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STRESZCZENIE

Wstep. Migdatek gardlowy na podstawie dotychcza-
sowych badan, uznany zostat jako dobry biomarker eks-
pozycji, dzieki swojemu potozeniu w gtéwnym strumieniu
wdychanego powietrza i wiele pierwiastkow moze by¢ w
nim kumulowanych. Celem niniejszych badan byto usta-
lenie, jaki udzial posiadaja formy rozpuszczalne i nieroz-
puszczalne zwiazkow poszczegolnych pierwiastkow w pyle
zawieszonym w kumulacji Pb, Be, Ba, Sr, Ca, Mg w mig-
datkach gardtowych. Material i metody. Zawartos¢ ba-
danych pierwiastkow okreslono w 86 probkach migdat-
kow gardtowych dzieci mieszkajacych w Tychach oraz w
76 migdatkach dzieci z Chorzowa, jak rowniez w pytach
zawieszonych w powietrzu, wystepujacych w formie roz-
puszczalnej i nierozpuszczalnej. Wyszczegblnione wspot-
czynniki k;, k, obecne w réwnaniu podzialu pozwalaja
wskazaé na wieksze znaczenie frakeji rozpuszczalnej lub
nierozpuszczalnej danego pierwiastka obecnej we wdy-
chanym pyle zawieszonym. Wyniki. Wartosci wspotczyn-
nikéw w réwnaniu podziatu potwierdzity znaczenie ptci
dziecka oraz zwrdcily uwage na mozliwos¢ ich obszaro-
wego zroéznicowania w odniesieniu do biernego palenia,
w stopniu kumulowania w migdatkach gardtowych Pb,
Be, Ba, Sr, Mg, Ca. Wnioski. Réwnanie podziatu pozwala
oceni¢ wzgledne udziaty poszczegdlnych frakcji w odnie-
sieniu do ogdlnej zawarto$ci danego pierwiastka w mig-
datkach gardtowych.

Stowa kluczowe: migdatek gardtowy, réwnanie po-
dziatu, pyly zawieszone

ABSTRACT

Introduction. Previous studies have confirmed that the
pharyngeal tonsil is a good biomarker of exposure due to
its position relative to inhaled air so that multiple elements
can be accumulated in this organ. The aim of the study is
to determine the share of soluble and insoluble com-
pounds of individual elements in suspended particles in
the accumulation of Pb, Be, Ba, Sr, Ca,Mg by the pha-
ryngeal tonsils. Material and methods. The content of
the analyzed elements is defined in 86 samples of pha-
ryngeal tonsils from children living in Tychy and in 76
samples of pharyngeal tonsils from children living in
Chorzéw, as well as in the suspended particles in the air
occurring in soluble and insoluble form. The specified
coefficients k;, k, present in the equation division allow
the indication the greater importance of soluble and in-
soluble fraction of an element present in the inhaled air.
Results. The value of the coefficients in the equation di-
vision based on gender confirmed its importance. Con-
clusions. The values detect area variation in relation to
passive smoking in the extent of accumulation of Pb, Be,
Ba, Sr, Mg, Ca in pharyngeal tonsils.

Key words: pharyngeal tonsil, equation division, sus-
pended particles
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WSTEP

Wczesniejsze badania pierwiastkéw nad wystepo-
waniem wielu pierwiastkow, m.in.: Cu, Ca, Fe, Mn,
Al, Ba, Cd, Zn, Cr w migdatkach gardtowych [1-10]
uzasadnity zainteresowanie si¢ rolg poszczegélnych
form rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych berylow-
cow i Pb w wodzie obecnych w pyle zawieszonym
w procesie ich kumulowania w migdatkach gardto-
wych. Migdatki gardtowe w przypadku powyzszych
pierwiastkow wykazaly sie okreslona, m.in. wiekiem
dziecka, r6zna kumulacja poszczegdlnych pierwiast-
koéw. W procesie ich kumulacji podczas oddychania
waznym jest, ze migdatek gardtowy zlokalizowany
jest w gtownym strumieniu wdychanego powietrza.
Powyzsza kumulacja pierwiastkow w tkance mig-
datka modyfikowana jest takze tzw. faza dostepnosci
toksykologicznej, polegajaca na odpowiednio réz-
nym udziale rozpuszczalnych w wodzie zwigzkow
tych pierwiastkow w pyle zawieszonym jak réwniez
wybioérczymi zdolnoSciami migdatka gardtowego
do kumulowania metali przez tkanke tego narzadu.
Dlatego tez ze wzgledu na pte¢ dzieci, zamieszkatych
w bezposrednim lub daleko siegajacym oddziatywa-
niu pytow przemystowych, moga pojawic sie roznice
w stopniu intoksykacji migdatkéw gardtowych.

Proces kumulacji pierwiastkow, jakkolwiek moze
by¢ selektywnie wybiorczy, to jednak w przypadku
charakterystycznej dla emisji pierwiastkow nalezy
spodziewac si¢ odpowiednich wspotzaleznosci w wy-
stepowaniu pierwiastkow w migdatku gardtowym.
Prawdopodobnym jest, ze migdatki gardtowe nie tyl-
ko dzigki swojej specyficznej lokalizacji w strumieniu
wdychanych zanieczyszczen pytowych, lecz rowniez
ze wzgledu na przewazajacy jednorodny, ciagly
wplyw pyloéw z emisji elektrowni, lezacych blisko sie-
bie w promieniu ok. 20 km (ryc. 1), moga by¢ wyko-
rzystane do oceny narazenia populacji dziecigcej [11,
12, 13]. Podkresli¢ nalezy, iz poziom zawartosci pier-
wiastkéw w migdatkach gardtowych moze by¢ zroz-
nicowany nie tylko ich obecnoscia w pyle, lecz takze
wzglednym udziatem form rozpuszczalnych i nieroz-
puszczalnych zwigzkéw chemicznych w §luzie po-
krywajacym migdatki gardfowe. Ponadto nie bez zna-
czenia pozostaje fakt, ze obszary zamieszkania dzieci
na ogdt maja charakter niepowtarzalny: topograficz-
nie, meteorologicznie i chemicznie. Dlatego zasadna
jest odpowiedz na pytanie jaki udzial maja formy
rozpuszczalne i nierozpuszczalne Pb, Be, Ca, Mg, Ba,
Sr w wodzie redystylowanej, obecne w pyle zawie-
szonym, lecz rowniez w §luzie na migdatkach gard-
towych lub osadzajacych sie sitami adhezji. Dlatego
gtéwnym celem badan byto okreslenie udziatu obec-
nosci w pylach zawieszonych rozpuszczalnych i nie-

rozpuszczalnych form berylowcoéw i Pb w wodzie re-
dystylowanej, w ich kumulacji w migdatkach gard-
towych. Cel ten ma charakter poznawczy, bowiem
pierwiastki te nie byty dotad oznaczane w tym na-
rzadzie. Beryl uwazany jest za pierwiastek o silnych
wlasnosciach kancerogennych w odniesieniu do ukta-
du oddechowego. Bar i stront posiadajg duze powi-
nowactwo w procesach chemicznych podobnych
do Ca i Mg. Wyniki badan mogg mie¢ ewentualnie
zastosowanie do wykorzystania migdatkow gardto-
wych jako pomocniczego biomarkera ekspozycji
na berylowce lub Pb w programach screeningowych.

Odpowiedz na to pytanie mozna uzyska¢ wyko-
rzystujac rownanie podziatu [14, 15].

CM = kl : Crozpuszcz + k2 : Cnierozpuszcz

Cyu — $Srednia zawarto$¢ danego pierwiastka w mig-
datku [pg/gl,

Crozpuszc, — Srednia zawartos¢ danego pierwiastka we
frakcji rozpuszczalnej pytu zawieszonego [pg/g|
w wodzie redestylowanej,

Chierozpuszcz — Srednia zawarto$¢ danego pierwiastka
we frakcji nierozpuszczalnej pytu zawieszonego
[ng/gl w wodzie redestylowanej,

k; — wspotczynnik charakteryzujacy udziat danego
pierwiastka w formie czesci rozpuszczalnej pytu
zawieszonego w wodzie redestylowanej,

k, — wspotczynnik charakteryzujacy udziat danego
pierwiastka w formie czesci nierozpuszczalnej
pytu zawieszonego w wodzie redestylowane;j.
Wyszczegblnione wspotezynniki ky, k, pozwalaja

wskaza¢ na wieksze znaczenie frakcji rozpuszczalnej
badZ nierozpuszczalnej obecnej we wdychanym pyle
zawieszonym. W przypadku, gdy k;>k,, to wow-
czas obecno$¢ danego pierwiastka pochodzi w gtow-
nej mierze na podstawie sorpcji zwigzkéw rozpusz-
czalnych w pyle zawieszonym.

Chorzow

m \ Katowice
K, W Tychy

Ryc. 1. Lokalizacja miast zamieszkatych przez badang grupe
dzieci (Tychy i Chorzow)

Fig. 1. Location of the cities inhabited by a group of studied
children (Tychy and Chorzow)
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MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity 162 proby catych
migdatkow gardtowych od dzieci zdrowych, usunie-
te ze wskazan lekarskich, w tym 86 migdatkoéw po-
chodzito od dzieci mieszkajacych w Tychach, a 76
od dzieci z Chorzowa. Na przeprowadzenie badan
uzyskano zgode Komisji Bioetycznej Slaskiej Aka-
demii Medycznej w Katowicach nr NN-6501-
255/1/04/05. W ankiecie rodzice ujawniali fakt pa-
lenia przynajmniej 5 papieroséw w obecnosci dziec-
ka w domu.

Migdatki

Migdatki gardtowe po uprzednim zwazeniu
na wadze ZMP WA-32 z doktadnoscig 11075 g,
zostaly poddane mineralizacji w tazni piaskowej
za pomocg 5 cm? kwasu azotowego (V) (Supra Pure
Merck), az do momentu uzyskania klarownych roz-
tworéw. Jesli dany roztwor nie byt w pelni klarowny
to dodawano kilka kropel nadtlenku wodoru.

Pyty zawieszone

Wydajnos¢ separowania pyléw za pomoca aspi-
ratorow w ciggu 1 godziny zapewnity uzyskanie
masy pytu na wykonanie oznaczenia badanych pier-
wiastkow z doktadnoscig stosowanej metody in-
strumentalne;j.

Pyty w Tychach i w Chorzowie byty pobierane
rébwnoczes$nie, zawsze o godzinie 11.00, za pomoca
aspiratorow powietrza AP700 w ciagu godziny z za-
stosowaniem separatoréw poszczeg6lnych frakeji
pytu, by zapewni¢ uzyskanie pytu przynajmniej
o masie 120 mg. Wyboru szesciu punktow poboru
dokonano na wybranych osiedlach i przy szkotach
zgodnie z danymi WSSE Katowice. Zebrane pyty
poddano frakcjonowaniu za pomoca 50 cm® wody
redystylowanej na forme rozpuszczalng i nieroz-
puszczalng za pomoca twardych sgczkéw. Frakeje
rozpuszczalng odparowano do sucha do statej masy.
Sucha postaé frakcji rozpuszczalnej i nierozpusz-
czalnej pytu o znanej masie poddano mineralizacji
na gorgco 1 cm?® 1:1 40% HF i 65% HNO;, a po-
zostato$¢ po mineralizacji dodatkowo roztworzono
w 10 cm3 HNO; (V). Proby pytéw w Tychach
i w Chorzowie pobierano 13 razy w ciagu roku
w okresie wiosenno jesiennym. Jest to zasadniczy
okres zabaw dzieci na powietrzu.

Zawarto$¢ berylowcéw i Pb we wszystkich pro-
bkach zostata oznaczona metoda ICP - AES
przy pomocy spektrometru SOLAR 2000, w certy-
fikowanym laboratorium Gtéwnego Instytutu Gor-
nictwa w Katowicach (AB 146). Doktadnos¢ ozna-
czen 0,01 pg/g sprawdzono przy pomocy dodatku

wzorca firmy Merck. Natomiast wykrywalnos¢ byta
réwna: 0,005 pg/g, czutos¢: 0,01 pg/g oraz precyzja:
r=0,999. Analize statystyczna uzyskanych wyni-
kow opracowano za pomoca programu Statistica
for Windows ver 7.1. Zastosowana metoda byta
dodatkowo walidowana w oparciu o wzorce zawar-
tosci berylowcow i Pb odpowiadajaca zakresami
ich wystepowania w badanych probach, we wspot-
pracy z Zaktadem Chemii Nieorganicznej Politech-
niki Slaskiej. Roznice w oznaczeniach wykonane
w Gtéwnym Instytucie Gornictwa w Katowicach
oraz na Politechnice Slaskiej wynosity: Pb — 3,8%,
Ba - 4,3%, Be - 3,9%, Sr — 4,0%, Ca - 1,8%, Mg -
2,2%.

WYNIKI BADAN

Dyskusje o udziale zwigzkéw pierwiastkow wy-
stepujacych w formie rozpuszczalnej i nierozpusz-
czalnej w pyle zawieszonym w powietrzu, przepro-
wadzono na poziomie wystepowania tych pierwiast-
kow w migdatkach gardtowych odpowiadajacych
Sredniej geometrycznej, gdyz czesto wystepowanie
zawarto$ci badanych metali miato charakter niepa-
rametryczny, najczesciej prawostronnie rozwiniety.
oraz stopniem zanieczyszczenia powietrza w Ty-
chach i Chorzowie (tab. I'i tab. II). Odchylenie stan-
dardowe nie przekraczato 9,5% danej wartosci. Nor-
malnos¢ rozktadu wystepowania poszczegdlnych za-
wartosci berylowcow i Pb w migdatkach gardtowych
oceniono testem Kotgomorowa-Smirnowa z po-
prawka Lilieforsa oraz Testem Shapiro-Wilka.

W przypadku nielicznych przyktadow rozktadu
normalnego uzyto Testu t-Studenta. Gdy rozktad
odbiegat od normalnego rozktadu to zastosowano
test U Manna-Whitneya. Za istotne statystycznie
przyjmowano hipotezy, ktérych prawdopodobien-
stwo wynosito przynajmniej 95% (a=0,05).

W analizie sposobu udziatu zwiazkéw chemicz-
nych berylowcow i Pb wystepujacych w pyle zawie-
szonym, dodatkowo rozwazano zmiany ze wzgledu
na pte¢ oraz jednoczesne oddzialywanie biernego
palenia (Environmental Tobacco Smoke — ETS).

Rownanie podziatu — Tychy

Poréwnanie odpowiednich wspotczynnikow wy-
stepujacych w réownaniach podziatu zestawionych
w tab. IIT wskazuja, Ze obecnos¢ Pb w migdatkach
chtopcow i dziewczynek determinowana jest obec-
noscig zarowno frakcji rozpuszczalnej jak i nieroz-
puszczalnej.

Z kolei Ba w wigkszym stopniu obecny jest
w migdatkach chtopcéw i dziewczynek na podsta-
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wie adsorpgcji i dziatania sit adhezji na powierzchni
migdatkéw, co potwierdzajg ok. 1,5-2,0 razy mniej-
sze wspoOtczynniki podziatlu w poréwnaniu
do udziatu frakcji nierozpuszczalnej (chtopcey: 4,3
i dziewczynki: 3,48). Znaczenie frakcji rozpuszczal-
nej ze wzgledu na ptec jest podobne (chtopcy: 2,2
i dziewczynki: 2,04).

Charakterystyczne jest zachowanie sie Ca w mig-
datkach, a mianowicie ujemny znak przy wspot-
czynniku k; wskazuje na mozliwos$¢ antagonistycz-
nego oddziatywania na obecnos¢ w migdatkach in-
nych ksenobiotykéw np. Pb lub Ba. Z kolei duza
warto$¢ wspotczynnika k, charakteryzujacego
udziat frakcji nierozpuszczalnej rzedu 45 dla mig-
datkéw chtopcow i 60 dla migdatkow dziewczynek
wskazuje, ze Ca, ktorego udziat w pyle zawieszo-
nym jest bardzo duzy moze by¢ absorbowany w Slu-
zie w trakcie oddychania. Ujemna wartos$¢ wspot-
czynnika k; dla Ca w odniesieniu do migdatkow
chtopcoéw - 4,67 i do migdatkow dziewczynek —
5,67 interpretujemy jako pewien niedobor tego
pierwiastka w tym narzadzie, ktory w dalszej ko-

Tabela I. Zawartos¢ berylowcow i Pb w pytach zawieszonych i
migdatkach gardtowych dzieci zamieszkatych w Ty-
chach ($rednia geometryczna, pg/g)

Table I. Content of given elements and Pb suspended dust
and in adenoids of children living in Tychy (geometric

lejnosci jest uzupetniany w trakcie procesu oddy-
chania.

Ten rodzaj zachowania sie Ca potwierdzit si¢ tak-
ze w przypadku dzieci dodatkowo narazonych
na ETS. Odpowiednie wspotczynniki podkreslajace
znaczenie frakcji nierozpuszczalnej sa takze duze
rzedu 55 u dzieci narazonych na ETS i 58 u dzieci
nienarazonych. W podobny sposob zachowuje sie
Sr podczas procesu jego kumulacji w migdatkach
dzieci zar6wno narazonych jak i nienarazonych
na dym tytoniowy, prawdopodobnie jest to wyra-
zem chemopodobnych wiasciwosci Ca i Sr.

Z kolei Ba w migdatkach dzieci narazonych
na ETS obecny jest w podobnych proporcjach za-
rowno z czeSci zwiazkéw rozpuszczalnych jak
i z nierozpuszczalnych, natomiast ta ,,swoista row-
nowaga” ustepuje je$li uwzglednimy wartosci
wspolczynnikéw podziatu charakteryzujace migdat-
ki dzieci nienarazonych. Wowczas znaczenie frakcji
rozpuszczalnej zwigzkéw Ba opisuje wspotczynnik
podziatu 2,64, a znaczenie czesci nierozpuszczalnej
zwigzkoéw Ba wiekszy wspotezynnik rzedu 4,6.

Tabela Il. Zawarto$¢ berylowcow i Pb w pyfach zawieszonych
i migdatkach gardtowych dzieci zamieszkatych w
Chorzowie ($rednia geometryczne, pg/g)

Table Il. Content of given elements and Pb in suspended dust
and in adenoids of children living in Chorzéw (geo-

mean, Jg/g) metric mean, Pg/g)
Pyty Migdatki Pyty Migdatki
N N

N © s o] = g qCJ N © o © = g GCJ

Metal | © € 2c ) o S Metal | © ¢ 2c S o S
g8 188 | 88 | 35 |8,5 | 8L9 N | 28 | 89 | 38 |8, | E0Y
<4 88 | £ NI [ SF 1|9 gl <94 88 | £ NIl | S |9 gl
L Qo L a Oc Nc |ZWc |Zcc L a L Qo O c Nc |[ZWc |Z2Zcc
Pb 0,22 0,14 0,51 054 | 051 0,55 Pb 1,03 0,91 0,70 | 0,73 | 0,63 0,78
Be 0,001 | 0,001 | 0,01 0,02 | 0,01 0,01 Be 0,002 | 0,001 | 0,01 0,01 0,01 0,01
Ca 43,7 19,1 664 817 709 794 Ca 0,5 130 593 554 510 628
Mg 6,59 2,04 | 1308 | 1360 | 1344 | 1326 Mg 383 18,2 724 740 741 724
Ba 0,25 0,14 1,06 1,01 0,93 1,15 Ba 2,58 0,48 0,33 | 0,35 | 0,36 0,32
Sr 0,19 0,13 049 | 0,58 | 0,48 0,62 Sr 0,004 | 0,38 0,46 | 042 | 0,41 0,46

Istotnos¢ réznic (significance of differences)
Pyly: Pb - p=<0,01, Be — ni

Ca-p=<0,008, Mg — p=<0,02

Ba - p=<0,05, Sr - p<0,005

Pte¢ (gender)
Pb, Be, Ba, Sr —ni
Ca - p=<0,04, Mg — p<0,05

ETS

Be, Pb —ni

Ca-p=<0,03, Ba-p=<0,05
Mg - p<0,04, Sr - p<0,05

Istotnos¢ roznic (significance of differences)
Pyty: Pb, Be —ni

Sr, Mg, Ca - p<0,000

Ba - p=<0,01

Ptec¢ (gender)
Pb, Be, Ba, Sr, Mg — ni
Ca-p=<0,05

ETS

Be, Ba, Sr—ni
Ca-p=<0,01
Mg - p<0,05
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Tabela Ill. Rbwnania podziatu wystepowania berylowcow i Pb
w migdatkach gardtowych dzieci zamieszkujgcych
obszar Tychow, wystepujgcych w pyle zawieszonym

Table lll. Equations of distribution of given elements and Pb
in suspended dust in adenoids of children living in

Tabela IV. Rbwnania podziatu wystepowania berylowcdw i Pb
w migdatkach gardtowych dzieci zamieszkujgcych ob-
szar Chorzowa, wystepujgcych w pyle zawieszonym

Table IV. Equations of distribution of given elements and Pb
in suspended dust in the adenoids of children living

Tychy
Roéwnanie podziatu
Metal
[CM = k1 : C1 rozpuszcz + k2 : CZ nierozpusz]
Pb CM =1,54- Crozpusz +2,19- Cnierozpusz KoK 0.02
. <
Ca CM =—-4,67- Crozpusz +45- Cmierozpusz ! C?ﬂgpcyj
Ba CM =2,2- Crozpusz +4,3- Cmerozpusz
Pb CM =157 Crozpusz +2,3- Cmerozpusz KK 5<0.04
Ca CM =-567" Crozpusz +60- Cmierozpusz D12|e2v5)c\zyr]1k|
Ba CM = 2v04 : Crozpusz + 3v48 : Cnierozpusz
Pb CM =0187'Crozpusz+ 1 15'Cnierozpusz K.K. 5<0.01
Ca |Cy=—-6,67" Crozpusz +55- Cnierozpusz |I1)Z|e20F|);ar’a—
Ba CM =2,2- Crozpusz +3- Cmerozpusz zone na ETS
Sr CM =-048" Crozpusz +4- Cnierozpusz
Pb CM =1- Crozpusz +0,1- Cmerozpusz
Ca CM =-5" Crozpusz +58- Cmierozpusz K1 IK2 p=<0,02
Mg | Cy= —84-Cizpus; + 1000 Crigrozpus; | Dzieci nienara-
Ba CM =2,64- Crozpusz +4,6- Cnierozpusz zone na ETS
Sr CM =-0,67- Crozpusz +5,5: Cnierozpusz

Cy — stezenie badanego metalu w migdatku gardtowym (con-
centration of the tested metal in pharyngeal tonsil)

C1 rozpuszez — St@zeNie badanego metalu w czgsci rozpuszczalne
pytbw zawieszonych (concentration of the tested metal in
soluble portion of suspended patrticles)

Cy nierozpus: — Stezenie badanego metalu w czgsci nierozpusz-
czalnej pytbw zawieszonych (concentration of the tested
metal in insoluble portion of suspended particles)

Role Mg we frakcji rozpuszczalnej i nierozpusz-
czalnej na kumulacje w migdatkach dzieci niena-
razonych na ETS mozliwe byto takze na podsta-
wie rownan podziatu. Podobnie jak w przypadku
Ca i Sr w pierwszej kolejnosci ujemna wartos$c
wspotczynnika podziatu k; (—84) wskazuje, ze
proces kontaminacji migdatkéw nastepuje dopie-
ro po uzupeinieniu deficytu Mg i ma charakter
zmian wprost proporcjonalnych, opisywanych
wspotczynnikiem 103,

Roéwnanie podziatu — Chorzéw

Permanentna, duza emisja przemystowa nad te-
renem Chorzowa sprawia, ze wszystkie rownania
podziatu dla migdatkow chtopcoéw i dziewczynek
maja charakter zmian wprost proporcjonalnych
(tab. IV).

in Chorzéw
Roéwnanie podziatu
Metal
[CM = k1 : C1 rozpuszcz + k2 : C2 nierozpusz]
Pb CM =0,29- Crozpusz +0,4- Cmerozpusz
Be CM =6,67- Crozpusz +4,1- Cmerozpusz K1 : K2 0<0,05
Ca CM =1080- Crozpusz +0,5- Cmerozpusz Ch{Opr
Mg CM = Ov88 : Crozpusz + 22v6 : Cnierozpusz
Ba CM =0,05- Crozpusz +0,4- Cnierozpusz
Pb | C,=0,38- Crozpusz +0,5- Cnierozpusz
Be |Cy=8-C +2-C,
M rozpusz ) nierozpusz Dziewczynki
Mg CM =1,14- Crozpusz +7- Cmerozpusz
Ba CM = Ov05 : Crozpusz + Ov45 : Cnierozpusz
Pb CM =0122'Crozpusz+ Ov5'cnierozpusz
Be CM :_OvS'Crozpusz+6'8'Cmierozpusz K1 . K2 p$0,05
Ca | Cy=1019"Crypus; — 0,05 Crigrozpus, | DziECi NArazone
Mg CM =1,15- Crozpusz +4- Cmerozpusz na ETS
Ba CM =0,055- Crozpusz +0,48- Cmierozpusz
Pb CM = Ov31 : Crozpusz + Ov42 : Cnierozpusz
Be CM=2167'Crozpusz+5v1 'Cnierozpusz KK, p<0,05
Ca | Cy=1000"Cs,pus; + 1 Cricrozpusz Dzieci nienara-
Mg | Cy=0,93" Crozpusz +18- Cmerozpusz zone na ETS
Ba CM =0,05- Crozpusz +0,4- Cmerozpusz

Cy — stezenie badanego metalu w migdatku gardtowym (con-
centration of the tested metal in pharyngeal tonsil)

C1 rozpuszez — Stezenie badanego metalu w czgsci rozpuszczalnej
pytow zawieszonych (concentration of the tested metal in
soluble portion of suspended patrticles)

Cy nierozpus: — Stezenie badanego metalu w czgsci nierozpusz-
czalnej pytdw zawieszonych (concentration of the tested
metal in insoluble portion of suspended particles)

Migdatki chtopcow, zamieszkujgcych obszar
Chorzowa, s3 prawie rOwnomiernie intoksykowa-
ne rozpuszczalnymi i nierozpuszczalnymi zwigz-
kami Pb. Stopien kontaminacji migdatkow dziew-
czynek otowiem jest podobny jak w przypadku
chtopcow.

Znaczenie frakcji rozpuszczalnej jest zdecydowa-
nie wieksze w przypadku Be i Ca. Z kolei Ba jest ok
8 razy w mniejszym stopniu sorbowany ze frakcji
rozpuszczalnej. Podobnie dla Mg wspoétczynnik k,
jest ok 27 razy wiekszy od wspotczynnika k;. Zja-
wisko podobnej roli obu rodzajow zwigzkoéw che-
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micznych obserwujemy w kontaminacji migdatkoéw
dziewczynek i chtopcOw jonami wapnia. Znaczenie
frakcji rozpuszczalnej Mg i Ba w poréwnaniu
do frakcji nierozpuszczalnej w ich kumulacji jest
réwniez podobne.

Poréwnujac odpowiednie wspotczynniki podziatu
charakteryzujace intoksykacje migdatkow ze wzgle-
du na pte¢ wida¢ wyraznie jak duze znaczenie po-
siada przecietna zawarto$¢ danego pierwiastka
w pyle zawieszonym. W kazdym przypadku frakcje
rozpuszczalng Ca podkresla duzy wspotczynnik k;
réwny 103. Z kolei frakcje nierozpuszczalng charak-
teryzuje duzo mniejszy wspotczynnik rzedu 10~1.

Obecnos¢ zwiazkéw Ba w powietrzu, utrzymu-
jacym sie na statym poziomie, podkreslita w pierw-
szym rzedzie podobne znaczenie frakcji nierozpusz-
czalnej w odniesieniu do dzieci narazonych na ETS
(0,48) i nienarazonych (0,4). Z kolei znaczenie frak-
cji rozpuszczalnej zwigzkéw Ba podkreslit podobny
wspotczynnik podziatu (0,05).

W przypadku Be zwracaja uwage prawie podobne
warto$ci wspotczynnikoéw podziatu charakteryzu-
jace nierozpuszczalne i rozpuszczalne w wodzie frak-
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— —regresja liniowa dla Ba

Cwm — stezenie metalu w migdatku gardtowym

C1rozpuszcz — Stezenie metalu w czgsci rozpuszczalnej
pytow zawieszonych

Ca2nierozpuszez — Stezenie metalu w czesci nierozpuszczalne;
pytéw zawieszonych

Ryc. 2. Udziat frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej Ba
obecnego w pytach zawieszonych w intoksykacji mig-
datkdw dziewczynek mieszkajgcych w Tychach

Fig. 2. Contribution of soluble and insoluble form of Ba in sus-
pended dust in the intoxication of the girls’ adenoids
living in Tychy

cje zwigzkow Be rzedu 5,1 i 5,8. Frakcja rozpusz-
czalna zwigzkéw berylu, obecna w pyle zawieszo-
nym w powietrzu oddziatuje wprost proporcjonalnie
na stopien kumulacji w migdatach dzieci nienara-
zonych na ETS, przeciwnie u dzieci narazonych
na ETS obserwowany jest pewien deficyt zwigzkow
berylu, opisany ujemnym wspotczynnikiem (—0,5)
spowodowany wybiércza kumulacja fizjologicznych
pierwiastkow.

Kontaminacja Mg migdatkéw dzieci narazonych
na ETS w wiekszym stopniu zachodzi kosztem frak-
cji rozpuszczalnej (1,15) w poréwnaniu do dzieci
nienarazonych na ETS (0,93). Jednakze znaczenie
frakcji nierozpuszczalnej zwigzkéw magnezu dla in-
toksykacji migdatkéw dzieci nienarazonych jest sil-
niejsze o ok 4,5 razy w odniesieniu do dzieci nara-
zonych.

Graficzne przedstawienie roéwnania podziatu
ilustruje przyktadowa ryc. 2, przedstawiajaca udziat
frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej Ba w py-
tach zawieszonych w intoksykacji migdatkow gard-
towych dziewczynek mieszkajacych, w Tychach.

WNIOSKI

1. Udziat rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych
w wodzie form zwiazkoéw chemicznych berylow-
coOw i Pb wystepujacych w pyle zawieszonym
w odniesieniu do ich kumulacji w migdatkach
gardtowych pozwala oceni¢ zastosowane réwna-
nie podziatu.

2. Wartosci wspotczynnikéw w réwnaniu podziatu
potwierdzily zr6znicowane znaczenie pici dziecka
w stopniu kumulowania Pb, Be, Ba, Ca, Mg, Sr
w migdatkach gardtowych a takze uwidocznity
r6znice obszarowe (Tychy—Chorzow) ze wzgledu
na narazenie dzieci na bierne palenie.
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