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Streszczenie
Wprowadzenie i cel pracy. Pierwiastki chemiczne takie jak cynk czy magnez pełnią istotne funkcje w organizmie ludzkim, 
szczególnie w regulacji metabolizmu komórkowego. Zaburzenia występujące w gospodarce tymi pierwiastkami mogą 
prowadzić do choroby. Dobrym materiałem badawczym są włosy. Pomiar zawartości magnezu i cynku we włosach przy 
użyciu nowoczesnych metod może być istotnym narzędziem we wczesnym diagnozowaniu nowotworów, schorzeń neu-
rologicznych, cukrzycy czy chorób metabolicznych. Badanie takie przeprowadzone na paznokciach lub włosach dobrze 
odwzorowuje przeciętną zawartość tych pierwiastków w organizmie. Celem pracy był przegląd, w oparciu o wybrane losowo 
pozycje z literatury, metod oznaczania magnezu i cynku we włosach stosowanych w monitorowaniu wielu chorób.  
Materiał i metody. Przeszukano bazę MEDLINE, ograniczając zakres wyszukiwania do ostatnich lat. Kryterium wyszuki-
wania stanowiły frazy „zinc” oraz „magnesium”, na tej podstawie do analizy zakwalifikowano 16 losowo wybranych prac 
dotyczących oznaczenia magnezu i cynku we włosach z podziałem na grupę badaną i kontrolną.  
Wyniki. Analizowane badania potwierdziły znamiennie niższą zawartość cynku u pacjentów chorych na cukrzycę. U prawie 
wszystkich przebadanych chorych autorzy analizowanych prac stwierdzali niedobory magnezu i cynku.  
Wnioski. Wykazano, że zawartości magnezu i cynku we włosach oznaczana przy pomocy różnych metod jest skutecznym 
sposobem pomiaru stężenia tychże pierwiastków w organizmie człowieka.
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WPROWADZENIE

W ostatnich latach analiza pierwiastków śladowych w ludzkich 
tkankach rozwija się w szybkim tempie, stanowiąc podstawę 
szerokiego spektrum badań [1, 2, 3, 4]. Pierwiastki chemiczne, 
takie jak cynk (Zn) czy magnez (Mg) pełnią istotne funkcje 
w organizmie ludzkim, szczególnie w regulacji metabolizmu 
komórkowego [5, 6]. Występujące zaburzenia w gospodarce 
tymi pierwiastkami mogą skutkować nieprawidłowym funk-
cjonowaniem komórek i prowadzić do stanu chorobowego. 
Jony cynku i magnezu wchodzą w skład enzymów antyok-
sydacyjnych, stanowiących naturalną barierę w rozwoju no-
wotworów [5, 7, 8, 9, 10]. Niskie stężenie tychże pierwiastków 
może również wiązać się ze zwiększoną insulinoopornością 
i przewlekłymi stanami zapalnymi [5, 4, 11]. Niedobory cynku 
i magnezu we wczesnym dzieciństwie mogą skutkować rozwo-
jem licznych chorób neurologicznych i rozwojowych [3, 12, 13].

Analiza zawartości Zn i Mg we krwi nie oddaje w pełni 
ich rzeczywistego stężenia w organizmie ze względu na 
okresowe wahania [9, 10, 14]. Pomiar przeprowadzony na 
paznokciach lub włosach dobrze odwzorowuje przeciętną 
zawartość tych pierwiastków w organizmie ze względu na 
długi czas związany z ich przyrostem. Włosy są dobrym 
materiałem badawczym ze względu na możliwość oceny za-
wartości pierwiastków w ustroju w dłuższym okresie czasu [1, 
9, 10]. Pomiar zawartości magnezu i cynku we włosach przy 
użyciu nowoczesnych metod może być istotnym narzędziem 

we wczesnym diagnozowaniu nowotworów, schorzeń neuro-
logicznych, cukrzycy czy chorób metabolicznych [4, 15, 16].

CEL PRACY

Celem pracy była analiza piśmiennictwa dotycząca wykorzy-
stania pomiaru zawartości magnezu i cynku we włosach jako 
metody diagnostycznej oznaczania stężenia tych pierwiast-
ków w organizmie w wybranych stanach zdrowia.

MATERIAŁY I METODY

Przeszukano bazę MEDLINE, ograniczając zakres wyszu-
kiwania do ostatnich lat. Kryterium wyszukiwania stano-
wiły frazy „zinc” oraz „magnesium”, na tej podstawie do 
analizy zakwalifikowano 16 wyników badań zawierających 
oznaczenia magnezu i cynku we włosach z podziałem na 
grupę badaną i kontrolną. Uwzględniono rodzaj schorzenia, 
użytą metodę oznaczenia, poziom istotności statystycznej 
oraz liczbę badanych osób. Wyniki przedstawiono w dwóch 
zbiorczych tabelach.

WYNIKI BADAŃ I ICH OMÓWIENIE

We wszystkich analizowanych badaniach oznaczeń doko-
nano za pomocą jednej z trzech metod: spektrometrii mas 
sprzężonej z plazmą wzbudzaną indukcyjnie (ICP-MS), ato-
mowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzaniem plazmowym 
(ICP-OES) lub atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS). 
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Wyodrębniono prace, w których autorzy stwierdzili istotność 
statystyczną.

Jony cynku są niezbędne do prawidłowej syntezy i wydzie-
lania insuliny, zaś magnezu biorą udział m.in. w metaboli-
zmie glukozy [15, 18, 19]. Analizowane badania potwierdziły 
znamiennie niższą zawartość cynku u pacjentów chorych na 
cukrzycę [18, 19, 26]. Powyższe wyniki sugerują, że zawar-
tość cynku we włosach może być pomocna we wczesnym 
diagnozowaniu cukrzycy, jednakże w przypadku zespołu 
metabolicznego sytuacja nie jest jednoznaczna. Zespół me-
taboliczny jest jednym z czynników ryzyka cukrzycy typu 
II i chorób układu krążenia. Wiechuła i wsp., badając włosy 
kobiet otyłych i z nadwagą, stwierdzili istotne różnice w za-
wartości magnezu i cynku w ich włosach w porównaniu do 
grupy kontrolnej, jednak inne, zakrojone na szerszą skalę 
badania nie potwierdzają tych doniesień [11, 24, 25].

Biopierwiastki pełnią ważną rolę w procesach kancero-
genezy, ich niedostateczna ilość w diecie stanowi istotny 
czynnik ryzyka w rozwoju nowotworów. Niedobór cynku 
powiązany jest inaktywacją supresora nowotworowego – 
białka p53, natomiast magnezu wpływa na powstawanie sta-
nu zapalnego [10]. U praktycznie wszystkich przebadanych 
chorych stwierdzono niedobory magnezu i cynku, jedynie 
w badaniach Woźniak i Golasik różnice pomiędzy grupą ba-
daną a kontrolną nie były statystycznie istotne [7, 8, 9, 14, 17].

Zaburzenia ze spektrum autyzmu to ogólne pojęcie 
obejmujące szereg wad rozwojowych charakteryzujących 
się problemami w komunikacji, społecznym wycofaniem 
i stereotypowymi, powtarzalnymi zachowaniami. Etiologia 
choroby nie jest poznana, wiele najnowszych badań, obok 
czynników genetycznych, łączy ją jednak z czynnikami śro-
dowiskowymi [12, 13, 27]. Różnice pomiędzy zawartością 
magnezu i cynku we włosach dzieci zdrowych i chorych mogą 
mieć związek z metabolizmem i akumulacją toksycznych 
metali w organizmie, co potwierdziły badania Al-Farsi i Priya 
[21, 23]. W przypadku innych chorób neurologicznych, jak 
choroba Alzheimera czy Fahra, diagnostyczne wartości ozna-
czeń magnezu i cynku nie są jednoznaczne [20, 22].

WNIOSKI

Wykazano, że zawartość magnezu i cynku we włosach ozna-
czana przy pomocy różnych metod spektrometrycznych jest 
skutecznym sposobem pomiaru stężenia tych pierwiastków 
w organizmie.
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Tabela 1. Zawartość magnezu we włosach

Nazwa badania Rodzaj  
schorzenia

Metoda 
oznaczenia

Istotność 
statystyczna 

p ≤ 0,05

Liczba 
badanych 
(% całości)

Woźniak i in. [9, 10]
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Yin i in. [18]

Cukrzyca
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Afridi i in. [19] AAS * 322 (34,7%)

Suliburska i in. [15] AAS 80 (8,7%)
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Koc i in. [20]

Schorzenia 
neurolo-

giczne
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Al-Farsi i in. [21] ICP-MS * 54 (10,2%)

Takagi i in. [22] ICP-MS 112 (21,2%)

Blaurock-Busch i in. [1] ICP-MS 190 (35,9%)

Priya i in. [23] AAS * 95 (18%)

529 (100%)

Choi i in. [11] Zaburzenia 
metabo-

liczne
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Vanaelst i in. [24] ICP-MS 218 (27,6%)
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(% całości)
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Priya i in. [23] AAS * 95 (18%)

529 (100%)

Choi i in. [11] Zaburzenia 
metabo-

liczne

ICP-MS 456 (57,8%)

Vanaelst i in. [24] ICP-MS 218 (27,6%)

Wiechuła i in. [25] AAS * 85 (14,6%)

789 (100%)
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Content of magnesium and zinc in hair: systematic review 
and meta-analysis

Abstract
Introduction and aim. Chemical elements, such as zinc and magnesium, perform important functions in the human 
body, especially in the regulation of cellular metabolism. The disturbances in the homeostasis of these elements can lead 
to different diseases. Hair is a good research material. Measurement of magnesium and zinc content in the hair can be an 
important tool in the early diagnosis of cancer, neurological diseases, diabetes or other metabolic diseases. The aim of the 
study was to review, based on randomly selected articles, methods for the determination of magnesium and zinc in the 
hair as a way of monitoring the diseases.  
Materials and Method. The MEDLINE database was searched, limiting the scope of search to recent years. The search 
criteria were the terms “zinc” and “magnesium”. On this basis 16 randomly selected works with randomized study and 
control groups, regarding the determination of magnesium and zinc in the hair, were qualified for the analysis.  
Results. The analyzed studies confirmed a significantly lower content of zinc in patients with diabetes. Authors of the 
analyzed works found deficiencies of magnesium and zinc among nearly all the examined patients.  
Conclusions.It was shown that the content of magnesium and zinc in hair, determined by means of various methods, is an 
effective way to measure the concentration of these elements in the human body.
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