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OBVYKLY PRIVOD A DIETARNI ZDROJE
SELENU V CESKE POPULACI

STANDARD INTAKE AND DIETARY SOURCES OF SELENIUM
IN THE CZECH POPULATION

ZLATA KAPOUNOVA, JITKA BLAHOVA MARCELA DOFKOVA, JIRI RUPRICH,
IRENA REHURKOVA

Stdtni zdravotni sistay, Centrum dravi, vyZivy a potravin, Praha

SOUHRN

Selen, ktery tvofi vyznamnou komponentu fady enzymd, je pro lidsky organizmus esencidlnim prvkem. Jeho nedostatecny pii-
vod ma vliv na funkénost prakticky vSech tkani. Cilem nasi prace bylo stanovit distribuci obvyklého piivodu selenu stravou, porov-
nat zjisténé hodnoty s vyzivovymi doporucenimi a stanovit nejvyznamnéjsi expozicni zdroje selenu v ¢eské dieté. K tomuto tce-
lu byla vyuzita aktualni data o obsahu selenu v potravinach (2010/2011), kterd byla cerpana z vysledki projektu sledovani dietarni
expozice realizovaného v ramci programu Monitoringu zdravi a Zivotniho prostiedi. Udaje o spotfebé potravin byly pofizeny v na-
rodni Studii individualni spotteby potravin (SISP 04) uskuteénéné v letech 20032004 na reprezentativnim vzorku populace Ces-
ké republiky (2590 muzt a zen ve veku 4-90 let). Pro kazdou osobu ve vybéru byl vypocten aktudlni piivod selenu a nasledné byla
urcena distribuce obvyklého pfivodu v definovanych skupinach populace. Z vysledka vyplynulo, Ze ve skupinach déti (4—14 let),
dospivajicich a dospélych muzi (15-59 let) se jevi piivod selenu stravou u vétsiny osob jako dostate¢ny. Naopak nejvice rizikovy-
mi skupinami z hlediska nizkého pifvodu selenu byly dospivajici divky (1517 let), dospelé zeny (= 18 let) a starsi muzi (vek 60 let
a vice). Ptiblizn¢ u 60 % dospivajicich Zen a 75 % dospélych Zzen neodpovidal zjistény pifvod selenu doporuc¢enym hodnotam. Di-
etarni zdroje selenu se lisily v zavislosti na véku a pohlavi, obecné vsak ptevazovaly zdroje zivocisné, které tvofily piiblizne 70 %
z celkového privodu. Vyssi piivod selenu béznou stravou by bylo mozné zajistit predevsim vyssi konzumaci motskych ryb a rybich
vyrobk, které pfedstavujf bohaty a v nasi populaci stile v nizké mife pfijimany zdroj selenu.

Klicovd slova: selen, dietarni expozice, Ceska republika

SUMMARY

Selenium is an essential element and component of many enzymes in the human organism. Deficiency can affect the function of
virtually all tissues. The main objective of this article is to present the distribution of usual selenium intake in the Czech populati-
on, to compare the obtained values with available dietary recommendations and to determine the most important dietary sources
of selenium. For this purpose current analytical data (2010/2011) on the selenium content in foodstuffs from the project of En-
vironmental health monitoring in the Czech Republic and data on food consumption originated from the national survey SISP 04
(Study of individual food consumption) were used. SISP 04 was carried out between 20032004 on a representative sample of the
Czech population (2,590 men and women aged 4-90 years). Actual intake of selenium was calculated for each subject in the sam-
ple and subsequently usual intake distributions were estimated in defined population subgroups. The results indicated that seleni-
um intake appears to be sufficient in groups of children (4—14 years) and young and adult men (15-59 years). Population groups
with increased risk of low selenium intake were identified as teenage girls (15—17 years), adult women (= 18 years) and elderly men
(60 years and over). Approximately 60% of teenage gitls and 75% of adult women did not meet the intake recommendations for
selenium. Dietary sources of selenium varied depending on age and gender, but generally animal sources prevailed, accounting
for approximately 70% of the total intake. Higher consumption of fish and fish products, as a rich source of selenium, can be re-
commended to increase selenium intake from natural sources, especially when its consumption in our population is still very low.

Key words: selenium, dietary exposure, Czech Republic

Uvod

Selen je pro lidsky organizmus esencialnim prvkem,
ktery se vyznacuje pomérné uzkym rozmezim mezi be-
nefitnim a toxickym uc¢inkem. Dlouhodobé nedosta-
tecna saturace selenem je spojena s poruchami z defi-
citu, napiiklad u Keshanské choroby (kardiomyopatie)
a Kaschin-Beckovy choroby (osteoartropatie), pii pfi-
vodu selenu niz§im nez 10 pg/osobu/den. Deficit sele-
nu se muze spolupodilet také na vyskytu endemické hy-
pothyredzy. Vysoké expozicni davky selenu pusobi na-
opak toxicky. Znamky chronické intoxikace (selendzy)

byly pozorovany u dospélych pfi piivodu selenu vyssim
nez 800 pg/osobu/den (1). Evropsky ufad pro bezpeé-
nost potravin (EFSA) stanovil jako horni hranici tole-
rovatelného privodu selenu z potravy a dopliku stravy
300 pg/osobu/den (2). Selen se v organizmu uplatiiu-
je jako soucast mnoha enzymu zejména v antioxidac-
nich procesech (glutathionperoxidaza, selenoproteiny),
pfi aktivaci hormonu $titné zlazy (jodtyronindejodaza),
pii redukci disulfidickych mustka raznych biomolekul
v procesech proliferace a diferenciace bunék (thioredo-
xinreduktaza), nové se poukazuje také na antikarcino-
genni Ucinky selenu, studovana je i souvislost nizkych



hladin selenu s kardiovaskularnimi onemocnénimi (1,
3). EFSA schvalila tvrzeni pro selen uvadéna na potra-
vinach a doplncich stravy, ve kterych je selenu oficial-
n¢ uznana ochranna funkce proti oxida¢nimu poskoze-
ni DNA, bilkovin a tukt a schvalena jsou také tvrzeni
o vlivu selenu na podporu normalni funkce stitné zla-
zy, imunitniho systému, tvorbu spermii a k udrzeni nor-
malnfho stavu vlast a nehta (4).

Hlavnim zdrojem selenu pro clovéka jsou potravi-
ny, z nichz je pfijiman nejcastéji ve formé selenomethi-
oninu, jako soucast rostlinnych a zivocisnych bilkovin.
Obsah selenu v potravinach muze kolisat v zavislos-
ti na jeho mnozstvi v pudé nebo na mife suplementace
potravin a krmiv. CR patif mezi oblasti s tradiéné niz-
kym obsahem selenu v pudé, ktery se pohybuje v roz-
mezi 0,14-1,65 mg/kg, s primérnym obsahem v hnoje-
nych zemédélskych padach 0,4 mg/kg (5). Odhad den-
niho pfijmu selenu na zakladé exkrece moc¢i naznacoval
velmi nizké hodnoty v podminkach CR (6). Dle WHO
(2004) je za adekvatni mnozstvi, potfebné pro dosaze-
ni uspokojivé hladiny plazmatického selenu a dvoutfeti-
nového nasycen{ aktivity glutathionperoxidazy, povazo-
van denni pfivod v hodnoté 27 pg/den u 65 kg vazici-
ho muze a 20 pg/den u 55 kg vazici zeny ve véku 19-65
let (= average normative requirements for selenium) (3).
Z uvedenych hodnot byl nasledné odvozen doporuceny
denni pfivod RNI (Recommended Nutrient Intake) pro
muze v hodnoté 34 pug/osobu/den a pro zeny v hodno-
t€ 26 pg/osobu/den (3). Referen¢ni hodnoty pro piijem
zivin v némecky mluvicich zemich (DACH — Némecko,
Rakousko, Svycarsko) uvadéji jako piiméfeny pifjem se-
lenu 3070 pg/osobu/den u dospélé populace (1). Evrop-
ské doporuceni z roku 1993 udava pro muze a zeny star-
§ 18 let hodnotu PRI (Population Reference Intake) ve
vysi 55 pg/osobu/den, dile AR (Average Requirement)
ve vysi 40 pg/osobu/den a LTT (Lowest Threshold In-
take) ve vysi 20 pg/osobu/den (7). Americka referenc-
ni hodnota RDA (Reccommended Dietary Allowance)
pro ptivod selenu u dospélych byla stanovena na 55 pg/
osobu/den a referen¢ni hodnota EAR (Estimated Ave-
rage Requirement) na 45 pg/osobu/den (8). V uvede-
nych doporucenich lze nalézt i odvozené hodnoty pro
vekové kategorie déti. Ceské vyzivové doporucené dav-
ky pro ptivod selenu nejsou k dispozici.

Centrum zdravi, viZivy a potravin SZU v ramci 5 Sys-
tému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR
ve vztahu k Zivotnimu prostredi provadi od roku 1994
sledovani dietarni expozice. Tento systematicky program
umoznuje zhodnotit pfivod selenu v populaci s vyuzitim
aktudlnich analytickych dat o obsahu selenu v potravi-
nach. Na zaklade vysledku je mozné identifikovat popu-
la¢n{ skupiny v riziku deficitu. Ziskané poznatky lze na-
sledné vyuzit i pti formulovani vyzivovych doporuceni
nebo pii planovani preventivné-intervenénich programau.

Prispévek podava piehled o ptivodu selenu v riznych
populaénich skupinach v CR, hodnoti jeho adekvétnost
ve srovnani s vyzivovymi doporucenimi a uvadi nejvy-
znamnéj$i zdroje pfivodu selenu béznou stravou.

Metodika

Data o spotfebe potravin, ktera byla vyuzita pro sta-
noveni ptivodu selenu ve vybranych populacnich sku-

pinach, pochazeji z narodni Studie individualni spotfe-
by potravin (SISP) realizované Centrem zdravi, vyzivy
a potravin SZU v letech 2003-2004 (9). Sbér dat se usku-
tecnil prostrednictvim metody opakovaného 24hodino-
vého recallu (2 nezavislé dny). Studie byla realizovana
na reprezentativnim vzorku populace CR, celkovy po-
et ucastnikd byl 2590 muzu a Zzen ve veku od 4 do 90
let. Sbér dat byl naplanovan na cely rok, aby se vyloucil
ptipadny vliv sezonnosti ve spotiebé nekterych potra-
vin. Spotfeba potravin byla nasledné popsana pro de-
set skupin populace (déti 4—6 let, déti 7-10 let, chlap-
ci 11-14 let, divky 11-14 let, muzi 15-17 let, zeny 15-17
let, muzi 18-59 let, zeny 18—59 let, muzi 60 a vice let,
zeny 60 a vice let).

Data o obsahu selenu v potravinach byla cerpana
z vysledkt subsystému IV Dietarni expozice organizo-
vané v ramci programu Monitoring zdravi a zivotniho
prostiedi a pochdzela zlet 2010-2011 (10). Vzorky potra-
vin pro analjzu byly pofizeny nakupem v trznf siti. Bé-
hem dvouletého monitorovaciho cyklu byly vzorky ode-
birany v 96 rtznych prodejnach, na 48 mistech repub-
liky, v 8 ¢asovych obdobich tak, aby byl zahrnut oceka-
vany vliv velikosti sidelnich mist, typu prodejen i moz-
nych sezénnich zmen v zasobovani{ potravinami. Sys-
tém vzorkovani potravin je dostate¢né reprezentativni
pro obvyklou stravu populace v CR (vybér druhu potra-
vin reprezentuje pies 95 % hmotnosti diety). Nakoupe-
né potraviny byly nasledné standardné kulinarné uprave-
ny, zkombinovany do 143 rtznych kompozitnich vzorkt
aanalyzovany na obsah vybranych chemickych latek. Se-
len byl stanovovan metodou AAS (atomova absorpéni
spektrometrie), meze stanovitelnosti pouzité analytické
metody se pohybovaly v rozmezi od 0,4 do 8,0 pg/kg
v zavislosti na povaze matrice.

Pro vsechny osoby ve vybérovém souboru byl na za-
kladé vyse uvedenych udaji o spotfebé potravin a analy-
tickych hodnot o obsahu selenu v potravinach vypocten
aktualn{ denn{ pfivod selenu. Cilem dalstho kroku bylo
stanovit distribuci obvyklého piivodu selenu v jednot-
livych populacnich skupinach. Obvykly ptivod (,,usual
intake) vyjadfuje teoretickou hodnotu odhadovaného
ptivodu dané slozky potravy pii jeji dlouhodobé kaz-
dodenni expozici stravou a vystihuje tedy lépe skutec-
nou dlouhodobou hodnotu pfivodu nutrientu. V pfipa-
de¢ kratkodobych Setfeni spotfeby potravin jej lze sta-
novit na zaklad¢ statistického modelovani, kdy je tfeba
odstranit vliv intra-individudln{ variability tak, aby vy-
sledna distribuce pfivodu nutrientu odrazela pouze in-
ter-individudlni variabilitu (8). Pro zjistén{ obvyklého
ptivodu selenu jsme v nasem pripadé vyuzili statistic-
kou aplikaci MSM (Multiple Source Method), ktera byla
za timto ucelem vyvinuta v raimci mezinarodnfho pro-
jektu EFCOVAL (11).

Zjisténé hodnoty obvyklého pfivodu selenu byly po-
rovnany s vyzivovymi doporucenymi davkami pro sledo-
vané vekové skupiny. Z dostupnych referenc¢nich hodnot
byly zvoleny ty, které jsou vhodné pro hodnoceni ade-
kvatnosti pfivodu na drovni populacnich skupin. Vy-
uzito bylo zejména americké doporuceni EAR (USA,
20006) (8). Toto doporucent je definovano jako hodnota
prumérného denniho piivodu nutrientu, ktera napliu-
je pozadavky poloviny zdravych jedincu ptislusné veko-
vé skupiny a pohlavi. Déle bylo vyuzito také obdobné
evropské doporuceni AR (EU, 1993) a ptipadn¢ LTI
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(EU, 1993) (7). Tyto jsou vsak stanoveny pouze pro
dospéelé osoby. Evropsky ufad pro bezpec¢nost potra-
vin (EFSA) déle uvadi i horni hranici tolerovatelné-
ho ptivodu UL (Upper Limit; EFSA, 2006) (2) defi-
novanou pro vsechny vékové kategorie véetné déti.

Posouzeni podilu osob s neadekvatnim pfivodem
selenu v dané populacni skupiné bylo provedeno tzv.
»EAR cut-point metodou (8). Tato metoda je zjed-
nodusenim obecnéjsitho pravdépodobnostniho pfi-
stupu a vychazi z teoretického pfedpokladu, ze po-
dil osob s pfivodem nutrientu nizsim nez EAR, od-
povida pfiblizné podilu osob s neadekvatnim ptivo-
dem nutrientu v dané populacni skupine.

Na zakladé zjisténych vysledkt byly také urceny
nejvyznamnéjsi potravinové a expozi¢ni zdroje sele-
nu ve stravé v definovanych skupinach populace CR.

Vysledky

Odhad distribuce obvyklého ptivodu selenu pro jed-
notlivé vékové kategorie je zobrazen v tabulce 1. Stfedni
hodnota ptivodu (p50) se pohybovala v rozsahu 34-37
pg/den u déti (4-10 let), 36—43 pg/den u zen (11-90 let)
a 47-59 pg/den u muza (11-90 let). Vysledné hodnoty
nezahrnovaly ptivod z doplika stravy. Muzi méli vyssi
ptivod selenu nez Zeny ve vsech vekovych kategoriich.
Nejnizsi hodnoty privodu selenu (pokud neuvazujeme
deti) byly pozorovany u zen ve veékové kategorii 18—59
let a u zen ve véku 60 a vice let (38 a 36 pg/den). Muzi
ve veku 15-17 a 18-59 let vykazovali naopak nejvys-
§f hodnoty obvyklého ptivodu selenu (59 a 58 pg/den).

Prevalence nedostatecného pfivodu selenu se zvyso-
vala s vékem, a to u obou pohlavi. Vyssi podil osob s ne-

adekvatnim piivodem byl zjistén u zen. Ptiblizn¢ 60 %
dospivajicich zen (15—17 let) a 75 % dospélych a starsich
zen nemélo privod selenu odpovidajici danému doporu-
ceni EAR. U muzu se nizs$f privod selenu (pod hrani-
cf doporuceni EAR) tykal vice nez tfetiny (37 %) osob
ve vekové kategorii 60 a vice let. Porovname-li zjistény
obvykly ptivod selenu s doporuc¢enim AR, jsou vysled-
dospélych zen (57-61 %) toto doporuceni nenapliuje.
Pod hranici minimalniho doporuc¢eného piivodu (LTT)
se nachazelo 1 % zen ve véku od 18 do 59 leta 3 % Zen
ve veku 60 a vice let. Limit stanoveny jako horni hrani-
ce tolerovatelného piivodu (UL) nebyl v populaci pte-
krocen v zadné ze sledovanych skupin.

Tabulka 2 zobrazuje nejvyznamnéijsi zdroje selenu
na zakladé pramérné koncentrace v definovanych sku-
pinach potravin na jednotku jedlého podilu. Mezi nej-
bohatsi zdroje selenu se fadily zejména ryby a rybi vy-
robky (pramérnd hodnota: 297 pg/kg), vejce (224 pg/
kg), maso a droby (171 pg/kg), driibez a driibezi vyrob-
ky (142 pg/kg), vice nez 100 pg/kg bylo zjisténo také
v syrech (112 pg/kg). Jednalo se tedy o potraviny zivo-
¢isného puvodu. Z potravin rostlinného ptivodu se nej-
bohat§im zdrojem selenu na zakladé zjisténé koncent-
race ukdzalo byt pe¢ivo (46 ug/kg).

Pokud se tyka jednotlivych analyzovanych komodit,
k potravinam s nejvyssim obsahem selenu patfily coc-
ka (582 pg/kg), veptovi jatra (535 pg/kg), rybi konzet-
vy (418 pg/kg), ryby uzené (356 pg/kg), drabezi droby
(314 pg/kg), vejce slepici (235 pg/kg), salim jatrovy (222
ng/kg), motské ryby (190 pg/kg), ryby marinované (167
ng/kg) a syr tvrdy eidamského typu (164 pg/kg). Uve-
dené hodnoty jsou vyjadfeny na urovni ,,jak nakupova-
no“ a predstavuji pramérnou hodnotu obsahu selenu

Tab. 1: Obvykly pfivod selenu podle véku a pohlavi, srovnani s doporucenimi

4-6let | 7-10let 11-14 let 15-17 let 18-59 let > 60 let
SELEN — - — - — - — -
—~ pg/d —182 —311 muzi Zeny muzi Zeny muzi Zeny muzi Zeny
g/ n n=3 n=54 n=55 n=55 n=55 n=711 | n=746 | n=166 | n=255
N
. P5 27 26 35 33 42 24 38 24 25 21
g P25 30 32 42 37 49 32 50 32 42 30
‘_\‘ P50 34 37 47 43 59 41 58 38 49 36
<Zc P75 37 45 55 49 75 48 68 45 60 46
0 P95 43 55 68 59 m 66 83 56 81 62
—
EAR 23
é? 23 32 352 352 45° 45° 45° 452 45° 45°
T (Mg/d) 35
1
% < EAR 05 38 6 11 9 62 13 75 37 74
AR (ug/d) - - - - - - 40 40 40 40
% < AR - - - - - - 6 57 21 61
LTI (ug/d) - - - - - - 20 20 20 20
% < LTI - - - - - - 0 1 0 3
UL (g/d) 90 130 200 200 250 250 300 300 300 300
%> UL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EAR (USDA, USA) — Estimated Average Requirement, AR (SCF, EU) — Average Requirement, LT1 (SCE, EU) — Lowest Threshold Intake, UL (EFSA,
EU) — Upper Limit.

"EAR 4-8 let

’EAR 9-13 et

'EAR 14 = ket



Tab. 2: Zakladni skupiny potravin podle obsahu selenu v pg/kg jedlého podilu

Skupiny potravin Poéet vzorku % vzorki nad LoQ ug‘/llfg ugs/?(g -Eua
Ryby a rybi vyrobky 39 100 297,06 171,70 (o}
Vejce a vyrobky z vajec 15 95 223,75 92,79 2‘
Maso a droby 47 100 170,88 153,46 U
Driibez a driibeZi vyrobky 40 100 14217 79,67 §~
Syry 39 100 112,09 42,11 f-.n)
Masné vyrobky (mimo konzerv) 103 100 99,26 47,32
Masové a dribezi konzervy 8 100 91,44 28,85
Pecivo 36 100 45,57 25,64
Ostatni potraviny 42 93 37,92 36,97
MIécné vyrobky (mimo syry, méaslo) 42 100 34,36 31,85
Polotovary a hotova jidla 12 100 31,47 19,84
Cukr a cukrovinky 31 88 27,80 11,13
Ovoce 29 38 25,20 45,80
Miéko 16 100 23,81 6,68
Tuky 186 48 21,99 14,59
Zelenina 72 68 15,51 34,95
Napoje 25 34 1.32 0,95

LoQ — mez stanovitelnosti analytické metody, Ang — aritmeticky priimér 3 hodnot nad 1.0Q, SD — smérodatna odchylka

Tab. 3: Ctyfi nejvyznamnéji expoziéni zdroje selenu pro jednotlivé populaéni skupiny (v % z celkového pfivodu)

Vékové skupina Nejvy'lir’ia’mnéj-é' % z (‘:flkového Vékové skupina NejV\]z-r:ar:nnéj§-|' % z (‘:flkového
expoziéni zdroje Se privodu expoziéni zdroje Se privodu
Déti 4-6 let Miéko 17.0 Déti 7-10 let Mléko 12,3
Pedivo 111 Maso a droby 11,5
Drlibez a drlb. vyrobky 10,5 Pecivo 11,3
Maso a droby 10,0 DrlbeZ a drab. vyrobky 10,6
z 48,6 X 45,7
Muzi 11-14 let Maso a droby 12,4 Zeny 11-14 let Dribez a drlib. vyrobky 15,0
Pecivo 12,0 Maso a droby 11,2
Vejce 11,9 Vejce 10,7 5
Masné vyrobky' 11,3 Miéko 10,3 Q
z 47,6 z 47,2 %
Muzi 15-17 let Drlbez a drlb. vyrobky 13,7 Zeny 156-17 let Vejce 12,6 ::
Pecivo 12,4 Dribez a drib. vyrobky 11,8 8
Masné vyrobky' 12,2 Syry 1,5 =
Maso a droby 11,5 Maso a droby 10,7 :1
X 49,8 z 46,6 §
Muzi 18-59 let Masné vyrobky' 15,5 Zeny 18-59 let DrlbeZ a drab. vyrobky 13,4
Maso a droby 15,3 Maso a droby 131
Pecivo 11,6 Vejce 11,4
Drlibez a drlb. vyrobky 10,9 Pecivo 10,2
z 53,3 X 481
Muzi > 60 let Maso a droby 16,6 Zeny > 60 let Drubez a drib. vyrobky 13,0
Masné vyrobky' 14,2 Vejce 12,4
Vejce 11,9 Maso a droby 12,3
Pecivo 11,9 Pecivo 121
z 54,9 z 49,8 67

"mimo konzerv
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zjisténou pro danou potravinu. Podrobny popis slozeni
analyzovanych vzorkt potravin je k dispozici v odbor-
né zprave projektu I'V Monitoringu (10).

Tabulka 3 zobrazuje hlavni expozicni zdroje selenu
ve stravé. Z tabulky vyplyvaji zfejmé rozdily ve zdro-
jich selenu, které jsou zavislé na véku i pohlavi. U nej-
mladsi kategorie déti < 10 let bylo hlavnim zdrojem se-
lenu mléko, s pfibyvajicim vékem u muzi pfevazova-
lo maso a droby, masné vyrobky a pecivo. U zen byly
hlavnimi zdroji selenu dribez a dribezi vyrobky, maso
a droby, vejce a pecivo. Pro vsechny populacni skupiny
platila nizka konzumace ryb a rybich vyrobkua. Ackoliv
se muzi a zeny mirné lisili ve zdrojich selenu ve strave,
u obou skupin pfevazovaly zdroje zivocisného ptvodu.

Diskuse

Vysledky neprokazaly, ze by byl selen v populaci pfi-
jiman v extrémné nizkych (< LTI) ¢i v nadmérné vy-
sokych (> UL), zdravi nebezpecnych davkach. Vyjim-
kou byly dosp¢lé zeny, kde byl pfivod selenu pod do-
porucenou minimaln{ hranici LTI pozorovan u 1,8 %
osob. Také obvykly ptivod selenu vyjadfeny na pramer-
nou osobu v populaci CR (télesnd hmotnost —64 kg) ¢i-
nil 46 pg/osobu za den (tj. 0,72 pg/kg thm./den), coz
naplnuje dle WHO pozadované mnozstvi pro pokryti
denni potfeby selenu v hodnoté 27 pg/den i doporuceny
denni ptivod (RNI) v hodnoté 34 pg/den u 65 kg vazi-
cf osoby. Zjistény nizky pocet osob v populaci vystave-
nych riziku deficitu selenu odpovida také zavéram bio-
logického monitoringu z let 2005-2009, ve kterém ne-
byl v tomto obdobi u zadné ze sledovanych dospélych
osob nalezen obsah selenu v krvi, ktery by signalizoval
ptipadnou deficienci (tj. < 60 pg Se/l krve) (12). Stied-
ni hodnota (median) obsahu selenu u dospélych se po-
hybovala na arovni 109 pg/l krve v r. 2009 (12) a u déti
na arovni 84 pg/l krve v r. 2008 (13).

Vyvoj dietarni expozice selenu podle modelu dopo-
rucenych davek potravin ukazuje jiz od r. 1994 dlouho-
doby mirny rast v pfivodu selenu napii¢ popula¢nimi
skupinami, ktery je dan zvysujicim se obsahem selenu
v potravinach (10). Tento trend koresponduje se zvysu-
jicimi se hodnotami selenu v plné krvi u dospélé popu-
lace, kdy koncentrace selenu odpovidaly v letech 1997,
1999, 2001, 2005, 2007 a 2009 hodnotaim medianu 70,
79,92, 111,106 a 109 pg Se/l krve (12, 14). Ackoliv tyto
hodnoty neodpovidaji optimalni saturaci (125-175 pg
Se/l krve) (12, 13), nejedna se soucasné o hodnoty na
urovni deficitu.

Na zakladé¢ provedeného setfeni 1ze tedy predpokla-
dat, ze nase populace netrpi vaznym nedostatkem v pfi-
vodu selenu. Pfesto se v populaci vyskytuje ¢ast jedin-
cu, u nichz je ptivod selenu nizsi nez by odpovidalo op-
timu. Tento problém se tyka nemalého procenta prede-
v$im divek a zen starsich 15 let. Dané zjisténi vyplynulo
ze stovnani obvyklého pfivodu, s odpovidajicimi hodno-
tami doporuceni EAR a AR. Hodnoty EAR byly u do-
spelé populace odvozeny na zakladé kritéria pro dosa-
zeni maximalni aktivity plazmatické glutathionperoxi-
dazy (hodnocené jako dosazeni platé koncentrace plaz-
matickych selenoproteint) (8). Na stejném principu jsou
odvozeny také hodnoty AR (7). Posouzeni a definova-
ni dostatecného nebo optimalniho pfivodu nenf jedno-

duché jednak proto, ze jsou dnes znamy i dalsi esenci-
aln{ proteiny obsahujici selenocystein (biologicky aktiv-
ni forma), ale také proto, ze aktivita riznych glutathi-
onperoxidaz je rozdilnd a zavisla na vyuzitelnosti sele-
nu, respektive jeho resorbované chemické forme. Tudiz
ijejich maximalni aktivity mohou byt dosazeny pfi riz-
nych koncentracich selenu v plazme (1).

Nami pozorované hodnoty v ptivodu selenu v popu-
laci odpovidaji situaci zjisténé i v jinych evropskych ze-
mich. Jsou srovnatelné napiiklad s vysledky Narodni stu-
die spotieby potravin z Nizozemi vyuzivajici identicky
postup pro hodnoceni obvyklého ptivodu (15). Obvyk-
Iy pfivod selenu u nizozemskych muza (7—69 let) se po-
hyboval v rozsahu 31-54 pg/den (vs. éesti muzi (11-90
let): 47-59 pg Se/den) a nizozemskych zen (7—69 let)
se pohyboval v rozsahu 30—42 pg/den (vs. Ceské Zeny
(11-90 let): 36—43 pg Se/den). Odhad prevalence nea-
dekvatniho ptivodu (% < EAR) byl u nizozemskych
zen (= 14 let) na trovni 6078 % a u ¢eskych zen (= 15
let) byl obdobné na drovni 6075 %. Odhad prevalen-
ce neadekvatniho pfivodu (% < EAR) u nizozemskych
muzt (= 14 let) byl na drovni 24—49 %, zatimco u Ces-
kych muzua (= 15 let) byl na drovni 9-37 %. Nizs{ cel-
kovy denni pfivod selenu stravou byl prokazan také u
slovenskych zen (32,6 + 6,6 pg/den) ve srovnani s muzi
(43,3 £ 6,5 pug/den) (16).

Je logické, Zze zeny mohou mit ve srovnani s muzi
obecné nizsi piivod nékterych nutrientd, ktery vyplyva
z niz$tho mnozstvi zkonzumované stravy. U zen se pak
rozdil mezi ptivodem a doporucenim projevuje vyraz-
néji, vzhledem ke spolecné referenéni hodnoté, ktera je
odvozena od specifickych nutri¢nich pozadavkd véko-
veé shodné populace. Nizsi ptivod selenu stravou vzhle-
dem ke stanovenému doporuceni v§ak nemusi vést vzdy
k niz$im hladinam selenu v krvi, stejné jako v ptipadé
deficitu selenu nemusi dojit k rozvinuti zjevnych piizna-
kd, jedna-li se o jinak dobfe zivené jedince (8). Kromé
biologickych homeostatickych mechanizmu (intestinal-
ni absorpce Se, urinarni exkrece Se, endogenni synté-
za biologicky aktivniho Se-Cys aj.) se na vysledném sta-
vu selenu v organizmu mohou podilet 1 dal$i vlivy. Niz-
§1 hladiny selenu byly zjistény u kurdkua (14, 17) nebo
v ptipadé nékterych onemocnéni (infekee, onkologicka
a kardiovaskularni onemocnéni) (18).

I pfes dokumentovany nizsi piivod selenu u Zen se za-
kladn{ expozi¢ni zdroje selenu u obou pohlavi prilis ne-
lisily a zahrnovaly pfedevsim zivocisné zdroje. Potraviny
zivocisného puvodu se na dennim piivodu selenu ve sle-
dované populaci podilely 72 % ve srovnani s rostlinny-
mi zdroji. Niz${ ptivod selenu proto muze individualné
postihovat jedince, ktefi ze své stravy vylucuji zivocis-
né zdroje (napf. vegani, lakto-ovo-vegeteriani), coz po-
tvrdily i nékteré studie hodnotici status selenu u vege-
tariant (19). Krome této skupiny jsou niz$im pfivodem
ohrozeni také jedinci s nizkoenergetickou a nizkobilko-
vinnou dietou, t¢hotné a kojici Zeny, hospitalizovan{ pa-
cienti a starsi osoby (1, 6, 16, 18). Klesajici ptivod selenu
u starsi populace dokladajf také nase vysledky.

Vychodiskem pro zvyseni dietarnfho pfivodu selenu
v populaci by mohla byt vyssi konzumace pfedevsim
mofskych ryb a rybich vyrobku, které jsou bohatym
zdrojem selenu. Takové opatfeni by bylo pfinosné i vzhle-
dem k ptiznivému slozeni polynenasycenych mastnych
kyselin a vysokému obsahu jédu v rybim mase. Konzu-



mace mofskych ryb je v nasi populaci vSeobecné niz-
ka a nedosahuje zfejmé ani doporucenych minimalné
dvou porci tydné. Pii vybéru ryb je vSak Zadouci brat
ohled i na obsah metyl-rtuti v mase a rad¢ji preferovat
druhy, u kterych nedochézi k tak vyznamné kumulaci.
Zenam, které planuji téhotenstvi, téhotnym a kojicim
se v dusledku mozné kontaminace rtuti nedoporucuje
konzumovat zejména maso velkych motskych ryb jako
je zralok nebo mecoun, ale také maso velkych sladko-
vodnich dravych ryb jako $tika, candat nebo bolen (20).
Dalsi moznost, jak zvysit pfivod selenu stravou, spociva
v obohacovani krmnych smési prasat a drabeze napfi-
klad Se-kvasnicemi pro zvyseni obsahu selenu v mase
zvitat a ve slepi¢ich vejcich. Vyziva zvifat zalozena na
pouzivani aditiv na bazi kvasnic s vyssim obsahem se-
lenu vede ke zvyseni tohoto prvku v zivocisnych pro-
duktech az o 20 pg na 100 g porce (21). Takovy pristup
vs$ak nenf tak jednoduchy, jak by se mohlo na prvai po-
hled zdat, vzhledem k riziku nekontrolovaného kolisa-
ni ptivodu selenu v diasledku vysoké variability ve stej-
nych typech potravinaiskych vyrobkt. Akceptovatelny
by byl pouze tehdy, pokud by hospodatska zvitata do-
stavala optimalni mnozstvi doporucené pro jejich zdra-
vi a snizil se tak mozny podil potravin zivocisného pt-
vodu s nizkym obsahem selenu.

Prednosti provedeného Setfeni je pouziti dat, kterd se
opirajf o aktualné laboratorné namétené koncentrace se-
lenu v potravinach a individualni data o spotfebé potra-
vin pofizena na reprezentativnim vzorku CR metodou
opakovaného 24hodinového recallu. Mozné nejistoty
hodnoceni obvyklého pfivodu mohou vyplyvat z delsi-
ho casového intervalu, ktery ubehl od roku 2003—-2004,
kdy byla studie SISP 04 realizovana. Dalsim faktorem,
se kterym je tfeba pocitat, je ve skutecnosti pravdépo-
dobné mirné vys$si pfivod selenu vzhledem k tomu, ze
potraviny zahrnuté do laboratorni analyzy reprezento-
valy pouze 95 % hmotnosti stravy a nebyly tedy zahr-
nuty n¢které minoritn{ potraviny, které vSak mohou byt
také dietarnim zdrojem selenu.

Zavér

Na zaklad¢ zjisténych vysledkt Ize predpokladat, ze
nase populace netrpf vaznym nedostatkem v ptivodu se-
lenu. Avsak pfi srovnani s doporuc¢enimi je privod se-
lenu v nekterych skupinach populace nizsi nez by od-
povidalo optimalnim hodnotam. Tato skutecnost byla
pozorovana zejména u dospivajicich divek (15-17 let)
a dospélych zen (= 18 let), zatimco v piipadé muzu byl
podil osob s nizsim pfivodem selenu vyznamné men-
8. Pokud se tyka zdroju ve stravé, jsou patrné rozdily
mezi détmi a dospélymi. Pro deti (do 10 let veku) je nej-
vyznamnéjsim zdrojem selenu mléko. V piipadé dospe-
lych osob byly u muzu i Zen zaznamenany v zasadé po-
dobné zdroje pfivodu selenu ve stravé, pfitom nejvet-
§f vyznam melo maso a masné vyrobky. Moznym vy-
chodiskem pro zvyseni dietarniho pfivodu selenu nejen
uzen by bylo zvyseni konzumace predevsim motskych ryb
a rybich vyrobku, jakozto bohatého zdroje selenu. Tako-
vé opatfeni by pfineslo i dalsi benefit pro zdravi s ohle-
dem na pfiznivé slozeni mastnych kyselin a vysoky ob-
sah jodu v rybim mase.

Pouzité zkratky

AAS — Atomova absorpcni spektrometrie

AR (EU) — Average Requirement —hodnota ptivodu nu-
trientu, kterd je dostate¢na pro polovinu jedinca v po-
pulacnf skuping, za predpokladu normalniho rozlozeni
potfeby nutrientu

DACH - referen¢ni hodnoty pro ptijem zivin v némec-
ky mluvicich zemich (Némecko, Rakousko, gvy'vcarsko)
EAR (USA) — Estimated Average Requirement — hod-
nota prumérného dennfho pfivodu nutrientu, ktera na-
pliuje pozadavky poloviny zdravych jedinct (50 %) pti-
slusné vekové skupiny a pohlavi

EFSA — European Food Safety Authority — Evropsky
ufad pro bezpecnost potravin

LTI (EU) — Lowest Threshold Intake — pfi pfivodu
niz$im nez je LTI, nenf na zaklade soucasnych znalosti
u vetsiny jedinca pravdépodobné udrzeni metabolické
integrity podle kritérii zvolenych pro jednotlivé Ziviny

PRI (EU) — Population Reference Intake — davka, ktera
pokryje potiebu nutrientu prakticky u vétsiny (97-98 %)
zdravych osob v populaci

RDA (USA) — Recommended Dietary Allowance — od-
hadovand hodnota pramérného denniho ptivodu nutri-
entu, ktera je dostate¢nd pro pokryti potfeb témeéf vsech
(97-98 %) zdravych jedinct piislusnych vekovych sku-
pin a pohlavi.

RNI (WHO) — Recommended Nutrient Intake — dopo-
ruceny dennf pfivod nutrientu

SISP — Studie individualni spotieby potravin

UL (EFSA) — Upper Limit — nejvyssi pramérny denni
ptivod nutrientu, ktery pravdépodobneé nepfedstavuje ri-
ziko vedlejsich uc¢inkt u vétsiny jedinct v bézné popu-
laci. Pivod vyssi, nez je UL, muze zvysovat potencial-
ni riziko vedlejsich ucinku

WHO — World Health Organization — Svétova zdravot-
nicka organizace
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