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Dokonano oceny stanu odzywienia zelazem, cynkiem i miedziq 73 0s6b
w wieku 75-80 lat zamieszkatych w rejonie warszawskim na podstawie przepro-
wadzonej analizy wiosow metodq atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA).

WSTEP

W ostatnich kilku dekadach obserwuje si¢ zmiany zachodzace w strukturze de-
mograficznej krajow wysokorozwinietych, w tym réwniez w Polsce. Postepujacy spadek
urodzeni i wzrost Sredniej dlugoSci zycia powoduje starzenie si¢ populacji. Po-
wiekszajaca si¢ liczba ludzi w wieku podesztym, a jednocze$nie wiedza, ze prawidtowe
zywienie moze tagodzi¢ lub nawet znacznie ograniczy¢ wiele niekorzystnych zmian
w stanie zdrowia sprawia, iz roS$nie zainteresowanie problemami zywieniowymi tej
grupy wiekowe;.

Wiele choréb, ktore moga by¢ grozne w skutkach dla osob starszych, wystepuje na
tle niedoboréw sktadnikow mineralnych. Przyczyna tych niedoboréw moze by¢ zaréwno
niedostateczne spozycie, jak tez niektdre choroby, szczegdlnie przewodu pokarmowego
i nerek oraz stosowane leki.

Ludzie starsi czesto choruja na niedokrwisto$¢ na tle niedoboréw zelaza i innych
sktadnikéw odzywczych. Niedobory Zelaza obnizaja zdolno$¢ ustroju do utrzymania
wlasciwej temperatury ciala przy niskiej temperaturze otoczenia, moga powodowac
zmiany behawioralne oraz zmniejsza¢ odporno$¢ organizmu na infekcje.

Niedobory cynku czesto manifestuja si¢ zmianami na skorze, na §luzowkach (owrzo-
dzenia), zahamowaniem lub op6Znieniem gojenia si¢ ran. Skutkami niedoboru cynku
moga by¢ takze zaburzenia funkcjonowania zmystéw smaku i wechu (co moze prowa-
dzi¢ do zmniejszenia apetytu), zdolnosci adaptacji wzroku do ciemnosci oraz zachowa-
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nia réwnowagi, réwniez obnizania si¢ wydolnoSci intelektualnej, a u mezczyzn moze
prowadzi¢ do przerostu gruczotu krokowego.

W stanach niedoboru miedzi zakt6cone zostaje tworzenie elastyny w Scianach na-
czyn krwiono$nych oraz kolagenu w uktadzie kostnym, czesto wystepuje niedokrwisto§é
niedobarwliwa.

Aby uniknaé¢ wielu komplikacji zdrowotnych u ludzi starszych, poprawi¢ jako$¢ ich
zycia, sprawno$¢ fizyczna i psychiczna, lekarze i zywieniowcy powinni zwraca¢ uwage
zar6wno na sposOb zywienia si¢ tej grupy wiekowej, jak i na jej stan odzywienia,
zwlaszcza witaminami i sktadnikami mineralnymi. W badaniach populacyjnych do oce-
ny stanu odzywienia co raz czeSciej stosowane sg metody charakteryzujace si¢ tatwoscia
pobrania probki, nieinwazyjnoscia, prostota wykonania analizy. Powyzsze zalety posiada
metoda analizy pierwiastkowe] wloséw. Potencjalne mozliwosci wykorzystania tej me-
tody, jej zalety oraz ograniczenia byly przedstawiane w wielu publikacjach [2, 3, 9, 12].

Celem pracy byla ocena stanu odzywienia 0os6b starszych zamieszkatych w rejonie
warszawskim wybranymi skladnikami mineralnymi: zelazem, cynkiem i miedzig, ktora
przeprowadzono na podstawie zawartoSci wyzej wymienionych pierwiastkow we wlosach
badanych os6b.

MATERIAL T METODYKA

Niniejsza praca zostata zrealizowana jako cze$¢ projektu badawczego dotyczacego uwarunko-
wan sposobu zywienia i stanu odzywienia 0sOb starszych zamieszkatych w rejonie warszawskim
urodzonych w latach 1918-1923.

Prébki wlosow do badan pobrano w maju i czerwcu 1999 roku od 73 oséb (23 kobiet i 50
mezczyzn) zamieszkatych w Warszawie i jej okolicach. Mniejszy udzial kobiet spowodowany byt
nieprzydatnoScia ich wlosow do analizy (byly one farbowane badZ po trwalej ondulacji). Podsta-
wowe informacje o respondentach zostaly zebrane za pomoca wywiadu kwestionariuszowego.

Wrtosy ucinano nozyczkami ze stali nierdzewnej z karku, tuz przy skorze, pozostawiajac do
badaf okolo trzycentymetrowe ich odcinki. Nawazki wloséw okoto 0,5 g, pocietych na okoto 0,5
cm fragmenty poddawano myciu zgodnie z zaleceniami IAEA - Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej [17] t.j. kolejno: acetonem (Merck 1.00014.1000), trzykrotnie woda dejonizo-
wang i znéw acetonem. Nastepnie probki whoséw suszono w temperaturze 105°C do statej masy.

Wrtosy mineralizowano na mokro w mikrofalowym systemie przygotowania probek Model
MARS 5, w naczyniach typu HP-500 z uzyciem 7 em® 65% kwasu azotowego (Merck
1.00456.1000). Proces mineralizacji prowadzono przez 10 minut w temperaturze okoto
210°C i ci$nieniu okolo 150 PSI. Uzyta moc byla regulowana w zaleznosci od liczby mineralizo-
wanych prébek i wynosita od 300 do 1200 W.

Zawarto$¢ badanych sktadnikéw mineralnych w mineralizatach oznaczano metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej (ASA) przy uzyciu spektrofotometru Solaar 989 firmy UNICAM.
W analizie zastosowano nastepujace dtugosci fal: 248,3 nm dla zelaza; 213,9 nm dla cynku i 324,8
nm dla miedzi. W przypadku oznaczania zelaza i cynku uzyto réwniez lampy deuterowej do
korekeji tta. Przed przystapieniem do wlasciwych oznaczen przeprowadzono analize materiatu
referencyjnego GBW09101.

Do statystycznego opracowania uzyskanych wynikéw zastosowano testy Chi® Pearsona oraz
RIR Tuckey’a przyjmujac za istotne réznice przy p < 0,05.
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WYNIKI

Sposrdéd badanych oséb w wieku 75-80 lat potowa okreslita swoja aktywno$¢ fizyczna
i stan zdrowia jako $redni. Blisko 100% kobiet i 70% mezczyzn cierpiato przynajmniej
na jedna chorobe przewlekla. Zdecydowana wigkszo$¢ (53%) respondentéw ocenila
swoja sytuacje ekonomiczng jako przecietna, jednak az 26% uznatlo ja za zia.

W wywiadzie zywieniowym stwierdzono, ze 18% badanych stosowalo diete, gldwnie
latwostrawng i niskottuszczowa. Ze wzgledow zdrowotnych blisko 1/3 celowo wprowa-
dzata do positkéw rézne grupy artykuldw spozywczych, przy czym najczesciej byly to:
surowe owoce i warzywa, fermentowane napoje mleczne, ciemne pieczywo, a takze
bardzo chude migso i wedliny oraz soki owocowe i warzywne.

Znacznie wiecej respondentdw, bo okoto 67% twierdzito, ze ogranicza ze wzgledow
zdrowotnych spozycie pewnych produktéw. Kierujac si¢ rola jaka poszczegdlne pro-
dukty spozywcze odgrywaja w dostarczeniu badanych sktadnikéw mineralnych oraz ich
biodostepnosci, dla celéw niniejszej pracy podzielono respondentéw na nastepujace
grupy: 1) osoby unikajace produktéw miesnych i mlecznych; 2) osoby unikajace pro-
duktow miesnych, ale nie ograniczajace spozycia przetworéw mlecznych; 3) osoby, ktére
nie ograniczaly spozycia miesa, ale unikaly produktéw mlecznych oraz 4) osoby nie
unikajace tych grup produktow.

Dane dotyczace zawartoSci oznaczanych pierwiastkéw we wlosach badanej populacji
zostaly zestawione w tabeli I, a poréwnanie otrzymanych wynikéw z wartoSciami refe-
rencyjnymi w tabeli II.

Tabela I.  Stezenie zelaza, cynku i miedzi we wlosach badanej populacji 0séb starszych
Iron, zinc and copper content in hair of the elderly
Badane osoby Wplyw plci
Wyréznik Ogoétem Mezczyzni Kobiety RIB.
n =73 n = 50 n =23 wartoscl p
Zelazo
Srednia + odch. stand. [pg/g s.m.] |17,32+12,38|17,86+14,18| 16,14+7,16
Zakres [Mg/g s.m.] | 5,49+78,67 | 5,49+78,67 | 7,26+30,16 > 0,05
Wspblczynnik zmiennosci  [%] 71,5 79,4 444
Cynk
Srednia + odch. stand. [pg/g s.m.] |176,44+64,33|170,21+63,01 | 189,99+66,48
Zakres [Mg/g s.m.] [39,74+445,99|39,74--421,43 | 1220844599 > (0,05
Wspolczynnik zmiennosci [%] 36,5 37,0 35,0
MiedzZ
Srednia + odch. stand. [pg/g s.m.] 11,25+6,32 | 11,37+7,47 | 11,00+2,57
Zakres [Mg/g s.m.] | 6,74+55,96 | 6,74+55,96 | 7,79+18,83 > 0,05
Wspblczynnik zmiennosci  [%] 56,2 65,7 234

Otrzymane wyniki charakteryzowaly sie, szczegllnie dla zelaza, duzym rozrzutem,
przy czym wspotczynniki zmiennosci byly zawsze wyzsze dla mezczyzn niz dla kobiet.
Nie stwierdzono zaleznoS$ci znamiennych statystycznie pomiedzy zawartoSciag badanych
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Tabela II. Klasyfikacja badanych oséb starszych w zaleznosci od zawartosci zelaza, cynku
i miedzi we wlosach w poréwnaniu z warto$ciami referencyjnymi
Distribution of respondents according to iron, zinc and copper in hair in
comparison with references values
Zawartosé Liczba os6b Wplyw plci
Pierwiastek | we wlosach Ogétem Mezczyzni Kobiety Chi
Hg/g sm. [, = 73 % n =50 % n =23 % wartosci p
<12 29 39,7 21 42,0 8 34,8
Zelazo 12-30% 36 493 22 440 14 60,9 > 0,05
> 30 8 11,0 7 14,0 1 4,3
< 160 29 39,7 21 42,0 34,8
Cynk 160-200** 30 41,1 23 46,0 7 30,4 > 0,05
> 200 14 19,2 6 12,0 8 34,8
< 10 39 53,4 29 58,0 10 435
Miedz 10-20** 32 43,8 19 38,0 13 56,5 > 0,05
> 20 2 2,7 2 4,0 0 0,0

* — wartoSci referencyjne wg Graczyk, 1994 [inf. ustne]

** — wartoSci referencyjne wg Zachwieji [16]

pierwiastkéw we wlosach a picia. Srednie stezenia wszystkich trzech sktadnikéw mine-
ralnych we wiosach badanej populacji 0séb starszych miescity sic w zakresie wartoSci
referencyjnych (dla miedzi w dolnej granicy). U ponad polowy badanych stwierdzono
jednak nizsza od wartosci referencyjnych zawarto$¢ miedzi we wilosach, podczas gdy
dla zelaza i cynku dotyczyto to niespetna 40% os6b. Zauwazono, iz wigkszy odsetek
mezezyzn niz kobiet mial we wlosach stezenia wszystkich trzech pierwiastkow ponizej
wartoSci referencyjnych.

Oceniajac wptyw czynnikéw zywieniowych na zawarto$¢ badanych pierwiastkow we
wlosach respondentéw, stwierdzono statystycznie wyzsze stezenie zZelaza we wlosach
u 0soOb, ktore nie unikaly konsumpcji zadnych produktéw spozywczych w poréwnaniu
z ankietowanymi stosujacymi jakie§ ograniczenia dietetyczne (tabela III). Podobne
tendencje zaobserwowano w przypadku cynku i miedzi, lecz uzyskane wyniki nie rdznily
si¢ statystycznie miedzy soba.

Posrod respondentéw nie unikajacych w swojej diecie produktéw miesnych (tabela
IV), wicksze stezenie zelaza we wlosach zauwazono u oséb, ktére ograniczaly kon-
sumpcje przetworow mlecznych, niz u tych ktdre tego nie robily. Dla cynku uzyskano
wyniki odwrotne, mimo iz wapn jest czynnikiem utrudniajgcym wykorzystanie z diety
zaréwno zelaza, jak i cynku. Najwyzszy poziom miedzi zawieraly wlosy ankietowanych,
ktorzy unikali zaréwno produktéw migsnych, jak i mlecznych.

W ramach niniejszej pracy przeanalizowano réwniez wiele innych czynnikéw, ktére
moga wplywaé na zawarto§¢ skladnikéw mineralnych we wlosach m.in. wystepowanie
choréb przewleklych, stosowanie lekéw oraz suplementéw, palenie tytoniu, kolor
wloséw, jednak w wigkszoSci przypadkéw nie stwierdzono zaleznosci istotnych sta-
tystycznie. Wykazano jedynie, iz osoby z nadciSnieniem i chorobami uktadu oddecho-
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Tabela III. Stezenie Zelaza, cynku i miedzi we wlosach badanych oséb starszych w zaleznosci
od unikania spozycia wybranych grup produktéw
Iron, zinc and copper content in hair of the elderly dependent on excluding
some food products from diet

Unikanie spozycia Stezenie we wlosach [pg/g s.m.]
pewnyclz grup Zelazo RIR Cynk RIR Miedz RIR
produktow (n) wartosci p wartosci p wartosci p
Nie (24) 22,38 193,97 + 12,06 *
+16,35 77,20 5,09
0,0318 > 0,05 > 0,05
Tak (49) 14,83 + 167,85 * 10,85 *
9,09 55,88 6,86

Tabela IV. Stezenie zelaza, cynku i miedzi we wlosach badanych oséb starszych stosujacych
ograniczenia dietetyczne ze szczegdlnym uwzglednieniem produktéw migsnych
i mlecznych
Hair iron, zinc and copper of the elderly applying some dietetic restrictions
with special consideration of meat and dairy products

Unikanie spozycia Stezenie we wlosach [pg/g s.m.]
Produktéw | Produktéow | D |Zelazo| RIR Cynk RIR | Miedz | RIR
miesnych mlecznych wartosci p wartosci p wartosci p
tak tak 7 | 11,28 167,50 15,87
+6,96 +31,48 +17,74
tak nie 30 | 15,01 158,65 10,00
+9,79 +44,63 +2,16
- > 0,05 > 0,05 > 0,05
nie tak 4 119,32 153,49 10,26
+4,76 +19,52 +2.13
nie nie 8 | 1501 209,84 9,97
+9,71 +98,24 +1,53

wego odznaczaly si¢ nizszym stezeniem Zelaza we wlosach w poréwnaniu z responden-
tami nie cierpiagcymi na zadne choroby przewlekte oraz osoby palace regularnie tyton
mialy we wlosach znacznie wyzsza zawarto$¢ miedzi, niz niepalace.

DYSKUSJA

Istnieje niewiele danych w piSmiennictwie o wplywie réznych czynnikéw na zawar-
toSci zelaza we wlosach, poniewaz do oceny stanu odzywienia tym pierwiastkiem
najczesciej stosuje si¢ inne wskazniki [3]. Uzyskane Srednie stezenie zelaza we wlosach
badanej populacji 0sob starszych byto zblizone do podawanego przez Radomskq i wsp.
[11]. Bylo ono jednak znacznie wyzsze w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi przez
Paschala i wsp. [9].

W niniejszej pracy badane kobiety starsze mialy we wlosach Srednio nieco mniej
zelaza niz mezczyzni, co réwniez zaobserwowano w badaniach Radomskiej i wsp. [11].
Natomiast Brzozowska i Sulkowska [1] u podobnej grupy wiekowej, ale z innego §ro-
dowiska stwierdzily, iz wlosy kobiet zawieraly znacznie wiecej zelaza w poréwnaniu
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z wlosami mezczyzn. W populacji badanej przez Vanca i wsp. [15] pte¢ i wiek nie
roznicowaly zawartoSci tego pierwiastka we wlosach.

Srednie stezenie cynku we wlosach badanych oséb w wieku podesztym nie odbiegato
zasadniczo od wartoSci uzyskiwanych przez innych badaczy, z wyjatkiem pracy Brzo-
zowskiej 1 Sulkowskiej, ale autorki zastosowaly bardziej drastyczng procedure przygo-
towania wloséw (mycie detergentem, acetonem z alkoholem) [1].

Zawarto$¢ cynku we wlosach badanej populacji byla nieco wyzsza w poréwnaniu
z danymi podawanymi przez innych autoréw [4, 7, 9-11], a znacznie wyzZsza niz
u Brzozowskiej 1 Sulkowskiej [1].

Zauwazone roznice stezen cynku we wlosach badanej populacji oséb starszych
w zaleznoSci od plci znalazly potwierdzenie w danych opublikowanych przez innych
badaczy [1, 8, 11]. Rowniez Gordon [5], Ryan i wsp. [12] oraz Sturaro i wsp. [13] podali,
iz wlosy kobiet zawierajg wicksze ilosci tego pierwiastka niz wlosy mezczyzn.

Poréwnujac §rednig zawarto$¢ miedzi we wlosach badanych oséb starszych z danymi
literaturowymi mozna stwierdzié, ze byta ona zblizona do wartosci uzyskanych w innych
populacjach [4, 8, 10, 11]. Wyzsze wyniki uzyskali Paschal i wsp. [9], Kozielec i wsp.
[7], nizsze za$ Brzozowska i Sulkowska [1].

W niniejszej pracy nie zauwazono roznic w stezeniach tego mikroelementu we
wlosach w zaleznosci od plci. Réwniez Gordon [5], Leotsinidis i Kondakis 8], Radomska
i wsp. [11] obserwowali zblizony poziom miedzi we wlosach kobiet i me¢zezyzn. W po-
pulacji badanej przez Brzozowskq i Sulkowskq [1] kobiety mialy wyzszy poziom tego
pierwiastka we wlosach niz mezczyzni.

W piSmiennictwie spotyka si¢ rozbiezne zdania dotyczace zaleznoSci pomigdzy po-
braniem skladnikéw mineralnych z dieta a ich stezeniem we wiosach. Kilku autoréw
[2, 4, 6] nie stwierdzilo korelacji migdzy spozyciem cynku i miedzi a stezeniem tych
mikroelementéw we wlosach badanych populacji (mlodziez i kobiety starsze). Nato-
miast Tsukada i Sugahara [14] wykazali wplyw stosowanej diety na sktad pierwiastkowy
wloséw. Poziom zelaza, miedzi i cynku byt statystycznie wyzszy we wlosach chtopcow,
ktorzy zywili sie racjonalnie przez okres pobytu w domu poprawczym (7 miesigcy)
w poréwnaniu z grupa kontrolna chtopcéw, ktérzy dopiero w tym domu si¢ znalezli
(ich poprzednia dieta byta uboga w wyzej wymienione sktadniki mineralne).

Reinhold i wsp. (cyt. za [2]) stwierdzili, iz st¢zenie cynku we wlosach oséb odzy-
wiajacych si¢ dieta ubogg w ten pierwiastek, bylo statystycznie nizsze niz w grupie
kontrolnej (dieta zbilansowana).

W ramach niniejszej pracy, dokonano tylko jakoSciowej oceny sposobu zywienia
1 wykazano, ze osoby wykluczajace ze swojej diety niektore produkty spozywcze mialy
we wlosach nizszg zawarto$¢ zelaza niz pozostali respondenci.

Nie wykazano zaleznosci istotnych statystycznie pomiedzy zawarto$cig oznaczanych
mikroelementéw we wlosach, a wlaczaniem do positkow przez osoby badane réznych
produktéw spozywczych. Uzyskane wyniki byly trudne do interpretacji, gdyz na og6t
ankietowani celowo wprowadzali do swoich diet wigcej niz jeden rodzaj produktéw
spozywczych, np.: fermentowane napoje mleczne (bogate Zrédto wapnia, ktéry zmniej-
sza biodostepno$¢ zelaza i cynku), chude miesa i wedliny (bogate zrédto zelaza oraz
cynku), surowe owoce i warzywa czy soki (bogate zrédto witaminy C podwyzszajacej
wykorzystywanie zZelaza, a obnizajacej przyswajalno$¢ miedzi).
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Zauwazono najwyzsze stezenie zelaza we wlosach badanych osob starszych, ktére
nie unikaly spozycia migsa i jego przetwordw, ale ograniczaly konsumpcje produktéw
mlecznych.

Oceny stanu odzywienia sktadnikami mineralnymi badanej populacji mozna dokonaé
na podstawie analizy wloséw, ale w polaczeniu z innymi metodami np. pomiarem
roznych parametréw w krwi czy §linie oraz z uwzglednieniem wielkosci spozycia. Nalezy
jednak pamietac, ze stezenie pierwiastkéw we wlosach nie jest odbiciem aktualnego
spozycia, ale przeszlego i odzwierciedla istniejagcg pule zapasowa. Odniesienie do
aktualnego spozycia moze by¢ prawidlowe, o ile jest ono takie samo jak w przesztosci.
Natomiast inne wskazniki tzw. wczesne mogg odzwierciedla¢ biezace spozycie. Poza
tym parametry krwi moga by¢ prawidlowe u 0sob z niedoborami sktadnikéw mineral-
nych dzieki mechanizmom homeostatycznym.

Ze wzgledu na brak wystandaryzowanej procedury przygotowania prob wloséw do
analizy, brak norm oraz liczne czynniki, ktére determinuja steZenie pierwiastkow we
wlosach w chwili obecnej metode analizy wlosow czesciej stosuje sie do oceny stanu
odzywienia populacji niz pojedynczych os6b.

WNIOSKI

1. Srednie stezenia zelaza, cynku i miedzi we wlosach badanych oséb w wieku
podesztym miescily sie w zakresie wartoSci referencyjnych przyjetych dla populacji
polskiej. Stezenie zelaza i cynku we wlosach u prawie 40% respondentéw i stezenie
miedzi we wlosach u ponad 50% badanych osob starszych byto nizsze od wartoSci
referencyjnych dla tych pierwiastkow.

2. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w stezeniach badanych pier-
wiastkow we wlosach kobiet i mezczyzn, chociaz wlosy kobiet zawieraty Srednio nieco
mniej Zelaza, a wiecej cynku niz wltosy mezczyzn.

3. Sposdb zywienia miat istotny wplyw na zawarto$¢ zelaza we wlosach tj. u osob,
ktore nie stosowaly zadnych ograniczen dietetycznych ze wzgledow zdrowotnych steze-
nie tego mikroelementu bylo statystycznie wyzsze w porOwnaniu z respondentami
wykluczajacymi niektore produkty z diety. SpoSrdd oséb stosujacych ograniczenia die-
tetyczne najwyzsze stezenie Zelaza we wlosach stwierdzono u osob, ktére nie unikaly
konsumpcji produktéw migsnych, ale ograniczaly spozycie mleka i jego przetwordw.

J. Katuza, M. Jeruszka, A. Brzozowska

IRON, ZINC AND COPPER STATUS OF ELDERLY PEOPLE LIVING IN WARSAW
DISTRICT DETERMINED BY HAIR ANALYSIS

Summary

The aim of this study was to assess the iron, zinc and copper status of elderly people using
hair trace element levels determined by using atomic absorption spectrophotometry (AAS).

The samples of hair were taken in May — June 1999 from 73 people aged 75-80 years (50
men and 23 women) living in Warsaw district.

The mean content of iron was 17.32 = 12.38 pg/g dry weight, zinc 176.44 + 64.33 pg/g d.w.
and copper 11.25 * 6.32 pg/g d.w. Although these values were in range of reference intervals
almost 40% of population had iron and zinc level below them, and for copper the result was
even worse (50% of the elderly people).
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No significant differences between trace element content in hair of male and female have

been observed. However it has revealed a trend that female hair contained less iron and more
zinc than male hair. The mean copper level was similar for both sexes.

It has been found that subject who had not excluded any food products from their diets had

higher hair iron contents than those with some dietetic restrictions.
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