ROLA KRZEMU W ORGANIZMIE CZLOWIEKA
KRZEM | LUDZKA BIOLOGIA

W przesztosci przez diugie lata krzem uwazany byt za pierwiastek $ladowy. Jednak
prowadzone w ciggu ostatnich 20 lat badania wykazaty, ze w rzeczywistosci jest on
makroelementem drugorzednym. W organizmie znajduje sie ok. 7 g krzemu, czyli jego ilos¢ jest
prawie dwukrotnie wyzsza od zawartosci zelaza. Znalez¢ mozna go prawie wszedzie, w tym we
krwi (ok. 10mg./l), oraz w narzadach i tkankach tj.: kosci, $ciegna, miesnie, naczynia
krwionosne, serce, watroba, $ledziona, trzustka, nerki, skéra. Jest obecny w samym Srodku
kazdej komérki biologicznej (w centriolach). Niestety wysoka zawarto$¢ krzemu w organizmie
obserwowana w stadium ptodowym i u noworodkéw ulega zmniejszeniu z wiekiem, nawet o
80%. Dlatego wydaje sie by¢ niezbedne systematyczne uzupetnianie diety produktami
» Wysokokrzemowymi ” lub prawidtowo dobrang suplementacja, gdyz wymagania dotyczace
poziomu krzemu, jaki powinien zosta¢ zachowany w organizmie, sg dos¢ wysokie. Zalecana
dzienna dawka krzemu pierwiastkowego wynosi 30-50 mg. dla utrzymania wtasciwego
funkcjonowania organizmu oraz dwukrotnie wiecej, dla uzupetnienia brakéw (odbudowa
tkanki tgcznej).

KRZEM A KOSCI | STAWY

Tkanka kostna zawierajgca 25% wody, 25% witdkien (gtéwnie kolagenowych) i 50% soli
mineralnych (Ca). Kiedy sole gromadzg sie na wtdknach kolagenowych, dochodzi do
krystalizacji i wapnienia kosci. Proces ten nazywany jest mineralizacjg. Twardos¢ kosci zalezna
jest od przebiegu krystalizacji, a ich elastyczno$¢ od obecnosci widkien kolagenowych. Te
ostatnie zapewniajg kosciom wiekszg ciggliwos¢, innymi stowy sprawiajg, ze kosci stajg sie
mniej tamliwe. Dla przyktadu skorupka jajka czy muszla ostrygi, ktérych sktad nie zawiera tych
wtdkien, sg znacznie bardziej podatne na uszkodzenia. Przy braku kolagenu nie moze zachodzié
proces mineralizacji kosci. Rézne prace badawcze wykazaty niezaprzeczalng role krzemu w
syntezie wtdkien kolagenowych , a co za tym idzie w tworzeniu i metabolizmie kosci (Nielsen
1994, Seaborn i Nielsen 2002). Reffitt i wspdtpracownicy wykazali w hodowli In vitro, ze kwas
ortokrzemowy w stezeniach fizjologicznych stymuluje synteze kolagenu i poprzez wzrost
aktywnosci enzymow (prolylohydroksylazy) w ludzkich osteoblastach (komorki kosciotwércze)
przyczynia sie do ich réznicowania.

Ponadto wysoka zawarto$¢ krzemu jest zawsze obserwowana w obszarach wiekszego
uwapnienia np. w kosciach konczyn, ktdére rosng. Kiedy mineralizacja jest w danym miejscu
zakonczona, zawartos¢ krzemu obniza sie. W zwigzku z powyzszym wydaje sie, iz krzem
odgrywa wazng role w procesie wzrostu kosci, a jego niedobdr moze byé czynnikiem
ograniczajagcym go. Dla przyktadu u pisklgt z niedoborem krzemu wystepujg anomalia
rozwojowe czaszki, kosci dtugich oraz tkanki tagczne.

Wtékna kolagenowe sg wszechobecne w stawach. Aby umozliwiaé poruszanie sie i
zapewnia¢ wytrzymatos$¢ na napiecie, muszg by¢ elastyczne. Zapewnia im to tkanka chrzestna
pokrywajgca powierzchnie stawowe kosci, substancja maziowa wypetniajgca szczeling stawu i
zmniejszajgca tarcie w trakcie ruchu oraz wiezadta stabilizujgce staw. Wszystkie te elementy
mogq ulegac zwyrodnieniom lub przedwczesnemu starzeniu sie, ktore pojawia sie okoto 45



do 50 roku zycia. Zazwyczaj problemy te w pierwszej kolejnosci dotykajg stawoéw
podtrzymujacych mase ciata, do ktérych naleza: kregostup, biodra, kolana, stopy, a takze
niektére stawy reki. W pierwszej kolejnosci zanika chrzgstka stawowa, co prowadzi do
odstoniecia powierzchni kostnych, ocierania o siebie i w nastepstwie ich znieksztatcen.
Dodatkowo osoby uprawiajgce czynnie sport, szczegdlnie dyscypliny przecigzajace ukfad
kostno-stawowy lub narazone na kontuzje w sportach kontaktowych muszg sie liczy¢ z
pojawieniem zwyrodnien stawéw we wczesniejszym wieku. Podnoszenie ciezaréw, skoki, biegi
gtéwnie dtugodystansowe, koszykdwka, siatkdwka, pitka nozna, gimnastyka i prawie wszystkie
dyscypliny zimowe niestety sg zabdjcami dla stawdw i kosci..

W Swietle powyzszych informacji wydaje sie wskazanym profilaktyczne uzupetnianie diety
krzemem w okresie intensywnego wzrostu, po 40 roku zycia i u oséb czynnie uprawiajacych
sport lub narazonych na inne, znaczace obcigzenia.

W ostatnich latach zwiekszyta sie ilos¢ zgondw zawodnikéw w trakcie treningdw lub zawodow.
Wysrubowane wyniki zmuszajg do maksymalnego wysitku. Tak obcigzone serce nie zawsze
wytrzymuje.

KRZEM A UKLAD SERCOWO-NACZYNIOWY | KRAZENIE

Elastycznosc oraz kurczliwos$¢ naczyn krwionosnych to dwie istotne cechy charakterystyczne
dla wifasciwego funkcjonowania ukfadu krazenia. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia
krzemu w tkankach aorty (widkna kolagenowe i elastyny), a arterioskleroza, czyli
miazdzycowymi zmianami polegajgcymi na twardnieniu tetnic prowadzgacymi do nadcisnienia.
Nasilenie proceséw polegajgcych na przenikaniu lipiddw przez naczynia krwionosne jest
odwrotnie proporcjonalne do poziomu krzemu w organizmie. Dziatanie przeciwmiazdzycowe
wykazata Boguszewska i wspdtpracownicy (2003) . Autorzy przeprowadzili badania na trzech
grupach pacjentéw: 1-niewykazujgcych objawéw choroby, 2-ze stabilng chorobg
niedokrwienng serca oraz 3-chorych ze Swiezo przebytym zawatem miesnia sercowego.
Wykazaty one, ze stezenie krzemu w surowicy krwi w 2 i 3 grupie pacjentéw byto znaczgco
nizsze niz w grupie 1 i dodatkowo najnizsze u pacjentdw po Swiezym zawale miesnia
sercowego. Wedtug autordw, niski poziom krzemu w organizmie moze zwiekszaé ryzyko
miazdzycy prowadzac do ostrej lub przewlektej postaci choroby niedokrwiennej serca m.in.
wptywajgc na elastycznos¢ tetnic.

KRZEM A SKORA

Z cata pewnoscig dla nikogo nie bedzie zaskoczeniem stwierdzenie, ze skora zawdziecza
swojg elastyczno$¢ obecnosci specjalnych wtdkien kolagenowych, ktore z wiekiem stajg sie
coraz stabiej odnawialne. W wyniku tego procesu struktura tkanek ulega rozluznieniu,
pojawiajg sie zmarszczki i obwistosci. Dostarczenie kolagenu z zewnatrz bezposrednio na skore
ma swoje ujemne strony. Po pierwsze organizm w bardzo niewielkim stopniu jest w stanie w
ten sposéb uzupetni¢ niedobory kolagenu. Po drugie, taka forma podania kolagenu moze
utrudnia¢ wymiane gazowg skory hamujac jej oddychania, a co za tym idzie przyspieszajac
starzenie. Dodatkowo krzem ma istotne znaczenie w procesie gojenia sie ran. Powstate w
wyniku urazéw (np. sportowych) otarcia naskdrka, drobne skaleczenia i sttuczenia szybciej sie
regenerujg, gdy w organizmie mamy prawidtowe stezenie krzemu. Mozna go réwniez



podawac w formie zelu, miejscowo naktadajgc na uszkodzong skére lub sluzowki. Dobre efekty
daje réwniez w likwidacji $wigdu skéry np. po ukaszeniach owadéw. Dziata tez tagodzaco w
oparzeniach stonecznych. Zwiekszymy skutecznos¢ zelu gdy bedzie on schtodzony.

INNE DONIESIENIA

Na podstawie ostatnich badan mozna rowniez zaktadac, iz krzem bierze udziat w syntezie
biatek, a takze ochronie polimeraz (enzymy majgce zdolnos$¢ syntezy nici komplementarnej na
matrycy nici kwasu nukleinowego - DNA lub RNA) i telomerdéw czyli fragmentu chromosomu,
ktory zabezpiecza go przed uszkodzeniem podczas kopiowania, chronigc komadrke przed
nowotworzeniem . W chwili obecnej, bezposredni i posredni wptyw krzemu na funkcje
immunologiczne nadal stanowi przedmiot wnikliwych badan naukowych. Z innych ciekawych
doniesien nalezy przytoczy¢ badania doswiadczalne przeprowadzone przez Bellesa i In. (1998)
potwierdzajgce hamujace dziatanie krzemu w stosunku do glinu, najbardziej neurotoksycznego
metalu o dziataniu neurodegeneracyjnym, najprawdopodobniej bedgcego przyczyng choroby
Alzheimera. Analiza stezenia glinu w mdzgu, watrobie, Sledzionie i kosciach wykazata, ze jego
poziom byt znaczgco nizszy u zwierzat, ktérym podawano krzem, w stosunku do grupy
kontrolnej.

WNIOSKI

W swietle przedstawionych wynikdw badan mozemy okresli¢ krzem mianem pierwiastka
mitodosci, biorgcego udziat w wielu procesach zyciowych, gdyz:

Powoduje regeneracje tkanek poprzez stymulacje syntezy kolagenu
Wptywa na odbudowe chrzgstki stawowej, fagodzi bdl , stany zapalne i dolegliwosci
zZwigzane z urazami.

3. Odgrywa zasadniczg role w procesie wzrostu i mineralizacji kosci, przyspiesza zrost po
ztamaniach oraz zmniejsza ryzyko osteoporozy

4. Niski poziom krzemu zwieksza ryzyko miazdzycy prowadzac do ostrej lub przewlektej
choroby niedokrwiennej serca

5. Jest antidotum na toksyczne dziatanie glinu

6. Bierze udziat w syntezie biatek i enzymodw

KRZEM | SPORT MtODZIEZOWY

Biorgc pod uwage powyzsze fakty, nasuwajg sie jednoznaczne wnioski - jak kluczowa role
odgrywa ten pierwiastek w sferze aktywnosci fizycznej zwigzanej zaréwno ze sportem
rekreacyjnym jak i kwalifikowanym. Dotyczy to przede wszystkim obszaréw szkolenia na etapie
szkét mistrzostwa sportowego gtéwnie gimnazjow i licedw sportowych.

Warunkiem osiggniecia dobrych wynikdéw szkolenia miodziezy jest koniecznos$¢ zachowania
rownowagi pomiedzy obcigzeniami treningowymi, a mozliwosciami rosngcego i rozwijajacego
sie organizmu. Poznawanie tajnikdw sportu, niezaleznie od rodzaju dyscypliny, zawsze
zwigzane jest z duzg urazowoscig. llo$¢ kontuzji wsrdd ucznidow jest wieksza niz w grupie
zawodnikéw dorostych. Dodatkowo nalezy pamietaé, ze w wieku 13-16 lat u chtopcow
nastepuje radykalna zmiana budowy ciata. Dla tego okresu charakterystyczny jest intensywny
wzrost kosci i przyrost masy miesniowej. Kazdy uraz lub z pozoru niegrozna kontuzja moga
trwale uszkodzi¢ rosngcy organizm. W sSwietle przedstawionych powyzej badan wynika, ze



profilaktyczne przyjmowanie krzemu nie tylko stymuluje wzrost mtodego organizmu, ale
rowniez zmniejsza  ryzyko zaburzenia  prawidtowego rozwoju spowodowanego
przetrenowaniem lub urazem.

KRZEM | SPORT KWALIFIKOWANY

W grupie sportowcéw wyczynowych, niezaleznie od uprawianej dyscypliny, suplementacja
krzemem jest wskazana nie tylko ze wzgledu na ryzyko kontuzji. Do obcigzen fizycznych
dochodzi réwniez ogromny stres zwigzany z zawodami. Szalenie waznym elementem jest wiec
umiejetnos¢ wyciszenia sie i koncentracji. Krzem poprzez swéj wptyw na uktad nerwowy
koryguje sfere psychiczng. Wzmacnia procesy myslenia, poprawia sen.

Dodatkowo zwiekszenie stezenia krzemu w diecie zmniejsza ryzyko kontuzji, a w
ekstremalnych sytuacjach przyspiesza procesy rehabilitacji po odniesionych urazach.
Jednoczesnie jego prawidtowy poziom we krwi zmniejsza ryzyko ostrej niewydolnosci serca
powstatej w wyniku przecigzenia fizycznego i stresu. Krzem przyspiesza rédwniez okres
regeneracji organizmu sportowca w okresie roztrenowania.

KRZEM | SPORT AMATORSKI

Odnoszac sie do strefy sportu amatorskiego i rekreacji, szczegdlnie u 0oséb po 35 roku zycia
uprawiajacych wszelkie formy aktywnosci fizycznej poprzez kluby fitness, sitownie, kluby
tenisowe, sporty zimowe itp. suplementacja krzemem staje sie koniecznoscia. Niestety wiek
daje nam nie tylko przywilej stabilizacji finansowej ale réwniez dodaje kilograméw i
jednoczesnie zmniejsza kondycje fizyczng. Moda na jej poprawienie, wyrzezbienie sylwetki,
odchudzenie, niestety nie zawsze idzie w parze z rozsadkiem. Nagty przeskok z biurka na stok
narciarski czy kort tenisowy moze zakonczy¢ sie tragicznie. To nie jest tylko kwestia wiekszego
ryzyka urazéw i ztaman. Zagrozeniem jest nasze serce i caty uktad krazenia. Konsekwencjg
nagtego przecigzenia moze by¢ zawat miesnia sercowego. W Swietle badan Boguszewskiej i
wspotpracownikéw uzupetnianie krzemu w codziennej diecie staje sie koniecznos$cig. Ponadto
uelastyczni on nasze stawy, kosci i wptynie na wygtadzenie skdry, co nie jest obojetne w wieku
dojrzatym.

Opracowata Anna Olszewska-Niewieczerzat
Chirurg ogdlny, specjalista chirurg plastyk
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