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Celem badania bylo okilenie czy istnieje zafmos¢ migdzy stzeniem
wybranych sktadnikébw mineralnych we wilosach dziexiwartdcia wskanika
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Sktadniki mineralne nalm do zwhzkdéw zaliczanych do niezlnych
wzywieniu ludzi i jako takie musz by¢ dostarczane z pgwieniem
w odpowiednich proporcjach i goiach [4, 10]. Na prawidtowy stan agvienia
pierwiastkami mineralnymi wplywa nie tylko ich padav codziennej diecie
(zalezna od sposobu aglwiania i od zawart@i pierwiastkow w produktach
spazywczych), ale take ich biodosipnas¢. Biodostpnas¢ spaywanych
sktadnikbw mineralnych modyfikowana jest przez eger czynnikow
egzo-i endogennych takich jak: stan zdrowia, wieke, stres, sprawrso
funkcjonalna przewodu pokarmowego, czas pasgelitowego, interakcje
pomigdzy réwnoczénie spaywanymi skladnikami mineralnymi, wcagiejsze
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lub réwnoczesne spgwanie okrélonego rodzajuzywnosci oraz obrébka
kulinarnazywnaosci [12, 2].

Ze wzgkdu na znaczenie biopierwiastkow dla prawidtowegtkéjonowania
organizmu istotna jest miwos¢ okreslania poziomu ich gken w organizmie
cztowieka, zarobwno w stanach zdrowia jak i choroBiternatywy dla bada
biochemicznych zawarfoi sktadnikbw mineralnych przeprowadzanych
w oparciu o analig krwi petnej, surowicy czy moczu, mogtyby bypadania
poziomu zawartéci sktadnikbw mineralnych we wlosach lub paznokiiac
Jestto metoda nieinwazyjna i pozwala na @cektycznego stanu wysycenia
organizmu zwizkami mineralnymi w okresie okoto dwdch, trzech siiey
poprzedzajcych badanie. W licznych publikacjach potwierdzaliagnostycza
uzytecznd¢ analizy zawartai sktadnikow mineralnych, zaréwno u oséb
zdrowych jak i w stanach chorobowyfgh 11, 1, 8].

CEL BADANIA

Celem badania byto oldlenie stzenia wybranych sktadnikdw mineralnych
we wiosach w grupie dzieci przedszkolnych w p@aniu ze stanem ich
odzywienia, okrélanym wartdcia wskanika BMI i udzialem tkanki ttuszczowej
w catkowitej masie ciata.

MATERIAL | METODY

Kompleksowym badaniem sposobiywienia i stanu oziywienia obgto
74 dzieci przedszkolnych w wieku 4,5 - 7,5 latpznych dzielnic Krakowa. Stan
odzywienia zostat oceniony wagoiami wskanika BMI oraz ttuszczowej masy
ciala. Tluszczow masg ciala oznaczono metadbliskiej podczerwieni przy
uzyciu Analizatora Skladu Ciata Futrex 6100/ZL. Spwsfywienia oceniono
w oparciu o ilgciowy kwestionariusz eastotliwosci spazycia, wypetniany przez
rodzicow badanych dzieci. &enie we wiosach nagiujacych pierwiastkow:
zelaza, miedzi, wapnia, magnezu, sodu, potasu, ¢ykkzemu i manganu
oznaczone  zostalo metpd absorpcyjnej  spektroskopii  atomowej
(aparat AAnalyst 800 firmy Perkin-Elmer).

WYNIKI

Srednia wieku 74 badanych dzieci wynosita 5,651,8 lat; masa ciala -
20,64 +4,61 kg; wysoké ciata - 113,36 9,27 cm; BMI - 15,9 4,99 kg/m.

Poréwnanie wartwi analizowanych pierwiastkbw mineralnych uzyskdnyc
z bada wiloséw oraz wyliczonych z diety (w oparciu o dameyskane
z ilosciowego kwestionariusza e¢ztotliwosci spaycia, wypetnianego przez
rodzicéw) przedstawione sv tabeli I.
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Tabela |. Wartdci pierwiastkdw mineralnych uzyskanych z bagddosow
oraz wyliczonych z diety
Tablel. Analysis of bioelements obtained from the exanainatof hair and calculated from diet
Tabnuua | . Codeporcanue MuHepanbHuIX 6eujecme NOIY4eHHbIX 8 pe3yIbmame Uccie008aHull 6010C
U paccyumaHHulx U3 ouensl
Tabnuyza | . 3uicm minepanvHUX peyosur OMPUMAHUX 6 Pe3YIbMmami 00CIiOHCeHb B010CCA
i pospaxoeanux 3 diemu

Sktadniki Srednia SD
. Wios Dieta Wihos Dieta

Mineralne (ug/g) (mg) wgig) (mg)
Magnez (Mg) 44,63 326,14 15,23 92,41
Wap (Ca) 296,00 828,00 100,40 291,24
Miedz (Cu) 11,59 1,13 2,02 0,35
Zelazo (Fe) 16,21 10,97 2,72 3,77
Cynk (zn) 152,30 9,61 39,30 2,71
Mangan (Mn) 2,68 3,76 0,88 1,34
Selen (Se) 0,49 - 0,02 -
Kobalt (Co) 0,053 - 0,013 -

Nalezy podkréli¢, ze zawarté¢ niektorych sktadnikéw mineralnych w diecie,
w szczegolnéci magnezu, miedzi telaza w poréwnaniu do RDA wykazywalta
znaczne przekroczenia [5].
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Ryc 1 Odsetek dzieci z wartoiami sktadnikdw mineralnych pargj 5-go i powyej 95-go
centyla

Fig. 1. Percentage of children with bioelements valueswéith centile and over 95th centile

Puc. 1. I[Ipoyenm oemeii ¢ codepoicanuem MUHepanbHulX @ewecme nudice S-2o u eviuie 9520
npoyenmuis

Man. 1. Biocomok Oimeii 3 émMicmom MIiHepaibHux pevosun Hudicie 5S5-20 i euwe 9520
npoyenmuis

Analiza stzen badanych skladnikbw mineralnych (ryc. 1) wykazala,
ze 4 dzieci miato niedobory (pomj 5 centyla) przynajmniej jednego $pad
wymienionych pierwiastkéw: magnez, wap mied;, zelazo i cynk. Niedobory
manganu stwierdzono u 3 dzieci, kobaltu u 2 dzieglenu u jednego dziecka.
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Nadmiary (powyej 95 centyla) zarbwno manganu jak i wapnia stwiend
we wtosach 4 dzieci, po 3 dzieci miato nadmizgiaza, cynku i manganu, dwoje
- nadmiar miedzi. Nie stwierdzono natomiast nadéviarselenu i kobaltu.
Z wartascia BMI korelowalo tylko stzenie Mg we wihosach (r=-0.36).
Odsetkowa zawaré tkanki ttuszczowej w catkowitej masie ciata konghda
ze stzeniem Ca (r = + 0,32) i Fe (r = + 0,45) we wiosach.

DYSKUSJA

Oznaczanie sten pierwiastkbw w materiale biologicznym, jakim s#tosy
jest metod nieinwazyjr, i bezbolesn, jednak mato wykorzystanw praktyce
pediatrycznej. Powszechne zastosowanie tej met@yndstycznej jest trudne,
poniewa wymaga kosztownego sptm (spektrometr absorpcji atomowej,
mineralizator), ale przede wszystkimzey wiedzy i déwiadczenia z zakresu
analityki, biochemii, fizjologii i patofizjologii.Otrzymany wynik musi spetnia
wszystkie wymogi stawiane w diagnostyce medyczejjego interpretacja
wymaga interdyscyplinarnej wiedzy medycznej [9, B]tego powodu analiza
pierwiastkowa wtoséw nie znajduje szerokiego zamst@dia praktycznego.
Analiza ta powinna hy traktowana nie tylko jako diagnostyczne rare,
ale jako bardzo czuta metoda olegaca szeroko rozumiane zaburzenia
homeostazy. Ma ona przewagiad analiz skladu mineralnego krwi [3].
Okreslenie zawartéci pierwiastkdw w surowicy w danym momencie nie ajed
aktualnej ilgci tych pierwiastkdw w catym organizmie, gdga poziom sgzen
w surowicy mae mig wplyw zaréwno uruchomienie rezerw w tkankach
jak i tworzenie depozytu tkankowego. Mimo pozorpiawidtowego sizenia
W surowicy zawarté pierwiastkbw w organizmie me by niedostateczna,
gdyz aktualne stzenie jest rezultatem wyréwnywanigsn przez mechanizmy
homeostatyczne.

WNIOSKI

1. Nadmiary i niedobory sktadnikow mineralnych we vaol nie bytyscisle
zZwiazane z nieprawidlowsgiami stanu ogywienia i stwierdzano je zaréwno
u dzieci z niedowagjak i nadwag (oceniam wartdcia wskanika BMI) oraz
u dzieci z nadmiern(powyzej 95 centyla) jak i niedoborawponiej 5 centyla)
zawartdcia tkanki ttuszczowej.

2. Konieczne jest wypracowanie bardziej precyzyinyczasad
przeprowadzenia analizy pierwiastkowej wioséw (APd¥)eci przedszkolnych,
aby okrgli¢ nie tylko stan mineralny w wymiarze bezwgahym,
ale uwzgtdni¢ wzajemne korelacje i wptyw mechanizméw homeostatych.
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CONCENTRATION OF BIOELEMENTS IN HAIR OF PRE-SCHOOL CHILDRE
IN RELATION TO THEIR STATE OF HEALTH

Summary

The determination of the concentration of biolelataen hair is approached as a non-invasive
method of measurement of the actual state of mrnrivith those compounds within the period
of approximately two months preceding the study.

The objective of the study was the determinatioretér there is a relationship between
the concentration of selected biolelements in béipre-school children from Cracow, the value
of the BMI index and percentage of the fatty tissuthe total body mass.

A complex study of the mode of nutrition and nidril status covered 74 pre-school children
aged 4.5-7 years from various quarters of CracowiritMunal status was assessed by the values
of the BMI index and fat tissue mass. The conceptrah hair of the following elements: ferrum,
copper, calcium, magnesium, sodium, potassium,, zinbalt, and manganese was determined
by the method of atomic absorption spectrophotomeith the use of Perkin-Elmer AAnalyst 800
spectrophotometer.

No significant relationship was observed betweesn ¢bncentration of Ca, Se, Cu, Fe, Zn,
and Co in hair of the children examined and theitritilonal status. Excess and deficiency
of the bioelements analysed in hair were noted botlunderweight and overweight children,
and those with excessive weight (over 95 centihg) with fat tissue mass below 5th centile.

9. Konsxuk, M. lanei-I'pan, A. Sauk

COJEPXXAHUE MMHEPAJIbHBIX BEILECTB B BOJIOCAX JIETEl JOLIKOJIbHOI'O
BO3PACTA B 3ABUCUMOCTHU OT UX PAITMOHA ITUTAHUA

AHHOTAUUA

Ompenenenne cofep>KaHUs MUHEPANTbHBIX BEIIECTB B BOJOCAX CUYHUTAETCS HEHHBA3MBHBIM
METOJIOM OHpeJeNeHUs UX (PaKTHIECKOTO COAEpKAaHMs B ITUTAHUH B IIEPUOL OKOJIO JBYX MECSIIEB,
MIPEAIIECTBYIOMUX 00CIICIOBAaHHUIO.

Ienpro maHHOTO HMCCiIENOBaHMS OBUIO ONpEIETIeHHE, eCTh JIM CBA3b MEXIYy KOHIEHTpaIneH
HEKOTOPBIX MHHEPAIBHBIX BEIIECTB B BOJOCAaX JETe [OIIKOJIBHOIO Bo3pacta M3 KpaxoBa
u BemnunHo UMT, a Taxxe mosel >kupoBoil TkaHH B 00IIei Macce Tena.

BceobObemironiee ncciaeoBaHNe AUETH U MUTAHUS JeTel JOIIKOIBHOTO BO3pPAcTa OXBaTHIIO
T4 pebenxka B Bo3pacte oT 4,5 o 7,5 net, u3 paszauusbix paitoHoB Kpakosa. CocTrosiHue nuTaHus
oueHuBatoch BennuuHod MMT um xupoBoil maccoll Tema. KoHumeHTpamms B BOJOcaX TaKHX
9JIEMEHTOB, KaK: eJjle30, Me/lb, KalbLU{, MarHuid, HaTpUi, KaJIul, LIMHK, KPEeMHUH U MapraHell
ObL1a orpeiesieHa aTOMHO-a0COPOLIMOHHON CIIEKTPOCKOITHEH ¢ uconp3oBaHueM kamepbl AAnalyst
800 ¢upmsr Perkin-Elmer.

He oOHapyxeHO cyniecTBEHHOW B3aUMOCBSI3M MEXAy KoHIeHTpanued Ca, Se, Cu, Fe, Zn, Co
B BOJIOCAX JeTed M uX muTaHueM. V30BITKM M HENOCTaTKH IMPOAaHATM3UPOBAHHBIX MHHEPAJIOB
B BOJIOCAX, HAOJIOANINCh KaK y JETeH ¢ HEeJOCTaTOUHOI Maccoi Tena, Tak U ¢ H30BITOUHBIM BECOM,
a Takke y gereil ¢ u30bTouHbM (Boiie 9510 mpoueHTHIs) u ¢ AepuuuTHeM (<5 mepueHTnIs)
COZIEPKAaHHEM KUPOBOH TKAaHH B OPraHU3MeE.
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3MICT MIHEPAJIbHMX PEYOBHH Y BOJIOCCSX JITEM JOLIKIIBHOI'O BIKY
3AJIEXKHO BIJT IX PALIIOHY XAPUYYBAHHS

AHoTamis

Bu3HaueHHsT BMICTYy MiHEpaJIbHHX PEYOBHH Y BOJIOCCI BB)XKAETHCS HCIHBA3MBHHM METOJOM
BU3HAYCHHS ()AaKTHYHOTO XapuyBaHHS MMM CIOJYKaMH B Iepiof OJIM3bKO [BOX MIiCsLiB,
10 TIEPEaYIOTh 0OCTEKECHHIO.

MerTol0 [aHOTO IOCTIKCHHS OyJIO0 BH3HAYEHHS, YU € 3B'SI30K MDK KOHICHTDAIIEI0 NEIKHUX
MiHEpalbHUX PEYOBHH y BOJOCCI JiTei norukiiapHoro Biky 3 Kpakosa i Bemmuunoro IMT, a takox
YaCTOK KMPOBOT TKAaHWHHU B 3aralibHill Maci Tina.

KoMIutekcoBi ZOCITiKeHHSI II€TH Ta XapuyBaHHs IiTeil JOIIKIIEHOTO BiKy OXONWIO 74 IUTHHH
y Biui Bix 4,510 7,5 poky, 3 pisHux paiioniB Kpakosa. Ctan xapuyBaHHs OL[IHIOBaBCS BETMYMHOIO
IMT i xwupoBoro Macoro Tinia. KoHIeHTpaiis B BOJIOCCI TAKHX €JIEMEHTIB, SIK: 3130, Mi/lb, KaJIbIIii,
Marfiff, HaTpiif, Kamif, OMHK, KpeMHi 1 MapraHenp Oyia BU3HA4Ye€Ha aTOMHO-abCOpOLiifHOIO
CIIEKTpOCKoMi€ro 3 BukopuctaHusaM kamepu AAnalyst 800¢pipmu Perkin-Elmer.

He BusiBIIeHO cyTTEBOTO B3a€MO3B'SI3Ky MixK KoHIeHTpauniero Ca, Se, Cu, Fe, Zn, Gosomnocci
nmiteit Ta 1X XxapdyBaHHAM. Hajiuinky 1 HeJOJIKM MpPOaHATi30BaHUX MiHEpaiB y BOJOCCI,
criocTepiranucs, sk y JiTeil 3 HEZOCTaTHHOIO MAcOI0 Tijla, Tak i 3 HAIMIPHOIO BAarol, a TaKOX
y miteit 3 HaamipauM (Buine 95+0 mnpoueHTHip) i 3 pedinmTHEM (<5 mepueHTHIS)) BMiCTOM
JKUPOBOT TKAHMHU B OPTaHi3Mi.
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