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0 Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Pierwiastki sladowe: cynk, miedz,
mangan i selen wchodza w sktad metaloenzymoéw. W pra-
cy wymieniono enzymy i szczegdtowo przedstawiono ich
potaczenia z metalami o dziataniu antyoksydacyjnym. Stres
oksydacyjny majacy wptyw na choroby i wady wzroku jest
powodowany m.in. niedoborem wymienionych pierwiastkéw
$ladowych. Celem pracy byto instrumentalne (doswiadczalne)
sprawdzenie, czy istnieje réznica w sktadzie chemicznym mie-
dzy woda pochodzaca z ,cudownych Zrédet” a woda zinnych
zrédet gruntowych. Odmienne wiasciwosci chemiczne i zwia-
zane z tym inne wiasciwosci medyczne mogtyby sugerowac,
ze ,cudowne zrédta” rzeczywiscie spektakularnie (,cudow-
nie”) uzdrawiajg oczy.

Materiat i metody. Przebadano 8 Zzrédet wod gruntowych,
przy czym 4 zrédta okreslono jako ,cudowne”, a 4 jako po-
réwnawcze. W kazdej prébce wody oznaczono wymienione
metale metodg ICP-OES. Badane Zrédta znajduja sie na terenie
catego Podkarpacia, w tym w Bieszczadach.

Wyniki. Na podstawie analizy instrumentalnej, danych staty-
stycznych, dobowego zapotrzebowania organizmu cztowieka
nainteresujace nas mikroelementy orazich stezenia w wodach
zrédlanych wykazano, ze woda z ,cudownych zrédet” pod
wzgledem sktadu chemicznego, a co za tym idzie wtasciwosci
medycznych nie rézni sie od wéd zinnych Zzrédet gruntowych.
Whioski. Brak r6znicy miedzy wodami,cudownymi” a woda-
mi poréwnawczymi oraz stanowczo zbyt niskie stezenie ozna-
czonych metali we wszystkich badanych wodach wyklucza
pierwsze wody jako lecznicze. Mozna stwierdzi¢, ze ,cudowne
zrodfa” z punktu widzenia fizyki, chemii czy medycyny nie
wykazuja dziatan leczniczych (,cudownych”) w terapii oka,
a poglad o ich ,cudownym” dziataniu oparty jest na silnych
przekonaniach religijnych (legendarne cuda).

Stowa kluczowe
stres oksydacyjny, ,cudowne Zrédta”, terapia oka
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0 Abstract

Introduction and Objective. Trace elements, such as zinc,
copper, manganese, and selenium are all components of
metalloenzymes. Specificenzymes and their metal connections
with antioxidant activity are detailed. Oxidative stress, which
results in diseases and visual impairments, is partly caused
by deficiencies in the trace elements mentioned above. The
objective of this study was to experimentally determine
whether there is a difference in chemical composition between
the so-called Miraculous Springs and other groundwater
sources. Different chemical characteristics and the resulting
medical properties could suggest that the Miraculous Springs
indeed have spectacular (miraculous) healing effects on the
eyes.

Materials and Method. Eight groundwater springs were
examined—four identified as ‘miraculous’ and four as ‘control
group'. In each water sample, the listed metals were analyzed
using the ICP-OES method. The examined springs are located
across the entire Subcarpathian Province, including the
Bieszczady Mountains.

Results. Based on instrumental analysis, statistical testing,
daily human dietary requirements, and the concentrations
of the trace elements of interest in the spring waters, it was
demonstrated that the chemical composition—and thus
the medical properties—of the waters from the Miraculous
Springs do not differ from those of other groundwater sources.
Conclusions. The absence of differences between the
‘miraculous’ and ‘control group’ waters, as well as the
consistently low concentrations of the analyzed metals in all
water samples, excludes the former from being classified as
therapeutic. It can be concluded that from the perspective
of physics, chemistry, or medicine, the Miraculous Springs do
not possess healing (miraculous) properties for eye therapy—
unless such effects are based on the strong religious beliefs
of pilgrims (legendary miracles).
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WPROWADZENIE

Do konca XX wieku informacje na temat wlasnosci fizyko-
-chemicznych tzw. cudownych Zrodelek w literaturze byty
wyrywkowe. W ostatnich latach pojawily sie dane dotyczace
wielu zrodet, zwlaszcza z obszaru wojewddztwa podkar-
packiego. Nalezg do nich wyptywy stynace z licznych fask
i cudow, ktoérych woda - jak wykazuja ustne przekazy -
ma lecznicze wlasciwosci, ktore moga by¢ wykorzystywane
w leczeniu rozmaitych schorzen [1]. Szczegélnym rodzajem
»cudownych zrodel” sg te, ktore wedlug legend lecza oczy.

Jedyny sposéb, w jaki mozna sprobowaé wyttumaczy¢ to
zjawisko racjonalnie (medycznie), to obecno$¢ w wodach
zrédlanych mikroelementéw, ktdre majg wplyw na terapie
oka. W ,,cudownych zrédtach” musialyby zatem by¢ obecne
takie mikroelementy.

Mikroelementy sg to pierwiastki chemiczne wystepujace
w organizmie cztowieka w §ladowych ilo$ciach. Zapotrzebo-
wanie na nie wynosi ponizej 100 mg/dobe. Do pierwiastkow
$ladowych zalicza sie: jod, zelazo, fluor, bor, kobalt, miedz,
chrom, cynk, mangan, molibden i selen [2].

Stres oksydacyjny to zaburzenie réwnowagi prooksyda-
cyjno-antyoksydacyjnej organizmu i przesuniecie jej w kie-
runku reakeji utleniania i produkcji reaktywnych form tle-
nu (ang. reactive oxygen species, ROS). O roli ROS i stresu
oksydacyjnego w patogenezie wielu schorzen méwi si¢ duzo
i niebezpodstawnie, albowiem liczne opublikowane wyniki
badan naukowych dostarczaja mocnych dowodow wskazu-
jacych na ich toksyczny potencjal. Naturalny system antyok-
sydacyjny ustroju sktada sie z enzymow antyoksydacyjnych
i licznych zwigzkow, ktore wchodzg w reakcje z ROS [3].
Wazne w systemie enzymatycznej walki ze stresem okazujg
sie pierwiastki §ladowe, ktére wchodzg w sklad enzymoéw.
Sktadniki mineralne stanowia grupe skladnikéw odzyw-
czych, ktére powinny by¢ przyjmowane z pozywieniem.
Sposobem na stres jest dostarczanie jonéw metali (cynku,
miedzi, manganu i selenu). Mangan, miedzZ oraz cynk sg
sktfadnikamienzymow. Selen to element strukturalny licznej
grupy selenobialek wystepujacych w organizmie, niezbed-
nych do jego prawidlowego funkcjonowania [3].

Stres oksydacyjny stanowi przyczyne wielu choréb w or-
ganizmie czlowieka, w tym narzadu wzroku. Jest jednym
z kilku ogniw w patomechanizmie AMD (ang. age-related
macular degeneration), jaskry, retinopatii cukrzycowej, za-
¢my oraz innych choréb zwiazanych z okiem [4]. Stres jest
jednym z najistotniejszych czynnikéw przyspieszajacych
proces starzenia si¢ organizmu, odgrywa zatem istotna role
w rozwoju AMD, albowiem w przypadku tej choroby wiek
jest kluczowym czynnikiem ryzyka. Zwyrodnienie plam-
ki zwigzane z wiekiem dotyka juz 50-latkow i jest trzecia
w kolejnosci, tuz po jaskrze i zaémie, przyczyna slepoty w tej
populacji oraz pierwsza nieodwracalng przyczyna utraty
wzroku w populacji 0séb starszych. Wedlug danych sza-
cunkowych na AMD choruje 30% oséb, ktdre przekroczyty
70. rok zycia [5].

Uklad enzymatyczny w siatkowce sktada sie z enzymow
antyoksydacyjnych takich jak dysmutaza ponadtlenkowa
(SOD), katalaza (CAT) i peroksydaza glutationowa (GPx),
ktdérych aktywno$¢ jest zalezna od elementéw egzogennych
- s3 nimi jony metali: cynku, miedzi, manganu i selenu [5].

CYNK. Pierwiastek cynk jest niebiesko-bialym meta-
lem, wystepujacym naturalnie w skorupie ziemskiej [6].

W organizmie cztowieka znajduje sie 2-4 g cynku. Dzien-
ne zapotrzebowanie na ten pierwiastek chemiczny wynosi
10-15 mg [7].

Cynk jest pierwiastkiem $ladowym niezbednym do pra-
widlowego funkcjonowania grupy metaloenzyméw, m.in.:
enzymow z rodziny oksydoreduktaz, hydrolaz czy ligaz [7].
Nieprawidlowg zawarto$¢ tego metalu stwierdzono we wio-
sach i tzach osob kréotkowzrocznych [2].

Zawarto$¢ cynku we krwi moze by¢ wysoka, przy row-
noczesnym niedoborze tego pierwiastka w plynie podsiat-
kéwkowym. Cynk moze hamowa¢ wydtuzenie gatki oczne;j
i przyrost wady refrakcji [2, 8].

MIEDZ. Miedz wystepuje najcze$ciej na +2 stopniu utlenia-
nia. Ponadto moze tworzy¢ jony jednowartosciowe oraz kom-
pleksowe. W §rodowisku kwasnym wszystkie zwigzki miedzi
sa fatwo rozpuszczalne [9]. Zawarto$¢ miedzi w organizmie
dorostego czlowieka o przecietnej masie 70 kg waha sie w za-
kresie 7-150 mg. Jest ona przyswajana z pozywienia w matych
ilosciach (0,6-1,6 mg/dzien) [7]. Pierwiastek ten jest sktadni-
kiem wielu enzymow, tj. oksydazy, hydroksylazy, dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD) oraz oksydazy cytochromowej [6].
Niedobdr miedzi ostabia synteze kolagenu i obrong antyok-
sydacyjng ustroju, przyczyniajac si¢ do rozwoju i postepu
krotkowzroczno$ci. Wykazano zmniejszenie stezenia miedzi
w surowicy, tzach i wlosach 0séb krétkowzrocznych [2].

MANGAN. Mangan jest metalem o srebrzystoszarej barwie,
kruchym i reaktywnym. Rozpuszcza si¢ w kwasach, wyka-
zuje wlasciwoéci amfoteryczne oraz tworzy bardzo wiele
zwigzkow nieorganicznych i organicznych [10]. Organizm
dorostego czlowieka zawiera 10-20 mg manganu.

Zgodnie z normami Zywienia dla populacji polskiej zale-
cane spozycie manganu dla oséb dorostych wynosi 2,3 mg/
dzien dlamezczyzn oraz 1,8 mg/dzien dla kobiet [11]. Mangan
jest gtéwnym sktadnikiem i aktywatorem enzymow uczest-
niczacych w ochronie przeciwutleniajacej organizmu, tj.: kar-
boksylazy pirogronianowej, glikozylotransferazy, a zwlaszcza
mitochondrialnej dysmutazy ponadtlenkowej [7].

Istniejg badania podkreslajace wptyw niedoboru manganu
u zwierzat na uszkodzenie fotoreceptorow siatkdwki [2].

SELEN. Zawarto$¢ selenu w skorupie ziemskiej jest bardzo
mala, stanowi on zanieczyszczenie rud siarkowych. Tworzy
kilka odmian krystalicznych, podobnie jak siarka, moze
tworzy¢ oSmioatomowe czasteczki pier§cieniowe. Zawarto$¢
selenu w organizmie czlowieka waha si¢ od 13-20 mg [12].
Zalecana dobowa dawka tego pierwiastka dla mezczyzn to
70 ug [7].

Biologicznie aktywny selen wystepuje w organizmie prze-
waznie w postaci selenoaminokwaséw, sktadajacych sie na
bialka enzymatyczne (np. peroksydaze glutationows). Do-
tychczas zidentyfikowano 25 selenoenzyméw i selenoprotein
[13]. Pierwiastek ten uwazany jest za wazny element obrony
antyoksydacyjnej organizmu. Wzbogacenie diety w selen
wydaje si¢ godne polecenia w celu zapobiegania postgpowi
krétkowzroczno$ci [2].

Celem pracy bylo instrumentalne (doswiadczalne) spraw-
dzenie (poprzez oznaczenie Zn, Cu, Mn, Se), czy istnieje
réznica w sktadzie chemicznym miedzy woda z ,,cudownych
zrédel” a wodg z innych zrdédet gruntowych. Wymienione
metale jako metaloenzymy majg dzialanie antyoksydacyj-
ne, czyli moga wptywa¢ na leczenie chordb i wad wzroku.
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Odmienne wilasciwosci chemiczne i zwigzane z tym inne
wlasciwosci medyczne moglyby sugerowaé, ze ,,cudowne
zrédla” rzeczywiscie spektakularnie (cudownie) uzdrawiajg
oczy.

MATERIAL | METODY
TEREN BADAN

W réznych miejscach Podkarpacia znajdujg sie, otaczane
czcig przez miejscowych mieszkancéw, ,,cudowne zrodetka”.
Wody z tych zrddel - jak informujg stare legendy - posiadajg
nadzwyczajne wlasciwosci. Wielokrotnie pomagaly na rézne
dolegliwosci. Niejedno z tych zrédel ma swojg udokumen-
towang ciekawg historie.

BOREK STARY. Nieopodal ,,cudownego Zrédetka” w Bor-
ku zbudowano drewniang kapliczke [14]. Szczegolnie wiele
uleczen dzigki ,,cudownej” wodzie dotyczyto chordb oczu,
a nawet zanotowano wyleczenia z catkowitej §lepoty. Do dzi$
wielu okolicznych mieszkancow przyjezdza tu, zwlaszcza
w niedziele, zaczerpna¢ ,,cudownej” wody [14].

RABE. Na terenie nieistniejacej wsi Rabe koto Baligrodu
w lesie stoi samotna kapliczka. Bezpo$rednio spod niej wy-
plywa zrédetko uwazane za ,,cudowne”, pomocne zwlaszcza
przy leczeniu choréb oczu [1].

ZWIERZYN. O zrédle w Zwierzyniu kraza rézne przekazy.
W studzience pewna kobieta znalazta mistrzowsko wyko-
nany, zdobiony szlachetnymi kamieniami, stary krzyz [15],
ktory, jak si¢ okazalo po badaniach, pochodzi z XIII wieku
z Limoges we Francji. Obecnie nad studzienka wybudowano
kapliczke, a ludzie uzywaja wody i uwazaja, ze uzdrawia ona
choroby oczu [1].

ZAWOZ. Nieopodal wioski Zawéz, potozonej nad brzegiem
Jeziora Solinskiego, w bocznej dolince znajduje si¢ zrujno-
wana cerkiew. W odleglosci ok. 200 metréw na potudniowy
zachdd od ruin, po prawej stronie potoku jest zrodlo, ktéore
uwazane jest za ,cudowne”. Wedlug przekazéw woda z tego
zrédta leczy choroby oczu [1].

Na terenie Podkarpacia znajduja sie zrédia gruntowe nie-
bedace miejscami kultu religijnego. Zrédelek takich jest duzo
wiecej niz ,cudownych zrédetek”, ale najczesciej s znacznie
mniej dostepne. Wystepuja one m.in. w miejscowosciach:
Dolina, Temeszéw, Wola Krecowska, Zagérz Promenada
(ryc. 1 - mapa, ryc. 2 - zdjecia).

METODYKA

Dla 8 zrédel wyznaczono wspdlrzedne geograficzne, przy-
porzadkowano numer stanowiska oraz podano dwuliterowy
kod zrédla. Cztery zrddla okreslono jako ,,cudowne”, a 4
jako poréwnawcze (typ zrodta) (tab. 1). W 8 prébkach wod
zrédlanych oznaczono cynk (Zn), miedz (Cu), mangan (Mn)
oraz selen (Se). Analizy (tab. 2) wykonano metoda optycznej
spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie induk-
cyjnie sprzezonej (ang. inductively coupled plasma - optical
emission spectroscopy, ICP-OES) [16]. Analiz¢ wykonalo
Przedsiebiorstwo Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych
PETROGEO z Jasta [17] PETROGEO 2025 Jasto w oparciu

WOJEWODZTWO
PODKARPACKIE

4

N

Tarnobrzeg

O Razeszéw
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(O Baligréd o

©
2]

Rycina 1. Lokalizacja badanych wéd Zrédlanych.
Badania wlasne.

1-BS - Borek Stary

2 - DL — Dolina

3—RB - Rabe

4 —TM - Temeszéw

5— WK — Wola Krecowska

6 — ZG - Zagérz Promenada

7 — ZW - Zwierzyn

8 —ZZ - Zawiz

o norme¢ PN-EN ISO 11885:2009 metale (Zn, Cu, Mn) oraz
norme PN-EN ISO11885:2009 niemetal (Se). Do analiz (32
oznaczenia) uzyto spektrometru Thermo Scientific. Labo-
ratorium PETROGEO w Jasle posiada numer akredytacji:
AB 1185.

BADANIA STATYSTYCZNE

W praktyce analitycznej czesto korzystamy z tzw. testowania,
ktére umozliwia ocene, czy réznica miedzy uzyskanymi
(obliczonymi) wynikami jest mata, czy duza, czy ma istotne
znaczenie, czy tez mozna ja pomingé. Metody testowania
pozwalaja stwierdzi¢, czy otrzymane doswiadczalnie warto-
$ci, podstawione do wzoru na obliczanie danego kryterium
testujacego, mieszczg si¢ w przyjetym zakresie prawdopo-
dobienstwa, tzn. w granicach tzw. wartosci krytycznych
dla danego testu. Wartos$ci krytyczne znajdujemy w odpo-
wiednich tablicach. Poziom prawdopodobienstwa okreslamy
jako poziom istotnoéci a, dla ktdrego nastepuje poréwnanie
wartoéci uzyskanej z warto$cig odczytanag z tablicy. W ana-
lizie chemicznej korzystamy czesto z testu t-Studenta [18].

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki analiz pozwalajacych na oznaczenie cynku, mie-
dzi, manganu i selenu we wszystkich wodach zrédlanych
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ZAGORZ PROMENADA ZG | TEMESZOW TM

Rycina 2.

Tabela 1. Identyfikacja punktu badawczego

Miejscowosc Okolica Numer stanowiska Kod zrédta GPSN GPSE Typ zrodta
Borek Stary Rzeszowa 1 BS 49°57>40.435" 22°7>3.629” ,cudowne”
Dolina Zagorza 2 DL 49°32,3.433" 22°15>47.880" poréwnawcze
Rabe Baligrodu 3 RB 49°18>15.548" 22°14>22.020" ,cudowne”
Temeszéw Konskiego 4 ™ 49°41>28.957" 22°13:2.110” poréwnawcze
Wola Krecowska Siemuszowej 5 WK 49°36)47.218" 22°2026.239" poréwnawcze
Zagoérz Promenada Sanoka 6 ZG 49°30:34.774" 22°1556.271" poréwnawcze
Zwierzyn Uherzec Mineralnych 7 W 49°26>8.952" 22°23)54.952" ~cudowne”
Zawoz Jeziora Solinskiego 8 77 49°19,42.182" 22°26>13.383" ,cudowne”
Tabela 2. Analiza wéd zrédlanych przeprowadzona metoda ICP-OES

Stanowisko 1 2 3 4 5 6 7 8 Srednia
Mikroelement [pg/L]

Cynk 22,0+3,74 0,32+0,05 0,07 +0,01 3,0+0,51 2,0+0,34 50+0,85 50+0,85 2,0+0,34 4,92
Miedz 2,0+0,26 0,65 + 0,08 0,80+0,10 0,60 + 0,08 3,0£0,39 0,16 £ 0,02 0,53 +0,07 0,40 £ 0,05 1,02
Mangan 190 + 36,1 0,51+0,09 0,20 £ 0,04 1,2+0,23 1,42+0,26 1,5+0,28 1,5+0,28 0,29+ 0,06 24,58
Selen 7,5+2,.21 3,5+1,01 2,6+0,75 039+0,11 0,30+ 0,09 13,0+3,77 10,3+2,98 039+0,11 4,70
Suma 221,5 4,98 3,67 5,19 6,72 19,66 17,33 3,08 35,22
Zrédto: [39]

(»cudownych” i poréwnawczych) przedstawiono w tab. 2.
Wyniki uwzgledniajg rowniez btad oznaczenia.

Dla kazdego pierwiastka obliczono $rednie st¢zenie na
podstawie 8 zrodel. Wyniki sg satysfakcjonujace. Okazuje
sie, ze dane do$wiadczalne (otrzymane w wyniku analiz) sg
zbiezne z danymi literaturowymi dotyczacymi stezen ww.
mikroelementdw ustalonych przez innych autoréw.

Srednie stezenie miedzi na podstawie badan wlasnych

wynosi 1 ug/L. W wodach podziemnych najczesciej spoty-
kane stezenie miedzi nie przekracza 10 pg/L [19]. Srednie
stezenie selenu wynikajace z analiz to 4,7 pg/L, a w wodach
podziemnych o I klasie czysto$ci stezenie tego pierwiastka
nie moze przekroczy¢ 5 ug/L [20]. Zawartos¢ naturalna
cynku w wodach podziemnych [21] okreslona zostala na
poziomie 10 ug/L, a wynik analiz autorskich to 5 pg/L. Sred-
nie stezenie manganu otrzymane z analiz wlasnych wynosi
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Tabela 3. Dzienne zapotrzebowanie oraz % spozytego mikroelementu; ,cudowne zrédta”

Dawka [pg] Srednia Dawka % spozytej Dawka % spozytej Dawka % spozytej Dawka % spozytej Sredni %
Stanowisko dawka spozyta 1 dawki 1 spozyta 3 dawki 3 spozyta 7 dawki 7 spozyta 8 dawki 8 spozycia
dobowa -
Mikroelement Srednia
dawka [ug]
0,060
Cynk 12500 22,0 0,17 0,07 0,01 5,0 0,04 2,0 0,02 —
7,27
0,085
Miedz 1100 2,0 0,18 0,80 0,07 0,53 0,05 0,40 0,04 —
0,93
2,40
Mangan 2000 190 9,5 0,20 0,01 15 0,07 0,29 0,01 —_—
48,00
743
Selen 70 7,5 1,07 2,6 3,71 10,3 14,7 0,39 0,56 E—
5,20
Tabela 4. Dzienne zapotrzebowanie oraz % spozytego mikroelementu; zrédfa poréwnawcze
Dawka [pg] Srednia Dawka % spozytej Dawka % spozytej Dawka % spozytej Dawka % spozytej Sredni %
Stanowisko dawka spozyta 2 dawki 2 spozyta 4 dawki 4 spozyta 5 dawki 5 spozyta 6 dawki 6 spozycia
dobowa -
Mikroelement Srednia
dawka [ug]
0,022
Cynk 12500 0,32 0,01 3,0 0,02 2,0 0,02 50 0,04 E—
2,58
0,097
Miedz 1100 0,65 0,06 0,60 0,05 3,0 0,27 0,16 0,01 —_—
1,10
0,057
Mangan 2000 0,51 0,03 1,2 0,06 1,42 0,07 15 0,07 E—
1,16
6,14
Selen 70 35 50 0,39 0,56 0,30 0,43 13,0 18,6 —
4,30

24 ug/L, natomiast w wodach podziemnych z okolic Krakowa
oznaczono mangan metodg ASA (absorpcyjna spektroskopia
atomowa) na poziomie 30 ug/L [22].

Hipotetycznie zalozono, ze turysta czy pielgrzym wypit
jeden litr wody ze zrédta, dostarczajac w ten sposéb do or-
ganizmu pewng dawke (ilo$¢) mikroelementéw. Dawka ta
jest rowna ilo$ci danego pierwiastka wlitrze wody zrddlane;j.
We wprowadzeniu zdefiniowano dobowe zapotrzebowanie
organizmu czlowieka na interesujgce nas mikroelementy.
Zaktadajac, ze pielgrzym wypil wode w ciagu jednej doby,
mozemy w prosty sposob obliczy¢, w ilu procentach zostato
pokryte jego dobowe zapotrzebowanie na dany pierwiastek.

Procent pokrycia zapotrzebowania na dany pierwiastek
$ladowy w przypadku spozycia wody z ,,cudownych zrodel”
przedstawiono w tab. 3, natomiast w przypadku wypicia
wody ze zrédel poréwnawczych w tab. 4.

Warto zauwazy¢, ze dla dwoch metali (cynk, miedz) sredni
procent dziennego zapotrzebowania zostal zrealizowany
w ilosci mniejszej niz 0,1%, i to zaréwno w ,,cudownych
zrédlach”, jak i w zrodtach poréwnawczych.

Pozostaje jeszcze kwestia pytania dotyczgcego dwoch ko-
lejnych pierwiastkéw - manganu i selenu. Tabela 3 (,,cudow-
ne zrédla”) pokazuje, iz $rednie procentowe zapotrzebowanie
organizmu na te pierwiastki przekracza 2% i 7%. Mozemy
zalozy¢, ze warto$ci te sa wystarczajace do uzyskania efektu
terapeutycznego. Jednak niekoniecznie.

Jezeli udowodnimy, ze $rednie stezenie manganu lub se-
lenu lub jednego i drugiego pierwiastka rdézni si¢ w istotny
sposob od $rednich stezen tych pierwiastkéw miedzy wodami

»cudownymi” i pordwnawczymi, to znaczy, ze wody te rdznia
sie sktadem chemicznym. Jezeli tak, to réznica chemiczna
moze by¢ w korelacji z wlasciwo$ciami medycznymi. W re-
zultacie turysci czy pielgrzymi, ktérzy piliby wode z ,,cu-
downych zrédet” owianych legenda o uzdrawianiu oczu
i o odpowiednim skfadzie chemicznym (mikroelementy),
rzeczywiscie odzyskiwaliby wzrok. Natomiast Zrédla po-
réwnawcze takich wlasciwosci nie posiadalyby.

Jednak jak udowodni¢, ze dana wartos¢ $rednia rézni si¢
(w sposdb istotny) od innej wartosci §redniej? Jest na to prosta
a zarazem efektywna metoda. Statystyczny test t-Studenta
pozwala odrézni¢ dwie wartosci $rednie (dla jednego lub
kilku pierwiastkow) i wykaza¢, czy rzeczywiscie w istotny
sposdb roznig sie od siebie np. pod wzgledem chemicznym.

Iustracja badan statystycznych dotyczacych dwoch pier-
wiastkdw — manganu i selenu jest tab. 5. Wynika z niej jasno,
ze pod wzgledem zawartos$ci manganu, jak i selenu sktad
chemiczny ,,cudownych zrédet” (C) nie rézni sie w sposob
istotny od skfadu chemicznego Zrédet poréwnawczych (P):
C =P. Jezeli wymienione zrédla s3 podobne pod wzgledem
chemicznym (a wlasciwie s3 takie same), to prawdopodobnie
sa podobne réwniez pod wzgledem wlasciwosci medycznych.

Analiza tab. 2, a konkretnie wiersza SUMA, pokazuje, iz
wskaznik ten dla wody (1) posiada najwyzszg wartos¢. W sto-
sunku do innych wod (zrédet) jest 10-krotnie przekroczony.
Zrédlo to (,,cudowne”) jest potencjalnie najlepszym zrédtem
leczniczym o maksymalnej zawarto$ci sumy wszystkich mi-
kroskladnikéw. Gdyby jakies zrodio mialo by¢ ,,cudowne”,
to zrodlo (1) ma najwyzsze do tego ,,predyspozycje”. Jednak
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Tabela 5. Analiza statystyczna przeprowadzona przy uzyciu testu t-Studenta

Pierwiastek pg/dm? Mangan Selen
Stanowisko 1 (x) Borek Stary 190 7,5
3(x) Rabe 0,20 26
7 (x) Zwierzyh 1,5 10,3
8(x) Zawoz 0,29 0,39
Srednia arytmetyczna x=(143+7+8) /4 48,00 5,20
Stanowisko 2 (x) Dolina 0,51 35
4(x) Temeszéw 1,2 0,39
5(x) Wola Krecowska 1,42 0,30
6 (x) Zag6rz Promenada 1,5 13,0
Srednia arytmetyczna X = (2+4+5+6) /4 1,16 4,30
Odchylenie standardowe S (1+3+7+8) ,cudowne” 94,67 3,194
Odchylenie standardowe S (2+4+5+6) porownawcze 0,450 5,989
p - poziom ufnosci v - liczba stopni swobody p=095v=60v=(2n-2)
tw wartos$c¢ krytyczna 2,447
t obliczone 0,857 0,230
definicja przedziatu a) (—o0; —2,447] U [+2,447; +o0)

b) (-2,447; +2,447)
réznica statystyczna a) roznica statystycznie istotna
X (,cudowne”) X (poréwnawcze) b) réznica statystycznie nieistotna
przedziat b) b)
stezenie X (143+47+8), ¥ (2+4+5+6) (14+3+7+8) ,cudowne”, (2+4+5+6) poréwnawcze
C - ,cudowne” P — poréwnawcze C=P C=P

jak wynika z poréwnan, nawet woda (1) nie spetnia kryteriow
»wody cudowne;j”.

Niedobdr mikroelementéw, w tym: cynku, miedzi, manga-
nu iselenu, nie tylko powoduje stres oksydacyjny i zwigzane
z nim choroby oczu, ale jest przyczyng licznych probleméw
zdrowotnych. Dlatego niedobory ww. pierwiastkdéw nalezy
uzupelnia¢ - najlepiej z pozywieniem.

CYNK. Niedobér tego mikroelementu moze skutkowac
spadkiem odpornosci oraz stanami zapalnymi skéry i ca-
tego organizmu [23]. GIéwnymi Zrédtami tego pierwiastka
sg produkty pochodzenia zwierzecego, takie jak: mieso, jaja,
ryby i ostrygi. Nieco mniej Zn dostarczajg produkty pocho-
dzenia roslinnego, a wérdd nich: nasiona stonecznika, pestki
dyni, kietki pszenicy, otreby pszenne, czosnek i cebula [24].

MIEDZ. Niedob6ér tego pierwiastka powoduje anemie, zabu-
rzenia neurologiczne, ataksje, ostabienie napigcia mieénio-
wego oraz chorobe Parkinsona [25]. Duze iloéci Cu znajduja
sie w ostrygach, drozdzach piekarskich, ziarnach sezamu
oraz w kakao. Bogate w miedz s3 takze: kalmary, homary,
czekolada, ziarna sfonecznika, otreby pszenne [24].

MANGAN. Hipomanganemia wyraza sie przede wszyst-
kim w postaci zaburzen koordynacji ruchowej, uszkodzen
uktadu kostno-stawowego i osteoporozy [26]. Wieksze iloéci
manganu posiadaja produkty petnoziarniste (otreby, owies),
ryz i orzechy, a takze roéliny straczkowe, warzywa lidciaste
oraz nasiona [27].

SELEN. Niedobér selenu prowadzi do miopatii, dystrofii
i zwapnienia migéni, sprzyja zaburzeniom skurczu mieénia

sercowego, zwyrodnieniom naczyn krwionosnych, wystapie-
niu choroby Keshana, impotencji oraz ogélnemu spadkowi
odpornosci [28]. Niedobdr selenu wigze si¢ z wysokim ry-
zykiem zapadalno$ci na choroby nowotworowe. Najwieksze
ilosci Se znajduja sie w orzechach, gléwnie brazylijskich,
rybach (przede wszystkim w tunczyku i fososiu), w miesie
drobiowym, pszenicy, grzybach i jajach kurzych [24].

WNIOSKI

Z oznaczenia cynku i miedzi wynika pewna konkluzja. Sto-
sunek stezenia omawianych pierwiastkéw do dziennego
zapotrzebowania jest bardzo niski (mniej niz 0,1%) i tak
mata dawka nie jest w stanie wywolac jakiegokolwiek efektu
fizycznego czy chemicznego, a co dopiero méwic o terapii
medycznej.

W przypadku cynku i miedzi nie mozna oczekiwa¢, ze
woda zrédlana z ,cudownych zrédel” doprowadzi do na-
tychmiastowego (,cudownego”) wyleczenia wzroku. Krétko
reasumujac, stezenie jonéw cynku i miedzi w wodach z ,,cu-
downych zrédet” jest tak niskie w poréwnaniu z dziennym
zapotrzebowaniem, iz na pewno nie doprowadzi do wyle-
czenia wzroku, a tym bardziej efektem spozywania wody
zrodlanej z ,cudownych zrédel” nie bedzie spektakularne
wyleczenie wzroku, czyli cud.

Stezenie cynku i miedzi jest stanowczo za niskie w bada-
nych wodach zrédlanych.

Natomiast zawarto$¢ manganu i selenu w wodach ,cu-
downych” i w wodach poréwnawczych jest identyczna pod
wzgledem statystycznym, a zatem mozna zalozy¢, ze tak
jest w rzeczywistosci. Jezeli wymienione wody nie rdznig
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sie miedzy sobg fizycznie i chemicznie, to ich wlasciwosci
medyczne sg takie same. A zatem wody ,,cudowne” nie moga
mie¢ wlasciwosci leczniczych.

Brak odpowiedniego stezenia wymienionych mikroele-
mentéw oraz brak réznicy miedzy wodami ,,cudownymi”
i poréwnawczymi prowadzi do stwierdzenia, iz ,,cudowne
zrédla” nie poprawiaja wzroku i nie leczg oczu. Inaczej mo-
wigc - nie majg niezwyklych, ,,cudownych” wlasciwosci.

Gléwna przyczyna jest stanowczo za niskie stezenie ww.
metali w wodach zrédlanych.

Istnieje pewne wyjaénienie, dlaczego ,cudowne zrodta”
uznawane sg za ,cudowne”. Wody te moga naprawde leczy¢
wady wzroku czy wrecz uzdrawiaé w ,,cudowny” sposob sle-
pote. Moze wynikac to z tego, ze lecza nie zjawiska fizyczne
czy tez zwiazki chemiczne, tylko gorliwa i niezachwiana
wiara.

Podsumowujac, stezenie cynku, miedzi, manganu i selenu,
czyli pierwiastkéw wchodzacych w sktad metaloenzymow
majacych wplyw na stres oksydacyjny, a co za tym idzie na
terapie oka, jest stanowczo za niskie w wodach zrédlanych,
aby temu stresowi zapobiega¢. Brak wplywu na stres to row-
niez brak wplywu na terapie oka. Plynie z tego wniosek, iz
nie ma podstaw fizycznych, chemicznych czy medycznych,
aby ,cudowne zrédla”, o ktorych jest mowa w tej publikacji,
mialy ,,cudowne” dzialanie i doprowadzaty do ,,cudownych”
uzdrowien oczu.

Gdyby zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych w zrédtach
zwyklych i ,,cudownych” istotnie si¢ réznita na korzysé
»cudownych” wéd, bylby to dowdd, ze nie s3 one ,,cudow-
ne”, lecz lepsze jakosciowo. Skoro pod wzgledem jakosci nie
réznia si¢ od zwyklych zrédel, to ich dzialanie moze by¢
tylko ,,cudowne”.

Nasuwa si¢ bardzo wazne pytanie: czy owiane legendami
»cudowne zrédta” na Podkarpaciu nie leczg wzroku? Prze-
ciez w kazdej legendzie jest ziarno prawdy. Odpowiedz jest
prosta — cuda sa mozliwe, tylko przyczyna jest inna. Nie leczy
fizyka, chemia czy medycyna, lecz goraca i gleboka wiara.

Brak mikroelementéw w organizmie, i to nie tylko tych
omawianych w niniejszej pracy, prowadzi do powaznych cho-
réb. Niedobory skadnikéw o dziataniu antyoksydacyjnym
najlepiej uzupelnia¢ z pozywieniem, jak to zasugerowano
w artykule.

PISMIENNICTWO

1.Pytka P. Holy Springs in Bieszczady Mountains - valuable culture-
landscape objects. Ann UMCS. Sectio B. Geograp Geol Mineral Pe-
trograp. 2005; VOL. LX: 9.

2.Fedor M, Urban B, Bakunowicz-Lazarczyk A. Rola pierwiastkow
$ladowych w patogenezie i progresji krotkowzrocznoséci. Okul Dypl.
2015;5(27):12-16.

3.Kubasik M, Bogdanski P, Suliburska J. The influence of minerals in
the pathogenesis of obesity and its complications. For Zab Metabol.
2018;9(4):141-151.

4.Nowak JZ. Okulistyczne preparaty antyoksydacyjne - przeglad
i uzasadnienie ich stosowania w AMD. Magazyn Lekarza Okulisty.
2010;4(4):185-198.

5.Mrowicka M, Mrowicki J, Szaflik J. Evaluation pro/antioxidant balance
in patients with wet form of age-related macular degeneration. Klinika
Oczna. 2016;118(4):284-288.

6.Drozdz-Afelt K, Koim-Puchowska M, Menka A. Wybrane pier-
wiastki sladowe w organizmie czlowieka. Kosmos. Probl Nauk Biol.
2019;68(3) (324):503-512.

7.Wolonciej M, Milewska E, Roszkowska-Jakimiec W. Trace elements
as an activator of antioxidant enzymes. Postepy Hig Med Dosw.
2016;70:1483-98.

8.Huibi X, Kaixun H, Qiuhua G, et al. Prevention of Arial elongation in
myopia by the trace element zinc. Biol Trace Elem Res. 2001;79:39-47.
doi:10.1385/BTER:79:1:39

9. Wikarek-Paluch E, Rosik-Dulewska Cz. Biodostepnos$¢ wybranych za-
nieczyszczen w gruntach zdegradowanych chemicznie. Zabrze: Instytut
Inzynierii Srodowiska PAN; 2020.

10. Kolomanski J, Wegenko C. Characteristics of manganese and its com-
pounds AT various deggrees of oxidation with particular reference to
potassium manganate (VII). Acta Juvenum. 2018;3:103-108.

11.Jarosz M. Normy Zywienia dla populacji Polski. Warszawa: Instytut
Zywnoéci i Zywienia; 2017.

12.Kaczmarski M, Chorostynski A, Lach A, etal. Ananalysis of bioelements
in the source waters of Sanok District on the border of the Eastern and
Western Carpathians and their impact on the functioning of the human
body. Rocznik Ochro Srodow. 2019;21:926-950.

13.Banaszczyk K, Maliszewska A, Owsiany M. The role of selenium in the
treatment of Hashimoto’s disease. Pediatr Med Rodz. 2019;15(2):125-
130. doi:10.15557/PiMR.2019.0021

14.Borek Stary. Narodowy Przewodnik po Cudownych Zrédetkach.
http://www.cudownezrodelka.pl/miejsce/borek-stary/ (access:
2024.05.19).

15. Lubonski P. Bieszczady. Przewodnik. 16th ed. Bosz Sp. z 0.0.; 2021.

16. Adamska M, Pasztyla G, Wachel T. Pierwiastki §ladowe: arsen-trucizna
czy lek? Analiza wody z Rabe cz. II1. Laboratoria, Aparatura, Badania.
2021;26(4):22-26.

17.PETROGEO. Przedsigbiorstwo Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych,
Sp. z 0.0. Wolomin. Oddzial Laboratorium Geologii i Badan Srodowi-
ska w Jasle. 2025. Akredytacja Nr 1185. Zleceniodawca Andrzej Lach.
Raport nr L]/1046-1047/A/458-458/25. L]/1294-1296/A/565-567/25.
LJ/1498-1501/A/658-660/25.

18.Szczepaniak W. Metody instrumentalne w analizie chemicznej. War-
szawa: Wydawnictwo Naukowe PWN; 2019.

19.Gajec M, Krol A, Kukulska-Zajac E. Determination of metals in se-
lected elements of the environment in the context of applicable legal
regulations. Nafta-Gaz. 2019;5:283-292. doi:10.18668/NG.2019.05.06

20.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej
zdnia 14 pazdziernika 2019r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wod podziemnych. DzU2019.2148.

21.Zurek K, Samek A, Jakubas M. Determination of the elements Na, Mg,
Fe, Cr, Mn, Zn in water and lake silt samples by the Atomic Absorption
Spectrometry (AAS) method. Analit. 2021;10:46-57.

22.Grabowska K, Katuzinska K. Determination of iron and manganese
concentrations in water of the selected public artesian wells in Cracow.
Analit. 2020;9:2-11.

23.0sko J, Pierlejewska W, Grembecka M. Comparison of the Potential
Relative Bioaccessibility of Zinc Supplements - In Vitro Studies. Nu-
trients. 2023;15(12):2813. doi:10.3390/nu15122813

24.Kulik A. Wplyw miedzi, cynku i selenu na stan skory. Pol Hyp Res.
2023;2(83):23-30.

25.AnY, Li S, Huang X, et al. The Role of Copper Homeostasis in Brain
Disease. Int ] Mol Sci. 2022;23(22):13850. d0i:10.3390/ijms232213850

26.Chorostynski A, Lach A, Paszytta G. Physico-chemical parameters
and bacteriology of mineral and sulphate Walters discovered around
Sanok and Lesko, and the prospects for their medicaluse. Acta Sci Pol
Formatio Circumiectus. 2018;17(1):113-126.

27.Kondraciuk J, Lukawski K. Neurotoksycznoéé manganu. Med Srodow
- Environ Med. 2023;26(3-4):43-48. doi:10.26444/ms/172390

28.Muszynska B, Bednarska-Lojewska D, Zieba P. Znaczenie selenu w die-
cie czlowieka-w aspekcie zywienia zwierzat hodowlanych. Rocz Nauk
Zoot. 2018;45(2):135-142.



	_Hlk208828694

