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 Abstract   
Objective: The diet of pregnant women is an important factor in the development of the fetus.  In our study, we 
wanted to determine the diet of women who gave birth to healthy children at term (AGA), preterm (PTB) and small 
for gestational age neonates (SGA). Based on the analysis of dietary components we wanted predict the likelihood 
of giving birth AGA, PTB and SGA.

Methods: The content of components in the women’s diets were estimated based on the dietary questionnaire. 
The large number of variables analyzed in the diet was reduced using factor analysis. Next, the prediction of pre-
maturity and SGA based on previously selected factors was analyzed. For this purpose, two independent methods 
were used: discriminant function analysis and ROC analysis.

Results: Factor analysis resulted in nine factors containing at least one variable of the factor load being greater 
than 0.7. Analysis of variance only showed differences between the AGA and preterm groups. The study of dis-
criminant function showed that three factors significantly affect the discriminative power to classify cases into AGA 
and preterm groups. ROC analysis confirmed diagnostic usefulness factor 1 (fatty acids) in classifying cases into 
AGA and preterm groups.

Conclusion: Based on the analysis of dietary components of women one can predict the likelihood of giving birth 
to a healthy child at term and prematurely. For AGA the predicting factor is a higher content of short and medium 
chain fatty acids in a woman’s diet.
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 Streszczenie   
Wstęp: Dieta kobiet ciężarnych jest ważnym czynnikiem wpływającym na rozwój płodu. Celem niniejszych badań 
było określenie prawdopodobieństwa urodzenia zdrowego dziecka o czasie (AGA), przed czasem (PTB) oraz 
urodzenia dziecka z niską masą urodzeniową (SGA) na podstawie analizy diety kobiet ciężarnych.

Metody: Zawartość składników diety oceniano na podstawie kwestionariusza żywieniowego przygotowanego 
przez Instytut Żywności i Żywienia w Warszawie. Dużą liczbę analizowanych w diecie zmiennych zredukowano 
stosując analizę czynnikową, dzięki czemu wyłoniono czynniki najbardziej reprezentatywne, stosowane w dalszej 
części badań. Następnie, przeprowadzono analizę prognozy urodzenia dzieci AGA, PTB oraz SGA na podstawie 
wyłonionych czynników diety. W tym celu zastosowano dwie niezależne metody: analizę funkcji dyskryminacyjnej 
oraz analizę ROC.

Wyniki: Analiza czynnikowa wyłoniła 9 czynników zawierających przynajmniej jedną zmienną o wartości ładunku 
czynnikowego FL>0.7. Analiza wariancji wykazała zróżnicowanie jedynie pomiędzy grupą AGA i PTB. Badanie 
funkcji dyskryminacyjnej dla 9 czynników wykazało, że trzy czynniki istotnie wpływają na moc dyskryminacyjną, 
klasyfikując przypadki do grupy AGA i PTB. Analiza ROC arbitralnie wybranego czynnika 1 potwierdziła jego przy-
datność diagnostyczną w klasyfikowaniu przypadków do grupy AGA i PTB.

Wnioski: Na podstawie analizy składników diety kobiet ciężarnych, można prognozować prawdopodobieństwo 
urodzenia dziecka zdrowego o czasie oraz przed czasem. Czynnikiem prognostycznym AGA jest większa zawar-
tość kwasów krótko- i średniołańcuchowych w diecie kobiet.

 Słowa kluczowe: �	�������	����	�������
 / ������������������/ 
     / niska masa urodzeniowa / 
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TP – true positive, TN – true negative, FP – false positive, FN – false negative.
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Table  I .  Characteristic of the studied population. Results are mean (±SD).

AGA ��� SGA

Age (y) 28.6 ± 4.7 27.7± 3.7 29.0 ± 5.1

BMI (kg/m2) 22.7 ± 3.8 23.2 ± 4.1 23.1 ± 4.8

Delivery (wk) 39.2 ± 1.2 34.65 ± 1.1 38.0 ± 1.0

Neonatal weight 3535.9 ± 392.9 2402 ± 424.5 2297 ± 158.9

Placental weight 499.2 ± 103.1 320.4 ± 98.6 358.6 ± 82.8

Mode of delivery 42n/12cs=54 21n/11cs=32 12n/11cs=23

Apgar score 9-10 9-10 9-10

Table  I I .  Table showing the results of factor analysis – load value. Nine factors emerged from the analysis, containing at least one variable with a value of factor load (FL) 
above 0.7 (factor load>0.7). The table shows only those variables where the absolute load value exceeds 0.7. The cumulative value of the variance of these factors was 90.93%.

Items SSMCFA WSV LCPUFA EFA Energy Vit A Lactose Alcohol An prot

Energy (KJ) 0,440 0,320 0,089 0,755 -0,176 0,175 0,122 -0,123 0,141

Animal Protein 0,369 0,198 0,174 0,252 0,176 0,129 0,302 0,057 0,736

Fat 0,524 0,210 0,108 0,774 0,170 0,096 0,066 -0,067 0,121

Vitamine A 0,163 0,149 0,080 0,109 0,008 0,935 0,026 -0,013 0,028

�����	�
��� 0,078 0,159 0,079 0,009 0,002 0,951 0,008 -0,020 -0,004

Vitamine C 0,150 0,893 0,043 0,154 -0,007 0,168 0,036 -0,081 -0,097

C4:0 0,971 0,114 0,058 0,135 0,018 0,039 0,100 0,037 0,023

C6:0 0,976 0,113 0,040 0,126 0,012 0,044 0,081 0,045 0,024

C8:0 0,963 0,097 0,067 0,186 -0,001 0,071 0,098 0,037 0,032

C10:0 0,964 0,121 0,050 0,178 -0,012 0,073 0,079 0,040 0,038

C12:0 0,945 0,120 0,097 0,209 -0,007 0,079 0,098 0,024 0,029

C14:0 0,946 0,131 0,095 0,235 0,041 0,068 0,057 -0,007 0,094

C20:0 0,146 0,176 0,028 0,887 0,153 0,065 0,104 0,083 0,084

C18:1 0,381 0,195 0,075 0,837 0,198 0,078 0,037 -0,073 0,140

C22:1 0,276 -0,080 0,267 0,759 -0,037 0,031 -0,056 0,122 0,044

C18:2 0,056 0,302 0,141 0,766 0,243 0,072 0,191 0,222 0,018

C18:3 0,361 0,164 -0,074 0,806 0,061 0,058 0,038 0,159 -0,016

C18:4 0,004 -0,040 0,948 0,160 -0,015 0,035 0,016 -0,096 0,035

C20:5 0,105 0,002 0,961 0,120 0,005 0,040 0,038 0,010 0,069

C22:5 0,155 0,125 0,939 0,052 0,046 0,051 0,023 0,008 0,010

C 22:6 0,171 0,109 0,947 0,114 0,063 0,045 0,049 -0,007 0,075

Lactose 0,390 0,073 0,079 0,139 -0,027 0,108 0,833 -0,171 0,132

Alcohol 0,071 0,013 -0,066 0,136 0,218 0,015 -0,165 0,724 0,141

% energy fat 0,382 -0,141 0,073 0,365 0,780 -0,145 -0,050 0,092 0,028

% energy 
carbohydrates -0,242 0,114 -0,074 -0,063 -0,833 0,130 -0,028 -0,221 -0,336
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Figure 1. ROC curve for factor 1.



©  P o l s k i e  T o w a r z y s t w o  G i n e k o l o g i c z n e Nr 4/2015298

P R A C E  O R Y G I N A L N E
  położnictwo

Rafał Bobiński et al. Assessment of the diet components of pregnant women as predictors of risk of preterm birth...

�������	
���	����	���	�������

'(
�� �����!� %��� #��#
��� ���� ���� �!��"� ��� 
!� #��6����� !(��


�)��!��#�� ��� !(���� ��!!"� �#
��� 
�� !(�� )��#���� ��� �����!
���

���� ��,���)���!� ��� !(�� #(
��� 	�!(� ���
�*� !(�� ��!��� )��
��� ����

)��!�#(
��	
�!(��%(
#(�(���������"�	�����(�%�� 
������)��,
����

�!��
��-�'(��#��)��
!
���������!�	��
������$$�MKA�
����	��#!�

!�� #(��*�� 
�� ��!(���� ���� !(�
�� A@A� #(
������� ?��!�?� )��!����

#(
����������$@A�#(
�����-�'(
���))�
���!���
�!��"�#��)����!��

�7��
���� 
�� !(
�� ������#(� ���� !(���� ����"���� 
�� ���� )��,
����

�!��
��������!(��.��	�����4��5��#����	�����4��5��!����
!
������
��

4�C5�������!�����
��4�C5-�

��� (�,�� �(�%�� !(�!� !(�� ��,��� ��� KA��� ��)�#
���"� 
�� !(�
��

�>� ���� �C� #��	��� �!��� ������� 
�� (
*(��� 
�� #���� 	����� ���� 
��

��!�����
�� 
�� !(�� �����%
�*�*���)�E� ?��!�?�)��!��������$@A-�

B��!(���!(���(����� !(�� 
�#������ 
��$$�MKA���,���� 
��)��*���!�

%����/���
�!��
������#!���
�+���#
�*�!(��	
�!(������(���!("������

!����	�	"-��(
��� 
�!��)��!�!
������ !(���	�,�����!
����� �����!��

%�����!�)��	����!
#��!������
�!��)��!�!
������!(�������%
�*������!��


�������#��)��7-��
*(�����,�������!(���	�,�����!
������MKA��


��#����	���������	����!��
��%��������#
�!���%
!(���*���!
#���"�

)��*����������)�������� !(����!(��.��	��"� !�� !(����������� !(��

��!��N	�	"-����!(��#�������!(��)��!��������$@A�*���)������"�����

!(
��
��)��	�	�"�����!������*"���Q�
�����!�������%(
#(�!(���>�����

�C� #��	��� �#
��� ���� 
����� ��	�!��!��� ���� !�� !(�� ��#!� !(�!� 
�� !(��

�
!�#(����
�������*"�)����#!
���)��#����!(�"������!���Q�
���!(��

#�����)!
������A' ����
�*�!(�
��!����)��!�
�!��!(���
!�#(����
��

4����C��&��:5-�

'(���������!(����
�����#�����)!
����������*"��!�!(���!�*�����


!�� )����#!
��������
�*������ ����*"� ����
��� �,�
��	��� ���� !(��

#(
����%(
#(� 
��)��!
#�����"� 
�)��!��!� ������%	��������� 
����!��

	����)����!����"����$@A-�'(��
�+���#�����$$�MKA��#��������


�� !(��)��*���!�%����/���
�!���� !(����!��������!�����!�	��
���


��#��!�
��"��
������!-�A���"�
����� !(�� �
!���!�����(�%��!(�!� !(�
��

)��������#�� 
�� ��
��"� ��#����� ��� !(�� �
*��!
,�� �"�!��� %(����

!(�"� ��*���!�� !(�� �	���)!
��� ��� 
����� #��#
��� ���� ��*���
���

4�;5-�'(�"��!
����!��!(��*��%!(������
������!
�!
������
�!��!
����

�)
!(��
���#����������
�(
	
!�!(��*��%!(�������"�)�!(�*������#(����

Escherichia coli, Campylobacter����Salmonella�4�<���=5-�

'(
��
�����!���������!(��
������!
���!(�!�#���	���������	��!�

!(���#!
,
!"�����(��!��������
���#(�
����!!"��#
��-�'(�����#!
,
!
���

����#��!�
��"�
�)��!��!�����!(����!(��/��(���!(�	�!�
!�
���
�6#��!�

!����!���
���%(�!(���!(�"������!�����	���6#
�������!(��	�	"������
��

!(�"������!(���!��%(�!��7!��!�)��
!
,���#!
,
!"����$$�MKA��
��!(��

*��!��
�!��!
����!��#!����)��*���!�%���������#!��!(��
�!���!��
���

��,���)���!� ��� !(�� #(
��-� '(�� )���
	
�
!"� #����!� 	�� �7#������

!(�!� !(�����#
����#!�)����!�����"-� �!� 
����%��!(�!���)���
�*����

!(�� ���*!(� ��� !(�� #(�
�� !(�"� ���� )������	�"� ("����"���� 
�� !(��


�!��!
��������!(����	���	���%
!(��!�#("���
#�����4�:��C>5-�

A�!���)���
�*� !(���*(� !(��)��#��!����
�*��)�#
6#� !����)��!�

�"�!����������!!"��#
����!(�"���"�	�������
��!(��)��!�
����#"��!
���

)��#�������!(����!���������7��)����!(���#"��!
������(
�!����)��!�
���

%(
#(� ���� ��!��� �#"��!��� 	"� $$�MKA� ���
����-� '(�� �#"��!
���

��� (
�!����� )�!!���� 
�� !(�� *
,��� #(����!
�� ����� 
�� )
,�!��� ����

!(�� )��#������ ��� !����#�
)!
������ *����� ��#�!��� 
�� !(
�� )��#�-� �!�

#����!��!(���������	���7#������!(�!�	�#��������!(���
�!����)��*���!�

%������#(��*���
��!(��#��!��!����$$�MKA�
����!���	�����#�����

��
*(!� #(��*��� 
�� ��!��� ��,���)���!��%(
#(� �����!� 
��)����!����

��	���4C�5-

Table  I I I .  Research on discriminant function for nine factors showed that 
three factors significantly affected the discriminative power. These were factors 
1 - SSMCFA, 2 - WSV and 8 - ALCOHOL, in a statistically significant manner 

function constructed for 9 studied factors was 0.711, with a statistical significance of 
P<0.0014.

Factor Wilks' lambda  Wilks’Particle P

SSMCFA 0,749 0,950 0,04817

WSV 0,766 0,929 0,01858

LCPUFA 0,722 0,986 0,29549

EFA 0,714 0,996 0,57712

ENERGY 0,719 0,990 0,37631

VIT A 0,718 0,991 0,39787

LACTOSE 0,714 0,996 0,59122

ALCOHOL 0,887 0,803 0,00005

AN PROT 0,713 0,998 0,66397

Table  IV.  The rows show the actual classification in which there were 43+11 
mothers in Group AGA and 14+18 mothers in Group PTB. The columns show the 
classification based on the discriminant function. 43+14 mothers belonged to Group 
AGA, whereas 11+18 mothers belonged to Group PTB. 43+18 cases were correctly 
classified by the function. Eleven cases classified to Group PTB by the discriminant 
function in fact belonged to group AGA. And finally 14 cases were classified by the 
discriminant function to Group AGA, but actually belonged to Group PTB.

% corrected Group AGA �
�������

Group AGA 79,63 43 11

�
������� 56,25 14 18

� 70,93 57 29

Table  V.  The predicted classification of the cases comparing the actual 
classification with the classification based on ROC. The rows show the actual 
classification, whereas the classification based on ROC, that is the diagnosis, is 
shown in the columns. According to ROC, 46 cases were not classified as premature 
births, therefore they were classified as Group AGA (column No). 40 cases were 
classified as premature births (column Yes). Twenty cases were classified by ROC 
analysis as belonging to Group AGA but in fact they belonged to Group PTB. And 
finally, 12 cases were classified as Group PTB, but actually belonged to group AGA.

Group No Yes �

Group AGA 34 20 54

% column 73,91% 50,00%

% row 62,96% 37,04%

�
������� 12 20 32

% column 26,09% 50,00%

% row 79.31% 20.69%

� 46 40 86



©  P o l s k i e  T o w a r z y s t w o  G i n e k o l o g i c z n eNr 4/2015 299

P R A C E  O R Y G I N A L N E
  położnictwo

Rafał Bobiński et al. Assessment of the diet components of pregnant women as predictors of risk of preterm birth...

�������	
���	����	���	�������

Oświadczenie autorów: 
1. Rafał Bobiński – autor koncepcji i założeń pracy, przygotowanie manuskryptu 

i piśmiennictwa – autor zgłaszający i odpowiedzialny za manuskrypt.
2. Monika Mikulska – zebranie materiału, analiza statystyczna wyników, 

przygotowanie manuskryptu. 
3. Hanna Mojska – współautor tekstu pracy, współautor protokołu, korekta i 

aktualizacja literatury, uzyskanie funduszy na realizację badań laboratoryjnych, 
opracowanie koncepcji i założeń badań, wykonanie badań laboratoryjnych, 
opracowanie wyników badań, przechowywanie dokumentacji.

4. Izabela Ulman-Włodarz – autor założeń pracy, analizy i interpretacji wyników, 
przygotowanie, korekta i akceptacja ostatecznego kształtu manuskryptu

5. Patrycja Sodowska – ostateczna weryfikacja i akceptacja manuskryptu.

Źródło finansowania:
 Część projektu finansowanego z grantu nr: RG3/2006 Nutricia Foundation.

Konflikt interesów: 
 Autorzy nie zgłaszają konfliktu. 

References

  1. Haggarty P. Effect of placental function on fatty acid requirements during pregnancy. Eur J Clin 
Nutr. 2004, 58, 1559-1570.

  2. Koletzko B, Rodriguez-Palmero M, Demmelmair H, [et al.]. Physiological aspects of human milk 
lipids. Early Hum Dev. 2001, 65, 3-18.

  3. Tully DB, Jones F, Tully MR. Donor milk: what’s in it and what’s not. J Hum Lact. 2001, 17, 152-
155.

  4. Favre A, Szylit O, Popot F, [et al.]. Diet, length of gestation, and fecal short chain fatty acids in 
healthy premature neonates. J Parent Enteral Nutr. 2002, 26, 51-56.

  5. Gale CR, Robinson SM, Godfrey KM, [et al.]. Oily fish intake during pregnancy-association with 
lower hyperactivity but not with higher full-scale IQ in offspring. J Child Psychol Psychiatry. 2008, 
49, 1061-1068.

  6. Helland IB, Smith L, Saarem K, [et al.]. Maternal supplementation with verylong-chain n-3 fatty 
acids during pregnancy and lactation augments children’s IQ at 4 years of age. Pediatrics. 2003, 
111, 39-44.

  7. Haggarty P. Placental regulation of fatty acids delivery and its effect on fetal growth – a review. 
Placenta. 2002, 16, 28-38.

  8. Jensen CL, Voight RG, Prager TC, [et al.]. Effects of maternal docosahexaenoic acid intake on 
visual function and development in breast term infants. Am J Clin Nutr. 2005, 82, 125-132.

  9. Lakin V, Haggarty P, Abramovich DR, [et al.]. Dietary intake and tissue concentration of fatty 
acids in omnivore, vegetarian and diabetic pregnancy. Prostagl Leukot Essent Fatty Acids. 
1998, 59, 209-220.

10. Nasser R, Stephen AM, Goh YK, Clandin MT. The effect of a controlled manipulation of maternal 
dietary fat intake on medium and long chain fatty acids in human breast milk in Saskatoon, 
Canada. Int Breastfeeding J. 2010, 5, 1-6.

11. Bobiński R, Mikulska M, Mojska H, Simon M. Comparison of the fatty acid composition of 
maternal blood and cord blood of mothers who delivered healthy full-term babies, preterm 
babies, and full-term low birth weight infants. J Mat Fet Neonat Med. 2013, 26, 96-102.

12. Bobiński R, Mikulska M, Mojska H, Simon M. Comparison of the fatty acid composition of 
transitional and mature milk of mothers who delivered healthy full-term babies, preterm babies, 
and full-term small for gestational age infants. Eur J Clin Nutr. 2013, 67, 966-971.

13. Szponar L, Wolnicka K, Rychlik E. Album of photographs of food products and dishes. National 
Food and Nutrition Institute, Warsaw, 1996.

14. Garg M, Bassilian MS, Bell C, [et al.]. Hepatic de novo lipogenesis in stable low-birth-weight 
infants during exclusive breast milk feedings and during parenteral nutrition. J Parent Enter Nutr. 
2005, 29, 81-86.

15. Fushiki T, Matsumoto K. Swimming endurance capacity of mice is increased by consumption of 
medium – chain triglycerides. J Nutr. 1995, 125, 531-539.

16. Schmeits BL, Okolo SN, Vanderjagt DJ, [et al.]. Content of lipid nutrients in milk of Fulani 
women. J Hum Lact. 1999, 15, 113–120.

17. Kuczyńska B, Wasilewska A, Biczysko M, [et al.]. Short chain fatty acids – mechanism of action. 
Now Lek. 2011, 80, 299-304.

18. Marounek M, Skrivanova E, Rada V. Susceptibility of Escherichia coli to C2 – C18 fatty acids. 
Folia Microbiol. 2003, 48, 731-735.

19. Nakai S, Siebert K. Validation of bacterial growth inhibition models based on molecular 
properties of organic acids. J Food Microbiol. 2002, 2678, 1–7.

20. Jensen R. The lipids in human milk. Prog Lipid Res. 1996, 35, 63–73.

21. Kandys W, Leszczyńska-Gorzelak B, Jędrych M, Oleszczuk J. Matczyna otyłość przeciążowa a 
ryzyko porodu przedwczesnego – przegląd systematyczny badań kohortowych z metaanalizą. 
Ginekol Pol. 2012, 83, 270-279.

K O M U N I K A T


