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Seleen on tdhtis mikroelement, millel on oluline méju inimese tervisele. Seleen mén-
gib tihtsat rolli kilpnddrmehormoonide ainevahetuses, immuunsiisteemi talitluses
ning kiitub organismi kaitsesiisteemis kui oluline antioksiidant.' Seleeni olulisim
iilesanne on kaitsta organismi vabade radikaalide eest ja eemaldada nende tekitatud

organismile kahjulikud ained.?

Maailmas on seleenivaeseid piirkondi rohkem
kui neid, kus seleeni on piisavas koguses ja
rohkemgi. Seleenipuudus on mojutanud tildi-
selt 0,5-1 miljardit inimest. Rahvusvaheliselt
on kehtestatud tarbimise vahemik, kus pie-
vane annus inimese kohta peaks jiama 30-55
ng piiridesse. Seleenivaestes piirkondades,
kaasa arvatud Eesti, on pdevane seleeni tar-
bimine inimese kohta 7-11 ug.! Seleenialli-
kate kohta Eestis ei ole piisavalt andmeid ja
uuringuid on tehtud vihe.?

Varasemate uuringute kohaselt on seleeni
piaevane vajalik kogus Eestis lastel 15-33 ug,
meestel 40-60 pg ja naistel 40-50 ug, koige
suurem seleeni vajalik pievane kogus (60 pg)
on rasedatel ja imetavatel emadel.**

Eestlaste seleenisisaldus vereseerumis
on keskmiselt 65,2 pg/1, mis on kiillaltki madal
vorreldes soomlastega (110 pg/1), normiks
peetakse 80-120 pg/1. Uuringud on niidanud,
et seleenisisaldus vereseerumis ei erine oluli-
selt meestel ja naistel, kuid oluline erinevus
on suitsetajatel ja mittesuitsetajatel.”

Tabel 1. Toiduainete kogus, mis sisaldab
taiskasvanu keskmist pdevaannust seleeni.®

Toiduained Kogus
Keedetud neerud 25g
Parapahklid 25g
Hautatud maks 70 g
Keedetud vahk 80 g
Péevalilleseemned 11049

Teadaolevalt on iithed parimad seleenial-
likad parapihklid, maks, kalad ja mereannid,
péevalilleseemned ning liha. Toidus leiduvast
seleenist imendub ligikaudselt 80%. Pievane
soovituslik tarbimiskogus on 50-60 pg (vt
tabel 1). Kui igapievaselt toituda mitmekesi-
selt ning jirgida toidu soovituslikke koguseid,
saab vajaliku koguse seleeni kitte ilma prob-
leemideta.® Seleeniallikateks on ka teraviljad,
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Seleeni sisaldus munades (munakollane + albumiin)
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Joonis 1. Seleeni protsentuaalne osa kogu soovitatavast pdevasest kogusest eri linnulikide munades.®

piimatooted ning pihklid, aga seda leidub
rohkesti ka munas, leivas, seentes, kiiiislau-
gus ja sibulates.® Ule maailma peetakse iiheks
seleenirikkaimaks toiduallikaks parapihkleid
ehk Brasiilia pihkleid, mille ithe grammi
kohta on seleeni umbes 290,5 pg.”
Arvestada tuleb sellega, et seleenisisaldus
toiduaines oleneb ka selle sisaldusest kasvu-
kohas.® Poolas Lizine-Pommeri Tehnoloogia
Ulikoolis viidi libi uuring, kus miirati selee-
nisisaldust linnumunades (kanad, kalkunid,
pardid ja haned), suurim seleeni kontsent-
ratsioon oli hane- ja kalkunimunades ning
madalaim pardimunades (vt joonis 2). Ole-
nevalt linnuliigist voib iiks muna sisaldada
16-48% seleeni kogu pievasest soovitatavast
toidukogusest (RDA).? Seleenisisaldus on ithes
tlitipilises munas 11 pg, aga seleeniga rikas-
tatud muna voib sisaldada seleeni isegi kuni
32,6 pg ning siiiies kaks seleeniga rikastatud
mahemuna pievas, saab inimene soovitatud
pievasest seleeni kogusest kiitte iile 70%.

Seleeni puudumisel inimorganismis voib
esineda mitmeid haigusi. Varasemalt inimeste
peal tehtud uuringud on niidanud, et seleenil
on voime takistada inimorganismis arseeni
kuhjumist ja kaitsta nahka sellest tingitud
kahjustuste eest.!® Lisaks on seleenil oluline
roll lihaste t6os, aidates suurendada lihaste
vastupidavust ning vottes osa taastumisprot-
sessist.!!

Siiani ei ole tidielikult teada, millist mdju
avaldavad seleeni toimemehhanismid orga-
nismi ainevahetusprotsessidele.'? Seleenil on
teadaolevalt moju vihi vastu voitlemisel ning
aina enam kasutatakse selleks seleeni sisal-
davaid toidulisandeid.® Seleeni kasutatakse
abistava vahendina nii kopsu-, pirasoole-
kui ka eesndidrme- ja kilpnadrmevihi korral.
On tehtud ka meditsiinilisi uuringuid, mis
niitavad, et seleenil on mdju kardiovasku-
laarsiisteemile.'® On leitud seos, et madal
seleenisisaldus vereplasmas suurendab sure-
must siidame-veresoonkonnahaigustesse.

66

Apteek TANA 2022;3:64-70



FARMAATSIATEADUSE RUBRIIK

Niiteks Soomes tehtud uuringust selgus, et
suremus stidamehaigustesse vihenes meeste
seas 55%-ni ja naiste seas 68%-ni, kui suuren-
dati seleenirikaste toitude tarbimist."

Seleenil selenoproteiinidena monede
immunovalkude koostises on oluline roll
viirusnakkuste esinemissageduse ja raskus-
astme vihendamisel.”

Seleenipuuduse korral voivad tekkida juba
varasemalt moningad siimptomid, nt visimus
ja isutus, aga ka stidamehaiguste ilmingud
(nt siiddameriitmihiired, stidamepekslemine
ja stidamepuudulikkus).? Haigused, mis on
tingitud seleenipuudusest, on niiteks stida-
me-veresoonkonnahaigused, miiodegenera-
tiivsed haigused, viljatus ja kognitiivse vdi-
mekuse halvenemine.!® Lisaks on teada, et
seleeni defitsiidi puhul voib inimesel tekkida
ka kilpniirme alatalitlus (miiksodeem) ja vilja
kujuneda kretinism.*

Seleenil on oluline roll jirglaste saamisel.
Varasemates uuringutes on leitud seosed palju-
nemisprotsessi hiirete, seleeni tarbimise ja vil-
jakuse vahel. Seleenidefitsiit voib raseduse ajal
pohjustada tiisistusi, raseduse katkemist ning
kahjustada loote nirvi- ja immuunsiisteemi. On
toestatud, et kui raseduse varases staadiumis
on vereseerumis viike seleenikontsentratsioon,
siis vastsiindinul voib olla madal stinnikaal."”
Lisaks on teada, et seleenidefitsiidil on oluline
roll HIV progresseerumisel AIDS-iks ning
paljud seleenidefitsiidiga haigused on seotud
samaaegse E-vitamiini vaegusega organismis.'®

Varasemate Saksamaal tehtud uuringute
pohjal on ka pohjust uskuda, et seleeni tar-
vitamine on kasulik COVID-19 patsienti-
dele. Uuringus jilgiti COVID-19 patsientide
seleenisisaldust vereseerumis ning avastati,
et seleenisisaldus oli ellujddnutel kdrgem kui
neil, kes ei jadnud elama.” Kuna seleen on
olnud kasulik viirushaiguste esinemissageduse
vihendamisel ja teatakse, et selle puudus on
olnud ka moéningate raskete haiguste riskite-
guriks, siis oletatakse, et seleenil on ka kasulik
moju SARS-CoV-2 nakatumise viltimiseks
ja see kergendab COVID-19 haiguse kulgu.
Olemasolevad uuringud kiill toetavad seda
seisukohta, kuid puuduvad pohjalikumad
andmed, mis on seotud patsientidega, keda
mdjutas COVID-19 eriti tosiselt.'®

Koikidest elementidest on just seleen aine,
millel on {iks kitsamaid vahemikke puuduse
ja toksilisuse taseme vahel, kus puuduseks
peetakse tarbimist vihem kui 40 pg pievas
ja toksiliseks annuseks rohkem kui 400 pg
pievas.” Seleenimiirgistust esineb iildiselt
harva, kuid seda voib juhtuda isegi iilemas-
rase seleenisisaldusega toidu voi vee tarbi-
misel, tugeva miirgistuse korral voib esineda
oksendamist, kopsuturset ning suust eral-
dub kiiiislaugu 16hna.? Pideval liigtarbimisel
voib seleen pohjustada juuste viljalangemist,
kiitinte murdumist ja nahahaigusi.'?

Inimesed, kelle organismis on piisavalt
voi palju seleeni, ei tohiks seleenipreparaate
juurde tarbida, see v6ib suurendada II tiiiibi
diabeeti haigestumise riski.”

Raku ja molekulaarsel tasemel ei ole veel
tipselt teada seleeni toksilisuse mehhanismid,
kuid arvatakse, et seleeni liigne tarvitamine
kahjustab rakkude terviklikkust ja pdhjustab
nekroosi voi aptoptoosi. %

Uurimist6o eesmirk oli katsetada toiduli-
sandites seleeni analiilisiks moeldud metoodi-
kat toiduainete analiitisiks ning iihtlasi saada
infot seleenisisalduse kohta moningates toidu-
ainetes, et sobivuse korral saaks jitkata edasisi
uuringuid ka teiste toiduainetega.

METOODIKA

Aastatel 2021-2022 Tallinna Tervishoiu
Korgkooli instrumentaalanaliiiisi laboris labi
viidud uuringus moodustati valim toiduaine-
test, mis eri allikate pohjal on seleenirikkad
voi millel puuduvad piisavad andmed ning
nendes on seleeni kontsentratsiooni vihe
uuritud: kanepiseemned, kanamunad (sh
seleeniga rikastatud kanamuna) ja vutimunad.
Analiiiisitavasse valimisse voeti toiduained,
mille eeldatav méiramispiir oli iile 1 pg 100 g
kohta. Valimis on koik Eesti piritoluga toidu-
ained neljalt tootjalt — kahe tootja talumunad,
vutimunad, kanepiseemned. Vutimunad ja
kanepiseemned voeti valimisse, kuna Eesti
toidu koostise andmebaasis puuduvad and-
med nende toiduainete seleenisisalduse kohta.
Munad valiti seetdttu, kuna tegu on viga
keerulise maatriksiga (nt valgu-, lipiidide- ja
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Tabel 2. Seleenisisaldus (ug) 100 g uuritavas toiduaines.

Nutridata alusel keskmine, Analiitsitulemused,
pg 100 g kohta pg 100 g kohta

Se-muna 38 25 £ 6,3

Vutimuna 1,1 0,3

Talumuna nr 1 17-20 7,8 1,9

Talumuna nr 2 17-20 20 £ 5,1

Kanep <1

Rikastatud proov Referentsvaartus 34 ug / 100 41 =10

emulgaatoriterikas) ja kui sellele maatriksile
see meetod sobib, siis suure tdendosusega
sobib see ka muude toiduainete midramiseks.

Proovid analiiiisiti toidulisanditele moel-
dud standardmetoodika? alusel leek-aatom-
absorpstsioonspektromeetria meetodil,
kasutades seadet Analytic Jena novAA 350.
Metoodika kohandati toiduainete maatriksile.
Proovid homogeniseeriti, voeti kaalutised
(ca 5 g) ja seejdrel mineraliseeriti kontsent-
reeritud lammastikhappes. Mineraliseeri-
tud proovid filtriti, lahjendati ja analiitsiti.
Iga proovi kohta tehti kaks mdodteseeriat.
Kvaliteedikontrolliks valmistati munasegu,
mida rikastati seleeni referentsainega, ning
nullproov vilise saastumise hindamiseks.
Kalibreerimislahused valmistati kehtiva siili-
vusajaga sertifitseeritud referentsainest (Sig-
ma-Aldrich). Paralleelproovide tulemuste
alusel hinnati laiendatud moé6temiiramatust,
mis oli 25% katsetulemusest. Mootemai-
ramatus on arvutatud modteseeriate paral-
leelproovide tulemuste standardhilbe alusel
ja korrutatud lajendatud mootemadramatuse
saamiseks kahega.??

TULEMUSED

Analiitisitulemused on toodud tabelis 2. Koige
korgema seleenisisaldusega on eelduste koha-
selt seleeniga rikastatud muna, sisaldusega
25,07 £ 6,3 pg 100 g kohta. Talumuna nr 1 ja
talumuna nr 2 olid erineva seleenisisaldusega,
vastavalt 7,8 + 1,9 ug 100 g kohta ja 20 + 5,1
ug 100 g kohta. Vutimuna kohta andmed toi-

dukoostise andmebaasis Nutridata puudusid,
analiiiisil saadi sisalduseks 1,1 + 0,3 ug 100
g. Kanepiseemnetes jii seleenisisaldus alla
midramispiiri (ligikaudu 1 pg 100 g kohta).
Tervishoiu Korgkooli uuringu tulemused
korreleerusid varasemate uuringute tule-
mustega ja Nutridata andmebaasi keskmiste
andmetega rikastamata munade kohta, millest
voib jireldada, et kasutatud meetod on sobilik
toiduainetes seleenisisalduse médramiseks.

ARUTELU

Seleenidefitsiit on maailmas iiks enim esile
kerkiv probleem, olles seotud tugevalt ini-
meste tervisega. Seleenil on antioksiidatiivsete
omaduste tottu oluline roll tervisele, voideldes
ka paljude haigustega, nagu siidamepuudulik-
kuse ja eri vihivormidega.

Eestis on viidud ldbi piisavalt seleeniuurin-
guid, mis niitavad, et eestlaste seleenisisaldus
vereseerumis jib alla normi.

Seleen on aine, millel on toksilisuse ja puu-
duse vahel viga kitsas vahemik, mis tihendab,
et seleeni on lihtne tarvitada liialt suures
annuses. Eri allikad on niidanud, et parapihk-
lid on iiks koige seleenirikkam toiduallikas,
kuid tuleb olla ettevaatlik ning tarvitada neid
moddukalt. Kui pahklid pirinevad piirkon-
nast, mis on seleenirikas, siis isegi soovitatav
pievane kogus (30 g) voib iiletada pievast
lubatud seleenitarbimist 400 pg. Seleenisisal-
dus toiduainetes on viga varieeruv, soltuvalt
aine kontsentratsioonist ja geograafilisest
asetusest.
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Nii nagu seleenipuuduse korral, tekib ka
selle iiletarvitamisel mitmeid terviseprob-
leeme ja seetdttu on apteekril kliendi jaoks
parimate valikute soovitamisel oluline teada
seleeni voimalikke toiduallikaid ja nende
kombineerimist toidulisanditega.

Varasemates uuringutes on vilja too-
dud, et koige tiitipilisemas kanamunas on 11
ug seleeni. Kanamunad on iiks voimalikest
toidu seleeniallikatest. Arvestades, et selee-
niga rikastatud kanamunades on analiiii-
situlemuste pohjal seleenisisaldus 25 * 6,3
ug / 100 g, saaksime vajaliku soovitusliku
péevase annuse seleeni kitte kahest kanamu-
nast. Seleeniga rikastamata kanamune tuleks
tiiskasvanu pdevase vajaliku koguse saamiseks
stitia vihemalt 4-5 tiikki péevas, siiski ei ole
kanamunade tarbimine sellises koguses moist-
lik kiillastunud rasvhapete ja kolesterooli
péevaste soovituslike koguste iiletamise tottu
ja seega tasuks panustada ka muudele seleeni
toiduallikatele. Talumuna nr 1 ja nr 2 erinev
seleenisisaldus tulenes toenioliselt erinevast
s60dast. Vottes arvesse, et Eesti asub seleeni-
vaeses piirkonnas, siis on muna seleenisisaldus
otseses seoses sd0da seleenisisaldusega. Valimi
moodustamisel eeldati, et vutimunade seleeni-
sisaldus on sarnane kanamunade omaga, kuid
katsetulemused seda ei kinnitanud. Analiiii-
situd kanepiseemnete seleenisisaldus oli alla
metoodika méAdramispiiri.

Taldrikureegli ja toitumispiiramiidi soo-
vituslikest kogustest juhindudes on voimalik
tasakaalustatud toitumise korral kitte saada
vajalik pievane kogus seleeni. Toidulisandite
peale tuleks hakata motlema siis, kui toidust
jaab vajaka. Siiski selleks, et viltida ohtu seleeni
iiletarbimiseks, tuleks toidulisandite tarbimise
vajadus esmalt kindlaks teha analiiiiside pohjal.

Tavapirane seleenimiiramise meetod toi-
duainetest on oluliselt kallim ja keerulisem,
mis limiteerib analiiiiside arvu. Uurimist66s
kasutatud leek-aatomabsorbtsiooni meetod
on vorreldes teiste tavapiraselt kasutata-
vate meetoditega oluliselt kiirem, lihtsam ja
odavam ning voimaldab seetdttu saada laie-
mat {ilevaadet toiduainete seleenisisaldusest.
Siiski pole sellel meetodil voimalik midrata
toiduainetes seleenisisaldust viga viikestes
kogustes, meetod on sobilik > 1 ug / 100 g

seleeni sisaldavate toiduainete analiitisimi-
seks. Sama meetodiga on voimalik m#irata
ka seleenisisaldust toidulisanditest.

Uurimistoo tulemused niitasid, et toiduli-
sandites seleeni analiitisiks méeldud metoo-
dika sobib toiduainete analiiiisiks ja voimaldab
kiirelt ning tavapiraste meetoditega vorreldes
oluliselt odavamalt saada infot seleenisisalduse
kohta toiduainetes. Limiteerivaks on siiski
metoodika méidramispiir, seega vihem kui 1
ug 100 g kohta seleeni sisaldavaid toiduaineid
kiesoleva meetodiga analiiiisida pole voima-
lik, kuid sellised toiduained ei olegi pievase
seleenivajaduse rahuldamise seisukohast huvi-
pakkuv valdkond.

Toiduainete seleenisisaldust puudutav info
on apteekri seisukohast oluline, kuna voimal-
dab anda kliendile objektiivset infot seleeni
tarbimise kohta. Tulemused julgustavad ana-
liiiise jatkama ka teiste toiduallikatega, nt
lihatooted, laugulised, teraviljad jne.

JARELDUSED

Seleenisisalduse miiramiseks analiitisiti
kokku kuute toiduaineproovi, iga proovi
kohta tehti kaks modteseeriat. Seleeniga rikas-
tatud kanamunad sisaldasid seleeni 25 * 6,3
ug, kahe tootja rikastamata vabapidamise
kanamunad sisaldasid seleeni 7,8 + 1,9 pg ja
20£5,1 pg, vutimunade seleenisisaldus oli 1,1
+0,3 pg/ 100 g. Kanepiseemnetes oli seleeni
alla madramispiiri (1 pg / 100 g). Kvaliteedi-
kontrolliks valmistati koikidest analiiiisitud
munadest segu, kuhu lisati seleeni eeldatava
referentskogusega 34 pg / 100 g ning tule-
museks saadi 41 + 10 pg / 100 g kohta. Vottes
arvesse laiendatud moodtemdiramatust, mis
oli 25%, jadvad analiitisitulemused Nutridata
andmetega ligilihedasteks, seega voib tule-
musi pidada usaldusviirseteks. Toidulisandite
analiiiisiks moeldud metoodikat kasutades on
voimalik analiitisida seleenisisaldust toiduai-
netes sisaldusega >1 pg/ 100 g. ?
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