Haurit aquam cribro, qui discere vult sine
libro — Sitem czerpie wode, kto chce uczyé sie bez
ksiazki.

Satur venter non student libenter — Pelny
brzuch nie uczy sie chetnie.



Sniadanie w ogrodzie Karol Larisch 1902 -1935
akwarela, papier, 24,7 x 37,5 cm;
Muzeum Narodowe w Warszawie



Analiza kilkuset gatunkow roslin, sposrod okoto 0,5
miln i ponad 200, sposrod prawdopodobnie 1,1 min
gatunkow zwierzat, jak i wielu organow, tkanek i innych
substancji pochodzenia biologicznego, pozwolila na
wyodrebnienie i okreslenie w biologicznych uktadach
szeregu pierwiastkow chemicznych jako niezbednych dla
organizmow zywych. Niezbednosc¢ pierwiastkow dla
organizmu cztowieka wynika stad, iz nie moga by¢ one
syntetyzowane przez niego. Tym samym w odpowiednich
ilosciach i proporcjach musza by¢ dostarczane do jego
organizmu, giownie droga pokarmowa. Wsrod nich jedynie
11 pierwiastkow wydaje sie byc¢ stalymi i dominujacymi we
wszystkich biologicznych systemach. U cztowieka stanowia
one 99,9% z calkowitej iloSci znajdujacej sie w ustroju. Z tej
ilosci tylko cztery z nich tj. wegiel, tlen, wodor i azot
stanowia 99%. Tak ogromna iloS¢ wodoru i tlenu wynika z
zawartosci wody w zyjacych systemach. Wegiel i azot,
kolejne w ilosci w jakiej znajduja sie w organizmie stanowia
podstawowe skladniki w strukturach organizmow i w
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Pozostate 7 pierwiastkow, tacznie stanowiacych 0,9%
wszystkich innych skladnikow w organizmie ludzkim, to: séd,
potas, wapn, magnez, fosfor, siarka i chlor.

Poza tymi 11 pierwiastkami, absolutnie niezbednymi, nastepne
10 jest potrzebnych dla zywych organizmow, ale nie wydaja, si€
one niezbedne dla wszystkich. Kolejne 7 moze by¢ niezbedne
dla roslin lub zwierzat, lub jedynie dla cztowieka. Te 17
pierwiastkow to: wanad, chrom, magnez, zelazo, kobalt,
molibden, bor, krzem, selen, fluor, jod, arsen, brom, cyna.
Ostatnie lata wskazuja na istotna, role kolejnych pierwiastkow
takich jak: glin, lit, rubid, german a nawet dotychczas
traktowanych tylko jako toksyczne kadmu i otowiu. W
przypadku tych dwoch ostatnich istnieje wiele kontrowersiji i
sprzecznych doniesien, zwiazanych z okresleniem ilosci i
gatunkow, dla ktorych sa one niezbedne.



Akumulowanie pewnych sktadnikow mineralnych przez
systemy biologiczne nie stanowi gwaranciji o ich niezbednosci
jak rowniez oznaczenia ich w okreslonych systemach; ponadto
niektore z tych systemow akumuluja pewne pierwiastki, mimo
ze sa one im niepotrzebne. Stad pojecie niezbednosci dla
zywych organizmow wymaga ujecia szeregu aspektow. Ogolnie
termin ten powinien by¢ rozwazany lacznie ze stale obecnym w
systemie biologicznym pierwiastkiem, ktorego brak w zrédle
zywieniowym tego gatunku prowadzi do choroby, anomalii
metabolicznych lub zaburzen w jego rozwoju, w tym braku
reprodukcji. Poprawa obserwowana po suplementacji danym
pierwiastkiem moze by¢ zwiagzana dodatkowo ze zmianami w
mikroflorze jelitowej, efektami farmakologicznymi albo
interakcjami z innymi skladnikami.



W ocenie dziennego spozycia pierwiastka (w diecie, calodziennej
racji pokarmowej) wykorzystuje sie wiele technik badawczych.
Jedna z nich i stosunkowo tania jest metoda obliczeniowa. W
metodzie tej wylicza sie zawartosSC pierwiastka w catodziennej
racji pokarmowej (czyli tej ilosci, ktora zostata zjedzona w ciagu
ostatnich 24 godzin, w dniu poprzedzajacym badanie) w oparciu
o odpowiednie ,, Tabele wartosci odzywczej ....”. W tym miejscu
ogromna, role odgrywa wiedza o sposobie w jaki tworzone sa one
i jakiej zywnosci dotycza. Korzystanie z tlumaczonych tabel
pochodzacych z innych krajow jest bledem merytorycznym.

Elementarny sktad zywnosci uwarunkowany jest bowiem
szeregiem czynnikow. Naleza do nich miedzy innymi:
warunki geomorfologiczne wystepujace na danym terenie,
rodzaj zastosowanych metod agrotechnicznych,
zroznicowanie gatunkowe i odmianowe surowcow,

roznice w recepturach i metodach analitycznych.



Ogolnie, najwieksza 2zmiennoscia charakteryzuje sie
zawartos¢ mikroelementow. Znaczna tez jest zmiennosc
zawartosci wody w warzywach i owocach, tluszczu w
produktach miesnych oraz sktadnikow mineralnych i witamin w
zywnosci przetworzonej. Polskie bazy danych o zawartosci i
przygotowywanych z nich potrawach tworzone sa od wielu lat.
Podstawowa baza zostala stworzona przez Instytut Zywnosci i
Zywienia i opublikowana w formie tabel wartosci odzywczej.
Ostatnie tabele zostaly wydane w roku 1998 i obejmuja 610
produktow, w ktorych zawartos¢ pierwiastka podano w 100 g
produktu jadalnego i 100 g produktu rynkowego. Oproécz tego
osrodki naukowe, ktore zajmuja sie ocena sposobu zywienia
pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym tworza wilasne bazy,
ktore na biezaco uzupeiniaja o wartosci liczbowe wykorzystujac
w nich wlasne wyniki analiz chemicznych lub informacje

pozyskane z naukowego pisSmiennictwa krajowego.



Biodostepnosé (bioavailability) jakiegokolwiek pierwiastka
np. cynku, bedacego skadnikiem mineralnym wyrazana jest
czescia, catkowitej zawartosci skladnika mineralnego w
zywnosci, positku, czy catodziennej diecie, ktora zostata
przyswojona przez organizm. Poza zelazem nie jest mozliwe
zmierzenie tych wielkosci bezposrednio, stad rozne techniki
stosowane sa do pomiarow absorpcji i retencji.

Wsrod metod uzywanych do oceny biodostepnosci
pierwiastkow znajduje sie¢ badanie bilansem chemicznym, w
Kktorym pobranie i wydalanie, np. cynku, mierzone jest
ilosciowo w ci?gu dnia, tygodnia. Bada sie adaptacje
organizmu do calej diety w okreslonym czasie.



Podstawowym problemem w konwencjonalnej bilansowej

technice jest to, ze rzeczywista absorpcja skladnika mineralnego
z produktu spozywczego nie moze by¢ prawidlowo zdefiniowana,
poniewaz nie ma mozliwosci okreslenia ré7nic miedzy tym co
zostato niezaabsorbowane a tym co wydzielone wewnetrznie w
ustroju np. z sokami trawiennymi. Problem ten jest szczegolnie
istotny w przypadku cynku, ktory w duzym stopniu jest
wydzielany wewnetrznie do $wiatta przewodu pokarmowego i st?d
technika bilansowa moze dawac nieprawidlowe wyniki.



W ocenie biodostepnosci wyroznia si€ szereg metod
pomiarowych, przy czym zaden z nich nie jest idealny. Naleza,
do nich:

1. Technika izotopowa.

2. Technika z zastosowaniem stalych izotopow (nie
radioaktywnych, bardzo kosztowna).

3. Technika pomiaru wydalania skladnikow w porannym
stolcu.

4. Retencja tkankowa — np. pomiar zelaza w erytrocytach.

5. Technika monitorowania porannego moczu — maj7ca
istotne znaczenie przy pomiarach tych sktadnikow
mineralnych, ktore sa wydalane z moczem.



W okreslaniu biodostepnosci wykorzystuje sie znakowanie
stalymi izotopami (stable isotopes) metodami wewnetrzna
(intrinsic) lub zewnetrzna (extrinsic).

Metoda intrinsic polega na wbudowaniu np. izotopu 67, 68 lub
70 cynku do rosnacej rosliny lub zwierzecia. W przypadku
roslin istnieja 4 sposoby:

a) do roztworu odzywczego dodaje si€ izotop, ktorym nastepnie
dokarmia si¢ (podlewa) rosliny w poszczegolnych donicach;

b) metoda ciaglego podlewania roztworem z izotopem w
kulturach hydroponicznych:;

c) wstrzykiwanie roztworow do tkanek rosnacych roslin;

d) zraszanie dokarmianie liSciowe.

Staly izotop moze zosta¢c wbudowany w organizm zwierzecy
poprzez podawanie w zywnosci — karmienie, podawanie przez
zglebnik lub dzieki iniekcji — dozylnej, domiesniowej lub

Srodotrzewnowo.
MSZ



Tak przygotowane surowce roslinne lub zwierzece
poddawane sa nastepnie kulinarnej obrobce i stuza do
naturalnego karmienia osob bioracych udzial w badaniu.
W ocenie biodostepnosci cynku wykorzystano, po
zastosowaniu powyzszych metod wbudowywania statego

izotopu cynku %Zn, ziarna zboz, mleko koz, mieso kurczat i
jaja.

W metodzie zewnetrznej (extrinsic) znakowanie zywnosci
polega na podaniu roztworu statych izotopow do potrawy —
positku bezposrednio przed spozyciem.



Skladniki mineralne - niezbedne - ustroj
cztowieka nie potrafi ich zsyntetyzowac

Do prawidlowego zywienia potrzebnych
minimum 14 skladnikéw mineralnych.

Makro - pierwiastki - niezbedne w zywieniu
czlowieka te skladniki mineralne, na ktore
zapotrzebowanie wynosi wiecej niz 100
mg/osobe/dzien

Ca, P, Mg, Na, K, Cl

Mikro - pierwiastki - wystarczaja w ilosciach
mniejszych niz 100 mg/osobe/dzien
Fe, J, Zn, Mn, Cu, Co, Mo, F, Se, Cr



Interakcje skladnikow mineralnych w zy wnosci

Fizyczne i chemiczne wlasciwosci zalezne sa od:
konfiguracji elektronow okreslone przez ich liczby
kwantowe
rozpuszczalnosc¢ sktadnikéw mineralnych w
zywnosci podczas przygotowywania,
przetwarzania i przechowywania

Interakcja zalezy od:
potencjatu redukcyjnego,
ph zywnosci,
dtugosci czasu procesu,
i lub przechowywania,
typu wiazan,
rodzaju kompleksu,
chelatowania



Typy interakcji skladnik mineralny-skladnik
mineralny
reakcje antagonistyczne

obecnosc jednego hamuje biologiczna aktywnosc
drugiego - Fe-Zn, Zn-Cu
reakcje synergistyczne

gdy jeden moze zastapi¢ drugi lub obydwa moga,
oddziatywac zwiekszajac wzajemnie sile dzialania Ca i Sr
w mineralizacji szkieletu
reakcje mieszane

Miejsca interakciji:

W zZywnosci i napojach

w przewodzie pokarmowym - kompetycja o miejsca,
koadaptacja w mechanizmach wchtaniania - podobne
chemicznie zwiazki dziela ,, kanaty absorpcji” - Cd i Ag
hamuja wchianianie Cu, Zn i Fe

na poziomie tkanek - w miejscach magazynowania, w
dzialajacych biatkach i/lub enzymach

W transporcie wewnatrz organizmu

MSZ



WAPN
1.4-1.6% ogolnej masy cztowieka
Ca w przestrzeni pozakomorkowej - 99.85% Kkosci i zeby,
0.05% w plynie pozakomorkowym
Stezenie Ca:

W surowicy - 2.25-2.65 mmol/1
Adaptacja do niskiego i wysokiego spozycia - dtugi okres.
Spozycie ok. 800 mg/dzien - absorpcja ok. 20%

250 mg/dzien - absorpcja 70%

Z przecietnej racji pokarmowej przyswaja sie 30-40% Ca
Wchtanianie zalezy od:

sktadu pozywienia,

zawartosci wtokna pokarmowego,

pH w jelicie cienkim (niskie — wzrost),

obecnosci zwiazkow chemicznych wiazacych Ca (kwas

szczawiowy, fityniany),

substancji ulatwiajacych proces (laktoza
aminokwasy),

stosunku Ca:P w tresci pokarmowej, MSZ
obhecnodéei vwritaminy D



Najlepsze zrodto - mleko, mniejsze ser

Ro6zne opinie -

1) wzrost Ca w diecie - zmniejszenie absorpcji - nie ma
potrzeby zwiekszania Ca nadmiernie,

w ciazy wzrost absorpcji Ca

2) nalezy zwiekszyC¢ zawartos¢ w diecie

Wapn wchtaniany w jelicie czczym, mniejsze ilosci okreznica

Metabolity witaminy D, kalcytonina i parathormon - wplyw na
aktywna faze wchtaniania.

Osoby starsze - uposledzone wchtanianie

Zalecenie Ca:

Kobiety 19-25 lat - p poziom bezpieczny 1100 mg/osobe -
norma zalecana 1200 mg/osobe

Mezczyzni 19-25 lat poziom bezpieczny 1100 mg/osobe -
norma zalecana 1200 mg/osobe



FOSFOR

Glowna czesé¢ zwiazana z Ca w kosciach

Tkanki miekkie, ptyny ustrojowe - P nieorganiczny

Energia - ATP - trojadenozynofosforan i inne

Kwasy nukleinowe

Homeostaza - w ustroju bardziej zalezna od obecnosci sktadnika
w diecie

Stosunek 1 mmol Ca: 1 mmol P

Stosunek Ca:P jest mniej wazny dla dorostych,

dla dzieci powinien byc¢ od 1.2:1 do 2.2:1

Okoto potowy fosforu w pozywieniu pochodzi a mleka, miesa i ryb
Napoje gazowane - coca cola, pepsi cola i inne wzrost w diecie,
szczegolnie dzieci - zaburzony stosunek

Nie stwierdza si¢ niedoborow zywieniowych

Zalecenie P:

Kobiety 19-25 lat - poziom bezpieczny 800 mg/osobe - norma
zalecana 900 mg/osobe¢

Mezczyzni 19-25 lat - poziom bezpieczny 800 mg/osobe - norma
zalecana 900 mg/osobe¢



MAGNEZ
20-28 g magnezu,
40% miesnie i tkanki miekkie, 1% ptyny miedzykomorkowe,
kosci - reszta
Aktywacja ok. 300 enzymow
Powiazany z metabolizmem Ca
50% Mg pobranego z pozywieniem przyswajane
Hamowanie wchianiania:
fityniany, wlokno pokarmowe,
zwiekszenie w diecie Ca i P,
wysoka zawartosc ttuszcza
Wzrost - niski poziom Mg a normalny Ca i P absorpcja
podwyzszona, wzrost spozycia biatka
Spozycie Mg ponad 2 g/dzien - nie ma wchianiania w jelitach
im mniejsze spozycie tym bardziej efektywne wchianianie i
zatrzymywanie przez nerki
UK - w ciazy nie ma potrzeby wiekszego spozycia - zwiekszone
wchtanianie
MSZ



Niedobory - przewlekle zaburzenia wchtaniania, biegunki,
przewlekla niewydolnos¢ nerek, alkoholizm. niedobory
bialkowo-kaloryczne, stosowanie srodkow moczopednych,
zywienie parenteralne

Zalecenie Mg.

Kobiety 19-25 lat - poziom bezpieczny 280 mg/osobe -
norma zalecana 300 mg/osobe

Ciezarne - poziom bezpieczny 320 mg/osobe - norma
zalecana 350 mg/osobe

Karmiaqce - poziom bezpieczny 350 mg/osobe - norma
zalecana 380 mg/osobe

Mezczyzni 19-25 lat poziom bezpieczny 350 mg/osobe -
norma zalecana 370 mg/osobe



ZELAZO
3-5 g - 65-67% w hemoglobinie (erytroblasty, erytrocyty), 3-
5% mioglobina, 7% enzymy zawierajace zelazo
Reszta - ferytyna i hemosyderyna (watroba i sledziona)
Zmniejszone wchianianie - uruchomienie zapasow z tkanek
Wchianianie - zjonizowanie (kwas solny z soku zoladkowego)
w jelicie cienkim (dwunastnica i poczatkowy odcinek jelita
czczego) przez nabtonek jelitowy (Fe+2) i utlenia sie do Fe+3,
polaczenie w komorkach nablonka jelitowego z biatkiem
apoferytyna - powstaje ferrytyna
Wchlanianie - ilosc¢ i postac

zelazo hemowe (z hemoglobiny i mioglobiny)
absorbowane bezposrednio jako kompleks zelazawo-
porfirynowy

zelazo niechemowe - modyfikowane dieta - witamina C
wzmaga absorpcje
Przyjmuje sie - 15% absorpcji gdy dieta mieszana



Mezczyzni i kobiety w okresie pomenopauzalnym zatrzymuja,
W organizmie
Zelazo z czerwonych krwinek jest w wyniku ich rozpadu
ponownie wykorzystywane oraz usuwane z wydalinami,
moczem i rozpadnietymi komorkami z przewodu
pokarmowego.
Niemowleta i dzieci - dodatkowe ilosci - wzrost objetosci krwi i
tkanki miesniowej
Najwieksze zapotrzebowanie - kobiety w okresie rozrodczym
podczas menstruaciji
Trudno ustali¢ zapotrzebowanie

tanina hamuje
Wysokie spozycie Fe moze byc¢ szkodliwe



Zalecenie Fe:
Kobiety 19-25 lat - aktywnosc¢ fizyczna mata i umiarkowana

poziom bezpieczny 14 mg/osobe -
norma zalecana 18 mg/osobe
aktywnosc¢ fizyczna duza
poziom bezpieczny 17 mg/osobe -
norma zalecana 19 mg/osobe

Ciezarne - poziom bezpieczny 22 mg/osobe - norma
zalecana 26 mg/osobe
Karmiqce poziom bezpieczny 18 mg/osobe -

norma zalecana 20 mg/osobe
Mezczyzni 19-25 lat poziom bezpieczny 11 mg/osobe -
norma zalecana 15 mg/osobe



CYNK
2g - 60% miesnie szkieletowe, 30% kosci, 4-6% skora i
wlosy
Cynk w szeregu enzymach, czesc¢ struktury membran
komorkowych
Wchtanianie w koncowych odcinkach jelita cienkiego
Absorpcja cynku - ok. 30% z diety

wzrasta w obecnosci biatka zwierzecego, gdy mata
ilos¢ cynku - wzrost wchianiania (duza ilos¢ w diecie
hamuje wchtanianie)
Absorpcja wzrasta podczas ciazy,
Utraty cynku z organizmu niskie - glownie gromadzi sie w
soku trzustkowym, skad reabsorbowany
W normalnych warunkach niedobory nie wystepuja
Spozycie ok. 2 g Zn - powoduje mdtosci i wymioty
Dtugotrwale spozywanie 50 mg/dzien interferuje z
metabolizmem Cu



Zalecenie Zn:
Kobiety 19-25 lat - poziom bezpieczny 10 mg/osobe -
norma zalecana 13 mg/osobe

Ciezarne - poziom bezpieczny 12 mg/osobe -
norma zalecana 16 mg/osobe
Karmiace poziom bezpieczny 16 mg/osobe -

norma zalecana 21 mg/osobe
Mezczyzni 19-25 lat poziom bezpieczny 14 mg/osobe -
norma zalecana 16 mg/osobe



MIEDZ

ok 80 mg przy 70 kg masy ciala

sktadnik enzymow miedziozaleznych - synteza niektorych
amin biogennych i peptydow,

udzial w powstawaniu krwinek czerwonych, w nich pod
postacia, erytrokupreiny

w sklad ceruloplazminy (alfa-globulina + miedz) w
przemianach tlenowych

Choroba Wilsona, Menkesa -

mato danych na temat zapotrzebowania na Cu

Wysokie spozycie szkodliwe - w niektorych krajach
poziomy 1.6 mg/1 w wodzie do picia zwiazane jest efektami
toksycznymi

Zalecenie Cu:

Kobiety 19-25 lat - zalecany poziom bezpieczny 2.0-2.5
mg/osobe

Ciezarne - zalecany poziom bezpieczny 2.0-2.5 mg/osobe
Karmiqgce - zalecany poziom bezpieczny 2.2-2.7 mg/osobe
Mezczyzni 19-25 lat zalecany poziom bezpieczny 2.0-2.
mg/osobe



JOD

25-50 mg, z tego 8-10 mg w tarczycy

Potrzebny do produkcji hormonéw tyroidowych, bioracych

udzial w kontroli metabolizmu

u niemowlat dla zapewnienia normalnego rozwoju systemu

NEerwowego

Wchianianie - w jelitach prawie w catosci, z powietrza prze

btony sluzowe ukladu oddechowego, przez skore

Najwiecej jodu - ryby morsKie,

Przyswajanie utrudniaja siarkocyjanki, glikozydy z grupami

cyjanowymi

Nadmierne spozycie jodu hypertyrodyzm - niektorzy ludzie

bardziej wrazliwi

Niedobor - przerost tarczycy, powstawanie wola,

niedoczynnosc¢ tarczycy, opoznienie rozwoju , uposledzenie

rozrodczosci

O spozyciu jodu - ilos¢ wydzielana z moczem

Spozycie nie wieksze niz 17 ug/kg/dzien lub 1000 ug/dzien
MSZ



Zalecenie J.

Kobiety 19-25 lat - poziom bezpieczny 140 ug/osobe -
norma zalecana 160 ug/osobe

Ciezarne - poziom bezpieczny 165 ug/osobe - norma
zalecana 180 ug/osobe

Karmiaqce poziom bezpieczny 185 ug/osobe - norma
zalecana 200 ug/osobe

Mezczyzni 19-25 lat poziom bezpieczny 140 ug/osobe -
norma zalecana 160 ug/osobe



SELEN

Wchodzi w sktad enzymu zapobiegajacego procesom
oksydacyjnym wewnatrz komorki peroksydaza glutationu
Ochronne dzialanie przed toksycznym wplywem nadtlenkow
metali ciezkich i innych zwiazkow toksycznych

[loS¢ enzymu wzrasta ze wzrostem spozycia selenu do
pewnego momentu

Poziom we krwi, moczu, tkankach odzwierciedla dzienne
spozycie

Okoto 55% selenu absorbowane z pozywienia, zalezy od
poziomu witaminy E w pozywieniu

Nie ma ewidentnych dowodow - wysokie spozycie zapobiega
rakom, a palenie i ciaza wzmaga zapotrzebowanie na selen
Maksymalne spozycie - dla dorostych 6 ug/kg/dzien



Zalecenie Se:

Kobiety 19-25 lat - poziom bezpieczny 50 ug/osobe - norma
zalecana 60 ug/osobe

Ciezarne - poziom bezpieczny 60 ug/osobe - norma
zalecana 65 ug/osobe

Karmiqgce - poziom bezpieczny 70 ug/osobe - norma
zalecana 75 ug/osobe

Mezczyzni 19-25 lat - poziom bezpieczny 60 ug/osobe -
norma zalecana 70 ug/osobe



