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Wykaz skrotow

WHO (ang. World Health Organization) - Swiatowa Organizacja Zdrowia
BMI (ang. Body Mass Index) - wskaZnik masy ciata

SEM (ang. Scanning Electron Microscope) - skanningowa mikroskopia elektronowa
EDS (ang. Energy Dispersive Spectrometr) - detektor energodypersyjny
n - liczba przypadkow

% - odsetek badanych

X - $rednia arytmetyczna

X . - minimalny wynik

X —maksymalny wynik

SD - odchylenie standardowe

SE - btad standardowy

Q1 - dolny kwartyl

Me - mediana

Q3 - gorny kwartyl

W - warto$¢ testu Shapiro-Wilka

H - warto$¢ testu Kruskala-Wallisa

F - wartos¢ testu U Manna-Whitneya

T - warto$¢ testu t-Studenta

x? - warto$¢ testu Chi kwadrat Pearsona

V - wartos$¢ testu V Cramera

R - wspoétczynnik korelacji rang Spearmana

p - poziom istotnosci

* — istotna zalezno$¢ przy p<0,05



Wstep

Pierwsze badania dotyczace analizy chemicznej wtoséw wykonywane byty
w latach czterdziestych XX wieku. Nastepnie duzy rozwéj tych badan odnotowano
w latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych. Do chwili obecnej ukazato sie oko-
to tysigca publikacji zwigzanych z analizg wtoséw. Poczatkowe badania dotyczyty
oznaczania pierwiastkdw metalicznych: arsenu, rteci, kadmu, otowiu. Nastepnie za-
interesowanie badaczy zostato skierowano na inne mikro- i makroelementy, a takze
na analize ksenobiotykéw, trucizn, lekéw oraz substancji psychoaktywnych [1].

Niniejsza ksigzka powstata na bazie obronionej w 2019 r. na Uniwersytecie Me-
dycznym w Biatymstoku rozprawy doktorskiej nt. ,,Analiza zachowan zywienio-
wych a zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw
uczelni we Francji, w Polsce i na Biatorusi” napisanej pod promotorstwem prof. Jana
Kazimierza Karczewskiego. Celem pracy jest przedstawienie wptywu cech demo-
graficznych oraz zachowan zywieniowych na zawarto$¢ wybranych mikro- i ma-
kroelementéw (sodu, potasu, wapnia, magnezu, siarki i otowiu) we wlosach studen-
tow francuskich (O$rodek Ksztatcenia Medycznego w Niort), polskich (Panstwowa
Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej) oraz biatoruskich (Gro-
dzienski Uniwersytet Panstwowy im. Janki Kupaty). Przeprowadzone badania maja
pokazaé, ktdére cechy respondentéw wptywaja na zawarto$¢ mineratow we wto-
sach. Czy wystepuja réznice ze wzgledu na kraj zamieszkania, pte¢, wiek, a moze ze
wzgledu na zachowania zywieniowe, w tym np. spozywanie fast food-6w oraz dan
btyskawicznych. Badania przeprowadzono po uzyskaniu zgody Komisji Bioetycznej
Uniwersytetu Medycznego w Lublinie nr KE-0254/62/2018.

Do prawidtowego funkcjonowania cztowieka niezbedne jest zachowanie odpo-
wiedniego poziomu w organizmie sktadnikéw mineralnych, zwanych biopierwiast-
kami. Jest to czynnik determinujacy prawidtowy rozwéj fizyczny, dobre samopo-
czucie psychiczne, wtasciwg wydajnos$¢ w pracy, czy tez zdolno$¢ wzglednie tatwe-
go przyswajania wiadomosci. Ustroj cztowieka nie jest w stanie sam ich syntetyzo-
wac i dlatego powinny by¢ one dostarczane w odpowiednich proporcjach i ilo$ciach
wraz z pozywieniem. Udokumentowany jest wptyw nieprawidtowej podazy sktad-
nikéw mineralnych na rozwdéj chordb kardiologicznych, cukrzycy, osteoporozy, czy
tez nowotworéw [2]. Dlatego tak wazne byto przeprowadzenie badan determinan-
tow wptywajacych na zachowanie odpowiedniej gospodarki mineralnej organizmu
u mtodych ludzi - studentéw.

Uprzedzajac pytanie czytelnika, dlaczego do przeprowadzonych badan zostaty
wykorzystane wtosy, nalezy zaznaczy¢, ze stanowia one trwata, obojetna tkanke,
nieulegajaca biologicznej degradacji, na ktorg nie majg bezposredniego wptywu
mechanizmy homeostatyczne jak w przypadku krwi. Dzieki temu stanowig dobry
materiat analityczny do oceny zawartosci sktadnikow mineralnych w catym or-
ganizmie. Zawarto$¢ biopierwiastkéw we wtosach jest od 50 do 100 razy wyzsza
niz w przypadku krwi czy moczu, a sposob pobierania wtoséw, w poréwnaniu do
innych materiatéw analitycznych, jest nieinwazyjny. Wtosy tatwo sie oczyszcza
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z zanieczyszczen Srodowiskowych, fatwo transportuje i przechowuje, a rozwiniete
techniki analityczne pozwalaja precyzyjnie okres$li¢ sktad mineralny.

Pobrane prébki wtoséw, po odpowiednim przygotowaniu, zostaty przebadane
w laboratorium Centrum Badan nad Innowacjami Panstwowej Szkoty Wyzszej im.
Papieza Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej. Stezenie sktadnikéw mineralnych ozna-
czono przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego SEM, na aparacie Hi-
tachi TM-3000, wyposazonym w rentgen ze spektrometrem EDS do mikroanalizy.
Doktadno$¢ tej metody zostata zweryfikowana na podstawie certyfikowanego od-
niesienia materiatu NCS ZC81002 wtosy ludzkie (Chiny).

W badaniu wykorzystano rowniez autorski kwestionariusz dotyczacy zachowan
zywieniowych. Sktadat sie on 32 pytan podzielonych na trzy czesci. Pierwsza z nich
obejmowata pytania dotyczace cech demograficznych oraz biometrycznych, druga
zachowan zywieniowych, trzecia dotyczyta czestosci spozywania poszczegoélnych
pokarméw. Kwestionariusz przed przeprowadzonym badaniem gtéwnym zostat
poddany walidacji na grupie 30 respondentéw.

Badania sktadu pierwiastkowego wioséw nie byty do tej pory wykonywane na
badanej populacji i z tego wzgledu stanowig dobry materiat poréwnawczy (czuty
marker) do oceny niedoboru jaki nadmiaru mikro- i makroelementéw w organizmie
studentdéw objetych badaniem, spowodowanych ztymi nawykami zywieniowymi,
ktére moga mie¢ udziat w etiologii niektérych choréb cywilizacyjnych. Uzyskane
wyniki moga zosta¢ wykorzystane do celéw epidemiologicznych w przeciwdziata-
niu wystapienia schorzen spowodowanych niedoborem mikro- i makroelementéw
wsrod miodych ludzi.



Rozdziatl 1

Skiladniki mineralne

Sktadniki mineralne stanowia okoto 4% masy ciata dorostego cztowieka. Sg to
pierwiastki, ktore po spaleniu tkanek pozostajg w postaci popiotu. Wéréd 46 roz-
nych sktadnikéw mineralnych, az 30 uznaje sie za niezbedne do prawidtowego roz-
woju organizmu. Dostarczane s3 do organizmu giéwnie z pozywieniem, dlatego
bardzo wazne jest zachowanie prawidtowego zywienia, zaréwno jako$ciowego, jak
i ilo$ciowego, przy uwzglednieniu liczby spozywanych positkdw w ciggu dnia oraz
odstepow miedzy positkami [1].

1.1. Podzial sktadnikéw mineralnych

Uwzgledniajac zawarto$¢ w ustroju oraz poziom dziennego zapotrzebowania
organizmu na sktadniki mineralne, biopierwiastki dzielimy na dwie podstawowe
grupy:

* makroelementy, czyli sktadniki mineralne zawarte w organizmie w ilo$ci
przekraczajacej 0,01%, na ktoére zapotrzebowanie w diecie cztowieka wynosi
powyzej 100 mg na dobe. Do makroelementéw zaliczamy: wapn, fosfor, ma-
gnez, potas, sod, siarke oraz chlor.

* mikroelementy, czyli pierwiastki zawarte w organizmie w ilo$ci nie prze-
kraczajacej 0,01%, oraz na ktére dzienne zapotrzebowanie organizmu nie
przekracza 100 mg na dobe. Do mikroelementéw zaliczamy: Zelazo, miedz,
cynk, mangan, fluor, jod, selen, molibden, chrom oraz kobalt [1]. Trwaja obec-
nie badania majace zaliczy¢ do mikroelementéw réwniez: wanad, cyne, krzem
i nikiel [3].

1.2. Rola sktadnikéw mineralnych w organizmie

Sktadniki mineralne sg niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu,
a ich niedobér oraz nadmiar moze prowadzi¢ do wystapienia probleméw zdro-
wotnych [4]. Biopierwiastki stanowig element budulcowy organizmu. Biora udziat
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w procesach metabolicznych, peinigc funkcje regulatoréw i katalizatoréw w ukta-
dach enzymatycznych, warunkujgc prawidtowy funkcjonowanie komérek i tkanek
[5]. Niedobor jak i nadmiar sktadnikéw mineralnych moze mie¢ istotny wptyw na
rozwoj niektérych choréb cywilizacyjnych [6,7,8,9,10]. Pomimo zwiekszonej Swia-
domosci spoteczenstwa o sposobie zywienia, dieta Polakéw nadal odbiega od zale-
cen klasycznego kanonu zywieniowego. Wsréd nieprawidtowosci nalezy wymienic
m.in. zbyt matg zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w catodziennych racjach po-
karmowych: wapnia, magnezu, fosforu, cynku, zelaza i miedzi [11,12]. Zmniejszong
lub zwiekszona podaz biopierwiastkéw stwierdza sie nie tylko w diecie Polakéw.
Podobne obserwacje dotyczg réwniez innych populacji, zwtaszcza z panstw wy-
soko rozwinietych, gdzie sposéb odzywiania zwigzany jest z rosngcym popytem
i podaza zywnosci. Racjonalne odzywianie zalezy od wielu czynnikéw, w tym cech
biologicznych, stanu zdrowia oraz stylu zycia, a takze czynnikéw ekonomicznych,
ktére determinujg spozywanie produktéw wysoko przetworzonych, ale wygodnych
W uzyciu.

Dostarczenie do organizmu odpowiedniej ilo$ci mikro- i makroelementéw
z pozywieniem i woda nie zawsze gwarantuje uzyskanie odpowiedniego stezenia.
Wptyw na biodostepno$¢, czyli ilo$¢ sktadnikéw mineralnych, ktéra po dostarcze-
niu do przewodu pokarmowego zostanie zaabsorbowana do krwi, zalezy od wie-
lu czynnikéw, wsrod ktorych nalezy wymienic: pte¢, wiek, stan odzywiania, stan
fizjologiczny, a takze zawarto$¢ zwigzkéw zmniejszajgcych wchtanianie (taniny,
btonnika, fitynianéw, szczawianéw). Pomiedzy omawianymi biopierwiastkami
oraz biopierwiastkami i spozywanym zywieniem, czesto obserwuje sie antagoni-
zmy zmniejszajace bioretencje, czyli ograniczajgce przyswajanie sktadnikdw mine-
ralnych przez organizm. Wsrdd nich mozna wymieni¢ np. oddziatywanie magnezu
z cynkiem, cynku z wapniem lub cynku z miedzig. Na odpowiedng przyswajalnos¢
mikro- i makroelementéw, poza antagonizmami, istotny wptyw maja réwniez takie
cechy jak wiek, pte¢ czy stan wysycenia organizmu [4].

Pierwiastki takie jak: otdéw, rte¢ i kadm zaliczane sg do pierwiastkéw toksycz-
nych. Sa nie tylko zbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu, lecz stano-
wig dodatkowo szczegoélne zagrozenie dla zycia. Skutki zatrucia tymi pierwiastka-
mi ujawniajg sie dopiero po wielu latach. Wystepuja w powietrzu, w wodzie i w gle-
bie jako zanieczyszczenie Srodowiska powstajace z pytéw, gazéw przemystowych,
Sciekéw i odpaddow.

1.3. Charakterystyka oznaczanych sktadnikow
mineralnych
Séd

Sod (Na) - alkaliczny, srebrzysty, do$¢ miekki metal, niewystepujacy w stanie
wolnym, lecz bedacy sktadnikiem wielu mineratéw. W organizmie cztowieka séd
gromadzi sie gtéwnie w kosSciach, ptynach wewnatrzkomdrkowych oraz tkankach.
Srednia zawarto$¢ sodu w organizmie wynosi 92-105 g, natomiast w surowicy krwi
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ok. 135-145 mmol/1. Séd bierze udziat w gospodarce wodno-elektrolitowej, funkcjo-
nowaniu uktadu miesniowego i nerwowego oraz réwnowadze kwasowo-zasadowej,
w tym wytwarzaniu kwasu solnego w zotadku [13,14,15].

S6d do organizmu przyjmowany jest wraz z pokarmami zawierajacymi chlorek
sodu, w tym z wedlinami, pieczywem, serami, warzywami konserwowymi oraz
sama solg kuchenng, ktéra jest gtéwnym jego zZréddtem. Zapotrzebowanie organizmu
na sdd jest uzaleznione miedzy innymi od wieku, aktywnosci fizycznej i temperatu-
ry. Dorosty cztowiek, w celu pokrycia strat sodu wydalanego wraz z potem, moczem
i katem, powinien dostarcza¢ organizmowi okoto 115 mg sodu na dobe [16], a przy
zmozonym wysitku oraz wyzszych temperaturach, powodujacych zwiekszone poce-
nie sie, nalezy zwiekszy¢ podaz sodu do 1500 mg [17]. Uwzgledniajac obecne normy
zywieniowe, ustalone przez Instytut Medycyny ze Standéw Zjednoczonych w 2005
roku [16] oraz zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia z 2012 roku, spozycie sodu
przez dorostego cztowieka nie powinno przekraczaé: 2 g dziennie, za$ u dzieci po-
winno by¢ odpowiednio mniejsze [18]. Niedobér, jak i nadmiar sodu, jest bardzo
niekorzystny dla organizmu cztowieka. Objawami niedoboru moga by¢: ostabienie
organizmu, nudnosci, béle gtowy, brak taknienia, wymioty, zaburzenie orientacji
[19], a nawet zmiany stezenia lipidow we krwi [20,21] oraz insulinoopornos¢ [22].
Dtugotrwate, wysokie spozycie sodu, moze by¢ przyczyna wystgpienia wielu cho-
réb. Najbardziej powaznymi konsekwencjami moze by¢ wystgpienie nadci$nienia
tetniczego [23], udaru mézgu [24], raka zotadka [25], a takze osteoporozy, kamieni-
cy nerkowej czy otytosci [26,27]. Wykazano, Ze zmniejszenie spozycia soli 0 6 g na
dobe wptywa na regulacje ci$nienia tetniczego, bez koniecznosci stosowania lekow
farmakologicznych, a takze zmniejsza ryzyko wystgpienia zawatu mie$nia sercowe-
go 0 18% oraz ryzyko wystapienia udaru mézgu o 24% [28].

Magnez

Magnez (Mg) - jeden z czterech podstawowych kationéw, a drugi po potasie, naj-
wazniejszy kation wewnatrzkomoérkowy, aktywujacy ponad 300 enzymoéw, biora-
cy udzial w przewodnictwie nerwowym, biosyntezie biatka, kurczliwo$ci miesni,
procesach termoregulacji, regulacji cisnienia krwi, homeostazie mineralnej orga-
nizmu i kosci [29,30,31]. Dostarczany jest do organizmu wraz z wodg (zwtaszcza
twardg) oraz pozywieniem: produktami zbozowymi, roslinami strgczkowymi,
ziemniakami, rybami, serami, orzechami, gorzka czekoladg oraz zielonymi warzy-
wami [32,33]. Srednie spozycie magnezu w Polsce wynosi 297 mg/dobe [34], przy
zalecanej dawce 3-4,5 mg/kg m.c./dobe oraz zwiekszonym zapotrzebowaniu w cza-
sie ciazy [29,30,33]. Niedobory magnezu sa bardzo grozne dla organizmu. Moga po-
wodowac¢ zaburzenia uktadu nerwowo-miesniowego oraz sercowo-naczyniowego,
a takze zwiekszaja ryzyko wystapienia osteoporozy oraz insulinoopornosci, jak
réwniez moga zaburzy¢ wydzielanie parathormonu (PTH) i by¢ przyczyna wysta-
pienia hipomagnezemii, objawiajgcej sie ostabieniem organizmu, wystgpieniem de-
presji, apatii, sennosSci, wymiotéw oraz braku apetytu. Nadmierna podaz suplemen-
tow oraz produktéw wzbogaconych magnezem moze wywotaé biegunke. Do nie-
pozadanych reakcji, wynikajacych z przedawkowania magnezu nalezy wymieni¢:
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alkaloze, hipokaliemie, trudno$ci w oddychaniu, odwodnienie oraz dezorientacje
[29,30,31,33].

Siarka

Siarka (S) - biopierwiastek stanowiacy ok. 0,25% budowy ciata dorostego czto-
wieka. Zgromadzony gtéwnie we wtosach, paznokciach, chrzgstkach oraz mazi
stawowej, a takze skdrze [35]. Siarka jest sktadnikiem aminokwaséw (cysteina,
cystyna, metionina). Do organizmu dostarczana jest wraz z pozywieniem. Dobrym
zrédiem siarki sg wszystkie produkty biatkowe (jaja, mieso, serwatka, ryby) oraz
produkty zbozowe i warzywa (kalafior, czosnek, cebula, groch, kapusta) [13]. Siarka
w organizmie wigze metale ciezkie i nikotyne, utatwiajac ich wydalenie. Stymuluje
réwniez watrobe do wydzielania kwaséw zo6tciowych i sprzyja jej odtruwaniu. Jako
budulec kolagenu i kreatyny odgrywa istotna role w utrzymaniu dobrej kondycji
skory, wtosow i paznokci. Posiada wtasciwosci bakteriobojcze i grzybobodjcze. Re-
guluje funkcje uktadu krazenia, rozszerza naczynia krwionosne, obniza ci$nienie,
hamuje rozwdj miazdzycy [35]. Niedobor siarki moze wywotaé zaburzenia organi-
zmu objawiajace sie: wypadaniem wtoséw, blednieciem i brakiem jedrnosci skory,
tamliwoscig paznokci, odczuwaniem niepokoju, problemem ze wzrokiem i dolegli-
wos$ciami stawowymi.

Potas

Potas (K) - srebrzystobiaty, miekki metal alkaliczny, zapewniajacy optymalna
gospodarke wodno-elektrolitowa, majacy udziat w regulacji ci$nienia osmotyczne-
go komodrek oraz funkcje aktywujace wiele enzymoéw ustrojowych, a takze majacy
udziat w metabolizmie weglowodandw i biatek. W organizmie dorostego cztowieka
zgromadzone jest ok. 150 g potasu (w 90% wewnatrz komdrek). W surowicy krwi
natomiast poziom potasu wynosi 3,5-5,0 mmol/1 [13,14,15]. Potas jako sktadnik
wiekszosci produktéw spozywczych jest dostarczany do organizmu wraz z pokar-
mem. Duze zasoby potasu znajdujg sie w: suszonych owocach, warzywach, ziemnia-
kach, orzechach, nasionach, kakao, czekoladzie, produktach zbozowych oraz miesie
[36]. Wedtug zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia dzienne spozycie produktéw
zawierajgcych potas powinno ksztattowac sie na poziomie zapewniajagcym uniknie-
cie choréb zwigzanych z jego niedoborem i zostato okre$lone w 2012 roku na ilo$¢
3510 mg/dobe dla dorostego cztowieka. Zbyt maty poziom potasu w diecie moze
by¢ przyczyng wystgpienia udaru, nadci$nienia tetniczego, choroby niedokrwien-
nej serca [37,38], a takze kamienicy nerkowej [39] czy cukrzycy typu 2 [40,41]. Nad-
miar potasu w organizmie jest natomiast wydalany wraz z moczem [19,37], jednak
przedawkowanie suplementéw zawierajgcych potas moze by¢ niekorzystne dla or-
ganizmu.
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Sktadniki mineralne

Wapn

Wapn (Ca) - podstawowy sktadnik mineralny kosci i zebéw, bioracy udziat
w przewodnictwie bodzcow nerwowych, kurczliwos$ci miesni, krzepnieciu krwi,
regulacji hormonalnej oraz aktywacji wybranych enzymoéw. Zawarto$¢ wapnia
w organizmie odgrywa istotny wptyw na prace serca oraz uktadu naczyniowego,
a takze przepuszczalno$¢ bton komdérkowych. Magazynowany jest w uktadzie szkie-
letowym i uwalniany w razie potrzeby do ptynéw pozakomoérkowych [29,42,43,44].
Gtéwnym zZrédiem dobrze przyswajalnego wapnia s3: mleko oraz przetwory mle-
czarskie, a takze konserwy rybne zawierajace osci [29,32,43,44]. Wapnn moze by¢
dostarczany do organizmu réwniez wraz z produktami roslinnymi (pietruszka,
szpinakiem, jarmuzem) oraz z wodg. Zapotrzebowanie organizmu na wapn zmienia
sie wraz z okresem zycia. Wyzsze zapotrzebowanie odnotowuje sie u dzieci, oséb
starszych, a takze kobiet w ciazy oraz karmigcych piersig [42,44,45]. Niedobory
wapnia u dzieci moga by¢ przyczyna powstawania krzywicy, natomiast u oséb do-
rostych - osteoporozy oraz prowadzi¢ do wzrostu ci$nienia tetniczego krwi [42,46].
Nadmierna suplementacja witaminy D u dzieci oraz wapnia u 0s6b dorostych moze
doprowadzi¢ do wystgpienia hiperkalcemii, objawiajacej sie: chorobami nerek,
zwapnieniem naczyn krwiono$nych, zaburzeniem wchtaniania zelaza, cynku i ma-
gnezu oraz zmianami w funkcjonowaniu réznych systeméw organizmu, w tym ukta-
du sercowo-naczyniowego [30,42,47,48].

Otow

Otéw (Pb) - szczegolnie toksyczny metal ciezki. Do organizmu cztowieka dosta-
jacy sie za pomocg uktadu pokarmowego, uktadu oddechowego oraz poprzez skore.
Wykorzystywany powszechnie w XX wieku do produkgji farb, rur, kabli, akumula-
torow oraz w celu wzbogacania benzyny. Obecnie wykorzystywany w mniejszym
stopniu w przemysle. O16w dostaje sie do sSrodowiska z powodu ztego zabezpiecze-
nia ulatniajacych sie pytéw fabrycznych oraz nieodpowiedniego przechowywania
i utylizacji odpadéw. Nie stwierdzono przydatnosci otowiu dla organizmu cztowie-
ka, moze by¢ on jednak przyczyna przewlektych i niebezpiecznych zatru¢ [49]. Ma
negatywny wplyw na prawie kazdy narzad i uktad ciata cztowieka [50]. W powie-
trzu stezenie przekraczajace 100 mg/m? stanowi natychmiastowe zagrozenie zycia
i zdrowia [51]. Po dostaniu sie do organizmu, przenika do krwioobiegu, a nastep-
nie powoduje zaburzania pracy enzymoéw [52]. 016w wchodzi réwniez w interakcje
z wapniem, zelazem i cynkiem [53]. Wysokie stezenia zelaza i wapnia stanowi pew-
ng ochrone przed zatruciem tym pierwiastkiem. Namiar otowiu w organizmie moze
spowodowac¢ uszkodzenie mézgu oraz nerek, a takze doprowadzi¢ do zgonu. Ot6w
powoduje zniszczenie ostonek mielinowych neuronéw, zmniejsza ich liczbe, a takze
zaburza neurotransmisje i uposledza wzrost neuronéw [52]. Zanieczyszczenie zyw-
nosci otowiem jest odzwierciedleniem skazenia powietrza, wody oraz gleby przez
pyty, gazy przemystowe oraz Scieki i odpady. Wsréd objawéw zatrucia otowiem na-
lezy wymienic¢ nefropatie, kolkowe bdle brzucha, stabos¢ w palcach dtoni, nadgarst-
kach i stawach skokowych oraz wzrost ci$nienia tetniczego [54].
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1.4. Sposoby oznaczania skltadnikéw mineralnych

Oznaczenie poziomu zawartos$ci sktadnikéw mineralnych w organizmie wyko-
nuje sie najczesciej przy wykorzystaniu krwi, osocza lub moczu. Korzystajac z tych
materiatéw analitycznych, wyniki badania czesto nie odpowiadajg zawartosci bio-
pierwiastkdw w catym organizmie, poniewaz osocze i jego sktad jest rezultatem
wyréwnywania niedoboréw poprzez mechanizmy homeostatyczne. W zwigzku
Z powyzszym, najbardziej miarodajnym sposobem okreslenia zawarto$ci mikro-
i makroelementéw w organizmie jest wykorzystanie tkanek. Wtosy, obok paznokci
(ktore jest trudno oczysci¢ z zanieczyszczen), sg obojetng, trwata tkanka, ktéra nie
ulega biologicznej degradacji. Ze wzgledu na dostepno$¢ materiatu analitycznego,
tatwos¢ transportowania, przechowywania oraz usuwania z niego zanieczyszczen
Srodowiskowych, wlosy stanowig idealny materiat analityczny, zapewniajacy mia-
rodajno$¢ i dobra powtarzalno$¢ wynikéw [55,56]. Poza powyzszym, zawartos¢
biopierwiastkow we wtosach jest od 50 do 100 razy wyzsza niz w przypadku krwi
lub moczu [57,58], a spos6b pobierania proby jest nieinwazyjny w poréwnaniu do
pozyskiwania prébek krwi, co stanowi wazny element badan epidemiologicznych
[59,60].
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Rozdziat 2

Wartosc¢ diagnostyczna wilosa

Wtosy, jako zrogowaciate widkno komdrek naskoérka, okrywajg niemal catg czes¢
ciataisg czescig charakterystyczng dla ssakéw. U ludzi, w odréznieniu od zwierzat,
gdzie wlosy tworza zwarta i gesta okrywe na catej powierzchni, wieksze zageszcze-
nie owlosienia znajduje sie jedynie na gtowie, w okolicy miejsc intymnych oraz pod
pachami. Pierwsze wtosy zawigzujg sie juz w trzecim miesigcu ptodu, a w si6dmym
pokrywajg juz niemal catg powierzchnie skory [61].

2.1. Budowa wlosa

Wtosy zbudowane sg z cebulki, brodawki wtosowej, korzenia i todygi, za$
w sktad catego narzadu wtosowego nalezy zaliczy¢: mieszek wtosowy, gruczot to-
jowy, gruczot apokrynowy oraz mies$nie przywtosowe (Fotografia 1). Wyrdznia sie
trzy fazy rozwoju wtoséw: faza wzrostu (anagen), faza inwolucji (katagen) oraz faza
spoczynku (telogen), ktérych czas trwania uzalezniony jest od miejsca wystepowa-
nia na ciele. Wtosy na gtowie w ok. 90% trwaja w pierwszej fazie wzrostu, ktdry sie
utrzymuje od 2 do 6 lat i nastepnie przechodzg w faze inwolucji. Kolejna faza trwa
2-3 tygodnie, po czym wlosy wchodza w okres telogenu, trwajacego okoto kilku
miesiecy. Po przejsciu trzech faz rozwoju, przygotowane sa do wypadniecia. Szacuje
sie, ze ok. 15% wtosow znajdujacych sie w okolicach gtowy stanowig wlosy w fazie
u$pienia (dormant hair).

Wieksza czes¢ wlosa stanowi biatko (65-95%), gtownie keratyna, nastepnie
ttuszcz (1-9%), melanina (0,1-5%) oraz sktadniki mineralne, woda i polisacharydy
[61,62,63]. Melanina (eumelanina i feomelanina) stanowi barwnik wtosa. U 0s6b po-
siadajacych ciemniejsze wtosy, stosunek eumelaniny do feomelaniny jest wyzszy.
Przeciwna sytuacja jest u oséb posiadajacych wlosy rude. We wtosach czarnych
wystepuje wyzszy poziom melaniny, we wtosach jasnych - nizszy, za§ we wtosach
siwych odnotowuje sie niemal catkowity brak pigmentu (melaniny) [64].
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100um

Fotografia 1. Wlosy pod mikroskopem elektronowym (SEM).

Biorgc pod uwage, Ze u przecietnego cztowieka wtosy rosng z intensywnoscia
ok. 1+0,2 cm na miesiac, badajac kolejne segmenty wtosa od cebulki, dtugosci ok. 1
cm, mozna analizowac informacje o stanie organizmu w poszczego6lnych miesigcach
zycia. Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ wykrycia obecno$ci substancji, ktéra badany
zazywat w przesztos$ci. Dana substancja ulegta wbudowaniu w strukture keraty-
nowa wtosa, po czym wios zostat wytaczony z proceséw metabolicznych i przestat
rosnaé, poniewaz przeszedt w fase uspienia [65,66].

2.2. Wlosy jako marker przy ocenie gospodarki
mineralnej cztlowieka w stanach fizjologicznych
i patologicznych

Pierwsze badania zwigzane z oceng zawarto$ci mineralnej wtos6w wykonywa-
ne byty na potrzeby analiz toksykologiczno-sagdowych i dotyczyty poszukiwania
antymonu. Wielu autoréw odkryto korelacje pomiedzy zawarto$cia pierwiastkéw
metalicznych we wlosach i wystepowaniem réznych choréb oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu organizmu. Prowadzone byty takze badania zwigzku pomiedzy
sktadem stabilnych izotopéw we wtosach a niedozywieniem i gtodem [67]. Dzieki
rozbudowanemu aparatowi pomiarowemu, w obecnych czasach istnieje mechanizm
umozliwiajgcy badanie doktadnego sktadu mineralnego wtosa. Niemniej badania
w tym kierunku wymagaja zachowania najwyzszych standardéw [68,69].

Zaburzona rownowaga mineralna wtoséw moze stanowi¢ przydatne narzedzie
diagnostyczne do wczesnego wykrywania wielu choréb. Wsré6d wykrytych korela-
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cji pomiedzy zawarto$cig zwigzkéw mineralnych i wystapieniem schorzen nalezy
wskaza¢ istotny wptyw niedoboru zelaza na wystgpienie choroby Parkinsona [70].
Wielu autoréw badato zaleznos$ci pomiedzy zawartoscia sktadnikéw mineralnych
we wlosach dzieci autystycznych oraz zawartosciag sktadnikéw mineralnych we
wtosach ich matek [71,72,73,74]. Wykazano miedzy innymi wptyw nadmiaru oto-
wiu, glinu, chromu, molibdenu, wanadu, kadmu, kobaltu i niklu u dzieci z autyzmem
[75,76,77,78]. W badaniach innych autoréw odnotowano natomiast nizsze steze-
nie otowiu, rteci, kadmu i innych pierwiastkéw niz w przypadku grupy kontrolnej
[79,80,81]. Poszukujgc korelacji pomiedzy zawartoscia sktadnikéw mineralnych we
wtlosach a wystgpieniem cukrzycy typu 2, niektdérzy autorzy wykazali dodatnig za-
lezno$¢ pomiedzy zawarto$cig potasu, wapnia i magnezu i ujemng, w stosunku do
sodu [82], dodatnig korelacje toksycznych pierwiastkéow: otowiu, kadmu i arsenu
[83] oraz ujemna zalezno$¢ w poziomie pierwiastkdw sladowych (cynku, manganu
i chromu) [84]. Duzym zainteresowaniem autorow prac byto poréwnywanie zawar-
tosci mineraléw we wtosach pacjentéw z wystapieniem zawatu mie$nia sercowe-
go w odniesieniu do zdrowej grupy kontrolnej. We wtosach chorych stwierdzono
nizszy niz u pozostatych poziom chromu, magnezu i cynku oraz wyzszy poziom
otowiu, kadmu i niklu [85,86,87,88,89]. Wyzsza zawarto$¢ niklu, kadmu, miedzi,
chromu i otowiu oraz nizsza zawartosc¢ zelaza i cynku zauwazono u oséb cierpig-
cych na nadci$nienie tetnicze [90,91]. Badacze poszukiwali réwniez zwigzku cho-
roby nerek z zawartoscig mikro- i makroelementéw we wtosach [92,93,94,95,96],
a takze zapalenia kosci i stawow [97,98,99]. Zainteresowanie wzbudzal réwniez
istotny zwigzek obnizonej zawartosci miedzi we wlosach dzieci, u ktérych wysta-
pito porazenia mézgowe lub op6znienie psychiczne [100,101,102]. Poza powyzszy-
mi badaniami, poszukiwano rowniez zwigzkéw pomiedzy zawartoscia sktadnikow
mineralnych we wtosach a wystapieniem fibromialgi [103,104], Slepoty nocnej
[105,106], choroby Keshan [107]. Badano réwniez wtosy os6b zakazonych z6ttaczka
WZW typu C [108]. Duzym zainteresowaniem cieszyty sie réwniez badania polega-
jace na poszukiwaniu zwigzku pomiedzy zawartoscig sktadnikéw mineralnych we
wtlosach a wystgpieniem nowotworéw. W trakcie poszukiwania korelacji pomiedzy
zawartos$cig mineralng wtoséw a wystapieniem raka piersi, stwierdzono, zZe osoby
chore, w poréwnaniu do grupy kontrolnej, miaty nizszg zawartos¢ selenu we wto-
sach [109] czy, miedzy innymi, wyzszg zawartos¢ sodu i potasu [110,111]. Poszu-
kiwano takze zwigzku zawarto$ci mineralnej wloséow a wystgpieniem raka sutka
[112,113,114,115], raka ptuc [116,117], raka prostaty [118,119], raka jajnika [120],
nowotworu nosogardzieli [121], raka przetyku [122] czy nowotworu przewodu po-
karmowego [123]. Zaobserwowano, ze osoby chore na raka czesto majg podwyz-
szong zawarto$¢ we wtosach: jodu, arsenu, cynku i sodu oraz obnizong zawartos¢
selenu manganu i wanadu [124].

Badanie sktadu wlosa wykorzystywane jest w niektorych krajach jak np. w Niem-
czech do badania abstynencji od marihuany i srodkéw odurzajacych. Zaktada sie,
Ze u osoby przystepujacej do egzaminu na prawo jazdy, na odcinku wtoséw o dtu-
gosci 12 cm, nie mogg sie znajdowac slady zakazanych substancji, co potwierdza
12 miesieczng abstynencje od tych srodkéw [125,126]. W Stanach Zjednoczonych
analiza sktadu pierwiastkowego wtosa wykorzystywana jest réwniez w szkotach
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iwiezieniach, a takze wsrdd przysztych i obecnych pracownikéw zawodow zaufania
publicznego: lekarzy, policjantéow, wojskowych. Przeprowadzane sg tam testy skri-
ningowe na zawarto$¢ substancji zakazanych [127].

Wtosy jako materiat analityczny s czesto wykorzystywane w medycynie sagdo-
wej. Zdarzajg sie przypadki, ze po $mierci cztowieka, nie ma mozliwo$ci wykrycia
trucizn lub innych $srodkéw we krwi i w moczu, ze wzgledu na szybki metabolizm
lub postepowy rozktad, natomiast zapis o wystgpieniu tych zwigzkéw pozostaje
w strukturze wtlosa. Takie badania mozna wykonywa¢ réwniez na ekshumowa-
nych zwtokach, a takze w badaniach antropologicznych. Znane sa badania wloséw
500-letniej mumii, w ktérych wykryto obecno$¢ narkotykow [128].

Analiza pierwiastkowa wloséow wykorzystywana jest rowniez w badaniach
epidemiologicznych w celu monitorowania zanieczyszczenia srodowiska. Badano
miedzy innymi zawarto$¢ arsenu we wlosach mieszkancéw terenéw usytuowanych
wsréd jezior bogatych w ten pierwiastek [129], sprawdzano wptyw zanieczyszcze-
nia miasta na zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw mieszkancéow Gliwic
[130] lub uzyto analizy pierwiastkowej wtosoéw jako narzedzia oceny narazenia lu-
dzi na metale ciezkie (kopalnia S. Domingos, Portugalia) [131]. Istniejg rowniez pra-
ce, w ktorych wykorzystano wlosy do oznaczenia hormondéw takich jak estradiol,
testosteron i progesteron [132,133].

2.3. Zachowania zywieniowe a sklad chemiczny wlosa

Sposo6b odzywiania spoteczenistwa w duzej mierze zalezy od nawykdéw i przy-
zwyczajen, ktére nabylo sie w rodzinie. W ostatnich latach obserwuje sie nieko-
rzystny dla zdrowia wzrost zwyczajéw spozywania zywnos$ci wysoko przetwo-
rzonej oraz dan btyskawicznych i fast food-6w. Odzywianie obfitujace w wysoko
oczyszczone produkty weglowodanowe oraz ttuszcze zwierzece prowadzi do nie-
doboru witamin i sktadnikéw mineralnych. Dodatkowo siedzacy tryb Zycia i brak
aktywnosci jest przyczyna wielu choréb cywilizacyjnych, w tym otytosci, nadci-
$nienia tetniczego, cukrzycy, choroby niedokrwiennej serca, a takze osteoporozy.
Zaburzona gospodarka mineralna, spowodowana ztymi nawykami zywieniowymi,
czesto jest przyczyng powstawania nowotworéw m.in. jelita grubego, zotadka, pier-
si, a takze wielu innych choréb [134,135,136,137,138,139,140,141,142].

Biopierwiastki stanowig element budulcowy organizmu. Biorg udziat w proce-
sach metabolicznych, petnig funkcje regulatoréw i katalizatoré6w w uktadach en-
zymatycznych, warunkujgc prawidlowe funkcjonowanie komérek i tkanek [5]. Po-
mimo rozwoju $wiadomosci spoteczenstwa o sposobie zywienia, stosowana dieta
czesto odbiega od zalecen klasycznego kanonu zywieniowego. Wsrdd nieprawidto-
wosci nalezy wymieni¢ m.in. zbyt mata zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w cato-
dziennych racjach pokarmowych: wapnia, magnezu, fosforu, cynku, zelaza i miedzi
[11,12].

Nieodpowiednie nawyki zywieniowe i zla dieta, zwigzane z dostarczeniem do
organizmu zbyt matej ilosci niezbednych do Zycia biopierwiastkdw, moze zostac
odzwierciedlona w analizie pierwiastkowej wtosa [143]. Stanowi ona czuty marker
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umozliwiajacy zapobieganie wystapienia wielu chordb. Analiza segmentowa wtosa
umozliwia dodatkowo uzyskanie informacji o wysyceniu organizmu w badane bio-
pierwiastki na przestrzeni kilkunastu miesiecy czy nawet kilku lat.

Nalezy pamieta¢, ze ustro6j cztowieka nie jest w stanie sam syntetyzowac bio-
pierwiastkdw, dlatego powinny by¢ one dostarczane w odpowiednich proporcjach
iilo$ciach wraz z pozywieniem.
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Rozdziat 3

Material i metodyka badan

Celem pracy jest przedstawienie wptywu cech demograficznych oraz zachowan
zywieniowych na zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw (sodu, potasu,
wapnia, magnezu, siarki i otowiu) we wtosach studentéw francuskich (O$rodek
Ksztatcenia Medycznego w Niort), polskich (Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papie-
za Jana Pawta I w Biatej Podlaskiej) oraz biatoruskich (Grodzienski Uniwersytet
Panstwowy im. Janki Kupaty). Wyniki badan pozwolg wykry¢, ktére determinanty
réznicujg poziom zawartosci sktadnikow mineralnych we wtosach mtodych osdb,
ktore wkraczaja na nowa $ciezke zyciowa. Dla wielu oséb studia sg okresem ,0d-
ciecia pepowiny” od rodzicow. W tym okresie mtodzi ludzie czesto rozpoczynaja
zycie na wtasny rachunek, przestaja mieszkac z rodzicami, czesto wykonuja drobne
prace w celu poprawy budzetu. Przeprowadzone badania majg pokazac, ktére cechy
badanych wptywaja na zawarto$¢ mineratéw we wtosach. Czy wystepuja réznice ze
wzgledu na kraj zamieszkania, pte¢, wiek, a moze ze wzgledu na zachowania zywie-
niowe, w tym np. spozywanie fast food-6w oraz dan btyskawicznych. Rozpatrywa-
ne s3 trzy panstwa: studenci z Francji reprezentuja mtodych ludzi z wysoko rozwi-
nietej Europy Zachodniej, studenci z Biatorusi sg reprezentantami Europy Wschod-
niej, kraju ktoéry powstat po rozpadzie Zwigzku Radzieckiego oraz studenci z Polski
jako reprezentanci Europy Srodkowej, kraju preznie rozwijajacego sie, nalezacego
do Wspdlnoty Europejskiej od przeszto 10 lat.

Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane do celéw epidemiologicznych
w przeciwdziataniu wystapienia schorzen spowodowanych niedoborem mikro-
i makroelementéw wsr6d mtodych ludzi.

Wysunieto nastepujace hipotezy badawcze:

 cechy demograficzne oraz wskazniki biometryczne majg istotny wptyw na za-

wartos$¢ sktadnikéw mineralnych we wtosach studentéw objetych badaniem;

+ poziom aktywnosci fizycznej oraz zachowania zywieniowe istotnie réznicujg

zawarto$¢ mikro- i makroelementéw we wiosach studentéw objetych bada-
niem;

* czesto$¢ spozywania poszczegélnych produktéw ma istotny wplyw na za-

wartos$¢ sktadnikéw mineralnych we wtosach studentéw objetych badaniem.
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W pracy zostana wyeksponowane trzy grupy studentéw o réznym stezeniu bio-
pierwiastkéw we wtosach. Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane do profi-
laktyki, w postaci zwiekszenia §wiadomos$ci mtodych ludzi o wptywie ich diety na
funkcjonowanie organizmu. Badania sktadu pierwiastkowego wtoséw nie byty do
tej pory wykonywane na badanej populacji i z tego wzgledu stanowig dobry mate-
rial poréwnawczy (czuty marker) do oceny niedoboru jak i nadmiaru mikro- i ma-
kroelementéw w organizmie studentéw objetych badaniem spowodowanych ztymi
nawykami zywieniowymi, ktére moga mie¢ udziat w etiologii niektérych choréb
cywilizacyjnych.

Badania zostaty przeprowadzone na pobranej od studentéw prébce wtoséw oraz
przy wykorzystaniu autorskiego kwestionariusza ankiety. Kwestionariusz ankiety
zostatl przygotowany w trzech jezykach: francuskim, polskim i rosyjskim. Badania
przeprowadzono po uzyskaniu zgody Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Medyczne-
go w Lublinie nr KE-0254/62/2018.

3.1. Narzedzia badawcze
Prébka wtoséw

Do analizy zostaty pobrane prébki wtoséw z gtowy w ilosci ok. 0,2 - 0,5 g, zgod-
nie z przyjetymi standardami analitycznymi: odcieto prébke wtoso6w, jak najblizej
skory, z szesciu réznych obszaréw gtowy. Nastepnie oznaczono korzen wtosa. Kaz-
dy wtos probki mial minimum 3 cm dtugosci, tzn. $wiadczacy o stanie organizmu
z okresu ostatnich trzech miesiecy. Prébke zamknieto w woreczku strunowym
oraz odizolowano od dostepu $wiatta. Po pobraniu préobki badane osoby wypetnia-
ty kwestionariusz ankiety. Zwracano uwage, czy wtosy nie sa farbowane, badz tez
poddawane innym zabiegom fryzjerskim. Takie wiosy do badan nie byty pobierane.

Autorski kwestionariusz ankiety

Kwestionariusz ankiety zawierat pytania dotyczace zachowan zywieniowych
studentéw objetych badaniem. Sktadat sie z 32 pytan podzielonych na trzy czesci.
Pierwsza z nich obejmowata pytania dotyczace cech demograficznych oraz biome-
trycznych, druga zachowan zywieniowych, trzecia dotyczyta czestos$ci spozywania
poszczegoblnych pokarméw. Wiekszo$¢ pytan kwestionariusza stanowity pytania
zamkniete jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru.

3.2. Walidacja kwestionariusza

W badaniu walidacyjnym wzieto udziat 30 losowo wybranych studentéw Pan-
stwowej Szkoty Wyzszej im. Papieza Jana Pawta I w Biatej Podlaskiej, w wieku od
21 do 25 lat (Srednia wieku wyniosta: 22,0 + 0,9 lat). Badanie rzetelnosci wykonano
metodg poréwnania odpowiedzi z dwukrotnego wypetnienia tego samego kwestio-
nariusza w odstepie siedmiu dni. Dla badania obliczono wspétczynnik a-Cronbacha
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- miare okreslajgcag sp6jnos¢ pozycji wchodzacych w sktad danej skali, czyli wspoét-
czynnik okreslajacy to na ile pozycje wchodzace w sktad danego czynnika skali sg
do siebie podobne, czy badaja te same zjawisko (ten sam konstrukt teoretyczny).

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono dobrg rzetelnos¢. Wspétczyn-
nik a-Cronbacha wynioést a=0,71, mieszczac sie w dopuszczalnej wartosci od 0,7 do
0,9. Zauwazono, ze itemy skali byty stosunkowo zgodne. Wynik a-Cronbacha wska-
zal, Ze usuniecie jakiejkolwiek pozycji nie spowodowatoby poprawy ogdlnej rzetel-
nosci kwestionariusza. Uzyskany wspotczynnik a=0,71 wskazuje na dobrg rzetel-
no$¢ wewnetrzng i dobrg zgodnos$¢ pozycji wchodzgcych w sktad kwestionariusza
(Tabela 1).

Drugim narzedziem wykorzystanym do walidacji byto obliczenie powtarzal-
nosci poszczegélnych odpowiedzi na pytania. W wyniku przeprowadzonej analizy
uzyskano $rednig powtarzalno$¢ na poziomie 84,4%, co potwierdza wysoka rzetel-
nos$¢ badanego kwestionariusza [144] (Tabela 1).

Przeprowadzona walidacja wskazata, ze przygotowany kwestionariusz zacho-
wan zywieniowych spetnia niezbedne wymogi do przeprowadzenia badan, ktére
moga zosta¢ wykorzystane w pracach naukowych.

Tabela 1. Analiza walidacji kwestionariusza

x=164,98; SD=15,35 n=30
5 Alfa Cronbacha: 0,7121 Alfa standaryzowana:---
Srednia kor. miedzy poz.: 0,00000 Srednia powtarzalnos¢: 84,4%
Sred.gdy | War.gdy | OdSt.gdy | poz-Cal Alfa gdy Powta: 2
usuniete | usuniete | usuniete Korel. usuniete rz:z‘l);;;)sc
pytl 163,42 221,92 14,90 0,37 0,71 76,67
pyt 2 163,65 229,24 15,14 -0,09 0,72 76,67
pyt3 162,22 223,84 14,96 0,09 0,71 73,33
pyt 4 162,88 223,71 14,96 0,13 0,71 93,33
pyt5 163,35 218,77 14,79 0,28 0,70 96,67
pyt 6a 164,78 230,51 15,18 -0,25 0,72 86,67
pyt 6b 164,48 226,89 15,06 0,03 0,71 93,33
pyt 6¢ 164,28 229,01 15,13 -0,12 0,71 96,67
pyt 6d 164,75 228,03 15,10 -0,05 0,71 90,00
pyt 6e 164,65 230,50 15,18 -0,22 0,72 90,00
pyt 6f 164,52 227,06 15,07 0,02 0,71 90,00
pyt 6g 164,32 227,22 15,07 0,01 0,71 100,00
pyt7a 164,25 226,76 15,06 0,05 0,71 86,67
pyt 7b 164,92 224,95 15,00 0,35 0,71 93,33
pyt7c 164,22 230,61 15,19 -0,25 0,72 96,67
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pyt 7d 164,78 226,51 15,05 0,08 0,71 90,00
pyt 8a 164,15 227,37 15,08 0,01 0,71 100,00
pyt 8b 164,82 232,86 15,26 -0,47 0,72 100,00
pyt 8c 164,32 229,76 15,16 -0,16 0,72 83,33
pyt 8d 164,22 229,71 15,16 -0,18 0,72 76,67
pyt 8e 164,65 231,17 15,20 -0,26 0,72 93,33

pyt9 162,78 223,01 14,93 0,20 0,71 96,67
pyt 10a 164,65 229,07 15,14 -0,12 0,72 86,67
pyt 10b 164,95 229,12 15,14 -0,28 0,71 100,00
pyt 10c 164,18 223,72 14,96 0,31 0,71 80,00
pyt 10d 164,95 227,16 15,07 0,08 0,71 100,00
pyt 10e 164,48 228,02 15,10 -0,04 0,71 96,67
pyt 11 163,88 228,71 15,12 -0,13 0,71 86,67
pyt 12 163,10 229,49 15,15 -0,12 0,72 86,67
pyt 13 163,32 224,02 14,97 0,24 0,71 96,67
pyt 14 163,12 225,54 15,02 0,19 0,71 83,33
pyt 15 163,25 227,26 15,08 -0,01 0,71 93,33
pyt 16 164,58 223,98 14,97 0,07 0,71 96,67
pyt 17 164,15 215,74 14,69 0,13 0,72 96,67
pyt 18 164,75 225,16 15,01 0,13 0,71 93,33
pyt 19 163,15 229,14 15,14 -0,15 0,71 100,00
pyt 20a 164,95 229,12 15,14 -0,28 0,71 96,67
pyt 20b 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 100,00
pyt 20c 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 96,67
pyt 20d 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 93,33
pyt 20e 164,95 227,86 15,09 -0,05 0,71 93,33
pyt 20f 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 96,67
pyt 20g 164,95 228,42 15,11 -0,15 0,71 93,33
pyt 20h 164,75 227,50 15,08 0,00 0,71 90,00
pyt 20i 164,95 228,62 15,12 -0,19 0,71 100,00
pyt 21 164,28 225,74 15,02 0,02 0,72 73,33
pyt 22 163,48 225,36 15,01 0,02 0,72 73,33
pyt 23 163,05 215,82 14,69 0,30 0,70 90,00
pyt 24a 163,45 221,19 14,87 0,33 0,71 73,33
pyt 24b 163,45 216,02 14,70 0,44 0,70 76,67
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pyt 24c 163,45 218,52 14,78 0,35 0,70 90,00
pyt 24d 163,75 223,60 14,95 0,30 0,71 100,00
pyt 25a 164,65 234,27 15,31 -0,48 0,72 100,00
pyt 25b 164,95 228,42 15,11 -0,15 0,71 100,00
pyt 25c 164,92 231,78 15,22 -0,56 0,72 86,67
pyt 25d 164,22 232,01 15,23 -0,35 0,72 100,00
pyt 26a 164,92 231,42 15,21 -0,51 0,72 100,00
pyt 26b 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 100,00
pyt 26c¢ 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 100,00
pyt 26d 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 100,00
pyt 26e 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 100,00
pyt 26f 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 100,00
pyt 26g 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 100,00
pyt 26h 164,98 227,62 15,09 0,00 0,71 70,00
pyt 27 162,52 233,16 15,27 -0,18 0,73 76,67
pyt 28 163,25 230,96 15,20 -0,17 0,72 66,67
pyt 29 162,05 220,99 14,87 0,10 0,71 76,67
pyt 30 161,45 208,19 14,43 0,27 0,70 73,33
pyt 31 163,48 222,22 14,91 0,35 0,71 86,67
pyt 32.1 163,35 232,57 15,25 -0,21 0,72 80,00
pyt32.2 161,95 206,72 14,38 0,54 0,69 56,67
pyt 32.3 162,52 218,42 14,78 0,34 0,70 73,33
pyt32.4 161,82 216,72 14,72 0,48 0,70 73,33
pyt32.5 161,82 213,89 14,63 0,52 0,70 73,33
pyt32.6 161,32 216,86 14,73 0,36 0,70 80,00
pyt 32.7 161,68 211,89 14,56 0,39 0,70 76,67
pyt32.8 160,68 215,76 14,69 0,40 0,70 70,00
pyt 32.9 162,02 224,02 14,97 0,10 0,71 80,00
pyt 32.10 162,95 229,96 15,16 -0,10 0,72 63,33
pyt 32.11 161,82 226,56 15,05 0,01 0,71 80,00
pyt 32.12 160,88 210,28 14,50 0,56 0,69 76,67
pyt 32.13 161,65 216,74 14,72 0,35 0,70 70,00
pyt 32.14 162,25 214,60 14,65 0,41 0,70 80,00
pyt 32.15 161,28 217,74 14,76 0,46 0,70 83,33
pyt 32.16 162,48 217,86 14,76 0,36 0,70 76,67
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pyt32.17 162,62 216,51 14,71 0,26 0,70 63,33
pyt 32.18 162,08 215,52 14,68 0,35 0,70 73,33
pyt 32.19 162,18 220,02 14,83 0,21 0,71 86,67
pyt 32.20 160,52 214,72 14,65 0,47 0,70 70,00
pyt32.21 161,22 220,38 14,85 0,16 0,71 60,00
pyt 32.22 162,32 214,39 14,64 0,49 0,70 66,67
pyt 32.23 162,65 232,30 15,24 -0,21 0,72 66,67
pyt 32.24 161,15 211,74 14,55 0,47 0,70 73,33
pyt 32.25 160,98 222,46 14,92 0,18 0,71 80,00
pyt 32.26 160,28 228,24 15,11 -0,05 0,71 56,67
pyt 32.27 162,05 219,22 14,81 0,26 0,71 60,00
pyt 32.28 162,05 221,49 14,88 0,20 0,71 70,00
pyt 32.29 161,12 209,28 14,47 0,42 0,70 66,67
pyt 32.30 163,52 226,59 15,05 0,01 0,71 50,00
pyt32.31 162,75 222,36 1491 0,13 0,71 53,33
pyt 32.32 161,78 214,91 14,66 0,29 0,70 70,00
pyt 32.33 162,88 222,81 14,93 0,09 0,71 80,00
pyt 32.34 161,92 208,22 14,43 0,36 0,70 90,00
pyt 32.35 161,15 222,40 14,91 0,25 0,71 100,00

X - §rednia arytmetyczna, SD - odchylenie standardowe

3.3. 0znaczenie mikro- i makroelementow

Probki wloséw odttuszczono chloroformem, nastepnie osuszono na bibule fil-
tracyjnej i dokonano ptukanie w acetonie. Nastepnie wtosy ponownie wysuszono
i przeniesiono na szklane prébki. Stezenie badanych sktadnikéw mineralnych wto-
séw przeprowadzono przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego SEM,
na aparacie Hitachi TM-3000, wyposaZonym w rentgen ze spektrometrem EDS do
mikroanalizy (Fotografia 2). Doktadno$¢ tej metody zostata zweryfikowana na pod-
stawie certyfikowanego odniesienia materiatu NCS ZC81002 wtosy ludzkie (Chiny).
Z kazdej préobki pobrano 3 wtosy, kazdy z trzech wloséw zbadano w trzech mikroob-
szarach na dtugosci nie przekraczajacej 3 cm od cebulki wtosa. Z pozyskanych dzie-
wieciu wynikéw dla kazdej probki wyciggnieto Srednie arytmetyczne, a nastepnie,
przy wykorzystaniu referencyjnej préby odniesienia, przeliczono zawarto$¢ mikro-
i makroelementéw na warto$ci wagowe.

Mikroskop elektronowy SEM, w potaczeniu z analizatorem rentgenowskim EDS,
pozwala wyznaczy¢ sktad pierwiastkowy badanych prébek o rozmiarze nawet kilku
mikrometréw oraz tworzy¢ mape rozktadu pierwiastkéw probki z mikrometryczng
rozdzielczo$cig przestrzenng [145]. Dziatanie mikroanalizatora rentgenowskiego
polega na wzbudzeniu przez silnie zogniskowang wigzke elektrondéw ($rednicy ok.
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1 pm) charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego. Wyznaczanie dtu-
gosci fali tego promieniowania umozliwia okreslenia rodzaju pierwiastkéw, nato-
miast natezenie promieniowania okresla stezenie tych sktadnikéw w analizowanej
probce wyrazone np. w % wagowych [146]. Pomiar natezenia energii odbywajacy
sie przy uzyciu spektrometru promieniowania rentgenowskiego EDS (umozliwiajg-
cego wykrycie pierwiastkdw przy zawarto$ci ok. 0,1% wagowych) przy zachowaniu
standardéw kalibracyjnych, umozliwia wyznaczenie wyniku ilo§ciowego [147].

Fotografia 2. Mikroskop elektronowy SEM Hitachi TM-3000 w Centrum Badan nad Innowa-
cjami

W przeprowadzonym badaniu dokonano oznaczenia sze$ciu wybranych mikro-
i makroelementéw (sodu, potasu, wapnia, magnezu, siarki i otowiu). S6d, potas,
wapn, magnez oraz siarka sa niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organi-
zmu. Niedobér jak i nadmiar powyzszych pierwiastkéw moze mie¢ wptyw na wy-
stapienie wielu choréb. Ot6w jest natomiast szczegd6lnie toksycznym metalem ciez-
kim. Nie stwierdzono przydatnosci otowiu dla organizmu cztowieka, moze by¢ on
jednak przyczyna przewlektych i niebezpiecznych zatruc.

3.4. Metody statystyczne

Opracowanie statystyczne wykonano przy zastosowaniu programu STATISTI-
CA v. 10.0 PL oraz Microsoft Office 2010. Przy pytaniach okreslonych na skali no-
minalnej wskazano odsetek wybranych odpowiedzi, natomiast dla skali ilo$ciowej
przedstawiono $rednie arytmetyczne, wartosci minimalne (x_ ) i maksymalne
(x,,.,), odchylenie standardowe (SD), btad standardowy (SE), mediane (Me) oraz
dolny kwartyl (Q1) i gérny kwartyl (Q3). Aby poréwna¢ badane parametry wyko-
rzystano odpowiednie testy statystyczne w zaleznosci od skali, powigzania préb
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i od rodzaju rozktadu badanej proby. W celu wybrania odpowiedniego testu spraw-
dzono, czy oznaczone mikro- i makroelementy podlegaty rozktadowi normalnemu
stosujac test Shapiro-Wilka. Po stwierdzeniu réznic istotnych statystycznie od roz-
ktadu normalnego oraz stosunkowo wysokich odchylen standardowych i rozste-
pow, zdecydowano sie na analize zwarto$ci mikro- i makroelementéw przy uzyciu
testow nieparametrycznych (testu U Manna Whtineya oraz testu Kruskala-Wallisa
z testem poréwnan wielokrotnych - test post hoc Kruskala-Wallisa), a graficzne in-
terpretacje przedstawi¢ przy uzyciu mediany (Tabela 2).

Tabela 2. Rozktad wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem (mg/kg)

Test Shapiro-
SD SE Q1L | Me | Q3 Wilk

w p

S6d |238,15| 48,95 |1106,02|177,80| 16,16 [127,08(197,16|291,11| 0,78 |<0,0001*
Magnez | 26,78 | 4,15 [204,13| 24,02 | 2,18 | 13,38 | 19,39 | 35,12 | 0,62 |<0,0001*
Siarka* | 26,90 | 20,10 | 31,79 | 2,69 | 0,24 | 24,89 | 26,80 | 28,72 | 0,96 |0,0298*
Potas |146,57| 9,09 |830,87|158,35| 14,40 | 50,87 | 80,15 |174,00| 0,73 |<0,0001*
Waph |278,98| 25,06 |720,85|174,79| 15,89 |120,86|265,98|415,65| 0,95 |0,0002*
Otéw | 2,55 | 0,00 | 920 | 1,67 | 0,15 | 1,39 | 2,04 | 3,51 | 0,92 |<0,0001*

X - $rednia arytmetyczna, x_, - minimalny wynik, x - maksymalny wynik, SD - odchy-
lenie standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny
kwartyl, * - w g/kg, W - warto$¢ testu Shapiro-Wilka, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

I
>
>

'min 'max

Test U Manna-Whitneya jest nieparametrycznym odpowiednikiem testu T-Stu-
denta dla préb niezaleznych. Stosuje sie go w przypadku, gdy dane nie spetniaja za-
tozen do przeprowadzenia testu parametrycznego, w szczeg6lnosci zatozenia o roz-
ktadzie normalnym. Mozna go stosowac do danych zmierzonych co najmniej na skali
porzadkowej. Test ten weryfikuje hipoteze zerowg, ze dwie losowo wybrane préby
z populacji posiadajg rowna mediane.

W przypadku poréwnania wiecej niz dwoch parametréw zmiennej, jak w przy-
padku kraju zamieszkania czy klasyfikacji BMI, zastosowano test Kruskala-Wallisa,
bedacy nieparametrycznym odpowiednikiem jednoczynnikowej analizy wariancji.
Stosuje sie go, kiedy nie sg spetnione zatozenia do przeprowadzenia testu parame-
trycznego, w przypadku poréwnania wiecej niz dwdch prob niezaleznych. W odro6z-
nieniu do analizy wariancji, poréwnywane sg rangi, a nie Srednie oraz weryfikowa-
na jest hipoteza zerowa o rownosci median. W celu wykrycia, pomiedzy ktérymi
parametrami zachodzi réznica istotna statystycznie, zastosowano test poréwnan
wielokrotnych - test post hoc Kruskala-Wallisa.

W przypadku badania wspdtzaleznosci pomiedzy zawarto$cig sktadnikéw mi-
neralnych we wtosach a czesto$cia spozywania pokarméw oraz innych zmiennych
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ilosciowych jak np. wskaznikdw biometrycznych, zastosowano wspétczynnik kore-
lacji rang Spearmana.

Analiza wspétczynnika rang Spermana w stosunku do analizy parametrycz-
nej (wspoétczynnika korelacji Pearsona) nie jest wrazliwa na pomiary odstajace
oraz przypadki niespetnienia rozktadu normalnego. Wspétczynnik korelacji rang
Spermana przyjmuje wartosci z przedziatu od -1 od 1. W przypadku uzyskania
wspotczynnika ujemnego, wnioskuje sie, ze zachodzi korelacja ujemna, a wzrostowi
wartosci jednej cechy odpowiada spadek wartosci drugiej cechy. W przypadku uzy-
skania dodatniej wartosci wspétczynnika, badacz uzyskuje informacje o korelacji
dodatniej, tzn. wzrostowi wartosci jednej cechy odpowiada wzrost wartosci dru-
giej cechy. W przypadku uzyskania wspétczynnika bliskiemu 0, méwimy o braku
korelacji. Korelacja jest interpretowana tylko wtedy gdy zalezno$¢ pomiedzy anali-
zowanymi zmiennymi jest istotna (test T studenta). W celu dokonania interpretacji
korelacji okres$lajacej site zwigzku przyjeto nastepujace przedziaty:

r=0 zmienne nieskorelowane,

0<r<0,1 korelacja nikta,

0,1<r<0,3 korelacja staba,

0,3<r<0,5 korelacja przecietna,

0,5<r<0,7 korelacja wysoka,

0,7<r<0,9 korelacja bardzo wysoka,

0,9<r<0,1 korelacja prawie peina.

W przypadku wykonywania poréwnan odpowiedzi na pytania jako$ciowe za-
stosowano test Chi kwadrat Pearsona oraz test V Cramera. Test Chi kwadrat Pearso-
na jest najbardziej popularnym testem istotnosci zmiennych jakosciowych. Mecha-
nizm jego dziatania polega na poréwnaniu liczebnosci oczekiwanych z liczebnoscia-
mi obserwowanymi. W przypadku braku zalezno$ci pomiedzy badanymi zmienny-
mi, liczebnosci obserwowane sg zblizone warto$ciom oczekiwanym. W przypadku,
gdy réznice pomiedzy warto$ciami obserwowanymi i oczekiwanymi wzrastaja, test
informuje badacza o zaleznosci istotnej statycznie. W celu zbadania sity tej zalezno-
$ci wykorzystano test V Cramera. Test ten przyjmuje wartosci od 0 do 1. Im blizej
jedynki jest wartos¢ wspotczynnika, tym silniejsze jest powigzanie pomiedzy ana-
lizowanymi zmiennymi [148,149].

W celu dokonania podziatu badanych ze wzgledu na posiadang zawartos$¢ anali-
zowanych pierwiastkow we wtosach, wykorzystano analize skupienn metodg k-$red-
nich. Metoda ta jest jedng z najczesciej stosowanych metod grupowania. Za pomoca
metody k-$§rednich tworzone sg k skupienia, mozliwie jak najbardziej réznigce sie
od siebie. Wyboru poczatkowych k $rodkéw skupien dokonuje sie w sposdb loso-
wy, arbitralnie lub wedtug pewnego kryterium. W kolejnych krokach dokonuje sie
korekty tego rozwigzania. Algorytm przenosi obiekty pomiedzy skupieniami tak,
aby zminimalizowa¢ zmienno$¢ wewnatrz skupien i zmaksymalizowa¢ zmiennos$¢
miedzy skupieniami. Kolejne kroki algorytmu charakteryzowane sg przez funkcje
btedu. Zatrzymanie procedury nastepuje wowczas, gdy warto$¢ funkcji btedu nie
wykazuje istotnych zmian lub gdy zostanie przekroczona z gory zadana liczba ite-
racji [150].
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W pracy dokonano podziatu na trzy skupienia. Jako zmienne zalezne przyjeto
dane o zawartosci sze$ciu analizowanych mikro- i makroelementéw we wtosach,
ktore wczesniej poddano procesowi standaryzacji. W pierwszym skupieniu znala-
zto sie 18 studentéw (14,9%), w drugim 55 studentéw (45,4%), za$§ w trzecim 48
studentéw (39,7%).

We wszystkich analizowanych przypadkach, przy badaniu normalnosci rozkta-
du, przeprowadzaniu testéw istotnosci réznic, badaniu wspdtzaleznosci oraz wyko-
nywaniu analizy skupien, przyjeto poziom istotnosci p=0,05.

3.5. Organizacja i przebieg badan

Wyniki badan dotyczace sktadu mineralnego uzyskano z pobranych proébek
wloséw, natomiast dane dotyczace cech demograficznych oraz zachowan zywie-
niowych uzyskano na podstawie autorskiego kwestionariusza ankiety. Badania
przeprowadzono w okresie marzec-kwiecienn 2018 r. Pobrano prébki wtoséw oraz
kwestionariusze ankiet od studentéw z Francji, Polski i Biatorusi. Nastepnie przy-
gotowano prébki do wykonania badan laboratoryjnych przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego. Oznaczanie mikro- i makroelementéw przeprowadzo-
no w okresie czerwiec-lipiec 2018 r. W kolejnym okresie skupiono sie na przygoto-
waniu analizy statystycznej uzyskanych wynikow.

3.6. Charakterystyka badanej grupy

Zostato przebadanych 121 os6b w wieku od 18,0 do 44,0 lat. Badania przeprowa-
dzono na grupie studentow francuskich (Osrodek Ksztatcenia Medycznego w Niort),
polskich (Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej)
oraz biatoruskich (Grodzienski Uniwersytet Panstwowy im. Janki Kupaty). Wiek-
szo$¢ badanych stanowili studenci z Polski (41,3%), kobiety (65,3%) oraz mieszkan-
cy miast (71,9%). Ponad potowa badanych (61,2%) zadeklarowata, Ze jest aktywna
fizycznie, o czym Swiadczy wskaznik BMI w normie u 66,1% badanych oséb. Naj-
wyzszy odsetek respondentéw sklasyfikowano do grupy wiekowej 22 i wiecej lat
(37,2%) (Tabela 3).

Tabela 3. Liczebno$¢ i odsetek os6b w grupach wydzielonych ze wzgledu na zréznicowany
poziom wybranych wskaznikéw spoteczno-demograficznych oraz morfologiczno-sprawno-
$ciowych

Zmienna Kategoria n %
Francja 39 32,2
Kraj Polska 50 41,3
Biatorus 32 26,5
kobieta 79 65,3
Pte¢
mezczyzna 42 34,7
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Materiat i metodyka badan

18-19 lat 40 331
Wiek 20-21 lat 36 29,8
22 lub wiecej lat 45 37,2
miasto 87 71,9
Miejsce zamieszkania
wie$ 34 28,1
ponizej normy
(<18,5 kg/m?) 16 13,2
Wskaznik masy ciata W normie
(BMI) (18,5-25,0 kg/m?) 80 66,1
powyzej normy
(225,0 kg/m?) 25 20,7
tak 74 61,2
Aktywno$¢ fizyczna
nie 47 38,8

n - liczba przypadkoéw, % - odsetek badanych

Srednia wieku badanych wyniosta X =22,2 lat (SD=5,1). Najwyzsza badana osoba
miata 197,0 cm wzrostu, za$ najnizsza 151,0 cm. W przypadku masy ciata, odnoto-
wano osoby o wadze od 45,0 kg do 119,0 kg. Na podstawie danych biometrycznych
obliczono dla poszczegélnych oséb wskaznik masy ciata (BMI), ktorego $rednia

warto$¢ wyniosta 22,0 w przypadku kobiet i 23,9 - w przypadku mezczyzn (Tabela

4).

Tabela 4. Przecietny poziom i zré6znicowanie wybranych wskaznikéw biometrycznych

Zmienna Grupa n X SD X i X
Ogotem 121 22,2 51 18,0 44,0

Wiek [lat] Kobiety 79 21,6 4,7 18,0 41,0
Mezczyzni 42 23,5 58 18,0 44,0

Ogotem 121 170,7 10,0 151,0 197,0

Wzrost [cm] Kobiety 79 165,3 6,4 151,0 182,0
Mezczyzni 42 181,0 6,9 169,0 197,0
Ogobtem 121 66,4 15,3 45,0 119,0

Masa ciata [kg] Kobiety 79 59,9 9,9 45,0 92,0
Mezczyzni 42 78,4 16,4 52,0 119,0

Ogotem 121 22,6 4,0 16,5 37,5

Wsﬁgﬁ‘li;‘[rli‘;/srif]ia*a Kobiety 79 22,0 3,6 16,7 37,5
Mezczyzni 42 23,9 4,4 16,5 35,5

n - liczba przypadkéw, - $rednia arytmetyczna, SD - odchylenie standardowe, x_, - mini-

malny wynik, x

ax

- maksymalny wynik
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Rozdziat 4‘

Wplyw wybranych cech
na zawartos¢ mikro-
i makroelementow

Zbadano zawarto$¢ 6 wybranych pierwiastkéw wystepujacych we wtosach:
sodu, magnezu, siarki, potasu wapnia i otowiu. Zawartos¢ sodu w catej badanej pro-
bie wahata sie od 48,95 mg/kg do 1106,02 mg/kg, przy $redniej wartosci 238,15
mg/kg+16,16 mg/kg. Srednia zawarto$¢ magnezu we wlosach studentéw objetych
badaniem wyniosta: 26,78+2,18, przy rozpietosci od 4,15 mg/kg do 204,13 mg/kg.
W przypadku siarki, Sredni poziom wynidst: 26,90 g/kg+0,24 g/kg, przy rozpietosci
od 20,10 g/kg do 31,79 g/kg, potasu: 146,57 mg/kg+14,40 mg/kg, przy rozpietosci
od 9,09 mg/kg do 830,87 mg/kg, wapnia: 278,98 mg/kg+15,89 mg/kg, przy rozpie-
tosci od 25,06 mg/kg do 720,85 mg/kg, natomiast otowiu: 2,55 mg/kg+0,15 mg/kg,
przy rozpietosci od 0,00 mg/kg do 9,20 mg/kg (Tabela 5, Rycina 1).

Tabela 5. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem (mg/kg)

X Xinin Xmax SD SE Q1 Me Q3
Sod 238,15 | 4895 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez| 26,78 4,15 204,13 | 24,02 2,18 13,38 19,39 35,12
Siarka* | 26,90 20,10 31,79 2,69 0,24 24,89 26,80 28,72
Potas | 146,57 9,09 830,87 | 158,35 | 14,40 50,87 80,15 | 174,00
Wapn | 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 1589 | 120,86 | 26598 | 415,65
Otow 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X - $rednia arytmetyczna, x_, - minimalny wynik, x - maksymalny wynik, SD - odchy-
lenie standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, M - mediana, Q3 - gérny
kwartyl; * - w g/kg
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Rycina 1. Zr6znicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dentoéw objetych badaniem (mg/kg, siarka: g/kg)

4.1. Wplyw cech demograficznych

Badajac zréznicowanie zawarto$ci mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dentéw objetych badaniem, przy uwzglednieniu kraju zamieszkania, odnotowano
istotne statystycznie zr6znicowanie w przypadku zawartosci: magnezu (p=0,0003),
wapnia (p=0,0192) oraz otowiu (p=0,0312). Istotnie najwyzszy $redni poziom
magnezu odnotowano we wtosach studentéw z Biatorusi (Me=33,42 mg/kg), zas
najnizszy u studentéw z Francji (Me=15,68 mg/kg). W przypadku wapnia analiza
statyczna wykazata istotne statystycznie réznice pomiedzy badanymi studentami
z Polski (Me=198,49 mg/kg) i studentami z Francji (Me=355,19 mg/kg). Badajac
natomiast zr6znicowanie w zawartosci otowiu we wtosach studentéw stwierdzo-
no istotne réznice na niekorzys¢ studentéw z Polski (Me=2,68 mg/kg) oraz korzys¢
studentéw z Francji (Me=1,55 mg/kg) (Rycina 2, Tabela 6).
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow
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Kraj zamieszkania: Francja (n=39; 32,2%), Polska (n=50; 41,3%), Biatoru$ (n=32; 26,5%)

H - wartos¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),

* — istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 2. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dentéw objetych badaniem, przy uwzglednieniu kraju zamieszkania
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Tabela 6. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem przy uwzglednieniu kraju zamieszkania

e | SD | sE | @1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)

Frangja (a) | 231,92 | 49,35 [1004,08| 160,64 | 2572 | 137,69 | 204,59 | 280,98

Polska (b) | 275,57 | 59,75 [1106,02] 214,32 | 30,31 | 130,87 | 213,20 | 330,72

Biatorus (c) | 187,28 | 4895 | 453,36 | 114,70 | 2028 | 87,96 | 16841 | 257,77

ogst | 23815 | 4895 [110602] 177,80 | 1616 | 127,08 | 197,16 | 291,11

|§|x.|x
min

Magnez - Mg (mg/kg)
Francja (a) 19,49 4,15 68,22 13,81 2,21 10,19 15,68 21,54
Polska (b) 29,28 4,44 | 204,13 | 32,84 4,64 14,45 | 19,02 | 34,68
Biatorus (c) 31,76 12,18 53,57 13,90 2,46 19,72 33,42 44,47

ogot 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 35,12
Siarka - S (g/kg)
Francja (a) 26,26 | 21,26 | 31,79 2,62 0,42 24,41 | 2591 | 28,32
Polska (b) 27,18 20,10 31,74 3,04 0,43 25,29 27,36 29,77
Biatorus (¢) | 27,23 | 23,24 | 30,88 2,07 0,37 25,73 | 27,36 | 28,47

ogo6t 26,90 20,10 31,79 2,69 0,24 24,89 26,80 28,72
Potas - K (mg/kg)
Francja (a) | 161,61 9,09 704,89 | 175,15 | 28,05 46,30 75,79 | 184,16
Polska (b) | 143,34 | 9,89 | 612,53 | 134,20 | 1898 | 56,48 | 97,69 | 172,27
Biatorus$ (c¢) | 133,27 | 11,36 | 830,87 | 174,65 | 30,87 47,81 54,72 | 127,42

og6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
Francja (a) | 337,43 | 43,77 | 607,75 | 158,47 | 25,38 | 192,40 | 355,19 | 493,49
Polska (b) 246,86 | 25,06 | 720,85 | 190,69 | 26,97 77,58 | 198,49 | 376,67
Biatorus (¢) | 257,93 | 29,79 | 550,25 | 153,58 | 27,15 | 91,61 | 264,85 | 371,62

ogot 27898 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Otéw - Pb (mg/kg)
Francja (a) 1,91 0,66 4,55 0,89 0,14 1,36 1,55 2,57
Polska (b) 2,81 0,00 593 1,67 0,24 1,57 2,68 4,22
Biatorus (c) 2,90 0,66 9,20 2,15 0,38 1,23 2,20 4,29

og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

x-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x___-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, M - mediana, Q3 - gérny kwartyl
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Analizujac wptyw ptci na zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we
wtlosach studentéw objetych badaniem, wykazano istotne statystycznie zréznico-
wanie w przypadku: magnezu (p<0,0001), siarki (p<0,0001), wapnia (p<0,0001)
i otlowiu (p=0,0061). Wtosy badanych studentek zawieraty istotnie statystycz-
nie wiecej niz wlosy badanych mezczyzn: magnezu (Me=23,55 mg/kg) i wapnia
(Me=356,76 mg/kg). Natomiast we wtosach badanych mezczyzn wykryto wyzszy
niz u badanych kobiet poziom siarki (Me=29,11 g/kg) i otowiu (Me=2,84 mg/kg).
W przypadku pozostatych analizowanych pierwiastkéw chemicznych zawartych
we wlosach respondentéw (sodu i potasu), analiza statystyczna nie wykazata istot-
nego zréznicowania pomiedzy badanymi kobietami i mezczyznami (Rycina 3, Ta-
bela 7).
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Ple¢: kobiety (n=79; 65,3%), mezczyzni (n=42; 34,7%)

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 3. Zr6znicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu ptci
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Tabela 7. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem przy uwzglednieniu ptci

‘min

e | SD | sE | @1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)

kobiety 220,11 | 48,95 |1004,08| 149,36 | 16,80 | 126,56 | 180,14 | 290,82
mezczyzni | 272,09 | 52,12 |1106,02| 219,71 | 33,90 | 129,17 | 215,87 | 313,35
og6t 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
kobiety 31,32 6,83 | 204,13 | 27,35 3,08 17,12 | 23,55 | 37,99
mezczyzni 18,25 4,15 51,18 12,35 191 11,05 14,48 19,39
og6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 3512
Siarka - S (g/kg)
kobiety 25,88 | 20,10 | 30,90 2,40 0,27 24,41 | 25,85 | 27,77
mezczyZzni 28,80 23,70 31,79 2,13 0,33 27,46 29,11 30,70
og6t 2690 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
kobiety 133,47 | 9,89 | 704,89 | 142,49 | 16,03 | 50,23 | 76,34 | 159,73
mezczyzni | 171,21 9,09 830,87 | 183,86 | 28,37 54,06 | 95,02 | 208,95
og6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
kobiety 355,67 | 62,77 | 720,85 | 151,40 | 17,03 | 250,45 | 356,76 | 465,81
mezczyzni | 134,72 | 25,06 | 535,51 | 114,72 | 17,70 55,03 89,59 | 181,56
og6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
kobiety 2,17 0,00 5,93 1,32 0,15 1,27 1,90 2,84
mezczyzni 3,25 0,66 9,20 2,01 0,31 1,53 2,84 4,84
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

x-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x___-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, M - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Y

Na podstawie informacji antropometrycznych z kwestionariusza na temat wzro-
stu i masy badanych respondentéw obliczono wskaznik masy ciata (BMI). Nastep-
nie studentéw objetych badaniem przydzielono do jednej z trzech kategorii: ponizej
normy (BMI<18,5 kg/m?), w normie (18,5-25,0 kg/m?) oraz powyzej normy (225,0
kg/m?). W pierwszej grupie znalazto sie najmniej - 16 os6b (13,2%), w drugiej - 80
(66,1%), za$ w trzeciej (powyzej normy) - 25 oséb, stanowigcych 20,7% badanej
proéby.

Analizujgc réznice w poziomie zawarto$ci mikro- i makroelementéw we wto-
sach badanych respondentéw przy uwzglednieniu klasyfikacji BMI, wykryto istotne
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statystycznie réznice w zawartosci: sodu (p=0,0275), potasu (p=0,0001), wapnia
(p=0,0031) i otowiu (p=0,0453). U studentéw objetych badaniem sklasyfikowa-
nych do grupy os6b o najwyzszym BMI (powyzej normy) wykryto istotnie wyzsza
zawarto$¢ sodu (Me=279,71 mg/kg) niz u studentéw posiadajgcych BMI w normie
(Me=174,94 mg/kg) oraz wyzsza zawarto$¢ potasu (Me=180,41 mg/kg) niz wsrod
studentéw z pierwszej grupy (ponizej normy) (Me=66,53 mg/kg) i studentéw z dru-
giej grupy (w normie) (Me=68,77 mg/kg). Rdwniez zawarto$¢ otowiu we wtosach
studentéw posiadajgcych BMI powyzej normy (Me=2,84 mg/kg) byta istotnie wyz-
sza niz u badanych z najnizszym BMI (Me=1,60 mg/kg). Analiza statystyczna wyka-
zata takze, ze badani respondenci posiadajacy wspdtczynnik BMI powyzej normy
posiadali najnizsza zawarto$¢ wapnia we wtosach (Me=124,59 mg/kg). Byta ona
istotnie nizsza, niz u studentéw objetych badaniem nalezacych do grupy o najniz-
szym BMI (Me=351,99 mg/kg) oraz grupy os6b posiadajacych wspoétczynnik BMI
w normie (Me=275,23 mg/kg) (Rycina 4, Tabela 8).
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BMI: ponizej normy (n=16; 13,2%), w normie (n=80; 66,1%), powyzej normy (n=25; 20,7%)
H - wartos$¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),

* - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 4. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu klasyfikacji BMI
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Tabela 8. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem przy uwzglednieniu klasyfikacji BMI

e | SD | sE | Q1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)
ponizejn. (a) | 194,61 | 117,67 | 307,76 | 58,15 | 14,54 | 141,74 | 187,47 | 230,18
w normie (b) | 222,57 | 4895 |1106,02| 181,67 | 20,31 | 115,27 | 174,94 | 287,16
powyzej n. (c) | 315,89 | 59,75 | 768,52 | 197,31 | 39,46 | 196,12 | 279,71 | 352,78
ogo6t 238,15 | 4895 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
ponizejn. (a) | 33,16 4,15 204,13 | 47,13 11,78 10,65 21,30 33,07
w normie (b) | 27,94 6,22 | 139,94 | 19,90 2,22 14,43 | 21,90 | 38,18
powyzejn. (c)| 1899 | 4,44 | 52,81 | 9,99 | 2,00 | 13,16 | 17,31 | 19,67
og6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 35,12
Siarka - S (g/kg)
ponizejn.(a) | 2595 | 21,62 | 30,88 2,66 0,67 24,11 | 26,05 | 27,11
w normie (b) | 26,88 20,10 31,79 2,70 0,30 24,89 26,76 28,52
powyzejn. (c)| 27,56 | 21,26 | 30,89 2,60 0,52 25,66 | 28,32 | 29,60
ogot 26,90 20,10 31,79 2,69 0,24 24,89 26,80 28,72
Potas - K (mg/kg)
ponizejn. (a) | 93,92 9,89 | 323,82 | 87,58 | 21,90 | 44,72 | 66,53 | 100,53
w normie (b) | 121,67 | 9,09 | 704,89 | 135,70 | 15,17 | 47,35 | 68,77 | 138,57
powyzej n. (c) | 259,95 | 46,30 | 830,87 | 206,53 | 41,31 | 114,54 | 180,41 | 417,60
og6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
ponizejn. (a) | 368,14 | 82,59 | 574,71 | 151,80 | 37,95 | 289,21 | 351,99 | 497,71
w normie (b) | 288,12 | 25,06 | 720,85 | 168,98 | 18,89 | 157,55 | 275,23 | 403,94
powyzejn. (c) | 192,67 | 29,44 | 564,09 | 176,14 | 35,23 | 70,00 | 124,59 | 250,45
og6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Otéw - Pb (mg/kg)
ponizejn.(a) | 1,90 0,09 533 1,40 0,35 0,90 1,60 2,45
wnormie (b) | 2,48 0,00 6,58 1,61 0,18 1,37 1,92 3,37
powyzejn. (c)| 3,15 0,66 9,20 1,88 0,38 1,68 2,84 4,24
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

| x

'min

I
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Zachowania zywieniowe a zawarto$¢ okreslonych pierwiastkéw we wtosach studentow

Badani studenci zostali podzieleni na trzy grupy wiekowe. W pierwszej grupie
(18-19 lat) znalazto sie 40 badanych os6b (33,1%), w drugiej (20-21 lat) - 36 respon-
dentéw (29,8%), za$ w trzeciej, najstarszej (222 lat) - 45 badanych oséb (37,2%).

Badajac zréznicowanie w zawartosci wybranych mikro- i makroelementéw we
wtosach respondentéw, przy uwzglednieniu grup wieku, odnotowano istotne sta-
tystycznie réznice w przypadku: magnezu (p=0,0426), siarki (p=0,0377), wapnia
(p=0,0187) i otowiu (p=0,0109). Istotnie statystycznie u studentéw objetych ba-
daniem z najstarszej grupy wieku (222 lat) wykryto wyzszg zawarto$¢ magnezu
(Me=22,34 mg/kg) niz u studentéw w grupie 20-21 lat (Me=16,48 mg/kg) oraz
wyzszg zawarto$¢ siarki (Me=27,24 g/kg) i otowiu (Me=2,83 mg/kg) niz u naj-
mtodszych studentéw objetych badaniem z grupy 18-19 lat (Me_  =2592 g/kg,
Me .. =1,72 mg/kg). We wiosach studentéw z najmtodszej grupy wiekowej (18-19
lat) odnotowano natomiast istotnie wyzszy poziom wapnia (Me=355,97 mg/kg) niz
u studentow objetych badaniem z grupy 20-21 lat (Me=200,23 mg/kg) (Rycina 5,
Tabela 9).
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Grupa wieku: 18-19 lat (n=40; 33,1%), 20-21 lat (n=36; 29,8%), 222 lat (n=45; 37,2%)

H - warto$¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),

* — istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 5. Zr6znicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dent6éw objetych badaniem przy uwzglednieniu wieku badanych
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Tabela 9. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem przy uwzglednieniu wieku badanych

e | SD | sE | Q1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)

18-19lat (a) | 231,42 | 49,35 | 598,36 | 119,34 | 18,87 | 135,49 | 215,27 | 292,50
20-211lat (b) | 208,46 | 52,12 [1004,08| 167,52 | 27,92 | 114,04 | 154,19 | 266,02
>22lat(c) | 267,89 | 48,95 [1106,02| 222,71 | 33,20 | 126,56 | 204,59 | 313,35
ogo6t 238,15 | 4895 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
18-191at(a) | 22,44 6,83 68,22 12,87 2,03 13,77 18,73 29,62
20-211at (b) | 22,97 4,15 53,57 | 15,83 2,64 10,03 | 16,48 | 36,67
222 lat(c) 33,69 4,44 204,13 | 33,92 5,06 17,77 22,34 36,59
og6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 35,12
Siarka - S (g/kg)
18-19lat(a) | 26,23 | 20,10 | 31,74 2,71 0,43 24,46 | 2592 | 28,30
20-211at (b) | 27,90 23,24 31,79 2,58 0,43 25,92 27,76 30,44
222 lat (c) 26,68 | 20,45 | 31,04 2,60 0,39 24,89 | 27,24 | 28,38
ogot 26,90 20,10 31,79 2,69 0,24 24,89 26,80 28,72
Potas - K (mg/kg)
18-191at(a) | 146,84 | 9,09 | 704,89 | 163,80 | 2590 | 5556 | 79,34 | 164,95
20-211lat(b) | 123,71 | 9,89 | 830,87 | 159,84 | 26,64 | 46,30 | 61,41 | 142,77
>22lat(c) | 164,61 | 11,36 | 612,53 | 153,36 | 22,86 | 54,06 | 111,25 | 184,16
og6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
18-19lat (a) | 336,63 | 38,94 | 720,85 | 163,55 | 25,86 | 197,68 | 355,97 | 436,91
20-211at (b) | 228,30 | 25,06 | 550,25 | 170,12 | 28,35 | 82,59 | 200,23 | 345,47
222lat(c) | 268,28 | 29,44 | 611,27 | 177,07 | 26,40 | 124,59 | 223,05 | 419,89
og6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Otéw - Pb (mg/kg)
18-19 lat (a) 2,04 0,12 5,33 1,29 0,20 1,12 1,72 2,80
20-211lat(b) | 2,48 0,00 9,20 1,88 0,31 1,32 1,68 3,39
222 lat (c) 3,04 0,09 6,58 1,68 0,25 1,77 2,83 4,25
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

|i|x.|x
min
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Zachowania zywieniowe a zawarto$¢ okreslonych pierwiastkéw we wtosach studentow

Wsrdd studentéow objetych badaniem wiekszo$¢ stanowili mieszkancy miast
(n=87; 71,9%). Badajac zréznicowanie w poziomie zawarto$ci mikro- i makroele-
mentéw we wlosach studentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu miejsca
zamieszkania, analiza statystyczna wykazata istotne rdéznice tylko w przypadku
zawartosci potasu (p=0,0118). We wtosach studentéw mieszkajgcych na wsi zawar-
tos¢ potasu byta istotnie wyzsza (Me=136,18 mg/kg) niz we wtosach respondentéw
mieszkajacych w miastach (Me=75,79 mg/kg). W przypadku analizy zawartosci
pozostatych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych badaniem,
analiza statystyczna nie wykazata istotnego zréznicowania pomiedzy mieszkanca-
mi miast i wsi (Rycina 6, Tabela 10).
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Miejsce zamieszKkania: miasto (n=87; 71,9%), wie$ (n=34; 28,1%)

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 6. Zr6znicowanie zawartos$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dent6éw objetych badaniem przy uwzglednieniu miejsca zamieszkania
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Tabela 10. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu miejsca zamieszkania

e | SD | sE | 1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)
miasto | 222,76 | 4895 |1004,08| 154,87 | 16,60 | 122,88 | 196,26 | 291,11

Y

'min

wies 277,54 | 52,12 |1106,02| 224,11 | 38,43 | 151,03 | 200,94 | 347,59
ogot 238,15 | 4895 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
miasto 27,96 4,44 | 204,13 | 26,63 2,86 14,41 | 21,30 | 35,38
wies 23,76 4,15 63,74 | 15,40 2,64 13,12 | 17,44 | 35,12
ogot 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 35,12
Siarka - S (g/kg)
miasto 27,04 | 20,10 | 31,79 2,60 0,28 24,98 | 27,15 | 28,78
wies$ 26,53 | 20,45 | 31,42 2,93 0,50 24,52 | 26,34 | 28,72
ogot 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72

Potas - K (mg/kg)
miasto 120,43 | 9,09 | 612,53 | 123,45 | 13,24 | 46,30 | 75,79 | 143,88
wie$ 213,45 | 38,40 | 830,87 | 212,24 | 36,40 | 62,36 | 136,18 | 263,70
ogot 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
miasto 281,08 | 29,44 | 720,85 | 168,69 | 18,08 | 123,37 | 267,00 | 413,74

wie$ 273,62 | 25,06 | 611,27 | 192,10 | 32,94 83,02 | 236,75 | 419,89
ogo6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
miasto 2,36 0,09 6,58 1,42 0,15 1,29 1,90 2,97
wie$ 3,02 0,00 9,20 2,12 0,36 1,43 2,45 4,33
ogo6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - blad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

4.2. Wptyw aktywnosci fizycznej

Wsréd studentéw objetych badaniem wiekszo$¢ stanowity osoby aktywne fi-
zycznie (n=74; 61,2%). Badajac zréznicowanie w poziomie zawarto$ci mikro- i ma-
kroelementéw we wtosach studentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu sa-
mooceny aktywnosci fizycznej, analiza statystyczna wykazata istotne réznice tylko
w przypadku zawarto$ci wapnia (p=0,0078). We wtosach studentéw biernych fi-
zyczne zawarto$¢ wapnia byta istotnie wyzsza (Me=348,74 mg/kg) niz we wtosach
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Zachowania zywieniowe a zawarto$¢ okreslonych pierwiastkéw we wtosach studentow

respondentéow aktywnych (Me=200,52 mg/kg). W przypadku analizy zawartosci
pozostatych mikro- i makroelementéw we wilosach studentéw objetych badaniem
analiza statystyczna nie wykazata istotnego zréznicowania pomiedzy osobami ak-
tywnymi i biernymi fizycznie (Rycina 7, Tabela 11).
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Aktywnos¢ fizyczna: aktywny (n=74; 61,2%), bierny (n=47; 38,8%)

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 7. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dent6éw objetych badaniem przy uwzglednieniu aktywnosci fizycznej

Tabela 11. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wiosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu aktywnosci fizycznej

o | D | sE | o1 | Me | @3
Sé6d - Na (mg/kg)

aktywny 252,98 | 52,12 |1106,02| 197,90 | 23,01 | 125,73 | 200,49 | 307,76
bierny 214,81 | 4895 | 768,52 | 139,30 | 20,32 | 127,16 | 197,16 | 276,72
ogo6t 238,15 | 4895 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
aktywny 29,06 4,44 204,13 | 28,84 3,35 14,41 19,53 36,52
bierny 23,19 4,15 53,57 | 12,83 1,87 13,16 | 19,06 | 35,11
ogo6t 26,78 4,15 204,13 | 24,02 2,18 13,38 19,39 35,12

S

'min
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Siarka - S (g/kg)

aktywny 27,20 | 20,10 | 31,79 2,84 0,33 25,23 | 27,48 | 29,15
bierny 26,42 | 21,26 | 30,90 2,40 0,35 24,52 | 26,04 | 28,21
ogot 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
aktywny 163,47 | 9,09 | 830,87 | 172,80 | 20,09 | 54,06 | 84,40 | 184,16
bierny 119,96 | 11,36 | 634,10 | 129,76 | 18,93 | 46,30 | 75,79 | 141,92
ogot 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
aktywny 247,40 | 25,06 | 720,85 | 17543 | 20,39 | 92,74 | 200,52 | 374,30
bierny 328,70 | 43,82 | 607,75 | 163,49 | 23,85 | 202,96 | 348,74 | 451,52
ogot 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Otéw - Pb (mg/kg)
aktywny 2,78 0,09 9,20 1,84 0,21 1,43 2,15 3,96
bierny 2,18 0,00 5,52 1,28 0,19 1,29 1,88 2,84
ogot 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

4.3. Wptyw zachowan zywieniowych

Ponad trzy czwarte studentéw objetych badaniem (n=94; 77,7%) nie stosowa-
to zadnego rodzaju diety. Pozostali badani wybrali odpowiedZ wskazujgcg na sto-
sowanie diety z przewaga weglowodandw (n=11; 40,7%), z przewagg produktow
zawierajacych biatko (n=6; 22,2%), z przewaga produktéw zawierajacych ttuszcze
(n=4; 14,8%) oraz inng np. diete odchudzajaca (n=6; 22,2%). Badajac zréznicowanie
w poziomie zawarto$ci mikro- i makroelementéw we wiosach studentéw objetych
badaniem przy uwzglednieniu stosowania diety, analiza statystyczna nie wykazata
istotnego zrdznicowania w zadnym z analizowanych przypadkéw (Rycina 8, Tabela
12).

47



Zachowania zywieniowe a zawarto$¢ okreslonych pierwiastkéw we wtosach studentow
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Stosowanie diety: brak diety (n=94; 77,7%), dieta (n=27; 22,3%)

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 8. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dentow objetych badaniem przy uwzglednieniu stosowania diety

Tabela 12. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu stosowania diety

e | SO | SE | 01 [ Me [ @3
Séd - Na (mg/kg)

brak diety | 247,29 | 49,35 |1106,02| 193,14 | 19,92 | 127,16 | 196,71 | 291,11
dieta 206,33 | 4895 | 379,97 | 105,40 | 20,28 | 114,70 | 209,02 | 307,76
ogot 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11

Magnez - Mg (mg/kg)

brak diety 26,90 4,15 | 204,13 | 26,21 2,70 13,12 | 19,02 | 35,38
dieta 26,38 9,75 63,74 | 14,35 2,76 15,70 | 23,24 | 35,12
ogot 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 35,12

Siarka - S (g/kg)

brak diety 26,94 | 20,10 | 31,79 2,55 0,26 25,17 | 26,98 | 28,57
dieta 26,75 | 20,45 | 31,42 3,20 0,62 24,06 | 26,51 | 29,98
ogot 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72

Y

‘min
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Potas - K (mg/kg)
brak diety | 146,97 | 9,09 | 830,87 | 161,33 | 16,64 | 54,06 | 7523 | 184,16
dieta 145,16 | 11,36 | 704,89 | 150,40 | 28,94 | 44,72 | 128,55 | 159,73
ogot 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
brak diety | 272,02 | 25,06 | 720,85 | 169,44 | 17,48 | 121,38 | 264,85 | 393,82
dieta 303,23 | 50,05 | 605,34 | 193,73 | 37,28 | 100,20 | 278,18 | 507,85
ogot 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Otéw - Pb (mg/kg)
brak diety 2,65 0,00 9,20 1,74 0,18 1,42 2,20 3,63
dieta 2,18 0,66 593 1,33 0,26 1,19 1,71 3,51
ogot 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, M - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Wsrod studentdéw objetych badaniem tylko 63 osoby (52,1%) wskazato, ze re-
gularnie spozywa positki. Badajac zréznicowanie w poziomie zawartosci mikro-
i makroelementéw we wlosach studentéw objetych badaniem, przy uwzglednieniu
regularnosci spozywania positkow, analiza statystyczna wykazata istotne réznice
tylko w przypadku zawartosci otowiu (p=0,0441). We wlosach studentéow odzywia-
jacych sie nieregularnie zawarto$¢ otowiu byta istotnie wyzsza (Me=2,47 mg/kg)
niz we wtosach pozostatych respondentéw (Me=1,72 mg/kg). W przypadku analizy
zawartosci pozostatych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem, analiza statystyczna nie wykazata istotnego zrdéznicowania pomiedzy
osobami odzywiajacymi sie regularnie i nieregularnie (Rycina 9, Tabela 13).
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Spozywanie positkow: regularne (n=63; 52,1%), nieregularne (n=58; 47,9%)
F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05
Rycina 9. Zrdéznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach stu-
dent6éw objetych badaniem przy uwzglednieniu regularno$ci spozywania positkow
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Tabela 13. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we witosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu regularnosci spozywania positkéw

e | SD | sE | 1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)

regularne | 204,83 | 49,35 [1004,08| 138,46 | 17,44 | 125,73 | 187,82 | 279,71
nieregularne | 274,34 | 48,95 [1106,02| 207,70 | 27,27 | 127,08 | 210,96 | 348,25
ogo6t 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
regularne 26,66 4,15 | 204,13 | 27,22 3,43 12,18 | 18,48 | 36,52
nieregularne | 26,91 4,44 139,94 | 20,22 2,66 14,52 20,53 35,12
ogo6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 3512
Siarka - S (g/kg)
regularne 27,05 | 2045 | 31,79 2,77 0,35 24,71 | 27,46 | 28,56
nieregularne | 26,72 20,10 31,34 2,62 0,34 24,89 26,57 28,77
ogo6t 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
regularne | 131,03 | 9,09 | 704,89 | 14595 | 18,39 | 48,40 | 67,27 | 159,73
nieregularne | 163,45 9,89 830,87 | 170,47 | 22,38 54,47 | 103,11 | 208,95
ogo6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
regularne | 283,88 | 25,06 | 607,75 | 168,12 | 21,18 | 121,38 | 265,98 | 413,74
nieregularne | 273,66 | 29,44 | 720,85 | 183,08 | 24,04 | 103,99 | 267,43 | 419,89
ogo6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
regularne 2,29 0,09 6,58 1,56 0,20 1,29 1,72 2,84
nieregularne 2,82 0,00 9,20 1,75 0,23 1,63 2,47 4,22
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - blad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Y

'min

Cotrzeciabadana osoba (n=41; 33,9%) przyznata sie do podjadania miedzy posit-
kami. Wéréd produktow spozywanych miedzy positkami badani studenci wskazali:
owoce (n=21; p=51,2%), jogurty, kefiry (n=14; 34,1%), wyroby czekoladowe (n=13;
31,7%), pieczywo (n=13; 31,7%), pieczywo cukiernicze (n=12; p=29,3%), cukierki
(n=11; 26,8%) oraz chipsy i paluszki (n=7; 17,1%). Badajac zr6znicowanie w pozio-
mie zawarto$ci mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych bada-
niem, przy uwzglednieniu podjadania miedzy positkami, analiza statystyczna wy-
kazata istotne roznice tylko w przypadku zawarto$ci wapnia (p=0,0456). We wto-
sach studentéw niepodjadajacych miedzy positkami zawartos$¢ wapnia byta istotnie
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wyzsza (Me=296,93 mg/kg) niz we wtosach pozostatych respondentéw (Me=182,77
mg/kg). W przypadku analizy zawartosci pozostatych mikro- i makroelementéw
we wlosach studentéw objetych badaniem, analiza statystyczna nie wykazata istot-
nego zréznicowania pomiedzy osobami podjadajacymi i niepodjadajacymi miedzy
positkami (Rycina 10, Tabela 14).
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Podjadanie miedzy positkami: podjadanie (n=41; 33,9%), niepodjadanie (n=80; 66,1%)

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 10. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach
studentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu podjadania miedzy positkami
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Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Tabela 14. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu podjadania miedzy positkami

e | SD | sE | 1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)

podjadanie | 252,34 | 52,12 [1106,02| 199,26 | 31,12 | 122,00 | 206,81 | 291,11
niepodjadanie| 230,88 | 48,95 [1004,08| 166,60 | 18,63 | 127,12 | 183,98 | 290,96
og6t 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
podjadanie | 26,76 9,33 53,57 | 13,95 2,18 16,15 | 21,30 | 38,56
niepodjadanie| 26,79 4,15 204,13 | 27,90 3,12 12,50 18,54 34,89
og6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 35,12
Siarka - S (g/kg)
podjadanie | 27,38 | 20,10 | 31,74 2,86 0,45 25,54 | 28,08 | 29,60
niepodjadanie| 26,65 20,45 31,79 2,58 0,29 24,58 26,48 28,30
og6t 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
podjadanie | 140,55 | 9,89 | 704,89 | 161,12 | 25,16 | 54,06 | 80,52 | 159,73
niepodjadanie| 149,65 | 9,09 | 830,87 | 157,84 | 17,65 | 50,81 | 78,24 | 180,95
og6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
podjadanie | 240,08 | 38,94 | 720,85 | 183,16 | 28,61 | 86,44 | 182,77 | 356,76
niepodjadanie| 298,92 | 25,06 | 607,75 | 168,03 | 18,79 | 157,55 | 296,93 | 424,50
og6t 27898 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
podjadanie 2,82 0,36 6,58 1,70 0,26 1,53 2,72 3,76
niepodjadanie| 2,41 0,00 9,20 1,64 0,18 1,35 191 3,10
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - blad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Y

'min

Ponad potowa badanych (n=64; 52,9%) wskazala odpowiedZ stwierdzajaca, ze
zwraca uwage na sktad swoich positkéw. Badajac zréznicowanie w poziomie zawar-
toSci mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych badaniem, przy
uwzglednieniu zwracania uwagi na sktad positkéw, analiza statystyczna wykaza-
ta istotne réznice tylko w przypadku zawarto$ci magnezu (p=0,0275). We wtosach
studentéw zwracajacych uwage na sktad spozywanych produktéw, zawarto$¢ ma-
gnezu byta istotnie wyzsza (Me=21,94 mg/kg) niz we wtosach pozostatych respon-
dentéw (Me=17,77 mg/kg). W przypadku zawartosci innych analizowanych mikro-
i makroelementéw we wtosach studentéw objetych badaniem, analiza statystyczna
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nie wykazata istotnego zréznicowania pomiedzy osobami zwracajgcymi i niezwra-
cajacymi uwagi na sktad spozywanych produktéw (Rycina 11, Tabela 15).
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Sklad positkéw: zwracanie uwagi na sktad positkow (n=64; 52,9%), niezwracanie uwagi na
sktad positkéw(n=57; 47,1%)

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 11. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach
studentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu zwracania uwagi na sktad positkow



Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Tabela 15. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wilosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu zwracania uwagi na sktad positkéw

| % | x| % | D | sE | @1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)
a 236,99 | 4895 |1106,02| 194,25 | 24,28 | 127,12 | 196,16 | 300,83
b 239,45 | 49,35 | 768,52 | 159,02 | 21,06 | 126,56 | 208,90 | 290,82
ogo6t 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
a 29,78 9,11 | 204,13 | 26,27 3,28 15,69 | 21,94 | 37,66
b 23,41 4,15 139,94 | 20,95 2,77 12,38 17,77 25,79
ogo6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 3512
Siarka - S (g/kg)
a 26,46 | 20,10 | 31,42 2,64 0,33 24,52 | 26,51 | 28,32
b 27,38 20,45 31,79 2,69 0,36 25,66 27,24 | 29,77
ogo6t 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
a 155,11 | 9,09 | 704,89 | 166,78 | 20,85 | 54,06 | 77,41 | 184,16
b 136,97 9,89 830,87 | 149,20 | 19,76 | 48,40 81,66 | 168,72
ogo6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
a 303,68 | 25,06 | 720,85 | 177,84 | 22,23 | 141,24 | 321,86 | 443,88
b 251,25 | 29,44 | 607,75 | 168,55 | 22,32 92,74 | 219,13 | 376,67
ogo6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
a 2,54 0,00 6,58 1,68 0,21 1,42 2,02 3,65
b 2,55 0,12 9,20 1,67 0,22 1,31 2,08 3,22
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

a - zwracanie uwagi na sktad positkéw, b - niezwracanie uwagi na sktad positkéw
Xx-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Wiekszos$¢ studentéw objetych badaniem samodzielnie przygotowywata swo-
je positki (n=95; 78,5%) lub/i korzystata z Zywienia zbiorowego (n=35; 28,9%)
lub/i positkéw domowych (n=62; 51,2%). Tylko 17 badanych oséb (14,1%) zadekla-
rowalo, ze czesto korzysta z dan btyskawicznych i fast food-ow.

Badajac zréznicowanie w poziomie zawartos$ci mikro- i makroelementéw we
wtosach studentéw objetych badaniem, przy uwzglednieniu spozywania dan bty-
skawicznych i fast food-6w, analiza statystyczna wykazata istotne réznice tylko
w przypadku zawarto$ci sodu (p=0,0134) i wapnia (p=0,0338). We wtosach studen-
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Zachowania zywieniowe a zawarto$¢ okreslonych pierwiastkéw we wtosach studentow

tow spozywajacych dania btyskawiczne i fast food-y zawartos¢ sodu byta istotnie
wyzsza (Me=280,98 mg/kg), a zawarto$¢ wapnia istotnie nizsza (Me=202,96 mg/
kg) niz we wtosach pozostatych respondentow (Me_,,=183,98 mg/kg, Mewapﬁ=291,35
mg/kg). W przypadku zawartosci innych analizowanych mikro- i makroelementéw
we wlosach studentéw objetych badaniem, analiza statystyczna nie wykazata istot-
nego zréznicowania pomiedzy osobami spozywajgcymi i niespozywajacymi dania
btyskawiczne i fast food-y (Rycina 12, Tabela 16).
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Dania blyskawiczne: a - spozywanie dan btyskawicznych (n=17; 14,1%), b - niespozywanie
dan btyskawicznych (n=104; 85,9%)

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 12. Zr6znicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach
studentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu spozywania dan btyskawicznych i fast
food-ow
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Tabela 16. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wiosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu spozywania dan btyskawicznych i fast food-6w

| % | x| % | D | sE | @1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)
a 321,85 | 84,69 |1106,02| 233,92 | 56,73 | 209,02 | 280,98 | 342,65
b 224,47 | 48,95 |1004,08| 164,27 | 16,11 | 124,61 | 183,98 | 284,47
ogo6t 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
a 18,19 4,15 37,36 9,57 2,32 12,62 | 1596 | 24,25
b 28,19 6,22 204,13 | 25,38 2,49 14,41 19,77 36,55
ogo6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 3512
Siarka - S (g/kg)
a 28,06 | 25,17 | 30,89 1,99 0,48 26,44 | 28,21 | 29,98
b 26,71 20,10 31,79 2,75 0,27 24,52 26,63 28,61
ogo6t 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
a 139,55 | 16,76 | 487,06 | 115,32 | 27,97 | 67,18 | 128,55 | 162,24
b 147,71 9,09 830,87 | 164,73 | 16,15 49,64 75,51 | 179,08
ogo6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
a 193,27 | 29,44 | 415,65 | 122,68 | 29,75 | 74,73 | 202,96 | 272,29
b 292,99 | 25,06 | 720,85 | 178,45 | 17,50 | 123,98 | 291,35 | 429,05
ogo6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
a 2,66 0,12 5,72 1,59 0,39 1,31 2,46 3,54
b 2,53 0,00 9,20 1,69 0,17 1,40 1,96 3,39
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

a - spozywanie dan btyskawicznych, b - niespozywanie dan btyskawicznych;
Xx-$redniaarytmetyczna,x , - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Co czwarta badana osoba (n=29; 24,0%) wskazata odpowiedZ stwierdzajaca,
ze preferuje spozywanie dan przygotowywanych na parze. Badajac zréznicowanie
w poziomie zawartos$ci mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem, przy uwzglednieniu preferowania spozywania dan przygotowywanych
na parze, analiza statystyczna nie wykazata istotnego zr6znicowania (Rycina 13,
Tabela 17).
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Dania przygotowywane na parze:

a - preferowane spozywania dan przygotowywanych na parze (n=29; 24,0%),

b - niepreferowanie spozywania dan przygotowywanych na parze (n=92; 76,0%);

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 13. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach
studentéw objetych badaniem przy uwzglednieniu preferowania spozywania dan przygo-
towywania na parze

58



Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Tabela 17. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych
badaniem przy uwzglednieniu preferowania przygotowywania dan na parze

| % | x| % | D | sE | @1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)
a 203,02 | 52,12 | 465,27 | 105,35 | 19,56 | 133,53 | 196,19 | 255,32
b 249,22 | 48,95 |1106,02| 194,30 | 20,26 | 126,14 | 204,11 | 307,76
ogo6t 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
a 24,63 4,15 53,55 | 1545 2,87 11,13 | 19,34 | 36,52
b 27,46 4,44 | 204,13 | 26,19 2,73 13,89 19,53 3511
ogo6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 3512
Siarka - S (g/kg)
a 26,46 | 21,26 | 31,34 2,81 0,52 24,52 | 26,51 | 28,32
b 27,03 20,10 31,79 2,66 0,28 25,20 27,19 28,93
ogo6t 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
a 159,51 | 11,52 | 704,89 | 168,44 | 31,28 | 54,06 | 80,52 | 174,00
b 142,49 9,09 830,87 | 155,77 | 16,24 | 50,81 78,58 | 173,26
ogo6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
a 315,70 | 25,06 | 583,21 | 179,45 | 33,32 | 181,56 | 355,19 | 493,49
b 267,41 | 29,44 | 720,85 | 172,67 | 18,00 | 113,94 | 253,24 | 391,62
ogo6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
a 2,38 0,39 6,58 1,45 0,27 1,36 1,88 3,51
b 2,60 0,00 9,20 1,73 0,18 1,40 2,15 3,38
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

a - preferowane spozywania dan przygotowywanych na parze,

b - niepreferowanie spozywania dan przygotowywanych na parze;

X -$redniaarytmetyczna,x_, - minimalny wynik,x - maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - blad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Co trzecia badana osoba (n=41; 33,9%) wskazata odpowiedz stwierdzajaca, ze
preferuje spozywanie dan smazonych. Badajac zréznicowanie w poziomie zawar-
tosci mikro- i makroelementéw we wtlosach studentéw objetych badaniem, przy
uwzglednieniu preferowania spozywania dan smazonych, analiza statystyczna
wykazata istotne réznice tylko w przypadku zawartosci siarki (p=0,0269) i wap-
nia (p=0,0255). We wiosach studentéw preferujacych spozywanie dan smazonych
zawartos$¢ siarki byta istotnie wyzsza (Me=27,48 g/kg), a zawartos$¢ wapnia istot-
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nie nizsza (Me=181,56 mg/kg) niz we wtosach pozostatych respondentéw (Me_
.=26,05 g/kg, Mewapﬁ=296,93 mg/kg). W przypadku zawartosci innych analizowa-
nych mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw objetych badaniem, analiza
statystyczna nie wykazata istotnego zréznicowania pomiedzy osobami preferuja-

cym i niepreferujgcymi spozywanie dan smazonych (Rycina 14, Tabela 18).
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Dania smazone:

a - preferowane spozywania dan smazonych (n=41; 33,9%),

b - niepreferowanie spozywania dan smazonych (n=80; 66,1%);

F - warto$¢ testu U Manna-Whitneya, * - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 14. Zréznicowanie zawarto$ci wybranych mikro- i makroelementé6w we wtosach stu-
dent6éw objetych badaniem przy uwzglednieniu preferowania spozywania dan smazonych
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Tabela 18. Zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we witosach studentéw obje-
tych badaniem przy uwzglednieniu preferowania spozywania dafi smazonych

| % | x| % | D | sE | @1 | Me | @3
Séd - Na (mg/kg)
a 239,86 | 52,12 |1106,02| 198,00 | 30,92 | 125,73 | 206,81 | 290,82
b 237,28 | 48,95 |1004,08| 167,83 | 18,76 | 131,23 | 196,16 | 291,11
ogo6t 238,15 | 48,95 |1106,02| 177,80 | 16,16 | 127,08 | 197,16 | 291,11
Magnez - Mg (mg/kg)
a 25,73 4,44 63,74 | 14,13 2,21 15,60 | 22,26 | 3511
b 27,32 4,15 204,13 | 27,83 3,11 13,14 18,54 | 35,82
ogo6t 26,78 4,15 | 204,13 | 24,02 2,18 13,38 | 19,39 | 3512
Siarka - S (g/kg)
a 27,64 | 20,45 | 31,42 2,41 0,38 26,29 | 27,48 | 29,77
b 26,51 | 20,10 | 31,79 2,76 0,31 24,51 | 26,05 | 28,35
ogo6t 26,90 | 20,10 | 31,79 2,69 0,24 24,89 | 26,80 | 28,72
Potas - K (mg/kg)
a 126,07 | 11,52 | 537,39 | 111,72 | 17,45 | 54,06 | 91,91 | 162,24
b 157,07 9,09 830,87 | 177,30 | 19,82 49,58 75,51 | 196,56
ogo6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00
Wapn - Ca (mg/kg)
a 228,93 | 29,44 | 605,34 | 152,59 | 23,83 | 86,44 | 181,56 | 334,15
b 304,63 | 25,06 | 720,85 | 180,70 | 20,20 | 126,43 | 296,93 | 453,68
ogo6t 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65
Oléw - Pb (mg/kg)
a 2,82 0,36 6,58 1,90 0,30 1,27 2,14 4,50
b 2,41 0,00 9,20 1,53 0,17 1,41 1,96 2,89
og6t 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

a - preferowane spozywania dan smazonych, b - niepreferowanie spozywania dan smazo-
nych;

X -$redniaarytmetyczna,x_, - minimalny wynik,x - maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - blad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

4.4. Wptyw wskaznikow biometrycznych
Badajgc wptyw wieku (wyrazonego w latach) na zawarto$¢ wybranych mikro-

i makroelementéw we wtosach badanych respondentéw, stwierdzono istotng staty-
stycznie zaleznos¢ tylko w przypadku zawarto$ci otowiu (p=0,0017). Odnotowano
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staba (r<0,3) dodatnig korelacje. Oznacza to, Ze wraz z wiekiem zawarto$¢ otowiu
we wtosach badanych respondentéw byta wyzsza (Tabela 19, Rycina 15).

Tabela 19. Wptyw wieku na zawarto$¢ mikro- i makroelementéw we wtosach studentéw

n r t p
Sod 121 -0,01 -0,11 0,9130
Magnez 121 0,16 1,77 0,0794
Siarka 121 0,08 0,90 0,3715
Potas 121 0,10 1,14 0,2573
Wapn 121 -0,18 -1,96 0,0529
Otow 121 0,28 3,22 0,0017*

n - liczba obserwacji, r - wspdétczynnik korelacji rang Spearmana, t - wartos¢ testu t-Studenta,
* - istotna zalezno$¢ przy p<0,05

Na [mg/kg] Mg [mg/kg] S [g/kgdl K [mg/kg] Ca [mg/kg] Pb [mg/kg]
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Rycina 15. Wykres rozrzutu analizowanych sktadnikéw mineralnych przy uwzglednieniu
wieku

Analizujac wptyw wskazZnika masy ciata (BMI) wyrazonego w postaci ilo$cio-
wej na zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wiosach badanych re-
spondentow, stwierdzono istotna statystycznie zalezno$¢ w przypadku zawartosci:
sodu (p=0,0408), potasu (p=0,0002), wapnia (p=0,0005) oraz otowiu (p=0,0004).
We wszystkich tych przypadkach, poza sodem, odnotowano przecietng korelacje
(r<0,5), natomiast w przypadku sodu - korelacje staba (r<0,3). W przypadku: sodu,
potasu i otowiu zaobserwowano korelacje dodatnig; oznacza to, Ze wraz z wzro-
stem BMI, zawarto$¢ sodu, potasu i otlowiu we witosach badanych respondentéw
byta wyzsza. W przypadku wapnia zaobserwowano natomiast korelacje ujemna;
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oznacza to, ze wraz ze wzrostem BMI, zawarto$¢ wapnia we wtosach badanych re-
spondentow byta nizsza (Tabela 20, Rycina 16).

Tabela 20. Wptyw wskaznika masy ciata (BMI) na zawarto$¢ mikro- i makroelementéw we
wtosach studentow

n r t p
Séd 121 0,19 2,07 0,0408*
Magnez 121 -0,10 -1,15 0,2526
Siarka 121 0,17 1,85 0,0668
Potas 121 0,33 3,85 0,0002*
Wapn 121 -0,31 -3,57 0,0005*
Otéw 121 0,31 3,61 0,0004*

n - liczba obserwacji, r - wspétczynnik korelacji rang Spearmana, t - wartos¢ testu t-Studenta,
* — istotna zaleznos$¢ przy p<0,05
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Rycina 16. Wykres rozrzutu analizowanych sktadnikéw mineralnych przy uwzglednieniu
BMI

Badajac wplyw natezenia aktywnosci fizycznej w ciggu tygodnia na zawar-
to$¢ wybranych mikro- i makroelementéw we wtosach badanych respondentéw,
stwierdzong istotng statystycznie zaleznos¢ tylko w przypadku zawartosci siarki
(p=0,0025), wapnia (p=0,0003) i otowiu (p=0,0343). W przypadku siarki i otowiu
odnotowano stabg korelacje (r<0,3), za$§ w przypadku wapnia - korelacje przecietng
(r<0,5), przy czym, w przypadku wapnia byta to korelacja ujemna, za§ w przypadku
siarkiiotowiu - korelacja dodatnia. Oznacza to, Ze wraz ze wzrostem intensywnosci
tygodniowej aktywnosci fizycznej, zawarto$¢ wapnia we wtosach badanych respon-
dentdéw byta nizsza, za$ zawarto$¢ siarki i otowiu - wyzsza (Tabela 21, Rycina 17).
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Tabela 21. Wptyw czestotliwos$ci aktywnosci tygodniowej na zawarto$¢ mikro- i makroele-
mentéw we wtosach studentow

n r t p
Séd 121 -0,02 -0,25 0,8062
Magnez 121 -0,04 -0,47 0,6385
Siarka 121 0,27 3,08 0,0025*
Potas 121 0,06 0,65 0,5195
Wapn 121 -0,32 -3,74 0,0003*
Otéw 121 0,19 2,14 0,0343*

n - liczba obserwacji, r - wspétczynnik korelacji rang Spearmana, t - wartos¢ testu t-Studenta,
* - istotna zaleznos$¢ przy p<0,05
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Rycina 17. Wykres rozrzutu analizowanych sktadnikéw mineralnych przy uwzglednieniu
tygodniowej aktywnosci fizycznej

4.5. Wplyw czestosci spozywania poszczegolnych
produktow spozywczych
Czesto$¢ tygodniowa spozywania poszczegdlnych produktéw spozywczych zo-

stata obliczona po przypisaniu dla poszczego6lnych odpowiedzi na ostatnie pytanie
kwestionariusza nastepujacych wartosci:

codziennie 7,
3-6 razy w tygodniu 4,5,
1-2 razy w tygodniu 1,5,
sporadycznie 0,5,
nie spozywam 0.
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Badani studenci najczesciej (wiecej niz trzy razy w tygodniu) spozywali wode
(6,52/tydzien), herbate (4,06/tydzien), pozostate warzywa (3,72/tydzien), owoce
(3,36/tydzien), wedliny i kietbasy (3,29/tydzien), cukier do stodzenia (3,29/ty-
dzien) oraz pieczywo jasne (3,03/tydzien). Najrzadziej natomiast, czyli mniej niz
1 raz w tygodniu, badani respondenci spozywali: sery plesniowe (0,37/tydzien),
owoce morza (0,47/tydzien), podroby (0,57/tydzien), ttuste ryby (0,70/tydzien),
ptatki naturalne (0,73/tydzien), napoje alkoholowe (0,76/tydzien), napoje gazo-
wane (0,78/tydzien), chude ryby (0,94/tydzien) oraz ptatki $niadaniowe (0,96/
tydzien) (Tabela 22).

Tabela 22. Czesto$¢ tygodniowa spozywania poszczegdlnych produktéw spozywczych

Produkty spozywcze X X . X SD SE Q1 M Q3
pieczywo jasne 3,03 0,00 7,00 2,92 0,27 0,50 1,50 7,00
pieczywo ciemne 2,69 | 0,00 [ 700 | 2,74 | 0,25 | 0,50 | 1,50 | 4,50
ziemniaki 1,62 | 0,00 | 7,00 | 1,61 | 0,15 | 0,50 | 1,50 | 1,50
makaron 1,58 | 0,00 | 7,00 | 1,59 | 0,14 | 0,50 | 1,50 | 1,50

ryzZ 1,40 | 0,00 | 7,00 | 1,42 | 0,13 | 0,50 | 0,50 | 1,50

kasze 1,50 | 0,00 | 7,00 | 2,09 | 0,19 | 0,00 | 0,50 | 1,50

ptatki $niadaniowe 096 | 0,00 | 700 | 1,79 | 0,16 | 0,00 | 0,50 | 0,50
ptatki naturalne 0,73 | 0,00 | 7,00 | 1,49 | 0,14 | 0,00 | 0,50 | 0,50
czekolady, batony 1,64 0,00 7,00 1,89 0,17 0,50 0,50 1,50
cukier (stodzenie) 329 | 0,00 | 700 | 3,06 | 0,28 | 0,50 | 1,50 | 7,00
ciasta, ciastka, drozdzowki| 1,69 0,00 7,00 2,10 0,19 0,50 0,50 1,50
fasola, bdb, groch 1,14 | 0,00 | 7,00 | 1,71 | 0,16 | 0,50 | 0,50 | 1,50
warzywa kapustne 1,67 | 0,00 | 7,00 | 1,88 | 0,17 | 0,50 | 1,50 | 1,50

pozostate warzywa 3,72 0,00 7,00 2,38 0,22 1,50 | 4,50 | 4,50

orzechy, ziarna, pestki 1,29 0,00 7,00 1,81 0,16 0,50 0,50 1,50

owoce 336 | 0,00 | 700 | 250 | 0,23 | 1,50 | 1,50 | 4,50
mleko 298 | 0,00 | 700 | 280 | 0,25 | 0,50 | 1,50 | 7,00
jogurty, kefiry 2,25 0,00 7,00 2,41 0,22 0,50 1,50 | 4,50
sery z6tte 2,76 | 0,00 | 7,00 | 250 | 0,23 | 0,50 | 1,50 | 4,50
sery plesniowe 0,37 | 0,00 | 4,50 0,87 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,50
twarogi 1,68 | 0,00 | 7,00 | 2,06 | 0,19 | 0,50 | 0,50 | 1,50
jajka 2,29 | 0,00 | 700 | 2,12 | 0,19 | 0,50 | 1,50 | 4,50
wedliny, kietbasy 329 | 0,00 | 700 | 258 | 0,23 | 1,50 | 1,50 | 4,50
ryby chude 094 | 0,00 | 700 | 1,20 | 0,11 | 0,50 | 0,50 | 1,50
ryby ttuste 0,70 | 0,00 | 7,00 | 0,89 | 0,08 | 0,50 | 0,50 | 0,50
owoce morza 0,47 0,00 7,00 1,05 0,10 0,00 0,50 0,50
dréb 2,13 | 0,00 | 700 | 190 | 0,17 | 0,50 | 1,50 | 4,50

wieprzowina, wotowina | 1,69 0,00 7,00 1,91 0,17 0,50 1,50 1,50
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podroby 0,57 | 0,00 | 700 | 1,38 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,50
woda 6,52 | 0,50 | 700 | 1,32 | 0,12 | 7,00 | 7,00 | 7,00

soki owocowe 2,89 | 0,00 | 700 | 268 | 0,24 | 0,50 | 1,50 | 4,50
napoje gazowane 0,78 0,00 7,00 1,24 0,11 0,00 0,50 0,50
herbata 4,06 | 0,00 | 700 | 3,00 | 0,27 | 0,50 | 4,50 | 7,00
kawa 2,77 | 0,00 | 7,00 | 3,01 | 0,27 | 0,00 | 1,50 | 7,00
napoje alkoholowe 0,76 | 0,00 | 7,00 | 1,04 | 0,09 | 0,50 | 0,50 | 0,50

X - $rednia arytmetyczna, X _ - maksymalny wynik, SD - odchyle-
nie standardowe,

SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

., — minimalny wynik, x

Badajac korelacje pomiedzy czestoscia spozywania poszczego6lnych produktéow
spozywczych a zawartoscia sodu we wtosach studentéw objetych badaniem, nie od-
notowano istotnej statystycznie zaleznosci (Tabela 23).

Tabela 23. Wptyw czestosci spozywania poszczegélnych produktéw spozywczych na za-
warto$¢ sodu (Na) we wtosach studentow

Produkty spozywcze n r t p
pieczywo jasne 121 -0,13 -1,46 0,1478
pieczywo ciemne 121 0,03 0,30 0,7620
ziemniaki 121 -0,05 -0,58 0,5615
makaron 121 -0,08 -0,93 0,3560
ryz 121 -0,11 -1,22 0,2255
kasze 121 -0,04 -0,41 0,6857
ptatki $niadaniowe 121 0,11 1,19 0,2348
ptatki naturalne 121 0,04 0,42 0,6771
czekolady, batony 121 -0,17 -1,92 0,0571
cukier (stodzenie) 121 -0,07 -0,74 0,4608
ciasta, ciastka, drozdzowki 121 -0,12 -1,27 0,2053
fasola, béb, groch 121 0,11 1,25 0,2124
warzywa kapustne 121 0,08 0,92 0,3588
pozostate warzywa 121 0,03 0,38 0,7051
orzechy, ziarna, pestki 121 -0,06 -0,67 0,5054
owoce 121 0,07 0,76 0,4496
mleko 121 -0,06 -0,70 0,4846
jogurty, kefiry 121 -0,05 -0,57 0,5708
sery zotte 121 -0,01 -0,13 0,8933
sery ple$niowe 121 0,16 1,77 0,0791
twarogi 121 0,02 0,24 0,8098
jajka 121 0,09 0,98 0,3290
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wedliny, kietbasy 121 -0,02 -0,23 0,8214
ryby chude 121 0,05 0,51 0,6116
ryby thuste 121 -0,06 -0,67 0,5027

owoce morza 121 -0,01 -0,08 0,9391
droéb 121 0,00 0,03 0,9792
wieprzowina, wotowina 121 0,01 0,12 0,9047
podroby 121 -0,01 -0,07 0,9476

woda 121 -0,09 -0,99 0,3251

soki owocowe 121 0,03 0,38 0,7069
napoje gazowane 121 0,18 1,96 0,0521
herbata 121 0,06 0,68 0,5003

kawa 121 -0,10 -1,13 0,2627

napoje alkoholowe 121 0,09 1,01 0,3163

n - liczba badanych, r(X,Y) - wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona, t - warto$¢ testu
t-Studenta,
* - istotna zalezno$¢ przy p<0,05

Badajac korelacje pomiedzy czestos$cig spozywanych poszczegdlnych produk-
tow spozywczych a zawarto$cia magnezu we wtosach studentéw objetych bada-
niem, odnotowano istotng statystycznie zaleznos¢ w przypadku: pieczywa ciemne-
go (p=0,0046), kasz (p=0,0003), pozostatych warzyw (p=0,0279), orzechéw, ziaren,
pestek (p=0,0157), owocéw (p=0,0203), jogurtow, kefirow (p=0,0025) oraz herbaty
(p=0,0215). We wszystkich powyzszych przypadkach, poza kaszami, otrzymano
staba dodatnig korelacje (r<0,3), zas w przypadku kasz - dodatnig korelacje prze-
cietng (r<0,5). Oznacza to, Ze u studentow czesciej spozywajacych wyzej wymienio-
ne produkty spozywecze, zawartos¢ magnezu we wtosach byta wyzsza niz u pozo-
statych respondentéw (Tabela 24).

Tabela 24. Wptyw czestoSci spozywania poszczegélnych produktéw spozywczych na za-
warto$¢ magnezu (Mg) we wtosach studentow

Produkty spozywcze n r t p
pieczywo jasne 121 -0,07 -0,75 0,4528
pieczywo ciemne 121 0,26 2,89 0,004-6*
ziemniaki 121 0,14 1,51 0,1336
makaron 121 -0,08 -0,92 0,3605
ryzZ 121 0,04 0,39 0,6980
kasze 121 0,32 3,73 0,0003*
ptatki $niadaniowe 121 -0,13 -1,48 0,1423
ptatki naturalne 121 0,13 1,48 0,1404
czekolady, batony 121 0,03 0,37 0,7134
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cukier (stodzenie) 121 -0,05 -0,58 0,5660
ciasta, ciastka, drozdzowki 121 -0,13 -1,41 0,1599
fasola, béb, groch 121 -0,07 -0,80 0,4235
warzywa kapustne 121 0,17 1,87 0,0645
pozostate warzywa 121 0,20 2,23 0,0279*
orzechy, ziarna, pestki 121 0,22 2,45 0,0157*
owoce 121 0,21 2,35 0,0203*

mleko 121 0,00 0,05 0,9569
jogurty, kefiry 121 0,27 3,08 0,0025%
sery zotte 121 -0,08 -0,86 0,3889

sery plesniowe 121 -0,03 -0,36 0,7223
twarogi 121 0,07 0,75 0,4569

jajka 121 0,07 0,79 0,4297
wedliny, kietbasy 121 -0,05 -0,60 0,5499
ryby chude 121 -0,03 -0,28 0,7788

ryby tluste 121 -0,03 -0,34 0,7311
owoce morza 121 -0,09 -0,97 0,3335
dréb 121 0,11 1,24 0,2159
wieprzowina, wotowina 121 0,04 0,39 0,6988
podroby 121 -0,11 -1,17 0,2460

woda 121 0,12 1,28 0,2022

soki owocowe 121 -0,10 -1,08 0,2841
napoje gazowane 121 -0,11 -1,25 0,2122
herbata 121 0,21 2,33 0,0215*

kawa 121 0,07 0,78 0,4363

napoje alkoholowe 121 -0,05 -0,54 0,5920

n - liczba obserwacji, r - wspétczynnik korelacji rang Spearmana, t - warto$¢ testu t-Studenta,
* - istotna zaleznos$¢ przy p<0,05

Badajac korelacje pomiedzy czestoscia spozywania poszczegélnych produk-
toéw spozywczych a zawarto$cia siarki we wlosach studentéw objetych badaniem,
odnotowano istotng statystycznie zalezno$¢ w przypadku: makaronu (p=0,0014),
ryzu (p=0,0185), jajek (p=0,0393), drobiu (p=0,0009) oraz napojéw gazowanych
(p=0,0035). We wszystkich wyzej wymienionych przypadkach, poza drobiem, od-
notowano stabg (r<0,3) korelacje dodatnig, natomiast w przypadku drobiu - dodat-
nig korelacje przecietna (r<0,5). Oznacza to, ze u studentéw czesciej spozywajacych
makaron, ryz, jajka, dréb i napoje gazowane, zawarto$¢ siarki we wtosach byta wyz-
sza niz u pozostatych respondentéw (Tabela 25).

68



Wplyw wybranych cech na zawarto$¢ mikro- i makroelementow

Tabela 25. Wptyw czestosci spozywania poszczegélnych produktéw spozywczych na za-
warto$¢ siarki (S) we wtosach studentéw

Produkty spozywcze n r t p
pieczywo jasne 121 0,04 0,41 0,6818
pieczywo ciemne 121 0,06 0,61 0,5434
ziemniaki 121 0,10 1,13 0,2621
makaron 121 0,29 3,27 0,0014*
ryzZ 121 0,21 2,39 0,0185%
kasze 121 -0,02 -0,26 0,7957
ptatki $niadaniowe 121 0,01 0,10 0,9168
ptatki naturalne 121 0,03 0,28 0,7779
czekolady, batony 121 -0,03 -0,28 0,7801
cukier (stodzenie) 121 0,06 0,69 0,4906
ciasta, ciastka, drozdzowki 121 0,15 1,69 0,0934
fasola, bdb, groch 121 -0,09 -0,99 0,3257
warzywa kapustne 121 -0,06 -0,64 0,5252
pozostate warzywa 121 -0,09 -1,00 0,3209
orzechy, ziarna, pestki 121 -0,09 -0,94 0,3495
owoce 121 -0,05 -0,51 0,6139
mleko 121 0,03 0,34 0,7327
jogurty, kefiry 121 0,05 0,58 0,5618
sery zotte 121 -0,06 -0,64 0,5243
sery ple$niowe 121 -0,02 -0,17 0,8678
twarogi 121 0,05 0,54 0,5904
jajka 121 0,19 2,08 0,0393*
wedliny, kietbasy 121 0,10 1,13 0,2611
ryby chude 121 0,00 0,02 0,9816
ryby ttuste 121 0,02 0,27 0,7898
owoce morza 121 0,11 1,24 0,2192
dréb 121 0,30 3,39 0,0009%
wieprzowina, wotowina 121 0,17 191 0,0582
podroby 121 0,15 1,65 0,1020
woda 121 0,13 1,48 0,1426
soki owocowe 121 0,09 1,00 0,3204
napoje gazowane 121 0,26 2,98 0,0035*
herbata 121 -0,03 -0,38 0,7047
kawa 121 0,02 0,25 0,8024
napoje alkoholowe 121 -0,02 -0,27 0,7864

n - liczba obserwacji, r - wspétczynnik korelacji rang Spearmana, t - warto$¢ testu t-Studenta,
* — istotna zalezno$¢ przy p<0,05
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Analizujgc korelacje pomiedzy czestoscig spozywania poszczeg6lnych produk-
tow spozywczych a zawartos$cig potasu we wtosach studentéw objetych badaniem,
odnotowano istotng statystycznie zalezno$¢ tylko w przypadku warzyw kapust-
nych (p=0,0492). W tym przypadku stwierdzono staba (r<0,3) korelacje dodatnia.
Oznacza to, ze u studentdéw czesSciej spozywajacych warzywa kapustne zawartos¢
potasu we wtosach byta wyzsza niz u pozostatych respondentéw (Tabela 26).

Tabela 26. Wptyw czestos$ci spozywania poszczegélnych produktéw spozywczych na za-
warto$¢ potasu (K) we wtosach studentow

Produkty spozywcze n r t p

pieczywo jasne 121 -0,06 -0,62 0,5368
pieczywo ciemne 121 0,10 1,15 0,2524
ziemniaki 121 -0,03 -0,36 0,7171
makaron 121 0,00 -0,01 0,9901

ryz 121 0,08 0,90 0,3709

kasze 121 -0,03 -0,36 0,7201

ptatki $niadaniowe 121 0,09 0,94 0,3480
ptatki naturalne 121 0,05 0,54 0,5908
czekolady, batony 121 -0,05 -0,49 0,6216
cukier (stodzenie) 121 0,01 0,09 0,9264
ciasta, ciastka, drozdzéwki 121 -0,06 -0,62 0,5339
fasola, béb, groch 121 0,05 0,60 0,5494
warzywa kapustne 121 0,18 1,99 0,0492*
pozostate warzywa 121 0,11 1,15 0,2513
orzechy, ziarna, pestki 121 0,15 1,63 0,1065
owoce 121 0,07 0,76 0,4502

mleko 121 0,06 0,67 0,5033
jogurty, kefiry 121 0,12 1,30 0,1956
sery zotte 121 -0,03 -0,33 0,7393

sery plesniowe 121 0,14 1,50 0,1372
twarogi 121 -0,09 -0,95 0,3452

jajka 121 0,06 0,65 0,5202
wedliny, kietbasy 121 0,03 0,33 0,7422
ryby chude 121 0,10 1,05 0,2954

ryby tluste 121 0,11 1,23 0,2204
owoce morza 121 0,12 1,31 0,1938
dréb 121 0,11 1,23 0,2215
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wieprzowina, wotowina 121 0,00 0,01 0,9919
podroby 121 0,09 0,98 0,3305

woda 121 0,12 1,35 0,1791

soki owocowe 121 -0,03 -0,34 0,7347
napoje gazowane 121 0,17 1,90 0,0601
herbata 121 0,04 0,41 0,6831

kawa 121 0,08 0,86 0,3892

napoje alkoholowe 121 0,17 1,83 0,0704

n - liczba obserwacji, r - wspétczynnik korelacji rang Spearmana, t - warto$¢ testu t-Studenta,
* — istotna zalezno$¢ przy p<0,05

Analizujac korelacje pomiedzy czestoScia spozywania poszczeg6lnych produk-
tow spozyweczych a zawarto$cig wapnia we wtosach studentéw objetych badaniem,
odnotowano istotng statystycznie zalezno$¢ w przypadku: makaronu (p=0,0014),
ryzu (p=0,0086), jajek (p=0,0111), drobiu (p=0,0024), podrobéw (p=0,0441) oraz
napojow gazowanych (p=0,0003). We wszystkich wyzej wymienionych przypad-
kach, poza napojami gazowanymi, otrzymano stabg (r<0,3) ujemng korelacje, na-
tomiast w przypadku napojéw gazowanych - ujemng korelacje przecietng (r<0,5).
Oznacza to, ze u studentéw czes$ciej spozywajgcych makaron, ryz, jajka, dréb, podro-
by oraz napoje gazowane zawarto$¢ wapnia we wtosach byta nizsza niz u pozosta-
tych respondentéw (Tabela 27).

Tabela 27. Wptyw czestosSci spozywania poszczegdlnych produktéw spozywczych na za-
warto$¢ wapnia (Ca) we wtosach studentéw

Produkty spozywcze n r t p
pieczywo jasne 121 -0,05 -0,51 0,6133
pieczywo ciemne 121 -0,12 -1,29 0,2012
ziemniaki 121 -0,10 -1,09 0,2773
makaron 121 -0,29 -3,27 0,0014*
ryz 121 -0,24 -2,67 0,0086*
kasze 121 -0,02 -0,20 0,8428
ptatki $niadaniowe 121 0,01 0,11 0,9139
ptatki naturalne 121 -0,04 -0,46 0,6435
czekolady, batony 121 0,09 1,01 0,3162
cukier (stodzenie) 121 -0,06 -0,65 0,5196
ciasta, ciastka, drozdzowki 121 -0,04 -0,42 0,6735
fasola, bdb, groch 121 0,05 0,58 0,5655
warzywa kapustne 121 -0,04 -0,40 0,6870
pozostate warzywa 121 0,06 0,65 0,5148
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orzechy, ziarna, pestki 121 0,05 0,52 0,6050
owoce 121 0,02 0,20 0,8420
mleko 121 -0,03 -0,35 0,7299

jogurty, kefiry 121 -0,08 -0,89 0,3770
sery zotte 121 0,10 1,06 0,2897
sery ple$niowe 121 -0,04 -0,43 0,6683
twarogi 121 -0,01 -0,10 0,9196
jajka 121 -0,23 -2,58 0,0111*
wedliny, kietbasy 121 -0,11 -1,16 0,2498
ryby chude 121 -0,01 -0,15 0,8782
ryby tluste 121 -0,07 -0,75 0,4543
owoce morza 121 -0,08 -0,90 0,3688
dréb 121 -0,27 -3,10 0,0024*
wieprzowina, wotowina 121 -0,17 -1,89 0,0614
podroby 121 -0,18 -2,03 0,0441*
woda 121 -0,16 -1,72 0,0888
soki owocowe 121 -0,06 -0,63 0,5325
napoje gazowane 121 -0,32 -3,68 0,0003*
herbata 121 0,03 0,33 0,7423
kawa 121 0,02 0,18 0,8571
napoje alkoholowe 121 -0,04 -0,46 0,6471

n - liczba obserwacji, r - wspétczynnik korelacji rang Spearmana, t - warto$¢ testu t-Studenta,
* - istotna zalezno$¢ przy p<0,05

Analizujac korelacje pomiedzy czesto$cig spozywania poszczegdlnych produk-
tow spozywczych a zawarto$cig otowiu we wtosach studentéw objetych badaniem,
odnotowano istotng statystycznie zalezno$¢ tylko w przypadku ciasta, ciastek
i drozdzéwek (p=0,0195). W tym przypadku otrzymano staba (r<0,3), ujemna kore-
lacje. Oznacza to, Ze u studentéw czeSciej spozywajacych ciasta, ciasteczka i droz-
dzowki, zawarto$¢ otowiu we wtosach byta nizsza niz u pozostatych respondentéw
(Tabela 28).

Tabela 28. Wptyw czestosSci spozywania poszczegélnych produktéw spozywczych na za-
wartos$¢ otowiu (Pb) we wtosach studentow

Produkty spozywcze n r t p
pieczywo jasne 121 0,13 1,44 0,1519
pieczywo ciemne 121 0,15 1,62 0,1080
ziemniaki 121 0,05 0,57 0,5726
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makaron 121 0,06 0,63 0,5305
ryZ 121 0,16 1,73 0,0858
kasze 121 0,16 1,77 0,0796
ptatki $niadaniowe 121 -0,07 -0,82 0,4164
ptatki naturalne 121 -0,06 -0,65 0,5140
czekolady, batony 121 -0,12 -1,29 0,1996
cukier (stodzenie) 121 0,02 0,26 0,7947
ciasta, ciastka, drozdzowki 121 -0,21 -2,37 0,0195*
fasola, bdb, groch 121 0,04 0,43 0,6714
warzywa kapustne 121 0,11 1,22 0,2268
pozostate warzywa 121 -0,04 -0,49 0,6279
orzechy, ziarna, pestki 121 -0,03 -0,38 0,7071
owoce 121 0,01 0,13 0,8961
mleko 121 -0,07 -0,73 0,4670
jogurty, kefiry 121 0,08 0,87 0,3843
sery zotte 121 -0,01 -0,14 0,8872
sery ple$niowe 121 0,00 0,00 0,9992
twarogi 121 -0,15 -1,68 0,0957
jajka 121 0,04 0,40 0,6918
wedliny, kietbasy 121 0,06 0,64 0,5250
ryby chude 121 0,00 -0,01 0,9899
ryby ttuste 121 0,10 1,11 0,2701
owoce morza 121 -0,05 -0,50 0,6145
dréb 121 0,00 0,00 0,9979
wieprzowina, wotowina 121 -0,01 -0,12 0,9055
podroby 121 0,07 0,80 0,4233
woda 121 0,07 0,74 0,4601
soki owocowe 121 -0,07 -0,81 0,4217
napoje gazowane 121 0,09 0,98 0,3314
herbata 121 -0,02 -0,18 0,8578
kawa 121 -0,10 -1,11 0,2712
napoje alkoholowe 121 0,10 1,07 0,2884

n - liczba obserwacji, r - wspétczynnik korelacji rang Spearmana, t - warto$¢ testu t-Studenta,
* — istotna zalezno$¢ przy p<0,05
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4.6. Analiza skupien

W dalszej czesci pracy, korzystajac z analizy skupien, przy wykorzystaniu me-
tody k-$rednich, podzielono badanych respondentéw na trzy grupy. Jako zmienne
zalezne przyjeto dane o zawartosci sze$ciu analizowanych mikro- i makroelemen-
tow we wtosach, ktére poddano procesowi standaryzacji. W pierwszym skupieniu
znalazto sie 18 (14,9%) studentéw, w drugim 55 (45,4%), za$ w trzecim 48 (39,7%).

Poréwnujgc zawarto$¢ sodu we wtosach studentéw objetych badaniem
przy uwzglednieniu skupien, odnotowano zrdznicowanie istotne statystycznie
(p<0,0001). U studentéw sklasyfikowanych do pierwszego skupienia zawartos$¢
sodu byta istotnie wyzsza (Me=459,31 mg/kg) niz w przypadku pozostatych re-
spondentow nalezacych do skupienia drugiego (Me=168,47 mg/kg) i skupienia trze-
ciego (Me=195,63 mg/kg) (Rycina 18, Tabela 29).

mg/kg

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00

! ! ! ! J J i ! !
skupienie 1 (a) 459,31
.
skupienie 2 (b) | 168,47
(.
skupienie 3 (c) | 195,63
] [ [ \

Statystyczna ocena réznic
H=36,10; p<0,0001*
a:b Z=5,96; p<0,0001* a:c Z=4,94; p<0,0001*

H - wartos¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),

* — istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 18. Zréznicowanie zawartosci sodu (Na) we wtosach studentéw objetych badaniem
przy uwzglednieniu skupien

Tabela 29. Zawarto$¢ sodu (Na) we wiosach studentéw objetych badaniem przy uwzgled-
nieniu skupien

e | SD | SE | 1 | Me | @3
Sé6d - Na (mg/kg)

skupienie 1 (a)| 515,23 | 204,72 |1106,02| 248,03 | 5846 | 330,72 | 459,31 | 637,08

skupienie 2 (b)] 170,55 | 48,95 | 342,65 | 7293 | 983 | 122,00 | 16847 | 217,51

skupienie 3 (c)| 211,71 | 52,12 | 688,80 | 129,93 | 1875 | 120,28 | 195,63 | 291,11

ogst | 23815 | 4895 [110602] 177,80 | 1616 | 127,08 | 197,16 | 291,11

X -$redniaarytmetyczna,x_, - minimalny wynik,x___-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Y

'min
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Analizujgc zawarto$¢ magnezu we wtosach studentéw objetych badaniem, przy
uwzglednieniu skupien, rowniez odnotowano zréznicowanie istotne statystycz-
nie (p=0,0056). U studentéw sklasyfikowanych do drugiego skupienia, zawartos¢
magnezu byla istotnie wyzsza (Me=29,82 mg/kg) niz w przypadku pozostatych
respondentow, szczegdlnie badanych nalezgcych do skupienia trzeciego (Me=15,96
mg/kg) (Rycina 19, Tabela 30).

mg/kg
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
i i ! ! ! !
skupienie 1 (a) | 18,53
skupienie 2 (b) 29,82
skupienie 3 (c) ‘ 15,96
J \ \ |

Statystyczna ocena réznic:

H=10,36; p=0,0056*;b:c Z=3,21; p=0,0039*
H - warto$¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),
* — istotne zr6znicowanie przy p<0,05
Rycina 19. Zr6znicowanie zawarto$ci magnezu (Mg) we wlosach studentéw objetych bada-
niem przy uwzglednieniu skupien

Tabela 30. Zawarto$¢ magnezu (Mg) we wtosach studentéw objetych badaniem przy
uwzglednieniu skupien

| sp | sE | 1 | me | @3
Magnez - Mg (mg/kg)
skupienie 1 (a)| 22,34 | 12,38 | 51,68 | 11,11 2,62 15,70 | 18,53 | 23,55
skupienie 2 (b)| 33,75 4,15 204,13 | 31,71 4,28 17,24 29,82 39,68
skupienie 3 (c)| 20,47 4,44 54,25 | 12,98 1,87 12,18 | 1596 | 24,25
ogo6t 26,78 4,15 204,13 | 24,02 2,18 13,38 19,39 35,12
X -$redniaarytmetyczna,x

.~ minimalny wynik,x ___-maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - bad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

|i|x.|x
min max

Takze w przypadku zawartosci siarki we wtosach studentéw objetych badaniem,
analiza statystyczna wykazata istotne zréznicowanie (p<0,0001) pomiedzy bada-
nymi sklasyfikowanymi do jednej z trzech grup skupien. U studentéw nalezacych do
trzeciego skupienia, zawartos$¢ siarki we wtosach byta istotnie wyzsza (Me=29,58
g/kg) niz w przypadku pozostatych respondentéw, nalezgcych do skupienia pierw-
szego (Me=26,28 g/kg) i drugiego (Me=24,98 g/kg) (Rycina 20, Tabela 31).
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g/kg
22,00 23,00 24,00 2500 2600 27,00 28,00 29,00 30,00
skupienie 1 (a) ‘ ‘ ‘ ‘ | 26,28
skupienie 2 (b)i ‘ ‘ | 24,98
skupienie 3 (c) | 29,58
i l ! l

Statystyczna ocena réznic

H=80,29; p<0,0001*

a:b Z=2,52; p=0,0354*; a:c Z=3,92; p=0,0003*; b:c Z=8,94; p<0,0001*
H - wartos$¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),
* - istotne zréznicowanie przy p<0,05
Rycina 20. Zréznicowanie zawarto$ci siarki (S) we wtosach studentéw objetych badaniem
przy uwzglednieniu skupien

Tabela 31. Zawartos$¢ siarki (S) we wilosach studentéw objetych badaniem przy uwzgled-
nieniu skupien

e | SO | SE | 01 [ Me [ @3
Siarka - S (g/kg)
skupienie 1 (a)| 26,57 | 22,72 | 29,15 1,90 0,45 25,17 | 26,28 | 28,56
skupienie 2 (b)| 24,80 20,10 27,48 1,76 0,24 23,70 24,98 26,07
skupienie 3 (c)| 29,41 | 27,16 | 31,79 1,42 0,20 28,23 | 29,58 | 30,86
ogo6t 26,90 20,10 31,79 2,69 0,24 24,89 26,80 28,72

X -$redniaarytmetyczna,x_, - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

| x

Analizujgc zawartos¢ potasu we wtosach studentéw objetych badaniem przy
uwzglednieniu skupien, réwniez odnotowano zr6znicowanie istotne statystycznie
(p<0,0001). Podobnie jak w przypadku zawartosci sodu u studentéw sklasyfikowa-
nych do pierwszego skupienia, zawarto$¢ potasu we wlosach byta istotnie wyzsza
(Me=452,33 mg/kg) niz w przypadku pozostatych respondentéw nalezacych do
skupienia drugiego (Me=67,27 mg/kg) i skupienia trzeciego (Me=69,39 mg/kg) (Ry-
cina 21, Tabela 32).
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mg/kg
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
i i i i ‘

skupienie 1 (a) 452,3

skupienie 2 (b) 67,27

skupienie 3 (c) 69,39

Statystyczna ocena réznic
H=43,09; p<0,0001*
a:b Z=6,31; p<0,0001%; a:c Z=5,88; p<0,0001*

H - warto$¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),

* - istotne zréznicowanie przy p<0,05

Rycina 21. Zr6znicowanie zawartos$ci potasu (K) we wtosach studentéw objetych badaniem
przy uwzglednieniu skupien

Tabela 32. Zawartos$¢ potasu (K) we wtosach studentéw objetych badaniem przy uwzgled-
nieniu skupien

e | SO | SE [ Q1 [ Me | 3
Potas - K (mg/kg)

skupienie 1 (a)| 448,22 | 180,41 | 830,87 | 174,61 | 41,16 | 316,43 | 452,33 | 537,39

skupienie 2 (b)| 97,25 9,09 | 491,24 | 8899 | 12,00 | 44,88 | 6727 | 116,06

skupienie 3 (c)| 89,96 | 11,52 | 235,14 | 54,07 7,80 54,06 | 69,39 | 133,10

og6t 146,57 | 9,09 | 830,87 | 158,35 | 14,40 | 50,87 | 80,15 | 174,00

X -$redniaarytmetyczna,x_, - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - blad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

| x

Takze w przypadku zawartosci wapnia we wtosach studentéw objetych bada-
niem analiza statystyczna wykazata istotne zréznicowanie (p<0,0001) pomiedzy
badanymi sklasyfikowanymi do jednej z trzech grup skupien. W tym przypadku,
podobnie jak w przypadku zawarto$ci magnezu, u studentéw sklasyfikowanych do
drugiego skupienia zawarto$¢ wapnia we wtosach byta istotnie wyzsza (Me=422,82
mg/kg) niz w przypadku pozostatych respondentéw nalezgcych do skupienia
pierwszego (Me=105,51 mg/kg) i skupienia trzeciego (Me=127,04 mg/kg) (Rycina
22, Tabela 33).
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mg/kg

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00
i I ‘

skupienie 1 (a) ] 105,51

skupienie 2 (b) 422,82
skupienie 3 (c) | 127,04
il [

Statystyczna ocena réznic

H=84,03; p<0,0001*

a:b Z=5,84; p<0,0001% b:cZ=8,63; p<0,0001*
H - wartos$¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),
* - istotne zréznicowanie przy p<0,05
Rycina 22. Zr6znicowanie zawartosci wapnia (Ca) we wtosach studentéw objetych bada-
niem przy uwzglednieniu skupien

Tabela 33. Zawarto$¢ wapnia (Ca) we wtosach studentéw objetych badaniem przy uwzgled-
nieniu skupien

e | SO | SE | 01 [ Me [ @3
Wapn - Ca (mg/kg)
skupienie 1 (a)| 160,98 | 29,79 | 413,74 | 114,19 | 26,92 77,58 | 105,51 | 250,45
skupienie 2 (b)| 438,01 | 229,87 | 720,85 | 105,12 | 14,17 | 348,78 | 422,82 | 513,49
skupienie 3 (c)| 141,01 | 25,06 | 297,40 | 78,88 11,39 72,36 | 127,04 | 197,68
ogot 278,98 | 25,06 | 720,85 | 174,79 | 15,89 | 120,86 | 265,98 | 415,65

X -$redniaarytmetyczna,x_, - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

| x

Analizujgc zawartos¢ otowiu we wtosach studentéw objetych badaniem przy
uwzglednieniu skupien, réwniez odnotowano zr6znicowanie istotne statystycznie
(p<0,0001). W tym przypadku, podobnie jak w przypadku zawarto$ci sodu i potasu,
u studentow sklasyfikowanych do pierwszego skupienia zawarto$c¢ otowiu we wto-
sach byta istotnie wyzsza (Me=4,36 mg/kg) niz w przypadku pozostatych respon-
dentow nalezacych do skupienia drugiego (Me=1,79 mg/kg) i skupienia trzeciego
(Me=1,83 mg/kg) (Rycina 23, Tabela 34).
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mg/kg
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
i i i J ‘
skupienie 1 (a) 4,36
skupienie 2 (b) | 179

skupienie 3 (c) | 1183
J [

Statystyczna ocena réznic

H=17,63; p<0,0001*

a:b Z=4,00; p=0,0002%; a:c Z=3,82; p=0,0004*
H - warto$¢ testu Kruskala-Wallisa, F - warto$¢ testu poréwnan wielkokrotnych (test post
-hoc Kruskala-Wallisa),
* - istotne zréznicowanie przy p<0,05
Rycina 23. Zr6znicowanie zawartosci otowiu (Pb) we wtosach studentéw objetych bada-
niem przy uwzglednieniu skupien

Tabela 34. Zawarto$¢ otowiu (Pb) we wtosach studentéw objetych badaniem przy uwzgled-
nieniu skupien

o | D | sE | o1 | Me | @3
Oléw - Pb (mg/kg)

skupienie 1 (a)| 4,14 1,53 9,20 1,82 0,43 2,77 4,36 5,10

skupienie 2 (b)| 2,17 0,09 5,93 1,28 0,17 1,36 1,79 2,85

skupienie 3 (c)| 2,37 0,00 6,58 1,68 0,24 1,20 1,83 2,91

ogot 2,55 0,00 9,20 1,67 0,15 1,39 2,04 3,51

X -$redniaarytmetyczna,x_, - minimalny wynik,x__ -maksymalny wynik, SD - odchylenie
standardowe, SE - btad standardowy, Q1 - dolny kwartyl, Me - mediana, Q3 - gérny kwartyl

Y

'min

W rezultacie otrzymano trzy odmienne skupienia respondentéw. W pierwszym
skupieniu znalazty sie osoby posiadajace najwyzsza zawarto$¢ we wiosach sodu,
potasu i otowiu oraz najnizszg zawartos$¢ wapnia. Do drugiego skupienia sklasyfi-
kowano osoby posiadajace we wlosach najwyzsza zawartos¢ magnezu i wapnia oraz
najnizsza zawartos¢ sodu, siarki i potasu i otowiu. Osoby nalezace do trzeciego sku-
pienia posiadaty we wtosach natomiast najwyzsza zawartos¢ siarki oraz najnizsza
zawarto$¢ magnezu. W dalszej cze$ci analizy postanowiono poszuka¢ determinan-
tow wptywajacych posrednio na przynaleznosc do danego skupienia.

Badajgc wptyw cech demograficznych na przynaleznos¢ do poszczegélnych
skupien, analiza statystyczna wykazata istotny wptyw tylko w przypadku ptci
(p<0,0001*). W przypadku pozostatych analizowanych cech: kraju zamieszkania
(p=0,6748), wieku (p=0,3619) oraz miejsca zamieszkania (p=0,2291), nie wykazano
istotnych zalezno$ci. Wiekszo$¢ badanych kobiet zostata sklasyfikowana do drugie-
go skupienia (63,3%), w odrdznieniu od mezczyzn, ktérzy w wiekszosci reprezento-
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wali skupienie trzecie (66,7%). Badajac site zaleznosci pomiedzy picig a przynalez-
noscia do skupien, stwierdzono umiarkowany zwiazek (V=0,49) (Rycina 24).
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x? - warto$¢ testu Chi kwadrat Pearsona, V - warto$¢ testu V Cramera

* - istotna zalezno$¢ przy p<0,05

Rycina 24. Przynalezno$¢ do poszczegdlnych skupien przy uwzglednieniu cech demogra-
ficznych

Analizujac wptyw wskaznika masy ciata na przynalezno$¢ do badanych skupien,
wykazano istotng statystycznie zalezno$¢ (p=0,0013) o stabym zwiazku (V=0,27).
Istotnie statystycznie osoby z grupy posiadajacej najnizszy wskaznik masy cia-
ta (BMI) nalezeli do drugiego skupienia (81,3%), respondenci z BMI w normie: do
drugiego (46,3%) lub trzeciego skupienia (41,3%), za$ osoby z najwyzszym BMI: do
skupienia trzeciego (48,0%) lub skupienia pierwszego (32,0%).

Réwniez w przypadku aktywno$ci fizycznej wykazano istotna zalezno$¢
(p=0,0146) o stabym zwigzku (V=0,26). Wiekszos$¢ respondentéw aktywnych fi-
zycznie nalezato do trzeciego (46,0%) lub drugiego skupienia (35,1%). W przypadku
0s6b biernych fizycznie, wiekszo$¢ sklasyfikowano do drugiego skupienia (61,7%)
(Rycina 25).
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0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

ponizej normg,

=0,0004*
0,0212*

=0,0013%
0,27
6,94;p=0,0312%;
15,74;p
7,71;p=

w normie | 12,5%

17,95;p:
V=

abx2
awcx2
b:cx2

Wskaznik masy ciata (BMI)
X2

powyzej normy 32,0%

aktywny 18,9%

;p=0,0146%;
=0,26

Aktywnosc¢ fizyczna
8,45;p
V:

X2

bierny

uskupienie 1 wskupienie 2 ®skupienie 3

X? - warto$¢ testu Chi kwadrat Pearsona, V - warto$c¢ testu V Cramera
* — istotna zalezno$¢ przy p<0,05

Rycina 25. Przynaleznos$¢ do poszczegélnych skupien przy uwzglednieniu wskaznika masy
ciata (BMI) i aktywnosci fizycznej

Badajgc wptyw zachowan zywieniowych na przynalezno$¢ do poszczegolnych
grup skupien, analiza statystyczna nie wykazata istotnego zwigzku poza spozy-
waniem dan btyskawicznych i fast food-6w (p=0,0491). Badani respondenci, kto-
rzy wskazali, Ze spozywaja takie produkty, w wiekszo$ci przypadkdw znalezli sie
w trzecim skupieniu (64,7%), natomiast pozostali badani w wiekszo$ci w skupie-
niu drugim (49,0%). Site badanego zwigzku okreslono na poziomie niskim (V=0,21)
(Rycina 26).
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Rycina 26. Przynaleznos$¢ do poszczeg6lnych skupien przy uwzglednieniu zachowan zywie-
niowych
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4.7. ZaleznoS$ci pomiedzy analizowanymi sktadnikami
mineralnymi

Badajgc wspétczynnik korelacji pomiedzy analizowanymi mikro- i makroele-
mentami, zauwazono istotng dodatnig zalezno$¢ pomiedzy: poziomem sodu a po-
ziomem potasu (p=0,0001), poziomem magnezu a poziomem wapnia (p=0,0006)
oraz poziomem potasu a poziomem otowiu (p=0,0001). Wykryto réwniez istnie-
nie istotnych, ujemnych korelacji pomiedzy poziomem sodu a poziomem magnezu
(p=0,0251), poziomem sodu a poziomem wapnia (p=0,0017), poziomem siarki a po-
ziomem magnezu (p=0,0004), poziomem siarki a poziomem wapnia (p=0,0001) oraz
poziomem potasu a poziomem wapnia (p=0,0165). W przypadku badania zalezno$ci
pomiedzy zawarto$ci sodu i magnezu, sodu i wapnia oraz wapnia i potasu uzyskano
korelacje stabg (r<0,3). W przypadku zalezno$ci pomiedzy zawartoscig we wtosach
studentéw objetych badaniem magnezu i siarki, magnezu i wapnia, potasu i sodu
oraz potasu i otowiu uzyskano korelacje przecietng (r<0,4). W przypadku zalezno-
$ci pomiedzy zawarto$cig we wlosach wapnia i siarki uzyskano natomiast korelacje
prawie petng (Tabela 35, Tabela 36).

Tabela 35. Analiza korelacji analizowanych mikro- i makroelementéow

Na Mg S K Ca Pb
Na 1,00
Mg -0,20* 1,00
S 0,10 -0,32* 1,00
K 0,41* 0,01 -0,05 1,00
Ca -0,28* 0,31* -0,91* -0,22* 1,00
Pb 0,00 0,02 -0,13 0,37* -0,14 1,00

* — istotna zalezno$¢ przy p<0,05

Z uzyskanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze osoby ktére miaty wyzszg za-
warto$¢ wapnia we wlosach, miaty réwniez wyzsza zawarto$¢ we wlosach magnezu
oraz nizszga sodu, siarki i potasu; studenci z wyzsza zawartos$ciag potasu we wtosach
mieli rowniez wyzsza zawarto$¢ we wtosach sodu i otowiu, natomiast respondeci,
ktérzy mieli wyzszg zawarto$¢ magnezu we wtosach, mieli réwniez nizsza zawar-
to$¢ we wlosach siarki i sodu (Tabela 35, Tabela 36, Rycina 27).
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Tabela 36. Szczeg6towa analiza korelacji analizowanych mikro- i makroelementéw

n r t p
Séd
Na & Mg 121 -0,20 -2,27 0,0251*
Na &S 121 0,10 1,10 0,2722
Na & K 121 0,41 4,93 0,0001*
Na & Ca 121 -0,28 -3,21 0,0017*
Na & Pb 121 0,00 -0,03 0,9748
Magnez
Mg & Na 121 -0,20 -2,27 0,0251*
Mg&S 121 -0,32 -3,63 0,0004*
Mg & K 121 0,01 0,06 0,9537
Mg & Ca 121 0,31 3,52 0,0006*
Mg & Pb 121 0,02 0,17 0,8629
Siarka
S&Na 121 0,10 1,10 0,2722
S&Mg 121 -0,32 -3,63 0,0004*
S&K 121 -0,05 -0,52 0,6017
S&Ca 121 -0,91 -23,76 0,0001*
S&Pb 121 -0,13 -1,44 0,1526
Potas
K & Na 121 0,41 4,93 0,0001*
K& Mg 121 0,01 0,06 0,9537
K&S 121 -0,05 -0,52 0,6017
K& Ca 121 -0,22 -2,43 0,0165*
K & Pb 121 0,37 4,36 0,0001*
Wapn
Ca & Na 121 -0,28 -3,21 0,0017*
Ca& Mg 121 0,31 3,52 0,0006*
Ca&S 121 -0,91 -23,76 0,0001*
Ca&K 121 -0,22 -2,43 0,0165*
Ca&Pb 121 -0,14 -1,59 0,1140
Otow
Pb & Na 121 0,00 -0,03 0,9748
Pb & Mg 121 0,02 0,17 0,8629
Pb&S 121 -0,13 -1,44 0,1526
Pb & K 121 0,37 4,36 0,0001*
Pb & Ca 121 -0,14 -1,59 0,1140

n - liczba obserwacji, r - wspdtczynnik korelacji rang Spearmana, t - warto$¢ testu t-Studenta,
* - istotna zalezno$¢ przy p<0,05
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Rycina 27. Wykres rozrzutu analizowanych sktadnikéw mineralnych
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Zakonczenie

Analizowane mikro- i makroelementy obecne w ciele cztowieka ogrywaja waz-
ng role istotnie zwigzang ze zdrowiem. Podstawowe sktadniki mineralne, takie jak
wapn, potas, magnez czy sdd sa sktadnikiem wielu enzymoéw, wspierajg przewodze-
nie nerwéw, miesni i skurczy [97]. Niedobér jak i nadmiar badanych biopierwiast-
kéw moze by¢ przyczyng wielu probleméw zdrowotnych [74,76,97]. Wiekszos$¢ au-
toréw uwaza, ze zawarto$c¢ pierwiastkow we wtosach odpowiada poziomowi sktad-
nikéw mineralnych w catym organizmie.

Wtosy jako materiat analityczny byty od dawna stosowane do oznaczen skta-
du pierwiastkowego, a przede wszystkim zawartos$ci metali ciezkich. Poczgtkowa
bariera w rozpowszechnieniu stosowania oznaczenia we wtosach sktadnikéw mi-
neralnych byt brak odpowiednich technik i procedur analitycznych. Oznaczenie
mikrosladowych ilosci metali ciezkich wykonywano poczatkowo metodami kolory-
metrycznymi, a nastepnie spektrofotometrycznymi. Te metody charakteryzowaty
sie jednak skomplikowang i dtugotrwata procedura przygotowywania prébek oraz
wymagaty wykorzystania duzej ilo$ci materiatu analitycznego. Wiosy byty mine-
ralizowane na mokro z uzyciem stezonych kwaséw nieorganicznych. Wyniki takich
badan byty obarczone duzym btedem spowodowanym zbyt skomplikowang proce-
dura oraz zbyt matg czutos$ciag metody. W zwigzku z powyzszym, w badaniach ana-
litycznych preferowane byty analizy sktadu mineralnego, przy uzyciu krwii moczu.
Przyjmowano, ze okreslenie stezenia makropierwiastkéw takich jak: séd, potas,
wapn czy magnez we krwi i moczu, odpowiada poziomowi sktadnikéw mineralnych
w organizmie [151,152].

W kolejnych latach okazato sie jednak, ze oznaczenie poziomu sktadnikéw mine-
ralnych przy uzyciu krwi lub moczu, niewiele moze powiedzie¢ o faktycznym jego
niedoborze lub nadmiarze w ustroju. Osocze i jego sktad jest rezultatem wyréwny-
wania niedoboréw przez mechanizmy homeostatyczne. Stad tez wynikta koniecz-
no$¢ poszukiwania materiatu biologicznego, ktéry bardziej precyzyjnie pozwoli
$ledzi¢ zachowanie sie stezenia biopierwiastkéw w ustroju. Najbardziej miarodajne
okazato sie okreslenie zawarto$ci mikro- i makroelementéw w tkankach, jednak
tego rodzaju badania wywotuja watpliwo$ci natury etycznej i nie mozna ich po-
wszechnie stosowaé. Wlosy sg obojetng, trwata tkanka, ktora nie ulega biologicznej
degradacji. Zawarto$¢ biopierwiastkdw we wtosach jest od 50 do 100 razy wyzsza
niz w przypadku krwi czy moczu [57,58]. Sposéb pobierania wtoséw, w poréwnaniu
do innych materiatéw analitycznych, jest nieinwazyjny. Wtosy tatwo sie oczyszcza
z zanieczyszczen srodowiskowych, tatwo transportuje i przechowuje, a rozwiniete
techniki analityczne pozwalajg precyzyjnie okresli¢ sktad mineralny [59,60]. Dzieki
wtasciwo$ciom wloséw, mozliwe jest oznaczenie sktadu pierwiastkowego nawet po
$mierci cztowieka, kiedy juz inne tkanki ulegty rozktadowi. Znane sg badania prze-
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prowadzone na wtosach 500-letniej mumii, we wiosach ktdérej wykryto obecnos¢
narkotykoéw [128].

Wtosy jako marker przy ocenie gospodarki mineralnej cztowieka

Wtosy stanowig czulty marker wykrywajacy liczne choroby. Wzbudza to zain-
teresowanie coraz wiekszej liczby autoréw artykutéw, ktérzy dokonujg poréwna-
nia sktadu mineralnego wtoséw chorych oséb w odniesieniu do oséb zdrowych.
Przeprowadzono miedzy innymi badania, ktére wykazaty niedobdr zelaza u oséb
cierpiacych na chorobe Parkinsona [70], mniejszg zawarto$¢ miedzi u os6b posia-
dajacych opdznienie psychiczne czy wiekszg zawarto$¢ antymonu u osob z rakiem,
atakze mniejszg ilos¢ zelaza oraz wiekszg ilos¢ kadmu u 0s6b z nadci$nieniem [153].

W ostatnich latach zwieksza sie rowniez liczba osdb poszukujgcych przyczyn
wystapienia autyzmu wsréod dzieci. Wielu autoréw artykutéw poszukuje zwigzkoéw
miedzy zawarto$cig sktadnikéw mineralnych we wtosach dzieci chorych oraz we
wtosach ich matek, poréwnujac wyniki z badaniami przeprowadzonymi nad osoba-
mizdrowymi [71,72,73,74,154]. W przeprowadzonych badaniach wykazano miedzy
innymi, ze dzieci cierpigce na zaburzenia autystyczne miaty wielokrotne podwyz-
szony poziom otowiu, chromu, glinu, wanadu, molibdenu, kadmu, niklu i kobaltu niz
poréwnywana grupa kontrolna [75,79,80,81].

Wptyw badanych cech na zawartos¢ sodu we wtosach studentow

Séd jestjednym z makroelementéw niezbednych do funkcjonowania organizmu.
Niedobér jak i nadmiar sodu moze by¢ przyczyng wystapienia wielu choréb. Obja-
wami niedoboru omawianego pierwiastka sa: ostabienie organizmu, nudno$ci, bole
gltowy, wymioty, zaburzenia orientacji [19], zmiany stezenia lipidéw we krwi [20,21]
oraz insulinoopornos$¢ [22]. Nadmiar sodu w organizmie moze by¢ natomiast przy-
czyng wystgpienia nadci$nienia tetniczego [23], udaru mézgu [24], raka zotadka
[25], osteoporozy, kamienicy nerkowej czy otytosci [26,27].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze jedynym czynnikiem, wsréd badanych
cech demograficznych, wptywajacym na zawarto$¢ sodu we wtosach studentéw ob-
jetych badaniem, byt wskaznik masy ciata (BMI). Badani studenci posiadajacy BMI
powyzej normy mieli istotnie wyzszg zawarto$¢ sodu we wlosach (Me=279,71 mg/
kg) niz osoby z BMI w normie (Me=174,94 mg/kg). Zaleznos$¢ ta zostata potwier-
dzona réwniez badaniem Korelacyjnym, w ktérym stwierdzono dodatnig zaleznos¢
pomiedzy wskaznikiem BMI a zawarto$cig sodu we wtosach badanych. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach przeprowadzonych nad populacja kobiet [155,156].
Wysoka zawartos$¢ sodu we witosach badanych oséb z najwyzszym BMI nie byta
skutkiem, lecz prawdopodobnie przyczyng istnienia nadwagi [26,27].

Nie stwierdzono natomiast istotnych korelacji pomiedzy czesto$cig spozywania
poszczegoblnych produktéw spozywczych a zawartoscia sodu we wilosach. Bada-
jac wptyw zachowan zywieniowych na zawarto$¢ analizowanego biopierwiastka,
wykazano istotng zaleznos$¢ tylko w przypadku spozywania dan btyskawicznych
i produktow typu fast food. Osoby ktdére deklarowaty, ze regularnie spozywaja ta-
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kie dania, miaty istotnie wyzsza zawarto$¢ sodu (Me=280,98 mg/kg) niz pozostali
badani studenci (Me=183,98 mg/kg). Zawarto$¢ sodu w daniach btyskawicznych
oraz produktach typu fast food jest duzo wyzsza niz w przypadku dan przygotowy-
wanych w tradycyjny sposdb [157,158], co moze ttumaczy¢ wystgpienie powyzszej
zalezno$ci.

W zwiazku z powyzszym mozna stwierdzi¢, Ze osoby z podwyzszonym wskaz-
nikiem BMI oraz osoby regularnie spozywajace dania btyskawiczne oraz produkty
typu fast food naleza do grupy ryzyka zachorowania na: nadci$nienie tetnicze, udar
moézgu, raka zotadka, osteoporoze, kamienice nerkowg czy otytos¢.

Wptyw badanych cech na zawartosé magnezu we wtosach studentéw

Magnez jako drugi po potasie najwazniejszy kation wewngatrzkomérkowy jest
niezbedny do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Niedobory magnezu pro-
wadza do zaburzenia uktadu nerwowo-mie$niowego oraz sercowo-naczyniowego,
a takze zwiekszaja ryzyko wystapienia osteoporozy oraz insulinoopornosci, jak
réwniez moga zaburzy¢ wydzielanie parathormonu (PTH) i by¢ przyczyna wysta-
pienia hipomagnezemii, objawiajgcej sie ostabieniem organizmu, wystgpieniem de-
pres;ji, apatii, senno$ci, wymiotéw oraz braku apetytu [29,30,31,33].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze istotnie wyzszg zawarto$¢ magnezu we
wtosach posiadali studenci z Biatorusi (Me=33,42 mg/kg) w stosunku do studentéw
z Francji (Me=15,68 mg/kg), kobiety (Me=23,55 mg/kg) w stosunku do mezczyzn
(Me=14,48 mg/kg), osoby w wieku powyzej 22 lat (22,34 mg/kg) w stosunku do
badanych w wieku 20-21 lat (Me=16,48 mg/kg). Badania wtasne s3g potwierdzeniem
wynikéw innych autoréw [151]. Wyzsza zawarto$¢ magnezu we wiosach posiadaty
réwniez osoby, ktére zwracaty uwage na sktad spozywanych positkéw (Me=21,94
mg/kg) w stosunku do pozostatych respondentéow (Me=17,77 mg/kg).

Badajac korelacje pomiedzy czestoscia spozywania poszczegoélnych produktow
spozywczych a zawarto$ciag magnezu we witosach studentéw objetych badaniem,
odnotowano istotng statystycznie zalezno$¢ w przypadku spozywania: pieczywa
ciemnego, kasz, pozostatych warzyw, orzechdw, ziaren, pestek, owocéw, jogurtéw,
kefirow oraz herbaty. We wszystkich powyzszych przypadkach otrzymano dodat-
nig korelacje. Oznacza to, ze u studentéw czesciej spozywajacych wyzej wymienio-
ne produkty spozywecze, zawarto$¢ magnezu we wtosach byta wyzsza niz u pozo-
statych respondentow. Zwigzane jest to z wysoka zawarto$cig magnezu w wyzej
wymienionych produktach spozywczych [159].

W zwigzku z powyzszym, mozna stwierdzi¢, ze studenci z Francji, mezczyzni,
osoby w wieku 20-21 lat oraz osoby spozywajgce z mniejsza czestotliwos$cia: pie-
czywo ciemne, Kasze, pozostate warzywa, orzechy, ziarna, pestki, owoce, jogurty,
kefiry oraz herbate, naleza do grupy ryzyka zachorowania na choroby wynikajace
z niedoboru magnezu.
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Wptyw badanych cech na zawartos¢ siarki we witosach studentow

Siarka jest jednym z gtéwnych biopierwiastkéw budulcowych cztowieka. Nie-
dobor siarki w organizmie moze wywotaé zaburzenia objawiajgce sie wypadaniem
wtoséw, blednieciem i brakiem jedrnosci skéry, tamliwoscig paznokci, odczuwa-
niem niepokoju, problemem ze wzrokiem i dolegliwo$ciami stawowymi [35].

W przeprowadzonych badaniach wtasnych, zawarto$¢ siarki we wtosach stu-
dentéw byta istotnie wyzsza u mezczyzn (Me=29,11 g/kg) w stosunku do kobiet
(Me=25,85 g/kg) oraz u oséb w wieku 20-21 lat (Me=27,76 g/kg) w stosunku do
najmtodszych studentéw objetych badaniem w wieku 18-19 lat (Me=25,92 g/kg).

W przypadku badania wptywu zachowan zywieniowych na zawarto$¢ siarki we
wtlosach studentéw wykazano istotna zalezno$¢ tylko w przypadku preferowania
dan smazonych. W tym przypadku osoby ktére zadeklarowaty, ze preferuja przy-
gotowywanie dan za pomocg smazenia miaty istotnie wyzsza zawarto$¢ siarki we
wtosach (Me=27,48 g/kg) niz pozostali badani (Me=26,05 mg/kg).

Badajac korelacje pomiedzy czestoscia spozywania poszczego6lnych produktow
spozywczych a zawartoscia siarki we wtosach studentéw objetych badaniem, odno-
towano istotng statystycznie zalezno$¢ w przypadku: makaronu, ryzu, jajek, drobiu
oraz napojow gazowanych. Sg to produkty w sktadzie ktérych duzy udziat stanowi
siarka [13].

Siarka odgrywa wazng role w medycynie sportowej, a jej niedobér moze po-
wodowac uszkodzenia miesni, wptywajac na zmniejszong wydajnos¢ sportowcow.
W przeprowadzonych badaniach wykazano dodatnig korelacje pomiedzy czesto-
tliwos$cig tygodniowej aktywnosci fizycznej oraz zawartoscig siarki we wtosach
studentéw objetych badaniem. Jest to zgodne z przeprowadzonymi badaniami nad
brazylijska grupg oséb uprawiajgcych amatorsko biegi dtugodystansowe, u ktérych
stwierdzono o 30% wyzsza zawarto$¢ siarki niz w przypadku grupy kontrolnej
[160].

W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, Ze: mezczyzni, studenci w wieku 20-
21 lat, osoby preferujace dania smazone, osoby czesciej spozywajgce: makaron, ryz,
jajka, drob oraz napoje gazowane, a takze osoby uprawiajgce w wyzszym stopniu
aktywno$c fizyczng, s3 mniej narazone na wystgpienie chordéb zwigzanych z niedo-
borem siarki w organizmie.

Wptyw badanych cech na zawartos¢ potasu we wtosach studentéow

Potasjest biopierwiastkiem zapewniajgcym optymalng gospodarke wodno-elek-
trolitowa organizmu. Bierze udzial w regulacji ci$nienia osmotycznego komoérek
oraz pelni funkcje aktywujgca wiele enzymoéw ustrojowych, a takze bierze udziat
w metabolizmie weglowodanéw i biatek [13,14,15]. Niedobdr potasu w organizmie
moze by¢ przyczyng wystgpienia: udaru moézgu, nadci$nienia tetniczego, choroby
niedokrwiennej serca [37,38], kamienicy nerkowej [39] czy cukrzycy typu 2 [40,41].

W badaniach wtasnych wykazano istotne réznice w zawartosci potasu we wto-
sach studentéw pomiedzy osobami majagcymi BMI powyzej normy (Me=180,41 mg/
kg) w stosunku do oséb z BMI ponizej normy (Me=66,53, mg/kg) oraz BMI w normie
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(Me=68,77 mg/kg), a takze pomiedzy osobami mieszkajacymi na wsi (Me=136,18
mg/kg) a badanymi studentami mieszkajacymi w miesScie (Me=75,79 mg/kg).
Wptyw wspdtczynnika BMI na poziom potasu we wlosach studentéw objetych ba-
daniem zostal potwierdzony dodatnig korelacjg, podobnie jak w badaniach innych
autorow [156].

Badajac korelacje pomiedzy czestoscia spozywania poszczegoélnych produktow
spozywczych a zawartos$cig potasu we wtosach studentéw objetych badaniem, od-
notowano istotng statystycznie zalezno$¢ tylko w przypadku spozywania warzyw
kapustnych. Warzywa kapustne sg zréodtem wielu witamin i mineratéw w tym po-
tasu [159]. Nie wykazano natomiast istotnego wptywu analizowanych zachowan
zywieniowych na zawartosc¢ potasu we wtosach studentéw objetych badaniem.

W zwiagzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze: studenci z podwyzszonym BMI,
osoby mieszkajace na wsi, gdzie maja tatwiejszy dostep do §wiezych warzyw i owo-
cow oraz osoby spozywajace z wieksza czestosScig warzywa kapustne sg mniej nara-
zone na wystapienie chordb zwigzanych z niedoborem potasu w organizmie.

Wptyw badanych cech na zawartos¢ wapnia we wtosach studentéw

Wapn jest podstawowym sktadnikiem mineralnym kosci i zebéw. Bierze udziat
w przewodnictwie bodzcéw nerwowych, kurczliwosci miesni, krzepnieciu krwi, re-
gulacji hormonalnej oraz aktywacji wybranych enzyméw [29,42,43,44]. Niedobory
wapnia u dzieci moga by¢ przyczyna powstawania krzywicy, natomiast u oséb do-
rostych - osteoporozy oraz prowadzi¢ do wzrostu ci$nienia tetniczego krwi [42,46].
Nadmierna suplementacja wapnia moze natomiast doprowadzi¢ do wystgpienia
hiperkalcemii objawiajaca sie chorobami nerek, zwapnieniem naczyn krwiono-
$nych, zaburzeniem wchtaniania zelaza, cynku i magnezu oraz zmianami w funk-
cjonowaniu réznych systemdéw organizmu w tym uktadu sercowo-naczyniowego
[30,42,47,48].

W badaniach wtasnych wykazano istotne réznice w zawartos$ci wapnia we wto-
sach pomiedzy: studentami z Francji (Me=355,19 mg/kg) a studentami z Polski
(Me=198,49 mg/kg), kobietami (Me=356,76 mg/kg) a mezczyznami (Me=89,59 mg/
kg), osobami z najnizszym BMI (Me=351,99 mg/kg) i BMI w normie (Me=275,23 mg/
kg) a osobami majgcymi nadwage (Me=144,59 mg/kg), studentami najmtodszymi
w wieku 18-19 lat (Me=355,97 mg/kg) a studentami w wieku 20-21 lat (Me=200,23
mg/kg), osobami biernymi fizycznie (Me=348,74 mg/kg) a osobami aktywnymi
(Me=200,52 mg/kg).

Badajac wptyw zachowan zywieniowych na zwarto$¢ wapnia we wtosach bada-
nych, wykryto istotne réznice: pomiedzy osobami niepodjadajacymi miedzy posit-
kami (Me=296,93 mg/kg) oraz osobami podjadajacymi (Me=182,77 mg/kg), a takze
osobami niespozywajacymi dan btyskawicznych i fast food-6w (Me=291,35 mg/kg)
a osobami spozywajacymi takie dania (Me=202,96 mg/kg) oraz pomiedzy osobami
niepreferujgcymi przygotowywania dan smazonych (Me=296,93 mg/kg) i osobami
preferujacymi taki sposéb przygotowywania positkéw (Me=181,56 mg/kg).

Badajac korelacje pomiedzy wskaznikami biometrycznymi a zawartoscig wap-
nia we wtosach studentéw objetych badaniem, potwierdzono ujemng zaleznos$¢
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pomiedzy zawarto$cig wapnia a BMI oraz tygodniowa czestotliwo$cig uprawiania
aktywnosci fizycznej.

Badajac korelacje pomiedzy czestoscia spozywania poszczego6lnych produktéow
spozywczych a zawarto$cia wapnia we wlosach studentéw objetych badaniem, od-
notowano ujemny wptyw spozywania: makaronu, ryzu, jajek, drobiu, podrobéw
oraz napojow gazowanych.

W zwiagzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze: studenci z Polski, mezczyzni,
osoby z podwyzszonym BMI, studenci w wieku 20-21 lat, osoby aktywne fizycznie,
osoby podjadajace miedzy positkami, osoby spozywajace dania btyskawiczne i fast
food-y oraz osoby preferujace przygotowywanie dan goracych przy uzyciu patelni,
a takze osoby z wyzszg czesto$cig spozywajace: makaron, ryz, jajka, dréb, podro-
by oraz napoje gazowane, sg bardziej narazone na wystapienie chordb zwigzanych
z niedoborem wapnia w organizmie.

Wptyw badanych cech na zawartos¢ otowiu we wtosach studentéw

Otéw jest szczegdlnie toksycznym pierwiastkiem. Cho¢ obecnie jest wykorzysty-
wany w duzo mniejszym stopniu niz w XX wieku, to zanieczyszczenie Srodowiska
tym pierwiastkiem nadal przynosi negatywne skutki dla organizméw zywych. Do
uktadu cztowieka moze dostac sie za pomocg uktadu pokarmowego, uktadu odde-
chowego oraz poprzez skore. Jest przyczyna wielu niebezpiecznych zatru¢ [50]. Po
dostaniu sie do organizmu, przenika do krwioobiegu, a nastepnie powoduje zabu-
rzenia pracy enzyméw [52]. Nadmiar otowiu powoduje uszkodzenie mézgu, nerek,
a takze moze doprowadzi¢ do zgonu [52]. Badania sktadu pierwiastkowego wloséw
wskazaty dodatnig korelacje pomiedzy stezeniem otowiu a wystapieniem cukrzycy
typu 2 [83], zawatu serca [85,86,87,88,89], a takze nadci$nienia tetniczego [90,91].

Z przeprowadzonych badan wtasnych wynika, ze az cztery z pieciu analizo-
wanych cech demograficznych (kraj zamieszkania, pte¢, BMI, wiek) miaty istotny
wplyw na zawartos¢ otowiu we wlosach studentéw. Wykazano istotnie wyzszy po-
ziom otowiu u studentéw z Polski (Me=198,49 mg/kg) w stosunku do studentéw
objetych badaniem z Francji (Me=1,55 mg/kg). Istotng statystycznie, wyzsza za-
wartosScig otowiu we witosach charakteryzowali sie rowniez mezczyzni (Me=2,84
mg/kg) w stosunku do kobiet (Me=1,90 mg/kg), osoby z nadwaga (Me=2,84 mg/kg)
w stosunku do badanych oséb z obnizonym wskaznikiem BMI (Me=1,60 mg/kg),
oraz osoby w wieku powyzej 22 lat (Me=2,83 mg/kg) w stosunku do najmtodszych
studentéw objetych badaniem wieku 18-19 lat (Me=1,72 mg/kg). Wyniki te sa zgod-
ne z wcze$niej prowadzonymi badaniami innych autoréw [155,161,162,163].

Przeprowadzajgc analize korelacji pomiedzy zawartoscig otowiu a wskaznika-
mi biometrycznymi, potwierdzono istotny wptyw wieku oraz BMI na zawartos¢
otowiu we wtosach studentéw objetych badaniem, a takze wptyw czestotliwo$ci
aktywnosci fizycznej na wzrost stezenia badanego pierwiastka. Stwierdzenie do-
datniej korelacji pomiedzy zawarto$cig otowiu we wtosach studentéw objetych ba-
daniem a aktywnoscia fizyczng jest zgodne z badaniami innych autoréw [164,165].

Badajac wptyw czestosci spozywania poszczegélnych pokarmdéw na zawartos$¢
otowiu we wtosach, analiza statystyczna wykazata istotny wptyw tylko w przy-
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padku spozywania ciast, ciasteczek, drozdzéwek. Wzrost spozycia tych produktow
powodowat spadek zawartosci otowiu we wlosach studentéw objetych badaniem.
By¢ moze jest to spowodowane zawarto$cia drozdzy, ktére wedtug prowadzonych
badan majg wtasciwosci detoksykacyjne w stosunku do jonéw otowiu [166].

W przypadku poszukiwania zwigzku pomiedzy zachowanymi zywieniowymi
a zawartoscig otowiu, stwierdzono jedynie istotny statycznie wptyw regularnosci
odzywiania sie. Mianowicie osoby ktdre nieregularnie sie odzywiaty miaty wyzsza
zawarto$¢ otowiu we wtosach (Me=2,47 mg/kg) niz osoby dbajgce o spozywanie po-
sitkéw o statych porach (Me=1,72 mg/kg).

W zwigzku z powyzszym mozna wywnioskowag, iz: studenci mieszkajgcy w Pol-
sce, mezczyzni, osoby z nadwaga oraz osoby starsze, a takze osoby spozywajace
w mniejszej ilo$ci drozdzowki i nieregularnie sie odzywiajace, ze wzgledu na wyz-
szg zawarto$¢ otowiu sg bardziej narazone na wystapienie choréb, w tym nadci-
$nienia tetniczego, zawatu serca czy cukrzycy typu 2. Biorac pod uwage, ze badani
byli mtodzi ludzie bedacy u progu zaktadania rodzin, mozna przepuszczac, ze wyzej
wymienione grupy sg réwniez bardziej narazone na urodzenie potomstwa obarczo-
nego autyzmem.

Zaleznosci pomiedzy analizowanymi sktadnikami mineralnymi

Po przeprowadzeniu analizy skupien, otrzymano trzy grupy respondentéw. Sku-
pienie pierwsze z najwyzszg zawarto$cig we wtosach sodu, potasu i otowiu oraz
najnizsza zawarto$cig wapnia, reprezentowaty osoby z najwyzszym wskaznikiem
BMI oraz osoby aktywne fizycznie. W drugim skupieniu, z najwyzszg zawarto$cia
magnezu i wapnia oraz najnizsza zawartos$cia sodu, siarki i potasu i otowiu, znalazto
sie wiekszos¢ kobiet, os6b z BMI ponizej normy oraz wiekszo$¢ studentéw niespo-
zywajacych dan btyskawicznych i fast food-6w. W trzecim skupieniu, z najwyzsza
zawartoscig siarki oraz najnizsza zawarto$cia magnezu, znalezli sie, w istotnie naj-
wyzszym odsetku, mezczyzni, osoby z podwyzszonym wskaznikiem BMI, osoby ak-
tywne fizycznie oraz osoby spozywajgce dania btyskawiczne i fast food-y.

Badajac wspotczynnik korelacji pomiedzy analizowanymi mikro- i makroele-
mentami, zauwazono istotng dodatnig zalezno$¢ pomiedzy: poziomem sodu a po-
ziomem potasu, poziomem magnezu a poziomem wapnia oraz poziomem potasu
a poziomem otowiu. Wykryto réwniez istnienie istotnych, ujemnych korelacji po-
miedzy poziomem sodu a poziomem magnezu, poziomem sodu a poziomem wapnia,
poziomem siarki a poziomem magnezu, poziomem siarki a poziomem wapnia oraz
poziomem potasu a poziomem wapnia.

Z uzyskanych wynikéw wynika, ze osoby, ktére miaty wyzszg zawartos¢ wap-
nia we wtosach, miaty réwniez wyzsza zawartos¢ we wtosach magnezu oraz nizsza
sodu, siarki i potasu - co odpowiada badanym studentom nalezacym do skupienia
drugiego. Osoby z wyzszg zawarto$cig potasu we wlosach miaty réwniez wyzsza
zawarto$¢ we wtosach sodu i otowiu - co odpowiada grupie studentéw nalezacych
do skupienia pierwszego. Natomiast studenci, ktérzy mieli wyzszg zawarto$¢ ma-
gnezu we wtosach mieli réwniez nizsza zawarto$¢ we wtosach siarki i sodu - co
odpowiada grupie studentéw nalezacych do skupienia trzeciego.
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Istnienie zalezno$ci pomiedzy analizowanymi sktadnikami mineralnymi zo-
stato stwierdzone réwniez w badaniach innych autoréw. Biopierwiastki i metale
toksyczne oddziatujg na siebie zaréwno na etapie absorpcji jelitowej, przyswajania
komérkowego, procesach biochemicznych, w ktérych uczestniczg, jak i w trakcie
kumulacji w narzadach i tkankach, w tym we wlosach. Wzajemne interakcje moga
mie¢ charakter synergistyczny jak i antagonistyczny. Istotna jest zatem nie tylko
ilos¢ zawartych biopierwiastkéw i metali ciezkich, ale takze wzajemne iloSciowe
proporcje miedzy nimi [167,168,169,170,171].

Whioski z przeprowadzonych badan

Celem pracy byto przedstawienie wptywu cech demograficznych oraz zachowan
zywieniowych na zawarto$¢ wybranych mikro- i makroelementéw (sodu, potasu,
wapnia, magnezu, siarki i otowiu) we wtosach studentéw z trzech panstw europej-
skich (z Francji, Polski oraz Biatorusi). Te trzy grupy studentéw zamieszkujg pan-
stwa o réznym rozwoju gospodarczym, zr6znicowanym klimacie, a takze posiadaja
odmienne przyzwyczajenia zywieniowe.

Wtosy dzieki swoim wtasciwo$ciom biochemicznym, stanowig idealny mate-
riat biologiczny, dzieki ktéremu mozna precyzyjnie okresli¢ poziom stezenia bio-
pierwiastkéw w ustroju. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych we wtosach jest od 50
do 100 razy wyzsza niz w przypadku krwi czy moczu, a spos6b pobierania probki,
w poréwnaniu do innych materiatéw analitycznych, jest nieinwazyjny. Wtosy tatwo
sie oczyszcza z zanieczyszczen Srodowiskowych, fatwo transportuje i przechowuje,
arozwiniete techniki analityczne pozwalajg precyzyjnie okresli¢ sktad mineralny.

Na podstawie przeprowadzonych badan nad populacjg studentéw trzech panstw
europejskich sformutowano nastepujace wnioski:

1. Oznaczenie zawartos$ci sktadnikéw mineralnych we wtosach moze by¢ wyko-
rzystane w badaniach epidemiologicznych jako wstepny test w ocenie zawar-
tosci biopierwiastkéw w sposobie zywienia cztowieka.

2. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych we wlosach studentéw objetych bada-
niem zalezy od: cech demograficznych, wskaznikéw biometrycznych, zacho-
wan zywieniowych, czestosci spozywania poszczegdlnych pokarméw oraz
czestotliwos$ci wykonywania ¢wiczen fizycznych, a w szczego6lnosci:

+ zawarto$¢ sodu we wtosach studentéw zalezy od: BMI oraz od regularno-
$ci spozywania dan btyskawicznych i fast food-6w;

+ zawarto$¢ magnezu we wtosach studentéw zalezy od: kraju zamieszka-
nia, ptci, wieku oraz czesto$ci spozywania pieczywa ciemnego, kasz, po-
zostatych warzyw, orzechéw, ziaren, pestek, owocéw, jogurtdw, kefirow
oraz herbaty;

» zawarto$¢ siarki we wlosach studentéw zalezy od: ptci, wieku, prefero-
wania dan smazonych oraz czestosci spozywania: makaronu, ryzu, jaj,
drobiu oraz napojéw gazowanych, a takze od czesto$ci uprawiania ak-
tywnosci fizycznej;

» zawarto$¢ potasu we wilosach studentéw zalezy od: BMI, miejsca za-
mieszkania oraz czestosci spozywania warzyw kapustnych;
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» zawarto$¢ wapnia we wtosach studentow zalezy od: kraju zamieszkania,
pici, BMI, wieku, aktywnosci fizycznej, podjadania miedzy positkami,
preferowania dan smazonych, a takze czestosSci spozywania: dan bty-
skawicznych i fast food-6w, makaronu, ryzu, jaj, drobiu, podrobéw oraz
napojéw gazowanych;

+ zawarto$¢ otowiu we wtosach studentéw zalezy od: kraju zamieszkania,
pici, BMI, wieku, a takze od czestos$ci spozywania drozdzéwek, ciastek
i ciasteczek.

3. Oznaczenie sktadnikow mineralnych we wtosach moze by¢ czutym marke-
rem w ocenie niedoboréw organizmu na biopierwiastki.

Badania sktadu pierwiastkowego wloséw nie byty do tej pory wykonywane na
badanej populacji i z tego wzgledu stanowig dobry materiat poréwnawczy (czuty
marker) do oceny niedoboru jak i nadmiaru mikro- i makroelementéw w organi-
zmie studentéw objetych badaniem, spowodowanych zltymi nawykami zywie-
niowymi, ktére mogg mie¢ udzial w etiologii niektérych choréb cywilizacyjnych.
Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane do celéw epidemiologicznych, w celu
przeciwdziatania wystapienia schorzen spowodowanym niedoborem mikro- i ma-
kroelementow ws$réd mtodych osoéb, a takze do profilaktyki w postaci zwiekszenia
$wiadomosci mtodych oséb o wptywie ich diety na funkcjonowanie organizmu.
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KWESTIONARIUSZ ANKIETY ZYWIENIOWE]
Zostat Pan/Pani zaproszony/a do wziecia udziatu w ankiecie, ktérej celem
jest zebranie informacji o zwyczajach Zywieniowych i sposobie zywienia. Ankie-

ta jest anonimowa. Uzyskane wyniki badan postuzq wytqcznie do celéw nauko-
wych. Przewidywany czas na wypetnienie ankiety wynosi ok. 15 minut.

Metryczka

Ptec:
O Mezczyzna O Kobieta

Dane antropometryczne:

Wiek........... Wzrost .......... Masa ciata..........
Obwad talii............... Obwod bioder.........ocueee.

Wyksztalcenie:
O Podstawowe o Srednie O Student O Wyzsze

Aktualne miejsce zamieszkania:
O Miasto O Wie$

1. Czy uprawiasz sport/ jestes aktywny fizycznie:
o Tak o Nie

Jesli uprawiasz sport-
preferowana dyscyplina ...

2. Rodzaj stosowanej diety:
O zwyczajowa, codzienna
O z przewagg weglowodanéw
O z przewagg produktow zawierajacych biatko
O z przewagg produktow zawierajacych ttuszcze
01inNa, jaka? ....ccceevveereeee s

111



Zachowania zywieniowe a zawarto$¢ okreslonych pierwiastkéw we wtosach studentow

3.1le positkow spozywasz w ciagu dnia:

o2 o3 o4 o5 o6 O wiecej niz 6
4. Czy spozywasz posilki regularnie:
o Tak O Nie o Czasami

5. Czy podjadasz miedzy positkami?
o Tak O Nie o Czasami

* W pytaniach oznaczonych gwiazdkq mozna udzieli¢ wiecej niz jednej odpowie-
dzi

6.* Jezeli podjadasz, to jakie produkty?

O Pieczywo O Chipsy, paluszki
o0 Owoce O Pieczywo cukiernicze
O Jogurty, kefiry O Cukierki

o Czekolada, wyroby czekoladowe

7.* Kto przygotowuje Twoje positki?
O Sam przygotowuje O Korzystam z zywienia zbiorowego
O Positki domowe O Korzystam z ,Dan btyskawicznych” i ,fast foodow”

8.* Jaki sposob przygotowania goracych positkow preferujesz?
O Gotowanie O Gotowanie na parze O Smazenie
O Pieczenie O Grillowanie

9. Czy zwracasz uwage na sklad swoich positkow?
o Tak O Nie o Czasami

10.* Czynniki ksztaltujace wiedze zywieniowa:
O Rodzina o0 Wyksztatcenie O Media (TV, prasa, internet)
O Dietetyk o Otoczenie

11. Czy zmienilaby$/zmienilbys swoje przyzwyczajenia zywieniowe, aby po-
prawic¢ swoje samopoczucie, zdrowie, kondycje fizyczna (forme):
o Tak O Nie

12. Ile litréw plynoéw wypijasz dziennie
O Podaj ilo$C....coovvvevnnnne

13. Czy zwracasz uwage na wypijanie odpowiedniej ilosci ptynéw:
o Tak O Nie

14. Czy wykonujesz badania diagnostyczne/biochemiczne w celu sprawdzenia
stanu zdrowia?

O Tak O Nie
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15. Czy palisz papierosy?
o Tak O Nie O Palitem, ale juz nie pale

16. Jezeli palisz, to ile dziennie?

O Mniej niz jedna paczke O Jedng paczke

O Dwie paczki O Wiecej niz dwie paczki
17. Jezeli palisz, to jak dlugo?

18. Czy byly przerwy w paleniu papieroséw? Jezeli tak, to jak dlugie?
O Nie O TaK.vvereene, msc/lat

19. Czy przyjmujesz suplementy diety?:
o Tak O Nie

20. Jezeli przyjmujesz suplementy diety, to ktore?:

O Ttuszcze rybie O Witamina B12

o Foliany O Witamina B2

O Witamina B6 O Witamina D

O Witamina K O Zestaw wit. i min.

O Inne (Podaj nazwe).....ccocvvveeveeennnns

21. Dlaczego przyjmujesz suplementy diety?
O Wskazania lekarskie
O Doradzatl farmaceuta
O Reklama w TV, w prasie

22. Czy robiac zakupy czytasz etykiety na produktach (suplementach diety)?
o Tak O Nie O Czasami

23. Co wplywa na wybor produktu/ suplementu diety?
O Wyglad opakowania
O Sktad (jakos¢)
o Cena

24. Czy kontrolujesz wymienione wskazniki ?

Ci$nienie oTak oONie
Poziom cholesterolu oTak oONie
Poziom cukru oTak oONie
Mase ciata oTak O Nie
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25. Jezeli tak, to jak czesto?
O Cisnienie.......cooeevvrerrernenns O Poziom cholesterolu..........cc.coeurnenee.
O Poziom cuKkru.......ccceeeeuennee O Mase ciata.....ccocovvininencneinennnn

26.* Czy dotycza Cie wymienione choroby?

O Nadcisnienie O Hipercholesterolemia

O Cukrzyca o Otytos¢

o RZS O Niewydolnos$¢ nerek

o Udar OUN O Choroba tetnic obwodowych

27.1le razy w tygodniu jeste$ aktywny fizycznie:
O Rzadziej niz 1 raz w tygodniu
O 1-2 razy w tygodniu
O 3-4 razy w tygodniu
O 5-6 razy w tygodniu
O 7 i wiecej razy w tygodniu
O Nie jestem

28. OKkresl czas trwania jednorazowego wysitku:

O ponizej 0,5 h 00,5-1h
ol-2h O powyzej 2 h

29. Uprawiana dyscyplina/preferowana aktywnosc fizyczna:
O Nordic Walking O Spacery
o Ptywanie O Jazda Rowerem
OInna.....en.

30. Kto lub co ma najwiekszy wplyw na Twoje zachowania prozdrowotne?

O Lekarz O Pielegniarka
O Rodzina O Prasa
O Ksigzki o Radio/TV/Internet

31. Czy ten wplyw dotyczy zmiany diety i zwiekszenia aktywnosci fizycznej?
o Tak O Nie
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Czesto$¢ spozywania produktéw spozywczych

Czesto$¢ spozycia

3-6razy | 1-2razy .
spora- nie spo-

nie w tygo- W dycznie Zywam
dniu tygodniu

Rodzaj pokarmu codzien-

Pieczywo jasne

Pieczywo ciemne

Ziemniaki

Makaron

Ryz

Kasze

Platki $niadaniowe

Ptatki naturalne

Czekolady, batony

Cukier (stodzenie)

Ciasta, ciastka, drozdzowki

Fasola, béb, groch

Warzywa kapustne (brokuty,
kapusta, kalafior)

Pozostate warzywa

Orzechy, ziarna, pestki

Owoce (pomarancz, jabtka,
winogrona, truskawki....)

Mleko

Jogurty, kefiry

Sery z6tte

Sery plesniowe

Twarogi

Jajka

Wedliny, kietbasy

Ryby chude (dorsz, fladra)

Ryby ttuste ($ledz, toso$, ma-
krela)

Owoce morza (krewetki, mule)

Kurczaki, indyki

Wieprzowina, wotowina,

Podroby
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Woda

Soki owocowe

Napoje tzw. kolorowe

Herbata

Kawa

Napoje alkoholowe
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