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1 SANTRUMPOS

Al — pakankamas suvartojimas (angl. — adequate intake)

ATPO — antikiinai prie$ skydliaukés peroksidaze (angl. — thyroid peroxidase antibodies)
DIO — jodtironiny dejodinazé (angl. — iodothyronine deiodinase) —

DRI - referenciné maistiniy medziagy suvartojimo norma (angl. — dietary reference intake)
EFSA — Europos maisto saugos tarnyba (angl. — European Food Safety Authority)

GPx — glutationo peroksidazé (angl. — glutathione peroxidase)

IDD — jodo trikumo sutrikimai (angl. — iodine deficiency disorders)

NRYV — referentiné maisting verté (angl. — nutrient reference value)

OA — osteoartritas (angl. — oesteoatritis)

PSO — Pasaulio sveikatos organizacija (angl. — World Health Organization)

RDA — rekomenduojama paros norma (angl. — recommended dietary allowance)

RDI — rekomenduojama paros norma (angl. — recommended daily intake)

ROS — reaktyviosios deguonies formos (angl. — reactive oxygen species)

T3 — trijodtironinas (angl. — triiodothyronine)

T4 — tiroksinas (angl. — thyroxine)

TrxR1 — tioredoksino reduktazé (angl. — thioredoxin reductase 1)

TSH — tireotropinis hormonas (angl. — thyroid — stimulating hormone)

TT4 — bendras tiroksinas (angl. — total thyroxine)

FT4 — laisvasis tiroksinas (angl. — free thyroxine)

UIC — §lapimo jodo kiekis (angl. — urinary iodine concentration)

UIE — jodo i8siskyrimas su Slapimu per parg (angl. — urinary iodine excretion)

UL — didZiausias leistinas suvartojimo lygis (angl. — folerable upper intake level)
UNICEF — Jungtiniy Tauty vaiky fondas (angl. — United Nations Children’s Fund)
ICCIDD — Tarptautiné jodo trikumo sutrikimy kontrolés taryba (angl. International Council for the
Control of lodine Deficiency Disorders)

UI/Cr — S$lapimo jodo ir kreatinino santykis (angl. urinary iodine-to-creatinine ratio)

USe/Cr — Slapimo seleno ir kreatinino santykis (angl. urinary selenium-to-creatinine ratio)



SMD — standartizuotas vidurkiy skirtumas (angl. standardized mean difference)

2 SANTRAUKA

Problemos aktualumas: Jodas ir selenas yra mikroelementai, svarblis augimui bei vystymuisi,
skydliaukés hormony gamybai, imuninés sistemos veiklai ir antioksidaciniams procesams. Labai svarbu
uztikrinti pakankamg $§iy mikroelementy suvartojima su maistu, todél yra taikomos jvairiy maisto
produkty praturtinimo programos, pavyzdZiui, valgomosios druskos praturtinimas jodu ir arbatos
praturtinimas selenu. Nepaisant visuomenés ir sveikatos prieziiiros darbuotojy Svietimo apie Siy
mikroelementy svarbg ir trikumo Zzalg ir prevencijos programy jgyvendinimg, nepakankamas jodo ir
seleno suvartojimas vis dar iSlieka aktuali problema rizikos grupiy asmenims — mazameciams vaikams,
nés¢iosioms ir besilaikantiems augalinés mitybos diety. Taip pat svarbi gyvenamoji vieta, nes jodo ir
seleno trilkumas nevienodai paveikia skirtingy geografiniy vietoviy gyventojus.

Darbo tikslas: ISanalizavus moksling literatiirg nustatyti jodo ir seleno svarbg Zmogaus organizmo
funkcijoms, jy stokos paplitimg ir prevencijos strategijas.

UZdaviniai: 1. Nustatyti jodo ir seleno nepakankamo suvartojimo paplitima, rizikos grupes jodo ir seleno
trikumui pasireiksti ir $iy mikroelementy trilkumo padarinius visuomenei. 2. Jvertinti jodo ir seleno
veikimo mechanizmus Zzmogaus organizme ir jy sgveika. 3. Apibendrinti jodo ir seleno kiekio zmogaus
organizme ir populiacijoje vertinimo metodus 4. Nustatyti individualias ir populiacines jodo ir seleno
trilkumo prevencijos priemones ir jy efektyvuma.

Medziaga ir metodai. Mokslinés literatiiros paieSka atlikta tarptautin€éje medicinos duomeny bazéje
PubMed. Paieskai buvo naudojami raktiniai zodziai angly kalba ir jy kombinacijos: iodine AND
selenium, iodine and selenium functions, iodine deficiency, selenium deficiency, iodine AND thyroid
Sfunction, selenium AND thyroid functions. iodine status assessments, iodine AND pregnancy OR
pregnant woman, selenium AND pregnancy OR pregnant woman, maternal iodine status, universal salt
iodization AND iodine deficiency, iodine fortification, iodine intake, selenium AND selenoproteins. Buvo
jtraukti moksliniai straipsniai, parasyti angly kalba, atitinkantys darbo tikslg ir juose cituojami Saltiniai.
Taip pat buvo remtasi jodo ir seleno suvartojimo ir kiekio maiste gairémis, Lietuvos teisés aktais.
Rezultatai. | galuting literatiiros analiz¢ buvo jtraukta kriterijus atitinkan¢ios 53 publikacijos. Analizuoti
literatiiros Saltiniai rodo, kad apie 30-50% Europos gyventojy vis dar suvartoja nepakankamai jodo. Ypac
didel¢ rizika pastebima vegany grupéje, kur jodo suvartojimas gali biiti net 50-70% maZesnis nei
visavalgiy, nes jie atsisako pagrindiniy jodo Saltiniy — pieno produkty ir jiros gérybiy. Atlikta literatiiros
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analizé parodé svarbig jodo ir seleno sinergija — seleno tritkumas gali apriboti jodo vartojimo ar net
terapijos efektyvuma, nes seleno fermentai (jodtironino dejodinazés) yra butini T4 pavertimui j aktyvy
hormong T3. Nustatyta, kad patikimiausias jodo buklés rodiklis populiacijoje yra jodo kiekis §lapime
(angl., — urinary iodine concentration, UIC), kai mediana maziau nei 100 pg/l rodo jodo trikumg
populiacijos lygmeniu. Seleno biiklei vertinti dazniausiai naudojama selenoproteino P kiekis serume
nustatymas.

ISvados: Jodo deficitas islieka aktualus Europoje, ypa¢ nés¢iosioms ir augalinés mitybos besilaikantiems
asmenims. Seleno deficitas dazniausiai nustatomas regionuose, kuriy dirvozemyje mazai seleno. Jodas
ir selenas skydliaukés hormony apykaita veikia sinergistiSkai. Patikimiausias populiacinis jodo buklés
rodiklis yra jodo kiekio §lapime mediana, taciau individualiam vertinimui §is metodas yra nepakankamas.
Seleno buklei vertinti rekomenduojama matuoti ne tik bendrg seleno kiekj, bet ir selenoproteino P kieki.
Universalus druskos jodavimas iSlieka efektyviausia ir ekonomiskai naudingiausia populiaciné¢ jodo
deficito prevencijos priemoné. Seleno prevencijai efektyviausia priemoné yra traSy praturtinimas arba
tikslinis papildy vartojimas rizikos grupéms.

Raktazodziai: Jodas, selenas, skydliaukés funkcija, mityba, praturtinimas.

3 SUMMARY

Relevance of the problem: lodine and selenium are microelements important for growth and
development, thyroid hormone production, immune system function and antioxidant processes.
Adequate intake of these microelements with food is essential; therefore, various fortification strategies
are applied, including iodized salt and selenium-enriched tea. Despite public and healthcare education
about the importance of these microelements and the consequences of deficiency, insufficient iodine and
selenium intake remains relevant, especially among risk groups — young children, pregnant women and
individuals following plant-based diets. Geographical factors are also important, as iodine and selenium

deficiency affects populations differently depending on regional soil composition and dietary habits.

Objective of the work: To analyze the scientific literature and determine the importance of iodine and

selenium for human body functions, the prevalence of their deficiency and prevention strategies.

Objectives: 1. To determine the prevalence of iodine and selenium deficiency, risk groups and
consequences for society. 2. To assess the mechanisms of action of iodine and selenium in the human

body and their interaction. 3. To summarize methods for assessing iodine and selenium status in
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individuals and populations. 4. To determine individual and population-based prevention measures and

their effectiveness.

Material and methods: Scientific literature was searched in the PubMed database using English
keywords and their combinations: iodine AND selenium, iodine and selenium functions, iodine
deficiency, selenium deficiency, iodine AND thyroid function, selenium AND thyroid function, iodine
status assessment, iodine AND pregnancy, selenium AND pregnancy, maternal iodine status, universal
salt iodization, iodine fortification, iodine intake, selenium AND selenoproteins. English-language
scientific articles relevant to the aim of the work were included. Guidelines on iodine and selenium

intake, food composition data and Lithuanian legislation were also used.

Results: In total, 53 publications meeting the criteria were included in the final literature analysis. The
analyzed sources show that about 30-50% of the European population still has insufficient iodine intake.
A particularly high risk is observed among vegans, whose iodine intake may be 50—70% lower than that
of omnivores due to the exclusion of major iodine sources such as dairy products and seafood. The
literature analysis showed an important interaction between iodine and selenium: selenium deficiency
may reduce the effectiveness of iodine intake, as selenium-containing enzymes, particularly
iodothyronine deiodinases, are necessary for the conversion of T4 into the active hormone T3. The most
reliable population-level indicator of iodine status is urinary iodine concentration (UIC), with a median
below 100 pg/L indicating iodine deficiency. Serum selenoprotein P concentration is most often used to

assess selenium status.

Conclusions: lodine deficiency remains relevant in Europe, especially among pregnant women and
individuals following plant-based diets. Selenium deficiency is more common in regions with low
selenium content in soil. lodine and selenium have a synergistic role in thyroid hormone metabolism.
Median urinary iodine concentration is the most reliable population-level indicator of iodine status,
although it is insufficient for individual assessment. Selenium status should be assessed not only by total
selenium concentration but also by selenoprotein P. Universal salt iodization remains the most effective
and cost-efficient population-based measure for iodine deficiency prevention, while selenium deficiency
prevention may include fertilizer enrichment, selenium-enriched tea or targeted supplementation in risk

groups.

Keywords: Iodine, selenium, thyroid function, nutrition, fortification.



4 [IVADAS

Darbo aktualumas ir naujumas: Lietuva vis dar yra jodo triikumo zonoje, nors Lietuva nuo 2005 m.
vykdo privalomg druskos jodavimo programg (maistiné druska turi biiti joduota), taciau seleno klausimas
paliktas individualiam pasirinkimui (1). Siaurés Europoje, jskaitant Lietuva, Latvija ir Estija, dél
tradiciskai mazo seleno kiekio dirvoZzemyje Zmoniy mityboje triiksta mikroelemento seleno (2). Zmogui
reikalingas nedidelis mikroelementy kiekis — jie sudaro maziau nei 0,01% Zmogaus kiino masés (3),
taciau jy poveikis sveikatai yra labai svarbus (4). Esminiai mikroelementai yra cinkas (Zn), chromas (Cr),
jodas (I) selenas (Se), kobaltas (Co), molibdenas (Mb), varis (Cu) (3).

Viena i§ svarbiausiy mikroelementy funkcijy yra normali fermenty ir hormony, uZztikrinan¢iy normaly
vystymasi ir augima, sinteze (3,4). Mikroelementai taip pat yra reikalingi humoraliniam ir lIgsteliniam
imuniniam atsakui, atsistatymui po ligy (3). Mikroelementai yra svarbi mitybos dalis tiek sveikiems
asmenims, tiek sergantiesiems, taciau sveikatos priezZitiros specialistai stokoja Ziniy apie mikroelementy
svarbg ir trikumo padarinius (5). Kita vertus, jie gali biiti ir toksiski. Pasisavinimas ir kaupimas Zzmogaus
organizme lemia, ar jy daromas poveikis yra toksiskas, ar naudingas (3).

Mikroelementy triikkumas, ypa¢ jodo, gelezies ir cinko, yra vadinamas apibendrintu pasauliniu
mikroelementy trilkkumu (angl. — Generalized Global Micronutrient Deficiencies (6). Nors jodo ir seleno
poreikis matuojamas mikrogramais (ug), jy deficitas sukelia sisteminius sutrikimus. Pasaulio sveikatos
organizacijos (PSO) duomenimis, jodo trilkumas iSlieka pagrindine iSvengiamo protinio atsilikimo
priezastimi pasaulyje, o seleno trilkumas tiesiogiai siejasi su padidéjusia autoimuniniy skydliaukés ligy
(pvz., létinio autoimuninio tiroidito) rizika. Rekomenduojama paros norma (RPN) suaugusiajam yra apie
150 pg jodo ir 55-70 pg seleno, taciau néstumo metu jodo poreikis iSauga iki 250 pg, todél §i grupe
tampa itin pazeidziama (7,8). Dazniausiai mikroelementy triikumg lemia per mazas suvartojimas arba
sutrikusi absorbcija, ligos, fiziologiniai pokyciai — néStumas, maitinimas kriitimi ir padidéjes
mikroelementy poreikis dél amziaus (6). Kartais mikroelementy stoka pasireiSkia nespecifiniais
simptomais, mazina gyvenimo kokybe, darbingumg ir mokymosi rezultatus (4). Mikroelementy stoka
gali paveikti psichinj ir motorinj vystymasi, o reprodukcinio amZziaus moterims lemti savaiminj
persileidima, vaisiaus vystymosi anomalijas (6).

Daugelio mikroelementy trikumo atvejy galima iSvengti Svie€iant visuomeng apie mityba ir ] maisto
raciong jtraukiant kuo jvairesniy produkty, o nesant galimybiy uztikrinti visavertés mitybos — pradéti
vartoti maisto papildus. Taip pat yra vykdomos maisto produkty praturtinimo papildomomis maistinémis

medziagomis programos. Viena i§ jy — maistui skirtos druskos jodavimas (4,9). Pasak UNICEF, 66%
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pasaulio namy tikio turi prieigg prie joduotos druskos (4). Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) kartu su
Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés tikio organizacija (angl. — Food and Agriculture Organization of the
United Nations) sudaré pasauling mikroelementy duomeny bazg tam, kad spresty endeminio
mikroelementy trikumo klausimus ir maisto produkty praturtinimg maistinémis medziagomis (5).
Darbo tikslas: ISanalizavus moksling literatlirg nustatyti jodo ir seleno svarbg Zmogaus organizmo
funkcijoms, jy stokos paplitimg ir prevencijos strategijas.

UZdaviniai: 1. Nustatyti jodo ir seleno nepakankamo suvartojimo paplitima, rizikos grupes jodo ir seleno
trikumui pasireiksti ir $iy mikroelementy trikumo padarinius visuomenei. 2. [vertinti jodo ir seleno
veikimo mechanizmus Zmogaus organizme ir jy sgveika. 3. Apibendrinti jodo ir seleno kiekio Zmogaus
organizme ir populiacijoje vertinimo metodus 4. Nustatyti individualias ir populiacines jodo ir seleno

truakumo prevencijos priemones ir jy efektyvuma.

5 TYRIMO METODIKA

5.1 TYRIMO TIPAS

Atlikta iSpléstiné literatiiros apzvalga (naratyvioji)

5.2 LITERATUROS PAIESKOS METODAI

Literatiiros paieska atlikta vadovaujantis Center of Evidence based medicine paieSkos strategija
(Evidence) . Pagrindiniy straipsniy buvo ieSkoma medicinos duomeny bazés MEDLINE internetiniame
tinklapyje Pubmed, naudojant Siuos raktinius zodzius ir jy derinius: iodine AND selenium, iodine and
selenium functions, iodine deficiency, selenium deficiency, iodine AND thyroid function, selenium AND
thyroid functions. iodine status assessments, iodine AND pregnancy OR pregnant woman, selenium AND
pregnancy OR pregnant woman, maternal iodine status, universal salt iodization AND iodine deficiency,
iodine fortification, iodine intake, selenium AND selenoproteins. Paskutiné¢ paieska atlikta 2026 m.

geguzes 1 d.

5.3  STRAIPSNIU JITRAUKIMO IR ATMETIMO KRITERIJAI

Itraukimo kriterijai:
1. Nuo 2015 mety publikuoti moksliniai straipsniai ,,PubMed” duomeny bazéje
2. Moksliniai straipsniai angly kalba.



Prieiga prie pilno publikacijos teksto.
Nagrin¢jamas jodo ir (ar) seleno svarba zmogaus organizmui

Analizuojamas jodo ir seleno trikumo paplitimas, rizikos grupés, prevencija ir trilkumo padariniai

AN

Taip pat naudoti oficialiis draugijy ir organizacijy puslapiai ir gairés

5.4 DUOMENU PAIESKOS STRATEGIJA

Publikacijy atranka vykdyta trimis etapais. Pirmojo etapo metu buvo perskaityti straipsniy pavadinimai
ir paSalinti dublikatai. Antrojo etapo metu vertinti straipsniy pavadinimai ir santraukos. Treciojo etapo

metu analizuotas visas publikacijos tekstas.

6 LITERATUROS APZVALGA

6.1 JODO BIOLOGINIS VAIDMUO IR SVARBA ZMOGAUS ORGANIZMUI

6.1.1 Jodo atradimas ir jo funkcijos Zmogaus organizme nustatymas
Joda 1811 m. beveik vienu metu atrado pranciizy chemikai Bernard Courtois, Louis — Joshep Gay- Lussac
ir brity chemikas Humphry Davy. Suaugusio zmogaus sveikoje skydliaukéje yra apie 12—16 mg jodo
(0,5-1 mg jodo/g skydliaukés), jodas yra kaupiamas jodido pavidalu. Daugumoje maisto produkty ir
gérimy natiiraliai jodo yra mazai, o joduota druska, pieno produktai, duona ir maistas su joduota druska,

juros gérybeés, jlros zuvys ir jiros dumbliai, taip pat kiauSiniai, yra pagrindiniai jodo Saltiniai (10).

6.1.2 Jodo chemings ir biologinés savybés

Jodas yra cheminis elementas, kuris jodido formoje yra absorbuojamas plonojoje Zarnoje (6,11).
Jodido absorbcija sumazéja, kai geriamajame vandenyje yra huminiy riig§¢iy, taip pat dél maiste ir
vandenyje esanciy tiocianaty, izotiocianaty, nitraty, fluoridy, kalcio, magnio ir gelezies (11).

Didzioji absorbuoto jodo dalis patenka j skydliauke, kur dalyvauja hormony trijodtironino (T3) ir
tiroksino (T4) sintezéje (6). Apie 90% absorbuoto jodo yra iSskiriama su §lapimu per parg po
suvartojimo, todel jodo kiekis Slapime yra pripazintas jodo suvartojimo vertinimo Zymuo (12).
Zindymo laikotarpiu stebimas maZesnis jodo i$skyrimas su §lapimu, kadangi 4045 % jodo i$skiriama
piena. | tai reikéty atsizvelgti ir maitinan¢ioms moterims jodo kiekj matuoti kombinuojant Slapimo ir
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motinos pieno jodo kiekio rezultatus. Taip pat jodo nustatymas motinos piene padeda netiesiogiai
jvertinti tik Zindomy kiidikiy jodo suvartojima (12).

Pakankama jodo kiekj gaunanciy suaugusiyjy organizme vidutiniskai yra apie 10-20 mg jodo, didzioji
dalis (815 mg) yra skydliaukéje (11). Kiti literatiiros Saltiniai nurodo, kad suaugusio Zzmogaus sveikoje

skydliaukéje yra apie 12—16 mg jodo (0,5-1 mg jodo/g skydliaukés) (10).

6.1.3 Jodo fiziologinis vaidmuo
Jodas yra mikroelementas, kuris yra labai svarbus skydliaukés veiklai (6,13). Biitent kalnuotuose
regionuose buvo pastebétos jodo ir skydliaukés sutrikimy sgsajos. Manoma, kad tai yra susij¢ su
ledynmecio laikotarpiu, kuris 1émé mazesnj mikroelementy kiekj dirvozemyje (10). Jodas yra bitinas
skydliaukés hormony: T3 — trijodtironino ir T4 — tiroksino sintezei (6,14). Jodo trukumas lemia
santykinai padidéjusia T3 gamyba, lyginant su T4 (6). Sie hormonai dalyvauja energijos metabolizmo,
augimo ir vystymosi procesuose, reguliuojant kiino temperatiirg, taip pat yra svarbiis centrin€s nervy
sistemos formavimuisi (6). Daugeliu atvejy jodo stoka gali sukelti skydliaukés strukttrinius pakitimus,
skatinti strumos, hipotirozés vystymasi (14). Svarbu tai, kad Europoje skydliaukés sutrikimai siejami ir

su nutukimo raida (13).

6.1.4 Jodo paros poreikis ir rekomenduojamos normos
Ikimokyklinio amziaus vaikams ( 0 — 59 ménesiy) rekomenduojama suvartoti 90 pg per dieng, 6-12 mety
vaikams — 120 pg per dieng, paaugliams ir suaugusiems — 150 ug per dieng, o didesnis kiekis — 250 pg -
yra reikalingas nésciosioms ir maitinan¢ioms kriitimi moterims (6).
Vietovese, kuriose vyrauja lengvas — vidutinis jodo trukumas, kiidikiams (iki 6 mén.) paros norma yra
90 ng jodo. Motinos piene néra nustatyta visuotinai priimtos jodo kiekio ribos, ta¢iau manoma, kad

kiidikiui pirmus pus¢ gyvenimo mety reikalinga, kad motinos piene biity 150 pg/l jodo (12).

6.1.5 Rekomenduojamos jodo paros normos suaugusiems ir vaikams

Lentelé nr.1 Skirtingy institucijy rekomenduojamas jodo suvartojimas pagal amziaus ir fiziologines
grupes, pg/parq

AmzZiaus grupé PSO / UNICEF / NIH Office of Dietary LR SAM jsakymas
ICCIDD Supplements Nr. V-836
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0—6 mén. - 110 50
Ikimokyklinio amzZiaus 90 - -
vaikai (0-59 mén.)
7—12 mén. - 130 70
1-3m. - 90 90
4-6 m. - - 100
4-8 m. - 90 -
Mokyklinio amZiaus vaikai 120 - -
(6-12 m.)
7-10 m. - - 120
9—13m. - 120 -
11-14 m. - - 150
Paaugliai (vyresni nei 12m.) 250 - -
ir suaugusieji
14-18m. - 150 -
15-18 m. - - 150
Suaugusieji > 19 m. - 150 150
Nésciosios 250 220 200
Zindangiosios 250 290 200

Pastaba: kai kuriuose Saltiniuose suaugusiyjy grupés neiSskiriamos pagal lytj ar amziy.

vienoda suaugusiyjy rekomendacija pritaikyta atitinkamoms lentelés grupéms.

Parengta pagal (15, 16, 17)

6.1.6 Jodo papildy rekomendacijos

Lentelé nr.2 Jodo papildy vartojimo rekomendacijos pagal skirtingas organizacijas

Organizacija

Rekomendacija

Amerikos

asociacija (ATA)

skydliaukés

Moterims, kurios planuoja néstuma, besilaukianCioms ir

zindanCioms rekomenduojamas

kuriame yra 150 pg jodo, vartojimas.

kasdienis jodo papildo,

Vartoti jodo papilda

rekomenduojama 3 ménesius pries pastojima

Tokiais atvejais
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_ Neéstumo ir zindymo metu rekomenduojama uztikrinti 250 pg
Europos skydliaukés | o ) )
o jodo per parg, tam paprastai skiriamas 150 pg jodo papildas,
asociacija (ETA) . _ _ o -
kurj rekomenduojama pradéti vartoti pries pastojima

Parengta pagal (18, 19)

6.1.7 Rizikos grupés asmenys ir jy jodo paros poreikis

Biitina uztikrinti pakankama jodo suvartojima kriitimi maitinan¢ioms moterims, kadangi nuo jy mitybos
priklauso jodo kiekis Zindomy kudikiy organizme. Priklausomai nuo rekomendacijy maitinancios
moterys per dieng turéty suvartoti 200-250 pg jodo (12). Nésciy motery jodo poreikis padidéja daugiau
nei 50% (20), o néStumo metu jodo trilkumas yra ypac pavojingas, nes gali sukelti vaisiaus vystymosi
sutrikimus (13). Augaliné mityba yra laikoma saugia visais gyvenimo tarpsniais, jskaitant néStuma,
zindymga ir pirmuosius gyvenimo metus, taciau nevartojant gyvulinés kilmeés produkty yra didesné jodo
ir seleno tritkumo rizika, todél reikéty apsvarstyti papildy vartojima. Vis délto, dar néra visuotinai priimty
optimaliy maisto papildy dozavimo gairiy augalinés mitybos Salininkams. Nusprendus laikytis augalinés
mitybos néStumo, zindymo ir vaikystés laikotarpiais, svarbu konsultuotis su mitybos specialistais,

gydytojais dietologais ir atidziai stebéti mityba (20).

Norvegijoje 2019 m. rugs€jo-lapkricio mén. atliktas skerspjiivio tyrimas, j kurj buvo jtraukti 205
suaugusieji, besilaikantys veganiskos, lakto-ovo vegetarinés arba pesketarinés mitybos. Tyrime
nustatyta, kad visy trijy grupiy jodo kiekio §lapime mediana buvo mazesné¢ uz PSO rekomenduojamas
ribas, o bendra Slapimo jodo kiekio mediana - 57 pg/l. Vegany grupéje tiriamyjy tiroglobulino (Tg)
mediana buvo 18 pg/l, o pesketary grupéje — 11 pg/l. Sis skirtumas buvo statistiskai reik§mingas (p =
0,028). Vegany, kurie nevartojo jodo turin¢iy papildy, Tg mediana buvo 27 pg/l, o vartojusiy papildus —
16 pg/l. Skirtumas buvo statistiSkai reikSmingas (p = 0,004) (9). Gyvininés kilmés produkty
nevartojantys asmenys gali gauti jodo i§ mikrodumbliy (20). Taigi, augalinius produktus vartojantys
asmenys, ypa¢ veganai, gali turéti didesn¢ jodo stokos rizikg, ypac Salyse, kuriose maisto produkty
praturtinimas jodu néra privalomas (9). Norvegijoje néra jgyvendinama druskos jodavimo programa,
todél nepakankamas jodo suvartojimas pastebétas vaisingo amziaus, nés€¢ioms ir kritimi maitinan¢ioms
moterims, Zindomiems kiidikiams, pagyvenusiems Zmonéms, veganams ir imigrantams. Jodo trikumas

gyvuliniy produkty nevartojantiems asmenims ypac budingas Salyse, kuriose néra privalomos jodavimo
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programos. NéStumo ir zindymo metu jodu praturtinti produktai yra labai svarblis moterims,

besilaikanioms augalinés mitybos principy (20).

6.1.8 Leistinos virSutinés suvartojamo jodo ribos
Maitinan¢ioms moterims nerekomenduojama suvartoti daugiau 600 pg jodo per dieng, suaugusiems
asmenims saugi jodo suvartojimo riba — 1100 pg jodo per dieng (12).

Lentelé nr. 3 Leistinos didziausios jodo suvartojimo ribos (UL)

AmzZius Vyrai Moterys Néstumas Zindymas
Negalima Negalima
Nuo gimimo iki 6 mén. ] ]
nustatyti* nustatyti*
Negalima Negalima
7-12 mén. ] ]
nustatyti* nustatyti*
1-3 metai 200 ug 200 ug
4-8 metai 300 ug 300 ug
9-13 mety 600 ug 600 ug
14-18 mety 900 pug 900 pg 900 pg 900 g
19 mety ir daugiau 1100 pg 1100 pg 1100 ug 1100 ug

*Kudikiams — miSiniai ir maistas turéty buti vieninteliai jodo Saltiniai.

Parengta pagal (16)

6.1.9 Jodo trukumas ir perteklius
Jodo kiekis organizme priklauso nuo jodo esancio aplinkoje, mitybos, socioekonominiy, demografiniy ir

gyvenimo biido veiksniy (6).

6.1.9.1 Jodo truikumas
Jodo stoka yra svarbi viso pasaulio sveikatos problema, kadangi apie 2 milijardams Zmoniy triiksta jodo
(6,21). Jodo stoka dazniau stebima Piety Azijos ir UZsachario Afrikos gyventojams. JAV ir Australijoje
stebimas sumazejes jodo vartojimas (21), bent nedidelis jo trilkumas pasireiSkia pusei europieciy (9,21),
i§ jy problema aktuali ir Baltijos Salyse (12).
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Nepakankamas jodo suvartojimas néStumo ir kudikystés laikotarpiais gali lemti sutrikusj augima,
neurologinj vystymasi (4,21) ir prastesnius motorinius jgiidzius, net padidinti kiidikiy mirtinguma (21).
Jodo triikumas ypac pavojingas vaikams, kadangi jodo trikumo sukelti sutrikimai ankstyvajame amziuje
sukelia negrjztamus padarinius visam likusiam gyvenimui (13).

Jodo deficitas dazniausiai stebimas mokyklinio amziaus vaikams, taciau gali pasireiksti jvairaus amziaus
asmenis (6). Suaugusiyjy populiacijoje jodo stoka gali lemti savaiminj persileidima (4), nevaisinguma,
skydliaukés vézj, hipotiroze, sumazéjusj darbinguma (6) ir kognityviniy funkcijy silpnéjima (4,6).

Per mazas jodo suvartojimas neleidzia uztikrinti optimalios skydliaukés hormony sintezés (6,13,21) Tada
skydliauké aktyvuoja prisitaikymo mechanizmus: padidéja tirotropinio hormono (TSH) sekrecija,
skatinama skydliaukés hiperplazija ir strumos i§sivystymas. Sis procesas gali skatinti T3 gamyba, tadiau
kartu mazéja T4 lygis, todél pakinta zmogaus medziagy apykaita ir bendroji sveikatos biikle (6).
Nustatyta, kad jodo trikumu pasizyminéiy regiony gyventojai turi didesne skydliaukés mazgeliy

susidarymo, hipotirozes (13,14) ir strumos rizikg (6,13,14).

Lietuvoje 2019-2020 m vertintas Vilniaus miesto 6—12 m. vaiky jodo suvartojimas. Atlikta anketiné
apklausa apie vaiky gyvensenos jprocius ir sveikatos biikle bei vaiky vienkartiniy Slapimo méginiy
laboratorinis tyrimas. IStyrus 117 tyrime dalyvavusiy vaiky Slapimo méginius, apskai¢iuoto 24 val. jodo
kiekio Slapime mediana - 128,92 pg/d. 30,8% vaiky 24 val. jodo kiekis Slapime buvo maZesnis nei
normos slenkstis 100 pg/d. Vaiky, vartojan¢iy Himalajy druska, vidutinis 24 val. jodo kiekis Slapime
buvo mazesnis nei vaiky, kuriy Seimos vartojo kitos rusies druska (atitinkamai 97,23 pg/d. ir 154,92
pg/d., (p <0,0001). Nustatyta, kad beveik trecdalis (30,8 %) tirty Vilniaus miesto 6—12 m. vaiky suvartoja
nepakankama jodo kiekj (22).

Lietuvoje 2019-2020 metais suaugusiyjy populiacijoje buvo vykdomas druskos vartojimo ir 24 valandy
jodo kiekio Slapime tyrimas. Imtj sudaré 679 asmenys. Vidutinis druskos suvartojimas buvo 10,0 (SD
5,3) g/24 val. Vidutinis Slapimo jodo kiekis (UIC) buvo nepakankamas — 95,5 ng/l. Tyrimas parod¢, kad
vidutinis druskos suvartojimas yra dvigubai didesnis uz Pasaulio sveikatos organizacijos

rekomenduojamg maksimaly kieki, taciau jodo suvartojimas nesiekia normos (1).

6.1.9.2 Jodo perteklius
Reciau pasitaikantis jodo perteklius taip pat yra svarbus. Per didelis jodo suvartojimas gali sutrikdyti
kudikiy skydliaukés funkcija, kadangi jos reguliaciniai mechanizmai dar yra nesubrende¢ (12). Didelis

jodo suvartojimas siejasi su kauly pokycius, ypa¢ menopauze iSgyvenancioms moterims. Taip pat gali
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didinti Sirdies bei kraujagysliy sistemos sutrikimy rizika, susijusig su jodo sukelta hipertiroze (6).
Subkliniking hipertiroz¢ yra susijusi su didesne aritmijy, koronarinés Sirdies ligos ir mirtingumo rizika,
taCiau daznai iSlicka nediagnozuota (13). Taciau organizmas turi prisitaikymo prie jodo pertekliaus
mechanizmg, vadinamg Wolffo—Chaikoffo efektu, kai laikinai sumazéja hormony sintezé, slopinant

skydliaukés peroksidaze (6).

6.1.10 Jodo matavimas
Apie 90-92% absorbuoto jodo yra iSskiriama su Slapimu per parg po suvartojimo, tode¢l Slapimo jodo
kiekis yra pripazintas jodo kiekio vertinimo Zzymuo (12). Slapimo jodo kiekio medianos (angl. Urinary
iodine concentration, UIC) rodiklj gali paveikti tirlamo asmens hidratacijos lygis — tai ypac aktualu
vertinant atsitiktinius Slapimo méginius. Vis délto Sio rodiklio variacijos koeficientas paprastai biina
mazesnis nei 10 %. Svarbu pabreézti, kad Sis rodiklis taikomas populiacijai, o ne individualiam asmeniui
(6).

Lentel¢ nr. 4 Jodo statusas ne néscioms ir néscioms moterims pagal Slapimo jodo kiekj, ug/l

Jodo statusas Ne néscios moterys Néscios moterys
Nepakankamas <99 <150
Pakankamas 100-199 150-249
Virsijantis poreikj 200-299 250-499
Perteklinis >300 >500
Parengta pagal (6)

6.2 SELENO BIOLOGINIS VAIDMUO IR REIKSME ZMOGAUS ORGANIZMUI

6.2.1 Seleno atradimas ir jo funkcijos Zmogaus organizme nustatymas
Seleng kaip mikroelementg 1817 m. atrado Svedy chemikas J.J. Berzelis (10,23, 24), taciau seleno svarba

gyviems organizmams nustatyta tik po 140 mety (24). Zmogaus organizme yra apie 14 mg seleno (10).

6.2.2  Organinés ir neorganines seleno formos

Selenas gamtoje yra randamas dirvoZzemyje, vandenyje bei uolienuose. Vulkaninés uolienos yra pirminis
seleno Saltinis. Gamtoje selenas randamas dviejose formose - selenity (SeOs*") ir selenaty (SeO+*).

Organinés seleno formos - selenometioninas ir selenocisteinas. Aminoriigstis - selenometionas (SeMet)
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yra gaunama su maistu, rezorbuojama plonojoje Zarnoje ir jtraukiama j baltymy sudétj. Aminortgstis
selenocisteinas (SeCys) yra cisteino analogas, kuriame siera yra pakeista selenu. Baltymai, kuriuose yra

SeCys, vadinami selenoproteinais (25).

6.2.3 Geografiniai seleno skirtumai
Se kiekis dirvoje labai skiriasi jvairiose vietovése (26,27). Kiek seleno yra maisto produktuose priklauso
nuo to, kiek augalai gali sukaupti Sio mikroelemento, nes jie pavercia seleng i organing jo forma.
Daugelyje Europos Sajungos valstybiy, tarp jy ir Lietuvoje, seleno triiksta tiek dirvozemyje, tieck maiste.
Suomijoje seleno trukumas, naudojant natrio selenato traSas ir vartojant seleno papildus, yra iSsprestas

jau 1984 metais (27).

6.2.4 Seleno biologinis prieinamumas i§ maisto
Su maistu selenas pasisavinamas neorganinémis formomis (selenatas ir selenitas) bei organinémis
formomis (selenocisteinas ir selenometioninas) (24). Selenometioninas yra seleno mielése ir
augaliniuose Saltiniuose. Didziausiu jo kiekiu pasizymi griidinés kultiiros. Selenometioninas gali biiti
jtrauktas | Zmogaus organizmo baltymy sudét] vietoje metionino, todé¢l selenometioninas pasizymi

geresniu biologiniu prieinamumu (23,26).

6.2.5 Seleno metabolizmas ir homeostaze
Daugiau nei pusé seleno yra absorbuojama dvylikapirStéje Zarnoje, reciau ir kitose plonosios zarnos
dalyse (23,26). IS plonyjy Zarny absorbuoti selenocisteinas, selenitas ir selenatas yra naudojami
selenoproteiny sintezei. Neorganinés formos — selenitas ir selenatas — redukuojamos iki selenido (28).
Daugiau nei pusé¢ seleno ekskretuojama per inkstus, maziau ekskrecijg vykdo Zarnynas, selenas taip pat
iSskiriamas per seiles ir prakaitg. Kepenys yra svarbios seleno metabolizmui, inkstai prisideda prie seleno
homeostazés (23,26). IS virskinamojo trakto selenas yra paskirstomas per kraujotakos sistema i
organizmo audinius ir jtraukiamas ] selenobaltymy sudétj - jy daugiausiai yra kepenyse, inkstuose,
skydliaukéje (23). Selenobaltymas selenometioninas yra kaupiamas griau¢iy raumenyse, raudonuosiuose
kraujo kiineliuose, kasoje, kepenyse, inkstuose, skrandyje ir virSkinamojo trakto gleivin¢je — organuose,
kuriuose yra intensyviai sintetinami baltymai. Inkstuose arba kepenyse selenometioninas yra ver¢iamas

selenocisteinu, kadangi Sioje formoje selenas dalyvauja medziagy apykaitoje (28).
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6.2.6 Seleno fiziologinés funkcijos

Selenas yra svarbus daugeliui organizmo fiziologiniy funkcijy: imuninés, endokrininés, reprodukcinés ir
Sirdies ir kraujagysliy sistemy veiklai, medziagy apykaitai, lasteliy homeostazei, DNR sintezei (23,26).
Selenas gali biiti naudingas gydant Sirdies ir kraujagysliy, judéjimo ir nervy sistemy sutrikimus, taip pat
yra svarbus onkologiniams pacientams ir reprodukcinéms funkcijoms (27).

Pagrindinés seleno fiziologinés funkcijos zmogaus organizme yra siejamos su selenoproteinais (23).
Selenas ypac svarbus pagrindiniy selenoproteiny — tioredoksino reduktazés (TRx), tiroidinio hormono
dejodinazés (DIO), glutationo peroksidazés (GPx) funkcijoms (25).

Fermentai glutationo peroksidazés — GPx1 ir GPx3 - randami skirtingose organizmo vietose. Plazmoje
yra GPx3, o GPxI - trombocituose ir eritrocituose. GPx yra viena i§ Zmogaus antioksidacinés sistemos
daliy ir apsaugo nuo oksidacinés pazaidos (28), ypac¢ svarbu neutralizuoti skydliaukés folikuly iSskiriamag
vandenilio peroksido (H202) pertekliy, tai leidzia iSvengti reaktyviyjy deguonies ir azoto junginiy
susidarymo (10). Vandenilio peroksidas kaupiasi skydliaukés audinyje ir zaloja tirocitus, kuriy pazaida
véliau lemia fibroze (26). TRx yra seleno turinciy piridino nukleotidy disulfido oksidoreduktaziy Seima,

dalyvaujanti apsaugoje nuo oksidacinés pazaidos (24).

6.2.7 Seleno poreikis ir skydliaukes veikla

Dauguma skydliaukés hormony dejodinaziy, kurios aktyvuoja arba deaktyvuoja skydliaukés hormonus
ir jy metabolitus, naudoja selenoproteinus kaip kofaktorius. Létinis autoimuninis (dar vadinamas
Hasimoto) tiroiditas pasireiskia, kai skydliaukeés lgsteles pradeda naikinti autoantiktinai pries skydliaukés
peroksidaze (ATPO). Nors seleno, gauto i§ maisto, poveikis skydliaukés autoantikinams buvo
priestaringas, yra jrodymy, kad seleno vartojimas sumazina ATPO kiekj. Kepenys gamina SELENOP
(dar vadinamg SePP), kuris veikia kaip pagrindinis Se transporteris i periferinius audinius. Jrodyta, kad

SELENOP kiekis kraujo serume arba plazmoje yra vertingas diagnostinis seleno triikumo rodmuo (24).

Zmogaus organizmo lastelése per membranas neorganinis selenitas arba selenatas yra pernesami sulfaty
ir sulfity anijony nesikliais. Siuo metu néra Zinoma, kaip selenas yra jsisavinamas ir kaupiamas
skydliaukés folikuluose, o didelis seleno kiekis skydliaukéje siejamas su daugumos selenoproteiny
sinteze skydliaukéje (10).

Sutrikus selenoproteiny sintezei nebeuztikrinama pakankama skydliaukés hormony gamyba (26). Ypac

svarbi jodtironino dejodinaze (DIO), kadangi T4 vercia 1 T3 (26, 29) ir Siuos hormonus aktyvuoja (10).
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Sumazéjusi skydliaukés hormony gamyba stimuliuoja pogumburio — hipofizés asj, kuri skatina TSH
i8skyrima (26).

Naudojant NHANES 2007-2012 mety 5575 tiriamyjy i§ JAV duomenis, buvo atliktas skerspjiivio
tyrimas. Tirtas bendras ir laisvas T3 ir T4 kiekis, seleno suvartojimas vertintas pagal dvi 24 valandy
tiriamyjy mitybos apklausas. Rezultatai rodo, kad didesnis seleno suvartojimas buvo susijes su
mazesnémis bendro T4 reikSmémis (B = —0,383; 95 % PI: —0,695 iki —0,070) ir mazesniu bendro T4 ir
bendro T3 santykiu (B = —0,003; 95 % PI: —0,006 iki —0,0004). Si sasaja labiau stebéta vyrams ir
tiriamiesiems, kuriy organizme buvo pakankamas jodo kiekis (29). Teigiama poveikij jrodé ir 2013-2019
metais Kinijoje atliktas kohortinis tyrimas, kuriame dalyvavo 1254 asmenys 1§ dviejy vietoviy, kuriose
seleno kiekis dirvozemyje skyrési. Buvo vertinta HaSimoto tiroidito rizikos ir seleno kiekio organizme
sasaja. Tyrimo dalyviams buvo atliktas skydliaukés ultragarsinis tyrimas, tirtas seleno kiekis bei ATPO.
Vietoveje, kuri pasizymi seleno stoka dirvozemyje, naujai diagnozuoto Hashimoto tiroidito daznis buvo
didesnis nei vietoveje, kurioje seleno dirvozemyje yra pakankamai — atitinkamai 0,31 % ir 0,09 % (p =
0,037). Be to, seleno stoka pasizymincioje vietoveje dazniau nustatyta ATPO serokonversija — 10,2 %,
palyginti su 5,6 % vietoveje, kurios dirvozemyje yra mazai seleno (30). Brazilijoje 2008 — 2010 metais
atlikto tyrimo rezultatai nesiskyré nuo aptarty tyrimy: vertinant 144283 35-74 mety tiriamyjy, suskirstyty
] tertilius pagal seleno suvartojima, duomenis, nustatyta, kad palyginti su maziausio seleno suvartojimo
tertiliu, antrasis tertilis buvo susijes su maZesne subklinikinés hipotirozés tikimybe (OR = 0,79; 95 % PI:
0,65-0,96), o treciasis — su dar maZesne tikimybe (OR = 0,72; 95 % PI: 0,58-0,90) (31). Taigi seleno
suvartojimas yra neigiamai susijes su subklinikine hipotiroze.

Vis délto, jvertinus jau atliktus jvairius tyrimus ir siekiant patvirtinti priezastinj poveikj ir kliniking

pacientams, sergantiems skydliaukés ligomis (10).

6.2.8 Seleno poveikis imuninés sistemos veiklai

Selenas yra svarbus imuninei sistemai. Teigiama, kad seleno trikumas lemia daZnesnes bakterines ir
virusines infekcijas (27). Pastebéta, kad net ir seleno stokos neturintiems asmenims seleno papildai tur¢jo
imuning sistema stimuliuojantj poveikj. Tai pasireiSkia pageréjusia aktyvuoty T lasteliy proliferacija,
padidéjusiu natiiraliy kileriniy (NK) Iasteliy, citotoksiniy limfocity aktyvumu. T lastelés jautriai reaguoja

1 oksidacinj stresa, todél esant selenoproteiny trukumui sutrinka jy proliferacija (26).
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6.2.9 Selenas ir kauly bei raumeny sveikata

Didelé seleno dalis organizme yra kauluose (16%) ir raumenyse (27,5%), kadangi selenas dalyvauja
kauly metabolizmo procesuose. Selenas yra biitinas selenoproteiny sintezei ir yra labai svarbus tinkamam
augimui bei skeleto vystymuisi (24). Pakankamas seleno kiekio suvartojimas (Zr. lentelg nr. 5) teigiamai
siejasi su kauly sveikata, nes padidina kauly mineralinj tankj ir sumazina osteoporoziniy ltziy rizika (24)
(32). O kauly rezorbcija mazina aktyvuodamas osteoklastus (33).

Selenoproteiny ekspresija kauly lastelése gali prisidéti prie apsaugos nuo oksidacinio streso kauluose ir
padéti iSvengti osteoporozes (24,32). Selenoproteinai taip pat turi jtakos kauly formavimuisi:
selenoproteinas tioredoksino reduktazé 1 (TR1) dalyvauja osteoblasty diferenciacijos procese. O
selenoproteinas GPx1 gali slopinti osteoklastogeneze (33). GPx atlieka pagrindin} vaidmenj
osteoklastuose, slopindamas osteoklastogeneze, jo ekspresija priklauso nuo seleno suvartojimo. Selenas
taip pat apsaugo kauly ciulpy stromos lasteles nuo vandenilio peroksido sukelto osteoblasty
diferenciacijos slopinimo, mazindamas oksidacinj stresg. SumaZéjus selenoproteiny ekspresijai —
reaktyviyjy deguonies formy (ROS) kiekis padidéja, dél to suintensyvéja osteoklasty aktyvumas,
pazeidziama kauly mikroarchitektiira (32). Kaulo remodeliacijos metu susidaro didelis kiekis ROS, kurie
kenkia normaliai kauly fiziologijai, nes slopina osteoblasty diferenciacijg ir skatina osteoklasty
diferenciacijg (24).

Skeleto raumenys yra masyviausias audinys suaugusiy Zinduoliy organizme, kuris yra biitinas svarbioms
fiziologinéms funkcijoms: judéjimui, kvépavimui ir termoreguliacijai, taip pat jis yra vienas i$ labiausiai
seleno trilkumo paZeidZziamy audiniy. Sio mikroelemento triikumas lemia sutrikusj raumeny susitraukima
ir raumeny nekroze. Intensyvus fizinis kriivis padidina laisvyjy radikaly (ROS) gamyba. Jie trikdo
raumeny veikla, o seleno papildai gali padéti atsistatyti po fizinio kruivio Selenas gali sulétinti raumeny
atrofijos progresavima, apsaugodamas motoriniy neurony funkcijg ir mazindamas neuromuskuliniy

jungciy degeneracija seleno tritkumas netgi gali biiti raumeny distrofijy ir miopatijy priezastis (34).

Seleno trukumas yra susij¢s su daznesnémis uzdegiminémis sanariy ligomis, pavyzdZiui, osteoartritu
(OA), kuriam budingas progresuojantis kremzlés irimas bei sinovijos uzdegimas. Nors tradiciskai tai
siejama su mechaniniais ir amZiniais veiksniais, vis daugiau démesio skiriama oksidacinio streso
poveikiui, kuris skatina kremzlés irimg ir sinovijos disfunkcija. Seleno antioksidaciné funkcija yra ypac
reik§minga osteoartrito paveiktuose sanariuose, potencialiai sulétindama OA progresavimg. Selenas taip

pat reguliuoja imuniniy Igsteliy funkcija, taip sumaZindamas létinio uzdegimo ir sgnariy pazeidimo
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rizikg. Mazas seleno kiekis sinovijos skystyje ir serume siejamas su padidéjusiu oksidacinio streso
poveikiu, padidéjusiu uzdegiminiy citokiny kiekiu ir kremzlés pazeidimu (35).
Selenas taip pat atlieka svarby vaidmenj chondrocituose — selenoproteinai apsaugo chondrocitus nuo

pazeidimy, apoptozés ir kremzIlés matricos sunaikinimo dél oksidacinio streso (33).

6.2.10 Selenas ir sunkiai sergantys pacientai
Kritiniy biikliy pacientai pasizymi blogesne mikroelementy absorbcija zarnyne, padidéjusiu metaboliniu
aktyvumu, o Sie veiksniai lemia 40-60% sumazéjusj seleno kiekj. Seleno kiekio sumazéjimas sukelia
didesnj oksidacinj pazeidima, blogesnes iSeitis. Sunkios biiklés pacienty seleno deficitui mazinti ne
visada padeda seleno turin¢iy papildy vartojimas (36). Sutrikusig seleno absorbcijg sunkiai sergantiems
pacientams lemia malabsorbcija, nepakankamas enterinis ir parenterinis maitinimas, tam tikri
medikamentai: antacidiniai vaistai, protony pompos inhibitoriai, H2 receptoriy antagonistai, taip pat

sepsis, didelés apimties operacijos ir traumos (37).

6.2.11 Selenas ir kognityviné funkcija
Organizmas, optimizuodamas seleno atsargas, prioritetg teikia seleno kiekio palaikymui nerviniame
audinyje, kadangi Sio mikroelemento trilkumas smegenis pazeidzia negriztamai. Taip yra sutrikdomos

koordinacijos ir kognityvinés funkcijos (27).

6.3 SELENO PAROS POREIKIS IR REKOMENDUOJAMOS NORMOS

6.3.1 Rekomenduojama seleno paros norma

Vidutine¢ seleno paros norma yra 55 pg (0,7 pmol). ISskiriami néStumo ir maitinimo etapai, kai
rekomenduojama paros doz¢ yra 60-70 pg (27).

Rekomenduojama seleno paros norma nustatoma pagal reikalinga seleno kiekj optimaliam fermento GPx
aktyvumui (25). Gpx galima naudoti kaip seleno kiekio organizme matavimo Zymenj (25,28). Taciau dar
tikslesniu Zymeniu laikoma seleno transportinio baltymo (SEPP1) kiekis, laikoma tikslesniu seleno

kiekio matavimo rodikliu, o netiksliausiu — seleno suvartojimo vertinimas pagal mitybos duomenis (28).
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Lentelé nr. 5 Skirtingy institucijy rekomenduojamas seleno suvartojimas pagal amziaus ir fiziologines

grupes, ug/parq

AmZiaus grupé NIH Office of Dietary FAO/WHO LR SAM jsakymas
Supplements Nr. V-836

0—6 mén. 15 6 -
7—12 mén. 20 10 15
1-3m. 20 17 20
4-6 m. - 22 25
4-8 m. 30 - -
7-9m. - 21 -
7-10 m. - - 30
9-13m. 40 - -
10-18 m. mergaités - 26 -
10-18 m. berniukai - 32 -
11-14 m. berniukai - - 45
14-18 m. 55 - -
15-18 m. mergaités - - 55
15-18 m. berniukai - - 60
19-50 m. 55 - -
51+ m. 55 - -
Vyrai > 19 m. - - 60
Vyrai 19-65 m. - 34 -
Vyrai > 65 m. - 33 -
Moterys 19-64 m. - - 50
Moterys 19-65 m. - 26 -
Moterys > 65 m. - 25 50
Nesciosios - 70 60
Zindangiosios - 85 70
Nésciosios, 11 trimestras - 28 -
Nésciosios, III trimestras - 30 -
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Zindan&iosios, 0—6 mén. 35 -
po gimdymo
Zindan¢iosios, 7-12 42 -

mén. po gimdymo

Pastaba: kai kuriuose $altiniuose suaugusiyjy grupés neisskiriamos pagal lytj ar amziy. Tokiais atvejais
vienoda suaugusiyjy rekomendacija pritaikyta atitinkamoms lentelés grupéms.

Parengta pagal (17,38,39)

6.3.2 Rizikos grupés seleno trikkumui ir jy seleno poreikis

Norvegijoje 2019 m. rugséjo—lapkri¢io mén. buvo atliktas skerspjiivio tyrimas, kuriame buvo vertintas
seleno kiekis organizme tarp vegany, lakto-ovo vegetary ir pesketary. Tiriamyjy imtyje seleno kiekio
Slapime mediana sieké 13 pg/l (p25—p75: 6-22 pg/l). Nors augalinés mitybos besilaikantys asmenys
pasizymi maZesniu seleno kiekiu organizme, taciau reik§mingy skirtumy tarp subgrupiy neustatyta. nes
vieni svarbiausiy seleno Saltiniy yra gyviininés kilmés produktai, o seleno kiekj augaliniuose maisto

produktuose lemia dirvozemio seleno kiekis, kuri yra labai skirtinga regionuose (9).

6.3.3 VirSutin¢ toleruotina seleno riba
Selenas daugiausia randamas griduose, darzovése, mé€soje ir zuvyje. Jvertinus standarting europieciy
mityba, vien tik su maistu gaunamas seleno kiekis nevirsija leistinos normos (40). 2023 metais Europos
maisto saugos tarnyba (EFSA) rekomenduoja maksimaliai toleruoting suvartojamo seleno kiekj
sumazinti nuo 300 pgmg iki 250 pgmg per dieng (40). Taciau yra ir kitokiy nuomoniy: virSuting

toleruotina riba — 400 pg (41), o kituose Saltiniuose netgi - 800 pug/d (10).

6.3.4 Seleno trukumas ir perteklius
6.3.4.1 Seleno trukumas
Seleno triikumas yra stebimas dazniau nei perteklius, jo gali triikti net apie 1 milijardui Zmoniy (24). Tai
yra susij¢ su mazu seleno kiekiu dirvozemyje, kuri priklauso nuo geografinés teritorijos (24,41). Seleno
stoka budinga ir sergantiems Zarnyno ligomis ar létinémis inksty ligomis (24).
Pavyzdziui, Kinijoje seleno kiekis dirvoZemyje stipriai varijuoja tarp regiony. Vienur seleno kiekis

dirvoZzemyje yra <0,125 mg/kg, kitur — 0,168-2,552 mg/kg (41).
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Seleno trikumas lemia susilpnéjusj jodtironino dejodinaziy aktyvuma, o jos yra atsakingos uz
skydliaukés hormony sinteze, gali i$sivystyti endeminis miksedeminis kretinizmas (hipotiroze).

Seleno trukumas padidina nefropatijos, koronarinés Sirdies ligos, prostatos vézio rizika (27) ir yra
siejamas su padidéjusia kity onkologiniy susirgimy rizika (41).

Saveikos tarp jodo ir seleno svarba skydliaukés ligy atsiradimui buvo pastebéta pries mazdaug 35 metus
Centrinés Afrikos ir Himalajy regionuose, kuriuose buvo paplitusi endeminé struma ir jgimta hipotirozé
(27).

Buvo aprasytos dvi skirtingos jgimtos hipotirozés formos — miksedeming ir neurologiné. Miksedeminé
forma yra susijusi su skydliaukés hormony trukumu, kuris pasireiskia augimo sulétéjimu, o neurologiné
forma — pazintinés funkcijos sutrikimu. Sias dvi bikles i§skiria skirtingas néstumo laikas, kada triiksta
jodo ir seleno ir sutrinka skydliaukés hormony gamyba. Ankstyvuoju néStumo laikotarpiu sumazéjusi T4
sintez¢ lemia sutrikdytag smegeny vystymasi. Jeigu jodo trikumas iSryskéja vélesniu néStumo metu arba
jau gimus naujagimiui, tai dazniau lemia miksedeming forma. Siy susirgimy pagrindiné priezastis yra
jodo triikumas, taciau bukle komplikuoja seleno stoka, ypa¢ miksedeminei formai. Abi hipotirozes

formos gali sukelti negrjZztamus psichinius ir fizinius sutrikimus (27).

6.3.5 Keshan liga, Kashin-Beck liga

1935 metai Kinijos KeSano apskrityje buvo atrasta KeSano liga - reta kardiomiopatija, daugiausia
aptinkama regionuose, kuriy dirvoZzemiuose triiksta seleno, pasireiSkianti kaip potencialiai mirtina ir
progresuojanti Sirdies liga. Biidinga miokardo nekrozé ir fibroze¢, lemiancios sunkias Sirdies
komplikacijas, tokias kaip kardiogeninis Sokas ir Sirdies nepakankamumas. Ankstyvos stadijos KeSano
ligos diagnostika yra sudétinga (42). KeSano kardiomiopatija Kinijoje pasireiskia dél seleno stokos
(25,27). Todel dél mazo seleno kiekio dirvozemyje, Siaurés Ryty Kinijoje Coxackie B virusu
uzsikrétusiems asmenims biidinga endeminé jaunatviné kardiomiopatija — Keshan liga (23,25,34). Siai
kardiopatijai bidinga miokardo uzdegiminé infiltracija (34), nekrozé¢ ir kalcifikacija (23,34). Seleno
trikumas sutrikdo selenofermenty aktyvumga (pvz., GPx), sutrikdo kardiomiocity redokso homeostazg ir
sustiprina virusinés DNR oksidacinj pazeidima. Vélesnis virusiniy genominiy mutacijy kaupimasis
sustiprina viruso virulentiSkumg, paiimindamas miokardo pazeidimg (34). Seleno triikumas biuidingas
regionams, kuriuose dirvoZzemio seleno kiekis yra ypa¢ maZas, o vietoje auginami maisto produktai yra

pagrindiniai maisto racione. Mazdaug pusé¢ Kinijos gyventojy nepasiekia PSO seleno suvartojimo
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rekomendacijos. Seleno trilkumas laikomas pagrindine KeSano ligos priezastimi, kadangi stebétas
reikSmingas ligos paplitimo sumazéjimas po natrio selenito papildy vartojimo valgomojoje druskoje ir
pasélivose (42).

Seleno trukumas yra susij¢s su padidéjusiu jautrumu uzdegiminéms sanariy ligoms, jskaitant endeming
osteoartropatija — KasSino-Beko liga (27,35). KaSino-Beko liga yra endeminé, degeneraciné
osteoartropatija, ypa¢ dazna Kinijoje. Be seleno trilkumo svarbus ir jodo trikumas kaip pagrindinis $ios

ligos etiologinis veiksnys (43).

6.3.6 Létinis seleno trukumas
Normaliai selenobaltymy sintezei, kraujyje seleno kiekis turéty siekti ne maziau kaip 80 pg/l
Alzheimerio ligos, iSsétinés sklerozeés, smegeny onkologiniy susirgimy pacientams buvo stebétas

sumazeéjes seleno kiekis kraujo plazmoje ir smegenyse (27).

Seleno perteklius yra toksiskas (41). Nors kraujo serume seleno kiekiui perZzengus daugiau nei 120 pg/l
gali prasidéti sunkios biiklés: hiperglikemija, hiperlipidemija, hiperinsulinemija, ateroskleroz¢ ir antrojo
tipo cukrinis diabetas (27) , selenoz¢ iSsivysto pavartojus daugiau nei 400 pg seleno per dieng (23,26).
Toksinis imaus seleno perdozavimo poveikis, suvartojus didelj kiekj seleno per trumpg laika, pasireiskia
vir§kinamojo trakto simptomais, pavyzdziui, pilvo skausmu, kurj lydi pykinimas, vémimas, viduriavimas
(23,26,27).

Apsinuodijus gali sutrikti kvépavimas ir pasireiksti ataksija. Per didelio seleno kiekio vartojimas
pasireiskia plauky slinkimu, lizinéjanc¢iais nagais, periferine neuropatija, anemija, nuovargiu, kepeny
ciroze. Tipinis simptomas — ¢esnakinis prakaito ir burnos kvapas (23,26). Cesnako kvapa nulemia lakus

dimetilselenidas (27).

2008 metais 10 JAV valstijy buvo uZzfiksuotas 201 apsinuodijimo skystais seleno papildais atvejis. Maisto
papilduose seleno kiekis vir§ijo apie 200 karty kiekj, nurodyta etiketéje. VidutiniSkai nukentéjusieji
suvartojo 41749 ng seleno per dieng (rekomenduojama seleno dozé per dieng yra 55 ng) . Tyrime aprasyti
dazniausiai tyrimo dalyviams pasireiSk¢ nepageidaujami reiSkiniai per dvi savaites nuo papildo
suvartojimo buvo viduriavimas (78%), nuovargis (75%), plauky slinkimas (72%), sanariy skausmai
(70%), nagy pakitimai (61%) ir pykinimas (58%). Nagy pazeidimai, nuovargis ir plauky slinkimas tgsési
net 90 ir daugiau dieny (44).
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6.4 JODO IR SELENO TARPUSAVIO SAVEIKA

Daugeli zmogaus augimo ir vystymosi medziagy apykaitos procesy tiesiogiai arba netiesiogiai
kontroliuoja skydliaukés hormonai. VisapusiSkam skydliaukés hormony funkcionavimui reikalingas ne
tik pakankamas jodo kiekis, bet ir kitos maistinés medziagos, kurios yra svarbios jy susidarymui.
Stebimas teigiamas rySys tarp jodo buklés ir T3/T4 ir seleno kiekio. Gyviny modeliai parodé seleno
poveikj jodo biiklei ir skydliaukés hormony apykaitai, taciau $is rySys ne visada yra patvirtinamas, kai
yra atliekami tyrimai su Zmonémis (6).

Jodo ir seleno tarpusavio rySys buvo pastebétas Centrinés Afrikos populiacijoje bandant atkurti
mikroelementy kiekj, nes §ioje populiacijoje jodo ir seleno suvartojama per mazai. Pacientui, serganiam
miksedemine jgimta hipotirozés forma, buvo stebétas sumazéjes bendras T4 ir padidéjes TSH po 6
meénesiy seleno vartojimo. Tikétina, kad tai nutiko dél riboty jodo atsargy ir pagreitéjusio jodo praradimo,
o gyviiny modeliai parod¢, kad seleno stoka gali skatinti transformuojancio augimo faktoriaus beta
(TGF-beta) sukelta skydliaukés fibroze, o to galima iSvengti atkiirus pakankamas seleno atsargas.
Pakankamas seleno kiekis per skydliaukés selenoproteiny antioksidacing apsauga nuo laisvyjy deguonies
radikaly gali sumaZinti neigiamg per didelio jodo kiekio poveikj skydliaukei. Teigiama, kad skydliauke
gali i8laikyti santykinai normaly seleno kiekj, kai kituose audiniuose seleno atsargos biina iSnaudotos
(10).

Mikroelementy trikumo sgveika néra gerai suprantama, todél tokiy tyrimy poreikis dar labiau iSryskéja.
Yra zinoma, kad trikumo procesai gali sgveikauti tarpusavyje, nes medziagy apykaitos keliai yra
tarpusavyje susije, o pakankamas mikroelementy (jodo, gelezies, seleno ir cinko) kiekis yra labai svarbus

tinkamai skydliaukes funkcijai (10).

6.5 JODO IR SELENO SALTINIAI MITYBOJE

Daugumoje maisto produkty ir gérimy natiiraliai jodo yra mazai, o jiros gérybés, jliros zuvys ir juros
dumbliai, taip pat kiauSiniai, pieno produktai, duona ir maistas su joduota druska, yra pagrindiniai jodo
Saltiniai (10).

6.5.1 Jodo $altiniai maisto produktuose

Lentelé nr. 6 Jodo Saltiniai skirtinguose maisto produktuose

Maisto produktas Porcijos dydis Jodas (ug) Saltinis
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Balta duona su 2 riekés 296 NIH
joduota druska
Pilno griido duona 2 riekés 273 NIH
su joduota druska
Kepta menké 85¢ 146 NIH
Dziovinti juros 50 116 NIH
dumbliai
Virtos austrés 85¢ 93 NIH
Graikiskas jogurtas %, puodelio 87 NIH
Pienas 1 puodelis 84 NIH
Joduota valgomoji Ya arb. Saukstelio 78 NIH
druska
Makaronal, virti su 1 puodelis 30 NIH
joduota druska
Sokoladiniai Ledai Y puodelio 28 NIH
Cederio siiris 3049 14 NIH
Virtos krevetés 85¢ 13 NIH
Konservuotas tunas 859 7 NIH
Kepta jautiena 859 3 NIH
Sojy gérimas 1 puodelis 3 NIH
Kepta vistienos 85¢g 1 NIH
kratinglé
Obuoliy sultys 1 puodelis 1 NIH
Valgomoji druska 100g 2000 FRIDA
Stdyta laukiné 100g 65 FRIDA
atlantiné lasisa
Saltai ritkyta 100g 30 FRIDA
laukiné atlantiné
lasisa
Dzitivéséliai 100g 28.6 FRIDA
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Balta duona 100g 26 FRIDA
Pieninis Sokoladas 100g 17 FRIDA
Stracciatella ledai 100g 15.5 FRIDA
Karameliniai ledai 100g 14 FRIDA

Tarkuotas 100g 13.8 FRIDA
parmezano suris
Camembert siiris, 100g 13.8 FRIDA
30 % rieb.
Sviezios petrazolés 100g 13.5 FRIDA
Liesas jogurtas, 0,1 100g 13 FRIDA
% rieb.
Braskiniai ledai 1009 125 FRIDA
Sokoladiniai ledai 1009 12 FRIDA
Plakamoji 100g 10.1 FRIDA
grietinelé, 38 %
rieb.
Majonezas 100g 8.5 FRIDA
Zalias mangas 100g 6.5 FRIDA
Zalias ananasas 100g 5.63 FRIDA
Juodosios 100g 45 FRIDA
alyvuogés be
kauliuky, stiryme
Zaliosios 100g 45 FRIDA
alyvuoges,
konservuotos
Sojy padazas 100g 4.5 FRIDA
Rudieji ryziai, 100g 4.5 FRIDA
nevirti
Grikiai, nevirti 100g 3.7 FRIDA
Sviezi §pinatai 100g 3.4 FRIDA
Kakavos milteliai 100g 2.8 FRIDA
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Dziovinti persikai 1009 2.8 FRIDA
Zalios bulvés 1009 1.2 FRIDA
Zalias jautienos 100g 1 FRIDA
farSas, 812 % rieb.
Zemés riesuty 100g 0.5 FRIDA
sviestas
Medus 100g 0.5 FRIDA
Sviezi brokoliai 1009 0.156 FRIDA
Zalias svogiinas 100g 0.153 FRIDA

Pastaba: duomenys pateikti pagal skirtingus Saltinius; NIH duomenys nurodyti porcijai, o FRIDA — 100
g produkto. Sudaryta pagal (16,45)

Pagrindiniai jodo Saltiniai Baltijos Salyse yra jodu praturtinta druska ir ja praturtinti produktai, pienas ir
jo produktai, stiravandenés Zuvys, kiauSiniai, pavyzdziui, duona (12). Jodo kiekis makrodumbliuose yra
skirtingas kiekvienoje, o kartais net toje pacioje riiSyje, todél jie néra patikimas jodo Saltinis. Augalinés
kilmés jodu nepraturtintuose pieno produkty pakaitaluose yra mazas jodo kiekis (9).

Airijoje atliktame MyPlanetDiet tyrime 355 sveiki 18—64 mety suaugusieji dalyvavo 12 savaiciy
viengubai aklame atsitiktiniy im¢iy kontroliuojamame tyrime (46). Jis vyko 2022 m. vasario—2023 m.
kovo ménesiais (47). Tyrimo dalyviams buvo pritaikyta maziau Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy
iSskirianti — tvaresné mityba ir véliau buvo tiriama, kaip tokia mityba kei¢ia mikroelementy kiekj
organizme. Rezultatai buvo lyginami su kontroline grupe, kuri laikési jprastos mitybos rekomendacijy.
Intervencingje grupé¢je Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos sumazéjo 22 %, energijos suvartojimas
— 8 %, jodo suvartojimas — 26 %, o seleno — net 15 %. Tvaresnés mitybos grup¢je nustatytas reikSmingas
seleno ir jodo suvartojimo sumazéjimas: seleno suvartojimas sumazéjo 15 %, o jodo —26 % (p < 0,05),
taip pat buvo nustatytas seleno nepakankamumas, taciau jodo rodikliai per 12 savai€iy reikSmingai

nepakito (46).

6.5.2 Seleno Saltiniai maisto produktuose

Lentelé nr. 7 Seleno kiekis skirtinguose maisto produktuose

Maisto produktas Porcija Selenas (ug porcijoje) | Saltinis
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Braziliniai rieSutai ~28 g (6-8 riesutai) 544 NIH
Virtas geltonpelekis | ~85 ¢ 92 NIH
tunas

Krevetés, virtos ~854¢ 42 NIH
Kiaulienos karbonadas | ~85 g 37 NIH
su kaulu, keptas

Spageciai, virti 1 stikliné 33 NIH
Jautienos kepenys, | ~85 ¢ 28 NIH
keptas

Kalakutiena, kepta ~85¢ 26 NIH
Kumpis, keptas, ~85¢ 24 NIH
Ramiojo vandenyno | ~85 ¢ 24 NIH
menké, virta

Vistienos kratinélé, | ~85 g 22 NIH
kepta

Malta jautiena (25 % | ~85¢ 18 NIH
rieb.), kepta

Kiaus$inis, virtas 1 didelis 15 NIH
Aviziné kos$é, virta | 1 stikliné 13 NIH
vandenyje

Rudieji ryziai, virti 1 stikliné 12 NIH
Pilno griido duona 1 rieké 8 NIH
LesSiai, virti 1 stikliné 6 NIH
Balta duona 1 rieké 6 NIH
Zemés riesuty sviestas 2 valgomieji Saukstai | 1 NIH
Zalia kiaulés inksty | 100g 182 FRIDA
mesa

Zali menkiy ikrai 100g 105 FRIDA
Konservuotas tunas | 100g 68 FRIDA
aliejuje

Virta menkés filé 100g 30 FRIDA
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Studyta laukiné Atlanto | 100g 26 FRIDA
lasisa

Saltai riukyta laukiné | 100g 26 FRIDA
Atlanto lasiSa

Ryziy trapuciai i rudyjy | 1009 24,6 FRIDA
ryziy

Zali ekologidki visty | 100g 24,4 FRIDA
kiauSiniai

Virtos krevetés stiryme 100g 24 FRIDA
Serrano vytintas kumpis | 100g 22 FRIDA
Nesmulkintos sezamo | 100g 19,5 FRIDA
seklos

Skrudinti anakardziy | 100g 14,6 FRIDA
rieSutai

Kakavos milteliai 100g 14,3 FRIDA
Tarkuotas Kietasis | 100g 14 FRIDA
parmezano siiris

Kietasis ozkos suris, 45 | 100g 13,8 FRIDA
% rieb. s.m.

Feta / saloty siiris, 5 % 100g 12,2 FRIDA
Zali dziovinti raudonieji | 1009 11,8 FRIDA
lesiai

Dziovintos molitigy | 100g 11 FRIDA
séklos

Skrudintos maltos kavos | 100g 10 FRIDA
pupelés

Zalias kalakutienos | 100g 9,9 FRIDA
far$as, 0-5 % rieb.

Zalias jautienos farSas, | 100g 8,9 FRIDA
15-20 % rieb.

Brie siris, 11 % 100g 7,4 FRIDA
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Zemés riesuty sviestas 100g 6,9 FRIDA
Zalia kiauliena, apie 20 | 100g 6,9 FRIDA
% rieb.

Speltos viso grido miltai | 100g 6,75 FRIDA
Dziovinti pomidorai 100g 55 FRIDA
Pieninis Sokoladas 1009 4,5 FRIDA
Tirpios kavos milteliai | 100g 3 FRIDA
Sviezi krapai 100g 2,7 FRIDA
Dzitvéséliai 100g 2,65 FRIDA
Balta duona 100g 2,65 FRIDA
Zali brokoliai 100g 2,44 FRIDA
Jogurtas su vaisiais, 0,4 | 1009 2,2 FRIDA
% rieb.

Dziovinti abrikosai 100g 2,2 FRIDA
Nevirti rudieji ryZiai 100g 2,2 FRIDA
Zali lapiniai kopistai 1009 2,1 FRIDA
Dziovintos figos 1009 2 FRIDA
Braskiniai ledai 100g 1,65 FRIDA
Juodosios alyvuogés | 100g 0,9 FRIDA
stiryme, be kauliuky

Zaliosios marinuotos | 100g 0,9 FRIDA
alyvuogeés

Sojy padazas 1009 0,5 FRIDA
Zalias mangas 100g 0,488 FRIDA
Zalios bulvés 100g 0,268 FRIDA

Pastaba: duomenys pateikti pagal skirtingus Saltinius; NIH duomenys nurodyti porcijai, o FRIDA — 100
g produkto sudaryta pagal(38, 45)

6.5.3 Seleno papildai
DirvoZemyje ir poZeminiuose vandenyse yra randamos neorganinés seleno formos, tokios kaip selenitai

(SeOs?) ir selenatai (SeO4*"), jie gali buti naudojami maisto papildy pavidalu (26). Maisto papildai yra
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veiksmingas biidas uztikrintai gauti seleno. Juose gali biiti ir organings, ir neorganinés seleno formos.
Selenometionino formos papildai yra geriau pasisavinami. Seleno papildus rekomenduojama vartoti, kai
néra galimybés uztikrinti pakankamo kiekio i§ maisto, taip pat galima atlikti seleno kiekio kraujyje
tyrima, nes esant seleno kiekiui kraujyje 122 pg/l ar daugiau maisto papildai yra nerekomenduojami
(27). Besilaukian¢ioms moterims seleno turintys maisto papildai gali biti naudingi mazinant
preeklamsijos, gestacinio diabeto, pogimdyvinés depresijos bei skydliaukés funkcijos sutrikimus. Taip
pat gali turéti jtakos motinos pieno sudéciai ir paveikti vaisiaus bilirubino ir lipidy kiekj. Vis délto néra

pakankamai informacijos apie saugy seleno kiekj papilduose (20).

6.6 JODU IR SELENU PRATURTINTI BEI FUNKCINIAI MAISTO PRODUKTAI

Did¢jancios sveikos mitybos iSlaidos, Zemas Seimos iSsilavinimas ir pajamos bei sunkumai gauti
sveikatos prieziiiros paslaugas prisideda prie didesnés mitybos nepakankamumo rizikos (6). Pasaulio
sveikatos organizacija (PSO) ir Maisto ir Zemés iikio organizacija (angl. — Food and Agriculture
Organization of the United Nations) sudaré pasauling mikroelementy (MN) duomeny bazg tam, kad
spresty endeminius mikroelementy trilkkumus, kuriems gali prireikti maisto produkty praturtinimo
maistinémis medziagomis (5).

Seleno kiekis dirvozemyje ir jame auginamuose augaluose yra svarbus, vertinant gyventojy seleno
mitybine biiklg. Deja, Zemes iikyje uzauginto maisto praturtinimas selenu gali tuo paciu buti uzterstas
sunkiaisiais metalais (pavyzdziui, kadmiu, Svinu, gyvsidabriu, arsenu ir chromu) ir sukelti pavojy
ekosistemai ir zmoniy sveikatai. Tod¢l yra labai svarbu jvertinti tokiy produkty naudos ir zalos santykj,
sitillyti veiksmingas dirvozemio ir produkty tikrinimo schemas (48).

Viena svarbiausiy visuomenés sveikatos problemy yra jodo trukumas (14). Jau §imtg mety yra Zinoma,
kad esminio mikroelemento jodo kiekis yra svarbus reguliariai skydliaukés funkcijai ir skydliaukés
hormony sintezei (10). Pavyzdziui, 1922 metais Sveicarijoje pradétas valgomosios druskos praturtinimas
jodu, o Siandien apie 80% Sveicary naudoja joduota druska namuose (49). Net ir Zinant jodo svarbg dar

nebuvo rasta s¢kmingy biidy, kurie leisty uztikrinti pakankama jodo kiekj visame pasaulyje (10).

6.6.1 Praturtinimas jodu
Viena svarbiausiy visuomenés sveikatos problemy yra jodo trikumas. Valgomosios druskos

praturtinimas jodu yra efektyvus ir ekonomiSkas biidas jo iSvengti. Joduota druska yra nesunkiai
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prieinama ir daznai naudojama Zzmoniy namuose, todé¢l yra tinkama priemoné didinant jodo suvartojima,
ypac regionuose, kuriy dirvozemyje natiiraliai yra jodo stygius (14). Nors nuo pirmyjy prie§ Simtmetj
jvesty valgomosios druskos jodavimo programy Sveicarijoje ir JAV gerokai pageré¢jo maistinio jodo
tiekimas, jvairiuose regionuose ir Salyse tokiy prevenciniy programy vis dar néra (13). ] tai atsizvelgiant,
2015 metais jkurtas visuomenés sveikatos tyrimy projektas ragino reguliariai stebéti jodo praturtinimo
programas ir Sviesti visuomeng apie jodo svarbg ir trikumo zalg. Deklaracijoje aptarti skirtingy Saliy
jodo papildymo programy skirtumai (13).

BesilaukianCios moters organizmui reikia daugiau jodo, kadangi yra suintensyvéjusi skydliaukés
hormony gamyba, o vaisiaus vystymuisi taip pat yra reikalingas jodas, o vaikams jodas biitinas augimui
ir vystymuisi, todél visuomenés sveikatos institucijos turi stengtis uztikrinti pakankamg jodo kiekj maiste
(14). Per didelis kiekis suvartoto jodo taip pat gali biiti pavojingas. Greitas suvartojamo jodo kiekio
padidéjimas po ilgalaikio jodo trukumo, gali lemti hipertiroze, o asmenys, turintys skydliaukés mazgus
ar ken¢iantys nuo autoimuniniy sutrikimy jautriau reaguoja j jodo pertekliy. | tai atsizvelgus praturtinimo

jodu programos turi biiti jvestos palaipsniui bei perziiirimos (14).

Jodo yra joduotoje druskoje, maisto produktuose ir papilduose, todél vartojant visus Saltinius vienu metu
yra didesné tikimybé jodo pertekliniam suvartojimui, todél savarankiskas papildy vartojimas yra
nerekomenduojamas. Praturtinimo jodu nauda yra zenkliai didesné nei zala, taciau reikalinga reguliarus

jodo kiekio vertinimas (14).

Per pastaruosius keliasdeSimt mety visuotinés druskos jodavimo programos daugelyje pasaulio regiony
labai sékmingai mazino giizio (skydliaukés padidéjimo) daznj ir naujagimiy, paveikty jodo trikumo.
Nepaisant to, mazdaug 5 milijonai naujagimiy vis tiek susidurs su jodo trikumo sutrikimais ir sutrikusig
kognityviniy raidg. Remiantis PSO duomenimis, 60 % europieCiy nepasiekia apatinés 100 pg/l jodo
i8siskyrimo su Slapimu ribos, atitinkamai 40 mln. vaiky ir daugiau nei 430 mln. suaugusiyjy Europos
Salyse, kuriose savanoriSskai vartojama joduota druska. Pagal amziaus grupes, moksleiviai gauna
pakankamai jodo, o suaugusieji — ne. Prie §ios situacijos prisidéjo savanoriskas ir mazéjantis joduotos

druskos naudojimas komercing¢je maisto gamyboje (10).

Atlikta sisteminé literatliros apZvalga parodé statistiSkai reikSminga teigiama poveikj jodo kiekiui
Slapime po pratutinimo jodu programy ivedimo atsitiktiniy im¢iy kontroliuojamuose tyrimuose (SMD

0,59; 95 % PI 0,37-0,81), toks rezultatas atitiko vidutinj padidéjima - 38,32 pg/l1 (95 % PI 24,03-52,61).
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Neatsitiktiniy iméiy rezultatai kitokie (SMD 0,25; 95 % PI -0,16-0,66). Metaanalizé¢je rezultaty
palyginimui naudotas standartizuotas vidurkiy skirtumas (SMD), kadangi jis leidzia lyginti skirtingus
tyrimus, kuriuose naudotos skirtingos matavimo skalés. Pasirinkti 11 tyrimy — 7 tyrimai buvo atsitiktiniy
im¢iy kontroliuojami tyrimai, 3 — klasteriniai neatsitiktiniy im¢iy kontroliuojami, o vienas — atsitiktiniy
im¢iy kryZminio tyrimo, i§ viso 4317 tiriamyjy. Moksleiviy tirta 3636, vaisingo amziaus motery — 648,
maziausiai kidikiy — 33. Aptariami jodu praturtinti jvairfis produktai — maisto produktai, padazai,
gérimai, prieskoniai ir kiidikiy maitinimo misiniai. Jodo dienos normos varijavo nuo 35 pg iki 220 pg
per para, analizuoti tyrimai truko nuo 11 iki 48 savaiciy. IS kitos pusés, nebuvo pateikta tvirty duomeny
apie poveik] kognityvinei raidai, skydliaukés funkcijg, mirtinguma, klinikines baigtis. Apie
nepageidaujamas reakcijas duomenis pateike tik vienas tyrimas. Taigi, rezultatai parode¢, kad jodu
papildyti maisto produktai didino Slapimo jodo kiekj: randomizuoty tyrimy metaanalizéje nustatytas
SMD buvo 0,59 (95 % PI: 0,37-0,81), tai leidzia teigti, kad Slapimo jodo kiekis vidutiniskai padidéjo
mazdaug 38,32 pg/1 (95 % PI: 24,03-52,61 pg/l) (50).

Latvijoje buvo atliktas skerspjiivio tyrimas, kuriame vertintas rySys tarp motinos mitybos ir jodo kiekio
motinos piene. Nuo 2024 m. spalio iki 2025 m. balandzio mén. Latvijoje buvo renkami 55 kritimi
maitinan¢iy motiny 24 valandy motinos pieno méginiai. Taip pat dalyvés pild¢ 72 valandy maisto
dienoraScius bei pateiké antropometrinius ir sociodemografinius duomenis. Jodo motinos piene kiekis
buvo nustatyta naudojant induktyviai sujungta plazmos masiy spektrometrija. Jodo kiekis tarp dalyviy
varijavo nuo 15,00 ug/l iki 291,00 pg/l, o viduting verté - mediana - (86,00 pug/l) buvo mazesné uz kiekj,
reikalingg tik kriitimi maitinamam kiidikiui (150 pg/1). Rastas teigiamas rySys tarp motinos suvartojamo
jodo kiekio ir jodo kiekio motinos piene (p = 0,407, p = 0,002). Pagal dalyviy pateiktus mitybos
duomenis, jy mityboje triiko jodo turin¢iy produkty, o pakankamas — 200 pg per parg — jodo kiekis
pasiekiamas tik vartojant jodo papildus. Siuo metu latviy mityboje néra pakankamai jodo turinéiy

produkty, todel vertéty perzidréti ir patobulinti motiny mitybos gaires (12).

Portugalijoje vasaros ir Ziemos sezonais buvo surinkta po vieng pagrindinése parduotuvése parduodamy
visy pieno ir augaliniy pieno pakaitaly vieneta. Pienas vasaros laiku buvo renkamas 2023 m. spalio ir
lapkri¢io mén. (n = 142), o Ziemos méginiai - 2024 m. kovo ir balandzio mén. (n = 146), buvo atsizvelgta
1 Iprasta trijy meénesiy laikotarpi nuo pagaminimo iki paskirstymo. Buvo jtraukti karviy, aviy ir ozky
pieno meéginiai, taip pat 1-3 mety vaikams paZenklintas pienas. Augaliniai pieno pakaitalai (n = 128)

buvo jtraukti jvairGis — sojy, avizy, migdoly, ryziy, lazdyny rieSuty, kokosy gérimai ir jy miSiniai.
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Dokumentuota visa etiketése pateikta informacija — apdorojimas (UAT / pasterizuotas), riebumas,
laktozés buvimas, ekologiSkumas, maistingumo lentelés, kilmés / partijos kodai ir su jodu susijusi
informacija. Salis ir regionas buvo nustatyti pagal gamyklos identifikavimo koda. Pieno ir augaliniai
produktai buvo laikomi pagal etiketéje pateiktas rekomendacijas. Visi produktai buvo analizuojami per
ju etiketése nurodyta tinkamumo vartoti laikg. Nustatyta, jog pienas yra geras jodo Saltinis,
nepriklausomai nuo jo apdorojimo, surinkimo sezono ir riebumo. Reik§mingu jodo kiekiu pasizymeéjo
tik praturtinti jodu augaliniai pieno pakaitalai, nors buvo rasta neatitik¢iy zenklinime. Keturiuose jodu
praturtintuose pieno pakaitaluose buvo nurodytas 22,5 pg, taciau iSmatavus laboratoriskai — mediana
buvo 20,3 pg. Augaliniai gérimai, kaip pieno alternatyva, sudaré tik 3% jodo paros normos suaugusiems
ir 6% vaikams (51).

Panasus tyrimas buvo atliktas Sveicarijoje 2022 metais. Jodo kiekis vertintas ne tik pieno produkty, bet
ir Zuvies augaliniuose pakaitaluose. Tyréjai nepratutintuose jodu augaliniuose produktuose jodo kiekj
apskai¢iavo pagal sudétj, naudodami Sveicarijos maisto sudéties duomeny bazés (angl. — Swiss Food
Composition Database) duomenis. Nepraturtinti jodu augalinés kilmés pieno produkty ir zuvies
pakaitalai neturéjo optimalaus jodo kiekio. IS 477 augaliniy produkty tik 4 augaliniai gérimai buvo
praturtinti jodu. Lyginta jprasty produkty ir augaliniy pakaitaly jodo mediana, pateikta lenteléje. Pakeitus
tris pieno produkty porcijas per dieng nepraturtintais augaliniais pakaitalais, jodo suvartojimas sumazéja
nuo apytiksliai 25 % iki 0,7 % rekomenduojamos paros normos, tod¢l gali didéti jodo trilkumo rizika
(52).

Lentelé nr. 8 Nepraturtinty jodu augaliniy alternatyvy ir jprasty produkty jodo kiekio mediana

Produkty grupé Augaliné alternatyva Iprastas produktas

Pieno alternatyvos 0,21 pg/100 ml 9,5 ng/100 ml

Jogurto alternatyvos 0,36 ug/100 g 6,1 ng/100 g

Siirio alternatyvos 0,10 nug/100 g 20 ng/100 g

Zuvies alternatyvos 0,50 png/100 g 44 ng/100 g
sudaryta pagal (52)

6.6.2 Praturtinimas selenu
Pagrindiniai praturtinimo selenu metodai yra praturtinty tragSy naudojimas, augaly lapy purSkimas ir
s¢kly mirkymas Se(IV) ir Se(VI) tirpaluose. Lapy purskimas laikomas efektyviu ir sukelian¢iu maziau

tarSos dirvoZzemiui. Vietoje placiai naudojamy selenato ir selenito drusky, yra sitiloma naudoti maziau
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toksiskas seleno nanodetales (41). Suomijoje seleno trukumas, naudojant natrio selenato traSas ir
vartojant seleno papildus, yra iSsprestas 1984 metais (27).

Vienas i§ budy palaikyti optimaly seleno kiekj organizme — vartoti selenometionino turin¢ias mieles,
kurios gali savyje sukaupti net iki 3000 pg/g seleno. Jos pasizymi saugumu ir nedidele kaina.
Selenometioninas palaiko kraujo plazmos glutationo peroksidazés aktyvuma, pasizymi prieSvéziniu
poveikiu. Taip pat galima svarstyti selenu praturtintos augaly biomasés vartojima. Si biomasé gaunama
daiginant séklas vandenyje, kuriame yra neorganiniy seleno drusky. Taip pat galimas nepatogeniniy
mikroorganizmy Lactobacillus arba Saccharomyces biomasiy auginimas su neorganiniu selenu. Vykstant
fermentinéms reakcijoms, jie neorganinj seleng pavercia organiniu, taip biomas¢ praturtinama
selenocisteinu arba selenometioninu. Sie mikroorganizmai gali bati naudojami pieno pramonéje

gaminant selenu praturtintus raugintus produktus (27).

Vienas 1§ selenu praturtinty produkty - selenu praturtinta arbata gali turéti naudingg poveikj sveikatg dél
sgveikos tarp arbatos junginiy ir seleno. Arbatzolés gali pasisavinti seleng i§ patresto dirvoZemio arba
seleno traSomis apipurksty lapy. Didele reikSme arbatos cheminei sudéciai turi dirvozemis, praturtinimo
selenu metodai ir arbatos paruoSimas. Yra nustatytas teigiamas selenu praturtintos arbatos poveikis
antioksidaciams, prieSuzdegiminiams, hepatoprotekciniams ir prieSvéziniams procesams (41).

Pagal Kinijos Liaudies Respublikos zemés tkio pramonés standartg, arbata klasifikuojama kaip
praturtinta selenu, jei jos seleno kiekis yra tarp 0,25 ir 4,0 mg/kg. Daugiausiai seleno sukaupia ruden;
surinkta arbata, o maziausiai — vasarg. Selenu praturtinta butent juodoji arbata pasizyméjo stipresniu
poveikiu mazinant gliukozés kiekj serume nevalgius ir didinant insulino kiekj, o selenu praturtinta zalioji

arbata gali sumazinti antibiotiky sukeltg Zarnyno bakterijy disbalansg (41).

6.6.3 Praturtinimas jodu ir selenu

2023 — 2024 metais Lietuvoje atliktas dvigubai aklas kontroliuojamas tyrimas, kuriame dalyvavo 130
sveiky suaugusiyjy nuo 18 iki 45 mety amziaus. Dalyviams atsitiktine tvarka buvo paskirta suvartoti po
vieng jodu ir selenu praturtinta kiauSinj arba po vieng papildomai nepraturtintg kiauSinj per dieng.
Slapimo skiedimui buvo apskai¢iuotas jodo/kreatinino (UI/Cr) ir seleno/kreatinino (USe/Cr) kiekis
Slapime. Jodo trikumas buvo apibréztas kaip UI/Cr <100 pg/gCr, o seleno trukumas — kaip USe/Cr <25
pg/gCr. Pradinio tyrimo metu 74,8 % dalyviy truko jodo (UI/Cr: 80,73 + 34,74 pg/gCr), o 93,3 % —
seleno (USe/Cr: 17,16 + 4,91 pg/gCr). 5 dieng UI/Cr intervencijos grupéje buvo reik§mingai didesnis,
palyginti su kontroline grupe, 17,06 ng/gCr (93,41 + 44,43 ng/gCr ir 76,35 + 36,74 pg/gCr, P =0,036),
o UIE buvo didesnis 31,83 pg/24 val. (161,85 = 84,60 ng/24 val. ir 130,02 + 61,09 ng/24 val., P=0,031).

37



Lyginant su pradiniu rodikliu, seleno rezultatai parodé, kad USe/Cr padidéjo 1,09 pg/gCr intervencingje
grupéje (P = 0,077), o kontrolingje grupéje — 1,41 pg/gCr (P = 0,075). USeE reik§mingai padidéjo
intervencinéje grupéje — 2,13 pg/24 val. (nuo 30,01 + 8,64 pg/24 val. iki 32,14 + 11,04 pg/24 val., P =
0,047), bet kontrolingje grupéje pokyciy nepastebéta. Taigi jodu ir selenu praturtinty kiausiniy vartojimas

padidino jodo i$siskyrimg su §lapimu, o seleno pokyciai buvo zymiai nekito (53).

6.7 EPIDEMIOLOGINIAI ASPEKTAI

Nors nuo pirmyjy prie§ §imtmetj jvesty valgomosios druskos jodavimo programy Sveicarijoje ir JAV
gerokai pageréjo maistinio jodo (I) tiekimas, jvairiuose regionuose ir Salyse tokiy prevenciniy programy
vis dar néra. IS kitos pusés, kai kur Europos Sgjungoje taip pat sumazejo joduotos valgomosios druskos
gamyba, platinimas ir vartojimas (13).

Atsizvelgiant ] tai, 2015 metais jkurtas Europos Sgjungos finansuojamas visuomenés sveikatos tyrimy
projektas 2018 metais paskelbé Krokuvos deklaracija, kuri ragino reguliariai stebéti jodavimo programas
ir Sviesti visuomene apie jodo svarbg ir trukumo sukeliamg Zalg. Deklaracijoje aptarta kirtingy Saliy
jodavimoprogramy skirtumai pagal reguliavimo lygj (privalomos ir savanoriskos). Taip pat skiriasi
praturtintas produktas ir vertinimo bei stebésenos procediiros. Pagrindiné mazo visuomenés
informuotumo apie jodo trilkumo Zalg priezastis yra neuztikrintas vieSasis reguliuojamas Svietimas (13).
Pavyzdziui, 1922 metais Sveicarijoje pradétas valgomosios druskos praturtinimas jodu, o $iandien apie
80% Sveicary naudoja joduota druska namuose (49).

Standartizuoti §lapimo jodo kiekio matavimai Europos Salyse parod¢ jodo trilkumg néStumo metu — net

64% atlikty tyrimy parode, kad jodo kiekis nesieké¢ PSO rekomenduojamos normos (13).

2025 m. EUthyroid2 apibendrino skirtingose Salyse atlikty tyrimy duomenis ir pabrézé, kad nésciyjy
zinios apie padidéjusj jodo poreikj néStumo metu iSlieka nepakankamas. Tik 2 % nés¢iyjy Puerto Rike,
8,3 % Sanchajuje, 20 % Siaurés Airijoje, 25 % Skotijoje ir 26 % Norvegijoje Zinojo apie biitinybe didinti

jodo suvartojimg arba apie galimg jodo triikumo rizikg vaisiui (13).

Jodo kiekis Sveicary organizme yra stebimas kas 5 metus nuo 1998-1999 mety. Per pastaruosius 10 mety
stebétas pakankamas 6—12 mety vaiky jodo suvartojimas. Mazas jodo suvartojimas stebétas nés¢iosioms,
zindan¢ioms ir kiidikiams. Sie duomenys neisskyré Sveicarijos nuo Zaliy, kuriose yra savanoriskas

druskos jodavimas. Dél to 2014 metais jodo kiekis druskoje padidintas nuo 20 iki 25 mg/kg. Sis pokytis
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pagerino jodo kiekio §lapime rezultatus tik vaikams, kadangi suaugusiems joduota druska néra vienintelis
jodo Saltinis. Antras Saltinis yra pieno produktai, o pastaruoju metu pieno produkty vartojimas yra
maze¢jantis, populiaréja vegetarizmas ir veganizmas (49).

2020-2022 Sveicarijoje atliktas nacionalinis skerspjiivio tyrimas, vertinantis jodavimo programos
efektyvuma pagal jodo kiekj Slapime 6-12 mety amziaus vaikams ir 18-44 mety amziaus néscioms
moterims. Tyrimas vykdytas remiantis PSO nurodytomis rekomendacijomis, buvo vykdoma klasteriné
atranka, sudaryta i§ dviejy etapy. Papildomai vaiky grupéje buvo vertinta nesilaukianc¢iy motery slapimo
kreatinino kiekis, §lapimo natrio kiekis, taip pat jodo kiekis namuose naudojamoje joduotoje druskoje ir
grupéje skyrési — vaiky Slapimo jodo kiekio mediana buvo 127 pg/l, o neéSciyyy — 97 ug/ (PSO
rekomendacija vaikams — 100-299 pg/l, o nés¢iosioms — 150-249 pg/l). Tyrimas parod¢, jog Sveicarijoje
jvesta valgomosios druskos praturtinimo jodu programa efektyviai veikia vaiky ir bendroje grupéje, bet

ne nésciosioms (49).

Vis dar labai svarbu didinti informuotumga apie jodo trikumo rizika Europoje, ypa¢ néStumo metu,
siekiant apsaugoti vaiky smegeny vystymasi. Siekiama jtraukti visuomenés sveikatos jstaigas, pacienty
organizacijas ir medikus. ,,EUthyroid2* taip pat gali jtraukti suinteresuotus visuomenés narius ] tiksling

veikla, skirtg visuomenés informuotumo gerinimui (13).

7 REZULTATU APIBENDRINIMAS
Literatiiros analiz¢ atskleidé¢, kad jodas ir selenas yra biitinieji mikroelementai, kuriy biologinis poveikis
zmogaus organizmui yra glaudziai persipynes, o jy trukumas iSlieka viena aktualiausiy visuomenés

sveikatos problemy pasaulyje.

7.1 Jodo ir seleno stokos paplitimas ir rizikos grupés

Nepaisant deSimtmecius vykdomy praturtinimo programy, apie 2 milijardai gyventojy pasaulyje vis dar
patiria jodo trikumg (6). Analizuojant geografinj pasiskirstyma, stebimas rySkus kontrastas: jei JAV ir
Australijoje jodo stoka yra reta, tai Piety Azijoje ir Uzsachario Afrikoje ji iSlieka. Lietuva, net ir pradéjus
visuotinj jodavima 2005 m., vis dar priklauso jodo stokos zonai (1,22). Europos regionas pasiZymi

nevienalytiSkumu — standartizuoti tyrimai rodo, kad net 64% atvejy nés¢iyjy jodo kiekis Slapime nesiekia
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PSO rekomenduojamy normy (13). Nustatytos didziausios rizikos grupés jodo stokai iSsivystyti: 1)
Nésciosios ir zindancios moterys, nes jy jodo poreikis padidéja iki 250 pg/para, o deficitas tiesiogiai
siejasi su vaisiaus neurologinio vystymosi sutrikimais bei padid¢jusiu kiidikiy mirtingumu (12). 2)
Augalinés mitybos besilaikantys asmenys (veganai, vegetarai): Naujausi 2023-2025 m. tyrimai (9,51)
patvirtina, kad nevartojant gyvininés kilmés produkty (pieno, kiauSiniy, Zuvies), jodo ir seleno
suvartojimas reik§mingai sumazéja. Nepraturtinti augaliniai pieno pakaitalai paprastai turi tik jodo
pédsakus, palyginti su karvés pienu. 3) Regiony, kuriuose seleno dirvoZzemyje yra mazai, gyventojai:
Seleno kiekis maiste tiesiogiai priklauso nuo geocheminés aplinkos. Mazas seleno kiekis dirvozemyje
siejasi ne tik su skydliaukés patologijomis, bet ir su specifinémis ligomis, tokiomis kaip kardiomiopatija

(Kesano liga) ar sagnariy degeneracija (KaSino-Beko liga) (34).

7.2 Biologiné jodo ir seleno svarba ir jy sinergija

Jodas ir selenas zmogaus organizme veikia kaip vientisa funkciné sistema, uztikrinanti skydliaukés
hormony homeostaze. Jodas yra tiesioginis skydliaukés hormony — T4 ir T3 — struktiirinis komponentas
(14). Taciau naujausi tyrimai pabrézia, kad be pakankamo seleno kiekio $iy hormony apykaita tampa
neefektyvi. Kriting reikSme Cia turi seleno turintys fermentai — jodtironiny dejodinazés, kurios katalizuoja
neaktyvaus T4 vertimg biologiSkai aktyviu T3. Be to, seleno turinti glutationo peroksidaze (GPx) atlicka
esminj apsauginj vaidmenj — ji neutralizuoja vandenilio peroksido pertekliy, kuris susidaro jodo
oksidacijos metu skydliaukéje. Literattiros apzvalga rodo, kad esant seleno deficitui, padidéja oksidaciné

pazaida tirocitams, o tai skatina skydliaukés fibroze ir autoimuniniy procesy aktyvavimg (10).

7.3 Toksiskumas ir saugios mikroelementy suvartojimo ribos

Viena svarbiausiy literatiiros analizés iSvady — selenas pasiZymi itin siauru diapazonu tarp biitinojo kiekio
ir toksiSkumo. Jei optimali doz¢ suaugusiajam svyruoja apie 55—70 pg/para, tai vir$ijus saugia 400 pg
ribg, pasireiskia selenoze. Jos simptomai — periferiné neuropatija, plauky slinkimas ir specifinis ¢esnako
kvapas i§ burnos (26). Panasi situacija stebima ir su jodu — nors Wolffo—Chaikoffo efektas leidZia
organizmui laikinai prisitaikyti prie jodo pertekliaus, ilgalaikis perteklinis suvartojimas (ypac vyresnio
amZziaus Zmonéms ar kiidikiams) gali sukelti jodo indukuota hipertiroze, kuri didina Sirdies aritmijy ir

mirtingumo rizika (13).
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7.4 Prevencijos strategijos

Efektyviausia jodo deficito prevencijos priemone iSlieka valgomosios druskos jodavimas. Tai pripazinta
kaip ekonomiskiausia strategija, ta¢iau 2024—2025 m. publikacijos (14) pabrézia naujg i$8iikj — buitinybe
suderinti druskos jodavimo programas su PSO rekomendacijomis mazinti bendrg druskos suvartojima
dél hipertenzijos rizikos. Tai skatina ieskoti alternatyviy praturtinimo budy. Seleno trikumas efektyviai
sprendziamas per Zzemées iik] — praturtinant traSas, mirkant séklas ar purSkiant augaly lapus seleno tirpalais
(Pyrzynska, 2025). Tyrimai rodo didelj potencialg praturtinant kasdienio vartojimo produktus — selenu
praturtintg arbatg ar kiauSinius. Selenu praturtintos mielés ir Lactobacillus biomasés vertinamos kaip
saugesnis ir geriau pasisavinamas mikroelemento Saltinis nei neorganinés druskos (27).

Projekte ,,EUthyroid2* pabréziama, kad vien techniniy priemoniy neuZtenka - butina didinti visuomenés
(ypac sveikatos priezitiros specialisty) informuotumg apie jodo svarbg néStumo metu, siekiant apsaugoti

biisimy karty kognityvine sveikatg (13)

Apibendrinant rezultatus, galima teigti, kad jodo ir seleno biikle reikia vertinti kompleksiSkai. Vien tik
jodo papildymas, neatsizvelgiant | seleno statusg, gali biiti ne tik neefektyvus, bet ir biochemiskai
zalingas skydliaukés audiniui. Ateities tyrimai turéty atsizvelgti j individualizuotg mitybg, ypac taikoma
pazeidziamoms grupéms (veganams, nésciosioms), bei tolesnj funkciniy maisto produkty, galinciy

uztikrinti stabily ir saugy Sy mikroelementy tiekimg be druskos pertekliaus, kiirima.

8 REKOMENDACIJOS

1. Rekomendacijos valstybiniu ir populiacijos lygmeniu (Politikos formuotojams)

1.1. Svarbus nuolatinis praturtinimo jodu programy atnaujinimas, t¢siant ir ple€iant valgomosios druskos
jodavimo programas, kartu laikantis bendryjy druskos vartojimo mazinimo strategiju ir skatinti joduotos
druskos naudojimg kepant duona ne tik vieSojo maitinimo jstaigose, taciau ir namuose.

1.2. Geografinése vietovése, kuriose seleno kiekis dirvoZzemyje mazas (tarp jy ir Lietuva), apsvarstyti

agrokulttirinj (trasy) praturtinimg selenu.
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1.3. Skatinti nacionalines programas, skirtas reguliariai stebéti nés¢iyjy, zindanciy motery ir vaiky iki 2
mety, jodo biikle (matuojant jodo kiekj Slapime), siekiant iSvengti negriztamy kognityvinés raidos
sutrikimy.

2. Rekomendacijos sveikatos prieziuiros specialistams ir individui

2.1. Gydytojams endokrinologams ir Seimos gydytojams rekomenduojama vertinti skydliaukés funkcija
ne izoliuotai, o atsizvelgiant j jodo ir seleno sinergijg.

2.2. Svarbu aktyviai konsultuoti asmenis, pasirinkusius augaling mityba (veganus, vegetarus), apie jodu
praturtinty augaliniy gérimy arba specifiniy papildy vartojima.

2.3. Sviesti visuomeng apie ,,siaura terapinj langa“ vartojant selena, pabréziant, kad savarankiskas dideliy
seleno doziy vartojimas (vir§ijant 400 pg/para) gali biiti toksiSkas.

3. Rekomendacijos visuomenés svietimui

3.1. Organizuoti tikslintus informacinius renginius, aiSkinan¢ias jodo ir seleno svarbg medZiagy
apykaitai, psichinei sveikatai ir darbingumui.

3.2. Skatinti visuomeng rinktis joduota druskg namy tikiuose ir dométis vietinés gamybos praturtintais

produktais, akcentuojant jy biologinj prieinamumg lyginant su sintetiniais papildais.

9 ISVADOS

1. Nepaisant druskos jodavimo programy, jodo deficitas iSlieka aktualus Europoje, ypac
nés¢iosioms ir augalinés mitybos besilaikantiems asmenims, kuriy jodo kiekio Slapime mediana
daznai nesiekia kritinés 100 pg/l ribos. Seleno deficitas dazniausiai nustatomas regionuose, kuriy
dirvozemyje mazai seleno (pvz., Ryty Europa, Skandinavija), Siuose regionuose seleno
suvartojimas nesiekia rekomenduojamy 55-70 pg per para.

2. Jodas ir selenas skydliaukés hormony apykaitg veikia sinergistiSkai. Jodas yra pagrindinis T3 ir
T4 hormony komponentas, o selenas, kaip jodtironino dejodinaziy sudétine dalis, ir yra biitinas
periferiniam T4 virtimui j aktyvy T3. Literatiiros analizé rodo, kad izoliuotas seleno triikkumas
gali imituoti jodo deficita arba sumazinti jodo papildy terapinj efektyvuma.

3. Patikimiausias populiacinis jodo biuklés rodiklis yra jodo kiekis Slapime mediana, taciau
individualiam vertinimui §is metodas yra nepakankamas dé¢l didelio paros svyravimo. Seleno
biiklei vertinti rekomenduojama matuoti ne tik bendra seleno kiekj, bet ir selenoproteino P kieki,

atspindint] organizmo prisotinima selenu.
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4.

Universalus druskos jodavimas iSlieka efektyviausia ir ekonomiskai naudingiausia populiaciné
jodo deficito prevencijos priemoné. Seleno prevencijai efektyviausia priemoné yra trasy

praturtinimas arba tikslinis papildy vartojimas rizikos grupéms.
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