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STRESZCZENIE

Wstep. W pracy przedstawiono zagadnienie wystepo-
wania i wspotwystepowania pierwiastkow sladowych Ti,
Li, Mo, Sr w nawigzaniu do zmian zawartosci pierwiast-
kow fizjologicznych Ca, Mg, Na, K w ztogach pecherzyka
z61ciowego od oso6b palacych i niepalgcych mieszkajacych
na terenach okregu bielskiego i czestochowskiego. Celem
badan byto ustalenie zawartosci oraz wspotwystepowania
Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K w ztogach pecherzyka z6t-
ciowego 0s6b palacych i niepalgcych.

Materiat i metody. Zawarto$¢ pierwiastkow w ztogach
pecherzyka zotciowego pozyskanych podczas cholecys-
tektomii oznaczano metodg emisyjnej spektrometrii
z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-AES) z wykrywal-
noscig 0,01 pg/g.

Wyniki. Charakterystyka statystyczna obrazuje wyste-
powanie wybranych pierwiastkow w strukturze mineral-
nej ztogébw pecherzyka zotciowego osob palacych i nie-
palacych na przyktadzie okregu bielskiego i czestochow-
skiego.

Whnioski. Zawartos$¢ Ti, Li, Mo, Sr w ztogach peche-
rzyka zotciowego byta wieksza u 0s6b niepalgcych w obu

badanych regionach, jako rezultat mniejszej ich dyskry-
minacji.
Stowa kluczowe: ztogi pecherzyka zoétciowego, inte-

rakcje, behawioryzm, natég palenia, pierwiastki sladowe,
semirekreacyjne tereny

ABSTRACT

Introduction. The paper presents the problem of
occurrence and co-occurrence of the elements: tita-
nium, lithium, molybdenum and strontium with physio-
logical elements such as calcium, magnesium, sodium
and potassium in smoking and non-smoking inhabi-
tants of Cze¢stochowa and Bielsko-Biata districts. The
aim of this study was to determine the level of accumula-
tion and co-occurrence of Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na,
K in deposits of the gallbladder in smokers and non-
smokers.

Materials and methods. The content of these elements
in gallbladder deposits obtained during cholecystectomy
was assessed by means of inductive coupled plasma —
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atomic emission spectrometry (ICP — AES) with accuracy
to 0,01 pg/g.

Results. Comprehensive statistical data illustrate the
occurrence of the selected elements in the mineral struc-
ture of gallstones in smoking and non-smoking people
on the example of inhabitants of Czestochowa and Biel-
sko-Biata districts.

Conclusions. The content of the investigated elements
in deposits of the gallbladder was higher in the non-
smokers’ choleliths in both districts as a result of smaller
discrimination.

Key words: gallstones, interactions, behaviourism,
smoking, trace elements, semirecreational areas.

WSTEP

W Srodowisku zycia cztowieka migruje wiele
zwiazkoéw metali o wtasciwosSciach dla niego to-
ksycznych. Wzrost uprzemystowienia, rosngca emis-
ja pytow zawierajacych wiele pierwiastkow slado-
wych, postepujaca degradacja Srodowiska przyrod-
niczego wiagze sie z coraz silniejszym oddziatywa-
niem szkodliwych pierwiastkéw na organizm czto-
wieka [1, 2]. Pierwiastki te wystepujga rowniez nie-
fizjologicznie w strukturze mineralnej niektoérych
tkanek lub narzagdow.

Wojewodztwo $laskie jest przyktadem wysoce
zdegradowanego obszaru. Eksploatacja i przetwa-
rzanie zt6z naturalnych, postepujacy rozwoéj prze-
mystu i transportu oraz towarzyszgca im emisja roz-
nych zwigzkow pierwiastkow to gtéwne przyczyny
zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego. Szkod-
liwe pierwiastki obecne w powietrzu sedymentuja
do wod powierzchniowych i gleby. Ponadto, coraz
bardziej dostrzegane jest niebezpieczenstwo toksycz-
nych metali obecnych w dymie tytoniowym, ktore
dostajg sie poprzez uktad oddechowy do organizmu
cztowieka. W rezultacie dzieci matek palacych w cia-
zy najczeSciej maja matg mase urodzeniowa ciata
[3, 4] oraz obnizong ogb6lna liczbe leukocytow, pro-
wadzaca do zaburzen odpornosci i wiekszej zacho-
rowalnosci dzieci [5-7]. Chorobami zwigzanymi
bezposrednio z narazeniem na sktadniki dymu ty-
toniowego sa m.in. infekcyjne schorzenia uktadu
oddechowego, nefropatia, nieswoiste zapalenia jelit,
otytos¢, bulimia, choroby nowotworowe [7, 8].

Bierne palenie skutkuje w migdatkach gardto-
wych dzieci wiekszg obecnoscig Fe i Mn u chtopcow
(116,1 pg/g; 0,70 pg/g) w poréownaniu do dziew-
czynek (93,0 pg/g; 0,57 pg/g). W sposobie wspot-
wystepowania Fe lub Mn z jonami pozostatych me-
tali zaznaczyta sie r6znica ze wzgledu na wystepo-
wanie natogu palenia tytoniu w $rodowisku zycia
chtopcow. Palenie tytoniu przejawia sie mniejszg
iloscig wprost proporcjonalnych zmian zawartosci
Mn i Fe z zawartoscig innych pierwiastkow. Istotne
zaleznosci w grupie chtopcéw narazonych na dym
tytoniowy dotyczyty tylko jonéw Fe z Mn (0,63),
Li (0,55), Co (0,69) i Ca (0,55). Natomiast zawartos¢

Mn zalezata wprost proporcjonalnie od zawartosci
Fe (0,63), Li (0,73), Ca (0,66) i Mg (0,69). W przy-
padku grupy chtopcéw nienarazonych na bierne pa-
lenie liczba istotnych zaleznosci pomiedzy Fe a in-
nymi badanymi metalami znacznie wzrosta [9].

Autorzy udowodnili, ze charakter wspotwystepo-
wania jonow zelaza i manganu z innymi pierwiast-
kami w migdatkach gardtowych byt zr6znicowany
pod wptywem biernego palenia. Podobnie obser-
wowano wyzsze zawartosci jonéow Cu i Ca w mig-
datkach gardtowych dzieci narazonych na dziatanie
dymu tytoniowego [10].

Rola natogu palenia tytoniu uwidocznita si¢ row-
niez znaczgcym wzrostem zawartosci jonow otowiu,
kadmu, niklu w btonach ptodowych, fragmentach
przyptodowych i przytozyskowych pepowin [11],
w tozyskach kobiet [12], w mleku kobiet palacych
[13], w tetnicach udowych [14], w zebach kobiet
[15, 16]. Charakterystyczne zmiany jako rezultat
natogu palenia we wspotwystepowaniu wielu pier-
wiastkow obserwowano w zmienionych miazdzy-
cowo tetnicach udowych oséb palacych i niepalg-
cych [17]. Co wiecej, udowodniono, ze rbwnowaga
kationowa w zebach kobiet palacych ulegta znacza-
cej zmianie w poréwnaniu do zebéw kobiet niepa-
lacych, w obu przypadkach zamieszkatych na terenie
wojewodztwa $lgskiego [16]. W nawigzaniu do tych
badan Malara i wspoét. [18] udowodnili przydatnos¢
twardych tkanek zeboéw do bioindykacji kadmu
i otowiu oraz wptyw palenia papieroséw na ksztat-
towanie sie rownowagi kationowej w tkankach
twardych zegboéw mezczyzn [19-21].

Na przydatnos¢ ztogow pecherzyka zétciowego
i ich wykorzystania jako biomarkeréw ekspozycji
zwrocili uwage Kwapulinski, Ahnert, Bogunia [22].
Oceniano antagonizm miedzy otowiem i wapniem
w kamieniach zo6tciowych kobiet palacych aktywnie
i biernie oraz niepalacych tyton [23]. Kolejnym pier-
wiastkiem, ktory byt przedmiotem obszernych ba-
dann w hydroksyapatytach kamieni zétciowych ko-
biet palacych i niepalacych byt arsen [24].

W badaniach nad interakcja wybranych pier-
wiastkow w ztogach pecherzyka zoétciowego u mez-
czyzn palgcych i niepalacych wykazano antagonis-
tyczng role selenu wzgledem otowiu [25]. Rola na-
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togu palenia przejawiala sie¢ takze wieksza zawar-
toscig wybranych pierwiastkow (Pb, Cd, Ni, Mn,
Fe, Cr) we wtosach tonowych mezczyzn palacych
w poréwnaniu do niepalacych. Waznym okazato
sie, ze ztogi pecherzyka z6tciowego mozna byto wy-
korzysta¢ do oceny potencjalnego narazenia ludno-
$ci na rte¢ [26]. Odrebne zmiany poziomu zawar-
tosci baru i strontu dostrzezono rowniez w ztogach
pecherzyka zotciowego kobiet palacych i niepalacych
tyton [27, 28].

Dobrze udokumentowane badania nad rolg na-
fogu palenia tytoniu dotyczgce poziomu wystepo-
wania wielu pierwiastkow sktonity autorow [22, 23,
29-31] do zainteresowania si¢ kolejnymi pierwiast-
kami, a mianowicie Ti, Li, Mo, Sr oraz przydatnoscig
ztogow pecherzyka zoétciowego jako biomarkerow
ekspozycji. Zatem celem badan byto ustalenie cha-
rakterystyki statystycznej ich wystepowania w zto-
gach pecherzyka z6tciowego os6b palacych i niepa-
lacych tyton, w nawigzaniu do zmian zawartosci
pierwiastkow o uznanych wtasciwosciach fizjolo-
gicznych (Ca, K, Na, Mg) w strukturze mineralnej
hydroksyapatytu.

MATERIAL | METODY

Preparatyka préb

Ztogi pecherzyka zotciowego, pochodzace
od mezczyzn (n=130) i kobiet (n=147) palacych
przynajmniej 15 lat, oczyszczono wodg redestylo-
wana, a nastepnie suszono w suszarce laboratoryjnej

w temperaturze 105°C +1°C do osiagniecia statej
masy (z doktadnoscig +0,001g). Wysuszone i roz-
drobnione ztogi o masie 0,5g (0,001 g) zadawano
5 cm? spektralnie czystym 65% kwasem HNO; (V)
(Supra pure) firmy Merck, pozostawiajac pod przy-
kryciem przez 24 godziny na tazni wodnej w tem-
peraturze 60°C +2°C. Roztwoér odparowywano
do sucha na tazni piaskowej i zalewano ponownie
mieszaning 3 cm? spektralnie czystego HNO; (Supra
pure) firmy Merck i 2 cm? 70% HCIO, celem cat-
kowitego rozpuszczenia.

Zmineralizowane proby przenoszono ilosciowo
do kolby miarowej o pojemnosci 25 cm?® i uzupet-
niano woda redestylowana do kreski. Liczebno$¢
populacji podana w Tab. I-IV obejmuje osoby, ktore
pality przynajmniej 15 papieroséw dziennie o po-
dobnych upodobaniach zywieniowych, mieszkajg-
cych w bliskim sasiedztwie, narazonych na podobna
emisje Srodowiskowg.

Metodyka oznaczen zawartosci metali

Oznaczenia zawartosci pierwiastkéw wykonano
metodg emisyjnej spektrometrii z plazma sprzezona
wzbudzona indukcyjnie (ICP - Inductively Coupled
Plasma) za pomoca aparatu Optima 3000 DV (Per-
kin-Elmer). Do oznaczen zastosowano tzw. pomiar
osiowy, wykonujac poszczegblne pomiary dla linii
o zblizonej intensywnosci. Jako standard wewnetrz-
ny wykorzystano spektralnie czyste roztwory skan-
du, itru i lantanu. Pomiary zawartosci pierwiastkow
w ztogach pecherzyka zbétciowego wykonano
w akredytowanym laboratorium badawczym (cer-

Tabela |. Porobwnanie charakterystyki statystycznej wybranych pierwiastkéw w ztogach pecherzyka zoétciowego kobiet ze
wzgledu na natdg palenia zamieszkatych w okregu bielskim (ug/g)
Table 1. Comparison of statistical characteristics of selected elements in the gallstones of women living in the Bielsko-

Biata district with regard to smoking habit (ug/g)

Kobiety palgce n = 57 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,09 0,30 0,08 1,53 436,18 19,24 24,10 16,87
90 percentyl 0,38 5,76 0,32 10,65 3618,00 | 132,04 82,65 55,24
Srednia geometryczna 0,21 1,20 0,10 3,24 618,00 56,35 41,20 33,47
Srednia arytmetyczna 0,25 2,58 0,17 5,23 718,00 75,98 47,88 37,43
Odchylenie standardowe 0,13 2,75 0,14 6,21 154,00 51,35 29,61 18,44

Kobiety niepalgce n = 60 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,11 0,25 0,12 0,31 423,75 23,23 19,74 15,09
90 percentyl 0,59 1,38 0,52 39,12 3996,21 | 419,21 651,79 299,63
Srednia geometryczna 0,32 0,52 0,23 2,31 840,73 59,10 79,07 38,03
Srednia arytmetyczna 0,39 0,85 0,30 14,34 1320,13 | 115,49 250,25 101,91
Odchylenie standardowe 0,20 1,31 0,16 33,68 1641,19 | 169,68 446,82 184,58
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tyfikat AB145), w Zaktadzie Monitoringu Srodowi-
skowego Gtownego Instytutu Gornictwa w Katowi-
cach, natomiast mineralizacje na mokro préb wy-
konano w Katedrze i Zaktadzie Toksykologii Wy-
dziatu Farmaceutycznego Slaskiej Akademii Medycz-
nej oraz w Instytucie Medycyny Pracy i Zdrowia
Srodowiskowego.

Do oceny doktadnosci procedury analitycznej za-
stosowano program walidacji, w oparciu o proby
ztogow pecherzykow zotciowych (6 losowo wybra-
nych préb), o réznej zaktadanej zawartosci danego
pierwiastka, ktore zadawano znanymi dodatkowymi
ilosciami wzorcow danych metali firmy WZORMAT.
Ponadto doktadnos¢ oznaczen kontrolowano ozna-
czeniami danego metalu w materiale referencyjnym
SRM 1648, ktérym byt pyt miejski oraz NIST 1400
i NIST 1486, ktorym byta spopielona tkanka kost-
na. Precyzja oznaczen wynosita 1,3 % a stopien od-
zysku podczas procesu mineralizacji wahat sie
w granicach od 96% dla Li do 99% dla Mg.

Metody statystyczne

Uzyskane w toku badan wyniki zostaty poddane
analizie statystycznej z wykorzystaniem programow:
Satistica for Windows ver. 7.1 i Microsoft Excel.
Normalnos¢ rozktadu wystepowania poszczegdlnych
zawartosci metali w ztogach pecherzyka zotciowego
oceniono za pomocg testow Kotmogorowa-Smiro-
wa z poprawka Lillieforsa oraz test Shapiro-Wilka.
W przypadku rozktadu normalnego uzyto test t-Stu-
denta, jesli zostat spelniony warunek rownosci wa-
riancji w celu stwierdzenia znamiennosci statystycz-

ne roéznic miedzy grupami, a przy ré6znych warian-
cjach postuzono si¢ testem Cochrana-Coxa dla
dwoch grup i analizy wariancji dla kilku grup. Gdy
rozktad odbiegat od normalnego, zastosowano test
U Manna-Whitneya dla dwoch grup oraz test
ANOVA Kruskala-Wallisa dla wigkszej liczby grup.
Za istotne przyjeto hipotezy, ktorych prawdopodo-
bienstwo wynosito 95%, co zarazem odpowiadato
wspotczynnikowi prawdopodobienstwa p<0,05.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W zwigzku z powszechnym wystepowaniem na-
togu palenia zasadne byto rozpatrzenie wptywu tego
rodzaju zachowaniu na ewentualng zmiane wyste-
powania Ti, Li, Mo, Sr w nawigzaniu do zmian pier-
wiastkow fizjologicznych Ca, Mg, Na, K w ztogach
pecherzyka zotciowego mezczyzn — Tab. 11 kobiet —
Tab. II. Role natogu palenia ilustruje charakterystyka
statystyczna, obejmujaca wyznaczenie zawartosci
odpowiadajacych 10. i 90. percentylowi, Sredniej
geometrycznej i Sredniej arytmetycznej oraz odchy-
lenia standardowego.

Wybbér poszczegbdlnych obszaréw pochodzenia
prob determinowata inna struktura mineralna py-
tow zawieszonych w powietrzu oraz przecietne roz-
ne wystepowanie innych pierwiastkow w pyle za-
wieszonym w powietrzu, badanych rutynowo przez
WSSE w Katowicach [32]. W okregu czestochow-
skim dominowaty pyty drobnodyspersyjne pocho-
dzenia hutniczego, a w okolicach Bielska-Biatej pyty

Tabela Il. Poréwnanie charakterystyki statystycznej wybranych pierwiastkéw w ztogach pecherzyka zotciowego mezczyzn
ze wzgledu na natdg palenia zamieszkatych w okregu bielskim (ug/g)
Table Il. Comparison of statistical characteristics of selected elements in the gallstones of men living in the Bielsko-Biata

district with regard to smoking habit (ug/g)

Mezczyzni palgcy n = 55 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,20 0,25 0,10 0,27 435,78 39,33 53,91 33,74
90 percentyl 0,59 1,78 0,58 11,68 875,28 81,24 88,78 70,04
Srednia geometryczna 0,34 0,54 0,21 1,28 595,20 53,24 70,59 50,13
Srednia arytmetyczna 0,42 0,82 0,33 4,49 655,53 56,58 72,52 52,80
Odchylenie standardowe 0,21 0,96 0,24 6,65 388,47 24,09 18,04 18,21
Mezczyzni niepalgcy n=50 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,10 0,25 0,02 0,97 301,07 30,76 21,36 12,54
90 percentyl 0,86 4,27 0,59 8,70 1102,22 | 363,60 73,28 83,01
Srednia geometryczna 0,30 0,85 0,15 2,87 528,62 94,69 40,95 30,98
Srednia arytmetyczna 0,40 2,16 0,31 4,36 648,33 155,34 47,94 46,03
Odchylenie standardowe 0,28 4,29 0,28 3,74 543,38 155,42 28,15 46,70
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zawieszone zawieraty znaczne iloSci krzemianow
i weglanow.

Natoég palenia wsrdéd populacji kobiet przejawiat
sie wyzszymi zawartosciami Li i Sr w ztogach pe-
cherzyka zotciowego kobiet palacych oraz przeciw-
nie wigkszymi zawarto$ciami jonéw Ti, Mo, Na i K
w ztogach pecherzyka zoéiciowego kobiet niepala-
cych. Swiadczy o tym poréwnanie zarébwno zawar-
tosci poszczegbdlnych metali odpowiadajacych Sred-
niej geometrycznej jak i arytmetycznej. Przedsta-
wione spostrzezenia potwierdzaja takze dane z pis-
miennictwa [25]. Poziom wystepowania zwigzkow
Ca i Mg w hydroksyapatytach ztogbw pecherzyka
z6tciowego w poréwnywanych grupach kobiet pa-
lacych i niepalacych nie réznit sie istotnie
(p=<0,682). Z kolei maksymalna zawartos$¢ jonow
Ti w ztogach pecherzyka zotciowego kobiet niepa-
lacych byta istotnie wieksza o 0,22 ng/g w porow-
naniu do kobiet palacych (p<0,04). Z kolei zakres
zmian zawartosci jonoéw Li w ztogach pecherzyka
z6tciowego kobiet palgcych byt duzo wiekszy w po-
réwnaniu do kobiet niepalacych (p<0,001), a od-
wrotnie w przypadku Mo (p<0,01). Maksymalna
zawartos$¢ jonéw Sr w ztogach pecherzyka zéicio-
wego kobiet niepalacych (39,1 pg/g) byla trzykrotnie
wieksza niz odpowiednio dla kobiet palacych.
W przypadku Na i K maksymalne zawartosci w zto-
gach pecherzyka zotciowego kobiet niepalgcych byty
wieksze kolejno 7,7 razy i 5,5 razy.

Jesli jako kryterium poréwnania przyjmiemy za-
warto$¢ odpowiadajaca Sredniej geometrycznej mez-
czyzn palacych i niepalgcych (Tab. I), to zawartosci

jonéw Ti, Mo, Ca, Na i K byly istotnie wyzsze w zto-
gach pecherzyka zoétciowego mezczyzn palgcych
w poréwnaniu do mezczyzn niepalgcych (p<0,05).
W ztogach pecherzyka zétciowego mezczyzn pala-
cych przecietnie wieksze ilosci dotyczyty jonow
Li (0,84 pglg), St (2,87 nglg), Mg (94,69 ng/g)
(p=<0,05). Przecietna zawartos¢ Sr w ztogach peche-
rzyka zotciowego mezczyzn palacych i niepalgcych
byta wyzsza w poréwnaniu do danych z piSmien-
nictwa, kolejno: 1,67 ng/gi 1,52 pg/g [25].

Z kolei przyjmujac jako kryterium poréwnania
zawarto$¢ odpowiadajacg 10. i 90. percentylowi
okazato sie, ze statystyczny zakres zmian w ztogach
pecherzyka zotciowego mezczyzn niepalacych jest
wiekszy w przypadku Ti, Li, Ca, Mg i K (p<0,05).
Z kolei poréwnujac zakres zmian odpowiadajacy
10. 1 90. percentylowi kobiet i mezczyzn niepalacych
dostrzezono, ze podobne tendencje dotycza Ti, Mo,
K i Mg. Ponadto zakres zmian zawartosci Ti u me¢z-
czyzn palacych (0,2-0,59 pg/g) jest wigkszy w po-
rownaniu do kobiet palgcych (0,086-0,38 ng/g)
w zlogach pecherzyka zotciowego. Rowniez zakres
zmian Mo w ztogach pecherzyka zotciowego u mez-
czyzn palacych (0,1-0,58 ng/g) byt wigkszy w po-
rébwnaniu do zakresu zmian obserwowanych u ko-
biet palacych (0,03-0,32 ng/g).

Przyktadem wskazujacym na role natogu palenia
u kobiet byl wiekszy zakres wystepowania Mg
w zlogach pecherzyka zoiciowego Mg (19,2-132
pg/g) w poréwnaniu do mezczyzn (39,3-81,2 ng/g)
(p<0,01). Natomiast u mezczyzn niepalgcych cha-
rakterystycznie wiekszy zakres zmian w ztogach pe-

Tabela lll. Porownanie charakterystyki statystycznej wybranych pierwiastkow w ztogach pecherzyka zétciowego kobiet ze
wzgledu na natdg palenia zamieszkatych w okregu czestochowskim (ug/g)
Table Ill. Comparison of statistical characteristics of selected elements in the gallstones of women living in the Czestochowa

district with regard to smoking habit (ug/g)

Kobiety palgce n = 53 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,06 0,46 0,02 0,15 308,66 21,42 17,59 14,27
90 percentyl 0,40 9,35 0,50 5,68 3808,85 | 175,73 401,13 66,47
Srednia geometryczna 0,16 2,01 0,08 1,28 664,50 55,31 56,26 34,50
Srednia arytmetyczna 0,23 3,90 0,19 2,76 1606,73 81,42 158,08 41,16
odchylenie standardowe 0,22 4,71 0,22 3,81 3002,66 69,65 315,98 23,01

Kobiety niepalace n = 50 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,12 0,25 0,05 0,54 1089,18 30,98 28,71 17,07
90 percentyl 1,08 5,10 0,57 9,32 3406,01 | 410,43 738,41 148,02
Srednia geometryczna 0,44 0,75 0,26 3,42 1938,24 99,08 105,18 44,07
Srednia arytmetyczna 1,01 2,00 0,37 9,23 2157,32 | 148,00 274,99 75,01
odchylenie standardowe 2,66 4,01 0,28 21,27 1060,61 148,80 494,48 121,45
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cherzyka zoiciowego w poréwnaniu do kobiet do-
tyczyt Ti (0,10-0,86 ng/g), Li (0,25-4,27 pg/g), Mo
(0,02-0,59 pg/g). Zakresy zmian zawartosci Sr, Ca,
Mg, Na i K byly wieksze u kobiet niepalacych — od-
powiednio Sr (0,31-39,12 pg/g), Ca (423,75-
3996,21 pg/g), Mg (23,23-419,21 ng/g), Na (19,74-
651,79 pngl/g) i K (15,09-299,63 ng/g).

Role natogu palenia w wystepowaniu badanych
pierwiastkow w zlogach pecherzyka zotciowego
ilustruja takze wyniki dotyczgce kobiet palacych
i niepalacych (Tab. IlI) oraz mezczyzn palacych i nie-
palacych (Tab. IV), zamieszkujacych okreg czesto-
chowski. Wsr6d mezczyzn palacych i niepalgcych
nie dostrzezono istotnej réznicy w wystepowaniu
jonow Sr oraz K w ztogach pecherzyka zotciowego
(p=<0,08). Charakterystycznym byto, ze przecietne
zawartosci w ztogach pecherzyka z6tciowego kobiet
niepalgcych byly wyzsze dla jonéw Ti o 0,28 pg/g,
Mo o 0,18 pg/g, Ca o 1274 ng/g, Mg o 44 ng/g,
Na o 49 pg/g i K o 10 pg/g (p<0,05). Dotyczy to
takze Sr (r6znica 3,2 pg/g), zawartos¢ ta byta nizsza
0 0,32 pg/g w poréwnaniu do danych z piSmien-
nictwa [25]. Ta tendencja takze ujawnita sie wtedy,
kiedy za kryterium poréwnania przyjeto odpowied-
nie zakresy zmian (10. i 95. percentyl). Rola natogu
palenia tytoniu wsroéd kobiet przejawiata sie takze
w formie wiekszej zawartosci jonow Li (0,46-9,35
pg/g) w poréwnaniu do kobiet niepalacych (0,25-
5,1 pg/g). Kolejng dobrg ilustracja réznicy w wy-
stepowaniu badanych pierwiastkow w hydroksya-
patytach ztogoéw pecherzyka zoétciowego kobiet
i mezczyzn palacych sa nastepujace szeregi:

1. Okreg czestochowski
Kobiety palace: Ti: 0,40 ng/g < Mo: 0,50 pg/g
< Sr: 5,68 pg/g < Li 9,35 pg/g < K: 66,5 pg/g <
Mg: 175,7 pg/g < Na: 401 pg/g < Ca: 3808 pg/g.
Mezczyzni palacy: Mo: 0,57 pg/g < Ti: 1,03
pg/g < Li 5,1 pg/g < Sr: 9,32 ng/g < K: 148 pg/g <
Mg: 410,4 pg/g < Na: 738,4 pg/g < Ca: 3406 pg/g.

2. Okreg bielski
Kobiety palace: Mo: 0,17 pg/g < Ti: 0,25 pg/g
< Li 2,58 pg/g < Sr: 5,23 pg/g < K: 37,43 pgl/g <
Na: 47,88 pg/g < Mg: 75,88 pg/g < Ca: 718 ng/g.
Mezczyzni palacy: Mo: 0,33 pg/g < Ti: 0,42
ng/g < Li 0,82 ng/g < Sr: 4,49 pg/g < K: 52,8 ng/g
< Mg: 56,58 ng/g < Na: 75,52 pg/g < Ca: 655,53
ng/g.

W wiekszosci pierwiastkow ich udziat jest wiek-
szy w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka z6t-
ciowego palacych mezczyzn, niz palacych kobiet.

WNIOSKI

1. Zawartosci Ti, Mo, Sr, Mg, Na, K z wyjatkiem Li
w ztogach pecherzyka zotciowego osob niepalg-
cych w poréwnaniu do palacych byty wieksze.

2. Zr6znicowana zawarto$¢ wybranych pierwiast-
kéw w ztogach pecherzyka zoétciowego dobrze
ilustruje wptyw natogu palenia u mezczyzn i ko-
biet na zmiany w strukturze mineralne;j.

3. Ztogi pecherzyka zoiciowego moga by¢ takze
uznane jako pomocnicza, komplementarna proba

Tabela IV.Porbwnanie charakterystyki statystycznej wybranych pierwiastkéw w ztogach pecherzyka zoétciowego mezczyzn
ze wzgledu na natdg palenia zamieszkatych w okregu czestochowskim (ug/g)
Table IV. Comparison of statistical characteristics of selected elements in the gallstones of men living in the Czestochowa

district with regard to smoking habit (ug/g)

Mezczyzni palgcy n = 53 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,13 0,25 0,04 0,28 556,21 39,69 20,88 20,16
90 percentyl 1,06 7,56 0,51 4,33 2366,63 | 125,74 299,59 68,42
Srednia geometryczna 0,42 0,66 0,21 1,35 1021,76 62,40 61,67 37,06
Srednia arytmetyczna 0,57 1,95 0,28 2,35 1266,23 71,20 172,44 41,80
Odchylenie standardowe 0,48 3,18 0,18 2,11 943,57 38,76 370,38 20,77
Mezczyzni niepalgcy n=51 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,07 0,27 0,01 0,19 383,62 18,80 17,39 14,63
90 percentyl 0,79 6,14 0,49 515 1766,20 | 177,51 534,18 78,01
Srednia geometryczna 0,26 1,14 0,11 1,50 709,25 59,93 48,66 32,41
Srednia arytmetyczna 0,39 2,50 0,21 2,78 834,51 98,88 165,03 43,32
Odchylenie standardowe 0,36 3,01 0,19 2,94 531,96 118,05 349,00 38,74
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biologiczna (biomarker ekspozycji) w monitorin-
gu oceny ryzyka narazenia na ten natég np. zeby
state, naczynia tetnicze ze wzgledu na wystepo-
wanie Ti, Mo, Sr.
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