FIZJOLOGIA ZYWIENIA

OoTYLOSC
Metody oceny otytosci:

BMI = masa ciata (kg) / [wzrost (m)]*

BMI Obwdéd w pasie

(kg/m?) Kobiety Mezczyzni
Norma 18,5-24,9 <80 <94
Nadwaga 25,0-29,9 80-88 94-102
Otytosc > 30,0 > 88 > 102

Metody oceny typu otytosci:

WHR = obwad talii (cm) / obwdd na poziomie gornych kolcéw biodrowych (cm)

WHR Typ otytosci

Kobiety Mezczyzni

>0,8 >1,0 otytos¢ wisceralna (brzuszna)

<0,8 <1,0 otytos¢ gynoidalna (posladkowo-udowa)
ENERGOMETRIA

Zajmuje sie badaniem wplywu czynnikow fizjologicznych i patologicznych na natezenie
procesdw przemiany materii (metabolizmu)

Podstawowg jednostka w nauce o zywieniu jest tzw. duza kaloria (kcal). Kaloria - ilo$¢ ciepta
potrzebna do ogrzania 1 g czystej chemicznie wody o 1 °C, od temperatury 14,5 °C do 15,5 °C,
pod ci$nieniem 1 atmosfery.

PRZEMIANA MATERII

1. podstawowa przemiana materii (PPM)
2. spoczynkowa przemiana materii (SPM) SPM > PPM o ok. 10%
3. catkowita przemiana materii (CPM)

PODSTAWOWA PRZEMIANA MATERII /PPM/

Najnizszy stopien przemian energetycznych, warunkujgcy dostarczenie energii niezbednej do
zachowania podstawowych funkcji zyciowych organizmu w optymalnych warunkach.
U dorostych wynosi ok. 1 kcal/kg m.c/godz czyli ok. 1600-1800 kcal/dobe.
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PPM zalezy od:

masy ciata, wzrostu, wieku, ptci, stanu odzywienia, czynnikdw genetycznych, funkcjonowania
gruczotéw endokrynnych (h. tarczycy, katecholaminy), stanu uktadu nerwowego (stres),
stanu zdrowia (temp. ciata, zazywane leki, warunkéw klimatycznych).

CALKOWITA PRZEMIANA MATERII /CPM/

Catodobowe wydatki energetyczne cztowieka, zwigzane z jego normalnym funkcjonowaniem
w Srodowisku i pracg zawodowa.

CPM zalezy od:

- podstawowej przemiany materii /PPM/

- termogenezy popositkowej (SDDP, swoiste, dynamiczne dziatanie pokarmu)
(biatka TPPM 0 25-30%, ttuszcze TPPM o0 14%, weglowodany TPPM o 6%)

- aktywnosci fizycznej (3 poziomy aktywnosci fizycznej: mata: K=1,5xPPM,
M=1,4xPPM, umiarkowana: K i M=1,7xPPM, duza: K i M=2,0xPPM)

CPM=PPM + T + AF

ROWNOWAZNIKI ENERGETYCZNE

a. fizyczne: 1g biatka = 5,65 kcal, 1g ttuszczu = 9,45 kcal, 1g weglowodandw = 4,10 kcal
b. fizjologiczne netto: 1g biatka = 4,0 kcal, 1g ttuszczu = 9,0 kcal, 1g weglowodandéw = 4,0 kcal

PRAWIDLOWE ZYWIENIE

zaspokaja potrzeby organizmu pod wzgledem kalorycznym, jakosSciowym i ilosciowym
sktadnikow odzywczych
Réwnowaga energetyczna: dobowy bilans energii wprowadzonej = energii zuzytej

SKLADNIKI ODZYWCZE

- budulcowe: biatka, sktadniki mineralne, woda
- energetyczne: ttuszcze, weglowodany
- regulujgce: witaminy, sktadniki mineralne

Prawidtowe zywienie

W prawidtowo skonstruowanej diecie 10-20% dobowego zapotrzebowania energetycznego
powinno by¢ pokryte przez biatka, 45-65% przez weglowodany, 20-35% przez ttuszcze (z tego
10% przez niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe)

BIAtKA

- podstawowy skfadnik zywych tkanek

- sktadniki budulcowe (wzrost, uzupetnianie ubytkéw, naprawa tkanek)

- enzymy i hormony (sterowanie przemiang materii, udziat w syntezie i degradaciji)
- udziat w procesach obronnych ustroju (przeciwciata)

- uczestniczg w homeostazie kwasowo-zasadowej

- regulujg réwnowage wodnga (albuminy)

- funkcje transportowe (hemoglobina, mioglobina - tlen, transferyna - zelazo)




- udziat w procesach widzenia (opsyna)

Biatka petnowartosciowe

- zapewniajg utrzymanie organizmu przy zyciu oraz wzrost i rozwéj organizmu

- zawierajg wszystkie niezbedne aminokwasy w proporcjach zapewniajgcych ich
maksymalne wykorzystanie do syntezy biatek ustrojowych

- biatka pochodzenia zwierzecego (mleko, jaja, mieso, ryby)

- wyjatek fibryna i zelatyna - nie zawierajg tryptofanu

Biatka niepetnowartosciowe

- zapewniajg utrzymanie organizmu przy zyciu, ale nie wzrost i rozwéj organizmu

- nie zawierajg wszystkich niezbednych aminokwaséw

- biatka pochodzenia roslinnego (zawierajg mato lizyny, metioniny, tryptofanu, waliny)
- wyjatek - biatka roslin strgczkowych, soja - wysoka wartosé odzywcza

Nadmiar biatka w diecie
- niemowleta: biegunki, odwodnienie, gorgczka, objawy kwasicy
- dorosli: zaburzenia pracy nerek i watroby, otytos¢, dyslipidemia, miazdzyca i nadcisnienie

Niedobor biatka w diecie

przyczyny: zaburzenia trawienia, wchtaniania, syntezy i rozpadu biatek, stany chorobowe:
anoreksja, nowotwory, choroby przewodu pokarmowego, zwiekszone zapotrzebowanie na
biatko: ztamania, oparzenia, nadczynnos¢ tarczycy, stany pooperacyjne

TLUSZCZE

zrodto energii dla organizmu (nasycone) oraz zrédio energii i funkcja budulcowa

(nienasycone)

- transportujg witaminy rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, E, K)

- sktadniki bton komdrkowych (fosfolipidy)

- stanowig niezbedny sktadnik komdrek nerwowych (sfingolipiny)

- dostarczajg NNKT, z ktérych powstajg hormony tkankowe (prostaglandyny,
prostacykliny, leukotrieny, tromboksan)

- cholesterol jest produktem wyjsciowym do produkcji hormondéw i kw. zétciowych

Kwasy ttuszczowe

- nasycone: zwiekszenie poziomu cholesterolu, wzrost ryzyka otytosci, cukrzycy typu I,
miazdzycy, agregacji, choréb nowotworowych

- jednonienasycone: obnizenie poziomu cholesterolu, LDL, zwiekszenie HDL

- wielonienasycone: obnizenie poziomu cholesterolu, LDL, zwiekszenie HDL, wieksze
ryzyko oksydacji LDL i rozwoju miazdzycy

Niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT)

Z wielonienasyconych kwasow ttuszczowych zasadnicze znaczenie dla cztowieka majg kwas
linolowy (w-6, wystepuje w nasionach rodlin, szczegdlnie zbdz, olejach roslinnych) i a-
linolenowy (-3, wystepuje w lisciach szpinaku, safaty). Nie s3 one syntezowane w
organizmie, muszg by¢ dostarczane z pozywieniem. Z nich powstajg pozostate NNKT (z kwasu




linolowego m. in. kwasy: y-linolenowy, dihydro-y-linolenowy i arachidonowy; z kwasu a-
linolenowego m. in. diugotaiicuchowe kwasy: eikozopentaenowy i dokozaheksaenowy
(wystepujg w ttuszczu rybim- sardynki, sledzie, tosos, turiczyk, makrela)

Rola NNKT

- sktadniki budulcowe

- hamowanie agregacji trombocytéw (p/zakrzepowe)

- zwiekszenie produkcji prostacykliny (obnizenie cisnienia)

- transport lipidéw, obnizenie poziomu cholesterolu (p/miazdzycowe)
- poprawa wtasciwosci reologicznych krwi, zmniejszenie lepkosci

- p/zapalne

Niedobdor NNKT

- zmniejszenie masy ciata, zahamowanie wzrostu, pogorszenie procesu gojenia sie ran
- zmiany skérne (zapalenie skory, suchos¢)

- zwiekszona wrazliwos$¢ na infekcje

- zaburzenia transportu cholesterolu

- kruchos¢ naczyn wtosowatych

- ograniczenie syntezy hormondw tkankowych, zaburzenia czynnosci tkanek i narzgdow

Cholesterol

- udziat w syntezie hormondéw ptciowych meskich i zenskich oraz hormondéw kory
nadnerczy

- udziat w syntezie witaminy D

- udziat w syntezie kwaséw zdfciowych

- sktadnik bton komdérkowych

Normy dla cholesterolu

- cholesterol catkowity: < 190 mg/dI

- LDL cholesterol: < 115 mg/dI

- HDL cholesterol: kobiety: > 45 mg/dl, mezczyzni: > 40 mg/dl

WEGLOWODANY (rola)

- rodto energii

- regulacja metabolizmu

- zrédto btonnika

- detoksykacja organizmu

- ochrona dla biatek

- cechy organoleptyczne pokarmu

- synteza aminokwaséw

- funkcje specjalne: strukturalne (glikolipidy, glikoproteiny); fizjologiczne: glikozydy
nasercowe, heparyna; bakteriostatyczne: glikozydy roslinne, antybiotyki

Norma dla glukozy
70 -99 mg/dI




Btonnik pokarmowy

Btonnik roslinny - kompleks substancji wchodzacych w sktad komérek roslinnych, opornych
na dziatanie enzymow trawiennych cztowieka. W sktad kompleksu wchodza: celuloza,
hemiceluloza, skrobia oporna, pektyny, gumy, kleje roslinne, ligniny, polisacharydy roslin
morskich (agar, alginiany)

Rola btonnika
,szczotka fizjologiczna” (przyspieszenie pasazu jelitowego, ufatwianie usuwania
niestrawionych resztek i substancji szkodliwych)

- adsorbent (zdolnos$¢ do wymiany jonowej, do wigzania wody, buforuje i wigze nadmiar
kwasu solnego w zotgdku)

- wypetniacz (zwieksza objetos¢ tresci pokarmowej w jelicie cienkim, zmniejsza wartos¢
energetyczng diety, daje uczucie sytosci)

- reguluje skfad flory bakteryjnej przewodu pokarmowego

- ochrona przed chorobami (uchytkowatosci jelita, zaparcia, zylaki odbytu, choroby
nowotworowe przewodu pokarmowego)

WITAMINY

Nie sg zrodtem energii ani strukturalnymi sktadnikami tkanek, niezbedne jednak dla wzrostu i
rozwoju organizmu oraz prawidtowego przebiegu procesdéw metabolicznych.
Majg rozny mechanizm dziatania jednak wszystkie wptywajg w sposéb bezposredni lub
posredni na komdrkowe procesy metaboliczne, najczesciej jako koenzymy lub biologiczne
aktywne skfadniki o charakterze hormondw.

Rozpuszczalne w ttuszczach Rozpuszczalne w wodzie

A D E K B1, B2, B5, B6, B12, C, wit. PP
kw. foliowy (folacyna), wit. H (biocyna)

WITAMINA A
Retinol — produkty zwierzece
Prowitamina A — 3-karoten — produkty roslinne. 3-Karoten wykazuje 1/6 aktywnosci retinolu.

Rola witaminy A

- prawidtowy przebieg proceséw widzenia (sktadnik rodopsyny)
- prawidtowe funkcje nabtonkéw

- prawidtowy wzrost organizmow

- prawidtowy rozwdéj komoérek rozrodczych

- dziafanie antyoksydacyjne (p-karoten)

Niedobodr witaminy A
,kurza Slepota” (hemeralopia)
- sucho$¢ spojowek, uposledzenie dziatania gruczotéw tzowych (kseroftalmia)
- rozmiekanie rogéwki (keratomalacja), utrata wzroku
- zaburzenia rogowacenia nabtonkéw (xerosis)




WITAMINAD

ergokalcyferol (witamina D,, w produktach roslinnych), cholekalcyferol (witamina D3, w
produktach zwierzecych), kalcytriol (1,25-(0OH),-D3) - aktywna posta¢ witaminy D, prekursory
witaminy D: 7-dehydrocholesterol (w produktach zwierzecych), ergosterol (produkty
ro$linne, grzyby kapeluszowe, drozdze)

Aktywacja witaminy D

Prekursory witaminy D gromadzg sie w skérze, gdzie pod wptywem UV powstaje z nich
cholekalcyferol. Syntezowany w skérze oraz wchioniety w przewodzie pokarmowym
cholekalcyferol jest transportowany do watroby — tu odbywa sie jego hydroksylacja w pozycji
25 — powstaje kalcydiol. Kalcydiol jest nastepnie transportowany do nerek, gdzie odbywa sie
jego hydroksylacja w pozycji 1 — powstaje kalcytriol — aktywna postac¢ witaminy D.

Rola witaminy D
- hormon
- regulacja gospodarki wapniowo-fosforanowej i tworzenia kosci

Niedobdr witaminy D (niewystarczajgca ekspozycja na swiatto stoneczne, choroby watroby i

nerek)

- krzywica u dzieci

- osteomalacja u dorostych (demineralizacja, rozmiekanie kosci, wyginanie sie kosci
dtugich, sptaszczenie miednicy, skrocenie kregéw)

Nadmiar witaminy D
- odktadanie sie wapnia w tkankach, kamica nerkowa

WITAMINA E
Tokoferole — gtdwnie a-tokoferol

Rola witaminy E

- naturalny antyoksydant, skuteczny przy wysokich stezeniach tlenu (drogi oddechowe,
erytrocyty)

- chroni NNKT w btonach przed procesami oksydacyjnymi

- opdbznia procesy starzenia sie organizmu

- zapobiega poronieniom, leczy nieptodnos¢

- jest odpowiedzialna za prawidtowe funkcjonowanie miesni

Niedobodr witaminy E

- unoworodkéw — niedokrwistos¢ (przyspieszony rozpad krwinek czerwonych)
- udorostych — zmiany neurologiczne, plamy starcze, zaniki miesni

WITAMINA K

Rola witaminy K
- odpowiada za aktywacje czynnikdéw krzepniecia: I, VII, IX, X



Niedobor witaminy K (niedobdér kwaséw zdfciowych, stosowanie antybiotykéw,
sulfonamidéw, chemioterapeutykdw, stosowanie antagonistow witaminy K — pochodne
kumaryny, salicylany)

- skaza krwotoczna (zaburzenia krzepliwosci krwi)

WITAMINA C
Kwas askorbinowy

Rola witaminy C

- udziat w procesach oksydoredukcyjnych zachodzgcych w komédrce
- udziat w biosyntezie kwasu foliowego i syntezie kolagenu

- funkcje antyoksydacyjne, regeneracja witaminy E

- utatwia wchfanianie zelaza i wapnia

- dziatanie immunostymulujgce

- udziat w syntezie neuroprzekaznikéw (dopamina)

Niedobdr witaminy C

- dtugotrwaty — niedokrwistos$¢ i szkorbut

- zwiekszona podatnos¢ na zakazenia

- krwawienia sluzéwkowe, wylewy podskdrne

- obrzekii bolesnos¢ stawdw, utrudnione gojenie sie ran

WITAMINA B1
Tiamina, aneuryna

Niedobdr witaminy Bl (wieksze ryzyko niedoboru u alkoholikéw, kobiet w cigzy, oséb
starszych, w stresie, u oséb po operacjach)

Poczagtkowo dominujg objawy ogdlne, takie jak ostabienie, przemeczenie, brak apetytu,

nudnosci, wymioty, biegunka, utrata masy ciata. Nastepnie dotgczajg sie objawy krgzeniowe

w postaci tachykardii oraz narastajgcej niewydolnosci krgzenia. Wyrazem znacznego

niedoboru witaminy B1 jest choroba beri-beri.

Beri-beri objawia sie:

- neuropatiag obwodowg (zaburzenia czucia w stopie i dtoni, parestezje, ostabienie i zanik
miesni, niedowtfad koriczyn — charakterystyczny objaw - opadanie stopy),

- zmianami modzgowymi (zesp6t Wernickiego-Korsakowa: encefalopatia Wernickego -
zaburzenia koordynacji, porazenie ruchdw gatek ocznych, zaburzenia umystowe;
psychoza Korsakowa - stopniowe pogarszanie sie pamieci, niemoznos¢ zapamietywania
nowych informacji, stad sktonno$¢ do konfabulacji (wypetniania luk pamieciowych
fikcyjnymi, wymyslonymi historiami). Zmiany te mogg prowadzi¢ do $mierci

- zaburzenia sercowo-naczyniowe — tachykardia, narastajgca niewydolnos¢ krazenia,
obrzeki



WITAMINA B2
Ryboflawina

Niedobér witaminy B2 (nieprawidtowa dieta, wieksze ryzyko niedoboru u alkoholikéw,

diabetykéw, kobiet w cigzy, u 0osdb starszych)

- pekanie i owrzodzenie kacikdow ust, owrzodzenie jezyka, zapalenie spojowek, zapalenie
rogowki, ostabienie ostrosci wzroku, zapalenie skéry moszny, zapalenie skéry warg
sromowych

- stany zapalne skoéry (tojotokowe zapalenie skdry)

- niedokrwisto$¢ normocytowa

WITAMINA PP

Niacyna, witamina Bs

Niedobodr witaminy PP (m.in. w stanach depresyjnych, schizofrenii, alkoholizmie)

Pelagra (choroba 3D) — dementia (otepienie umystowe, depresja), diarrhea (zaburzenia
zotgdkowo-jelitowe: biegunka, brak faknienia, nudnosci, wymioty), dermatosis (zmiany
skérne: pekanie, tuszczenie sie naskérka, zaczerwienienie, szczegdlnie wyrazne na
odstonietych czesciach skory - twarz, dtonie)

WITAMINA B6
Pirydoksyna, pirydoksal, pirydoksamina i ich pochodne

Niedobor witaminy B6 (nieodpowiednie odzywianie, alkoholizm, kobiety w cigzy, osoby
starsze)

- neuropatie (zaburzenia psychiczne, zapalenia wielonerwowe)

- niedokrwistos¢ niedobarwliwa (mikrocytarna)

- drgawki

- depresja

- uszkodzenia skory i bton sluzowych - stany zapalne skoéry (fojotokowe zmiany na twarzy),
podraznienie jezyka i bton sluzowych jamy ustnej, zapalenie btony $luzowej jamy ustnej
(jezyka, kacikéw warg), bolesne zapalenia skéry dtoni, stép i wystajgcych czesci twarzy.

UWAGA: witamina B6 w formie pirydoksyny jest w nadmiarze toksyczna dla uktadu

nerwowego

WITAMINA B12

Nie wystepuje w swiecie roslinnym, wystepuje w produktach zwierzecych, jest syntezowana
przez flore bakteryjna.

Wchtfanianie witaminy B12 odbywa sie gtdwnie w wyniku transportu aktywnego. W procesie
tym uczestniczy wytwarzany przez komérki oktadzinowe zotgdka czynnik wewnetrzny
(czynnik Castle'a). Kompleks witamina B12/ czynnik Castle'a jest transportowany do jelita kretego,
gdzie wigze sie z receptorami zlokalizowanymi w nabtonku jelita, nastepuje oddysocjowanie
witaminy B12 i jej przemieszczenie do krazenia wrotnego. Po absorpcji witamina B12 jest
transportowana z krwig w postaci zwigzanej z biatkiem — transkobalaming. W organizmie nieaktywna




witamina B12 jest przeksztatcana do 2 aktywnych koenzymdéw: adenozylokobalaminy i
metylokobalaminy.

Niedobodr witaminy B12 (dieta jarska, niedostateczne wydzielanie czynnika wewnetrznego,
resekcja zotgdka, uszkodzenie btony Sluzowej zotadka, choroby jelit, wrodzony niedobdr
trans kobalaminy Il, zaburzenia krazenia wrotnego)

- niedokrwisto$¢ megaloblastyczna (makrocytarna) - wystepuje niedobdr THF, nastepuje
zmniejszenie syntezy zasad purynowych i pirymidynowych, uposledzenie syntezy DNA,
zaburzenie funkcji krwiotwdrczej szpiku

- zaburzenia neurologiczne - wystepuje niedobdér metioniny, ktéra uczestniczy w syntezie
lecytyny (dysfunkcja bton komdrkowych, lecytyna jest sktadnikiem ostonki mielinowej); w
syntezie choliny ( zaburzenia w wytwarzaniu acetylocholiny) — dochodzi do uposledzenia
przewodnictwa nerwowego, czego konsekwencjg s3:

o zmiany psychiczne: spowolnienie, apatia, zaburzenia pamieci, depresja,
drazliwos¢, urojenia, halucynacje, paranoja (tzw. obted megaloblastyczny)

o zwyrodnienia sznuréw tylno-bocznych rdzenia kregowego prowadzgce do
zaburzen czucia gtebokiego, parestezji, niestabilnosci chodu

- zmiany w przewodzie pokarmowym: brak apetytu (ostabienie wrazenn smakowych), stan
zapalny btony S$luzowej jamy ustnej, cechy zapalenia jezyka: tzw. jezyk ,bawoli” —
ciemnoczerwony lub blady z objawami zaniku brodawek, biegunki lub zaparcia, nudnosci

- gromadzi sie homocysteina — czynnik ryzyka w miazdzycy

Objawem niedoboru witaminy B;, moze by¢ przedwczesne siwienie i zazdtcenie skoéry o
charakterystycznym, cytrynowym odcieniu

WITAMINA B9
Kwas foliowy, folacyna, foliany

Niedobodr witaminy B9 (moze wystgpi¢ u kobiet w cigzy, niemowlat, dziewczat w okresie
dojrzewania, u oséb starszych, w chorobach przewodu pokarmowego, alkoholizmie, u
palaczy papieroséw)

- niedokrwistos¢ megaloblastyczna

- zaburzenia neurologiczne — niedorozwdj cewy nerwowej u dzieci - bezmdzgowie i
przepuklina mdzgowo-rdzeniowa grozgca paralizem dolnej czesci ciata i uposSledzeniem
umystowym

- ryzyko rozwoju miazdzycy

SKLADNIKI MINERALNE

SOD

Rola sodu
- gtéwny kation ptynu zewnatrzkomérkowego
- warunkuje prawidtowa pobudliwo$é tkanki nerwowej i miesniowej




- bierze udziat w skurczu miesni i przewodnictwie nerwowym

- regulator Na'/K* ATP-azy

- reguluje gospodarke wodng (ciSnienie osmotyczne, objetos¢ osocza)

- wptywa na rébwnowage kwasowo-zasadowg

- wplywa na transport aktywny sktadnikéw odzywczych

- jako regulator pompy sodowo/potasowej uczestniczy w przemianach zwigzanych
z wyzwalaniem energii i prawidtowym przebiegiem proceséw metabolicznych

- sktadnik soku zotgdkowego i trzustkowego — udziat w procesach trawienia

Niedobor sodu (hiponatremia - niedostateczna podaz, wymioty, biegunka, srodki
moczopedne, duzy wysitek fizyczny, wysoka temperatura otoczenia)

Hiponatremia objawia sie: szybkim meczeniem sie, skurczami miesni, uposledzeniem
koncentracji i uwagi, zaburzeniami zapamietywania, bélami gtowy

POTAS

Rola potasu

- gtéwny kation ptynu wewnatrzkomdrkowego

- utrzymuje potencjat spoczynkowy bton komdrkowych

- uczestniczy w przekazywaniu impulséw nerwowych, warunkuje prawidtowg pobudliwos¢
tkanki nerwowej i miesniowej

- regulator Na*/K" ATP-azy

Nadmiar potasu (hiperkaliemia - suplementacja, wiek, choroby nerek)

Hiperkaliemia objawia sie: zmniejszeniem sity miesni szkieletowych, mrowieniem konczyn,
apatig, bradykardia

Niedobdr potasu (hipokaliemia - anoreksja, bulimia, wymioty, biegunka, srodki moczopedne i
przeczyszczajgce, zaburzenia rownowagi kwasowo-zasadowej, kawa, alkohol)

Hipokaliemia objawia sie: zaburzeniem czynnosci motorycznych, zwiotczeniem miesni
szkieletowych, obnizeniem progu pobudliwosci nerwowej, uposledzeniem funkcji OUN,
porazeniem miesni gtadkich (zaparcia), tachykardia

Normy dla sodu i potasu w surowicy:
Sod: 135-145 mmol/|
Potas: 3,5-5,0 mmol/I

WAPN

- uniwersalny przekaznik wewnatrzkomérkowy (Il rzedu), wptywa na zachowanie
prawidtowe]j pobudliwosci synaps uktadu nerwowo-miesniowego

- warunkuje prawidtowa pobudliwos$é tkanki nerwowej i przewodnictwo nerwowe

- uczestniczy w reakcji skurczowo-rozkurczowej miesni gtadkich i szkieletowych

- podstawowy skfadnik kosci i zebdéw

- udziat w procesach krzepniecia krwi

Niedobor wapnia (hipokalcemia - mata podaz, zaburzenia wchtaniania: zespdt ztego
wchtaniania, niedobdr wit.D, zaburzenia hormonalne choroby nerek)



Tezyczka: wzmozona pobudliwo$¢ nerwowo-miesniowa, nadmierny skurcz miesni konczyn
gornych i dolnych, parestezje, inne objawy, tzw. réwnowazniki tezyczki to: skurcz naczyn
wiencowych — objawy dusznicy bolesnej; skurcz naczyn brzusznych - bdl brzucha; skurcz
naczyn moézgowych - migreny, zaburzenia Swiadomosci, zaburzenia ukrwienia mdézgu; skurcz
naczyn obwodowych - sinienie konczyn, bdl palcédw; skurcz gtosni, oskrzeli, powiek;
Swiattowstret oraz podwdjne widzenie

MAGNEZ
- reguluje pobudliwos¢ tkanki nerwowej i miesniowej
- wptywa na kurczliwo$é miesni (antagonista wapnia)

Niedobér magnezu (hipomagnezemia - mata podaz, zaburzenia wchtaniania: zespot ztego
wchtaniania, biegunki, choroby nerek, alkohol, leki moczopedne, zaburzenia hormonalne,
stres)

- zaburzenie przewodnictwa nerwowego, moggce prowadzi¢ do tezyczki

- apatia, zawroty gtowy, drgawki, tachykardia, arytmia

Nadmiar magnezu (hipermagnezemia - choroby nerek)

- hamowanie przewodnictwa w synapsach nerwowo-miesniowych
- porazenie miesni poprzecznie prazkowanych

- zahamowanie czynnosci OUN (zniesienie odruchdw, $pigczka)

ZELAZO

- sktadnik czgsteczki hemoglobiny i mioglobiny, transport tlenu do wszystkich komorek
organizmu

- uczestniczy w erytropoezie, powstawaniu leukocytow, reakcjach immunologicznych,
wptywa na odpornos¢ humoralng i komdrkowa

Niedobor zelaza (mata podaz, zaburzenia wchfaniania, krwawienia z przewodu pokarmowego:
choroba wrzodowa, nowotwory, NLPZ)

- niedokrwistos¢

- zmniejszenie zdolnosci do wysitku fizycznego

- zaburzenia rozwoju intelektualnego

- zmniejszenie sprawnosci psychicznej

- zaburzenia snu i odbioru bodzcéw

CYNK

- uczestniczy w procesach poznawczych, a takze patofizjologii i leczeniu depresji,
modulator osrodkowego uktadu nerwowego

- katalizator wielu reakcji enzymatycznych

- stabilizator bton komérkowych

- wiasciwosci antyoksydacyjne

- niezbedny w produkcji nasienia i rozwoju ptodu

- wptyw na synteze insuliny

- prawidtowe funkcjonowanie zmystu smaku



Niedobor cynku (mata podaz, choroby przewodu pokarmowego: celiakia, zespét Crohna,
resekcja zotadka i jelit, stan zapalny jelit, niewydolnos$¢ trzustki, dieta wegetarianska, leki np.
srodki antykoncepcyjne, moczopedne, anaboliki, stres, alkoholizm, nadmierne pocenie sie,
anoreksja, oparzenia, pasozyty jelitowe, biegunki

- dysfunkcja uktadu nerwowego, prowadzgca do depresji, jadtowstretu psychicznego, fobii,
ostabienia funkcji poznawczych oraz psychomotorycznych, zmiennosci nastrojow

- oligospermia, spadek stezenia testosteronu, zmniejszenie bezttuszczowej masy ciata

- uposledzenie zmystu wechu i smaku, zahamowanie wzrostu

- hepatosplenomegalia

- atrofia jader i jajnikow

- wypadanie wtoséw, stany zapalne skory

JOD i SELEN
- udziat w syntezie hormondw tarczycy



