiie byt vnimawjSi na jakékoli posSkozenietre virové a bakterialni
nakazy. Epidemiologickymi studii bylo zj@&to, Ze pravépodobnost onemoéni
kardiovaskularnimi chorobami a zZmeu casti malignich onemoéni roste se
snizovanim koncentrace selenu v organizmu.

V druhé fazi pi kritickém nedostatku selenu se snizi mnozstérsel organizmu
na tolik, Ze jsou zasadhnuté vSecky jeho funkaetné zmén v hormonalnim metabolizmu

a dalSich ochrannych a regiéhéch (Einka selenoproteih a v populaci se fize objevit
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epidemiologicky zavazné onemaon, jako je myxedematozny kretenizmus, Keshanove
onemocgni (Hatfield, 2001).

5. TOXICITA SELENU

Toxicita selenu spva v jeho interakci s trioly, selenit reaguje stgtionem a LS5
ze vzniku superoxidového radikalu O Nasledna peroxidace biogennich molekul a
membran pedstavuje molekularni zaklad toxickéha@inku ucritych forem selenu
(Dastych, 2004). Referéni davka (Rfd - reference dose) experimertdianovena pro
selen je 0,005 mg.Kgza den. Redstavuje davku, kterd je praymdobré nefiestavuje
Zadné nefiznive &inky.

Noael (No observed adverse effect level) - nejvyd&ika pi které je& neni
pozorovand Zzadna niépnivAd odpo¥d na statisticky vyznamné drovni v porovnani s
kontrolou skupinou pro selen je stanovena na Odd.kg" za den.

Loel (lowest observed adverse effect level) je id8jndavka, g které je jest
pozorovany nefiznivy inek na statistické vyznamné urovni v porovnaniostiolni
skupinou. Pro selen je stanovena na 0,023 rilg.kg den (Frankenberger a
Engberg,1998).

Selen pi vysokych davkach (nad 10Q@ denr) pasobi na organismus toxicky. Jeho
toxicita se projevuje zd@em dychacich cest, edémem plic, zvySenou krvativo
koZnimi znménami, depresemi. Vazné otravy mozku, vypadavansiylaelhani ledvin
(Toth et al., 2004).

Priznaky akutniho &inku jsou neklid, zvraceni, kovova ahu Ustech, spavostjdte
a smrt zastavenim dechu. Ritoveéka je jedovatost selenu nizsi nez urayjia zda se, ze
nepisobi na ledviny, jatra, krvetvorbu a nervovy systétakovém rozsahu jako u Zat.
DalSim gijmem selenu se Wie vyskytnout travici poruchy, anemie a kloubové
onemockni. ZvysSuje se drazdivost a nastavaji bolesti hi@ogman et al., 2003).

Dastych (2004), uvadi, Ze nadach s vysokym obsahem selenu se stavaji toxickymi
i béZné travy a obilniny. ZvySenykigem selenu u zvat podporuje rakovinu pankreatu a
kaZze (Mosnékova et al., 2003).

5.1 Toxicita selenu u hospodiéskych zviat
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Prvni zminka o toxiclt selenu pochazi z 13. stoleti od Marca Polo z cpety
zapadniCing, ktery pozoroval, Ze v &itych regionech se konim olupuji kopyta. Je
znamo, Ze v &hto oblastech jima obsahuje nejvice selenu nast&v V disledku
nerovnongrné distribuce v fdé je Cina znama i oblastmi kde se v 70. letech minulého
stoleti zjiStno ze lidi trpi specifickym onemo&mim z nedostatku selenu (Sinkova,
2007).

V Kolumbii, Jizni Americe, v 16-tém stoleti misiandPedro Simon (1560)
zaznamenal, Ze v ¢ékterych oblastech byla jedovata kiike, kterd zpsobovala
vypadavani vlasu a jiné abnormality u hosgekiéch zvfat. Po ¢tyfech stoletich,
vyzkumy identifikovaly gi¢inu otravy, rostliny pohlcuji selen z vysoce kontemanych
selenem fpdy v tétoc¢asti Colimbii (Rosenfeld a Beath, 1964).

Podobné incidenty, vysoké koncentrace selenu u dudsgkych zviat byly
zaznamenané v minulém stoleti v Irskugndécku, Spaglku, Venezuele v jinych
zemich, ve kterych bylaipvySena koncentrace selenutid§@ Ani Polo ani zersdélci,
kteri piiSli o svij dobytek prostednictvim této zahadné nemoci, rdiniadnou skuténou
piedstavu o ficing, prat se to stalo. Prav¥podobr prijali jejich ztraty neSastnou
nadhodou nebo "vysSi moci". Jejichugpbem, jak zabranit onemaen byl presun
Ulohu selenu véchto otravach z@li chapat zejména prastinictvim zkoumani ddci
pracujicich v Zergdélské experimentalni stanici v USA (Oldfiend, 2009)19 stoleti,
kdy se rozsovali obchody s dobytkem, aby #plaly poZzadavky Evropy na maso pro
stéle se rofistajici nésta, byl podporovan americkym farfién presun stad na zapad do
Velké roviny na nové pastviny, nastal problém. Mseidsi zjistili, Ze ne vSechny nové
zen® byly dobré pro pastvu. Yem se staly znamé jako "Spatné zém Jizni Dako a
sousedni staty ve kterych, rostouci rostliny natvira@ch zmisobovali hospod&kym
zviratim onemoc#ni kopyt a paznelif vypadavani srsti a dokonce i smrt. Byla postizena
nejen jedna, dv zvirata ale cela stada. Byl to problém, ktery ohroZowdudoucnu
rozsahnout ZivéiSnou vyrobu v postizenych oblastech. V roce 1988Vyomingu jako
piiklad uhynulo 15 tisic ovci (Wyoming State BoardShfeep Commissioners, 1908).

| diive byly hlaSeny ve velkém rfitku otravy koni ve stejné oblasti USA. U Kon
se projevovaly problémy s kopyty, ztratéily a ocasu, a mnoho koni bylo utraceno
(Madison, 1860).

Zpravy o podobnych otravach koni a jinych domacmsifitat se objevovali v

nasledujicich letechipmo do néasledujiciho stoleti. K nim doslo v rozphjich oblastech

18



Jizni Dakoty, Nebrasky, Wyomingu, Utahu, a dal&épadnich statech, kde byly nové
zemedelskeé farmy otetené (Wolf et al., 1963). Stav u #ai byl charakterizovan obecnou
tuposti, nedostatkem vitaminu, hubnutim a kulhadom¢ trpély vypadavanim Zini na
hiivé a ocasu, u skotu bylo sledovano poSkozeni kozdélvati. Byly také zpravy o

teratogennichdincich a sniZzeni reprodékich schopnostech.

6. SELEN — ESENCIALNI PRVEK

Pfi hodnoceni selenu v zig@dné vyrold v Australii, Peter a Costa (1992) dlali
zdmovou poznamku, Ze sotextn na toxické Ginky selenu byl pravgbodobré hlavnim
faktorem, ktery oddaluje zvazeni prvku jakdletitou esencialni slozkou ve vygiv
zvirat. \Eili Ze, i1 po zasadni roli selenu se stalo znamdpXeita zpisobena nadbytkem
prvku i nadale vliv na postoje k pouziti v Z#®né vyrold a mozné funkce v
biologickych systémech. Obava o toxicielenu petrvava do ufit¢ miry i dnes, v
neposlednfade ve vztahu k lidskému zdravi.

6.1 Selen jako zakladni nutriéni faktor

Vyzkum, ktery nakonec vedldbjevu sdleni jako zakladni nuni faktor vznikl
ve studiich pivovarskych kvasnic vykonavaniwop: v pribéhu druhé sstové valky
(Wolf et al., 1963). Bylo zji#no remeckymi vyzkumniky, Ze krysy krmeny stravou na
z&klad kvasnic, které vyvinuly nekrézu jater. Mohou bytr&rené proti této chorah
pokud pSeriiné klicky a pSeniné otruby, které obsahuji alfa- tokoferol (vitangh byly
piidané do jejich krmné davky.

Schwarz (1951) a jeho kolegové pdloeali vprozkouméni nekrézy jater a
faktory které podili na jeji prevenci. O Sest lezgji byl schopen oznat selen jako
klicovy prvek ve Faktoru 3 (Schwarz a Foltz, 1957).tdembjev znamenal vyznamny
milnik v naSem chapani biologického vyznamu selenu. Popxek pktery do té doby byl
zndm pouze jako toxin, zodp&iny za otravy hospodskych zviat a pedstavujici
v nékterych mistech vaznou ekonomickou hrozbu pro&kistvi, nyni hraje pozitivni a
pravdEpodobrg dalezitou roli voblastech zdravi zkat.

Stavidla se otaela vrychlém sledu dalSich provedenych olijekteré odhalily
vyznamnou biologickou roli selenuziwém organizmu. Mnohatéchto ranych objevu
dokéazaly mit znéné praktické tisledky pro zergdélstvi. Vroce kdy Schwarz oznamil, ze
selen by mohl chranitipd jaterni nekr6zou u potkanbylo hlaSeno, Ze by to mohlo také
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kontrolovat fist deprese, umrtnost a exsudativni diatéztatk(ED) (Patterson et al.,
1957). DalSi zjidini nagf. Ze jedna davka selenidu vzhledewiteminu E u pranic zvysil

porodni procenta (Levander,1968), toto pomohlo qglittvZe selen je zakladni Zivinou
sam o sob, neni jen pomocnou latkou na vitamin E (Oldfi€@03; Yao, 2015).

Nicmére vztah selenu na vitamin E, byl jako zdhadou pfdce a samdejmg,
nebyl dosud plé objasrgn. Brzo bylo zji&no, Ze selen je nezbytny prist a plodnost u
zvitat a pro prevenciiznych onemoaini, které vykazuji variabilni reakce na vitamin E
(Underwood, 1977). &oli selen a vitamin E byly jagnsouvisejici \ejich ¢innosti a
spole&na role vmetabolismu, negti fungovat pouze jako nahrada navzajem.

Po hlaSeni Schwarz o nuimi prosgsné @inky selenu byli rychle nasledované
uznani mezi zegdélskymi védci. Zarové byl popsan obdobny antioxitlsi efekt u
dalSiho antioxidantu vitaminu E, ktery se selenésopi ve vzdjemném vztahu. DoSla ve
velmi Sirokém ndfitku vmnoha zemich toto zji&ti, se objevila odpad’ na problém
nékterych onemoaini nezname etiologie nereagdjaa vitamin E, nebo jinou éu.

Toto bylo obzvladt vitané na Novém Zélandu, kde velké plochy sditiské pidy
byly selen - deficitni a sériové ztraty souvisghbk bylo zjisS€no, nedostatkem selenu,
melo znany hospodésky vyznam (Andrews et al., 1968). Brzy bylyélahy kroky
vladou a dalSimi vyzkumnymi organizacemi na Novégiaddu a jinde, uit rozsah
problému a nalézt prasidky kpiekonani. Vé&pojenych Statech, kde do té dobygliid
v selenu jen problémy pro zeén€lce, vzhledem ke své toxigéjtrozsteny vyskyt deficitu
selenu byl rychle rozpoznan, arijmout rozhodne opé#&tni kieSeni problému.
Ostatni zem v¢etrg Irska a Australie, kde se ekonomickiisidédky nedostatku selenu u
hospodéskych zvfat byly také znéné, také mobilizovali svéédecké zdroje ndeSeni

tohoto problému.

6.2 Uloha selenu wzivém organizmu

Vliv selenu na nejrzrgjSi funkce organizmu jefjpisovan zejména redoxnim
vlastnostem jeho organickych stmunin, kde je vazan na missiry, nefastji jako
aminokyselina Se-cystein a Se-metionin.

VSechny formy potravy absorbovaného selenu vyuzZitelného pro tvorb
selenproteifi  jsou p@evedené na selenid ktery je specifickym selenoeerym
selenotofatsyntetazou fosforizovany na monoselestéafo Tento maktoergecky

intermediat je pouZity kelenizaci spiSefipraveného serin - tRNA, a ten se Zsgbeni
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specifického elongaiho faktoru, a specifické struktury mRNA, nazvaSECIS
(selenocistein inserting structure) vaze na triglgbA (uracil- guanosin- adenosin)
pripisované mRNA (Hatfield, 2001).

Uvedeny mechanizmus proteosyntézy byl prokazammzativSech zkoumanych
typu biologicky aktivnich selenoprotéin V sowasné dob také pod pojmem
selenoproteiny, vyhra@nproteiny do kterych je takto na zakéadeneticky u¥eného
klice zabudovan selenocystein. Bilkovinyngmi formami selenu ozri@@jeme souhrnh
pouze jako proteiny obsahujici seleniléZitost selenu pro organizmus jetrazrena
praw faktem, Ze selen je jedinym stopovym prvkem vyadim Ziv@isSnym
organizmem na zakladyenetické informace (Kvéla, 2003).

Biologické (tinky selenu jsou spojovanéerzymatickou &innosti selenocysteinu
v aktivnim centru enzymu (Halfield, 2001). Bylo izeémo blize specifikovanych 18
selenoproteifs. DalSich 30 selenoprotéin byly zjiS€né pomoci kombinaci
biochemickych, analytickych a radio - analytickycimetod, zejména zaftippeni
znateného selenu a 2D elektroforézy ( Behne et al.QR00

Samotny elementarni selen nema zadné funkeyeh organizmech a dokonce
se \ibec nevstbava zraviciho traktu zwiat ani lidi. VSechny zname&iaky selenu se
projevuji jen prosednictvim specifickych selenoenzgm resp. selenoprotein
selenovodily, selenomethioniin anebo jeho jinych sl@enin. Ohledd selenoproteii
byla az do poloviny 80 letech znama jen glutatienogidaza, ktera podstat funguje
jako intracelularni antioxidant. Teprve p@égdbyly objeveny dalSi selenoproteiny.
VétSina zndmych selenoprotéipredstavuje antioxidaé intracelularni enzymy ulohou,
kterych je odstrigovat volné radikdly i redukovat peroxidy vodik lipida na alkohol a
vodu (Behne a Kyriakopoulos, 2001).

Exprese a aktivita selenoprot@irvtkanich ve vSeobecnosti zavisi odijpu
selenu potravou (Behne et al., 1991; Marchalukl.etl995; Persson — Moschos et al.,
1998). Jejich funkce ¥ivych organizmech je antioxidai ochrana, spolwast na funkci
steroidnich hormonu, imunitniho systému, twoeb motilitt spermii, funkci prostaty a

dalSich systému (Badmaev et al., 1996).

6.3 Selen a imunitni systém
Selen jako zakladni seast selenoprotein obsahujicich protein se podili na

vétSine aspeki buniéné biochemie a funkce. Je nezbytny préinaé a efektivni
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fungovani mnoha aspeékimunitnino sytému u ziat i lidi. Imunita a imunitni systém je
velmi slozitd sbirka procesu, které sgoke pisobi a chrani organismus proti Gliok
patogeri a malignity. Mnoha funkce imunitniho sytému zakirmarstlivé mechanizmy,
které bez kontroly mohou byt zapojené do podminatogeneze, jako je niklad
koronarni onemoemi srdce, rakoviny, imunity (Arthur, 2003).

UZ v80. letech byli provozované zmy vimunité, organizmu nejen souvislosti
sobsahem zinku, ale i selenu. Vysledny efekt je zZatg na isobeni selenu natkolika
arovnich (Halfield, 2001).

Podle Kvtala et al. (2003) suplementce u osoieh® nedostatkem vede
k znanému imunostimulacnimu ¢inku, Wetrg zvySeni proliferace aktivovanych T-
burgk. Aktivované T-buiky vykazuji zvySenou selenofosfatsyntetazovou éktivnotnou
na biosyntézu selenofosfatu na tvorbu selenocystenoZz by mohlo dokumentovat
dulezitost selenoproteinu pro funkce aktivovanychuhd a kontrolu imunitni odezvy.

Deficience selenu zvySuje agregace trombocytu, odz za nasledek zvySené
riziko aterosklerozy a sniZzuje chemotaxi a antimidtélni aktivitu neutrofik
v dusledku ¢eho se zvySuje riziko infékich chorob (Ferencik, 2002).

Neutrofily produkuji superoxid derivaty, které seiucastiuji na nEeni
mikroorganiznii. Tento proces zabezpge rovnovahu mezi tvorbou volnych radikalu
napadajicich organizmus a aktivitou neuttofiakékoliv nedostatek selenu nema vliv na

pocet neutrofii, nékteré aspekty jejich funkce jsou chybné (Arthualet2003).

6.4 ZhorSena reprodukce

Reprodukni schopnost je néfznivé ovlivhéna nedostatkem selenu u mnoha
vyznamnych druth hospodéskych zviat (Underwood, 1997). Produkce, lihnivost vajec a
Zivotaschopnost na&v vylihnutych kdat se sniZzuje sizkym p@ijmem selenu.
Suplementace selenu se zlepSila plodnost u bahnpeil®h porodu u krav. Bylo
prokazano, Ze zadrzeni placenty, které se sriZilB5 % na nulu u dojnic, bylo dano jak

selenem, tak i vitaminem E (McDowel).

6.5 Role selenu \metabolizmu

Primarni Ulohou #Siny selenu je absorpcegastrointestinalnim traktu, ktera by
mela byt za&lenéna do proteinu, hil specificky do gkolika riznych selen enzyim nebo

do svalovych bilkovin. Zadné prvky nestavaji vanorganické a nonkomplexni fo¥rm
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ProtoZze jeho chemické reaktivy jsou velmilefité, aby selen zachazefedevsim
vrelativne nereaktivni organick€asti ged jeho zd&lenénim do katolicky reaktivnich
selenoproteitn (Arthur, 2003). Mechanizmy, které &anéné do &chto protei jsou
slozité, a pokud vime proces, stale existujicmgaozdily v naSem chapani funkce mnoha
raiznych selenoprotein Skut&ng, i pres vice nez 50 let zkoumani metabolizmu selen
teprve wosledni dob bylo zjiS€no, Ze byly nalezeny odp&di na mnoha nejasnosti o
prvku.

V potravinach se selen vyskytujeorganické form, vdietetickych suplementech
jak vorganické, tak anorganické foémSuplementy selenu pro domestikovanaatei
jsou obvykle anorganické, zatimco humanni obvykignické.

Organicky selen se absorbuje odéi&d anorganického a proto jejich biologicka
vyuzitelnost je znén¢ rozdilna. \&tSina organickych slaenin selenu se absorbuje t&m
aplr¢ (85 — 95 %), zatimco anorganicky selen se absenbdidi velmi rozdilg (40 — 70
%). Zalezi na tom, zda jde a sel@tain ¢i selenan. Organicky selen se uklada ve tkanich,
anorganicky se po saturaci organizmu eliminuj&imo

Krev obsahuje cca 0,1 mg/Sel/kigemz 60 % je ¥ervenych krvinkach a 40 %
v seru. Selen se transportuje pfedhictvim krve do vSech tkandla. Vtéle dosglého
lidského jedince jedZna cca 10 — 15 mg selenuofastech chudych na selen pouze 5 —
6 mg). Asi polovina celkového mnozstvi selenu jétrech. Ve tkanich s&ist selenu
vaze na enzym glutation peroxidazu, zbytek na héwboga jiné proteiny. Dosud neni
piesré znam vyznam protein obsahujicich selen. Selen je sloZkaikterych dalSich
enzymi, které nebyly dosud zcela prozkoumany.

Pri aplikaci dophka selenu by se #ho dosahnout koncentracikwvi v rozmezi
200 — 300ug/Se/l. Ri této koncentraci sobi selen inhikdné na peroxidaci lipitl a
projevuji se jeho dalSi kladnéigky (Kvasntkova, 1998).

Resorpce selenu probiha aktivnimigpbem wenkém gew, v mensi me i
vtlustém steve. Mira resorpce u monogastrickych iatije vySSi nez uipzvykava,
protoZze wredzaludku dochazi tkorb¢ redukovanych slaienin selenu, které se Spatn
vstiebavaji. Resorpce je ovligna i wkem zviat a gedevSim chemickou formou a
rozpustnosti selenovych skenin. U gezvykavd@ se nejlépe resorbuje seleonganické
formé jako selenometionin. Mira resorpce selenu u mostoighych zviat je vysoka,
dosahuje az 80 %. Uig¥vykavd@ mira resorpce&ini 30 — 40 %. Je-li selen ve foém
selenometioninu, jeho vydtovani je vysokeé i uipzvykav@ a dosahuje az 60 %. Selen

podany zuviatim ve vysokych davkach ve fogranorganickych slaienin (seleniitan
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sodny) se resorbuje aude vyvolat intoxikaci. Organické formy selenu jsowerg
toxické. Exkrece selenu se uskiitgje mai, vykaly mlékem a dychanim. Ve vykalech se
nachazi selen, ktery se neresorboval, déle selamy kse do $eva vylowil
prostednictvim ZIgi, pankreatické a #vni stavy. R intoxikacich selenem se jisté
mnozZstvi selenu vytiuje potom a exhalaci plicemi.

Homeostaza selenu je zabeapéna rozliSenim mirou resorpce, distribuci
v organizmu a fedevsim exkreci néd a vykaly. Ri karertnich stavech je mira resorpce
vySSi a selen se uklada ve vysSich koncentracjatrech, ledvinach i svalovn Ve
svalové tkani je vazan na metioninii RvySeném fjmu selenu, se zvySuje i jeho
koncentrace wmléce a vejcich.

Poteba selenu u zkt je nizka ainf 0,1 aZ 0,3 mg.k§ susiny krmné davky. Je
ovlivnéna wkem zviat, intenzitou #istu, produkci a graviditou.iPvysokém obsahu siry
v krmné davce se p@ba selenu zvySuje. Rasihzvyseny obsah nenasycenych mastnych
kyselin vkrmné davce zvySuje pebu selenu. Pi#ba selenu je ovliwma i gijmem
vitaminu E.

Projevy nedostatku selenu jsou ufavivelmi rozmanité. Je znama ceakida
zdravotnich poruchipkarenci selenu. Jedna se o svalovou dystrofikatus ovci, koz,
prasat a dibeZe. Castji byvaji postizena mifiata, a to za s@asného nedostatku
vitaminu E. Dale se vyskytuji poruchyreprodukci, ovaridlni cysty, degenerativni
procesy varlat, zadrZzeniidka a nasledh endometritidy. $munodeficienci souvisi
vysoka nemocnost mdat, vznik endometritid a mastitid.

ZvySeny pijem selenu muze vyvolavat intoxikace, které mokeoikat spontanh
pii spasani porostu vysokou koncentraci selenu (5 az 40 mg/kg suSirshoni
piedavkovani seletitanu sodnéhdi jinych selenovych slatenin mineralnich krmnych
smesi. U zviat vznika tzv. alkalickd choroba, ktera se projevugtratou chuti,
nekoordinovanym pohybem, kolikovymi bolestmi a Ubyn zviat. Ri chronické
intoxikaci dochazi latologickych zrdinam na myokardu, jatrech, ledvinach, rohgvin
paznehtu a kopyt. Vyskytuje se zaskary, kulhani, apatie, vypadavani srsti, hubauti
ahyn zvfat (Jelinek, Koudela et al, 2003; Kvaswva, 1998).

7. FUNKCE SELENU

Selen pini \¢le fadu uloh:
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a) je to antioxidant, tj. brani tvotbperoxidi lipida v bunkach a posSkozeni bk, oddaluje
patologicky proces starnuti. Selen je &miti obranného systému organizmu. Ochranné
Ucinky selenu dogpiluje vitamin E, spolu zaji§iji ochranu bu#k pied pisobenim volnych
kyslikovych radikal. Zatimco vitamin E chrani b&mnou membranu, selen
prostednictvim glutation peroxidazy (GPx) se sgoakesdalSimi selenoproteiny podili na
ochrarg cytoplazmy buik. Volné kyslikové radikaly jsou velmi reaktivniosteniny,
které vznikaji \prabéhu metabolickych procesu organizmu. Zvla$t ve velkém
mnoZstvi vznikaji zatiznych patologickych procéw organizmu. Jejich toxickéigobeni
spaiva vreakci sdvojnymi vazbami nenasycenych mastnych kyselirfeangné téchto
vazeb na peroxidickou. ZvySena tvorba lipoperoxige doprovdzena poruchami
burg¢nych membran i cytoplazmy. Selenoorganické &ainy chrani bukné struktury
pied peroxinitraty a tim ified nitraci,cimz chrani mimo jiné i DNA {&d posSkozenim.

b) zamezuje vznik krevnich srazenin tim, Ze inhibijellsovani krevnich desgk. Selen je
dulezity pro metabolizmus prostaglantljnpiicemz prostaglandiny jsou velmiil@zité
regulatory koagulace krve.¢které prostaglandiny maji nezadou¢inky (nag. zaretlivé
odezvy kloubech). Zda se, Ze selen podporuje produkcipsBog/ch prostaglandina
sniZzuje tvorbu Skodlivych prostaglandinNizky piijem selenu je prawgodobr jednim
z faktori vzniku infarktu myokardu a aterosklerozy.

c) zvysSuje @innost imunitniho systému a odolnost organizniti virovym a bakterialnim
infekcim, dostattné mnoZzstvi selenu je nezbytné pro optimalni ¢boou imunitu,
piedevsim pro funkci T-lymfocyt fagocytézu i tvorbu interleukin Ovliviiuje
baktericidni aktivitu neutrofilnich granulogyt zvySuje produkci protilatek. Selen
ovliviiuje kvalitu kolostra — koncentrace imunoglobulivyznamr pasobi na plodnost
samic a samic Ovliviiuje morfologickou strukturu a metabolizmus spermivorbu
testosteronu. Selen snadntegiupuje pes placentu a je nezbytny pro optimalni vyvoj
mlédat. Urover imunity, které je determinovana selenem a jehacsioinami, ovliviuje
pribéh puerperia a zdravotni stav k€ Zlazy. Selen je nezbytny ptinnost Stitné
Zlazy.

d) inhibuje poskozeni chromozdmvznik mutaci a rakoviny. Experimenty na iatéch
ukazaly, Ze deficit selenu zvysuje riziko rakovi®elen gsobi proti rakovit a inhibuje
pienos karcinogennich iz matky na plod. Vitamin E a vitamin A umagi preventivni
koncentracemi selenukwvi.

Selen zamezuje vzniku rakoviny prapaddobr 4 zpisoby:
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chrani buky pred posSkozenim volnymi radikaly kysliku; volné raaik tvaii peroxidy,
které urychluji propagai fazi rakoviny,

shizuje mutagenezi karcinogen

inhibuje reprodukci karcinogennich #jr

inhibuje cleni rakovinnych buk.

Pri 1é¢eni rakoviny se aplikuji davky selenu podstatgssi, nez se pouZzivajipvevenci.
Pro prevence jsou dostate davky 200 — 30Qg/den.

neutralizuje Skodlivé dinky tézkych kovu a jinych toxickych latektéle. Nizky @ijem
selenu se povazuje za zakladni faktor vedouci k@kuzendemického onemogm
Keshan (nemoc byla pojmenovana po oblasti Kestsmverovychodn{ing, kde byl jeji
vyskyt zn&ny a to pedevsSim u é&i). Mezi hlavni symptomy nemoci Keshan ipat
aktualni nebo chronickd srttd nedostat@ost, z¢tSeni srdce, galopovy rytmus a
arytmie (Kvasnikova, 1998.; Jelinek, Koudela et al., 2003.; Re#eal., 1988).

7.1 Selenoproteiny

V organizmu Ziveicha se nachazi selenmmoha slotieninach — selenoproteinech,
které maji enzymatickou aktivitur&dpoklada se existence asi 50 selenoprivtddayz
bylo objeveno voce 1970, Ze selen je sloZzkou antio¥iiho enzymu glutation
peroxidazy (GPx), &ilo se, Ze hlavni, ale ne jedinou roli prvku jé@spbeni jako
antioxidant (Rotruck et al.,, 1973). Nasledné &pngtjasre ukazaly, Zze selendgobici
prostednictvim exprese Siroké Skaly selenopratema fizné role éle hospodéskych
zvitat.

Selen svymi antioxidanimi vlastnostmi je zapojen do homeostazy hormonu
Stitné Zzlazy, imunity, plodnosti a mnoho dalSichtivatk Bylo prokadzano, ze ma
protirakovinné vlastnosti, tsobici jako #istovy faktor, hraje @lezZitou roli vregulaci
syntézy leukotrietn, tromboxaii a prostaglandiin a v jinych metabolickych funkci (Imai
et al.,, 1998). VSechny biologické funkceipgisované selenu jsou zpréstikovany
selenoproteiny. Prvek je &arén do primarni struktury éthto proteid jako
aminokyselina selenocystein (Sec). Vice neZz A4ixnych selenoprotein bylo
identifikovano u savt denaturanim ¢inidlem dodecylsulfat sodny - polyaerylamidova
gelova elektroforéza (SDF — PAGE)7Z Se . Asi 20 mich byly doposud

charakterizovanyisténim a klonovanim (Arthur nad Beckett, 1994).
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Selenoproteiny které byly nejen u savazahrnuji gkolik raiznych GPXs, ii
hormony §&titné Zlazy aitthioredoxin reduktazy (TRs). Ve vSech selenopnateh je
charakteristické to, Ze nalezeny selen je ve &a8@Cys (selenocystein)aktivnim misg.
Pti fyziologickém pH selen ve forénSec je plg izolovany a fisobi jako velmi ginné
redox katalyzatoru. Selenoproteiny se znamou furtkaji klicovou roli vriznych
biologickych procesech cetrg antioxida&ni funkci, metabolizmu hormonu §titné Zlazy a
redoxni rovnovahy (McKenzie et al., 2002). Kroéchto ¥ech ,rodin“ enzymujfada
dalSich selenoproteinbyly identifikovany sdalSimi funkcemi, nichZz ne vSechny byly
dosud jasé popsany.

7.1.1 Glutation peroxidazy

Dosud bylo popsano nejm&sest saich GPx isoenzyiin (Beckett and Arthur,
2005). Kazdy nich se objevuje viznych bugenych kompartmerit Jejich mnozstvi je
snizeno wizné mie podle nedostatku selenu. Takawislosti na citlivosti jednotlivych
GPx na nedostatek selenu, ztrata aktivitycté tkare mize zmisobit souvisejici §m
specificky stav organu. To by mohlo vy#it zapojeni nedostatku selenyatogenezi
zdanliw nesouvisejicich klinickych stav(Arthur et al., 1987 Kierstyn, 2012)
klasicky* GPx1, také znamy jako intracelularni nedysosolovy GPx (cGPx) byl prvni
funkéni selenoprotein jagncharakterizovany. Byl gwvodrg uznan woce 1957, ale jeho
selen - zavislost nebyla objevena az do roku 1&&tr(ck et al., 1973). Bylo to zji&to
v erytrocytech, kde hemoglobin byl ch&npied oxid&nim poSkozenim peroxidem
vodiku (Mills, 1957). Enzym se sklada gyt identickych 22 kDa podjednoteknich
kazdy obsahuje jeden zbytek Sec, spoionzani ¢asti selenol fisobi jako redoxni
centra weroxidazach (Forstrum et al., 1978). Vyg ve vSech typech béu savd.
GPx1 mize metabolizovat celotadu volnych hydroperoxidaz jakoZz i peroxid vodiéle
ne hydroperoxidy mastnych kyselin esterifikovanydiosfolipidech, jako jsou ty, které
v bunéénych membranach (Grossman a Wendel, 1983). Enzyirbe nbyt uloZiSm
(rezervoarem) selenu, role, které by mohly odpdvida jeho uziténosti, alespd za
urcitych podminek, jako indikator stavu selenu.

GPx2 a GPx3 také zname jako extracelularni GPx,j npajdobné tetramilni
struktury jako GPx1. Jsou to antioxidanty, i kdyis@bi vriznych kompartmentéch
sGPx2 vgastrointestinalnim traktu a GPx3®hkzne (Takahasi a Cohen, 1986). GPx3 je
vylu¢ovany glykoprotein a je to druhy nejhéjgiho selenoproteinumazme.

4. znamy jako fosfolipid hydroperoxid GPX, je ptiatenonomer 20 az 30 kDa,

strukturou podobny jedné podjednotce jiné GPxs.rykzeny ve stejnych organech jako
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GPx1, ale ne ve stejném mnozstvi. Nklpd, vjatrech potkanu je pomné malé
mnozZstvi, ale varlata jsou na tento enzym bolkalé miZze byt regulovan gonadotropiny
(Roveri et al., 1992). Je od@jgi vaci uc¢inkam pii nedostatku selenu nez jiné GPx3, coz
muze znamenat, Zze GPx4 maleFitejSi antioxid&ni Ulohu nez ostatni enzymyté&o
skupiny (Arthur, 1992). Bylo taky navrzeno, Ze mawnutriéni interakcemi mezi selenem
a vitaminem E muZe byt ochrana Bémych membran GPx4 a vitaminerfe@ oxid&nim
poskozenim (Ursini and Bindoli, 1987). Kréravé antioxidani ¢innosti, se pedpoklada,
Ze GPx4 m&adu dalSich roli. Existujetitaz o tom, Ze se podil na muzské plodnosti, byl
identifikovan jako inaktivni strukturalni proteinitmchondrialni kapsle spermii, kde se
protein stane oxid@é neaktivni (Ursini et al., 1999). Muze byt také pagn do
moderovani apoptotické b&mé smrti (Nomura et al., 2001).

Funkce GPx5 je nejasna, GPx6 byl identifikovari gouziti metody
bioinformatiky khledani lidského genomu. Je malo znamo o jeho tsilikiebo funkci.
Zda je byt homologem GPx1. Byl zji#t pouze \embryich aichovém epitelu (Kryukov
et al., 2003).

V krvi je selen obsazenerytrocytech, leukocytech a trombocytecimensi mie

je obsazen #revni plazn a to ve fornd selenoproteit, predevsim glutationperoxidazy

7.1.2 Selenofosfat syntetaza
Selenofosfat syntetdza je zodpdmy za syntézu selenofosiatmeziprodukt
v biosyntéze Sec. U prokariot je enzym identifikoy@mmoci genového produktu Sel D.
Dvé¢ selenofosfat syntetazy byly zjigty u eukariot: Sps 1 a Sps 2 (Low et al., 1995).
Predpokladem bylo, Ze aktivitar@émci Sps 2 zavisi na dostupnosti selenu, tyto ragzy
mohou mit dlohu jako citlivé autoregulaci syntésglenoproteitn (Guimaraes et al.,
1996).

7.1.3 Selenoprotein P

Selenoprotein-P (Se-P) je glykoprotein 43 kDa, yktebsahuje 10 az 12 Sec
zbytku na molekule. Bylo zji&ho, Ze je to jediny selenoenzym ktery obsahuje wiez
jeden Sec. Molekula je také bohata na histidirysteinové zbytky a duasledku toho
maji silné véazajici kovové vlastnosti. Byly ideikdvané 4 izomery Se-P (Ma et al.,
2002).

Se-P je exprimovanipvazig v jatrech, ale je take jinych tkanich. To je hlavni
selenoprotein krvi. Poskytuje 60 — 70 % prikv plaznme (Read et al., 1990). Jeho funkce
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je stale nejista. MZe slouzit jako antioxidant a to zejménaxiracelularni tekuti

Existuje dikazy, Ze nize poskytnout ochranu endotelovymikém ged poskozenim
v pribéhu peroxidéniho zagtu, zejména pokud jsou vyvolany peroxydusitanenteg@r
et al., 1999). Se-P muze mit také ulohu jako trariép selenu pater do mist, kde je to

nezbytné pro zZ#ereéni do jinych selenoprotein(Mostenbocker a Tappel, 1982).

7.1.4Ostatni selenoproteiny

Selenoprotein-W (Se-W) nejprve byl objeven v kastswvalovirgé potkari. Je jim
obohaceno kosterni, side svalovina, mozek, varlata, slezina, aj&y a rekteré dalSi
tkarg. Je to nizko molekularni cytosolovy proteifibizné o 10 kDa gedinym Sec
zbytkem na molekule (Vendeland et al., 1995).

Véaze a ovliviuje metabolizmus glutationu (Jelinek and Koudel@3}0U jehat a
ostatnich hospodskych zvfat mize byt nezbytny pro prevenci, ve spojeritaminem
E, od onemoani bilych svalovych vldken. Hladina Se — W rychémaguje na zgmy
v piijmu selenu, coz je potencidlnziteiny ukazatel stavu selenwvwganizmu (Whanger
et al., 1993).

15 kDa selenoprotein (Sell5), je protein obsahgiet, ktery byl zji%n u potkar
a lidi — vysoce exprimovanepitelovych biikach prostaty (Gladyshev et al., 1998). Bylo
zjisteno, Ze gen pro Sell5 je umistna chromozomu, ktery jgasto postizen rakovinou
(Kumaraswany et al., 2000), a také to, Ze se a&guplementaci selenu lze snizit vyskyt
karcinomu prostaty (Clark et al., 1998fe@poklada se Ze Sell5tte hrat roli vochraré
proti této forn& rakoviny. Nekolik dalSich proteifi obsahujicich Sec byly identifikovany
bioinformanimi metodami, ale jejich funkceugtavaji, nezname. Zahrnuji 18 kDa
mitochondrialnich selenoprotéinKyriakopoulos et al., 1996). Jsogkay popisovany
jako ,osielé selenoproteiny* a byly identifikované zkratkelS, SelT, SelN, SelX,
Selzfl a Selzf2 (Kryukov et al., 1999; Lescure kf £999). Kron¢ SelR ktery je satasti
metionin sulfoxid reduktazy, ostatni selenoproteimame velmi malo (Kryukov et al.,
2002).

Nekolik dalSich proteifi obsahujicich Secgetné nékterych még nez 10 kDa ve
velikosti, byly zjiSéné pomoci SDS- PAGE a autoradiografiickierée ze skupin by
mohly byt dale rozélené do gkolika dalSich, podle tznych izoelektrickych bad
(Kyriakopoulos et al., 2000).

| kdyZz nekteré ztéchto slodenin mohou byt prekurzory nebo metabolickymi

produkty jinych selenoprotein tato zjiS¢éni naznauji, Ze krom¢ Sec — obsahujici
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proteiny existuje i jiné selenoproteiny u sayv&tere staleéekajici na identifikaci (Bene
and Kyriakopoulos, 2001).

K dalSim selenoproteiim nalezi jodtyronin-5-dejodaza — kontroluje metabols
Stitné zZlazy a umaitije greménu T4 na T3, ovliiuje termoregulaci. Selenoprotein
spermie umoiuje spravnou morfologickou strukturu spermie aaulje jeji energeticky
metabolizmus a pohyblivost. Thioredoxin reduktdzaselenoprotein snzymatickou
aktivitou, ktery je obsazengdevsim \nepatocytech (Jelinek, Koudela et al., 2003).

8. SELEN V DIETE

8.1 Stav selenu a dietni pijem

Dietni pijem selenu obe@énzavisi na mnozstvi prvku padé, na které jsou
pouzité potraviny vygstovany. Rozdil hladiny selenupidé mezi fiznymi ¢astmi s¥éta
muze ukazat znmé rozdily, a fijem selenu na obyvatele seife zn&né liSit mezi
jednotlivymi zengmi. DalSi faktory, kromd hladiny selenu vidé miazou byt také i
zentdélské podniky, zerdelské postupy, typ stravy aposledni rad ekonomické
podminky spdebiteli (Combs, 2001). Celostovy rozsah ve stavu selenu se odrazi
v arovnich selenu plazmé nebo séra které jsou zaznamenangzmych zemich.
Podrobné pezkoumani selenuglobalnich potravinovych systémech se doklad#atech
Combs. To zahrnuje tabulku koncentraci seletkvivu zdravych dosgych lidi z69
riznych zemi od Rakouska do Zambie. Ty se pohybujimadima 15 +/- 2ug/l
v Burundi, do maximalnich hodnot 315 +/-13/l ve Venezuele a té&h 500
ug/l v Cing. Nekteré z &chto dat jsou uvedené v tabuleel..

Combs také && prisluSnou poznamku, Ze vzhledem k rozdilu v geografi
zenedélskych postup, dostupnosti potravin a preference, j&Sina z nich obtizné
kvantifikovat. Hodnoceni igmu selenu i#iznych skupin lidské populace jefidka
specifické. Totéz Izgict o vyhodnoceni stavu selenu, zwakdyz jsou zaloZeny na
meéteni hladiny prvku v krvi. Nicméntyto hodnoceni jsou uziteé, protoze poskytuji

celkovy obraz viiznych zemich a komunitach.

Tabulkac. 1

Primérné hladiny selenu v séru nebo plazmdravych dosgdych lidi v niznych zemich

Zemé Hladina selenu g/l) [Reference (odkaz)
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Rakousko 67+/-24 Tiran et el.(1992)
Australie 91+/-12 McOris and Fardy (1989)
Kanada 146+/-27 Vézina et al. (1996)
Cina
) ) | 80+/-10 Whanger et al. (1994)
(vychodni oblasti)
Cina
) 21+/-6 Whanger et al. (1994)
(Keshan oblasti)
Cina
_ 494+/-140 Whanger et al. (1994)
(,Selenosis areas”)
Anglie 88+/-21 Thuluvath and Vath (1982)
Finsko
66+/-11 Westermack (1977)
do roku 1984
Finsko
110+/-8 Korpela et al. (1989)
po roku 1984
Francie 83+/-4 Ducros et al. (1987)
Némecko 86+/-13 Meissner (1997)
Irsko 94+/-14 Darling et al (1992)
Italie 87+/-17 Casaril et al. (1995)
Japonsko 117+/-16 Mastuda et al. (1997)
Nizozemsko 69+/-6 Van der Torre et al.(1991)
Novy Zéland 53+/-6 Thomson and Robinson (1993)
Norsko 119+/-16 Meltzer and Huang (1995)
Spanglsko 94+/-3 Ferrer et al.(1999)
Turecko 71+/-2 Ozata et al. (1999)
USA o
113+/-15 Salvini et al. (1995)

vychodni staty

USA centralni staty

133+/-15

Smith et al. (2000)

Zaire

(Combs, 2001)

82+/-3

Vanderpas et al. (1993)

8.2Dietni prijem selenu v iznych zemich



Na zéklad dostupnych dat veédecké literatie, Ize odhadnout, Ze normalni
pramér selenu na dosfeé obyvatele na celém &¢ se pohybuje ifiblizné v rozmezi od 10
— 200ug/den. KdyzZ jsou extrémyfimu, jak je vidt v takovych oblastech jako Keshan a
“selenosis areas" €'ing, rozsah je vyraznzvysen od 3 az do 6,50@/den, jak je
uvedeno v tabulce&. 1. Nizky gijem miZze zmisobit zavazné klinické nedostatky a
naopak vysoky fijem mize zmsobit chronické problémy se zdravim, mezi tim byl
provazovan bezgeay a dostagny denni pijem selenu 50 — 20@g/den americkym

Utadem pro potraviny a vyzivu Board (1980).

8.3 Rozdily v dennim @Fijmu mezi zemémi a skupinou obyvatelstva
Pro rekteré maso a ryby jsou z hlavnich dietnich zilreglenu, to by se dalo
ocekéavat, Ze lidé, kieé z miznych divodi nemohou konzumovat tyto potraviny nebo jen
v omezeném mnoZstvi, by mohli byt v nebeip@rotoze nemaji nedostaty piijem
stopového prvku. Nicmén toto neni tak nutné, a to zejména fippd kdyz
v dostaténém mnoZstvi konzumované obilniny (Really, 2006).

Tabulkac. 2

Odhad pijmu selenu dosflymi lidmi v riznych zemich

Zemé Davka (ug/den) Reference

Australie 55-87 McOrist and Fardy (1989)
Bangladés 63-122 Bieri and Ahmed (1976)
Belgie 30 Amiard et al. (1993)
Kanada 98-224 Giessel — Nielsen (1998)
Cina (vychodni oblasti) | 53-80 Zhang et al. (2001)
Anglie 29-60 BNF (2001)

Finsko do roku 1984 | 25-60 Westermack (1977)
Finsko po roce 1984 67-110 Korpela et al. (1989)
Francie 29-43 Ducros et al. (1997)
Némecko 38-47 Oster and Prellwitz (1989)
Indie 28-105 Dang et al. (2001)

Irsko 44 Murphy et al. (2002)
Japonsko 104-127 Yoshita et al.(1998)
Mexiko 61-73 Valutine et al. (1994)
Novy Zéland (jizni | 19-80 Thomson and Robinson
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ostrov) (1993)

Polsko 30-40 Wasowicz et al. (2003)
Rusko 54-80 Aro and Alfrhan (1998)
Srbsko 30 Djujic et al. (1995)
Slovensko 27-43 Kadrabova et al. (1998)
Turecko 18-53 Aras et al. (2001)

USA 60-220 Longnecker et al. (2001)
Venezuela 200-350 Combs amd Combs (1986

Zdroje: Adapted from Combs, G. F., 2001, Seleniumyglobal food systemsBritish
Journal Nutrition 85, 517-547

9. FUNKCNI POTRAVINY

9.1 Selenem obohacené vejce

V sowasné dob, selen - obohacené vejce jsou vyrabve vice nez 25 zemich
po celém site, pricemz vychodoevropské zémrosgli v tomto snéru nejvice. Rusko je
v sowasné dob nejvysglejSi zemi v tomto oboru, produkuje kolem 38 mdiamjec, a
40 % z diibezaren produkujitizné upravené vejce se zvySenymi hladinami selenu,
vitamini, polynenasycenych mastnych kyselin a dalSich doick slodenin, (Fisinin,
2007). Existuje vice, nez 20tudrezich podnikatél Uctujicimi v Rusku, které prodavaji
selen — obohacené vejce na trhu. Ty se nachazéginych oblastech zefnw rozmezi od
Petrohradu na Sibia Dalny vychod. Obe¢nnejsou navzajem konkurujici na mistnich
trzich. Hladina selenu dodavaného v jednom ruskiéomaceném vejci se pohybuje od 20
do 35ug. V mnoha pipadech, jsou vejce séasré obohacené o vitamin E. Jedno vejce
obsahuje asi 30 — 3fg selenu, asi 15 — 20 mg vitaminu E a je také abeh pirodnich
karotenoid.

Jako hlavni zdroj selenu pro nosnice na urovni-0(5 mg/kg v krmivu je Se-
drozdi v kometni forme Sel-Plex (Alltech Inc., USA; Skan 2009).

9.2 Redeni nedostatku selenu u lidiifes selenem obohacené vejce

Vzhledem k tomu, Ze obsah selenu v rostlinné béizagin zavisi na dostupnosti
z pady, Urove tohoto prvku se v lidskych potravinach liSi meegiony. Ri zvazovani

zpasohi, jak zlepSit lidsky fjem selenu, existuje ¢kolik moZznosti, ¢etné vyroby
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obohacené selenem vajec, masa a mléka (Surai, 200Q, 2006), stefnjako dophky
selenu. V sotasné dob v mase a masnych vyrobcich ve Velké Britanii posiys2 %
denni spatby selenu a mé@é vyrobky a vejce jsou zodp&@né za 22 % spisby
selenu (British Nutrition Foundation, 2001). Na liustra®, v Rusku pochazi asi 50 %
selenu v potrayz chleba a obilovin, zatimco maso, mléko a vemskptuji asi 20 %, 10
% a 5 % denni spiby selenu, v tomto padi (Golunkina et al., 2002). V USA, hiat
maso, bily chléb, vépvé maso, kieci vejce tvéi polovinu denni spégby selenu ve
straw (Schubert et al., 1987). V Irsku, maso a masnébky (30 %), chleba a rohliky
(24 %), ryby a rybi produkty (11 %), miéko a jogy® %) jsou hlavnimi produkty
prispivajici na pimérny denni pijem selenu (Murphy et al., 2002). V Japonsku v
alpskych komunitach, je ryba hlavnim zdrojem sel@®1% z denni pe&eby), pak vejce
(24 %) a maso (17 %). V ptd¥ni oblasti ryby fedstavuji 58 % celkového denniho
piijmu selenu, pak nasleduje maso (18 %) a vajec%)L6V obou obvodech, celkovy
piinos ryze a pSenice vyroblke pohybovala okolo 10 % (Miyazaki et al., 2004).

Zda se, Ze vapvé maso, haszi a kaeci maso, stefnjako mléko, nize byt také
obohacené selenem. \&kterych oblastech, s vysokym obsahem selenu v krrfna.
Jizni Dakota), maso a mléko j&érpzert obohacené selenem (Lawler et al., 2004).

Pred gichodem komein¢ dostupného organického selenu pro &isoé stravy, bylo
hlavnim problémem, pokud jde o obohaceni vajecnsefe nizk4 &innost genosu
anorganického selenu (ve fafnselenéitanu nebo selenanu) na vejce. Ve skubsti,
dokonce i vysoké davky sel€itanu ve vyzi¥ nosnic nebyly schopno vyrazimbohatit
vejce timto stopovym prvkem (Surai, 2002). Ve sk&otsti, nahrazeni seleftanu
sodného Se-kvasinek v krmné davce u nosnic vygraarySilo akumulaci selenu ve
vejcich (Surai, 2000 a; Paton et al, 2002; Payra,e2005;. Pappas et al, 2005, 2006a,
2006b;. Skivan et al, 2008), ke zlepSeni jejich antioxXidiaobrany (Surai, 2000; Pappas
et al., 2006a, 2006b), a zvysSeny selen obsahgferm sval a dalSich tkani (Pan et al,
2007;. Payne a Southern, 2005). Podobtisiek Se-kvasinek byl pozorovan tekelek
(Surai et al., 2006).

Koncept vyroby obohacené selenem vejce nejprvekimai skotske zetuglské
akademie v roce 1998 (Surai, 2000). Ve skuobsti, Siroké zavedeni organického selenu
ve formg Se-kvasinek do dbezi vyzivy bylo revoltinim rozhodnuti, aby byl umo&n
Gcel produkce vajec se zvySenou koncentraci seleabledem k tomu, Ze hlavni forma
selenu ve vejci je SeMet z Se-kvasingknié preveden do Zloutku do albuminu, a tim

poskytuje pilezitost k vyrols selenem obohacena vejce.
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Pozdiji bylo prokadzano, Ze sp@ba &chto vajec by mohla byt dobrym zdrojem selenu
pro ¢lovéka (Surai et al., 2004) a mohou poskytngageni globalniho problému
nedostatku selenudoveka.

9.3 Selenem obohacené maso

Obecré plati, Ze maso je dobrym zdrojem selenu. AvSakckaotrace selenu v
mase je v zavislosti na geografickénivpdu zemnd a pouzivanych dopku selenu.
Napiklad vegové vyrakiné ve Velké Britanii, Australii a USA obsahuje setea Urovni
14, 9,4 — 20,5 a 14,4 az 45@/100 g (McNaughton a Marks, 2002). Ve Svédsku,
vepové maso obsahuje selen na trovni 1gA00 g (Daun et al., 2001). Ve skiresti,
je dolde znamo, Ze dopky selenéitanu, nebo selenanu ve sttawmeni @&inny pi
zvySovani koncentrace selenu v mase. Hlavni forsetenu ve svalovinzviiat je SeMet,
obsah, kterého je vice nez 60 % z celkového sel&ty byly pouzité vysoké davky Se-
kvasinek selen byl nalezen v poddbeMet az 95 % v Kacich prsou a sval Je zndmo,
Ze zvtata nemohou produkovat SeMet, musijitps jidlem. To znamena, Ze pouze
organicky selen, ve fortnSeMet v stra¥ skotu prasat a dbeze, nize podstath zvysit
koncentraci selenu v mase.

Ve skuté€nosti, dophky stravy organickym selenem na urovni 5 mg/kg pbud
12 tydnmi zpasobil zvySeni koncentrace selenu v svaldvi 0,154 mg/kg az do 3,375
mg/kg. Tyto extrém& vysoké davky selenu #pobily pouze mirny pokles (o 2,5 %), v
télesné hmotnosti, aniz byste &nili piijem krmiva (Kim a Mahan, 2001), coZ naZog
pomérné nizkou toxicitu a obchodnifjpezitosti ve vyuzivani organického selenu ve
vysokych davkach produkovat obohacené selenentfovépmaso. Ve skutaosti,
obohacené selenem Yepé maso se fize prodavat samost&tmebo niize byt zahrnuto
v riznych masnych vyrobcich pro zvySeni jejich obsatlera. Je zajimavé, Ze krém
zvySené hladiny selenu v mase, existuji dalSi wyuma zlepSeni v kvalit veprového
masa (Cole, 2000).

Howvézi maso je povazovan za hlavni dietni zdroj selaieikoncentrace selenu v
jedlych produktech hasziho je velmi variabilni a zavisi na jeho geogieadim pivodu
(Finley et al., 1999). Nd&jklad v rdmci pezkumu McNaughton a Marks (2002), byla
hlaSena koncentrace selenu v ¢ mase 3,0 — 7,69/100g, 2,2 — 8,39/100g, 7,2 —
12,1 ug/100 a 13,4 — 19,0g/100 g ve Velké Britanii, na Novém Zélandu, Aultra
USA. V Severni Daket koncentrace selenu v hisim mase bylo 27, 38, 40, 47 a 67

35



ug/100 v jiho-vychodni, gkdni, jiho-zapadni, na jiho#stni a severo-zapadnich krajich
(Hintze et al., 2001). Bmérné spatebacerveného masa v USA byla 57 kg/rok, Finley et
al. (1999), spdital, Ze denni fijjem selenu z hasziho masa viznych oblastech USA by
se pohybovat v rozmezi od 4@/den az do 10@g/den. Hladina selenu se v Raim
mase v Severni Dakbmohla dosahnout paimé vysoké urova 67 ug/100 g (Finley et
al, 1996,; Hintze et al, 2001, 2002).

V evropskych a &kterych asijskych zemich, obsah selenu véaom mase je
mnohem nizSi nez v USA. Nicm&ne mozné podstatnzvysit obsah selenu v hézim
mase zahrnutim organického selenu do stravy skiapriklad, kdyz holStynskym bykm
ve wWku 22 nesiar byl doplren organicky selen ve fornSe — kvasinek na arovni 4
mg/ks/den po dobu 30 @inkoncentrace selenu v nejdelSim zadovém svalulz/{§107
ug/g az 0,223ug/g (Simek et al., 2002). Ve stejné dpbohaceni haziho masa
selenem byla spojena se snizenou ztratou tekalienb skladovani. Podobnse gidava
jeden nésic starym teldtm 0,3 mg/kg organického selenu ve fér®e — kvasinek po
dobu dvou nisial se zvySila koncentrace selenuicpé pruhované svalovinod 0,092
ug/g az do 0,263ig/g (Pavlata et al., 2001). Antioxigd@ inky selenu se na kvalit
vegoveho masa projevi jak omezenim oxidace {tipithk i lepSi barevnou stabilitou
hemovych barviv. Selen ma pozitivni vliv na snizemotnostnich ztrat (vyjddno jako
tzv. ztraty odkopem) a zlepSuji se &asrt neékteré organoleptické vlastnosti masa.
Vepiové maso bohaté na selen jaatjsi, kiehti a ma lepSi vzhled. Pro obohaceni
krmiva zviat selen se pouziva v kombinaci s dalSimi antiodiglanag. vitaminem E
(Conc.in Pig Sci., 11/2000; Vernerova et al., 2008)

Je dilezité zdiraznit, Ze konzumace masa obohaceného selenem zjgbeu
volbou, protoZze k dosaZzeni UravalO0 ug/den (maximalni bezpey dietni gijem

selenu)¢lovék by musel konzumovat vice nez 1 kg masa kazdymiajouhou dobu.
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10.ZAVER

Selen je esencialni stopovy prvek, ktery je nezpyiro zdravi vSech Zinwisnych
druhi. V potravinovemretzci cyklus selenu se &ima a zavisi naigmu z pidy, velmi
dolre zndmo, Ze koncentrace selenuiznych zemich je odliSna a bylo popsano kodn
piipadi o otravach selenem a jeho nedostatku jak tatztak i lidi.

V piirodé selen existuje ve dvou chemickych formach — anuo§fg a organicky.
Anorganickou formu selenu Ize najit #nych mineralech jako selénan, selenan a
selenid, ale zvatim selen se dostava hlavrv organické forrd SeMet, ktera je
povaZzovana za nejiinngjsi nutricni formu.

V organizmu Zzivdichi se selen nachazi v selenoproteinech, které udrdgivotni
stav, a podporujettezité funkce organizmu.

Selen muze byt fidan do stravy vSech drtihhospod#skych zvfat, ale je iteba
vyhnout se nadbytku selenu ve strawirat, protoZze vysoké davky selentispbi na
organizmus toxicky. Stav u Zwait je charakterizovan obecnou tuposti, nedostatkem
vitamini hubnutim a kulhanim.

Nedostatek selenu ve vyéiv Uuzce souvisi svysokou citlivosti &anym

onemocgnim, nizkou uzitkovosti a plodnosti u hospitsk§ch zvfat.
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