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Il Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Nadmiar reaktywnych form tle-
nu (RFT) generuje stres oksydacyjny, ktéry moze prowadzi¢
do rozwoju choréb cywilizacyjnych. Najskuteczniejsza for-
ma zapobiegania chorobom jest edukacja zdrowotna, przy
czym stale pogtebiana powinna by¢ wiedza o mechanizmach
obronnych organizmu. Celem pracy byta ocena poziomu wie-
dzy o RFT i antyoksydantach studentéw réznych kierunkéw
Uniwersytetu w Siedlcach.

Materiat i metody. Badania sondazowe przeprowadzono
wsrod studentéw Wydziatu Nauk Scistych i Przyrodniczych,
Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu oraz Nauk Rolniczych
uws.

Wyniki. Najlepsza znajomos$¢ zagadnien dotyczacych roli RFT
i funkcji antyoksydantéw wykazali studenci biologii, najstab-
sza — studenci zoopsychologii z animaloterapia. Gtéwnym
zrédtem informacji o antyoksydantach okazat sie Internet.
Poziom wiedzy na temat korzysci ze stosowania diety bogatej
w przeciwutleniacze przewyzszat znajomosc znaczenia suple-
mentacji. Flawonoidy i witaminy rozpuszczalne w ttuszczach
byty najczesciej trafnie rozpoznawane jako antyoksydanty,
natomiast mniej powszechna byta wiedza o wptywie witaminy
Cna synteze kolagenu i metali o dziataniu antyoksydacyjnym.
Whioski. Wiekszos¢ studentéw biorgcych udziat w badaniu
wykazata sie dostateczng znajomoscig podstawowych pojec
zwigzanych ze stresem oksydacyjnym i antyoksydantami,
jednak poziom szczegétowej wiedzy byt zréznicowany i zale-
zat od kierunku studiow. Wyniki wskazuja na niedostateczna
$wiadomos¢ niektdrych waznych aspektéw zwigzanych z RFT,
takich jak wptyw intensywnego wysitku fizycznego naich pro-
dukcje oraz udziat w uszkodzeniach DNA. Studenci wykazali
lepsza znajomos¢ funkgjii zroédet antyoksydantéw naturalnych
w diecie w poréwnaniu do roli suplementacji. Istotne réznice
w poziomie wiedzy pomiedzy studentami réznych kierunkéw
sugerujg potrzebe dostosowania programoéw edukacyjnych
do specyficznych potrzeb studentow.
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B Abstract

Introduction and Objective. An excess of reactive oxygen
species (ROS) generates oxidative stress, which can contribute
to the development of lifestyle diseases. Health education
is the most effective method of disease prevention, and
knowledge about the bodyss defence mechanisms should
be continuously expanded. The aim of this study was to assess
the level of awareness regarding ROS and antioxidants among
students of various specialities at Siedlce University.
Material and Methods. The survey was conducted among
students of the Faculty of Science, Medical and Health Sciences,
and Agricultural Sciences.

Results. The best knowledge of ROS and antioxidant functions
was demonstrated by Biology students, while the lowest was
observed among students of Zoopsychology with Animal
Therapy. The Internet was identified as the primary source of
information about antioxidants, and awareness of the benefits
of an antioxidant-rich diet was higher than knowledge about
supplementation. Flavonoids and fat-soluble vitamins were
the most commonly recognized antioxidants, while the role
of vitamin Cin collagen synthesis and the antioxidant effects
of certain metals were less well known.

Conclusions. Most participants demonstrated a sufficient
understanding of basic oxidative stress and antioxidant-related
concepts, though the level of detailed knowledge varied by
field of study. The results indicate insufficient awareness of
certainimportant aspects of ROS, such as theimpact of intense
physical exercise on ROS production and their role in DNA
damage. Students had a better understanding of the functions
and dietary sources of natural antioxidants, compared to the
role of supplementation. Significant differences in knowledge
among students of various specialities suggest the need
to tailor educational programmes to the specific needs of
students.
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WPROWADZENIE

Reaktywne formy tlenu (RFT) sg to posrednie produkty
redukcji tlenu, wykazujace wigkszg reaktywno$¢ niz tlen
w stanie trypletowym. Powstaja w wyniku dziatania czyn-
nikéw zewnetrznych, takich jak ultradzwieki, promienio-
wanie nadfioletowe czy jonizujace, ale wytwarzane sg row-
niez wewnatrz komoérki w reakcjach enzymatycznych czy
jednoelektronowym utlenianiu zredukowanych form wielu
zwigzkéw przez tlen czasteczkowy [1]. Gléwne RFT obej-
muja anionorodnik ponadtlenkowy (O, ), nadtlenek wodoru
(H,0,), rodnik hydroksylowy (xOH) czy tlen singletowy (‘O,).
Najbardziej reaktywnymi formami tlenu sa wolne rodni-
ki, poniewaz posiadaja one na ostatniej orbicie pojedynczy,
niesparowany elektron, a dazac do jego sparowania, po-
woduja uszkodzenia napotkanych zwigzkéw chemicznych.
Charakterystyczna cecha RFT jest mozliwo$¢ przechodzenia
jednej formy w drugg, w wyniku czego z nisko reaktywnego
anionorodnika ponadtlenkowego moze powstac najbardziej
toksyczny rodnik hydroksylowy. Zaburzenie réwnowagi po-
miedzy wytwarzaniem RFT a zdolnoscig organizmu do ich
neutralizacji za pomocg mechanizméw antyoksydacyjnych
prowadzi do powstania stresu oksydacyjnego, bedacego istot-
nym czynnikiem w etiologii wielu choréb cywilizacyjnych.
Do rozwoju stresu oksydacyjnego w organizmie przyczyniajg
sie czynniki zwigzane ze srodowiskiem i trybem zycia, takie
jak stres, ekspozycja na dym tytoniowy oraz spozywanie al-
koholu, promieniowanie UV, intensywna aktywno$é¢ fizyczna,
atakze nieprawidlowa dieta. Cho¢ RFT odgrywaja wazna role
w regulacji licznych proceséw biologicznych, takich jak sygna-
lizacja komodrkowa czy obrona immunologiczna, ich nadmiar
moze prowadzi¢ do uszkodzenia lipidow, bialek i kwasow
nukleinowych, co sprzyja rozwojowi schorzen: miazdzycy,
nowotwordw oraz choréb neurodegeneracyjnych [1, 2].

W odpowiedzi na zagrozenia wynikajace ze stresu oksy-
dacyjnego organizmy tlenowe wyksztalcily mechanizmy
obronne w postaci antyoksydantéw enzymatycznych i nie-
enzymatycznych. Enzymatyczne mechanizmy antyoksyda-
cyjne, oparte na aktywnos$ci dysmutazy ponadtlenkowej,
katalazy i peroksydazy glutationowej, nalezg do grupy en-
dogennych antyoksydantéw i stanowig podstawowy mecha-
nizm neutralizacji RFT. Antyoksydanty nieenzymatyczne,
takie jak kwas askorbinowy, tokoferol, selen, beta-karoten
czy flawonoidy, dostarczane sg do organizmu wraz z po-
zywieniem lub w postaci suplementdéw, dziatajac zaréwno
w $rodowisku hydrofilowym, jak i hydrofobowym [3].

CEL PRACY

Swiadomo$¢ spoleczna dotyczaca stresu oksydacyjnego
oraz znaczenia antyoksydantow w profilaktyce zdrowotnej
nie tylko jest istotna w kontekscie indywidualnych decy-
zji zdrowotnych, ale stanowi réwniez przedmiot edukacji
prowadzonej w réznych grupach spotecznych. Wéréd oséb
przyswajajacych te wiedze szczegdlna role odgrywaja stu-
denci, zwlaszcza ci studiujacy nauki przyrodnicze, medyczne
inauki o zdrowiu, bedacy potencjalnymi przysztymi specja-
listami w zakresie zdrowia i Zywienia.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie poziomu wiedzy
studentow roznych kierunkow studiéw na temat stresu ok-
sydacyjnego i antyoksydantow. Przeanalizowano, w jakim
stopniu ich $wiadomos$¢ dotyczaca stresu oksydacyjnego

oraz znaczenia antyoksydantéw w profilaktyce zdrowotnej
zalezy od profilu edukacji, plci czy miejsca zamieszkania,
oraz z jakich zrdédet czerpia informacje. Wyniki badania
pozwalaja nie tylko oceni¢ aktualny stan wiedzy w tej grupie,
ale takze wskaza¢ obszary wymagajace dalszych dziatan
edukacyjnych.

MATERIAL | METODY

Badanie przeprowadzono wsrdd 212 studentéw (180 kobiet,
32 mezczyzn) z Wydziatu Nauk Scistych i Przyrodniczych
(WNSP) (kierunki: biologia, analityka z diagnostyka mo-
lekularng (AzDM), biologia sadowa (BS)), Wydzialu Nauk
Medycznych i Nauk o Zdrowiu (WNMZ) (kierunki: pieleg-
niarstwo, ratownictwo medyczne (RM), dietetyka, kosme-
tologia, turystyka i rekreacja (TIR)) oraz Wydzialu Nauk
Rolniczych (WNR) (kierunki: zoopsychologia z animalote-
rapig, zootechnika). Wiek uczestnikéw badania mieécit sie
w zakresie 17-25 lat. Badanie przeprowadzono na przelomie
grudnia 2023 i stycznia 2024 roku.

Jako metode badania zastosowano sondaz diagnostyczny,
przeprowadzony za pomoca ankiety. Kwestionariusz ankiety,
przygotowany specjalnie na potrzeby badania, sktadat sie z 23
pytan. Sposrdd nich 18 stanowily pytania zamkniete z jedna
poprawng odpowiedzig, ktore dotyczyly wiedzy badanych
0s6b na temat RFT i antyoksydantéw oraz ich znaczenia dla
zdrowia czlowieka (tab. 1). Cztery pytania miaty charakter
wielokrotnego wyboru i dotyczyly Zrédet informacji o RFT
i antyoksydantach, ich wystepowania oraz stosowania su-
plement6éw antyoksydacyjnych przez respondentéw. Jedno
pytanie otwarte odnosilo si¢ do choréb wywolywanych przez
nadmiar wolnych rodnikéw w organizmie.

Druga czg¢s¢ ankiety zawierala pytania dotyczace plci, wie-
ku, miejsca zamieszkania oraz kierunku i poziomu studiow.

Celem ankiety bylo ustalenie aktualnego stanu wiedzy stu-
dentéw na temat antyoksydantow. Zebrany material badaw-
czy zestawiono i opracowano w programie Excel, a analize
statystyczna przeprowadzono przy uzyciu pakietu Statistica.
Jako czynniki réznicujace badanych uwzgledniono ple¢,
miejsce zamieszkania oraz kierunek studiéw. Poréwnania
wiedzy studentéw na temat antyoksydantéw dokonano na
podstawie wynikéw testu chi® (x?), zestawiajac liczbe po-
prawnych odpowiedzi w poszczegdlnych grupach, a réznice
uznano za istotne statystycznie przy p < 0,05.

WYNIKI

Badaniem objeto 212 studentdéw, sposrod ktorych 33 osoby to
studenci WNSP, 148 - WNMZ, a 31 - WNR. Wsrod studen-
tow WNSP 73% stanowili studenci BS, 18% studenci biologii,
a 9% AzDM. Wirdd studentow WNMZ 41% stanowili stu-
denci pielegniarstwa, 22% - dietetyki, 14% - kosmetologii,
8% — RM, 15% — TIR-u. Natomiast na WNR 74% studentéw
to osoby studiujgce na kierunku zoopsychologia z animalo-
terapia, a 26% na kierunku zootechnika.

Test rozpoczeto od sprawdzenia znajomosci poje¢ doty-
czacych stresu oksydacyjnego. Prawie 82% osob bioracych
udzial w badaniu deklarowato znajomos¢ takich terminéw
jak RFT czy antyoksydanty. Nie stwierdzono, aby istotny
wplyw na udzielane odpowiedzi mialy ple¢ ankietowanych,
ich miejsce zamieszkania czy tez profil edukacji (tab. 1).
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Tabela 1. Pytania i odpowiedzi zawarte w ankiecie oraz wyniki analizy statystycznej z wykorzystaniem testu x*

Pytanie Odpowiedz Pte¢ Miejsce Profil edukacji
zamieszkania
Ve Poziom X Poziom X Poziom
P p p
Czy styszates/-as o reaktywnych formach tlenu (RFT) i antyoksydantach?
tak nie
% odpowiedzi 82 18
0,012 0,91 0,413 0,52 6,29 0,71
RFT uszkadzaja btony komdrkowe i biatka.
prawda fatsz
% odpowiedzi 84 16
0,570 0,45 1,574 0,21 17,44 0,04
RFT uszkadzaja DNA.
prawda fatsz
% odpowiedzi 36 64
3,539 0,06 0,476 0,49 16,76 0,05
Nadmiar RFT powoduje stres oksydacyjny
prawda fatsz
% odpowiedzi 85 15
1,682 0,19 0,422 0,52 14,33 0,11
RFT w optymalnym stezeniu sg niezbedne do przebiegu wielu proceséw metabolicznych
prawda fatsz
% odpowiedzi 73 27
0,003 0,96 0,374 0,54 571 0,77
Intensywny wysitek fizyczny powoduje zwigkszong produkcje RFT.
prawda fatsz
% odpowiedzi 38 62
0,37 0,54 0 1 33,70 0,001

Antyoksydantami nazywamy substancje, ktére opdzniaja, zapobiegaja lub usuwaja uszkodzenia oksydacyjne czasteczki docelowej spowodowane dziataniem RFT.

prawda fatsz
% odpowiedzi 88 12
0,769 0,38 0,014 0,90 16,03 0,06
Aktywnymi antyoksydantami sa flawonoidy
prawda fatsz
% odpowiedzi 81 19
0,002 0,96 0,087 0,77 18,57 0,03
Bogatym zrédtem flawonoiddw sa: liscie herbaty, dzika réza, aronia, czarna porzeczka
prawda fatsz
% odpowiedzi 90 10
0,522 0,47 0,169 0,68 8,11 0,52
Jeden z najbardziej znanych antyoksydantéw, witamina C, oprécz unieszkodliwiania wolnych rodnikéw bierze udziat w
Syntezie cholesterolu  Syntezie kolagenu Syntezie keratyny
% odpowiedzi 18 58 24
0,048 0,83 0,004 0,95 20,28 0,02
Antyoksydanty nierozpuszczalne w ttuszczach
Witamina C Witamina E Witamina A
% odpowiedzi 84 1 5
0,931 0,33 0,413 0,52 12,29 0,20
Jaki jest wptyw polifenoli na zdrowie
Zapobiegaja Indukuja powstawa-
chorobom serca nie zakrzepéw

i nowotworom
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Pytanie Odpowiedz Pte¢ Miejsce Profil edukacji
zamieszkania
% odpowiedzi 69 31
0,893 0,35 3,242 0,07 9,95 0,35
B-karoten antyoksydant, wystepuje w
Brokule Cebuli Marchewce
% odpowiedzi 8 9 83
0,756 0,39 0,198 0,66 7,98 0,54
Ktory z owocdw zawiera najwiecej witaminy C?
Czarna porzeczka Cytryna Malina Pomarancza
% odpowiedzi 63 28 3 6
1,174 0,28 0,082 0,77 33,73  <0,001
Antyoksydanty chronia skére przed promieniowaniem stonecznym
prawda fatsz
% odpowiedzi 58 42
0,078 0,78 0,151 0,70 10,20 0,33
Wiasciwa dieta bogata w antyoksydanty lepiej chroni przed stresem oksydacyjnym niz suplementy
prawda fatsz
% odpowiedzi 88 12
1,409 0,24 0,014 0,91 4,79 0,85
Niektore metale np. Zn, Cu, Mn, Fe wykazuja dziatanie antyoksydacyjne
prawda fatsz
% odpowiedzi 54 46
0,041 0,84 0,826 0,36 16,25 0,06
Nadmiar antyoksydantéw moze niekorzystnie wptywac na funkcjonowanie organizmu.
prawda fatsz
% odpowiedzi 84 16
0,022 0,88 0,182 0,67 13,15 0,16

Poprawng odpowiedz oraz wynik istotny statystycznie zaznaczono pogrubionym drukiem
Zrédto: badania whasne

Kwestionariusze respondentdw, ktoérzy nigdy nie zetkneli
sie z tematyka badania, nie byty poddane dalszej analizie.
Studenci, ktérzy styszeli o RFT i antyoksydantach, jako
zrédto informacji wskazywali najczesciej Internet (70%),
a takze zajecia objete programem nauczania (42%). Studenci
pozyskiwali informacje takze z mediéw tradycyjnych, takich
jak prasa, radio, TV (17%), oraz czasopism i ksigzek (18%).

Zaden z respondentdw, niezaleznie od plci, nie udzielit
kompletu poprawnych odpowiedzi. Ankietowane studentki
najlepiej odpowiedzialy na pytanie dotyczace naturalnych
produktéw bogatych w antyoksydanty. Poprawnej odpowie-
dzi udzielito 91% badanych, z czego ponad 90% stanowity
osoby zamieszkujace tereny miejskie. Natomiast mezczyzni
posiadali wiedze dotyczaca funkeji antyoksydantow — wérdd
udzielonych przez nich odpowiedzi na to pytanie odnoto-
wano 96% odpowiedzi poprawnych, z czego prawie 90%
stanowily odpowiedzi mieszkancow wsi.

Respondenci wykazali sie¢ wysokim poziomem wiedzy
na temat roli RFT, udzielajac 85% poprawnych odpowiedzi
na pytanie dotyczace indukgji stresu oksydacyjnego przez
te czasteczki. Nieco mniej ankietowanych (73%) wiedziato
o tym, ze RFT w optymalnym stezeniu sg niezbedne do
przebiegu licznych proceséw metabolicznych. Na wynik
nie miata wplywu ani pte¢, ani miejsce zamieszkania, ani
profil edukacji (tab. 1). Natomiast zaledwie 38% uczestnikow
badania miato $wiadomos¢, ze intensywny wysilek fizyczny
powoduje zwiekszong produkcje RFT. Wiedza ta byla zalezna

od profilu edukaciji, a osoby studiujace na WNSP czesciej wy-
bieraty prawidtowg odpowiedz (test chi® z poprawka Yatesa
=33,70; p=0,001) (tab. 1, ryc. 1).
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Rycina 1. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,czy intensywny wysitek fizyczny po-
woduje zwigkszong produkcje reaktywnych form tlenu ” z podziatem na profil
edukacji. Zrédto: badania wtasne

Wigkszo$¢ oséb bioracych udzial w badaniu wiedziata
o tym, ze RFT uszkadzajg blony komdrkowe i biatka (84%).
Na wynik istotny wptyw miat profil edukacji (test chi® z po-
prawka Yatesa = 17,44; p = 0,04) (tab. 1, ryc. 2).

36% badanych bylo swiadomych negatywnego wptywu
RFT na strukture DNA. W tym przypadku réwniez istotny
wplyw na odpowiedzi miatl profil edukacji (test chi® z po-
prawka Yatesa = 16,74; p = 0,05). Najlepsza znajomoscia
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Rycina 2. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,czy reaktywne formy tlenu uszkadzajg
btony komérkowe i biatka” z podziatem na profil edukacji. Zrédto: badania wtasne

tego zagadnienia wykazali sie studenci WNR (tab. 1, ryc. 3).
Swiadomos¢ kobiet dotyczaca wptywu RFT na uszkodzenia
DNA nie réznila si¢ od $wiadomosci mezczyzn (test chi?
z poprawka Yatesa = 3,539; p = 0,06) (tab. 1).
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Rycina 3. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,czy reaktywne formy tlenu uszkadzaja
DNA" z podziatem na profil edukacji. Zrédto: badania wtasne

Sposrdéd podanych zrédet RFT respondenci najczesciej
wskazywali palenie papieroséw (50%), a nastepnie promie-
niowanie UV oraz zanieczyszczenia powietrza. Zaledwie
9% badanych wskazalo owoce i warzywa w diecie w jako
potencjalne zrédto antyoksydantéw, natomiast 13% oséb
bioracych udzial w badaniu nie potrafilo wskaza¢ zrodet RFT.

Swiadomo$¢ udzialu RFT w patogenezie choréb byta nie-
wystarczajaca, poniewaz 50% ankietowanych nie wykazalo
znajomosci chordéb powodowanych przez nadmiar RFT.
Pozostali uczestnicy badania wymieniali nowotwory (29%),
chorobe Hashimoto (8%), Alzheimera (6%), Parkinsona (5%),
a takze udar (3,5%) oraz zawal (13,3%).

Wiekszo$¢ studentow (88%) trafnie okreslita antyoksydan-
ty jako substancje, ktdre opdzniaja, zapobiegaja lub usuwaja
uszkodzenia oksydacyjne czasteczki docelowej spowodowane
dzialaniem RFT. Sifa tej zaleznoéci byla bliska poziomu
istotnosci statystycznej, przy czym zauwazalny byl wplyw
profilu edukacyjnego (test chi’* z poprawkga Yatesa = 16,03;
Pp=0,066) (tab. 1). Najwyzszy poziom wiedzy w tym zakresie
zanotowano dla studentéw biologii i RM (100% poprawnych
odpowiedzi), najnizszy za$ dla studentéw zootechniki (75%),
zoopsychologii z animaloterapia (78%) i AzDM (33%).

Ankietowani trafnie wskazali zrédla antyoksydantow
w diecie, wymieniajgc czarny bez i boréwki (69%), zielong
herbate (58%), brokuly i buraki (53%) oraz truskawki i jab-
tka (49%), natomiast najmniej respondentéw wskazato na
przyprawy i ziofa (24%).

Wigkszo$¢ ankietowanych (81%) udzielita poprawnej od-
powiedzi, wskazujac, ze aktywnymi antyoksydantami sg
flawonoidy. Na udzielone odpowiedzi nie miata wptywu ple¢

ani miejsce zamieszkania, natomiast istotny byl wptyw pro-
filu edukacji (test chi’z poprawky Yatesa = 18,57; p = 0,029)
(tab. 1, ryc. 4). Wszyscy studenci biologii i AzDM podali
poprawng odpowiedz, natomiast ponizej 80% prawidlowych
odpowiedzi odnotowano dla studentéw biologii sadowej
i zootechniki (75%), pielegniarstwa (68%) oraz zoopsycho-
logii z animaloterapia (65%).

mPRAWDA m FALSZ
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Rycina 4. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,czy flawonoidy sg aktywnymi antyok-
sydantami” z podziatem na profil edukacji. Zrédto: badania wtasne

Wiekszos¢ respondentdw (90%) wykazata sie znajomoscia
zrédetl flawonoidow, wskazujac na liscie herbaty, dzika roze,
aronie i czarng porzeczke, przy czym wszyscy studenci bio-
logii, AzZDM oraz RM zaznaczyli poprawng odpowiedz. Nie
odnotowano, aby na udzielane odpowiedzi mialy wplyw pte¢,
miejsce zamieszkania i profil edukacji (tab. 1).

Odmienng tendencje¢ zanotowano w przypadku odpo-
wiedzi na pytanie dotyczace udziatu witaminy C w syntezie
kolagenu, a mianowicie 58% respondentéow wykazala si¢
znajomoscia roli kwasu askorbinowego w powstawaniu tego
biatka. Na udzielone odpowiedzi nie miata wplywu pte¢ ani
miejsce zamieszkania, natomiast istotny wptyw odnotowano
dla profilu edukacji (test chi® z poprawka Yatesa = 20,28;
p=0,016). Wszyscy studenci kierunku biologia udzielili po-
prawnej odpowiedzi, natomiast wiekszo$¢ (75%) studentow
zootechniki nie posiadata wiedzy w zakresie oddziatywania
witaminy C na tworzenie kolagenu. Odsetek poprawnych
odpowiedzi udzielonych przez studentow WNMZ wahat
si¢ od 86% na kierunku kosmetologia do 38% na kierunku
ratownictwo medyczne (tab. 1, ryc. 5).

m synteza kolagenu
m synteza cholesterolu lub keratyny
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Rycina 5. Rozktad odpowiedzi dotyczacy funkcji witaminy C z podziatem na profil
edukacji. Zrédto: badania wtasne

Ankietowani studenci prawidlowo wskazali antyoksydan-
ty rozpuszczalne w ttuszczach, gdyz niewlasciwej odpowiedzi
w tym zakresie udzielilo zaledwie 16% studentow. Wszyscy
studenci kierunkéw AzDM, a takze biologii i zootechniki
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potrafili wymieni¢ witaminy E i A jako rozpuszczalne
w tluszczach, natomiast na WNMZ odsetek poprawnych
odpowiedzi wahat si¢ od 90% dla studentéw kosmetologii do
75% dla studentéw RM. W przypadku studentéw kierunkéw
dietetyka i pielegniarstwo odnotowano odpowiednio 80%
i 83% poprawnych odpowiedzi. Na udzielone odpowiedzi
nie miata wpltywu ple¢, miejsce zamieszkania ani profil
edukagji (tab. 1).

69% respondentéw prawidtowo wskazalo polifenole jako
fitozwiazki zapobiegajace chorobom serca i nowotworom.
Na udzielone odpowiedzi miato wplyw miejsce zamiesz-
kania, przy czym stwierdzono, ze sita tego zwiazku byla
bliska istotno$ci statystycznej (test chi* z poprawka Yatesa =
3,24; p = 0,072) (tab. 1). 76% osob mieszkajacych w miescie
i 62% mieszkancéw wsi udzielito poprawnej odpowiedzi
(ryc. 6). Nie stwierdzono wplywu plci i kierunku studiow
na udzielone odpowiedzi na to pytanie, natomiast dla stu-
dentéw kierunkdéw pielegniarstwo, RM i zoopsychologia
z animaloterapig zanotowano odpowiednio 60, 63 i 61%
poprawnych wskazan.

m Zapobiegaja chorobom serca i nowotworom

® Indukuja powstawanie zakrzepow
80

60
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Rycina 6. Rozktad odpowiedzi dotyczacy wptywu polifenoli na zdrowie cztowieka
z podziatem na miejsce zamieszkania. Zrédto: badania wtasne

Wigkszo$¢ (83%) osob bioracych udzial w badaniu byla
$wiadoma, ze marchew jest cennym Zrédlem beta-karotenu.
Z kolei 16% kobiet i 25% mezczyzn oraz 24% mieszkancow
miasti38% osob mieszkajacych we wsi podato niepoprawna
odpowiedz, wymieniajac brokul lub cebule jako Zrédlo beta-
-karotenu. Na udzielane odpowiedzi nie mialy wptywu ple¢,
miejsce zamieszkania ani kierunek studiow (tab. 1).

Ponad pofowa ankietowanych oséb (63%) prawidtowo
wskazata czarng porzeczke jako owoc zawierajacy najwiecej
witaminy C, podczas gdy cytryne, maline i pomarancze
wybralo odpowiednio 28%, 3% oraz 6% studentéw. Nie od-
notowano wplywu plci i miejsca zamieszkania na udzielone
odpowiedzi, natomiast stwierdzono wplyw kierunku stu-
didw (test chi® z poprawka Yatesa = 33,73; p<0,005) (tab. 1).
Odsetek poprawnych odpowiedzi wahal sie od 63% do 100%
dla studentéw WNSP oraz od 38% do 88% dla oséb studiu-
jacych na WNMZ. Wérdd studentéw zootechniki odnoto-
wano 50% poprawnych odpowiedzi, a wérdd oséb studiuja-
cych na kierunku zoopsychologia z animaloterapia — 39%
(ryc. 7).

Nieco ponad polowa respondentéw (58%) wykazala sie
wiedza na temat roli antyoksydantéw w ochronie skéry przed
promieniowaniem stonecznym. Z kolei ponad 88% ankieto-
wanych bylo swiadomych, ze dieta bogata w antyoksydanty
lepiej chroni przed stresem oksydacyjnym niz stosowanie
suplementéw. Na udzielane odpowiedzi nie mialy wplywu
ple¢, miejsce zamieszkania ani kierunek studiéw (tab. 1).

m Czarna porzeczka m Cytryna Malina Pomarancza
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Rycina 7. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,ktéry z owocéw zawiera najwiecej
witaminy C” z podziatem na profil edukacji. Zrédto: badania wtasne.

10% 0sdb uczestniczacych w badaniu nie stosowato anty-
oksydantéw w postaci suplementéw. Pozostali ankietowani
najczesciej stosowali suplementacje preparatami zawierajacy-
mi witamine C (79%), witamine E (22%), witamine A (30%),
koenzym Q10 (14%) i selen (10%).

Nieco ponad potowa respondentéw (54%) byla swiadoma,
ze niektore metale wykazujg wtasciwosci antyoksydacyjne.
Najwiekszy odsetek poprawnych odpowiedzi na ten temat
zanotowano dla studentéw AzDM (100% poprawnych odpo-
wiedzi), najnizszy za$ dla studentéw TIR-u (33% poprawnych
odpowiedzi). W przypadku studentéw kierunkéw biologia,
RM, pielegniarstwo i kosmetologia prawidlowe odpowiedzi
wskazalo odpowiednio 83%, 88%, 65% i 57% ankietowanych.
Stwierdzono, ze sita wptywu kierunku studiow byla bliska
istotnosci statystycznej (test chi® z poprawka Yatesa = 16,25;
p=0,062) (tab. 1).

Ankietowani wykazali si¢ wysoka $wiadomoscia nieko-
rzystnego wpltywu nadmiaru antyoksydantéw na funkcjo-
nowanie organizmu cztowieka. W tym przypadku udzielono
az 84% poprawnych odpowiedzi. Nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic w odpowiedziach ze wzgledu na ple¢,
miejsce zamieszkania ani kierunek studiow.

DYSKUSJA

Reaktywne formy tlenu (RTF) sg naturalnym produktem
metabolizmu komdrkowego, jednak ich nadmiar prowadzi
do uszkodzen i modyfikacji biatek, tluszczéw oraz kwa-
sow nukleinowych. Kumulacja tych uszkodzen przyczy-
nia si¢ do rozwoju chordb ukfadu krazenia, a takze choréb
neurodegeneracyjnych, autoimmunologicznych, nowotwo-
réw oraz stanow zapalnych [4, 5]. Wiedza o odzialywa-
niu RFT na ludzki organizm oraz na temat prewencyjnej
roli antyoksydantéw ma kluczowe znaczenie dla zdrowia,
umozliwiajac podejmowanie okredlonych dzialan profilak-
tycznych.

Przeprowadzone badanie wykazalo, ze wiekszo$¢ stu-
dentdw zna pojecie antyoksydantow, jednak poziom wiedzy
w zakresie ich funkcji byt niewystarczajacy. 42% responden-
tow deklarowalo pozyskiwanie informacji na temat antyok-
sydantéw z zaje¢ dydaktycznych, co potwierdza zasadnos¢
uwzglednienia tematyki stresu oksydacyjnego w programach
nauczania na poziomie $rednim i wyzszym. Respondentami
badania byli gtéwnie studenci pierwszego roku kierunkéow
takich jak pielegniarstwo, kosmetologia, ratownictwo me-
dyczne czy zootechnika, co wskazuje na mozliwos¢ pogle-
biania przez nich wiedzy w trakcie studidw.
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RFT w komorkach sg generowane przez mitochondrialny
tancuch oddechowy, retikulum endoplazmatyczne, peroksy-
somy czy enzymy, takie jak oksydazy NADPH, lipooksyg-
enazy i cyklooksygenazy [6]. Stezenie RFT w komorkach
moze wzrasta¢ takze pod wpltywem czynnikéw srodowi-
skowych, m.in. dymu papierosowego, promieniowania UV,
metali ciezkich, ozonu, alergendw, toksyn, zanieczyszczen
czy pestycydow [7, 8]. Ankietowani studenci wykazali sie
wysoka $wiadomoscig w zakresie wptywu $rodowiska na
poziom RFT, najczesciej jako zrodta RFT wskazujagc dym
papierosowy, promieniowanie UV i zanieczyszczenia po-
wietrza. Zaledwie 38% respondentdw znato zwigzek miedzy
wysitkiem fizycznym a poziomem RFT w organizmie, wyni-
kajacy ze zwigkszonego zuzycia tlenu przez miesnie podczas
aktywnosci aerobowej. Prowadzi to do wycieku elektronéw
z mitochondrialnego taficucha transportu elektronéw, pod-
noszac poziom RFT [9]. Chociaz podwyzszone stezenie RFT
zagraza integralnosci komorkowej, pelni takze funkeje syg-
nalizacyjng, aktywujac mechanizmy antyoksydacyjne [10].

W stanie homeostazy RET pelnig wazne funkcje fizjolo-
giczne, uczestniczac w odpowiedzi immunologicznej, regu-
lacji ekspresji gendéw, transporcie glukozy do komoérek czy
przebiegu reakeji zapalnej [5, 11]. Jednak ich nadmiar prowa-
dzi do stresu oksydacyjnego definiowanego jako zaburzenie
réwnowagi pomiedzy tempem powstawania RFT a wydol-
nos$cig mechanizméw antyoksydacyjnych, czego efektem sg
uszkodzenia na poziomie molekularnym [12]. Wiekszos¢
studentow (78%) wykazata znajomos¢ pozytywnej roli RET
w przebiegu proceséw metabolicznych, jednoczes$nie majac
$wiadomo$¢, ze nadmiar RFT indukuje stres oksydacyjny
w organizmie. Przewazajaca cz¢$¢ ankietowanych prawid-
fowo zidentyfikowata negatywny wptyw RFT na strukture
biatek i blon komdérkowych, jednak zaledwie % studentow
posiadata wiedze w zakresie odzialywania RFT na DNA.
RFT powoduja utlenianie reszt aminokwasowych w biatkach,
co prowadzi do fragmentacji, agregacji i modyfikacji tancu-
chéw biatkowych, a w konsekwencji do utraty wlasciwosci
biologicznych bialek [13]. RFT inicjuja peroksydacje lipidow,
utleniajac reszty wielonienasyconych kwasow tluszczowych,
wchodzace w sktad fosfolipidéw bton komérkowych. Pro-
dukty peroksydacji lipidéw, m.in. 4-hydroksynonenal, dial-
dehyd malonowy i4-hydroksyheksanal, oddzialuja na biatka
i kwasy nukleinowe, powodujac ich uszkodzenia i wplywajac
na przebieg proceséw metabolicznych [14]. Nadmiar RFT
moze réwniez zagrazac stabilno$ci materiatu genetycznego,
wywolujac uszkodzenia oksydacyjne w DNA. Produktem
takich uszkodzen jest np. 8-hydroksy-2’deoksyguanozyna
(8-OH-dG), ktorej wysokie stezenie powoduje powstawanie
punktowych mutacji DNA [15].

Kumulacja uszkodzen powodowanych przez RFT przy-
czynia sie do rozwoju wielu choréb, m.in. uktadu krazenia,
choréb neurodegeneracyjnych, autoimmunologicznych oraz
nowotworéw [6, 16]. Polowa ankietowanych studentéw nie
potrafita podaé przykladow chorob, ktorych przyczyng jest
stres oksydacyjny, co wskazuje na niski poziom wiedzy an-
kietowanych w zakresie wptywu RFT na organizm czlowieka.
Podobne wyniki uzyskaty Kantorowicz i Wiecek [17], ktdre
zbadaly stan wiedzy studentéw krakowskich uczelni na temat
dzialania i znaczenia wolnych rodnikéw oraz antyoksydan-
tow w organizmie. W tym samym badaniu 85% mezczyzn po
55. roku zycia udzielifo poprawnej odpowiedzi na pytanie,
co to s3 wolne rodniki i za co sa odpowiedzialne w organi-
zmie. Swiadczy to o rosnacej wraz z wiekiem $wiadomosci

zdrowotnej, a jednocze$nie potrzebie edukacji wszystkich
grup wiekowych w zakresie oddzialtywania stresu oksyda-
Cyjnego na organizm.

Waznym elementem profilaktyki choréb cywilizacyjnych
jest odpowiednio zbilansowana dieta, bogata w naturalne
antyoksydanty, takie jak witaminy A, C, E, sktadniki mi-
neralne, flawonoidy oraz polifenole. Az 88% ankietowa-
nych prawidfowo zdefiniowalo antyoksydanty jako zwigzki
zapobiegajace uszkodzeniom wywolywanym przez RFT
oraz potrafito wskaza¢ ich zrédta w zywnosci, co jest zgod-
ne z wynikami uzyskanymi w innych badaniach [18-20].
Odmienng diagnoze dotyczacg $wiadomosci zywieniowej
mlodziezy postawity Kantorowicz i Wiecek [17], stwierdzajac
staba znajomo$¢ zrédet witamin antyoksydacyjnych wsrod
studentow krakowskich uczelni.

Mimo zadowalajacej wiedzy na temat Zrédet antyoksy-
dantéw w diecie zaledwie potowa ankietowanych studentow
wiedziata, ze metale réwniez moga wykazywaé dzialanie
przeciwutleniajace. Pierwiastki $ladowe, takie jak selen,
miedz, cynk, mangan i zelazo, s3 elementem obrony nieen-
zymatycznej, jak réwniez znaczaco wplywaja na aktywnos¢
enzymow antyoksydacyjnych [21]. Ich nadmiar moze dziata¢
toksycznie, powodujac m.in. ostabienie, niedokrwistos¢,
dolegliwoéci ze strony ukiadu pokarmowego czy ukladu
nerwowego [22]. Z przeprowadzonej ankiety wynika, ze
zdecydowana wiekszo$¢ studentéw ma $wiadomos$¢ nega-
tywnych skutkéw nadmiaru antyoksydantéw. Najnowsze
badania wskazujg, Ze wywolany nadmiernym stezeniem
antyoksydantow stres redukcyjny moze prowadzi¢ do uszko-
dzen serca i mie$ni szkieletowych [16]. Dlatego tez dawki
przyjmowanych suplementéw antyoksydacyjnych powinny
by¢ stosowane ostroznie i dobierane indywidualnie w zalez-
nosci od stanu zdrowia i przyjmowanych lekéw. Najczesciej
stosowanym przez ankietowanych studentéw suplementem
byt kwas askorbinowy. Kwas askorbinowy uznawany jest
za substancje o wysokim profilu bezpieczenstwa, jednak
w warunkach in vitro moze wykazywa¢ dzialanie prooksyda-
cyjne w obecnosci jondw metali przejéciowych [23]. Ponadto
podawanie witamin antyoksydacyjnych pacjentom w trakcie
terapii przeciwnowotworowych moze obniza¢ efektywnos¢é
terapii onkologicznych ze wzgledu na ochronne dzialanie
wzgledem komorek nowotworowych [24].

Wyniki przeprowadzonego badania ujawniajg umiarko-
wanie wysoki poziom wiedzy studentéw w zakresie reaktyw-
nych form tlenu i antyoksydantéw, wskazujac jednoczesnie
na potrzebe dalszego jej poglebiania. Nalezy podkresli¢, ze
badaniem objeto studentéw kierunkdw, ktérych program
nauczania uwzglednia liczne przedmioty z zakresu nauk
biologicznych, takie jak biochemia, fizjologia, mikrobiologia
czy genetyka. Zasadna wydaje si¢ kontynuacja badan z udzia-
tem studentéw kierunkéw $cistych, humanistycznych czy
spolecznych oraz uczniéw szkoét $rednich, co pozwoliloby na
uzyskanie szerszego obrazu stanu wiedzy populacji mtodych
ludzi. Kluczowym aspektem pozostaje intensyfikacja edu-
kacji zdrowotnej w ramach programéw akademickich oraz
promowanie $wiadomych postaw prozdrowotnych, obejmu-
jacych racjonalne zywienie, odpowiedzialng suplementacje
oraz unikanie czynnikéw nasilajacych stres oksydacyjny.
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WNIOSKI 9.Espinosa A, Casas M, Jaimovich E. Energy (and reactive oxygen spe-

1. Studenci bioracy udzial w badaniu cechowali si¢ znacznym
poziomem wiedzy na temat roli reaktywnych form tlenu
(RFT) oraz antyoksydantéw w funkcjonowaniu organizmu
czlowieka.

2.Sposrdd analizowanych zmiennych, ktérymi byly pro-
fil edukacyjny badanych, pte¢ i miejsce zamieszkania,
najsilniejszy wplyw na poziom wiedzy wykazywat profil
edukacyjny.

3. Uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$¢ poszerzania
edukacji w zakresie wptywu RFT i antyoksydantéw na
zdrowie cztowieka, szczegélnie w kontekscie profilaktyki
choréb cywilizacyjnych.
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