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WSTEP

Selen to metaloid niezbedny dla prawidlowego rozwoju i funkcjonowania organizmu
czlowicka i zwierzat a przypuszczalnie takze roslin i grzybow. Wystgpowanie selenu
w surowcach i produktach zywnosciowych pochodzenia roslinnego i zwierzgcego jest
z jednej strony pochodng zawartosci tego pierwiastka w glebie, a z drugiej jego biodostep-
nosci, czyli mozliwosci wchlaniania, metabolizowania i nagromadzania jego jonow i soli
przez grzyby, rosliny i zwierzgta oraz ich przenoszenia w lancuchu zaleznosci troficznych.
Gleby w skali $§wiata cechuje r6zna zawarto$¢ selenu — dla tych bogatych wynosi ona
5 mg/kg masy suchej i wigcej, a przecigtnie w powierzchniowych warstwach gleb jest <0,5
mg Se/kg m.s. [7, 14]. W rejonach swiata z glebami ubogimi w selen endemicznie wyste-
puja u ludzi i zwierzat schorzenia wywolane niedoborem tego skladnika w pozywieniu, np.
w Chinach [7, 14]. Ludzie i zwierzeta choruja takze, kiedy selenu jest za duzo w tle geoche-
micznym $rodowiska przyrodniczego (tereny z glebami torfowymi, alkalicznymi) [7]. Za-
tem zawarto$¢ selenu w lokalnie pozyskiwanych surowcach zywnosciowych i wytwarza-
nych produktach spozywczych w skali §$wiata bywa przestrzennic zréznicowana. Przypusz-
czalnie to zjawisko jest silniej zaznaczone w przypadku surowcow i produktéw zywnoscio-
wych otrzymywanych na ladzie a stabiej dla produktow pochodzenia morskiego.

Niedobor i zaburzenia w gospodarce selenem u ludzi na tle wchlaniania i biokumulacji
tego pierwiastka (gleba — woda — mikroorganizmy — grzyby wyzsze — ro$liny — zwierzg¢ta —
czlowiek) prawdopodobnic wystegpowaly czesciej dawniej niz obecnie. A wspomniane pro-
blemy toksykologiczne (niedobor lub nadmiar i skutki tego) wskazuja na brak homeostazy
tego pierwiastka.
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Globalizacja i handel pasza oraz surowcami i produktami spozywczymi moze tagodzi¢
problem niedobordéw selenu, gdyz zidentyfikowanych miejsc z lokalnym niedoborem tego
pierwiastka w tle geochemicznym $rodowiska przyrodniczego i zywnoSci jest znacznie mnigj
W poréwnaniu z obszarami wolnymi od tych problemow. Inny, pozytywny, ale o mniejszym
znaczeniu czynnik od niedawna to okresowe migracje — podréze ludzi i okresowa zmiana
struktury (sklad, pochodzenic) positkow. A jeszcze inny, wprowadzajacy zmiennos$¢ w tadun-
kach i dystrybucji selenu w tle geochemicznym, to emisje tego pierwiastka do srodowiska
przyrodniczego ze zrddel antropogenicznych (glownie rafinacja ropy naftowej i spalania
wegla) [7].

SPECJACJA SELENU W ZYWNOSCI

Selen wystepuje na —2, +4 i +6 stopniu utlenienia i tworzy wiazania kowalencyjne C-Se
i Se-S. Brak jest naturalnych z16z rud selenu. Pierwiastek ten zazwyczaj towarzyszy zlozom
rud siarczkowych metali cigzkich pochodzenia wulkanicznego oraz niektérym pokladom
wegla.

Seleniany (SeO,*) sa lepiej rozpuszczalne w wodzie niz seleniny (SeO,*), i zatem to
seleniany sq tatwo wymywane z gleby do roztworu glebowego, transportowane wodami
podskornymi i powierzchniowymi oraz wchlaniane przez rosliny [2]. Warto$¢ wspolczyn-
nika biokoncentracji (BCF) selenu u ro$lin z rodziny zlozone (Compositae), bobowate
(Fabaceae, Leguminosae), krzyzowe (Cruciferae) oraz rodzaju czosnek (4/lium) rosna-
cych na glebach bogatych w ten pierwiastek moze si¢gga¢ 1000 [2].

Uprawa nicktorych gatunkow roslin, grzybow i drozdzy na podlozu wzmocnionym sola-
mi nieorganicznymi selenu (np. selenianem sodowym) umozliwia otrzymania surowca bo-
gatego w ten pierwiastek (np. selenizowanego czosnku zawierajacego nawet do > 1000 mg
Se/kg m.s.) [12, 21]. Dziko rosnace i wzglednie bogate w selen orzechy brazylijskie (orze-
chy para), ale nie z kazdego rejonu (stanowiska) w Brazylii, czy czosnek znane sa ze swych
wlasciwosci przeciwnowotworowych. W czosnku wystepuje j~glutamylo-Se-metyloseleno-
cysteina (GGMSC) — czynny przeciwnowotworowo dipeptyd a takze jest metyloselenocy-
steina (MSC) [4]. y~Glutamylo-Se-metyloselenocysteina jest w przewodzie pokarmowym
ssakow hydrolizowana, przypuszczalnie przez peptydazy, do MSC [4]. Ogoélem znanych
jest, co najmnigj 15 selenoprotein i selenoenzymdw. Selenizowane rosliny takie jak warzy-
wa — brokuly, liScie pomidora i ogorki nagromadzajq selen w postaci seleniandw; w ziarnie
pszenicy, ryzu, kukurydzy i soji oraz w drozdzach jest on nagromadzany w postaci seleno-
metioniny, a w czosnku, cebuli, brukselce i porze w postaci MSC i GGMSC [21].

W wyrostych na podlozu wzmocnionym w selen owocnikach grzybow — pieczarki dwu-
zarodnikowej (Agaricus bisporus) oraz shitake (Lentinula edodes), i w ten sposob wzboga-
conych w ten pierwiastek, wykryto selenocysteine, MSC, selenometioning, niezidentyfiko-
wane zwiazki selenoorganiczne oraz nicorganiczne formy selenu [8, 21, 30].

ZAPOTRZEBOWANIE ORGANIZMU CZLOWIEKA NA SELEN
W przypadku selenu, jak to podkresla wielu autoréw na uwagg zashuguje fakt, ze istnicje

tylko niewielki rozstep pomiedzy wiclkoscia dawki okreslanej jako dzienne zapotrzebowa-
nie dla organizmu a dawka toksyczna [9, 29].
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Dawke toksyczna selenu dla czlowicka okreslono na okoto 700 pg/dobe, natomiast dzienne
zapotrzebowanie organizmu na ten pierwiastek na od 50 do okolo 200 pg/dobe. Wielkos¢
zapotrzebowania na selen u mieszkancoéw Polski oszacowano na od 40 do 75 pg dziennie,
ale bez rozrozniania, konkretnie, jakie zwiazki selenu mialy by by¢ brane pod uwagg (Tabe-
lal).

Tabela I. Normy zapotrzebowania na selen dla ludnosci Polski [cyt. za 36]
Assessed requirements of selenium to Poles [cit. after 36]

. Zapotrzebowanie na selen (ug/dobe)
Grupa ludnosci -
Dawka bezpieczna Dawka zalecana

Dziewczeta 10-12 lat 40 45
Dziewczeta >12 lat 1 kobiety 50 60
Kobiety cigzarne 60 65
Kobiety karmiace 70 75
Chlopcy 10-12 lat 40 45
Chlopcy 13-15 lat 50 60
Chlopcy >15 lat 1 mezezyzni 60 70

Wochlanianie selenu z przewodu pokarmowego czlowieka zwigzana jest zdeterminowane
stopniem utlenienia wystgpujacych polaczen metaloidu a mniej wiadomym jest o przyswa-
jalnosci konkretnych zwiazkoéw selenu zawartych w zywnosci. Ogoélnie selen spetnia w or-
ganizmie bardzo duza rolg jako skladnik wielu bialek enzymatycznych. Jest on skladnikiem
m.in. peroksydazy glutationowej, ktdra zapobiega utlenianiu lipidow i bialek. Selen, two-
rzac selenki, chroni organizm czlowicka przed toksycznym dzialaniem takich pierwiastkéw
jak rte¢ 1 kadm — wylaczajac je z dalszych procesow biochemicznych. W badaniach na
zwierzg¢tach selen, poza rtecig i kadmem, oddziatywuje antagonistyczne takze wzglgdem
takich metali ci¢gzkich jak: oléw, miedz i cynk oraz niektorych innych pierwiastkow [13].
Mechanizm dzialania toksycznego selenu mialby polega¢ na jego kompetycyjnym dziala-
niu z siarkq i zaburzeniu prawidlowego fizjologicznego metabolizmu tego pierwiastka.

Przeprowadzono wicle badan nad toksycznoscia zwigzkéw selenu, a dawka $miertelna
(LD.,) dla réznych gatunkow zwierzat wynosi od 0.4 do 6,4 mg/kg masy ciala [1]. Organi-
zmy wodne sa bardziej wrazliwe na toksyczne dzialanie selenu niz ladowe.

SELEN W GRZYBACH

Opracowane na podstawic dostepnego piSmiennictwa naukowego i wynikow badan wla-
snych informacje o zawartosci selenu w owocnikach lub czg¢sciach anatomicznych owocni-
ka tak jadalnych jak i niejadalnych gatunkow grzybow wyzszych gtéwnie z obszaru Europy
zestawiono w tabeli I1. Kolejno$¢ prezentacji gatunkow grzybdw przyjeto za ukladem sys-
tematycznym podanym przez Guminskq i Wojewode [9]. Wartos$ci $rednie stezen selenu
oraz rozstep stezen podano z dokladnos$cia do drugiej cyfry znaczacej jezeli byla ona inna
od zera. Kursywa i znakiem zapytania (jako watpliwe) zaznaczona w tabeli II wartosci
podane przez Michelot i wsp. [19], gdyz zawsze odbicgaja one o rzad wiclkosci od wartosci
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podawanych dla tych samych gatunkow przez innych autoréw. O ile bylo to mozliwe
w kolumnie , liczba probek™ podano liczebnos¢ zbadanych okazow (probek jednostkowych).
Tam gdzie nie podano w wymienionej kolumnie zadnej cyfry, gdyz nie podatl jej autor lub
autorzy publikacji, wstawiono znak minus (-). Mozna zalozy¢, ze w tych przypadkach licz-
ba zbadanych okazow (probek) wynosila nie wigcej niz 1.

Z zestawienia w tabeli I wynika, ze omawiane gatunki grzybdw cechuje bardzo zrézni-
cowana zawarto$¢ selenu. Bardzo duze st¢zenia selenu siggajace wartosci niemal 400 mg/
kg suszu wykryto niedawno takze w owocnikach biclaczka kozinogiego (4/batrellus pres-
caprae) [33]. Wykazano, ze czgsto duzym stgzeniom selenu w badanych grzybach towa-
rzysza duze st¢zenia rteci [6]. Poza bielaczkiem kozinogim duze st¢zenia selenu wykrywa-
no w bardziej popularnych gatunkach z rodzaju borowikowatych np.: borowiku szlachet-
nym (Boletus edulis) na Wegrzech do 30 mg/kg, a w Polsce do 70 mg/kg [5, 6, 35].

Sklad masy swiezego owocnika grzyba srednio w 90 % to woda, a pozostala czg$¢ w ok.
10 % to substancje niclotne w temperaturze > 40°C. Niemniej sq odchylenia od tych warto-
Sci, ale z uwagi na pewna zmienno$¢ w zawartosci wody w owocniku — pochodna aktual-
nych warunkow atmosferycznych, wspomniane uogoélnienie jest dopuszczalne i upraszcza
obliczenia oraz poréwnania. Z uwagi na duza zawarto$¢ selenu bezsprzecznie niektére ga-
tunki grzybow jadalnych rosnacych w stanie dzikim moga by¢ cennym zrédlem selenu dla
czlowieka. Teoretycznie przy duzym spozyciu naturalnie bogatych w selen grzybow moze
mie¢ miejsce nawet przekroczenie dawek dziennego zapotrzebowania selenu przytoczo-
nych w tabeli I. Niemniej poza grzybami pozyskiwanymi z lasow i lak bardzo bogate
w selen sq selenizowane produkty spozywcze — warzywa, drozdze i grzyby uprawowe, ktd-
re sa cennym skladnikiem pozywienia o dzialaniu przeciwnowotworowym. Nawet spozy-
wanie umiarkowanych ilosci wymienionych produktéow selenizowanych spowoduje prze-
kroczenie dawek przytoczonych w tabeli 1. Z drugiej strony np. selen zawarty w borowiku
szlachetnym mialby by¢ slabo wchlaniany z przewodu pokarmowego czlowieka [20].

Bezsprzecznie dokladne poznanie i wyznaczenie wielkosci dpouszczalnego spozycia
(zapotrzebowania) selenu zawartego w dziennej racji zywnos$ci wraz z ocena pobieranych
dawek oraz wielkosci ryzyka dla zdrowia, a takze specjalnych zalecen (,,moja zywno$¢ —
moje lekarstwo™), wymagaja co najmniej znajomosci zawartosci form chemicznych
(specjacji — konkretnych zwiazkéw selenu a nie stopni utlenienia czy zawartosci selenu
ogodlem) obecnych w poszczegolnych produktach i wielkosci ich wchlanainia z przewodu
pokarmowego czlowieka.

Jak wynika z zestawienia w tabeli II bogate w selen sq niektore gatunki z rodzaju bicla-
czek (Albatrellus) — u bielaczka kozinogiego zawartos¢ selenu si¢ga do niemal 400 mg/kg
suszu [33]. Za bogate w selen tez mozna uznac: borowiki — szlachetnego a przypuszczalnie
i niektore inne; pieczarki i czubajki. Niektore gatunki zawieraja selen w ilosci rzedu 1mg/
kg suszu lub nieco wigcej — gasowki, galeziaki, sarniak, gaski, a wicle mniej niz 1 mg/kg
suszu (tabela IT). Jakkolwiek z danych zestawionych w tabeli IT wynika, ze jest bardzo duzo
luk odnos$nie informacji o zawartosci selenu w grzybach jadalnych, a formy (specjacja)
tego pierwiastka w zywnosci, ich wchlanialnos$ci i rola w zywieniu sa przedmiotem inten-
sywnych dociekan.
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J. Falandysz, K. Lipka

SELENIUM IN MUSHROOMS
Summary

In the article are reviewed available data from the scientific literature on content as well as specia-
tion of selenium in mainly edible mushrooms collected in Europe. Some species of the genus A/b-
trellus were found exceptionally rich in selenium, and relatively less are some representatives of the
genus Boletus (especially Boletus eduilis), Macrolepiota, Agaricus or Romaria, while for many
other is less than 1.0 mg/kg dry matters. Nevertheless, tha available database on selenium in higher
edible mushrooms is not so great if considering the number of wild growing as well as cultivated
species and their spread in space.
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