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Streszczenie
Przeprowadzono badania nad zmianami wyst´powa-

nia arsenu w kamieniach ˝ó∏ciowych pobranych od 93 ko-
biet (33 kobiet palàcych, a 60 kobiet niepalàcych tytoƒ)
oraz 40 m´˝czyzn (14 palàcych, a 26 niepalàcych tytoƒ).

Sk∏ad pierwiastkowy kamieni ˝ó∏ciowych okreÊlono
metodà ICP-AES (Inductively Coupled Plasma – Atomic
Emission Spektroskopy – atomowa spektroskopia emisyj-
na z plazmà wzbudzonà indukcyjnie).

Badania nad wyst´powaniem arsenu w z∏ogach kamie-
ni ˝ó∏ciowych wykaza∏y obecnoÊç wi´kszych jego zawar-
toÊci u kobiet (0,55 µg/g) w porównaniu do m´˝czyzn
(0,50 µg/g). 

Wykazano odmienny charakter zmian zawartoÊci arse-
nu w z∏ogach p´cherzyka ˝ó∏ciowego w zale˝noÊci od
wp∏ywu czynników behawioralnych (wiek, miejsce za-
mieszkania, wykszta∏cenie, palenie tytoniu, dieta, spo˝y-
wanie kawy, alkoholu, oty∏oÊç).

S∏owa kluczowe: arsen, czynniki behawioralne, kamie-
nie ˝ó∏ciowe

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 µg/g) in comparison with men
(0,50 µg/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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Wst´p
Arsen jest pierwiastkiem szeroko rozpowszech-

nionym w Êrodowisku cz∏owieka. W tkankach
zwierz´cych wyst´puje w zakresie rz´du 0,0X-X0
µg/g [1].

Ârednie st´˝enie arsenu w tkankach organizmów
ludzi zamieszkujàcych Europ´ Zachodnià wynosi
0,025–0,03 µg/g, przy czym podwy˝szone zawartoÊci
wyst´pujà w wàtrobie, we w∏osach, paznokciach,
koÊciach i skórze [1].

W ˝ywnoÊci produkowanej w zasi´gu emisji hut
miedzi arsen mo˝e wyst´powaç w granicach
0,10–0,25 µg/g. W wodzie zawartoÊç arsenu wynosi
na ogó∏ 10 µg/dm3 [2].

Dziennie doros∏y cz∏owiek w ró˝nych krajach po-
biera arsen z po˝ywieniem (∏àcznie z wodà) w ilo-
Êciach: 67 µg w Wielkiej Brytanii, 118 µg w Danii
i 985 µg w Japonii, przy czym oko∏o 60–70% tej
dawki pochodzi z ryb lub innej ˝ywnoÊci morskiej.
Dawka fizjologiczna arsenu dla doros∏ego cz∏owie-
ka wynosi od 12 do 25 µg na dzieƒ, a toksyczna od
5 do 50 mg na dzieƒ. [1]. 

Niewielkie iloÊci arsenu dzia∏ajà na cz∏owieka
i organizmy zwierz´ce stymulujàco i sà stosowane
w farmakologii oraz jako dodatek do pasz [3].

Zwiàzki arsenu ulegajà biotransformacji w orga-
nizmie ludzi i zwierzàt: jest wydalany z moczem,
ka∏em, mlekiem a tak˝e kumulowany jest we w∏o-
sach i skórze.

Kumulacja arsenu odbywa si´ w tkankach boga-
tych w kreatyn´ (w∏osy, paznokcie i skóra) oraz
w nab∏onku przewodu pokarmowego i ∏o˝ysku [2]. 

ZawartoÊç arsenu we w∏osach wykorzystywana
jest w rozpoznawaniu zatruç. Odk∏adanie arsenu we
w∏osach i paznokciach nast´puje powoli, ale jest
d∏ugotrwa∏e, podczas gdy z p∏ynów ustrojowych
jest on szybko wydalany [1].

Zwiàzki arsenu wykazujà powinowactwo do wie-
lu enzymów zawierajàcych grupy sulfhydrylowe
i mogà blokowaç ich dzia∏anie, a przede wszystkim
powodujà zaburzenia cyklu Krebsa, zniekszta∏cajàc
przebieg procesów metabolicznych komórek w wà-
trobie oraz nerkach. TrójwartoÊciowy arsen jest za-
zwyczaj bardziej szkodliwy od pi´ciowartoÊcio-
wego, a nieorganiczne zwiàzki od organicznych [2]. 

G∏ównymi skutkami przewlek∏ego dzia∏ania ar-
senu u ludzi sà zmiany skóry (czerniak z∏oÊliwy)
i b∏on Êluzowych oraz uszkodzenie nerwów obwo-
dowych w postaci polineuropatii oraz efekty kance-
rogenne i teratogenne. D∏ugoletnie nara˝enie inha-
lacyjne znacznie zwi´ksza zapadalnoÊç na raka
p∏uc, natomiast doustne przyjmowanie zwiàzków
arsenu wywo∏uje g∏ównie raka skóry [2].

Zakres fizjologicznych st´˝eƒ arsenu we krwi wy-
nosi 0,002–0,06 µg/g, 0,01-0,06 µg/cm3, we w∏osach
0,01–0,81 µg/g [2].

Dogodnym wskaênikiem oceny nara˝enia na ar-
sen wch∏oni´ty z przewodu pokarmowego jest st´˝e-
nie arsenu we w∏osach. U osób nara˝onych zawodo-
wo na arsen (w hutach) stwierdza si´ bardzo du˝e
st´˝enia we w∏osach 64–500 µg/g [2].

Celem pracy by∏a poÊrednia ocena nara˝enia ar-
senem w nawiàzaniu do zawartoÊci wybranych pier-
wiastków w dymie tytoniowym, dokonana na przy-
k∏adzie ludzkich kamieni ˝ó∏ciowych, pochodzà-
cych od kobiet i m´˝czyzn palàcych oraz niepalà-
cych tytoƒ.

Analiz´ eliminacji arsenu do z∏ogów p´cherzyka
˝ó∏ciowego przeprowadzono równie˝ w oparciu
o wp∏yw czynników behawioralnych (wiek, miejsce
zamieszkania, wykszta∏cenie, dieta, spo˝ywanie ka-
wy, alkoholu, oty∏oÊç).

Materia∏ i metody
Materia∏em do badaƒ by∏y kamienie ˝ó∏ciowe

w przebiegu kamicy ˝ó∏ciowej, pozyskane Êródope-
racyjnie od 93 kobiet (33 kobiet palàcych, a 60 ko-
biet niepalàcych tytoƒ) oraz 40 m´˝czyzn (14 palà-
cych, a 26 niepalàcych tytoƒ) zamieszkujàcych tere-
ny Polski po∏udniowej.

Pozyskane kamienie ˝ó∏ciowe suszono w suszar-
ce laboratoryjnej, w temperaturze 105° C51° C, do
sta∏ej masy (50,001 g), a nast´pnie rozdrabniano.

Rozdrobniona próbka o masie 0,5 g zadawana
by∏a 5 cm3 spektralnie czystego 65% HNO3 (V) (Su-
pra pure Merck), pozostawiona pod przykryciem,
po 24 godzinach roztwór odparowywano do sucha
na ∏aêni piaskowej, a nast´pnie ponownie zalewano
3 cm3 spektralnie czystego 65% HNO3 (V) i 2 cm3

70% HClO4.
Zmineralizowane próby (klarowny roztwór)

przenoszono iloÊciowo do kolby miarowej o pojem-
noÊci 25 cm3 i uzupe∏niano wodà redestylowanà do
kreski.

W tak przygotowanych roztworach zawartoÊç ar-
senu oznaczano metodà ICP-AES.

Precyzja pomiaru dla arsenu wynosi∏a 1,3%, na-
tomiast wykrywalnoÊç tego pierwiastka wynosi∏a
0,01 µg/g.

Wyniki badaƒ
Zagadnienie wyst´powania arsenu w kamieniach

˝ó∏ciowych zobrazowano na przyk∏adzie kobiet
i m´˝czyzn palàcych oraz niepalàcych tytoƒ, za-
mieszkujàcych rejony Polski po∏udniowej (tabela I).

Charakterystyka statystyczna wyst´powania ar-
senu w kamieniach ˝ó∏ciowych kobiet wykaza∏a, ˝e
na∏óg palenia tytoniu, w przeciwieƒstwie do m´˝-
czyzn, nie decyduje o zwi´kszeniu jego zawartoÊci
w kamieniach ˝ó∏ciowych. 
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W kamieniach ˝ó∏ciowych kobiet niepalàcych za-
wartoÊci arsenu odpowiadajàce Êredniej geome-
trycznej (0,55 µgAs/g) by∏y nieznacznie wy˝sze
(p†0,345) w porównaniu do kobiet palàcych tytoƒ
(0,54 µgAs/g) (tabela I).

W przypadku m´˝czyzn zawartoÊci arsenu w ka-
mieniach ˝ó∏ciowych palàcych (0,53 µgAs/g) by∏y
istotnie wi´ksze w porównaniu do niepalàcych ty-
toƒ (0,38 µgAs/g) (p†0,01) (tabela I).

Przeci´tne zawartoÊci arsenu w kamieniach ˝ó∏-
ciowych kobiet (0,55 µgAs/g) by∏y wi´ksze w porów-
naniu do m´˝czyzn (0,50 µgAs/g), dotyczy to tak˝e
zawartoÊci odpowiadajàcym 50, 90, 95 percentylowi
oraz wspó∏czynników zmiennoÊci (tabela I).

Co wi´cej obserwowany zakres zmian zawartoÊci
arsenu w kamieniach ˝ó∏ciowych kobiet by∏ wi´kszy.

Ten sposób wyst´powania arsenu w z∏ogach p´-
cherzyka ˝ó∏ciowego wskazuje na rol´ na∏ogu pale-
nia tytoniu, bowiem w dymie tytoniowym arsen
obecny jest na poziomie oko∏o 0,20 µg/g popio∏u.

Dodaç nale˝y, ˝e najwi´ksze zawartoÊci arsenu
wyst´powa∏y w kamieniach ˝ó∏ciowych pacjentów
zamieszka∏ych w Katowicach, Sosnowcu, a naj-
mniejsze w Zawierciu i Bielsku-Bia∏ej. W tych przy-
padkach oprócz znaczenia miejsca zamieszkania
(py∏ zawieszony) tak˝e potwierdzi∏a si´ rola p∏ci,
wi´kszà kontaminacj´ arsenem z∏ogów p´cherzyka
˝ó∏ciowego obserwowano u kobiet (rycina 1).

W nast´pnej kolejnoÊci przeprowadzono analiz´
korelacyjnà uwzgl´dniajàc nast´pujàce czynniki:
p∏eç, wiek pacjenta, miejsce zamieszkania, wykszta∏-

cenie, dieta, spo˝ywanie alkoholu, na∏óg palenia 
tytoniu, spo˝ywanie kawy oraz oty∏oÊç (rycina 2).

Stopieƒ gromadzenia arsenu u m´˝czyzn, w po-
równaniu do kobiet, odwrotnie proporcjonalnie 
determinujà: wiek (r410,95), stopieƒ oty∏oÊci
(r410,95), rodzaj diety (r410,5) (rycina 2).

Dwuczynnikowa analiza korelacyjna (wsp. Pear-
sona) wykaza∏a na ogó∏ odmienne znaczenie wybra-
nych czynników behawioralnych u m´˝czyzn dla
zmian zawartoÊci arsenu w z∏ogach p´cherzyka ˝ó∏-
ciowego, z wyjàtkiem zwyczaju picia kawy, które
opisuje dodatni wspó∏czynnik r40,54 (p†0,01), al-
kohol r40,46 oraz miejsce zamieszkania r40,95
(p†0,001) (rycina 2).

Z kolei ogólnie, na zawartoÊç arsenu w kamie-
niach ˝ó∏ciowych kobiet, proporcjonalnie wp∏ywajà
(p†0,05): miejsce zamieszkania r40,32; wykszta∏-
cenie r40,39; dieta r40,23; spo˝ywanie kawy
r40,51 a odwrotnie proporcjonalnie (p†0,01): spo-
˝ywanie alkoholu r410,30; i oty∏oÊç r410,23
(rycina 2).

U kobiet nie zaobserwowano wp∏ywu wieku na
zmiany zawartoÊci arsenu w kamieniach ˝ó∏cio-
wych.

Zaskakujàcym by∏o dla autorów, ˝e rola oty∏oÊci
u m´˝czyzn, w porównaniu do oty∏oÊci kobiet, jest
zdecydowanie wi´ksza (rycina 2).

Wspó∏wyst´powanie arsenu z innymi pierwiast-
kami w z∏ogach p´cherzyka ˝ó∏ciowego jest wypad-
kowà bie˝àcych procesów migracji i kumulacji,
a tak˝e ich dyskryminacji.

Tabela I. Charakterystyka statystyczna wyst´powania arsenu w z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych mieszkaƒców
Polski po∏udniowej [µg/g]

Table I. Statistical characteristic of occurrence arsenic in gallstones in the inhabitants of upper Silesia
[µg/g] 

M´˝czyêni 0,50 0,50 0,01 0,48 0,60 0,48 0,50 0,50 0,60 –1,99 3,97 2 0,48 0,51

M´˝czyêni 
0,55 0,53 0,10 0,48 0,80 0,49 0,51 0,70 0,80 2,16 3,86 18 0,48 0,61

palàcy

M´˝czyêni 
0,38 0,38 0,03 0,28 0,40 0,39 0,40 0,41 0,40 –3,19 10,42 9 0,36 0,41

niepalàcy

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

palàce

Kobiety 
0,56 0,55 0,09 0,46 0,85 0,49 0,54 0,65 0,70 1,90 4,39 16 0,52 0,60

niepalàce
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Na charakter wspó∏wyst´powania arsenu z inny-
mi pierwiastkami w kamieniach ˝ó∏ciowych du˝y
wp∏yw mia∏a p∏eç. U m´˝czyzn wprost proporcjo-
nalne zmiany zawartoÊci arsenu zwiàzane by∏y z wy-
st´powaniem glinu, kadmu, kobaltu, niklu, selenu,
berylu, molibdenu, tytanu, antymonu (od r40,89
do r40,99), a odwrotnie proporcjonalne z siarkà,

krzemem, ˝elazem, fosforem, wapniem, sodem i po-
tasem (od r 410,72 do r410,99). U kobiet inte-
rakcje o synergistycznym charakterze zaznaczy∏y si´
tylko dla litu, antymonu, glinu, selenu, strontu, bi-
zmutu (od r40,19 do r40,36), a antagonistyczne
dla siarki, wapnia, sodu i potasu (od r410,21 do
r410,34).
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Rycina 1. Ârednie geometryczne st´˝enie arsenu w z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych w poszczególnych regio-
nach Polski po∏udniowej [µg/g]

Figure 1. The concentration of arsenc in the gallstones in the inhabitants of upper Silesia [µg/g]
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Figure 2. The coexistence of arsenic in the gallstone concernments behaviour factors
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Rol´ czynników o znaczeniu behawioralnym, Êro-
dowiskowym: wiek, miejsce zamieszkania, wy-
kszta∏cenie, rodzaj diety, picie alkoholu, spo˝ywanie
kawy, stopnieƒ oty∏oÊci w z∏ogach kamieni ˝ó∏cio-
wych kobiet i m´˝czyzn, potwierdzi∏y tak˝e wyniki
analizy podobieƒstwa grupowego.

W grupie kobiet bezpoÊrednie zale˝noÊci arsenu
zwiàzane by∏y ze zmianami zawartoÊci Mo, Sb, Li,
nast´pnie Ti, Co, Hg, poÊrednio z zmianami zawar-
toÊci Cr, Ni, B, Pb, Se (odleg∏oÊç euklidesowa rz´du
5,0). Drugà grup´ podobieƒstwa w przypadku ko-
biet stanowià Fe, Si, Mg oraz czynniki behawioral-
ne (wiek, miejsce zamieszkania, wykszta∏cenie, die-
ta, picie alkoholu, spo˝ywanie kawa, stopieƒ oty∏o-
Êci) Najmniejsze podobieƒstwo wyst´powania doty-
czy∏o Ca, S, Na (odleg∏oÊç euklidesowa rz´du
27.000) (rycina 3).

Z kolei w z∏ogach p´cherzyka ˝ó∏ciowego m´˝-
czyzn arsen najsilniej by∏ zwiàzany z zmianami st´-
˝enia Ni, nast´pnie z zawartoÊcià Co, Hg, Cr, Ti, Bi
(odleg∏oÊç euklidesowa rz´du 2,5). W przypadku bi-

zmutu zale˝noÊci te dotyczy∏y zmian zawartoÊci Ti,
Cr, Hg, Co, Sb, Ni w z∏ogach p´cherzyka ˝ó∏ciowe-
go (odleg∏oÊç euklidesowa rz´du 2,0). Drugà grup´
podobieƒstwa u m´˝czyzn podobnie jak u kobiet
stanowià te same pierwiastki i czynniki behawioral-
ne. Najmniejsze podobieƒstwo wyst´powania
stwierdzono dla Ca, P, S, Na (odleg∏oÊç euklidesowa
rz´du 1600) (rycina 4). 

Du˝e wartoÊci odleg∏oÊci euklidesowych dla Ca,
P, Na, S mogà byç wyrazem ich du˝ych zmian st´-
˝eƒ w porównaniu do innych pierwiastków w z∏o-
gach kamieni ˝ó∏ciowych zarówno kobiet jak i m´˝-
czyzn i sà odzwierciedleniem patofizjologii uk∏adu
pokarmowego.

Obserwowane tendencje grupowania si´ pier-
wiastków w z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych odzwier-
ciedlajà d∏ugotrwa∏e nara˝enie Êrodowiskowe i za-
wodowe na wybrane pierwiastki i dlatego mogà
one byç próbà biologicznà wykorzystywanà do
oceny nara˝enia organizmu na zagro˝enia Êrodo-
wiskowe.
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Rycina 3. Podobieƒstwo wyst´powania arsenu w z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych kobiet
Figure 3. Similarity of arsenic and other elements co-occurrence in gallstones in the women
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Dyskusja
Dla oceny stopnia nara˝enia populacji arsenem,

a tak˝e w orzecznictwie ekotoksykologicznym, cz´-
sto wykorzystuje si´ tkanki i narzàdy, które groma-
dzà du˝e iloÊci Êrodowiskowych ksenobiotyków, ze
wzgl´du na ich du˝y okres po∏owicznego wydalania
[4, 5, 6, 7]. 

W du˝ej mierze, zjawisko kumulacji arsenu deter-
minowane jest jego biodost´pnoÊcià dla organizmu
poprzez diet´ i formy jonowymienne i adsorbowal-
ne, obecne w pyle zawieszonym w powietrzu oraz
specyficznà drogà jego dalszej migracji w organi-
zmie, co skutkuje pojawieniem si´ arsenu w charak-
terystycznie wi´kszej iloÊci w wybranych tkankach,
narzàdach (g∏owa koÊci udowej, w∏osy) lub w two-
rach patologicznych (kamienie ˝ó∏ciowe, kamienie
nerkowe) [4, 5, 6, 7].

Dokonany przeglàd piÊmiennictwa wykaza∏ brak
informacji o wyst´powaniu arsenu w z∏ogach ka-
mieni ˝ó∏ciowych. Dlatego podj´to si´ badaƒ nad
wyst´powaniem arsenu w z∏ogach kamieni ˝ó∏cio-
wych u kobiet i m´˝czyzn w ró˝nym wieku, w miej-
scowoÊciach o ró˝nej zawartoÊci arsenu w powietrzu
oraz innymi czynnikami.

Najbardziej prawdopodobny statystycznie za-
kres zmian zawartoÊci arsenu w z∏ogach kamieni
˝ó∏-ciowych u m´˝czyzn, mieÊci∏ si´ w granicach od 
0,48 µg/g do 0,51 µg/g, a u kobiet od 0,52 µg/g do

0,59 µg/g. Obserwowany zakres zmian zawartoÊci
arsenu w kamieniach ˝ó∏ciowych, by∏ o wiele wi´k-
szy i waha∏ si´ w granicach od 0,46 do 0,85 µg/g.
Znamienny by∏ fakt, ˝e zmiennoÊç wyst´powania
arsenu w z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych, u kobiet by-
∏a wi´ksza i wynosi∏a 17%, a u m´˝czyzn tylko rz´-
du 2%.

Dla porównania zawartoÊci arsenu w kamieniach
˝ó∏ciowych, z zawartoÊciami arsenu we w∏osach 
∏onowych, najbardziej prawdopodobny statystycz-
nie zakres zmian zawartoÊci arsenu we w∏osach 
∏onowych m´˝czyzn, mieÊci∏ si´ w granicach od 
0,05 µg/g do 0,07 µg/g, przy czym obserwowany za-
kres zmian wynosi∏ od 0,02 µg/g do 0,19 µg/g. Co
wi´cej, zmiennoÊç wyst´powania tego pierwiastka
we w∏osach ∏onowych u m´˝czyzn, by∏a wi´ksza
o oko∏o 64%, w porównaniu do kamieni ˝ó∏ciowych
u badanej populacji mieszkaƒców województwa Êlà-
skiego [4].

Kolejnym wa˝nym spostrze˝eniem by∏ fakt, i˝ za-
wartoÊç arsenu w kamieniach ˝ó∏ciowych kobiet pa-
làcych i niepalàcych tytoniu, nie ró˝ni∏a si´ w spo-
sób istotny. Równie˝ najbardziej prawdopodobny
statystycznie zakres zmian zawartoÊci arsenu w ka-
mieniach ˝ó∏ciowych kobiet palàcych i niepalàcych
tytoniu, nie ró˝ni∏ si´ w sposób istotny.

Podobny sposób wyst´powania arsenu w kamie-
niach ˝ó∏ciowych, obserwowano we w∏osach ∏ono-
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Rycina 3. Podobieƒstwo wyst´powania arsenu w z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych m´˝czyzn
Figure 3. Similarity of arsenic and other elements co-occurrence in gallstones in the men
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wych m´˝czyzn niepalàcych tytoniu (0,0650,04
µg/g), we w∏osach ∏onowych m´˝czyzn palàcych ty-
toƒ (0,0650,04 µg/g) lub m´˝czyzn palàcych tytoƒ
w przesz∏oÊci (0,0750,06 ƒg/g). Jednak dodaç na-
le˝y, ˝e rol´ na∏ogu palenia tytoniu, w kszta∏towaniu
zawartoÊci arsenu we w∏osach ∏onowych m´˝czyzn,
akcentujà zawartoÊci, odpowiadajàce 90 percenty-
lowi, które wynoszà dla m´˝czyzn palàcych tytoƒ
w przesz∏oÊci 0,17 µg/g, a dla palàcych tytoƒ 
0,13 µg/g, dla m´˝czyzn niepalàcych 0,10 µg/g. Wy-
szczególnione wartoÊci, istotnie ró˝nià si´ mi´dzy
sobà [4].

Dla porównania uzyskanych wyników w po-
szczególnych cz´Êciach g∏owy koÊci udowej wyst´-
powa∏y mniejsze zawartoÊci arsenu w odniesieniu do
jego zawartoÊci w z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych [4,
5, 6, 7].

Przeci´tne zawartoÊci odpowiadajàce Êredniej
geometrycznej w chrzàstce stawowej kobiet i m´˝-
czyzn by∏y jednakowe 0,09 µg As/g, w koÊci korowej
u kobiet by∏y rz´du 0,16 µg As/g; u m´˝czyzn 
0,09 µg As/g; a w koÊci gàbczastej u kobiet 
0,07 µg As/g i u m´˝czyzn 0,09 µg As/g [7].

W g∏owie koÊci udowej osób palàcych zawartoÊç
arsenu by∏a mniejsza ni˝ u osób niepalàcych, ten
sam charakter zmian zaobserwowano równie˝ w ka-
mieniach ˝ó∏ciowych. U osób niepalàcych zawar-
toÊç arsenu w g∏owie koÊci udowej by∏a dwukrotnie
wi´ksza 0,24 µg As/g w porównaniu do osób palà-
cych. Ten charakter zmian potwierdzi∏ si´ równie˝
w grupie kobiet (niepalàce 0,25 µgAs/g; palàce 
0,12 µgAs/g) i m´˝czyzn (niepalàcy 0,22 µgAs/g, 
palàcy 0,10 µgAs/g) [7].

W podsumowaniu uzyskanych wyników, mo˝na
przyjàç, ˝e istotnà rol´ w gromadzeniu arsenu w
z∏ogach kamieni ˝ó∏ciowych, odgrywa miejsce za-
mieszkania, w rozumieniu zawartoÊci tego pier-
wiastka w powietrzu, a ponadto rodzaj diety, na∏óg
palenia tytoniu, iloÊç wypijanej kawy, spo˝ywanie
alkoholu, stopieƒ oty∏oÊci.

Wnioski
1. Na zawartoÊç arsenu w kamieniach ˝ó∏ciowych

na przyk∏adzie kobiet nie wp∏ywa na∏óg palenia ty-
toniu, przy czym poziom zawartoÊci arsenu w ka-
mieniach ˝ó∏ciowych u kobiet by∏ wi´kszy w porów-
naniu do m´˝czyzn.

2. ZawartoÊç arsenu w kamieniach ˝ó∏ciowych
zmienia si´ z miejscem zamieszkania, najwi´ksze za-
wartoÊci arsenu wyst´powa∏y u pacjentów zamiesz-
ka∏ych w Katowicach, Sosnowcu, a najmniejsze
w Zawierciu i Bielsku Bia∏ej. W tych przypadkach
tak˝e zaznaczy∏a si´ rola p∏ci.

3. Istotnà rol´ sprzyjajàcà wzrostowi zawartoÊci
arsenu w kamieniach ˝ó∏ciowych spe∏nia miejsce za-
mieszkania, wykszta∏cenie, dieta oraz zwyczaj picia
kawy. Wiek, oty∏oÊç i na∏óg palenia tytoniu okaza∏y
si´ czynnikiem o mniejszym znaczeniu, przy czym
nale˝y podkreÊliç, ˝e rola oty∏oÊci u m´˝czyzn w po-
równaniu do kobiet jest zdecydowanie wi´ksza.
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