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Streszczenie

Przeprowadzono badania nad zmianami wystgpowa-
nia arsenu w kamieniach zoétciowych pobranych od 93 ko-
biet (33 kobiet palacych, a 60 kobiet niepalacych tyton)
oraz 40 mezczyzn (14 palacych, a 26 niepalacych tyton).

Sktad pierwiastkowy kamieni zoiciowych okreslono
metoda ICP-AES (Inductively Coupled Plasma — Atomic
Emission Spektroskopy — atomowa spektroskopia emisyj-
na z plazma wzbudzona indukcyjnie).

Badania nad wystgpowaniem arsenu w zfogach kamie-
ni zotciowych wykazaty obecnos¢ wigkszych jego zawar-
tosci u kobiet (0,55 pg/g) w poréwnaniu do mezczyzn
(0,50 ng/g).

Wykazano odmienny charakter zmian zawartosci arse-
nu w zlogach pecherzyka zotciowego w zaleznosci od
wplywu czynnikow behawioralnych (wiek, miejsce za-
mieszkania, wyksztalcenie, palenie tytoniu, dieta, spozy-
wanie kawy, alkoholu, otylosc).

Stowa kluczowe: arsen, czynniki behawioralne, kamie-
nie Zélciowe
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Abstract

The studies were carried out on the changes in arsenic
content in concretions of gallstones which were taken
from 93 women (33 smoking and 60 no smoking) and 40
men (14 smoking and 26 no smoking), respectively.

The elemental composition of gallstones was deter-
mined with ICP-AES method (Inductively Coupled
Plasma — Atomic Emission Spectroscopy).

Studies on arsenic occurrence in concretions of gall-
stones showed the presence of its higher concentrations in
case of women (0,55 pg/g) in comparison with men
(0,50 pg/g).

It was shown a differences in pattern of changes of
arsenic concentration in gallstones in case of influence of
behaviour factors (age, place of living, education, diet,
coffee and alcohol consumption, smoking, obesity).
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Wstep

Arsen jest pierwiastkiem szeroko rozpowszech-
nionym w $rodowisku cztowieka. W tkankach
zwierzecych wystepuje w zakresie rzedu 0,0X-X0
ng/g [1].

Srednie stgzenie arsenu w tkankach organizmow
ludzi zamieszkujacych Europ¢ Zachodnia wynosi
0,025-0,03 pg/g, przy czym podwyzszone zawartosci
wystepuja w watrobie, we wlosach, paznokciach,
kosciach i skorze [1].

W zywnosci produkowanej w zasiegu emisji hut
miedzi arsen moze wystgpowaé w granicach
0,10-0,25 ug/g. W wodzie zawartos$¢ arsenu wynosi
na ogot 10 pug/dm3 [2].

Dziennie dorosty cztowiek w réznych krajach po-
biera arsen z pozywieniem (facznie z woda) w ilo-
sciach: 67 pg w Wielkiej Brytanii, 118 pg w Danii
1 985 ug w Japonii, przy czym okoto 60-70% tej
dawki pochodzi z ryb lub innej zywnosci morskie;j.
Dawka fizjologiczna arsenu dla dorostego cztowie-
ka wynosi od 12 do 25 ug na dzien, a toksyczna od
5 do 50 mg na dzien. [1].

Niewielkie ilosci arsenu dziataja na cztowieka
1 organizmy zwierzece stymulujaco i1 sa stosowane
w farmakologii oraz jako dodatek do pasz [3].

Zwiazki arsenu ulegaja biotransformacji w orga-
nizmie ludzi i zwierzat: jest wydalany z moczem,
katem, mlekiem a takze kumulowany jest we wto-
sach i skorze.

Kumulacja arsenu odbywa si¢ w tkankach boga-
tych w kreatyng (wlosy, paznokcie i skora) oraz
w nabfonku przewodu pokarmowego 1 fozysku [2].

Zawarto$¢ arsenu we wlosach wykorzystywana
jest w rozpoznawaniu zatruc¢. Odktadanie arsenu we
wlosach 1 paznokciach nastgpuje powoli, ale jest
dtugotrwate, podczas gdy z ptynow ustrojowych
jest on szybko wydalany [1].

Zwiazki arsenu wykazuja powinowactwo do wie-
lu enzymow zawierajacych grupy sulfhydrylowe
1 moga blokowac ich dziatanie, a przede wszystkim
powoduja zaburzenia cyklu Krebsa, znieksztatcajac
przebieg proceséw metabolicznych komoérek w wa-
trobie oraz nerkach. Trojwartosciowy arsen jest za-
zwycza] bardziej szkodliwy od pigciowartoscio-
wego, a nieorganiczne zwiazki od organicznych [2].

Gléwnymi skutkami przewleklego dziatania ar-
senu u ludzi sg zmiany skory (czerniak ztosliwy)
1 blon $luzowych oraz uszkodzenie nerwow obwo-
dowych w postaci polineuropatii oraz efekty kance-
rogenne i teratogenne. Diugoletnie narazenie inha-
lacyjne znacznie zwigksza zapadalno$¢ na raka
ptuc, natomiast doustne przyjmowanie zwiazkdéw
arsenu wywoluje gléwnie raka skory [2].

Zakres fizjologicznych stezen arsenu we kKrwi wy-
nosi 0,002-0,06 ug/g, 0,01-0,06 ug/cm3, we wiosach
0,01-0,81 pg/g [2].

Dogodnym wskaznikiem oceny narazenia na ar-
sen wchtonigty z przewodu pokarmowego jest stgze-
nie arsenu we wiosach. U osob narazonych zawodo-
wo na arsen (w hutach) stwierdza si¢ bardzo duze
stezenia we wiosach 64-500 pg/g [2].

Celem pracy byta posrednia ocena narazenia ar-
senem w nawigzaniu do zawartosci wybranych pier-
wiastkow w dymie tytoniowym, dokonana na przy-
ktadzie ludzkich kamieni zoéiciowych, pochodza-
cych od kobiet i me¢zczyzn palacych oraz niepala-
cych tyton.

Analizg eliminacji arsenu do ztogéw pecherzyka
zolciowego przeprowadzono roéwniez w oparciu
o wplyw czynnikdow behawioralnych (wiek, miejsce
zamieszkania, wyksztaltcenie, dieta, spozywanie ka-
wy, alkoholu, otytos¢).

Materiat i metody

Materiatem do badan byly kamienie zotciowe
w przebiegu kamicy zotciowe], pozyskane srodope-
racyjnie od 93 kobiet (33 kobiet palacych, a 60 ko-
biet niepalacych tyton) oraz 40 me¢zczyzn (14 pala-
cych, a 26 niepalacych tyton) zamieszkujacych tere-
ny Polski potudniowe;.

Pozyskane kamienie zotciowe suszono w suszar-
ce laboratoryjnej, w temperaturze 105°C+1°C, do
statej masy (+0,001 g), a nastgpnie rozdrabniano.

Rozdrobniona prébka o masie 0,5 g zadawana
byta 5 cm3 spektralnie czystego 65% HNOs3 (V) (Su-
pra pure Merck), pozostawiona pod przykryciem,
po 24 godzinach roztwér odparowywano do sucha
na tazni piaskowej, a nastgpnie ponownie zalewano
3 cm3 spektralnie czystego 65% HNO3 (V) 1 2 cm3
70% HCIOs.

Zmineralizowane proby (klarowny roztwor)
przenoszono ilosciowo do kolby miarowej o pojem-
nosci 25 cm?3 1 uzupelniano woda redestylowana do
kreski.

W tak przygotowanych roztworach zawartosc ar-
senu oznaczano metodg ICP-AES.

Precyzja pomiaru dla arsenu wynosita 1,3%, na-
tomiast wykrywalnos¢ tego pierwiastka wynosita
0,01 pg/g.

Wyniki badan

Zagadnienie wystgpowania arsenu w kamieniach
zofciowych zobrazowano na przyktadzie kobiet
1 mezezyzn palacych oraz niepalacych tyton, za-
mieszkujacych rejony Polski poludniowej (tabela I).

Charakterystyka statystyczna wystgpowania ar-
senu w kamieniach zotciowych kobiet wykazata, ze
nafdg palenia tytoniu, w przeciwienstwie do mez-
czyzn, nie decyduje o zwigkszeniu jego zawartosci
w kamieniach zofciowych.
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Tabela I. Charakterystyka statystyczna wystgpowania arsenu w ztogach kamieni zétciowych mieszkancow

Polski potudniowe;j [ug/g]

Table I. Statistical characteristic of occurrence arsenic in gallstones in the inhabitants of upper Silesia

[ue/e]
g . [ , . . ..
Srednia g 2 Zawartosci odpowiadajace Wspolczynniki Najpt;g(]j_mej
aryt- | geo- | 2 -‘3 Zakres percenylowi: sko- . zmien-| dopodobny
mety- | mety-| 5 = zmian $no- tc;lz nosci | statystycznie
czna | czna 8 g 10 50 90 95 sci y [%] |zakres zmian
Megzczyzni 0,50 | 0,50 | 0,01 | 0,48 | 0,60 | 0,48 | 0,50 | 0,50 | 0,60 |-1,99| 397 | 2 0,48 | 0,51
Mezczyzni | 55| 0,53 | 0,10 | 0.48 | 0.80 | 0.49 | 051 | 0,70 [0.80 | 2,16 | 3.86 | 18 | 0.48 | 0.61
palacy
Mezezyzni | 351 0,38 | 0,03 | 028 | 040 | 0,39 | 040 | 0.41 [0.40 |-3,19]1042] 9 | 0,36 | 0,41
niepalacy
Kobiety 0,55 | 0,55 0,09 | 0,46 | 0,85 | 0,49 | 0,51 | 0,70 | 0,80 | 1,88 | 3,25 | 17 | 0,52 | 0,59
Kobiety 0,55 | 0,54 | 0,10 [ 0,49 | 0,80 | 0,50 | 0,50 | 0,70 | 0,80 | 2,16 | 3,86 | 18 | 0,48 | 0,61
palace
Kpb1ety 0,56 | 0,55 | 0,09 | 0,46 | 0,85 | 0,49 | 0,54 | 0,65 [ 0,70 | 1,90 | 439 | 16 | 0,52 | 0,60
niepalace

W kamieniach zotciowych kobiet niepalacych za-
wartosci arsenu odpowiadajace $redniej geome-
trycznej (0,55 ugAs/g) byly nieznacznie wyzsze
(p<0,345) w poréwnaniu do kobiet palacych tyton
(0,54 ugAs/g) (tabela I).

W przypadku mezczyzn zawartosci arsenu w ka-
mieniach zotciowych palacych (0,53 pgAs/g) byly
istotnie wigksze w poréwnaniu do niepalacych ty-
ton (0,38 pugAs/g) (p<0,01) (tabela I).

Przecigtne zawartosci arsenu w kamieniach zo1-
ciowych kobiet (0,55 ugAs/g) byly wieksze w porow-
naniu do me¢zczyzn (0,50 ugAs/g), dotyczy to takze
zawartosci odpowiadajacym 50, 90, 95 percentylowi
oraz wspoiczynnikow zmiennosci (tabela I).

Co wigcej obserwowany zakres zmian zawartosci
arsenu w kamieniach zoétciowych kobiet byt wigkszy.

Ten sposob wystgpowania arsenu w ztogach pe-
cherzyka zolciowego wskazuje na rolg natogu pale-
nia tytoniu, bowiem w dymie tytoniowym arsen
obecny jest na poziomie okoto 0,20 pg/g popiotu.

Dodac¢ nalezy, ze najwigksze zawartosci arsenu
wystepowaly w kamieniach zélciowych pacjentdéw
zamieszkalych w Katowicach, Sosnowcu, a naj-
mniejsze w Zawierciu i Bielsku-Biatej. W tych przy-
padkach oprocz znaczenia miejsca zamieszkania
(pyt zawieszony) takze potwierdzita si¢ rola pici,
wigkszg kontaminacje¢ arsenem ztogéw pecherzyka
zo6lciowego obserwowano u kobiet (rycina 1).

W nastgpnej kolejnosci przeprowadzono analize
korelacyjng uwzgledniajac nastepujace czynniki:
pteé, wiek pacjenta, miejsce zamieszkania, wyksztat-
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cenie, dieta, spozywanie alkoholu, natdg palenia
tytoniu, spozywanie kawy oraz otytos¢ (rycina 2).

Stopien gromadzenia arsenu u mezczyzn, w po-
rownaniu do kobiet, odwrotnie proporcjonalnie
determinuja: wiek (r=—0,95), stopien otytosci
(r=—0,95), rodzaj diety (r= —0,5) (rycina 2).

Dwuczynnikowa analiza korelacyjna (wsp. Pear-
sona) wykazalta na ogdt odmienne znaczenie wybra-
nych czynnikdéw behawioralnych u mezczyzn dla
zmian zawartosci arsenu w ztogach pecherzyka zo6t-
ciowego, z wyjatkiem zwyczaju picia kawy, ktore
opisuje dodatni wspotczynnik r=0,54 (p<0,01), al-
kohol r=0,46 oraz miejsce zamieszkania r=10,95
(p=<0,001) (rycina 2).

Z kolei ogolnie, na zawarto$¢ arsenu w kamie-
niach zéfciowych kobiet, proporcjonalnie wptywaja
(p=<0,05): miejsce zamieszkania r=0,32; wyksztat-
cenie r=0,39; dieta r=0,23; spozywanie kawy
r=0,51 a odwrotnie proporcjonalnie (p<0,01): spo-
zywanie alkoholu r=—0,30; i otylos¢ r=—0,23
(rycina 2).

U kobiet nie zaobserwowano wpltywu wieku na
zmiany zawartosci arsenu w kamieniach zoftcio-
wych.

Zaskakujacym byto dla autorow, ze rola otytosci
u mezczyzn, w poréwnaniu do otylosci kobiet, jest
zdecydowanie wigksza (rycina 2).

Wspotwystepowanie arsenu z innymi pierwiast-
kami w ztogach pecherzyka zofciowego jest wypad-
kowa biezacych proceséw migracji 1 kumulacji,
a takze ich dyskryminacji.
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Rycina 1. Srednie geometryczne stezenie arsenu w ztogach kamieni zotciowych w poszczegdlnych regio-

nach Polski potudniowej [ug/g]

Figure 1. The concentration of arsenc in the gallstones in the inhabitants of upper Silesia [ug/g]
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Rycina 2. Wspotwystepowanie arsenu z czynnikami behawioralnymi w ztogach kamieni zotciowych
Figure 2. The coexistence of arsenic in the gallstone concernments behaviour factors

Na charakter wspotwystgpowania arsenu z inny-
mi pierwiastkami w kamieniach zotciowych duzy
wplyw miata pte¢. U mgzczyzn wprost proporcjo-
nalne zmiany zawartosci arsenu zwiazane byly z wy-
stepowaniem glinu, kadmu, kobaltu, niklu, selenu,
berylu, molibdenu, tytanu, antymonu (od r=0,89
do r=0,99), a odwrotnie proporcjonalne z siarka,

krzemem, zelazem, fosforem, wapniem, sodem i po-
tasem (od r = —0,72 do r=—0,99). U kobiet inte-
rakcje o synergistycznym charakterze zaznaczyly si¢
tylko dla litu, antymonu, glinu, selenu, strontu, bi-
zmutu (od r=0,19 do r=0,36), a antagonistyczne
dla siarki, wapnia, sodu i potasu (od r=—0,21 do
r=—0,34).
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Rolg czynnikéw o znaczeniu behawioralnym, sro-
dowiskowym: wiek, miejsce zamieszkania, wy-
ksztalcenie, rodzaj diety, picie alkoholu, spozywanie
kawy, stopnien otytosci w ztogach kamieni zdétcio-
wych kobiet i megzczyzn, potwierdzily takze wyniki
analizy podobienstwa grupowego.

W grupie kobiet bezposrednie zaleznosci arsenu
zwigzane byly ze zmianami zawartosci Mo, Sb, Li,
nastepnie Ti, Co, Hg, posrednio z zmianami zawar-
tosci Cr, Ni, B, Pb, Se (odlegtosc euklidesowa rzgdu
5,0). Druga grupe podobienstwa w przypadku ko-
biet stanowia Fe, Si, Mg oraz czynniki behawioral-
ne (wiek, miejsce zamieszkania, wyksztaltcenie, die-
ta, picie alkoholu, spozywanie kawa, stopien otyto-
sci) Najmniejsze podobienstwo wystgpowania doty-
czylo Ca, S, Na (odlegtos¢ euklidesowa rzedu
27.000) (rycina 3).

Z kolei w ztogach pecherzyka zoétciowego mez-
czyzn arsen najsilniej byt zwiazany z zmianami ste-
zenia Ni, nastepnie z zawartoscia Co, Hg, Cr, Ti, Bi
(odlegtos¢ euklidesowa rzedu 2,5). W przypadku bi-

zmutu zaleznosci te dotyczyly zmian zawartosci Ti,
Cr, Hg, Co, Sb, Ni w ztogach pecherzyka zotciowe-
go (odlegtos¢ euklidesowa rzedu 2,0). Druga grupe
podobienstwa u mezczyzn podobnie jak u kobiet
stanowig te same pierwiastki i czynniki behawioral-
ne. Najmniejsze podobienstwo wystepowania
stwierdzono dla Ca, P, S, Na (odlegtosc euklidesowa
rzedu 1600) (rycina 4).

Duze wartosci odlegtosci euklidesowych dla Ca,
P, Na, S moga by¢ wyrazem ich duzych zmian ste-
zen w porownaniu do innych pierwiastkéw w zto-
gach kamieni zétciowych zarowno kobiet jak 1 mez-
czyzn 1 sa odzwierciedleniem patofizjologii ukfadu
pokarmowego.

Obserwowane tendencje grupowania si¢ pier-
wiastkow w ztogach kamieni zéiciowych odzwier-
ciedlaja dtugotrwate narazenie srodowiskowe 1 za-
wodowe na wybrane pierwiastki 1 dlatego moga
one by¢ proba biologiczna wykorzystywana do
oceny narazenia organizmu na zagrozenia $rodo-
wiskowe.
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Rycina 3. Podobienstwo wystgpowania arsenu w ztogach kamieni zotciowych kobiet
Figure 3. Similarity of arsenic and other elements co-occurrence in gallstones in the women
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Rycina 3. Podobienstwo wystepowania arsenu w ztogach kamieni zotciowych mezezyzn
Figure 3. Similarity of arsenic and other elements co-occurrence in gallstones in the men

Dyskusja

Dla oceny stopnia narazenia populacji arsenem,
a takze w orzecznictwie ekotoksykologicznym, cze-
sto wykorzystuje si¢ tkanki i narzady, ktore groma-
dza duze ilosci srodowiskowych ksenobiotykow, ze
wzgledu na ich duzy okres potowicznego wydalania
[4, 5,6, 7]

W duzej mierze, zjawisko kumulacji arsenu deter-
minowane jest jego biodostgpnoscia dla organizmu
poprzez dietg i formy jonowymienne i adsorbowal-
ne, obecne w pyle zawieszonym w powietrzu oraz
specyficzna droga jego dalszej migracji w organi-
zmie, co skutkuje pojawieniem si¢ arsenu w charak-
terystycznie wigkszej ilosci w wybranych tkankach,
narzadach (gltowa kosci udowej, wlosy) lub w two-
rach patologicznych (kamienie zotciowe, kamienie
nerkowe) [4, 5, 6, 7].

Dokonany przeglad pismiennictwa wykazal brak
informacji o wystgpowaniu arsenu w zlogach ka-
mieni zoéfciowych. Dlatego podjeto sie badan nad
wystepowaniem arsenu w ztogach kamieni zoicio-
wych u kobiet i m¢zczyzn w rdéznym wieku, w miej-
scowosciach o roznej zawartosci arsenu w powietrzu
oraz innymi czynnikami.

Najbardziej prawdopodobny statystycznie za-
kres zmian zawartosci arsenu w zlogach kamieni
z6t-ciowych u me¢zczyzn, miescit si¢ w granicach od
0,48 ug/g do 0,51 pg/g, a u kobiet od 0,52 pg/g do

0,59 ug/g. Obserwowany zakres zmian zawartosci
arsenu w kamieniach zoétciowych, byt o wiele wigk-
szy 1 wahat si¢ w granicach od 0,46 do 0,85 pg/g.
Znamienny byt fakt, ze zmienno$¢ wystgpowania
arsenu w zfogach kamieni zétciowych, u kobiet by-
ta wigksza i wynosita 17%, a u me¢zczyzn tylko rze-
du 2%.

Dla poroéwnania zawartosci arsenu w kamieniach
z6lciowych, z zawartosciami arsenu we wlosach
fonowych, najbardziej prawdopodobny statystycz-
nie zakres zmian zawarto$ci arsenu we wlosach
fonowych mezczyzn, miescit si¢ w granicach od
0,05 pg/g do 0,07 pg/g, przy czym obserwowany za-
kres zmian wynosit od 0,02 pg/g do 0,19 pg/g. Co
wigcej, zmienno$¢ wystgpowania tego pierwiastka
we wlosach fonowych u mezczyzn, byta wigksza
o okoto 64%, w poréwnaniu do kamieni zétciowych
u badanej populacji mieszkancow wojewodztwa $la-
skiego [4].

Kolejnym waznym spostrzezeniem byt fakt, iz za-
wartos¢ arsenu w kamieniach zéfciowych kobiet pa-
lacych 1 niepalacych tytoniu, nie réznita si¢ w spo-
sob istotny. Réwniez najbardziej prawdopodobny
statystycznie zakres zmian zawartosci arsenu w ka-
mieniach zotciowych kobiet palacych i niepalacych
tytoniu, nie roéznit si¢ w sposdb istotny.

Podobny sposob wystepowania arsenu w kamie-
niach zolciowych, obserwowano we wtosach tono-
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wych megzczyzn niepalacych tytoniu (0,06 =0,04
pg/g), we wtosach tonowych mezczyzn palacych ty-
ton (0,06 0,04 pg/g) lub mezczyzn palacych tyton
w przesztosci (0,07 0,06 ng/g). Jednak dodac na-
lezy, ze rolg nalogu palenia tytoniu, w ksztattowaniu
zawartosci arsenu we wlosach tonowych mezczyzn,
akcentuja zawartosci, odpowiadajace 90 percenty-
lowi, ktore wynosza dla mgzczyzn palacych tyton
w przesztosci 0,17 pg/g, a dla palacych tyton
0,13 pg/g, dla mezczyzn niepalacych 0,10 pg/g. Wy-
szczegdlnione wartosci, istotnie rdznig si¢ miedzy
soba [4].

Dla poréwnania uzyskanych wynikow w po-
szczegdlnych czgsciach gltowy kosci udowej wyste-
powaly mniejsze zawartosci arsenu w odniesieniu do
jego zawartosci w zlogach kamieni zotciowych [4,
5,6, 7].

Przecigtne zawartosci odpowiadajace sredniej
geometrycznej w chrzastce stawowej kobiet i mez-
czyzn byly jednakowe 0,09 pg As/g, w kosci korowe;j
u kobiet byly rzedu 0,16 ng As/g; u mezczyzn
0,09 ug As/g; a w kosci gabczastej u kobiet
0,07 ug As/g i u mezczyzn 0,09 pug As/g [7].

W glowie kosci udowej 0sob palacych zawartosc
arsenu byta mniejsza niz u osob niepalacych, ten
sam charakter zmian zaobserwowano réwniez w ka-
mieniach zotciowych. U o0sob niepalacych zawar-
tos¢ arsenu w gtowie kosci udowej byta dwukrotnie
wieksza 0,24 pg As/g w poréwnaniu do oséb pala-
cych. Ten charakter zmian potwierdzit si¢ rowniez
w grupie kobiet (niepalace 0,25 pgAs/g; palace
0,12 pgAs/g) 1 mezczyzn (niepalacy 0,22 pgAs/g,
palacy 0,10 pgAs/g) [7].

W podsumowaniu uzyskanych wynikow, mozna
przyjacé, ze istotng role w gromadzeniu arsenu w
ztogach kamieni zotciowych, odgrywa miejsce za-
mieszkania, w rozumieniu zawartosci tego pier-
wiastka w powietrzu, a ponadto rodzaj diety, natog
palenia tytoniu, ilos¢ wypijanej kawy, spozywanie
alkoholu, stopien otytosci.

Whioski

1. Na zawartos¢ arsenu w kamieniach zétciowych
na przyktadzie kobiet nie wplywa natdg palenia ty-
toniu, przy czym poziom zawartosci arsenu w ka-
mieniach zoétciowych u kobiet byt wiekszy w porow-
naniu do mezczyzn.

2. Zawarto$¢ arsenu w kamieniach zétciowych
zmienia si¢ z miejscem zamieszkania, najwigksze za-
wartosci arsenu wystepowaly u pacjentéw zamiesz-
katych w Katowicach, Sosnowcu, a najmniejsze
w Zawierciu 1 Bielsku Biatej. W tych przypadkach
takze zaznaczyla si¢ rola pfci.

3. Istotna role sprzyjajaca wzrostowi zawartosci
arsenu w kamieniach zofciowych spetnia miejsce za-
mieszkania, wyksztafcenie, dieta oraz zwyczaj picia
kawy. Wiek, otytosc i natdg palenia tytoniu okazaty
si¢ czynnikiem o mniejszym znaczeniu, przy czym
nalezy podkreslic, ze rola otytosci u mezczyzn w po-
rownaniu do kobiet jest zdecydowanie wigksza.
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