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Zelezo predstavuje jeden z priblizne 26 prvkov, ktoré st esenciélne pre existenciu Zivych organizmov, avéak
jeho vyznam daleko presahuje klasifikdciu bezného stopového prvku. V skuto¢nosti je Zelezo fundamentdlnym
biokatalyzatorom, ktorého jedinecné redoxné vlastnosti ho robia nenahraditelnym pre zivot. Priméarna a
najznamejsia funkcia zeleza spociva v jeho Ulohe pri transporte kyslika. Ako centralny atém v héme, prostetickej
skupine hemoglobinu v ¢ervenych krvinkdch a myoglobinu v svalovych bunkach, umoznuje reverzibilnd vazbu a
prenos molekdl kyslika z pl'ic do periférnych tkaniv. Priblizne 70 % celkového telesného Zeleza, ktoré sa u
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dospelého jedinca pohybuje v rozmedzi 3 az 5 gramov, je viazanych prave v tychto dvoch proteinoch.

Okrem transportu kyslika je zelezo nevyhnutné pre bunkovy energeticky metabolizmus, konkrétne pre syntézu
adenozintrifosfatu, univerzalnej energetickej hodnoty bunky. Je kl'G¢ovou zlozkou cytochrémov a zelezo-sirovych
klastrov v elektronovom transportnom retazci v mitochondriach, kde sa zicastnuje na prenose elektrénov, co je
podstata procesu oxidacnej fosforylacii. Bez adekvatneho prisunu Zeleza je produkcia bunkovej energie
dramaticky znizend, ¢o vysvetluje, preco je chronicka Unava hlavnym symptémom jeho deficitu.

Deficit Zeleza nie je izolovanym hematologickym problémom, ale systémovym stavom, ktorého dosledky
kaskadovito postihuju takmer kazdy fyziologicky systém. Klinické prejavy Casto predchadzaju rozvoju anémie a
siahaju daleko za klasické symptémy, ¢o podciarkuje centralnu Ulohu Zeleza v bunkovom metabolizme.

Priciny deficitu Zeleza mozno kategorizovat do Styroch hlavnych oblasti, ktoré sa ¢asto kombinujd, a su to:

1. Nedostatocny prijem. Diéty s nizkym obsahom biologicky dostupného Zeleza si primarnou pricinou v
mnohych Castiach sveta.

2. Znizend absorpcia. Patologické stavy postihujice gastrointestinalny trakt, ako su celiakia, Crohnova
choroba alebo stavy po gastrickom bypasse, mézu vyrazne znizit schopnost absorbovat Zzelezo. Rovnako
aj hypoacidita zaludka, ¢i uz fyziologicka alebo farmakologicky indukovana (napr. inhibitormi proténovej
pumpy), znizuje absorpciu nehémového Zeleza.

3. Zvysené naroky. Obdobia rychleho rastu (doj¢atd, deti, adolescenti) a tehotenstvo predstavuju stavy so
signifikantne zvySenymi fyziologickymi narokmi na Zelezo. Polas tehotenstva su zdsoby Zeleza matky
vyuzivané nielen na zvysenie jej vlastného objemu krvi, ale aj ako zdroj hemoglobinu pre rasttci plod.

4. Krvné straty. Chronické, aj ked minimdlne, krvné straty su najc¢astejSou pricinou deficitu Zeleza v
rozvinutych krajinach. U zien v reprodukénom veku su to predovsetkym silné menstruacné krvacania. U
oboch pohlavi je potrebné patrat po okultnom gastrointestinalnom krvacani, ktorého zdrojom moézu byt
peptické vredy, polypy, divertikuly alebo kolorektalny karciném.

Deficit Zeleza ma priamy dopad na funkciu centralneho nervového systému, ktory je vysoko citlivy na hypoxiu a
metabolické poruchy. Symptémy mézu zahifat znizenu schopnost koncentracie, poruchy pamati, celkovy
kognitivny pokles a zmeny v spravani, ako je impulzivita a anxieta. Patofyziologicky zaklad je dvojaky: jednak
znizena dodavka kyslika do mozgu v désledku nizkej hladiny hemoglobinu, a jednak priame naruSenie funkcie
enzymov zavislych od Zeleza, ktoré su esencialne pre syntézu neurotransmiterov (napr. dopaminu, sérotoninu) a
pre myelinizaciu nervovych vldkien.

Kardiovaskularny systém reaguje na znizenu kyslikovu kapacitu krvi sériou kompenzacnych mechanizmov.
Medzi bezné symptomy patria palpitacie (pocit busenia alebo nepravidelného srdcového rytmu), pulzujice
bolesti hlavy a dychavi¢nost, najma pri ndmahe. Patofyziologickym zakladom je snaha organizmu kompenzovat
tkanivovl hypoxiu. Srdce musi pracovat intenzivnejSie a pumpovat vacsi objem krvi za ¢asovu jednotku, aby sa
zabezpecila adekvatna dodavka kyslika do periférnych tkaniv. Tato chronickd zataz vedie k tachykardii a pri
dlhodobom, nelieCenom a zavaznom deficite moze vyustit az do kardidlnej hypertrofie a srdcového zlyhania.

Zelezo je nevyhnutné pre spravnu funkciu imunitného systému, najma pre proliferaciu a aktivaciu imunitnych
buniek, ako su T-lymfocyty a makrofagy. Deficit Zeleza preto vedie k oslabeniu imunitnej odpovede a zvysenej
nachylnosti na infekcie.

Prave kvdli komplexného dopadu nedostatku Zeleza na cely organizmus je ddlezitd efektivna kontrola deficitu
Zeleza a proaktivny pristup zamerany na v¢asnu identifikaciu a podporu rizikovych skupin obyvatelstva
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prostrednictvom cieleného poradenstva, Upravy stravy a v indikovanych pripadoch lieCebnej ¢i preventivnej
suplementacie.

Na zaklade fyziologickych a behavioralnych faktorov mozno identifikovat niekolko populécii so zvySenou
prevalenciou deficitu Zeleza, a to su Zeny v reproduké¢nom veku, doj¢ata a deti, vegetariani a vegani, pravideln{
darcovia krvi a aj jedinci s gastrointestindlnymi ochoreniami.

v

Medzi kl'icové dietetické odportcania sa zahfha predovsetkym zvyseni prijem potravin bohatych na Zelezo,
pricom je dolezité kombinovat zdroje hémového a nehémového Zeleza pre optimalny prijem. Dolezitd je aj
maximalizacia absorpcie nehémového Zeleza, a tak by sa kazdé jedlo obsahujice nehémové Zelezo malo
kombinovat so zdrojom vitaminu C (napr. citrusové plody, paprika, brokolica, paradajky). Vitamin C méze zvysit
absorpciu zeleza niekolkondsobne. Pokial sa zvySuje prijem, netreba zanedbat ani kontrolu prijmu inhibitorov
vstrebavania Zeleza. Teda kava, ¢aj a doplnky vapnika je vhodné konzumovat s ¢asovym odstupom minimalne
jednej az dvoch hodin od jedal bohatych na Zelezo. Priklady hémového a nehémového zdroja zeleza si uvedené
v tabulke 1.

Tabul'ka 1: Dietetické zdroje hémového a nehémového zeleza

Zdroje hémového zeleza (vysoka absorpcia) Zdroje nehémového zeleza (nizSia absorpcia)

Cervené maso: hovadzie, jahacie, divina Strukoviny: SoSovica (cca 6,6 mg/salka), cicer, fazula
Vnutornosti: pecen, srdce Tofu a sdjové produkty: natto (15,1 mg/salka), tofu

Hydina: tmavé maso (stehna) Semenad a orechy: tekvicové a sezamové semena, kesu

Ryby a morské plody: tuniak, losos, sardinky, Listova zelenina: Spenat (vareny, cca 5,7 mg/salka), mangold
ustrice

Fortifikované ceredlie a chlieb

Susené ovocie: marhule, slivky

Celozrnné obilniny: quinoa, amarant

Horké ¢okolada

Pre rizikové skupiny, u ktorych nie je mozné zabezpecit dostatocny prijem Zeleza stravou, je indikovana cielena
suplementacia zelezom, ktora je dnes dostupna nielen v tabletovej ale aj v kvapalnej podobe.

Pri vybere liekovej formy Zeleza je vyhodné vyberat formu, ktora je doty¢nému jedincovi prijemna na uzivanie
a nesposobuje mu znizenu kompliens a adherenciu. AvSak nielen liekova forma, ale aj samotna Uprava soli
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suplementovaného zeleza je dolezita.

Poslednym vyvojovym stupfiom technologickej Upravy foriem Zeleza je vytvaranie lipozomalnych foriem soll.
Lipozomalna technoldgia predstavuje prelomovy pristup, ktory riesi makroenvironmentéine vyzvy perorainej
suplementacie. Jej princip spociva v enkapsulacii Ucinnej latky do mikroskopickych sférickych vezikdl
nazyvanych lipozémy. Tieto vezikuly su zlozené z fosfolipidovej dvojvrstvy, vdaka ¢omu ich Struktira
napodobriuje bunkové membrany v [udskom tele. Fosfolipidy, ako amfifilné molekuly, sa vo vodnom prostredi
spontanne usporiadaju do ochrannej gul'dcky, ktord dokdze vo svojom vodnom jadre transportovat hydrofilné
latky alebo v tukovej dvojvrstve hydrofébne latky.

Takto pripravené zlGceniny predstavuju transportny mechanizmus, ktory zvysuje biologick( dostupnost.
Fosfolipidovy obal funguje ako stit, ktory chréni zapuzdrenu latku, ako je Zelezo, pred degradaciou zaltdo¢nou
kyselinou a traviacimi enzymami. Vdaka Strukturdlnej podobnosti s bunkovymi membranami sa lipozémy v
tenkom creve lahko vstrebavaju, bud fuziou s ¢revnymi bunkami, alebo ako celok prostrednictvom lymfatického
systému. Transport lymfatickou cestou navyse umoznuje obist pecen a jej ,first-pass” metabolizmus, ¢im sa do
krvného obehu dostane vyssia koncentracia ucinnej latky. Kli¢ovou vyhodou je, ze enkapsulécia zabranuje
priamemu kontaktu Zeleza so sliznicou traviaceho traktu, o vyrazne znizuje riziko neziaducich ucinkov a
zlepsuje toleranciu.

Zelezo je pre ludsky organizmus omnoho viac neZ len stopovy prvok; je to fundamentalny pilier bunkového
zdravia, ktorého vplyv sa prejavuje v kazdom aspekte nasej fyzioldgie - od dychania a produkcie energie az po
kognitivne funkcie a imunitnd obranu. Désledky jeho nedostatku su systémové, pricom Casto zostavaju dlho
nerozpoznané a prejavuju sa symptédmami ako chronickd Unava, znizend vykonnost ¢i zvySena nachylnost na
infekcie. Moderné technologické inovacie, akou je lipozomalna forma Zeleza, otvaraju nové moznosti v liecbe a
prevencii jeho deficitu. Vdaka schopnosti prekonat tradi¢né prekazky v absorpcii a minimalizovat neziaduce
Ucinky. VCasna diagnostika a cielena intervencia tak zostavaju najucinnejSou stratégiou na zabezpecenie
dostatocnych zasob tohto esencidlneho prvku a udrzanie celkovej vitality a zdravia.

doc. PharmDr. Andrea Gazova, PhD.
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