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Abstrakt

Bakalarské prace je zaméfena na funkce selenu ve vyzivé ¢lovéka. Selen je
esencialni stopovy prvek dulezity pro lidské zdravi. Jeho dostupnost zavisi na
koncentraci selenu v padé. Primérné piijmy selenu u obyvatel Ceské republiky jsou
obvykle 36 pg/den na jednotlivce. Nadmérny nebo nedostateCny piijem selenu mize
vést k neptiznivym ucinkiim na lidské zdravi. K nejvyznamnéjsim zdrojim selenu ve
stravé veétSiny lidi patii maso, ryby, vejce, mléko, obiloviny a ofechy. Selen hraje
dileZitou roli v fadé metabolickych funkci, v€etné antioxidacnich systémi, hormoni
Stitné Zlazy, metabolismu, imunitni funkce a reprodukce. Nizké hladiny selenu jsou
spojeny se zvySenym rizikem mortality, Spatnou funkci imunitniho systému a
ubytkem kognitivnich funkci, zatimco vysoké hladiny selenu zptsobuji po ¢esneku
zapachajici dech, ztratu vlast a nehtii, poruchy nervového systému a kiize a kazivost
zubtl.

Mnozstvi selenu a jeho potieba se méni v pribéhu zivota. Doporucené davky
selenu pro Zeny jsou 55 pg/den a pro muze 70 pg/den. T¢hotné a kojici Zeny potiebi
v pruméru 65-75 pg selenu/den. Nedostatek selenu u Zen zpusobuje problémy
S ot¢hotnénim, vyvojové vady plodu ¢i poporodni komplikace. Novorozenec piijme
matei'skym mlékem zhruba 10 ug selenu/den. Doporucené davky pro déti se pohybuji
vrozmezi 20-30 pg selenu/den. U seniorti nedostatek selenu zplsobuje ubytek
svalové hmoty a sily. Naopak dostatecné davky selenu mohou predejit vzniku
osteoporozy a riznym zdravotnim komplikacim. Pfi sportovni ¢innosti vznika Vv téle
velké mnozstvi volnych radikali, a proto je potifeba télu dodat dostatecné mnozstvi
selenu, ktery pomaha svymi antioxida¢ni ucinky ptedejit oxidacnimu poskozeni
svall. U obyvatel vystavenych nizkym hladindm selenu mize byt piipadny

nedostatek zvySen uzitim potravinovych dopliika se selenem.

Klicova slova: selen, vyziva lidi, potraviny, potravinové doplnky



Summary

Bachelor’s thesis concentrates on functions of selenium in human nutrition.
Selenium is an essential trace element of importance to human health. Its availability
depends on the concentration of selenium in the soil. The average income of
selenium in the Czech population are usually 36 ug/day per individuals. Excess or
insufficient selenium intakes can result in adverse effects on human health. The most
important sources of selenium in the diets of most people are meat, fish, eggs, milk,
cereals and nuts. Selenium plays an important role in a number of metabolic
functions including antioxidant systems, thyroid hormone metabolism, immune
function and reproduction. Low selenium status are associated with increased risk of
mortality, poor immune function, and cognitive decline, while high selenium status
cause garlic breath, hair and nail loss, disorders of the nervous system and skink and

poor dental health.

Amount of selenium and its need changes during life. Recommended doses of
selentum for women are 55 pg/day and for men 70 ug/day. Pregnant and lactating
women require an average of 65-75 ug selenium/day. Selenium deficiency in women
causes problems with pregnancy, fetal malformations or postnatal complications.
Newborn baby receives in breast milk about 10 pg selenium/day. The recommended
doses for children are in the range of 20-30 ug selenium/day. The lack of selenium in
seniors causes loss of muscle mass and strenght. Conversely sufficient doses of
selenium can prevent the development of osteoporosis and various health
complications. During sport aktivity, in the body there arise a large amount of free
radicals and that is why it is necessary to suply the body of a sufficient amount of
selenim, which helps prevent with its antioxidant effect oxidative damage of the
muscles. The population exposed to low levels of selenium, the lack can be increased

by use of dietary supplements with selenium.

Keywords: selenium, human nutrition, foodstuffs, supplements
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1. Uvod

V dnesni uspéchané dobé pribyva stile vice lidi trpicich civiliza¢nimi
chorobami. Mize za to nedostate¢ny pohyb, stres a predevsim nespravné dodrzovani
zasad racionalni vyzivy. Zdrava vyziva je piredpokladem pro spravny rust a vyvoj
Clovéka a to jiz od samotného embryondlniho vyvoje az do dospélosti. Aby
organismus mohl spravné fungovat, je zapotfebi dostatek vitaminl a stopovych
prvkll, mezi nimiz se nachézi i ultramikroprvek selen, ktery plni mnoho dulezitych

funkci v lidském téle.

Selen se na Zemi se vyskytuje v proménlivém mnozstvi liSici se v zavislosti
na raznych geografickych oblastech. V diisledku toho vyznamné ovliviiuje zdravotni
stav obyvatel. S rostoucim vékem se koncentrace selenu zacina v téle postupné
zvySovat. Ve stafi pak tyto sérové koncentrace selenu zase ubyvaji. Selen ma
nezastupitelnou funkci v celé tadé biochemickych procesi v lidském organismu,

véetné ochrany bunécnych tkani pred oxida¢nim poSkozenim

Cilem bakalatské prace je vytvoreni komplexniho piehledu o nezbytnosti
prvku selenu ve vyzivé obyvatelstva nejen ve vSech vékovych kategorii, ale také ve
vyzivé sportovcli a vegetarianli. V literarni studii je zahrnuta vSeobecna
charakteristika selenu, jeho vyskyt v rostlinnych a zivocisnych zdrojich a nasledna
vyuzitelnost jednotlivych forem selenu pro organismus. Také je zminén vyznam
selenu ve zdravi Cloveéka jako prevence pied civilizacnimi chorobami a uveden

piehled potravinovych dopliki s obsahem selenu.



2. Historie selenu

Selen byl objeven vroce 1817 S§védskym chemikem Jonsem Jakobem
Berzeliusem béhem vyzkumu sirnych sloucenin (Kvasnickova, 1998). Tento noveé
objeveny stopovy prvek pojmenoval podle Mésice — v fectin€ selene. Berzelius tehdy
netusil, jak moc velky vyznam bude mit selen ve vyzivé ¢loveka. Poukazoval ale na
mozna nebezpeci selenu, ktera vsak nepodlozil zadnymi dikazy (Bankhofer, 1996).
Zpravy o onemocnéni koni, které se pozdé€ji charakterizovaly jako otravy selenem,
pochézeji viak jiz z dob Marco Pola, tj. z dob, kdy navstivil zapadni Cinu. Po dobu
140 se védci zabyvali vyhradné toxickymi vlastnostmi selenu (Kvasnickova, 1998).
Teprve vroce 1957 Klaus Schwarz a Foltz prokazali esencialitu stopového prvku
selenu, kdy byla zjiSténa piitomnost selenu v tzv. faktoru 3 zabranujicimu nekrdze
jater u krys. Vroce 1973 byl objeven prvni enzym obsahujici selen,
glutathionperoxidéaza. Jedna se o enzym katalyzujici redukci lipoperoxidl a peroxida
vodiku, které jsou tvofeny v prib&hu metabolismu (Mistry a kol., 2012, Velisek,
1999).

3. Obecna charakteristika selenu

Atomové Cislo selenu je 34 a atomova hmotnost je 78,96. Selen lezi mezi
sirou a telurem v VI. A skupiné a mezi arsenem a bromem ve ¢tvrté periodé tabulky
periodické soustavy prvka (Reilly, 2006). Vyskytuje se ve stejnych oxida¢nich
¢islech jako sira. Selen s oxidacnim Cislem +IV je termodynamicky stabilnéjsi za
normalnich podminek na rozdil od siry, kterd je za téchto podminek stabiln¢jsi
s oxida¢nim ¢islem +VI. Selen ma vsak oxida¢ni ¢islo —Il v biologicky vyznamnych
makromolekach (proteiny, tRNA). Selenoly jsou silnd nukleofilni ¢inidla a selen je
v této formé pFitomen v selenocysteinu v aktivnim misté nékterych oxidoreduktas,
které katalyzuji biologicky vyznamné oxida¢né-radukéni reakce. (Fuchs, 1996).
Selen je jednim z asi devadesati stabilnich prvka obsaZenych v zemské kiire. Co se
tyka jeho cCastosti, stoji na Sedesatém misté. Primérn€ je obsazeno 0,09 miligramu
selenu v 1 kg zeminy. Vyskytuje se asi tak vzacné jako zlato. Je vSak nejrozsifenéjsi

na povrchu zemé (Bankhofer,1996).

Selen se vyskytuje ve dvou riznych strukturdch, jako anorganicka a

organicka sloucenina. Ve formé anorganické se selen vyskytuje v pidach, horninach



a vodach. Ptijmutim rostlin se anorganicka forma méni na organickou a selen se tak
stava pro lidsky organismus upotiebitelny. Nejenom z rostlin ziskdvdme organicky
selen. I zvifata konzumuji rostliny a tak se organicky selen uklada predevSim do
vnitfnich orgédnti, jako napf. jatra nebo ledviny. Protoze i motskd voda obsahuje
zna¢né mnozstvi selenu, tak i motské ryby kumuluji znaéné mnozstvi tohoto prvku a
to v celém téle. Selen je tak ptfitomen v bilkovinném spojeni jako selenmethionin a
selencystein. Rozdé€li se béhem velmi kratké doby do celého organismu (Bankhofer,
1996).

Selen je esencialni stopovy prvek, ktery je nezbytny pro vyzivu ¢lovéka.
Vtéle se vyskytuje v nepatrném mnoZstvi a denné je piijiman v pg. Uzce
spolupracuje s vitaminem E a oba tak zesiluji ochranu pied civilizaénimi chorobami,
jako jsou kardiovaskularni choroby, nadorova, zanétlivd ¢i neurodegenerativni
onemocnéni. Poskytuje antioxida¢ni ochranu pied volnymi radikaly, posiluje
imunitu, ma antikarcinogenni u¢inky, zmiriuje vliv tézkych kovu rtuti, kadmia,
thalia, arsenu a telluru a reguluje ucinky thyroidealnich hormond tvorbou a
deaktivaci aktivniho hormonu T3 (Heczkova, 2009, Velisek, 1999).

4. Nedostatek selenu

Mezi nemoci zplusobené nedostatkem selenu patii Keshanova choroba a
Kashin-Beckova nemoc. Keshanova choroba byla popsana a pojmenovana v roce
1935. Tato choroba se objevuje zejména u déti, mladistvych a téhotnych Zen
v oblastech s deficitem selenu. Keshanova choroba byla zaznamenana v urcitych
horskych oblastech centralni Ciny. Typickymi projevy byly srdeéni poruchy, srde¢ni
selhani, plicni edémy a otoky v obli¢eji. Dal§im projevem selenového deficitu je
Kashin-Beckova nemoc. Jedna se o edemickou osteoartritidu vyznacujici se
nekrézou chrupavek. V Ciné trpi touto nemoci vice nez 2,5 milionu lidi a asi 30
milionu lidi je v ohrozeni. U déti ve véku 3 — 15 let se Kashi-Beckova nemoc
projevuje malou postavou a jejimi deformacemi. Subklinicky deficit selenu se
vyskytuje také v Ceské republice (Bankhofer, 1996, Zadak, 2002, Zhang a kol.,
2012). Nedostatek selenu je spojovan nejenom s rakovinou a srde¢nimi potizemi, ale
téz souvisi s vycerpanim, poruchami ristu, vysokou hladinou cholesterolu,
infekcemi, poruchami jater, nedostate¢nou funkci slinivky bfisni a neplodnosti

(Balch a kol., 1998). Nedostatek mtize vést také k predéasnému starnuti. Je to proto,



ze selen chrani pruznost tkani (Dunne a Kirschmann, 1990). Nizka hladina selenu
byla také uvedena u Alzheimerovy choroby. To souvisi piedev§im se Skodlivymi

vlivy volnych radikali na mitochondrie (Fraczek a Pasternak, 2013).

5. Nadbytek selenu

V oblastech s vysokym obsahem selenu v pudé piijimaji lidé nadmérné
mnozstvi selenu potravou (kolem 38 mg/den) a dochazi tak k otravam zvanym
selenozy. Holecek (2010) uvadi jako toxickou davku jiz pfi 1 mg denné anorganicky
vazaného selenu nebo pii 5 mg organicky vdzan¢ho selenu. Typickymi projevy
selendz jsou kiehkost, lamavost a ztrata vlast a nehtli, poskozeni kiize zejména na
koncetinach, svalova citlivost, deprese, unava, nervozita, zvySeny vyskyt zubniho
kazu, zanét kloubd, travici poruchy, piedrazdénost, bledost, nauzea a zvraceni.
Charakteristicky je po Cesneku zapachajici dech, jehoz nositelem je
dimethyldiselenid (CH3;SeSeCHs3) a kovova chut' v ustech. Pii vysokém piijmu
selenu se mohou projevit pfiznaky uz za 3 — 4 dny. Konkrétné se jednd o vypadavani
vlasti, nauzeu, zvraceni ¢i zvySenou nervovou drazdivost (Balch a kol., 1998,
Heczkova, 2009, Velisek, 1999, Zadak, 2002). Tézké piredavkovani selenem
vyvolava horecku, mize se objevit myelitida, cirhdza jater, zloutenka a maze vést az

ke smrti ¢lovéka (Dunne a Kirschmann, 1990, Velisek, 1999).

6. Vyskyt selenu v lidském téle

Obsah selenu v organismu je ovlivnén kvalitativnim a kvantitativnim
potravinovym slozenim pfijimané stravy, chemickou formou selenu a fyziologickych

stavem konzumenta (Halamickova a kol., 2009).

T¢lo dospélého cloveéka obsahuje asi 15 mg selenu. Nejvyssi koncentrace
selenu se nachazeji v kostech (1 — 9 mg/kg), ledvinach (0,2 — 1,5 mg/kg), jatrech
(0,24 — 0,4 mg/kg) a vlasech (0,6 — 6 mg/kg). Svalstvo pak predstavuje niz§i obsah a
stovkach pg/l krve (VeliSek, 1999). Mnozstvi selenu ve vlasech a nehtech souvisi
s mnozstvim pfijatého selenu. Hodnoty niz§i nez 0,25 pg/g ve vlasech znaci
nedostateény piisun. Pouzivanim Samponi obohacenych selenem mutze dojit ke
zkresleni hodnot, proto se ke zjiSténi obsahu selenu v organismu pouzivaji spise

vzorky krve. Primérny obsah selenu v nehtech je 0,58 — 0,65 pg/g. U kurakt byvaji
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tyto hodnoty cCasto niz$i. Pfijmutim potravy se hladiny selenu v krvi lisi u
jednotlivych obyvatel v zavislosti na lokalité, ve které ziji. Heczkova (2009) uvadi,
ze optimalni sérova hladina selenu je 100 — 140 pg/l krve. Ale podle Veliska (1999)
se hodnota pohybuje v rozmezi 40 — 350 pg/l. Obsah selenu v erytrocytech je o 60 %
vy$§i nez vsamotném séru, ale za to pomaleji odpovidd na zmény selenového
zasobeni. Do krevniho ob¢hu je selen transportovan ve formé selenoproteinu P.
V erytrocytech je selen nejvice vazan na hemoglobin a pouze 10 — 15 % je
zabudovano v glutathionperoxidaze. T¢lo, které je vystaveno télesné zatézi, mize
vykazovat zmény hladin selenu v Krvi a to v zavislosti na intenzit¢ vykonu.
Naptiklad pfi fyzickém ¢i psychickém stresu dochazi k poklesu hladiny v plazmé
a vyrovnani hladiny nastava az po odeznéni stresu, tj. za sedm dnll. Aby télo spravné
fungovalo a hladina selenu byla v rovnovaze, musi ¢ast selenu odejit do moci. U
dospélych jedinci odchazi mocéi asi 50 az 60 % selenu (Heczkova, 2009, Velisek,
1999, Zadak, 2002). Z rozboru vzorku lidské moc¢i bylo prokazano, ze obsah selenu
v mo¢i odpovida stejnému mnozstvi selenu, ktery byl ptijat potravou. Ve vzorcich
narist selenanu, ktery se v nezatizenych vzorcich moci vibec nevyskytoval. U
pacientli 1écenych ptipravky na bazi selenu nedoslo pfi stejnych dennich davkach
k Zadné radikalni zméné v obsahu a speciaci selenu v moci a lze tedy predpokladat,
ze organismus téchto nemocnych pacientti véskery ptijaty selen zaclenil do svého
metabolismu (Eichler a Mestek, 2011). Podle aktivity glutathionperoxidazy lze
snadno zjistit, kolik selenu se vyskytuje v krevnim séru. Pfi vysokém piijmu selenu
do organismu dosahuje aktivita glutathionperoxiddzy rovnovahy, ktera s dalSim
pfijmem selenu jiz nestoupa. Vzhledem k tomu, Ze je selen z vétsi ¢asti vdzany na
bilkoviny, dochdzi pfi zvySeném ¢i snizeném obsahu selenu k okamzitym zménam

hladin plazmatickych bilkovin (Zadak, 2002).

7. Zdroje selenu

Obsah selenu v zivoc¢isnych a rostlinnych produktech je dan ptedevsim
koncentraci selenu v pudé (Huang a kol., 2013). Biopfistupnost selenu rostlinami
zavisi na typu pidy a jejim pH, na mnoZstvi organické hmoty v pidé, na srazkach,
hnojeni a dalsich faktorech (Polakova, 2010). U potravin Zivo¢isného pivodu se

obsah selenu odviji od vyZzivy zvifete a jeho piipadné zvySeni mize byt zajiSténo
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obohacenim krmiv selenovymi preparaty. K nejvyznamnéjSim zdrojim selenu ve
vyzivé Clovéka patfi maso, vnitinosti, moiské produkty, vejce, mléko, ofechy a
celozrnné vyrobky (Velidek, 1999). Zivo&iiné produkty jsou obecnd cenngjsim
zdrojem selenu nez rostlinné produkty a to diky vysokému obsahu bilkovin. Jatra a
ledviny obsahuji Ctyfikrat az pétkrat vice selenu nez svaly a jiné tkané. Je v nich
obsazeno vice jak 1 mg Se/kg. Obsah selenu v rybach a korysich je do 1 mg/kg. 1
piesto, ze jsou ryby dobrymi zdroji selenu (40-150 pg/100 g), vyuzitelnost selenu
muze byt nizkd diky zvySenému mnozstvi téZzkych kovi v rybich tkanich (Dunne a
Kirschmann, 1990, Heczkova, 2009). V mase se pak obsah selenu pohybuje
vrozmezi od 0,1 do 0,4 mg/kg. U vejce se vyskytuje selen ptevazné ve Zloutku
(Velisek, 1999). V rostlinach je vétSinou obsah selenu velmi nizky. Existuji ale
nékteré druhy rostlin naptf. Cesnek a brukev, které jsou schopny akumulovat
mnohonasobné vétsi mnozstvi selenu (Thiry a kol., 2012). Z ofechti nejvice obsahuji
selen para ofechy, vlasské ofechy a keSu. Sezam pak obsahuje o néco mensi
mnozstvi selenu (Miillerova, 2003). NejvySsi piinos selenu ze vSech potravin
predstavuji pravé para ofechy a to 0 obsahu vice nez 5 mg/kg. Dva para ofechy
denn¢ dodaji t€lu az 100 pg selenu. Znacny obsah selenu se nachazi také
Vv celozrnnych vyrobcich, kde je koncentrace selenu o néco malo vys$s$i nez u
zeleniny. Zelenina obsahuje méné jak 0,01 mg Se/kg (Thiry a kol., 2012). Ze vSech
druhii zeleniny se nejvice selenu nachazi v mrkvi, petrzeli, kadetavku, pastinaku,
fedkvi, celeru, salatu, Spenatu, ¢esneku a hrasku (Miillerova, 2003). Obiloviny se
zpracovavaji na fadu vyrobkt, jejichz vyzivova hodnota zavisi na stupni vymilani.
Z vyzivového hlediska jsou vice cenény celozrnné mouky, které obsahuji vice
obalovych vrstev zrna a tim i vice selenu (Pit’ha a Poledne, 2009). K vyznamnym
ztratdm dochazi 1 pii zpracovani obili. Mletim pSenicného zrna se ztraci az 50 %
selenu, odstranénim povrchové vrstvy pSeniéného zrna se ztraci az 75 %, vafenim
pSeni¢ného zrna 45 % a vyrobou bilé priimyslové mouky ¢i bilého chleba se ztrati az
80 % selenu (Bankhofer, 1996). Béhem vatfeni muze dojit ke sniZzeni obsahu selenu
Vv potravinach o 10 az 30 % (Agerbo a Andersen, 1997). V moiské vodé se pohybuje
koncentrace od 0,04 do 0,12 g/l. V podzemnich vodach je koncentrace kolem 0,12
pg/l. Ideédlni koncentrace v pitné vod€ je podle Svétové zdravotnické organizace 10
ug/l (Mehdi a kol., 2013).

12



Tab. ¢. 1: Obsah selenu v potravinach v jednotlivych statech (Velisek, 1999)

Potravina Obsah Se v mg/kg
USA @ Kan)ada Venezuela | Finsko® | Némecko | CRa
2 SR
Maso 0,04-0,24 0,31 0,83 0,01-0,09 0,19 0,02-
veprové 0,07 9
Maso 0,06-0,27 - 0,17 0,01-0,03 - 0,02
hovézi
Maso 0,10-0,12 - - 0,08-0,14 - 0,07-
kureci 0,11
Jatra 0,64-0,70 0,36 0,36 0,34-0,51 0,17 0,09-
veprova 0,34
Jatra 0,43 0,50 0,69 0,03-0,13 0,09 0,02-
hovézi 0,14
Ledviny 1,90-2,21 3,22 - 1,54-1,76 0,78 0,97-
veproveé 1,84
Ledviny 1,45-1,70 2,31 - 0,62-0,78 0,95 0,20-
hovézi 1,02
Ryby 0,34-0,37 0,59 - 0,12-0,53 0,38 0,05-
sladkovodni 0,38
Ryby 0,12-1,41| 0,75- - 0,11-0,80 - -
moiské 1,48
Miléko 0,06 0,15 - 0,001- 0,20 0,003
plnotuéné © 0,004
Tvaroh - 0,07 - 0,02-0,03 - -
Syry 0,09 - 0,43 0,01-0,06 - 0,02-
0,049
Jogurt 0,05 - - 0,003 - 0,004-
0,008
d)
Vejce 0,10 0,39 1,52 0,02-0,16 - 0,18-
slepici 0,24
Vajecny 0,03-0,05 | 0,12- - - - 0,06
bilek 0,15
Vajecny 0,13-0,18 | 0,13- - 0,30 - 0,53
Zloutek 0,69
PSenice 0,20-0,61 | 0,58- 0,25 0,004- 0,34-0,88 -
1,09 0,025
Mouka 0,18-0,52 | 0,28- - 0,010-0,12 - 0,016
pSeni¢na 0,64
Chléb 0,33-0,41 | 0,59- - 0,003-0,01 - 0,015-
celozrnny 0,68 0,9)26
Ryze 0,21-0,38 - 0,46 0,01-0,03 - 0,024-
loupana 0,(3)34
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Zito 0,36 - - 0,01 - -
Cotka - 0,61 - - 0,10 0,03-
0,089
Hrach - - - 0,01 - 0,02
Fazole 0,02-0,13 | 0,06 0,07 - - 0,09
Séja 0,08-0,48 | 0,09 0,01 - - -
Zeli 0,023 0,03 - 0,001-0,02| 0,014 | 0,003
Kvétak 0,007 0,004 0,01 < 0,002 0,014 | 0,005
Spenat 0,012 - - < 0,002 0,018 -
Hlavkovy <0,001- | 0,008 - < 0,002 0,006 | 0,001
salat 0,011 a9
Rajéata 0,005 0,001 0,014 < 0,002 0,007 <
0,001
d)
Mrkev 0,022 0,006 - < 0,002 0,004 | 0,001-
0,003
d)
Hrasek - - - 0,001- - 0,005
0,002
Cibule - - - < 0,002 - 0,003
Cesnek 0,014- 0,07 - - - 0,03-
0,26 0,14
Brambory | <0,002- | 0,023 0,016 0,001- 0,017 | 0,003-
0,055 0,002 0,018
Jablka 0,005 0,004 0,006 0,001- 0,01 | 0,001-
0,003 0,(3)03
Pomerande 0,013 0,015 0,008 < 0,002 0,029 -
Banany 0,01 - 0,005-0,06 | 0,001-0,01 - -
Ofrechy 0,08 - - - - -
vlasské
Kakaovy 0,21 - - - - -
prasek
Caj ¢erny | 0,01-0,06 - 0,04 - - -
Kava 0,07-0,09 - - - - -
praZena

% Vzorky jsou z oblasti se stfednim obsahem selenu v pids. ® V tabulce jsou
uvedeny vysledky ze 70. let, v soucasné dobé jsou koncentrace selenu ve vétSiné
finskych potravin podstatné vy$si diky pouZivani hnojiv s pfidavkem selenu. )

V matefském mléce je obsah Se 0,006-0,028 mg/kg. 9 Udaje ze Slovenské republiky.

Z potravy se absorbuje ptiblizné¢ 80% selenu v zavislosti na druhu potravin.
Biologicka dostupnost byva vyznamné vyssi u organickych forem selenu. Mezi

slouceniny selenu identifikované v rostlindch patii napf. selenan, seleniCitan,
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selenocystein, selenomethionin, selenohomocystein, Se-methylselenocystein, Se-Met
selenoxid,  y-glutamyl-Se-methylselenocystein,  dimethyl  diselenid,  Se-
methylselenomethionin. Na druhé strané slouceniny selenu v zivociSnych tkanich
jsou napt. selenocystein, selenan, selenicitan (Navarro-Alarcon a Cabrera-Vigue,
2008). U wvyrobkll zpsSenitné mouky pievazuje rostlinami syntetizovany
selenomethionin,  dal§i organické slouceniny se  vyskytuji v nutricné
nesignifikantnich mnozstvich. Organické formy selenu byvaji lidskym organismem
resorbovany z 85 az 95%, zatimco pfitomné anorganické slouceniny pouze ze 40 az
70%. Pro selen z pSeni¢né mouky je biodostupnost pro rtizné tkané vcetné krve a
také selen-dependentni enzymy témét stoprocentni. Vyznamny podil na vysoké
vyuzitelnosti selenu z pSeni¢né mouky mize mit také pfitomné drozdi, které je
bohatym zdrojem velmi dobfe vyuZitelného selenu. Nazory na rozdily v biologické
vyuzitelnosti selenu zmasa a masnych vyrobkid ve srovnani s potravinami
rostlinného ptvodu se razni. Podle nékterych autort je vyuZzitelnost snizena vlivem
zhorSené resorpce v mase prevazujiciho selenocysteinu (Halamickova a kol, 2009).
Diaz-Alarcon a kol. (1996) uvadi biologickou dostupnost selenu u masa a masnych
vyrobkil mensi nez 25%. Také u ryb je biologicka vyuzitelnost velmi dobrd, ale nizsi
nez u mouky (Halamickova a kol, 2009). Z mlé¢ka a mléénych vyrobkl se resorbuje
selen v rozmezi 61 az 97% (Chen a kol., 2004). Vyuzitelnost selenu z vajec kolisa od
54 do 78% v zavislosti na mnozstvi pfitomné anorganické formé selenu z krmiv

(Halamickova a kol, 2009).

8. Obsah selenu v jednotlivych statech

Selen se vyskytuje na Zemi Vv raznych koncentracich. Existuji oblasti
s extrémné vysokymi koncentracemi selenu, s normalnimi koncentracemi nebo
oblasti s deficitem selenu (Kieliszek a Btazejak, 2013). Primérny obsah selenu
v zemské kife je 0,09 mg/kg. Primérna koncentrace selenu v ptidach se pohybuje
v rozmezi 0,1-0,7 mg/kg (Mehdi a kol., 2013). V CR je koncentrace selenu od 0,07
do 0,12 pg/kg (Heczkova, 2009). Obsah selenu v padé¢ je zavisly na struktuie a typu
pudy, na organické hmoté a srazkach, na pH pidy atd. (Mehdi a kol., 2013).
V kyselych pidach je selen pfitomen predevsim jako seleniCitan, ktery ma velmi

nizkou rozpustnost a dostupnost rostlinami. V alkalickych ptdach se selen oxiduje na
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selenan, ktery je rozpustny a vice k dispozici pro absorpci plodinami (Navarro-
Alarcon a Cabrera-Vique, 2008).

Nizky obsah selenu byl zaznamenén ve vychodni a zapadni ¢asti USA, ve
vychodni Kanadg, v nékterych castech jizni Ameriky, v zdpadni a jizni Casti
Australie, na Novém Zélandu a v Polsku. V Indii v oblasti Harayana, ve Walesu a
Irsku byly pozorovany toxické hladiny selenu. Optimalni hodnoty selenu byly
hodnoceny v severni Evropé (Cuvardi¢, 2003). Thiry a kol. (2012) uvadi, Ze
v Evropé je koncentrace selenu celkové nizsi nez v USA. V oblasti Suzhouv Ciné se
vyskytuje mirny deficit selenu v ptidé. Mistni obyvatelé zde prijimaji potravou
v pruméru 43,9 + 3,8 pg Se/den. Lidé trpici na nedostatek selenu v této oblasti
mohou onemocnét tzv. Keshanovou nebo Kashin-Beckovou nemoci. Obyvatelé v
oblasti Suzhou dosahuji denniho pfijmu méné jak 55 ug Se/den. V oblastech, kde se
vyskytuje Keshanova nemoc, obyvatel¢ piijimaji pouhych 7 pg Se/den. Obyvatelé
Ciny ptijmou denné oproti obyvateliim zapadnich zemi méné selenu, protoZe jejich
strava je z vétsi Casti rostlinného slozeni, zatimco u obyvatel zapadnich zemi
pievazuje maso (Gao a kol., 2011). V Ciné viak existuje i mésto Shadi, kde jsou
koncentrace selenu v pudé stale extrémné vysoké i pies to, ze za 40 let se
koncentrace selenu v pudé snizila v priméru o 2 mg/kg. V dusledku toho se zde i
V celé oblasti Enshi mohou vyskytovat selendzy. Konkrétné ve mésté Shadise denni
piijem selenu potravou odhaduje na 550 + 307 pg na osobu, coz predstavuje toxickou
davku pro organismus (Huang a kol., 2013). Nejvyssi tolerovany piijem pro dospélé
osoby ¢ini 400 pg/den (Kieliszek a Btazejak, 2013). V oblastech vykazujicich deficit
selenu je mozno aplikovat hnojiva obohacena o selen a tim zvysit obsah selenu
v pudé¢ (Pyrzynska, 2009). Finsko patfilo k zemim s velmi nizkymi hodnotami selenu
v pudé€. Po pfidani selenu do hnojiv se tak zlepsil vyzivny stav obyvatel ve Finsku
(Kieliszek a Btazejak, 2013). Denni pfijem selenu obyvateli v Evropé ¢ini 30-100
pg/den, v Severni Americe 60-220 pg/den, v Japonsku 140-178 pg/den a v oblasti
Punjab v Indii 475-632 pg/den (Huang a kol., 2013). Dovazenim surovin ze zahrani¢i
Z oblasti bohatych na selen, napi. obilim z Kanady, lze zvySit obsah selenu

Vv jidelnicku (Heczkova, 2009).
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Tab. ¢. 2: Denni pfijem selenu (pg/den) v jednotlivych statech

Pouzita literatura Stat Denni pFijem
V selenu (ng)
Gao, 2011 Cina (oblasti Keshanovi nemoci) 7
Afrika (Burundi) 17
Velka Britanie 34
Heczkova, 2009 Ceska republika 36
Gao, 2011 Recko 39
Cina (oblast Suzhou) 44
Korea 58
Norsko 72
Slovinsko 87
USA 114
Kanada 113-124 (pramér
118,5)
Japonsko 129
Velisek, 1999 Venezuela 330
Graf ¢. 1: Denni ptijem selenu v riznych statech
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Koncentrace selenu v pudach jsou na Zemi velmi rozdilné a podle toho se odviji
denni pfijem selenu potravou (Heczkova, 2009, Velisek 1999). Na grafu jsou dobie
v piidé patii napt. Cina, kde se v uréitych oblastech vyskytuje diky extrémnimu
nedostatku selenu Keshanova nemoc. NejvysSich koncentraci dosahuje napi.

Venezuela. Ceska republika se fadi k zemim s velmi nizkym obsahem selenu v padé.

9. Formy selenu
Ptirozené se vyskytujici formy selenu:
Anorganické formy:

elementarni selen (Se°)
selenan (Se04%), Se + VI
seleniditan (Se032'), Se+ 1V

hydrogen selenid (Se*)
Organické formy:

methylselenol (MeSeH)

dimethylselenid (Me,Se)

dimethyldiselenid (Me,Se,)
trimethylselenoniovy kation (MesSe™)
dimethylselenon (Me,SeO,)
dimethylselenoxid (Me;SeO)

anion methylseleniniové kyseliny (MeSe(O)O"
dimethylselenosulfid (MeSSeMe)
selenokyanatan (SeCN")

selenomocovina (Se = C (NHy);
Aminokyseliny s nizkou molekulovou hmotnosti:

selenomethionin
selenocystin
selenocystein
Se-methylselenocystein
selenocysteinova kyselina
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Se-methylselenomethionin
S-(methylseleno)cystein
Selenomethioninselenoxidhydrat
selenohomocystein
v-glutamyl-se-methylselenocystein
Se-adenosylselenohomocystein
selenocholin

selenobetain

selenoglutathion

Ostatni slouceniny:

selenopeptidy

selenoproteiny
selenoenzymy
selenocukry

Se-metal metallothioniny
(Kieliszek a Btazejak, 2013).

Obr. €. 1: Selenocystein (Kieliszek a Btazejak, 2013)

HoN
SeH

COOH

Obr. ¢. 2: Selenomethionin (Kieliszek a Btazejak, 2013)

CHjy

COOH
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Vsechny formy selenu, které jsou pfijaty potravou, jsou ptevedeny na selenid.
Bilkoviny obsahujici ve své molekule selenocystein oznacujeme jako selenoproteiny,
eventudlné selenoenzymy. Ale bilkoviny obsahujici jiné formy selenu oznacujeme
pouze jako proteiny (Kvicala, 2003a ). Pro lidské télo jsou anorganické formy selenu
mnohem obtiznéji vstiebatelné v travicim traktu nez organické formy a jsou i vice
toxictéjsi (Ferencik a Ebringer, 2003). Mezi nejdilezitéjsi organické formy selenu
pro zivé organismy patii selenocystein, methylselenocystein, selenomethionin,
methylselenomethionin, selenocystyn, selenomocovina, selenoniocholin,

selenobetain (Fraczek a Pasternak, 2013).

10. Selenoproteiny

Vroce 1973 byl objeven prvni enzym obsahujici selen zvany
glutathionperoxiddza. Od té doby bylo zjiSténo mnoho enzymatickych funkci
selenoproteini, kde je vazan v aktivnim centru selenocystein majici funkci redoxné-
oxidacniho centra. V souCasné dob¢ je izolovano a blize specifikovano 18
selenoproteinii. DalSich asi 30 selenoproteini bylo nalezeno kombinaci
biochemickych, analytickych a radioanalytickych metod. Funkce ani reakcni

mechanizmy nebyly vSak u téchto selenoenzymii specifikovany (Kvic¢ala 2003a,

Velisek, 1999).

Selen je v lidském téle vazan v selenoproteinech nejcastéji  jako
selenoaminokyselina Se-cystein a Se-methionin. Tyto dvé selenoaminokyseliny a
dalsi formy selenu piijaté potravou jsou vyuzity k tvorbé selenoproteint. Ptijaty
selen je pieveden na selenid, dale je fosforylovan selenoenzymem
selenofosfatsyntetazou na monoselenofosfat, ktery je vyuzit k selenizaci serin-tRNA
a ten se pak ucinkem specifického elongacniho faktoru a specifické struktury mRNA
zvané SECIS véze na triplet UGA pfepisované mRNA. Tento proces proteosyntézy

byl prokazan zatim u vSech biologicky aktivnich selenoproteini (Kvicala, 2003a).
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Obr. ¢. 3: Schéma syntézy selenocysteinu a jeho inkorporace do selenoproteinti u

eukaryotnich organismt (Fuchs, 1996).
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reduktazy, selenoprotein P, selenoprotein W, jodthyronindejodazy, 18

kDaselenoprotein, 15 kDaselenoprotein a selenofosfatsyntaza (Kvicala, 2003a).

Glutathionperoxidazy (GPX) chrani bunku i cely organismus pfed oxida¢nim
poskozenim a z toho pramenicimi nemocemi a poruchami, jako jsou bakteridlni a
virové nakazy, svalové dystrofie, artropatie, tvorba arterialnich plata ¢i malignity a
dalsi. Také reguluji tvorbu prostaglandini, prostacyklind, leukotriend a tromboxant
(Kviéala, 1999). Nejvyssi aktivita GPx byla nalezena v jatrech, krvi, v plicich a
2013). GPx se vyskytuji se v n€kolika formach. Cytosolova glutathionperoxidaza
(cGPx) se vyskytuje v cytoplasmé bunék. Intracelularni glutathionperoxidaza (eGPx)
se vyskytuje Vkrevni plazmé. Fosfolipidova glutathionperoxidaza (phGPx) se
nachdzi v bunééné membrang, redukuje peroxid vodiku a hydroperoxidy, které

pireménuje na hydroxylové derivaty lipidad (Racek, 2003). Gastrointestinalni
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peroxiddza (GiGPx) je charakteristickd pro travici trubici (Fuchs, 1996). Spermalni
jadernd GPx je pfitomnd v jadru spermie. Tato GPx je nezbytnd pro vyzravani
spermii a muzskou fertilitu, nebot” stabilizuje chromatin sitovdnim protaminovych

thiold (Kvicala, 2004).

Thioredoxin reduktazy se vyskytujici ve tfech formach. Thioredoxin
reduktaza (T) reguluje aktivitu riznych enzymi a pisobi proti oxida¢nimu stresu.
Cytoplasma a mitochondrie obsahuji thioredoxinovy systém a je-li inhibovan,
dochazi k aktivaci apoptdézy. Mnoha chemoterapeutika obsahuji inhibitory
thioredoxinu a vyvolavaji apoptézu neboli zanik karcinomovych bunék. Tento

selenoprotein se uplatfiuje pfi ochrané kize pred UV paprsky (Holecek, 2010)

Selenoprotein P je ze vSech selenoproteind hlavnim selenoproteinem
vyskytujicim se v plazmé o obsahu nejméné 40%. Asi chrani endotelialni buniky pred
poskozenim peroxinitritem a patrné bude mit i funkci antioxidantu. Obsahuje ve své
molekule nejvice selenocysteini (az 10) a pravdépodobné zodpovida za transport
selenu do télesnych tkani. (Kvicala, 2004, Rayman, 2010). Fuchs (1996) také uvadi,

ze selenoprotein P chrani jaterni tkan pred oxidacnim poSkozenim

Selenoprotein W se vyskytuje hlavné ve svalech, sleziné, srdci a mozku
(Fraczek a Pasternak, 2013). Jeho funkce je zatim neznama, pravdépodobné se podili

na metabolismu kosterniho a srde¢niho svalu (Kvi¢ala, 2003a).

Jodthyronindejodazy se od sebe 1i§i mistem vyskytu, kinetikou, substratovou
preferenci i odezvou na rizné podnéty. Zajist'uji regulaci bunky tvorbou a rozkladem
biologicky aktivniho hormonu trijodtyroninu. Vyskytuji se ve tfech formach
(dejodaza I, 11 a III) (Kvicala, 1999, Kvicala, 2003b). Dejodaza I se vyskytuje
Vv jatrech, ledvinach, svalech a §titné zlaze. Dejodaza II je pfitomna v mozku,
hypofyze a nadledvinkach. V aktivnim centru mliZe obsahovat jak selenocystein, tak
cystein — v zavislosti na tkani a zivo¢isném druhu. Dejodaza 111 se nachdzi téméf ve
vSech bunkach, nevyskytuje se ale v tkanich, produkujicich T3 do krevniho obéhu
(8titné zlaze, jatrech, ledvinach) (Kvi¢ala, 2003b).

18 kDa selenoprotein je mitochondrialni selenoprotein, ktery se vyskytuje

Vv ledvindch, jatrech a mozku. Jeho funkci zatim nezndme (Kvicala, 2004).
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15 kDa selenoprotein se nachazi v endoplazmatickém retikulu. Dukazy
naznaCuji, ze tento selenoprotein je nezbytny pro eliminaci bunék zhoubného

onemocnéni (Rayman, 2010).

Selenofosfat syntaza (SPS2) katalyzuje syntézu monoselenofosfatu ze

selenidu a ATP za uvolnéni AMP a fosfore¢nanu (Kvicala, 2004).

11. Biochemické funkce selenu

11.1 Selen a hormony S§titné Zlazy

Aby metabolismus hormonti S§titné Zzldzy spravné fungoval, je k nému
zapotiebi dostatecné mnoZstvi selenu. Dejodazy jsou odpovédné za regulaci potiebné
koncentrace thyroidedlnich hormoni a tim umozZiuji udrZovani katabolicko-
anabolické rovnovahy, regulaci energetick¢ho a teplotniho systému a ostatnich
funkci thyroidealnich hormoni Vv organizmu (Kvicala, 2003b). Dejodazy katalyzuji
dejodaci hormonu S§titné zldzy thyroxinu na metabolicky aktivnéj$i trijodthyronin
(Velisek, 1999). Silny nedostatek selenu vede ke snizeni syntézy dejodazy I
Vv jatrech, ledviné a svalech. Ackoliv se v téchto ptipadech zvysi uvolnovani T3 ze
Stitné zlazy, v dasledku niz$i dejodace T4 dochazi ke zvySeni poméru T4/T3, t;.
rovnovdha se meéni v neprospéch fyziologicky tuc¢inného trijodtyroninu. Tento
nedostatek selenu muize vést az k vyvoji myxedematozniho kretenismu (Kvicala
2003b). Pii nizké hladin€¢ hormonu §titné Zlazy je nepfiznivé ovlivnéno fungovani
nervové tkan€, snizuje se duSevni vykonnost a objevuje se deprese (Fraczek a

Pasternak, 2013).
11.2 Antioxidacni acinky selenu:

V lidském téle vznikd v pribéhu metabolismu velké mnozstvi volnych
radikalt a dal$i ¢ast volnych radikalt se do organismu dostane z vnéjSiho prostiedi.
Volné radikdly maji pro organismus dilezité funkce, ale jejich mnoZstvi nesmi
prevazovat nad antioxidanty. Volné radikaly a antioxidanty jsou v rovnovaze, pokud
jsou vpoméru 1:3. Pfi nerovnovaze nastava tzv. oxidacni stres. Antioxidanty
nezvladaji likvidovat nadbytek volnych radikali a dochazi tak k poskozovani bunék

a vzniku nékterych onemocnéni (Hiebickova, 2009, Racek, 2003). Nepostradatelnou
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slozkou antioxida¢niho systému je enzym glutathionperoxidaza. Katalyzuje redukci

peroxidu vodiku a hydroperoxidii mastnych kyselin glutathionem (GSH):
2 G-SH + H,0; — G-S-S-G + 2 H,0
2 G-SH + R-O-OH — G-S-S-G + R-OH + H,0

Tyto reakce probihaji napt. v erythrocytech a zajistuji odstranovani hydroperoxida
lipida  (lipoproteinl) z poskozenych biologickych membran. Po odstranéni
hydroperoxylové  skupiny mohou byt hydroxylované lipidy normalné
metabolizovany [-oxidaci. Redukovany glutathion je regenerovan pyridinovym

koenzymem NADPH za katalyzy glutathionreduktasy (GR):
G-S-S-G + 2 (NADPH+H") — 2 G-SH + 2 NADP*
Pfi nizkém nedostatku selenu dochazi k poklesu aktivity GSHPX.

Spatnou ¢innosti enzymit GSHPx a GR nastava poskozeni bunécnych membran,
které nejsou chranény pied lipoperoxidaci. To ma za nasledek mirnou az stfedné

tézkou hemolytickou anémii (Racek, 2003, Velisek, 1999).

Glutathion je nejvyznamnéj$i intracelularnineenzymovy antioxidant.
Vyskytuje se Vvredukované (thiol, GSH) ¢i oxidované formé (disulfid, GSSG).
Funkci GSH je ochrana DNA v bunééném jadie pred oxidacnim poSkozenim. Pii

oxidaci GSH vznika glutathiylovy radikal GS *,

GSH +OH (RO, ROO ") — GS"+ H,0 (ROH, ROOH)

Radikal GS " zanik4 reakci s dal§$im GS "radikalem za vzniku GSSG.
2 GS'— GSSG

Reakei s molekulou GSH vSak miiZze produkovat radikal oxidovaného glutathionu

(GSSG"), ktery je schopen redukovat kyslik na superoxid O, ".
GS"+ GSH — GSSG ™ + H'
GSSG™ + O, »GSSG + 07"

Radikal GS ' mtze reagovat i s radikdlem oxidu dusnatého’ NO za vzniku reaktivniho

nitrosothiolu GSNO.
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GS'+NO — GSNO

Nedostatek GSH a snizeni aktivity GSHPx, které byly pozorovany u dialyzovanych
nemocnych a u kuraki, mize vést k hromadéni peroxidu vodiku a jeho dalsi pfeméné
na nebezpecny hydroxylovy radikal. Pokles koncentrace redukovaného glutathionu,
resp. poméru GSH/GSSG, byl popsan u celé fady stavi s prokazanou Ci
predpokladanou nadprodukci volnych radikalt. Patii k nim napt. koufeni, ischemie
s naslednou reperfuzi, maligni nddory, intoxikace alkoholem, ulcer6zni kolitida,
akutni pankreatitida, diabetes mellitus, sepse, infarkt myokardu, Parkinsonova
choroba, nizsi hladina byla pozorovana i po vysilujicim sportovnim tréninku (Racek,
2003).

Pravdépodobné i selenoprotein P ma funkci extracelularniho antioxidantu

(Zadak, 2002).
11.3 Selen a reprodukéni funkce

Selen je nezbytny pro reprodukci z hlediska obou pohlavi. Je potfebny pro
biosyntézu testosteronu a pro tvorbu, zrani a normalni vyvoj spermii. Testikularni
tkan obsahuje vysoké koncentrace selenu, pievazné jako phGPx (Mistry a kol.,
2012). Selenoproteiny se nachazi ve spermii v jadfe. Zna¢né mnozstvi GPx
ochraniuje spermii béhem jejiho vyvoje a s dozravanim se situje na strukturalni
protein s funkci pohybovou a schopnosti fixovat k sobé bic¢ik a spermii. Integrita a
pohyblivost spermie je ohrozena pii nedostatku selenu pro syntézu této GPx
(Kvicala, 2003a). Snizeni fertility u muzi je spojeno s oxida¢nim poskozenim
spermii. Lidské spermie jsou zranitelné, protoze maji vysoky obsah nenasycenych
mastnych kyselin, které jsou nezbytné k usnadnéni spojeni s oocytem. Nenasycené
mastné kyseliny jsou bohaté na dvojné vazby a jsou nachylné k oxidaci. Nékteré
studie ukazuji, Ze funkce spermii mize byt zlepSena pfidanim antioxidantii (Poston a
kol., 2001). Béhem téhotenstvi dochazi k placentarnimu pievodu selenu z matky do
plodu. U Zen byl zjistén se snizenym stavem selenu zvySeny pocet potratti v prvnim
trimestru téhotenstvi. Pfedpoklada se, Ze snizend antioxidativni ochrana membran a
DNA nizkymi aktivitami GPx v poc¢atku tchotenstvi mlize mit za néasledek rané

potraty (Kvicala, 1999, Kvicala 2003a).
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11.4 Antikarcinogenni ucinky selenu

Vinceti a kol. (2013) uvadi, ze selen ma schopnost inhibovat rist nadorovych
bun€k. Nadorova buika prednostné vstfebava z extracelularni tekutiny slouceniny
selenu, v bunice selen reaguje s glutathionem, dochazi k poskozeni glutathionu, coz

muze vyustit v smrt nadorové bunky (Holecek, 2010).

Existuje velké mnozstvi studii, které zkoumaji t¢inky selenu proti rakoving.
Jeho ucinky jsou specifické pro dany druh rakoviny. Zalezi na davce selenu, na jeho
biologické dostupnosti a typu rakoviny, kterda mize byt ovlivhéna genotypem
(Fairweather-Tait a kol., 2011). N¢které studie poskytly dikazy o pfiznivém vlivu
selenu na riziko rakoviny plic, mocového méchyte, tlustého stieva, jater, jicnu a
Stitné zlazy. (Rayman, 2012). Také bylo zjiSténo, Ze koncentrace selenu v séru nad
151 ng/ml byla spojena se snizenym rizikem rakoviny prostaty. (Fairweather-Tait a
kol., 2011). Nedavna studie SELECT naopak ukazala, Ze suplementace selenem u
vyskytu rakoviny prostaty neposkytla zadny okamzity prospéch a ve skute¢nosti
mize mit za nasledek jeji zvySeni (Lener a kol., 2013). Fairweather-Tait (2011) ve
své praci uvadi, Ze suplementace selenem byla spojena s 25-60 % snizenim

gastrointestinalnich nadort.

12. Metabolismus

Selen se dostava do lidského organismu pies potravu nebo dychaci tstroji.
Uginnost resorpce selenu v gastrointestinalnim traktu Glovéka je dosti vysokd, ale
zé4visla na pritomné formée selenu. U selenomethioninu byla zjiSténa resorpce z 95-97
%, zatimco seleniCitanu se vstfebava 44-76 %. Selenomethionin je resorbovan
mechanismem aktivniho transportu, ktery vyuziva aktivnich mist pro methionin.
Naproti tomu seleni¢itan a také selenocystin se resorbuji pasivné (pouze ve sméru
koncepéniho gradientu). Vstfebany selen se v krvi pfipoji na erytrocyty a
plazmatické bilkoviny (albuminy a globuliny), a pak je transportovan do vSech tkani.
Pfi resorpci a metabolismu sloucenin selenu hraje dilezitou Ulohu redukovany
glutathion (G-SH) a cystein. Anorganické slouceniny selenu jsou v organismu
metabolizovany za vzniku tzv. selenotrisulfidi R-S-Se-S-R. Reakci G-SH se
seleni¢itanem vznikd napt. selenotrisulfid nazyvany selenodiglutathion G-S-Se-S-G.

Pfi nadbytku glutathionu vznika nestald sloucenina G-S-SeH, kterd se rozklada na
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selan (selenovodik, H,Se) a glutathion. Aminokyseliny obsahujici selen se
metabolizuji methylacnimi reakcemi. Napf. methylaciselenocysteinu vznika
slougenina (CH3),Se’-CH,-CH(NH2)COOH, kterd se rozklddd na alanin a t&kavy
dimethylselenid (CHs),Se. Dalsi methylacidimethylselenidu vznika
trimethylselenoniovy ion (CHz)3Se". Z téla je selen vyludovan nejvice moci (cca 60
%). Hlavni slou¢enina selenu v moéi je trimethylselenonium. Cast selenu
jevyluGovana také plicemi ve formé tékavych sloucenin (dimethylselenid,

dimethyldiselenid, selan) a ¢ast potem (Fraczek a Pasternak, 2013, Velisek, 1999).

Obr. €. 4: Metabolismus selenu u ¢loveéka (Thiry a kol., 2011)
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13. VyZiva jednotlivych kategorii obyvatelstva

13.1 Stav selenu u obyvatel CR

Normalni hladiny selenu v pidé se pohybuji od 0,1 do 2,0 mg/kg suSiny
(Velisek, 1999). Ceské republika patii ale k zemim s velmi nizkymi koncentracemi

selenu v pude. Podle Heczkové (2009) se jedna o hodnoty v rozmezi 0,07 — 0,12
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mg/kg. V podminkach Ceské republiky je piivod v priméru 36 pg selenu na jedince
a den (Heczkova, 2009). V zavislosti na dané lokalité se stav selenu snizuje ve sméru
Jindfichohradecku a Klatovsku. Primérnd koncentrace pro vice nez 2900 obyvatel 11
regiontl je 56+15 pg Se/l séra, pramér pro 1300 déti ve véku 6, 10 a 13 let je 50£12
ng Se/l séra a pro dospélé (1400 probandi ve veéku 18-65 let) je 60+£14 pg Se/l.
Rozdily mezi muzskymi a zenskymi pohlavimi byly sice Vv nékterych regionech
zaznamenany, ale pti celkovych statistickych vypoctech se nijak neprojevily. Témét
polovina obyvatel CR spada do limitu mezi 20 a 55 pg Se/l séra, tj. do rozmezi
silného deficitu se zvySenym rizikem vyskytu kardiovaskularnich, zanétlivych a

neurodegenerativnich onemocnéni (Kvicala, 2003b).

Na zéklad¢ sledovani potfeb organizmu a pifijmu selenu bylo vypracovano
nékolik narodnich i nadnarodnich systémi doporuceni denniho piijmu selenu. WHO
(svétova zdravotnickd organizace) stanovila denni doporuceny piijem selenu
v mnozstvi 50 — 200 pg/den. Za optimalni povazuje pfijem 1 pg/ kg télesné
hmotnosti. V CR byly v roce 1989 stanoveny hodnoty doporu¢ené denni davky pro
selen, a to 70 pg selenu/den u dospélych muzi a 55 pg selenu/den u dospélych zen.
Je vSak podan navrh vyzivovych doporucenych davek pro selen, ktery se ptipojil

k doporu¢enim WHO, coz ¢ini 55 pg selenu/den pro muze i zeny (Heczkova, 2009).
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Tab. ¢. 3: Vyzivové doporucené davky USA (RDA) (Osancova,1998)

Kategorie Vék Selen (ng)
Déti 0,0-0,5 10
06-1,0 15
1-3 20
4-6 20
7-10 30
Muzi 11-14 40
15-18 50
19-24 70
25-50 70
50 + 70
Zeny 11-14 45
15-18 50
19-24 55
25-50 55
50 + 55
Téhotné 0 — 6 mes. 75
Zeny + 6 mes. 75
Kojici Zeny

Recommended Dietary Allowances (RDA) patfi k nejznaméjSim doporuc¢enym
davkam, které byly prevzaty i jinymi zemémi. Posledni revidované vydani vyslo

v roce 1989, které je znadzornuje tabulka ¢.1.
13.2 Vyziva déti

Vyzivu déti v prvnim obdobi kojeneckého veéku zahrnuje pouze mlécna
strava. Dit€¢ je kojeno mateiskym mlékem do konce 6. mésice, kojeni vSak mize
pokracovat do dvou let i vice. Pokud nemtize byt dit¢ z urcitych divoda kojeno
matefskym mlékem, musi se pfejit na umélou kojeneckou vyzivu, tzv. pocatecni

mléko (Nevoral a kol., 2003).

Tab. €. 4: Doporucené davky pro kojence a batolata (Nevoral a kol., 2003)

Zivina 0 — 6 més. (na 6 — 12 més. (na 1-3 roky (na
kg/den) kg/den) kg/den)
Selen (pg) 1,67 1,67 1,54

Celkové sloZeni matefského mléka je zavislé na vyzZivovém stavu matky a jeji
aktudlni denni vyzivé. Proto musi dbat matka na dostateCny pfisun selenu

prostfednictvim pestré stravy. Matetské mléko se vyviji v zdvislosti na akutnich
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vyzivovych potfebach adaptujiciho se novorozence. SloZeni matefského mléka se
meéni nejen v pribéhu kojeni, ale i béhem cel¢ho laktacniho obdobi (Miillerova,
2003). Koncentrace selenu v mléce se pohybuji vrozmezi 0,013 az 0,053 pg/ml
(Hronek, 2004).

V nasledujici tabulce jsou patrné rozdily v obsahu selenu u mateiského mléka
a umélé kojenecké vyzivy. Déti kojené umélou kojeneckou vyzivou piijimaji denné

mén¢ selenu nez déti kojené matetskym mlékem (Smith a kol., 1982).

Tab. €. 5: Primérny denni piijem selenu ve 3 mésicich (Smith a kol., 1982)

Skupina Dietni prijem Pfijem selenu
ml/den ug/den
Mateiské mléko 683+94 10,08+2,96
Uméla kojenecka vyZiva 845+147 7,22+1,26

V dalsi tabulce jsou uvedeny podle vyhlasky ¢. 54/2004 Sb., o potravinach uréenych
pro zvlastni vyzivu a o zpiisobu jejich pouziti, § 5, doporucené vyzivové hodnoty pro

umélou kojeneckou vyzivu, mezi nimiz se nachazi i prvek selen.

Tab. €. 6: Obilné a ostatni ptikrmy pro kojence a malé déti

Mineralni latka Jednotka Referen¢ni hodnota pro
oznacovani
Selen mikrogram 10

Tab. €. 7: Pocatecni a pokracovaci kojenecka vyziva

Mineralni latka Jednotka Referen¢ni hodnota pro
oznacovani
Selen mikrogram 20

Podle obsahu jednotlivych slozek se mléko déli na kolostrum, mléko
ptfechodné a mléko zralé (Miillerovd, 2003). Smith a kol. (1982) uvadi, ze mezi
mlezivem, pfechodnym a zralym matefskym mlékem je vyrazny rozdil v obsahu
Li a kol. (1999) provedli vyzkum tykajici se rozboru matetského mléka rakouskych
zen v prvnich deseti mésicich laktace. Po porodu se snizila primérnd koncentrace

selenu v matetském mléce z23,9+12,0 pg/l v mlezivu na 11,4+3,0 pg/l ve zralém
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mléce. Kojenci ptijimali v prib&hu prvnich tfech mésict zivota dostatecné mnozstvi
selenu a to vice nez 8,2 pg/den. Smith a kol. (1982) ve své praci zmiiuji, ze zmény

v obsahu selenu v matefském mléce odebraném pted a po kojeni nebyly pozorovany.

Tab. ¢. 8: Prumérna koncentrace selenu v piednim a zadnim mléce v riznych fazich
laktace (Smith a kol., 1982)

Miléko Faze laktace
2 tydny 1 mésic 2 mésice 3 mésice
ng/mi ng/mi ng/mi ng/ml
Predni 15,7+4,9 14,4+1,6 14,143,2 13,943,2
Zadni 16,3+4,8 15,243,2 15,9434 16,4+3,1

Po pfepoCtu nanogramii na miligramy a denné vypitého mléka se dostdvame

ptiblizné na piijem 10 pg Se/den jak je uvedeno i v tabulce €. 5.

V obdobi od jednoho roku do Sesti let se zpomaluje rist, snizuje se chut’
K jidlu, ztraci se zajem o jidlo a zvySuje se zajem o okolni svét. Dité mize byt také
zé4vislé na jedné potravin€. To vSak miize vést k nerovnovaze ve vyziveé a proto by si
na to rodice méli dat pozor. Vzhledem k takto nevyzpytatelnému chovani déti se
doporuCuje nabizet détem rozmanitd jidla s riznou chuti, konzistenci a teplotou.
Nesmime zapomenout na pestrost stravy a do jidelnicku bychom méli zatadit maso,
ryby, dribez, lusténiny, zeleninu, ovoce, cerealie a v dostate¢ném mnozstvi mléko a

mlééné vyrobky (Nevoral a kol., 2003).

Tab. €. 9: Vyzivové doporucené davky a referencni hodnoty (mnozstvi na den)
(Kudlova a Mydlilova, 2005)

Referencni hodnoty
D-oporuocene. dav!(yo Referen¢ni hodnoty pro znaceml potrzzvmr
mineralu a vitaminu D-A-CH 2000 CR vyhl. | Navrzené
FAO/WHO, 2002 54/2004 EU 2003
Sb.
Vek 7-11 1-3 4-11 1-3 6 mésici | 6 mésicu
¢ mésict roky mésicu roky -3 roky -3 roky
Selen 10 17 7-400 | 10-40" 10 20
(ng)

A = odhadovand hodnota, kterd nebyla stanovena se Zaddnou presnosti

U adolescentit a déti Skolniho v€ku se Casto objevuji nespravné stravovaci

navyky, které mohou mit za nasledek téZ nedostateCny piijem selenu, ktery mize
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vést k projevim riznych onemocnéni, jako napi. cyklicka fibroza, celiakie,
idiopatickd zanétliva stfevni onemocnéni atd. Dostatenym piijmem selenu déti
pfedejdou snizeni fragility kosti a jejich imunita bude posilena (Nevoral a kol.,
2003). Selen muze hrat roli v progresi respirac¢nich infekci v détstvi a muze byt
rizikovym faktorem pro rozvoj dusnosti (Kocabas a kol., 2006). Selen také ovlivituje
hematologické parametry. Hemoglobin obsahujici Zelezitou formu Fe®* se nazjyva
methemoglobin. Tato forma hemoglobinu nemé schopnost ptfendset kyslik. Diky
svému antioxida¢nimu piasobeni pfispiva glutathion peroxidaza k prevenci tvorby
methemoglobinu, pfi jehoz nadmérném mnozZstvi vznikd u déti anémie (Glirgoze a
kol., 2004). Nedostatek selenu vyvolava zpomaleni ristu. Retardace rustu a
osteopenie jsou také charakteristické u déti trpicich fenylketonurii. Pfi
nedostateCném pifijmu je selen piednostné dodavan do mozku, reprodukcnich a
endokrinnich organti. V dusledku toho dochazi nejprve k poskozeni srdce, kosternich
svalt a jater (Moreno-Reyes a kol., 2001). Konzumace alkoholu mezi dospivajicimi
muize vést k nedostatku stopovych prvki, véetné selenu. Skodlivé u¢inky alkoholu na
naladu, chovéni a poznani mohou byt Castecné zprostfedkovany biologickymi
zménami spojenymi s nedostatkem selenu. Vys$si ptiznaky deprese také vykazuji
jedinci krmeni stravou s nizkym obsahem selenu. Preventivni a terapeutické
slouceniny obsahujici selen mohou byt prospésné pro tyto psychiatrické a
neurologické stavy (Donma a Donma, 2010). Doporucené vyzivové davky selenu pro

tuto kategorii jsou uvedeny také v tabulce ¢. 3.
13.3 Vyziva téhotnych a kojicich Zen

Selen hraje velmi dulezitou roli uz v obdobi téhotenstvi. Proto by se méla
zena, ktera se rozhodne pocit dité, zaméfit na pestrou stravu dodavajici télu
dostate¢ny prijem minerdlnich latek. Matka by méla byt pfipravena na vyvazenou
stravu minimaln€ v poslednich 3 mésicich pied pldnovanym téhotenstvim
(Miillerova, 2004). Jedna se o tzv. prekoncepéni vyzivu, ktera je dilezitou soucasti
prekoncepcni péce predchéazejici vzniku fady patologickych stavii nejen u plodu ale i
u budouci matky a ma také za kol zabezpecit spravny pribeh te€hotenstvi (Hronek,
2004). Jidelni¢ek by mél obsahovat v dostateéném mnozstvi celozrnné obiloviny,
zeleninu a ovoce, libové maso, ryby, ofechy, lusténiny a mlé¢né vyrobky. ZvySena
opatrnost by méla byt zamétena pifi konzumaci vnitfnosti, i pfes to, ze jsou bohatych
zdrojem selenu. Mohou totiz obsahovat Vv tucich rozpusténé kontaminujici latky.
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Vnitfnosti také obsahuji vysoké koncentrace vitaminu A, ktery mtize poskodit plod

(Miillerova, 2004).

Béhem téhotenstvi, po porodu a v obdobi kojeni dochazi ke zvySenym
narokiim na metabolismus matky. V dob¢ gravidity musi byt zabezpeceny zvysené
nutri¢ni potieby jak vyvijejiciho se plodu, tak nové vznikajicich funkénich orgéni ¢i
zvétsujicich se podplrnych tkéni zabezpecujicich téhotenstvi a naslednou laktaci.
V obdobi kojeni jsou pak tyto naroky jeSté vySsi pii tvorbé matefského mléka
k vyzivé kojence. Selen se do plodu dostava pies transplacentarni bariéru a jeho
mnozstvi je odvislé od pfijmu potravy matkou. To samé plati i u tvorby matetského
mléka, které muize byt ochuzeno o tento stopovy prvek a ovlivnit tak vyvoj

novorozence (Miillerova, 2004).

Pfi nedostatecném piijmu nutrientl neni organismus matky schopen
kompenzovat nedostateCnou vyzivu zvySenou Uc€innosti a rast a vyvoj plodu trpi
zdvaznymi vrozenymi malformacemi. Pii vysokych dévkach pisobi selen
teratogenné. Miize u plodu vyvolat vznik vrozenych vyvojovych vad a defektt.
Predpoklada se, ze wvyziva plodu béhem gravidity mize ovliviiovat vyskyt
kardiovaskularnich onemocnéni v dospélém véku (Hronek, 2004, Miillerova, 2004).
Aby se predeslo riznym zdravotnim komplikacim béhem téhotenstvi a po porodu, je
zapotiebi u deficitniho vyzivového stavu matky zvysSit pfijem potravin s vysokym
obsahem pottebnych latek nebo pozivat potravinové doplinky na bazi selenu (Hronek,
2004).

Glutathionperoxidazy maji zvlastni vyznam pro reprodukci a téhotenstvi.
Hraji kli€ovou roli pfi snizovani peroxidu vodiku a peroxidi lipid na neSkodné
produkty, ¢imz se tlumi Sifeni Skodlivych reaktivnich forem kysliku (ROS). GPx
pomahaji udrZzovat integritu membrany, omezovat Sifeni oxidacniho poskozeni
lipid®, lipoproteinti a DNA. Cetné studie uvadéji, ze nedostatek selenu je spojen
s reproduk¢nimi a porodnickymi komplikacemi, véetné Zenské neplodnosti, potratu,
fetalni rustové retardace, gestaéniho diabetu a porodnické cholestazy (Mistry a kol.,
2012). Nizké koncentrace selenu v plazmé a placenté Vraném téhotenstvi jsou
spojeny také s gestacni hypertenzi a preeklampsii, které zptsobuji pfed¢asny porod
(Rayman a kol., 2011).
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Dostate¢né koncentrace selenu jsou dilezité pti oplodnéni vajicek. Oxidacni
stres muze ovlivnit kvalitu oocytt. Pfi nadmérné syntéze ROS (volnych kyslikovych
radikall) se zhorsuje zrani oocytli a nedostatecnd intracelularni antioxida¢ni kapacita
(zejména nizké koncentrace redukovaného glutathionu) muize omezit GspéSnost
ovulace a oplodnéni. Problém miZze nastat také u obéznich zen. Tyto zeny maji
vysokou miru neplodnosti, kterd je Casto spojena s niz§im uspéchem oplodnéni
oocytd nebo s poruchami embryondlniho vyvoje. Je to zplsobeno zvySovanim

biomarkerid oxida¢niho stresu v krvi (Poston a kol., 2011).

Dulezity je dostate¢ny piijem selenu V prubéhu nitrodélozniho rustu, tj.
v obdobi prudkého ristu, vyvoje a diferenciace tkéani, kdy se selen nejen potiebuje
pro bunécné funkce, ale i pro nove se tvofici buiikky. Nejvyssi organovou preferenci
ma pii nedostatku selenu mozek. Vyvoj mozku je spojen s aktivitou dejodazy a
naslednym zasobenim vSech organt, ale zejména mozku, thyromimeticky aktivnim
hormonem. Jiz na pocatku 2. trimestru gravidity si za¢ind plod syntetizovat vlastni
thyroidealni hormony, zejména tetrajodtyronin T4. Jako hormon je vSak vyuZzivan
trijodtyronin T3, ktery musi byt vyroben z T4 dejodaci a tuto reakci katalyzuje
vyhradné skupina selenoenzymii dejodaz. Dalsi dalezitou skupinou selenoenzymu
nutnych zejména v obdobich prudkého déleni bunék jsou thioredoxin reduktazy
(Kvicala, 2004). Nedostatek iodthyronin 5’dejodazy u téhotnych matek vyvolany
deficitem selenu zptisobi snizeni katabolismu tyroxinu na trijodtyronin a tim se zvysi
dostupnost matetského ryroxinu pro plod a jeho mozek (Delange, 2001). Osman a
kol. (2000) zjistili, Ze koncentrace selenu v placenté byla téméf tiikrat vyss$i nez
Vv séru matky a Ctyiikrat vyssi nez ve fetalnim séru. Vysoké koncentrace selenu
V placenté¢ pravdépodobné odrazi potiebu vysoké urovné glutathionperoxidazy
S cilem zabranit prooxidantim (latkam vytvéiejicim volné radikaly) pfi prachodu
placentou. To mize vysvétlovat, pro¢ se diky nizkym hladindm selenu zvysuje

zranitelnost vici toxickym latkam.

Spotieba selenu u kojicich Zen je o 37% vice nez u nekojicich Zen, protoze
spotiebuji v priméru o 45% vice kalorii. Kojici matky pfijimaji téz v priméru o 54%
vice bilkovin oproti nekojicim Zenam. Kojici a nekojici matky spotiebuji méné
selenu béhem prvnich tii mésict po porodu nez béhem poslednich tydnii téhotenstvi,

jak je tomu znazornéno v tabulce ¢. 10 (Levander a kol., 1987).
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Tab. ¢. 10: Pfijem selenu (v pg/den) kojicimi a nekojicimi matkami b&hem
téhotenstvi a 1, 3 a 6 mé&sict po porodu (Levander a kol., 1987)

Obdobi Kojici matky Nekojici matky
Téhotenstvi (37 tydnii) 97+ 4 73+ 6
1 mésic po porodu 84 £4 63+ 6
3 mésice po porodu 84 +4 56+£6
6 mésicti po porodu 87+4 69 £6

Tab. ¢. 11: Americké vyzivové doporucené davky (Miillerova, 2004)

Dospélé Zeny Téhotné Kojici Zeny (0.-6.
mésic)
Selen (ng/den) 95 60 70

Tab. ¢. 12: Vyzivova doporuceni podle Evropské unie (Miillerova, 2004)

Zeny Téhotné Kojici v prvnich
6 mésicich po
porodu
Selen (ng/den) 55 55 70

Podle Veliska (1999) by se denni davka selenu u téhotnych a kojicich méla
pohybovat v rozmezi 65-75 pg.

Zvlastni pozornost a péce by méla byt vénovana téhotnym zendm trpicim jiz
pied otéhotnénim poruchami metabolismu (diabetes mellitus 1. typu) ¢i zavaznym
chronickym onemocnénim zazivaciho traktu, jater, ledvin apod. Pozornost by m¢la
byt také zaméfena na téhotné Zeny trpici celiakii, alergii na kravskou bikovinu,
fenylketonurii, preeklampsii, t€hotenskou cukrovkou a dalsi. Za rizikové se béhem
téhotenstvi poklada i alternativni vyziva. Matky by si mély uvédomit, Ze své dité tak
vystavuji zbyte¢nym rizikiim, které mohou nastat z nedostatecného ptijmu bilkovin a

mineraltu (Miillerova, 2004).
13.4 Vyziva senioru

V nasi populaci se za¢ina stale vice Sifit obezita, ze seniord je obéznich 60 az
70%. Se stoupajici hmotnosti tak dochazi ke zvySovani vyskytu srdecnich a
nadorovych onemocnéni. Pravé na tyto kardiovaskularni choroby umira v Ceské
republice nejvice lidi a to ptiblizné polovina z celkového poctu mrtvych. Miize za to

nedostateCné pestrd strava, snizend pohybova aktivita, vyrazny vzestup podilu
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télesného tuku a také kombinace riznych druhii onemocnéni. Nedostate¢ny piijem
mineralnich latek mtize byt zplisoben dodrzovanim riznych dietnich omezeni a
doporuceni, kterd vyplyvaji bud’ z divodu podstaty onemocnéni, nebo jsou potiebna
vzhledem k pouzivanym Iékiim nebo se jedna o kombinaci obojiho (Pit’ha a Poledne,
2009). U seniort muze také nastat podvyziva z nedostatecného nebo nevyrovnaného
prijmu zivin. Pfi¢inou je Spatna kvalita chrupu, paradont6za, zubni nadhrady, zhorSeni
chuti a vnimani vini, snizend tvorba slin, poruchy polykani a traveni, problémy
S piipravou a konzumaci stravy, psychické poruchy a také socio-ekonomické
diivody. Disledkem podvyzivy je snizeni télesné hmotnosti. Ubytek svalové hmoty
muze byt urychlen fadou faktort véetné nedostatku selenu, inaktivity ¢i chronickych
onemocnéni. S podvyzivou je spojeno mnoZzstvi komplikaci vedoucich ke zvySeni
nemocnosti a umrtnosti. Mezi komplikace se fadi zpomalené hojeni ran, zvySené
riziko infekci oslabenim imunitniho systému, hypoproteinémie vedouci ke vzniku
edému, sklon k trombozam, emboliim atd. (Rambouskova a kol., 2013). Z divodu
hors$i stravitelnosti u seniorit ubyva z jidelnicku zejména dritbezi maso a mlécné
vyrobky. Tyto kvalitni bilkoviny bohaté na selen jsou pak nahrazovany napf.

uzeninami.

MW

bolesti v kloubech nebo piitomnosti nékolika onemocnéni. VysSi nutricni davky
selenu mohou Castecné¢ odpovidat za moznou ochranu pfed revmatickou artritidou,
osteoartritidou nebo osteopordzou (Zeng a kol., 2013). Pii nedostate¢ném pohybu a
nedostateCném piijmu kvalitnich bilkovin dochéazi k rychlému tbytku svaloviny a ke
snizeni bazalniho metabolismu (Pit’ha a Poledne, 2009). Starnuti je také
charakterizovano ztratou svalové sily. S vékem se postupné zvysuje poskozeni DNA,
proteint a lipid u¢inkem oxida¢niho stresu a to miize vést ke ztraté svalovych bunék
a tim ohrozit funkci kosterniho svalstva. Selenoenzymy jako je glutathionperoxidaza
a glutathion reduktaza chrani svalové bunky pted reaktivnimi formami kysliku
(Lauretani a kol.,, 2007). Pii nedostatku selenu je sniZzena funkce
glutathionperoxidazy, coz ma za nasledek oxida¢ni poskozeni svald, jak jiz bylo
zminéno diive (Ishihara a kol., 1999). V nékterych vyzkumech bylo uvedeno, ze po
1écbé selenem u dospélych osob se silnym nedostatkem selenu doslo ke zlepSeni
proximalni svalové sily. Neni ale zcela jasné, zda vyssi pfijem selenu stravou zlep$i

nebo udrzi svalovou silu u starSich lidi s nizkymi koncentracemi selenu v plazmé
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(Lauretani a kol., 2007). Kosterni svalové poruchy spojené s nedostatkem selenu
byly také nalezeny u pacientd zivenych parenterdlni nebo enterdlni vyzivou, nebo
Vv ptipad¢é malabsorpce (Chariot a Bignani, 2003). Oxidace proteinti poskozuje pamét.
Zvlasté neurony jsou extrémné citlivé na volné radikaly, deficit glutathionu vede

k poklesu kognitivnich funkci mozku (Holecek, 2009).

V této veékové kategorii je doporuc¢eny denni piijem selenu u zen nad 50 let
55 pg a u muza nad 50 let je to 70 pg (OSancova, 1998). Fao uvadi doporucenou
davku selenu u zen nad 65 let 25 pg/den a u muzi nad 65 let 33 pg/den (FAO, 2002).
zachovani pro zivot nezbytnych funkci selenoproteinii pro muze na 21 pg/den a pro
zeny na 16 pg/den. HalamiCkova a kol. (2009) provedli vyzkum, ktery byl zaméfen
na sledovani pifijmu selenu ve stravé seniorti u onkologickych pacientii a pacientt
s diabetickou dietou. U obou diet bylo podle WHO a FAO toho bazalni minimum ve
vSech analyzovanych dnech piekroceno. Pouze strava onkologickych pacientt
nenaplnila denni doporucené davky selenu, ale také se neliSila od hodnot uvadénych
pro prumérného konzumenta v mnoha evropskych zemich. Tento ziskany tudaj
koresponduje se zavérem expertniho odhadu expozicni davky u starSich osob
v Ceské republice, ktera nepfesahuje 0,5 pg Se/kg t. hm./den (Halamitkova a kol,
2009)

13.5 Vyziva sportovci

Pti sportovni Cinnosti je tfeba zajistit, aby byly svaly dobfe zasobené
mineralnimi latkami (Agerbo a Andersen, 1997). Je znamo, ze vyCerpavajici télesné
cviceni zvySuje produkci volnych radikali a vede k oxidaénimu poskozeni v mnoha
tkanich, mezi nimiz jsou i svaly (Akil a kol., 2011). Kosterni svalstvo pti t€Zké praci
vyprodukuje az 50x vice ROS (volnych kyslikovych rakikalt). Ty mohou negativné
ovliviiovat vykon sportovcil (Agerbo a Andersen, 1997, Holecek, 2009). Namahavy
vykon vede k poklesu redukovaného glutathionu a glutathionperoxidazy, takze se
zvySuje hladina peroxidu vodiku a kyseliny chlorné, které snadno pronikaji skrze
membrany. Nedostatek glutathionu vede k nekroze svalovych fibril a do svalu
pronikaji fagocytarni buiiky. Mitochondrie vSak neumi syntetizovat glutathion a tedy
poskozeni mitochondridlnich membran vede k neschopnosti pfenaset glutathion

Z cytoplazmy do mitochondrii. Radikalové poskozeni vnitfnich membran zpisobi i
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pokles tvorby ATP (snizeni energie) (Holecek, 2009). Béhem télesné zatéze a po ni
se mohou vyskytnout zmény parametrti krevniho selenu, v zavislosti na intenzité
vykonu (Heczkova, 2009). Nékteré vyzkumy naznacuji, Ze suplementace selenem
neovlivni télesnou vykonnost (Akil a kol., 2011). Nedostatek antioxidanti muize

snizit fyzicky vykon az o 40% (Holegek, 2009).
13.6 Alternativni vyZiva

O alternativni vyzivu se zajem V celém zdpadnim svété pomalu zvysuje. Mezi
alternativni styly vyzivy patii vegetarianstvi a makrobiotika. Vegetarianstvi délime
do n¢kolika podskupin podle toho, na které skupiny potravin jsou zaméefené. Jedna se
0 zpusob stravovani, které odmitd ¢asteCné ¢i Uplné potraviny zivocisného pivodu.
Radime sem semivegetarianstvi, laktoovovegetarianstvi, laktovegetarianstvi,
veganstvi a fruitarianstvi. Semivegetarianstvi je nejmirnéjSi formou vegetarianstvi a
odmitd pouze tmavé druhy masa a uzeniny. Laktoovovegetarianstvi neuznava maso,
uzeniny ani ryby. Laktovegetarianstvi pfijima ze Zivo€iSnych potravin pouze mléko a
mlécné vyrobky. Veganstvi nepfipousti zadné Zivoc¢isné potraviny ani jiné vyrobky
zivo¢iSného pivodu. Do veganstvi miizeme zaradit vitarianstvi, které spociva
v konzumaci syrové stravy, nejcastéji rostlinného ptivodu. Nekteti piji syrové mléko
a jedi mlécné vyrobky. VétSina vitariani nekonzumuje syrové maso a vejce.
Frutarianstvi zahrnuje pouze ovoce a v menSim mnozstvi i ofechy. Makrobiotika je
slozena ze 40 az 60% z obilovin. Zbytek tvofi zelenina, luSténiny, ryby, ovoce
mirného pasma a nckteré doplnky. Makrobiotika nedoporucuje potraviny

zivoc¢iSného ptuivodu a tropické ovoce. (Illkova, 2005, Kunova, 2011)

Velké rozdily existuji v odhadovaném dennim piijmu selenu mezi
selenu a to 7 pg/den a naopak nejvyS$i hodnota byla zaznamenina v Kanadé
S dennim piijmem 113 pg (Rauma a Mykkédnen, 2000). V Némecku byl proveden
vyzkum, zda vegetariani netrpi nedostatkem selenu. Koncentrace selenu a
selenoproteinu P byla sniZzena zhruba na 80%, zatimco aktivita intracelularni
glutathionperoxidazy se nezmeénila (Hoeflich a kol., 2010). V jedné americké studii
byly méfeny koncentrace selenu v krvi u vegetarianii zijicich v Brazilii. Zjisténé
hodnoty byly vyhodnoceny jako dostate¢né (de Bortoli a Franciscato Cozzolino,
2009).
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vyhody. Vysledky epidemiologickych studii ukazuji, Ze vegetariani maji oproti lidem
konzumujicim béznou stravu niz§i tmrtnost na ischemické choroby srdecni,
cerebrovaskularni onemocnéni a diabetes mellitus 2. typu. Nicméné existuji obavy,
7e Spatn¢ sestaveny jidelnicek vegant a vegetariani muze byt v disledku nedostatku
zivin spojen se zdravotnimi riziky (Li, 2014). Tyto skupiny lidi se ochuzuji o
zivoCisné potraviny, které jsou na selen bohaté, jako je napf. maso a vnitfnosti,
s obsahem v rozmezi od 0,1 az ptes 1 mg Se/kg (Dunne a Kirschmann, 1990).
Naopak Vv zelenin€ a ovoci je obsah selenu velmi nizky, nepiekracujici hodnoty 0,01
mg Se/kg (Heczkova, 2009). Za vhodny dopliikovy zdroj se mohou povazovat napft.
para ofechy S obsahem vice nez 5 mg Se/kg (Thiry a kol., 2012).

14. Potravinové dopliky

Po celém svété je k dispozici mnoho rtiznych formulaci potravinovych
doplikti s riznymi davkami a formami selenu. Selen je casto zahrnut
Vv multivitaminovych nebo mineralnich doplicich. Obsah selenu u potravinovych
doplikti analyzovanych ve Spojenych statech ukazuje, ze poskytuji mezi 10 az 200
ug Se/den. (Fairweather-Tait a kol., 2011). Dostupnost selenovych produktt na trhu
je snadna, avsak jejich nekontrolovana spotfeba miize pro spotiebitele predstavovat
nebezpeci v disledku predavkovani. Zalezi také na doddvané chemické formé tohoto
prvku. Potravinové dopliiky obvykle neuvadéji formy selenu, ale jeho celkovy obsah.
Mezi nejéastéji pouzivané formy selenu v potravinovych doplncich patti selenan Se
(VI), seleni¢itan Se (IV), selenomethionin nebo kvasnice, vétSinou obohacené
selenem (Zembrzuska a kol., 2014). Vale a kol. (2010) naopak uvadi jako nejéast&ji
se vyskytujici formy selenu v dopliicich Selenocystein, Se-methylselenocystein,
selenomethionin a Se-methylselenomethionin. Absorpce selenu ve formé
seleni¢itanu je vice nez 80%, ale u selenomethioninu nebo selenanu je absorpce
vyssi, az 90% (FAO, 2002). Fairweather-Tait a kol. (2010) uvadi témét shodné
udaje, absorpci selenanu na 100 %, absorpci selenomethioninu na 90 % a absorpci
seleni¢itanu vice jak na 50 %. Na zéklad¢ vyzkumu podle Zembrzuska a kol. (2014)
byl u vSech tablet podrobenych rozborlim stanoven mnohem niz8i obsah selenu nez
bylo uvedeno vyrobcem na obalu. U tablet obsahujicich 1 vitamin C byla vétSina

anorganickych forem snizena z ¢asti (selenan) nebo uplné (selenicitan) vysokym
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prebytkem vitaminu C (tento ptebytek byl v porovnani se selenanem a selenicitanem
2400-5000 krat vyssi). I kdyz se ocekava, ze bude hlavni slozkou vétSiny
potravinovych dopliikii selenomethionin, v pievazné vétSiné chybi. Také udaje na
obalech produktli o detailnich znalostech pfitomnych forem selenu nejsou casto
uvedeny. N¢které potravinové doplnky obsahuji takové formy selenu, které
neodpovidaji pouzivanym standardim. Vyskytuji se i nepravdiva tvrzeni o formach
udajné ptitomnych, které jsou zastoupeny uplné jinymi formami (Vale a kol., 2010).
Z potravinovych doplikti je k dispozici na ¢eském trhu cca 10 vyrobki celkem od 24
¢eskych i zahrani¢nich firem, které jsou obvykle bézn¢ k dostani v dobie zasobenych
Iékarnach. Vétsina vyrobkt obsahuje jako zdroj selenu kvasnice obohacené selenem.

Vyrobky s obsahem anorganického selenu pochazi obvykle z USA a Kanady.

Priimérny obsah selenu na denni davku se dle produktu pohybuje kolem 30 pg/den,

v v

(Repik a kol., 2005).
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Tab. €. 13: Ptehled potravinovych doplitkli obsahujici selen

Nazev Nazev SloZeni, Forma Lékarna Pocet Cena
vyrobku vyrobce selenu tablet
Bioaktivni Pharma Vit. C, vit. A, vit. lekarna.cz 60 thl. | 342
Selen + Nord E, vit. B6, Zn, Se K¢
Zinek (kvasnice
Forte s organicky
vazanym Se)
Selzink Pro. Med. Vit. C, Zn, Se lekarna.cz 50thl. | 131
CS Praha a. (pentahydrat K¢
Plus o
S. seleni¢itanu
sodného)
Silymarin Favea 1 tbl. fytosteroly | gigalekarna.cz | 40tbl. | 177
selen (10 mg), Se K¢
(selenomethionin,
25 pg)
Bioaktivni Pharma ptes 30 organicky lekarna.cz 60 thl. | 216
Selenopre Nord vazanych slouc. K¢
cise Se v¢etné L-
selenomethionin,
1 tbl. 50 pg
Harmony Teva Zn, Se (kvasnice lekarna.cz 30thl. | 76 K¢
Line Selen | pharmaceuti obohacené
+ Zinek cals Cr selenem, 1 tbl. 30
s.r.o. Praha ug)
Selen Medpharma | selenan sodny, lekarna.cz 107 thl. | 92 K¢
S.I.0 1 tbl. 100 pg
Selenium Starlife selen vazany na 001shop.cz | 90tbl. | 279
Star bilkoviny K¢
kvasinek, 1 tbl. 50
g
Selen Solgar L- 001shop.cz | 100thl. | 330
selenomethionin, K¢
100 pg
Edenphar Vitamax Zn, Se (selen ve lekarna.cz 100 thl. | 122
ma Zinek formé L- K¢
Selen selenomethioninu,
1 tbl. 50 pg)
Selen 100 | Walmark kvasnice manitera.cz | 100 tbl. | 145
ug obohacené K¢
selenem
Selen Nature’s kvasnice Klubzdravi.cz | 100 tbl. | 154
Bounty obohacené K¢
selenem,
1 tbl. 100 pg
Dia Plus Mega Cr,Zna Se 24-lekarna.cz | 50tbl. | 82 K¢
stabil-forte (selenicitan
sodny)
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U vypsanych potravinovych doplnka bylo uvedeno davkovani 1-2 tablety denné.

Zdroje:

http://www.lekarna.cz/bioaktivni-selen-zinek-forte-tbl-60/,
http://www.lekarna.cz/selzink-plus-tbl-50/,
http://www.gigalekarna.cz/produkt/silymarin-selen-40-tablet/,
http://www.lekarna.cz/bioaktivni-selenoprecise-tbl-60/,
http://www.lekarna.cz/harmony-line-selen-zinek-tob-30/,
http://www.lekarna.cz/medpharma-selen-100-mcg-tbl-107/,
http://www.001shop.cz/p/selenium-star/,

http://www.001shop.cz/p/selen/,
http://www.lekarna.cz/edenpharma-zinek-selen-tbl-100/,
http://www.manitera.cz/vitaminy/mineraly/selen/walmark-selen-0-100-mg-100-
tablet-p-42292,

http://www.klubzdravi.cz/produkty/selen-100-mcg_765.aspx,
http://www.24-lekarna.cz/Potravni-dopInky/Pro-diabetiky/DI A-PLUS-stabil-forte-
tbl-50.
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http://www.lekarna.cz/bioaktivni-selen-zinek-forte-tbl-60/
http://www.lekarna.cz/selzink-plus-tbl-50/
http://www.gigalekarna.cz/produkt/silymarin-selen-40-tablet/
http://www.lekarna.cz/bioaktivni-selenoprecise-tbl-60/
http://www.lekarna.cz/harmony-line-selen-zinek-tob-30/
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15. Zavér

Selen je stopovy prvek, ktery plni fadu biochemickych funkci v lidském
organismu. Jesté do nedavné doby se o selenu mnoho nevédélo. Diky modernizaci
technologii a internetovym médiim dochdzi ke snadnéjSimu pfistupu informaci a tim
se zvySuje informovanost obyvatelstva o selenu. V soucasnosti se jeho vyzkumem
zabyva mnoho studii. Né&které funkce selenu vSak nejsou jesté zcela objasnény.
Uvadi se, Ze dostate¢né mnozstvi selenu v téle pusobi jako prevence pied vznikem
riznych onemocnéni a typu rakovin. Dostate¢né davky selenu mohou naopak vyfesit
problémy s neplodnosti a posilit celkovou imunitu. U déti pfi nedostatku selenu hrozi
riziko vzniku vrozenych vad a vyvojovych poruch. Déti mohou také trpét dusnosti ¢i
depresi. U seniori je nedostatek selenu spojen s revmatickou artritidou,

osteopordzou nebo ztratou svalové hmoty.

V Ceské republice byly u obyvatelstva naméfeny velmi nizké hladiny selenu
v krevnim séru. Denni ptijem selenu se pohybuje v priméru 36 pg a je srovnatelny
S okolnimi zemémi. Soucasné denni doporucené davky selenu jsou stanoveny na 55
ug a v nasich podminkach jsou tézko dosazitelné normalni stravou. Tento nedostatek
lze fesit pripadnou konzumaci ryb, vnitfnosti nebo para ofechtli, které piedstavuji
nejbohatsi zdroj selenu ze vSech potravinovych zdroji. ZvySenim obsahu selenu
Vv potravindch se da docilit po jeho pfidani do hnojiv ¢i podanim obohacenych
kvasnic selenem hospodaiskym zvifatim. Dalsi zplsob jak zvySit suplementaci
selenem je pouziti potravinovych doplikt selen obsahujicich, kterych je na trhu cela
fada. Problém ale nastava u poskytovani informaci tykajicich se forem selenu. Vice
jak polovina téchto vyrobkl formy selenu neuvadi a podle nejnovéjsich vyzkumil se
na obalech obcas vyskytuji 1Zivé informace. Pokud by i pfes to chtél ¢lovek zadit
uzivat potravinové dopliky, mél by radéji dat pfednost organickym formam selenu
pted anorganickymi, které jsou pro organismus lépe vyuzitelné. Ve stravé ale
existuje velmi lehka rovnovaha mezi jednotlivymi mineraly, ktera by mohla byt
velkymi davkami selenu poruSena, proto doporucuji spiSe pestrou a vyvazenou stravu

s dostate¢nym obsahem selenu.

Budouci studie zabyvajici se selen by se mohli zaméfit na jeho ztraty pii
Upravé potravin a taktéz by mély tabulky obsahovat kromé obsahu selenu

V potravinach i jeho ztraty pfi zpracovani potravin.
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