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Zelezo je predstavitelom skupiny stopovych prvkov a patri zaroven k najvyznamnej$im reprezentantom tejto
skupiny. Celkové mnozstvo Zeleza v tele dospelého ¢loveka je priblizne 3-4 g, ¢o je zaroven najviac

z prechodnych kovov, pricom viac ako dve tretiny su viazané na hém (v erytrocytoch ako hemoglobin, vo
svaloch ako myoglobin). Dalsich 30 % sa nachadza v enzymoch (cytochrémy, kataldza), na makrofagoch a tiez v
slezine a peceni v zasobnej forme (feritin alebo hemosiderin). Za opatovné vyuzitie erytrocytarneho zeleza su
zodpovedné makrofagy ktoré enzymaticky degraduju hemoglobin starych erytrocytov. Uvol'nené Zelezo sa
nasledne transportuje systémovym obehom na miesto jeho aktualnej potreby alebo sa uskladni v zasobne;j
forme. Dennd potreba Zeleza je 5 mg pre muzov, 15 mg pre Zeny a menstruujice Zzeny, u tehotnych je
uvadzané viac ako dvojnasobna potreba. Nedostatok zeleza postihuje takmer 10 % svetovej populacie. V
zavislosti od stupna zavaznosti sa tento deficit prejavuje bud ako zniZzena hladina zasob zeleza v tele bez
zavaznych dosledkov alebo ako sideropenicka anémia. V rozvojovych krajinach je sideropenicka anémia
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zvycajne vysledkom nedostatocného prijmu Zeleza z potravy, vo vyspelych krajinach zase ako dosledok istych
stravovacich navykov ako napr. prisna vegetaridnska strava alebo ziadny prijem ¢erveného masa, ochorenie
gastrointestinalneho traktu, napriklad malabsorpcia a celiakia, chronické krvacanie.

Sideropenickd anémia je stav spojeny s relativnym ¢i absolltnym nedostatkom Zeleza prejavuje sa zhorsenym
fyzickym a kognitivnym vyvojom pripadne nedostato¢nou funkciou imunitného systém. V désledku nedostatku
kyslika je zhorsena funkcia mnohych organov, pricom obzvlast zavazné je zhorsenie srdcovej ¢innosti. Pri
prehlbujicom sa nedostatku zeleza, ktory zasahuje aj erytropoézu, vznikd mikrocytdrna hypochrémna
sideropenickd anémia. Tato anémia mo6Zze sposobovat poruchy mentalneho ¢i motorického vyvinu deti a u
dospelych vedie k rozvoju anemického syndrému.

Klinické prejavy anemického syndrému su prevazne neSpecifické - zvySena Unava, bledost koze

a predovsetkym sliznic, poruchy koncentracie, dusnost pri mensej ¢i vacsej ndmahe. Znamky tkanivovej
sideropénie vidime v podobe zvyseného padania vlasov, znizenej kvalite nechtov az k slizni¢nym zmenam

v oblasti pazeréka, ktoré mdzu viest k poruchdm prehitania, imunity, znizenej adaptabilite organizmu na chlad
a i. Deti do 3 rokov, tehotné zeny a Zeny vo fertilnom veku su najrizikovejsimi skupinami pre vznik sideropénie.
Bezna strava v nasich podmienkach obsahuje asi 15 az 20 mg zeleza denne prevazne vo forme organicke;j,
avsSak vstrebané je iba mnozstvo zodpovedajlce jeho dennym stratdm teda 0.6 miligramov za defl u muzov a
dvojnasobok u zien.

Hladina zeleza v tele primarne zavisi od miery jeho intestinalnej absorpcie. V potrave sa vyskytuje v 2
zakladnych formach ako organické hémové zelezo zivocisSneho povodu, kde je Zelezo viazané na hém a
anorganické nehémové zelezo rastlinného povodu, kde je Zelezo viazané na inu molekulu. Z
rastlinnych produktov sd bohatym zdrojom Zeleza ¢ervend repa, uhorky, broskyne, Cierne ribezle, slivky,

Cucoriedky, Spendt, mak, orechy, banany, psenicné kli¢ky, ryza, celozrnna muka.
Vstrebavanie hémového zeleza:

Hémové Zelezo je transportované proteinom HCP1 1 (hem carrier protein 1) v celku bez nutnosti enzymaticke;j
Upravy intraluminalne. Po absorpcii z ¢reva sa molekula hému katabolizuje na Zeleznaté iény, ktoré mozu byt
okamzite pouzité na rozne fyziologické procesy. Pri konzumacii hémového zeleza sa absorbuje az 20 az 30 % v
pripade zvySenych narokov organizmu dokonca az 50 %. Na vstrebdvanie hémového zeleza negativne vplyva
jedine kalcium, ktoré znizuje vstrebavanie v rovnakej miere ako pri nehémovej forme.

Vstrebavanie nehémového zeleza:

Anorganické nehémové Zelezo pochadza najmé z rastlinnych zdrojov, kde je viazané v podobe Fe** a pred
vlastnou absorpciou redukované pomocou duodenélneho cytochrému B na Fe**. V nej sa Zeleznaty i6n dostava
transportnym proteinom 1 do vnutra enterocytu, kde sa mdZe vyuzit podla aktualnych okolnosti. Zelezity i6n
spolu s bielkovinou apoferitinom vytvara komplex feritin, ktory zabezpeluje vnutrobunkovl zédsobu zeleza. V
cirkulacii sa Zelezo viaze na transferin, ktory je hlavnym extracelularnym transportnym proteinom zeleza. Tento
komplex putuje do pecene alebo periférnych tkaniv, v ktorych je Zelezo utilizované.
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Cinnost duodenalneho cytochrému b je priaznivo ovplyvnena napriklad askorbitom. Telo nema vyvinuté
regula¢né mechanizmy na aktivne odstrafiovanie Zeleza. Jediné straty za fyziologickych okolnosti spésobuje
olupovanie buniek koze a sliznice Creva, urogenitdlneho traktu a dychacich ciest. Mnozstvo vyliceného Zeleza
sa priblizne rovna miere vstrebdvania, a teda 1 az 2 mg za den. Pretoze pri nedostatku zeleza vznikd okrem
iného anémia a jeho nadbytkom dochadza k oxidativhemu poskodeniu buniek, je jeho absorpcia, recyklacia a
doplfiovanie zasobnych foriem riadend peptidom hepcidinom. Hepcidinova syntéza sa zvysuje v reakcii na
vysoké cirkulujlce a tkanivové hladiny zeleza, preto su hladiny hepcidinu nizke u menstruujucich dievcat a Zien,
stredné u muzov a najvyssie koncentracie nachddzame u Zien po menopauze. Hladina hepcidinu sa reguluje
plazmatickou hladinou Zeleza, hypoxiou ¢&i zdpalom. Prave chronicky zapal, napriklad pri chronickych zapalovych
ochoreniach Criev, spoésobuje zvysenu hladinu hepcidinu a znizend absorpciu Zeleza. Prave tento dej zodpoveda
za vznik anémie pri chronickych chorobach.

Vstrebdvanie Zeleza ulahcuju exogénne faktory potravy: vitamin C (vitamin C v mnozstve 1 mg zvysSuje
vstrebdvanie zeleza o mnozstvo, ktoré predstavuje konzumacia 1 g mdsa navyse - to je délezité najma

u vegetarianov), fermentované potraviny, pritomnost Zivocisneho tkaniva (masa) v potrave takzvany ,meat
faktor“. Absorpciu limituju oxalaty a fytaty (vysoky obsah v ceredlidch, otrubach), polyfenoly, taniny pritomné
v Caji, kdve, fosfaty, vldknina a kalcium (pripadne aj iné minerdly). Z lie€iv ju negativne ovplyvhujd antacid3,
fluérchinoldny, etindronat alebo inhibitory proténovej pumpy. Negativny efekt tychto latok sa dd obmedzit
suc¢asnou konzumaciou slabych kyselin v strave - kyselina askorbova, kyselina vinna, tepelnou Upravou
fermentdaciou, mletim ¢i namacanim rastlinnych potravin pred ich konzuméciou. Z biologickych agens sa
dokdzala zniZzend absorpcia nehémového Zeleza u pacientov trpiacich na helikobacter pylori pozitivnu gastritidu.
Absorpcia zeleza rovnako klesd pri poskodeni duodendlnych rias zéapalovym procesom pri celiakii a Crohnove;
chorobe. Cinitele ulah&ujuce ¢i limitujlce vstrebavanie Zeleza su ¢asto rozhodujucimi faktormi pre mnoZzstvo
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vstrebaného rastlinného zeleza.

Neziaduce ticinky spojené so suplementdciou Zeleza

Vyskyt neziaducich Gc¢inkov pri suplementacii zeleza je pravdepodobne najcastejsi v spojitosti s uzivanim
vyzivovych doplnkov. Na dosiahnutie efektivnej suplementacie pouzitim preparatu anorganického zeleza je
potrebné podat jeho velké mnoZstvo (az do 200 - 300 mg denne). Slabé vstrebavanie vedie k vyraznému
zvySeniu hladiny zeleza v Ilimene Creva, ¢o dava priestor pre vznik neziaducich Ucinkov. V pripade substitucie
pripravkami organického, hémového Zeleza, vdaka jeho efektivnejSej absorpcii postacuje nizsia denna davka (16
- 32 mg). V limene Creva tak ostava nevyuzitd len jeho mald Cast, ktord nesposobuje neziaduce Ucinky.
NajCastejSie su gastrointestinalne problémy ako nevolnost, vracanie, zdpcha alebo hnacka, neobvyklé sfarbenie
stolice, plynatost, kovova chut, zafarbenie zubov alebo epigastrické tazkosti. Existuju dve tedrie vzniku
neziaducich Uc¢inkov preparatov zeleza:

Prvou teériou je vznik volnych radikalov pocas redukcie Fe’* na Fe’* v I[imene ¢reva. Z celého objemu
pozitého anorganického Zeleza sa v lUmene dvandstnika vstrebe len asi 3 - 5 %. Zvysné Zelezo, ktoré sa
nachadza v limene ¢reva v dvojmocnej forme Fe**, je vysoko reaktivna substancia, ktord sa v limene ¢reva
postupne oxiduje na Fe** za vzniku dal$ich volnych radikélov. Tieto volné radikéaly potom spbsobuju iritaciu
sliznice ¢reva, ¢o ma za nasledok rozvoj zapalovej reakcie organizmu. Zapalova reakcia organizmu vedie k
znizenej peristaltike Criev so zvySenou absorpciou vody z limenu Creva, Co moéze spdsobit vznik obstipacie alebo
naopak k zvyseniu peristaltiky ¢riev s rozvojom hnacky. Chronicky zapal spolu s dlhodobym uzivanim vysokych
davok Zeleza ma dokazatelne kancerogénny vplyv v patogenéze vzniku karcindmu hrubého Creva.

Druhou tedriou vzniku komplikacii sG zmeny &revnej mikrobioty spésobené s nedostatkom Zeleza a jeho
naslednou suplementaciou. Zelezo je rastovym faktorom pre mnohé bakteridlne kmene, pri jeho absencii

v organizme klesa aj ich dostupnost v ¢reve. Dochadza k poklesu diverzity ¢revnej mikrobioty. Pri nasledne;j
suplementacii zeleza dochadza k zvysenému metabolizmu bakteridinych kmenov zavislych od zeleza. Vedlajsim
produktom tohto metabolizmu je aj zvySena tvorba plynu, ktorad vedie k nafukovaniu a k vzniku plynatosti.

Ak sa ale pozrieme na pole vyZivovych doplnkov nachddzame stale zaujimavejSie formy, kedy je Zelezo viazané
nielen na organické kyseliny ale i na aminokyseliny (napr. bisglycinat), ktoré ponukaju lepSiu vstrebatelnost,

a vdaka nej aj nizsiu iritaciu GIT. Prave chelatové spracovanie eliminuje negativne poésobenie inych &asti stravy
na tvorbu nerozpustnych komplexov, a tym aj znizenie biologickej dostupnosti zeleza. V sucasnej dobe
dochdadza k vyuZitiu liekovych mikroforiem ako napr. aj lipozomalne spracovanie nielen vitaminov, ale aj
mineralov. Lipozomalne spracovanie - vyuzivaju sa gulové mechdriky velmi malych rozmerov, ktoré su tvorené
fosfolipidovou dvojvrstvou s posobia ako nosice lieCiva. Podobne ako dvojvrstva tvoriaca bune¢nd stenu, je aj
dvojvrstva lipozdmu zlozend predovsetkym z fosfolipidov a cholesterolu, ¢o vyrazne zlepSuje vstrebanie lieciva,
jeho rozpustnost a sekundarne aj vyrazné obmedzenie neziaducich Gc¢inkov, napr. pri Zeleze obmedzenie GIT
podrazdenia. Kombinacia cheladtovych foriem minerdlov s lipozomalnym spracovanim je tzv. win-win riesenie.
Prave tento doraz na zvysenie biologickej dostupnosti r6znych foriem mineralov, napr. aj Zeleza je budicnostou
tohto segmentu.
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Dévody znizenej hladiny zeleza v organizme:

Zvysena utilizacia Fe Rast, puberta, gravidita, laktacia, liecba anémie erytropoetinom

Zvysené straty Fe Hypermenorea, metrordgia

Ochorenia GIT (vredy, nadory, polypy, divertikul6za, zapalové ochorenia Creva,
hemoroidy, lieCba NSAID, salicylatmi, ¢revné parazity - pdsomnice, trizostomiaza,
trichuridza)

Opakované krvacania z nosa

Vyraznejsia hematuria a/alebo hemoglobindria (renaine nadory, tumory mocovych
ciest, paroxyzmalna no¢na hemoglobinuria)

Pravidelné darcovstvo krvi

Hemodialyza

Alveoldrna hemoragia

latrogénne - ¢asté krvné odbery

Poruchy vstrebdavania Fe Achlérhydria, infekcia Helicobacter pylori, stavy po resekcii Zalidka a duodéna,
malabsorpcné syndrémy, zapalové ochorenia Creva, celiakia, vysoky prijem
niektorych zloziek potravy, ktoré znizuju absorpciu zeleza

PodvyZziva a prisna vegetarianska strava
Nedostatocny prijem Fe
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