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Agata Piekut? @b 9 Olena Moskalenko ' @, Klaudia Gut? ® 9

I Doktorantka w Katedrze Zdrowia Srodowiskowego, Wydziat Zdrowia Publicznego w Bytomiu Slgskiego Uniwersytetu Medycznego

w Katowicach

2 Katedra Zdrowia Srodowiskowego, Wydziat Zdrowia Publicznego w Bytomiu Slgskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach,

Kierownik: dr n. przyr. Ewa Marchwiriska-Wyrwat

@ nadzoér merytoryczny

® opracowanie tekstu

© przeglgd pismiennictwa

@ pobér i analiza probek zebow

STRESZCZENIE

Wstep. Zeby uwazane s3 za jeden z lepszych bio-wskaz-
nikéw srodowiskowego narazenia na metale ciezkie, szcze-
gélnie w przypadku narazenia rozpoczynajacego sie¢
od wczesnego dziecinstwa. Celem pracy jest ocena przy-
datnosci zegbo6w mlecznych jako wskaznika Srodowisko-
wego narazenia na Cd, Pb i Zn dzieci zamieszkatych w By-
tomiu.

Materiat i metody. Analizie poddano 45 z¢gb6w mlecz-
nych, pochodzacych od dzieci w wieku 2-14 lat, zamiesz-
katych w Bytomiu. Zeby mleczne poddano procesowi mi-
neralizacji w mineralizatorach mikrofalowych (Magnum
II, firmy Ertec). W probkach oznaczono zawartos$¢ metali
ciezkich — kadmu (Cd), otowiu (Pb) oraz cynku (Zn) me-
todg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) Savanta
Sigma.

Wyniki. Analiza chemiczna pobranych prob wykazata
zrdéznicowanie stezen metali ciezkich (Cd, Pb, Zn) w ba-
danych probkach zebé6w mlecznych. Oznaczone stezenia
wybranych metali cigzkich w probkach zebow w grupie
dzieci od 2 do 14 lat odnotowano w zakresach: 0,002-
1,352 pg/g dla Cd, <LOQ - 6,338 pg/g dla Pb oraz 0,033—
24,335 mg/g dla Zn. Zawarto$¢ kadmu i otowiu, metali
zbednych dla organizmu, jest wyzsza w grupie dzieci
mtodszych niz starszych, co moze wskazywaé na prena-
talne narazenie na te metale. Zawartos¢ metali cigzkich
w zgbach mlecznych dzieci r6zni si¢ w zaleznosci od pici.
Badania wykazaly wyzsze stezenia olowiu i cynku w ze-
bach chtopcow, o odpowiednio 10% i 25%, w poréwna-
niu do zawartosci tych pierwiastkow w zebach dziewczy-
nek. Srednie stezenie kadmu natomiast bylo wyzsze

0 10% w zebach dziewczynek.

Whnioski. Wyniki analizy chemicznej zebranych zebow
mlecznych dzieci zamieszkatych w Bytomiu wskazuja
na ograniczong mozliwo$¢ wykorzystania ich jako wskaz-
nika srodowiskowego narazenia dzieci na kadm, otow
i cynk. Wydaje sie, ze narazenie prenatalne moze by¢
w przypadku dzieci czynnikiem zaktocajacym.

Stowa kluczowe: zeby mleczne, metale ciezkie, nara-
zenie Srodowiskowe, bio-wskaznik

SUMMARY

Introduction. Teeth are considered one of the better
indicators of environmental exposure to heavy metals,
especially in exposure from early childhood. The aim of
the study is to assess the suitability of primary teeth as
an environmental indicator of exposure on Cd, Pb and
Zn of children living in Bytom.

Material and methods. The analysis included 45 pri-
mary teeth of children aged 2-14, living in Bytom. Pri-
mary teeth were subjected to the mineralization process.
In the samples, the concentration of cadmium, lead and
zinc by the method of atomic absorption spectrometry
was determined.

Results. The analysis showed differentiation of Cd,
Pb, Zn concentrations in primary teeth. Concentrations
of selected heavy metals in teeth in the group of children
from 2 to 14 years were in the ranges: 0.002-1.352 pg/g
for Cd, <LOQ - 6.383 pg/g for Pb and 0.033-24.335
mg/g for Zn. The content of cadmium and lead, metals

Nadestano: 31.07.2018
Zatwierdzono do druku: 30.08.2018

Niniejszy materiat jest udostepniony na licencji Creative Commons — Uznanie autorstwa 3.0 PL. Petne
postanowienia tej licencji sg dostgpne pod: htip:/creativecommons.ora/licenses/by/3.0/pl/legalcode



http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/pl/legalcode

Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2018, Vol. 21, No. 4 19

Agata Piekut, Olena Moskalenko, Klaudia Gut: Czy zeby mleczne moga by¢ wskaznikiem $rodowiskowego narazenia dzieci na metale ciezkie?

toxic for the organisms, is higher in group of younger,
than older children, which may indicate prenatal expo-
sure to these metals. The content of heavy metals in chil-
dren’s primary teeth varies depending on the sex. Studies
have shown higher concentrations of lead and zinc in
teeth of boys, by 10% and 25% respectively, compared
to content of these metals in girls’ teeth. The average
concentration of cadmium was higher by 10% in girls’
teeth.

Conclusions. The results of chemical analysis of col-
lected primary teeth of children living in Bytom indicate
a limited possibility of using them as an environmental
indicator of exposure of children to cadmium, lead and
zinc. It seems that prenatal exposure of children may be
a interfering factor.

Key words: primary teeth, heavy metals, environmen-
tal exposure, bio-indicator

WSTEP

Zanieczyszczenie srodowiska naturalnego meta-
lami ciezkimi jest powaznym problemem o wymia-
rze globalnym. Liczne prace wskazujgce na zagro-
zenia zdrowia zwigzane z wystepowaniem i oddzia-
tywaniem metali ciezkich na organizm cztowieka
dotycza zwtaszcza Ssrodkowej i wschodniej czesci
Europy. Zagrozenie to wystepuje rOwniez na terenie
Polski, gdzie najwyzszg koncentracjg metali ciezkich
odznacza sie potudniowa czes¢ kraju, w szczegol-
nosci wojewodztwo $lgskie, ze wzgledu na wielo-
letnig dziatalno$¢ na tym terenie przemystu ciez-
kiego, zwigzanego z wydobyciem i przetworstwem
rud metali niezelaznych [1, 2].

Grupami szczegblnie wrazliwymi na dziatanie
czynnikow szkodliwych, w tym metali ciezkich ta-
kich jak kadm, otéw i cynk s3, obok kobiet w cigzy
oraz osOb starszych, dzieci, ktore sg narazone na za-
nieczyszczenia wystepujace w Srodowisku ich byto-
wania w wiekszym stopniu niz osoby doroste. Wigze
sie to z tym, iz nie posiadajg one w petni wyksztat-
conego uktadu oddechowego i odpornosciowego.
Ponadto, spedzaja stosunkowo wiecej czasu na ze-
wnatrz pomieszczen niz osoby doroste oraz charak-
teryzujg sie, zwtaszcza mate dzieci, specyficznymi
zachowaniami, zwiekszajagcymi ryzyko narazenia
na metale ciezkie, tj. wktadanie brudnych rgk czy
przedmiotoéw do ust [3, 4]. Skutki zdrowotne nara-
zenia Srodowiskowego dzieci na metale ciezkie mogg
objawia¢ sie z op6znieniem, co wynika z kumulacji
poszczegblnych metali w réznych narzadach i tkan-
kach organizmu. Narazenie na otéw moze powo-
dowac u dzieci zmiany w rozwoju psychicznym i fi-
zycznym. Metal ten wpltywa na nieprawidtowy roz-
woj dzieci juz od okresu niemowlecego, powodujac
zaburzenia w rozwoju. Ponadto powoduje powsta-
wanie stresu oksydacyjnego, ktéry moze prowadzic¢
do poronien, obnizenia IQ, anemii oraz zmian neu-
rotoksycznych [5, 6]. Kadm jest okreSlany jako jeden
z najbardziej szkodliwych metali, wptywajgcy nie-

korzystnie na zdrowie cztowieka, w tym dzieci, po-
wodujac m.in.: zaburzenia funkcjonowania nerek
i watroby, dysfunkcje uktadu rozrodczego, odwap-
nienie i w konsekwencji ztamania koSci. Kadm
moze wplywaé rowniez na powstawanie nowotwo-
row ptug, jader, piersi oraz nerek [7]. Nadmiar lub
niedobdér cynku w organizmie dziecka moze mieé
wplyw na wiele funkcji zyciowych cztowieka. Moze
przyczyniac sie do przedwczesnych porodow, niskiej
masy urodzeniowej dziecka czy opdZznienia rozwoju
[8].

Ze wzgledu na toksyczno$¢ metali cigzkich oraz
ich zdolnos¢ do akumulacji w organizmie cztowieka,
konieczna jest ocena wplywu zanieczyszczonego
Srodowiska na zdrowie cztowieka. Jedng z metod
oceny ryzyka, uznawang przez wielu badaczy, jest
monitorowanie akumulacji metali ciezkich w orga-
nizmach mieszkancéw terendéw zanieczyszczonych
metalami cigzkimi na podstawie analizy zawartosci
poszczegblnych pierwiastkow we wtosach, paznok-
ciach, krwi, moczu, kosciach i zebach [9-14]. Nie
kazdy z nich jest jednak wtasciwy do oceny prze-
wlektego srodowiskowego narazenia cztowieka
na metale cigezkie. Krew i mocz sa czgsto wykorzy-
stywane jako wskaznik narazenia cztowieka na me-
tale ciezkie, szczegblnie otow, jednak okres pottrwa-
nia otowiu we krwi czy moczu jest stosunkowo
krotki (ok. 28-30 dni), dlatego nie s3 one wiary-
godnymi wskaznikami dtugotrwatej ekspozycji [15].
W przypadku wtoséw i paznokci okres péttrwania
metali cigzkich jest dtuzszy, wynosi od kilku mie-
siecy do kilku lat w zaleznosci od metalu, jednak,
ze wzgledu na zanieczyszczenia zewnetrzne pocho-
dzgce z kurzu osiadajacego na wtosach, farb do wto-
sow, lakierow do wtoséw i paznokci oraz innych
kosmetykow, nie sa one dobrymi wskaznikami bio-
logicznymi [15, 16]. KoSci i zeby cechujg sie¢ duzym
powinowactwem do metali ciezkich. W przeciwien-
stwie do innych tkanek, kosSci s3 uwazane za naj-
lepszy bio-wskaznik srodowiskowego narazenia
na metale ciezkie, szczegolnie w przypadku prze-
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wlektej ekspozycji, rozpoczynajacej sie od wczesne-
go rozwoju. Jednak ludzka ko$¢ jest materiatem
trudnodostepnym, a ewentualny pob6r prob do ba-
dan jest zabiegiem bardzo inwazyjnym. Zeby nato-
miast s3 materiatem bardzo podobnym do tkanki
kostnej i s3 uwazane za cze$¢ szkieletu cztowieka,
ponadto s3 materialem tatwo dostgpnym i to w spo-
s6b matoinwazyjny [16]. Akumulacja metali ciez-
kich w zebach rozpoczyna sie juz w okresie formo-
wania sie zawigzkow zebow. Badania dowodza, ze
zawarto$¢ otowiu w zebach nie ulega zmianom
przez dtuzszy okres czasu. Pomiar zawarto$ci metali
ciezkich w zegbach mieszkancow terenéw zanieczysz-
czonych i populacji nienarazonej na toksyczne czyn-
niki Srodowiskowe potwierdzity, iz zeby s3 odpo-
wiednim materiatem badawczym do okreslenia
stopnia zanieczyszczenia srodowiska [11, 17, 18].
Najmniej inwazyjng metoda pozyskiwania materia-
tu do badan dotyczacych wptywu zanieczyszczenia
Srodowiska na zdrowie sg zeby mleczne u dzieci
przez czesto ich samoistne wypadanie. Celem pracy
jest zatem ocena przydatnosci z¢gboéw mlecznych
jako wskaznika przewlektego, srodowiskowego na-
razenia dzieci zamieszkalych w Bytomiu na Cd, Pb
iZn.

MATERIAL | METODY

Analizie poddano 45 zebé6w mlecznych, pocho-
dzacych od dzieci w wieku od 2 do 14 roku zycia,
zamieszkatych w jednym z najbardziej zanieczysz-
czonych miast wojewddztwa $lgskiego — Bytomiu.
Materiat badawczy pozyskano w wyniku naturalnej
wymiany zeboéw mlecznych na zeby state lub po-
przez usuniecie ich z przyczyn medycznych. Wsrod
45 analizowanych prébek, 60% stanowity zeby
mleczne dziewczynek (n = 27), a 40 % zeby mleczne
chtopcow (n = 18). Materiat do badan zgromadzono
po wczesniejszym wyrazeniu na to zgody rodzicow
dziecka, w Akademickim Centrum Stomatologii
i Medycyny Specjalistycznej Sp. z o.0. w Bytomiu.

Analizy zawarto$ci metali ciezkich: Cd, Pb, Zn
w zebach mlecznych dzieci dokonano w Laborato-
rium Analitycznym przy Katedrze Zdrowia Srodo-
wiskowego, Wydziatu Zdrowia Publicznego w By-
tomiu, Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Ka-
towicach. Wszystkie zeby mleczne doktadnie prze-
myto woda redestylowang, a nastgpnie osuszono
i zmielono w mtynku wibracyjnym. Nastepnie zwa-
zono uzyskang mase, przetozono do naczynia tef-
lonowego i dodano 10 ml stezonego kwasu azoto-
wego V, spektralnie czystego firmy Merck, po czym
przeprowadzono proces mineralizacji ciSnieniowej

w mineralizatorach mikrofalowych (Magnum II, fir-
my Ertec). Proces mineralizacji trwat 15 min, a pa-
rametry byly nastepujace: 100% mocy, ci$nienie 45—
42 bar i temperatura 295-300°C. Po zakonczeniu
procesu mineralizacji materiat badawczy przenie-
siono do jednorazowej kolby miarowej o pojemno-
sci 50 ml, a brakujaca ilo$¢ uzupeiniono woda
ultraczystg.

W prébkach oznaczono zawartos$¢ metali ciezkich
- kadmu (Cd), otowiu (Pb) oraz cynku (Zn) metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) Savanta
Sigma. Dla poszczegélnych pierwiastkow, w kazdej
z probek zebéw dokonano trzech réwnolegtych po-
miaréw, a nastepnie obliczono zawartos¢ Cd, Pb
i Zn wyrazong w réznych jednostkach, w zaleznosci
od metalu: pg/g (Cd i Pb) oraz w mg/g, w przypadku
cynku.

WYNIKI BADAN

Wyniki analizy chemicznej pobranych préb (zeby
mleczne) wykazaty duze zr6znicowanie stezen me-
tali ciezkich (Cd, Pb, Zn) w badanych prébkach ze-
bow mlecznych. Zestawienie statystyk opisowych
(8., odchylenie standardowe., min., max., mediana)
dla uzyskanych stezen poszczegblnych metali,
z uwzglednieniem pfci, przedstawiono w Tabeli I.

Tabela I. Zestawienie statystyk opisowych dla stezen metali
ciezkich w zebach mlecznych dzieci zamieszkatych
w Bytomiu

Table |. Heavy metal concentration in baby teeth from Bytom

Odchy-
Pteé | Srednia lenie Mini- | Maksi- Mediana
standar-| mum mum
dowe

Cd Z | 0210 0,32 | 0,007 1,352 | 0,050
[¥e¥e]| M | 0,191 0,32 | 0,002 1,337 | 0,101
Pb Z 1,276 1,42 | <LOQ 6,338 | 0,650
[ug/g] M | 1412 1,41 | <LOQ 5,335 | 0,935
Zn Z | 2,107 5,82 | 0,046 | 24,335 | 0,192
[mg/g] M | 2,642 582 | 0,083 | 21,412 | 0,210

Z — pteé zeriska, M — pte¢ meska; <LOQ — stezenie ponizej progu
anacza/nos'ci
Z — females, M — males; <LOQ — below the limit of quantification

Oznaczone stezenia wybranych metali cigzkich
w probkach zebéw odnotowano w zakresach:
0,002-1,352 pg/g dla Cd, <LOQ - 6,338 pg/g dla
Pb oraz 0,033-24,335 mg/g dla Zn. Zawarto$¢ me-
tali ciezkich w zebach mlecznych dzieci rézni sie
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w zaleznosci od ptci. Badania wykazatly wyzsze ste-
zenia otowiu i cynku w zebach chtopcoéw, o odpo-
wiednio 10% i 25%, w poréwnaniu do zawartosci
tych pierwiastkéw w zebach dziewczynek. Srednie
stezenie kadmu natomiast byto wyzsze o 10% w ze-
bach dziewczynek (Tab. I).

Sposrdéd analizowanych pierwiastkow, najwieksze
zroznicowanie oznaczonych warto$ci odnotowano
w przypadku otowiu. Ponad 33% probek charakte-
ryzowalo sie stezeniem przekraczajacym Srednig za-
warto$¢ Pb (1,33 pg/g). Najbardziej zanieczyszczona
probka, w ktoérej oznaczono Pb na poziomie 6,34
pg/g, charakteryzowata sie stezeniem blisko 5-krot-
nie wyzszym, niz Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka
w oznaczanych probkach. Biorgc pod uwage kadm
i cynk, odpowiednio w ponad 26% i 13% analizo-
wanych probek odnotowano wartosci wyzsze, niz
Srednia zawarto$¢ obliczona dla tych pierwiastkow.
Najwyzsze oznaczone stezenia kadmu i cynku prze-
kraczaty wartosci $rednie obliczone dla tych metali
blisko 7-krotnie w przypadku Cd oraz ponad 10-
krotnie w przypadku Zn (Tab. I).

Wszystkie badane w pracy proby zebéw pocho-
dzity od dzieci w wieku od 2-14 lat, mieszkajacych
w Bytomiu. Uwzgledniajac podziatl na dwie grupy
wiekowe (2-7 lat oraz 8-14 lat) mozna zauwazyc,
ze zawarto$¢ kadmu i otowiu, metali zbednych dla
organizmu, jest wyzsza w grupie dzieci mtodszych
niz starszych, co moze wskazywac na prenatalne
narazenie na te metale. W przypadku cynku, pier-
wiastka niezbednego, w nizszych stezeniach, dla pra-
widtowego rozwoju organizmu, wyzsze wartosci
pierwiastka oznaczono w grupie dzieci powyzej
siodmego roku zycia (Tabela II).

Tabela Il. Zawartos¢ metali ciezkich w zgbach mlecznych
z uwzglednieniem wieku dzieci

Table Il. Heavy metal concentration in baby teeth according
to age from Bytom

Kadm
[bg/g]

Otow
[g/d]

Cynk
[Ho/d]

Wiek 2-7 lat (n = 21)

Zakres stezen 0,01-1,35 |<LOQ - 6,34| 0,03-8,93
Srednia + Odch.Std.| 0,28 + 0,41 | 1,55 + 1,79 0,75 + 1,93
Mediana 0,13 0,93 0,18

Wiek 8-14 lat (n = 24)

Zakres stezen <LOQ -0,63| 0,10-3,57 |0,14-24,34
Srednia + Odch.Std.| 0,14-0,19 | 1,13-0,94 | 3,70-7,49
Mediana 0,04 0,74 0,22

<LOQ - stezenie ponizej progu oznaczalnosci
<LOQ - below the limit of quantification

DYSKUSJA

Juz pod koniec ubieglego wieku zauwazono, ze
zeby dzieci moga by¢ wykorzystywane jako dobry
wskaznik dtugotrwatej ekspozycji na otéw, a nie-
ktorzy z badaczy twierdza, na podstawie uzyskanych
wynikéw badan, ze zgby mleczne s3 lepszym wskaz-
nikiem narazenia $rodowiskowego na otéw niz
krew, mocz, wtosy lub paznokcie [16, 19-21].
Znacznie wiecej jest doniesien na temat przydatno-
$ci zeboéw mlecznych w ocenie Srodowiskowego na-
razenia na otéw, niz na kadm i cynk [19-22].

Jak wynika z analizy danych uzyskanych w ba-
daniu, oznaczone zawarto$ci otowiu w zebach
mlecznych s3 zr6znicowane i porownywalne do war-
tosci oznaczonych przez innych badaczy. W niniej-
szym badaniu $rednie stezenie Pb wynosito 1,34 pg
Pb/g, podczas gdy w badaniu Tvinnereim i in. [22]
Srednia arytmetyczna stezen tego pierwiastka w ze-
bach dzieci z Norwegii wynosita 1,37 pg/g. Arruda-
Neto i in. [11] podaja, ze srednie stezenie Pb w ze-
bach dzieci zamieszkatych tereny zanieczyszczone
w Brazylii jest rowna 1,28 pg/g, natomiast w zebach
pobranych z grupy kontrolnej, do ktorej zaliczono
dzieci zamieszkate tereny, ktérych Srodowisko jest
zanieczyszczone w mniejszym stopniu, 0znaczono
Srednie stezenia ofowiu na poziomie 0,91 pg/g. Ba-
dania zawartoSci Cd i Pb w zebach 6-letnich dzieci
z Krakowa, przeprowadzone przez Barton i in. [16],
wykazaty, iz Srednia zawartos¢ otowiu i kadmu wy-
nosi odpowiednio: 1,6 pg Pb/g, co jest porowny-
walne z badaniami wtasnymi. W przypadku kadmu
wyniki przeprowadzonego badania wykazaty niemal
10-krotnie wigksze Srednie stezenie kadmu w zgbach
mlecznych, w porownaniu do wynikéw uzyskanych
przez Barton i in. [16]. W badaniu Tvinnereim i in.
[22] Srednia zawarto$¢ kadmu réwniez byta nizsza,
jednak rzad wielkosci byt taki jak w niniejszym ba-
daniu (0,113 pg/g). Niewiele jest badan analizuja-
cych zawarto$¢ cynku w zebach mlecznych dzieci.
Badania stezen tego pierwiastka w zebach dorostych
wykazuja, iz mieszcza si¢ one w granicy 0,22-15,7
ng/g [23].

Zawartos$¢ metali ciezkich w zebach mlecznych
dzieci r6zni sie w zaleznosci od pitci. Badania zebow
dzieci zamieszkalych w Norwegii [11] wykazaly wy-
zsze o okoto 20% stezenia otowiu w zebach chtop-
cow, w poréwnaniu do zawartosci tego pierwiastka
w zebach dziewczynek. Badania bedace przedmiotem
tej publikacji wykazaty wyzsze stezenia otowiu i cyn-
ku w zgbach chtopcéw, o odpowiednio 10% i 25%,
w poréwnaniu do zawartosci tych pierwiastkow w ze-
bach dziewczynek. Srednie stezenie kadmu natomiast
byto wyzsze o 10% w zegbach dziewczynek.
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Wyniki analizy chemicznej zebranego materiatu
na zawarto$¢ kadmu, otowiu i cynku, oraz wyniki
uzyskane przez innych badaczy, wskazujg na moz-
liwos¢ wykorzystania zarowno zebow dorostych,
jak i zebow mlecznych, jako wskaznika Srodowi-
skowej ekspozycji na metale ciezkie. W badaniach
wykonanych przez Arruda-Neto i in. [11] wykazano
o okoto 40% wyzsze stezenia otowiu w zebach dzie-
ci z Norwegii bardziej narazonych na zanieczyszcze-
nia Srodowiska, w poréwnaniu z zawartoscig Pb
w zebach dzieci z teren6w mniej zanieczyszczonych.
Polskie badania, dotyczace zawartosci wybranych
metali ciezkich w zebach dorostych mieszkancow
Krakowa i Bielska-Bialej, rowniez wykazaty wyzsze
stezenia Cd, Pb i Zn w materiale, pochodzacym
od oséb zamieszkatych w mieScie bardziej zanie-
czyszczonym, tj. Krakowie, o odpowiednio: 29%
w przypadku Pb, 20% w przypadku Cd oraz 6%
w przypadku Zn [24].

Wrtasciwy doboér bio-markeréw w badaniach z za-
kresu oceny przewlektego narazenia populacji
na metale ciezkie obecne w §rodowisku ma kluczo-
we znaczenie w prewencji pierwotnej, odpowiednim
zarzadzaniu opieka zdrowotng i rodzaju podejmo-
wanych rozwigzan z zakresu zdrowia publicznego
przed wtadze lokalne, szczegblnie na terenach cha-
rakteryzujacych sie znacznym zanieczyszczeniem
Srodowiska metalami cigzkimi.

WNIOSKI

1. Wyniki analizy chemicznej zebéw mlecznych
dzieci zamieszkatych w Bytomiu wskazujg
na ograniczong mozliwos¢ wykorzystania ich
jako wskaznika Srodowiskowego narazenia dzieci
na kadm, otéw i cynk. Wydaje sig, ze narazenie
prenatalne moze by¢ w przypadku dzieci czynni-
kiem zaktécajacym.

2. Zawarto$¢ kadmu i otowiu, metali zbednych dla
organizmu, jest wyzsza w grupie dzieci mtodszych
niz starszych, co moze wskazywac na prenatalne
narazenie na te metale.

3. Staly bio-monitoring zawartosci metali ciezkich
w organizmie dzieci zamieszkatych na terenach
zanieczyszczonych, z wykorzystaniem nieinwa-
zyjnych metod poboru préb do badan, jest nie-
zbedny w wtasciwym ukierunkowaniu dziatan
z zakresu profilaktyki pierwotne;j.

PISMIENNICTWO

[1] Jaishankar M, Tseten T, Anbalagan N, et. al. Toxicity, me-
chanism and health effects of some heavy metals. Interdiscip
Toxicol. 2014; 7(2): 60-72.

[2] Dziubanek G, Baranowska R, Oleksiuk K. Metale ciezkie
w glebach Goérnego Slaska — problem przesztosci czy aktual-
ne zagrozenie? Journal of Ecology and Health 2012, vol.16,
nr 4.

[3] Environmental Protection Agency (EPA): A Decade of Chil-
dren’s Environmental Health Research. Highlights from
EPA’s Science to Achieve Results Program. Summary Re-
port. U.S. Environmental Protection Agency Office of Re-
search and Development; EPA/600/S-07/038; December
2007.

[4] Niec¢ ], Baranowska R, Dziubanek G, Rogala D. Narazenie
srodowiskowe dzieci na metale ciezkie zawarte w glebach
z placéw zabaw, boisk, piaskownic i terenéw przedszkoli
z obszaru Gornego Slaska. J Ecol Health, 2013; 2(17): 55-
62.

[5] Giel-Pietraszuk M, Hybza K, Chetchowska M, i wsp. Me-
chanizmy toksycznosci otowiu. Postepy biologii komorki.
2012; 39(2): 217-247.

[6] Dobrakowski M, Kiettucki J, Wyparto- Wszelaki M, i wsp.
Wptyw przewleklego zatrucia otowiem na zmiany patofiz-
jologiczne w uktadzie pokarmowym oraz interakcje otowiu
z wybranymi mikroelementami. Medycyna Srodowiskowa-
Environmental Medicine. 2013; 13(2): 42-46.

[7] Hartwig A. Cadmium and cancer. Met Ions Life Sci. 2013;
11: 491-507.

[8] Krajewska J. Cynk (Zn) i jego wptyw na zdrowie cztowieka.
Farmakoterapia. 2015; 25 (1): 58-62.

[9] Kim M, Kim K. Biomonitoring of Lead and Cadmium in
the Hair and Fingernails of Elderly Korean Subjects, Biolo-
gical Trace Element Research. 2011; 143: 794-802.

[10] Chojnacka K. Zieliniska A. Gorecka H. i wsp. Analiza wie-
lopierwiastkowa wloséw ludzkich jako metoda biomoni-
toringu zanieczyszczen przemystowych obecnych w $rodo-
wisku i zywnosci. Przemyst chemiczny. 2009; 88(5): 420-
426.

[11] Arruda-Neto JDT, Oliveira MCC, Sarkis JES et al. Study of
environmental burden of lead in children using teeth as
bioindicator. Environ. Int. 2009; 35(8): 614-618.

[12] Kamberi B, Kocani F, Dragusha E. Teeth as indicators of en-
vironmental pollution with lead. J. Environ. Anal. Toxicol.
2012; 2: 1-5.

[13] Kantamneni PP. Lead levels on Efoliated Teeth of Children
from the Twin Cities of Hyderabad and Secunderabad, India.
Master of Public Health Thesis. Faculty of San Diego State
University, USA. 2010.

[14] Abdullah MM, Ly AR, Goldberg WA, et al. Heavy metal in
children’s tooth enamel: related to autism and disruptive
behaviours?. J. Autism Dev. Disord. 2012; 42: 929-936.

[15] Krzywy I, Krzywy E, Pastuszak-Gabinowska M i wsp. Otow
— czy jest sie czego obawiac¢? Rocz. PAM. 2010; 56(2): 118-
128.

[16] Barton HJ. Advantages of the use of deciduous teeth, hair
and blood analysis for lead and cadmium bio-monitoring
in children. A study of 6-year-ild-children from Krakow (Po-
land). Biol. Trace. Elem. Res. 2011; 43: 637-658.

[17] Szostek K. Badanie zawartosci otowiu, kadmu, miedzi i cyn-
ku w statych zebach mieszkancéw potudniowej Polski. Prz.
Antrop. 1992; 55: 105-111.



Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2018, Vol. 21, No. 4 23

Agata Piekut, Olena Moskalenko, Klaudia Gut: Czy zgby mleczne moga by¢ wskaznikiem $rodowiskowego narazenia dzieci na metale ciezkie?

[18] Malara P, Kwapulinski J, Drugacz J. Zastosowanie analizy
czynnikow gtoéwnych do oceny wpltywu srodowiska na kon-
taminacje zebow metalami cigzkimi. Czas. Stomat. 2005;
58(5): 335-342.

[19] Ewers U, Brockhaus A, Winneke G, et al. Lead in Deciduous
Teeth of Children Living in a Non-ferrous Smelter Area and
a Rural Area of the FRG. Int Arch Occup Environ Health
1982; 50: 139-151.

[20] Tvinnereim HM, Eide R, Riiseb T, et al. Lead in primary te-
eth from Norway: changes in lead levels from the 1070s to
the 1990s. Sci Total Environ. 207 1997, 165-177.

[21] Herde S, Sridhar M, Bolar DR, et al. Relating tooth- and
blood- lead levels in children residing near a zine- lead smel-
ter in India. Int J Paediatr Dent. 2010; 20: 186-192.

[22] Tvinnereim HM, Eide R, Riise T. Heavy metals in human
primary teeth: some factors influencing the metal concen-
trations. The Science of the Total Environment 2000; 255:
21-27.

[23] Asaduzzaman K, Khandaker MU, Baharudin NAB, et al.
Heavy metals in human teeth dentine: A bio-indicator of
metals exposure and environmental pollution. Chemosphere
2017; 176: 221-230.

[24] Malara P, Fischer A, Malara B. Selected toxic and essential
heavy metals in impacted teeth and the surrounding man-
dibular bones of people exposed to heavy metals in the en-
vironment. Journal of Occupational Medicine and Toxico-
logy 2016; 11: 56-67.

Adres do korespondencji:
dr n. med. Agata Piekut
Katedra Zdrowia Srodowiskowego,
Wydziat Zdrowia Publicznego w Bytomiu,
Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
ul. Piekarska 18, 41-902 Bytom
e-mail: apiekut@sum.edu.pl
tel. 32/ 397-65-29



