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STRESZCZENIE

Wstep. W pracy przedstawiono zagadnienie wystepo-
wania i wspotwystepowania Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na,
K w ztogach pecherzyka zotciowego mieszkancow okregu
czestochowskiego i bielskiego. Wybo6r obszar6w badan
determinowata inna struktura mineralna pytéow zawie-
szonych w powietrzu oraz przecigtne rézne wystegpowanie
innych pierwiastkéw w pyle zawieszonym w powietrzu.
Celem pracy byto ustalenie zawartosci oraz wspotwyste-
powania Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K w ztogach peche-
rzyka zolciowego. Material i metody. Zawartos¢ pier-
wiastkow w ztogach pecherzyka zotciowego pozyskanych
podczas cholecystektomii oznaczano metodg emisyjnej
spektrometrii z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-AES)
z wykrywalnoscia 0,01 pg/g. Wyniki. Obecnos¢ wybra-
nych pierwiastkow w strukturze mineralnej ztogdéw pe-
cherzyka zotciowego ilustruje obszerna charakterystyka
statystyczna ich wystepowania u pacjentéow okregu biel-
skiego i czgstochowskiego oraz przebieg zmian ilorazu za-
wartos$ci badanych pierwiastkéw w poréwnaniu do ich
sumy w funkcji zmian ich przecietnej zawartosci w zto-
gach pecherzyka zotciowego. Wnioski. Zawartos¢ bada-
nych pierwiastkéw w ztogach pecherzyka zotciowego byta
rézna ze wzgledu na obszar zamieszkania i pte¢, rdznice
lepiej opisywaty Srednie geometryczne.

Stowa kluczowe: metale, ztogi pecherzyka zotciowego,
interakcje, behawioryzm, pte¢

SUMMARY

Introduction. In this work, the problem of occurrence
and co-occurrence of titanium, lithium, molybdenum,
strontium, calcium, magnesium, sodium and potassium
in the choleliths of the inhabitants of Czestochowa and
Bielsko-Biata district has been presented. The choice of
research area was determined by the different mineral
structure of suspended dust in the air, as well as the aver-
age different occurrence of some other minerals in sus-
pended dust in the air. The aim of the studies was to de-
fine the level of accumulation and coincidention of Ti,
Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K in deposits in the gallbladder.
Materials and methods. The content of these particular
elements in the gall bladder deposits obtained during
cholecystectomy was assessed by means of inductive cou-
pled plasma — atomic emission spectrometry (ICP — AES)
with accuracy to 0,01 pg/g. Results. The presence of se-
lected elements in the mineral structure of gall bladder
deposits is illustrated by the vast statistical characteristic
of their occurrence in the inhabitants of Czg¢stochowa
and Bielsko-Biata district. This is also documented by the
course of quotient changes of the individual element’s
content, compared to their sum in the function of changes
of their average content in the gall bladder deposits. Con-
clusions. The level of examined elements in gallbladder
deposits was different according to place of living and
gender, those differences being better discriminated by
geometrical averages.
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WSTEP

W S$rodowisku przyrodniczym otaczajacym czto-
wieka wystepuje wiele pierwiastkéw o wiasciwo-
Sciach toksycznych. Wzrost stopnia uprzemystowie-
nia i towarzyszacej emisji pylow wiaze si¢ z poste-
pujaca degradacja Srodowiska przyrodniczego oraz
coraz wiekszym oddziatywaniem szkodliwych pier-
wiastkow na organizm cztowieka [1, 2].

Przyktadem obszaru o wysoce zdegradowanym
Srodowisku przyrodniczym jest wojewodztwo $§lg-
skie. Intensywna eksploatacja z16z naturalnych, ich
przetwarzanie oraz postepujacy rozwdj przemystu
i transportu to gléwne przyczyny zanieczyszczenia
Srodowiska przyrodniczego. Toksyczne substancje
obecne w powietrzu wraz z opadem suchym lub
mokrym migruja do woéd powierzchniowych i gleby.
W wyniku zjawiska wtérnego pylenia gleby, uktad
oddechowy mieszkanicow wchlania spore iloSci
zwigzkéw roéznych metali obecnych w drobnodys-
persyjnych pytach. Miernikiem zanieczyszczenia $ro-
dowiska przyrodniczego substancjami chemicznymi
jest wigksza zawarto$¢ ksenobiotykoéw w powietrzu,
wodzie i glebie w poréwnaniu z obowigzujacymi
normami. Wyniki uzyskane z prowadzonego moni-
toringu nie charakteryzuja dostatecznie wielkoSci
narazenia na ksenobiotyki populacji zamieszkujacej
dany obszar.

W ocenie wielkosci narazenia na dany ksenobio-
tyk uwzglednia si¢ drogi wchtaniania przez orga-
nizm ludzki zwigzkow zanieczyszczajacych $rodo-
wisko, indywidualng podatno$¢ na ich dziatanie
oraz kumulacje w tkankach i narzadach [3-8].

Indywidualna ocene narazenia organizmow
na ksenobiotyki przeprowadza si¢ rowniez w opar-
ciu o biomarkery. Umozliwia to ocen¢ narazenia
wigzacego si¢ zaréwno z przewlekla ekspozycija
na niskie stezenia jak i z krotkotrwaty ekspozycja
na wysokie stezenia danego ksenobiotyku. Biomar-
ker powinien spetnia¢ wiele wymagan, tj. musi by¢
specyficzny, odwzorowywac ekspozycje oraz powi-
nien wykazywac¢ wybiorcza kumulacje danego pier-
wiastka proporcjonalng do stezenia danej substancji
w srodowisku, bedacego suma emisji z poszczegdl-
nych zrodet.

Powyzsze kryteria spelniaja ztogi pecherzyka z6t-
ciowego, ktorych pozyskanie jest stosunkowo czeste
w zwiazku z powszechnosciag wykonywania zabie-
gow usunigcia pecherzyka zotciowego oraz sukce-
sywnym poszerzaniem wskazan do cholecystektomii
[9-12]. Celem pracy byto okreSlenie wybranych pier-
wiastkow (Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K) w ztogach
pecherzyka zotciowego kobiet i mezczyzn z okregow
czegstochowskiego i bielskiego. Za podjeciem badan,

dotyczacych wystepowania niektorych pierwiastkow
w ztogach pecherzyka zotciowego przemawiaty na-
stepujace przestanki: a) powszechnos¢ wystepowa-
nia Pb, Cd, As, Ni, Mo, Hg w pyle zawieszonym,
gtownie emitowanym przez elektrownie, b) obec-
nos¢ zwigzkéw tytanu w kosmetykach [17-21], ¢)
udziat roli Ca, K, Hg, Mg w odniesieniu do Sr, Ti,
Li. Z uwagi na dane literaturowe wskazujace
na zroznicowanie reakcji zachodzacych w tkance
kostnej, podjeto probe sprawdzenia rodzaju reakcji
miedzy pierwiastkami zachodzacymi w ztogach pe-
cherzyka zoétciowego [7, 8, 11, 16]. Nie brano
pod uwage rodzaju diety, ktéra na obu badanych
obszarach oparta jest na podobnych produktach
przemystu spozywczego.

MATERIAL | METODY

Preparatyka préob

Ztogi pecherzyka zotciowego oczyszczono wodg
redestylowana, a nastgpnie suszono w suszarce la-
boratoryjnej w temperaturze 105 °C=1°C do osiag-
niecia statej masy (z doktadnoscia +0,001 g). Wy-
suszone ztogi rozdrobnione o masie 0,5 g (=0,001
g) zadawano 5 cm? spektralnie czystym 65% kwa-
sem HNO;(V), pozostawiajagc pod przykryciem
przez 24 godziny na tazni wodnej w temperaturze
60°C=2°C. Roztwoér odparowywano do sucha
na tazni piaskowej i zalewano ponownie mieszaning
3 cm? spektralnie czystego HNO;5(V) i 2 cm? 70%
HCIO, celem catkowitego rozpuszczenia.

Zmineralizowane proby przenoszono ilosciowo
do kolby miarowej o pojemnosci 25 cm? i uzupet-
niano wodg redestylowang do kreski. Oznaczenie
badanych pierwiastkow wykonano dla wszystkich
prob.

Metodyka oznaczen zawartosci metali

Oznaczenia zawartosci Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg,
Na, K wykonano metodg emisyjnej spektrometrii
z plazmga sprzezona wzbudzong indukcyjnie (ICP -
Inductively Coupled Plasma) za pomocg aparatu
Optima 3000 DV (Perkin - Elmer). Do oznaczen za-
stosowano tzw. pomiar osiowy, wykonujac poszcze-
g6lne pomiary dla linii o zblizonej intensywnosci.
Jako standard wewnetrzny wykorzystano spektral-
nie czyste roztwory skandu, itru i lantanu. Pomiary
zawartosci pierwiastkow w ztogach pecherzyka z6t-
ciowego wykonano w akredytowanym laboratorium
badawczym (certyfikat AB145), w Zaktadzie Moni-
toringu Srodowiskowego Gtéwnego Instytutu Gor-
nictwa w Katowicach, natomiast mineralizacje
na mokro préb wykonano w Katedrze i Zaktadzie
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Toksykologii Wydzialu Farmaceutycznego Slaskiej
Akademii Medycznej oraz w Instytucie Medycyny
Pracy i Zdrowia Srodowiskowego.

Do oceny doktadnosci zastosowanej procedury
analitycznej zastosowano program walidacji,
w oparciu o celowo przygotowanych 6 losowo wy-
branych prob ztogdéw zotciowych, o réznej zaktada-
nej zawartoSci danego pierwiastka. Ponadto zasto-
sowana procedura byta walidowana oznaczeniami
metalu w materiale referencyjnym SRM 1648, kt6-
rym byt pyt miejski oraz NIST 1400 i NIST 1486,
ktorym byta spopielona tkanka kostna.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Na wstepie zastanowiono sie co uzasadnia pod-
jecie badan nad wystepowaniem Ti, Li, Mo, Sr, Ca,
Mg, Na, K w ztogach pecherzyka zo6tciowego kobiet
i mezczyzn w okregu bielskim oraz czestochowskim
w aspekcie poréwnania wynikéw. Wybor obszarow
badan determinowata inna struktura mineralna py-
16w zawieszonych w powietrzu [13-15] oraz prze-

cietne ro6zne wystepowanie innych pierwiastkow
w pyle zawieszonym w powietrzu (Pb, Ni, Cr, Fe,
Mn; Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna).
W okregu czestochowskim pyly zawieszone zawie-
raty drobnodyspersyjne pyty (30% ogbélnej 1 g masy
pytu) charakterystyczne dla emisji hutniczej, ktorej
zr6dtem byta Huta Czestochowa. Zawartos¢ Pb, Cd
na tym obszarze byta wyzsza w poréwnaniu do ob-
szaru Bielska. Z kolei pyt zawieszony w okregu biel-
skim zawierat duze ilosci krzemianéw i weglanow
we frakgcji o Srednicy ponizej 10 pm, ktora stanowita
65% 1 g ogblnej masy pytu [14, 15]. Wspomniane
wyniki uzyskane w monitoringu przez Stacje Sani-
tarno Epidemiologiczng stuzyly jako sugestie zr6z-
nicowania tych dwoch obszaréow.

Na charakterystyke statystyczng wystepowania
Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K w ztogach pecherzyka
z6tciowego sktadaty si¢ obliczenia ich zawartosci
odpowiadajace 10 i 90 percentylowi, Sredniej aryt-
metycznej i dodatkowo Sredniej geometrycznej po-
niewaz rozktad czestosci wystepowania poszczeg6l-
nych zawartosci nie spetnial doktadnie rozktadu
Gaussa — tab. I'i II.

Tabela I. Charakterystyka statystyczna wystepowania wybranych pierwiastkow w ztogach pecherzyka zdtciowego pacjentow

z okregu bielskiego (ug/g)

Table |. Statistical characteristic of occurrence of selected elements in the mineral structure of gall bladder deposits in patients

of Bielsko-Biata district (ug/g)

Populacja ogélna n=76 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,09 0,25 0,02 0,33 308,87 24,32 20,38 13,33
90 percentyl 0,67 3,23 0,56 10,96 3440,61 324,50 178,22 75,72
$rednia geometryczna 0,30 0,67 0,17 2,41 751,13 67,70 54,25 34,15
$rednia arytmetyczna 0,38 1,48 0,29 7,88 1150,40 111,94 124,77 62,91
odchylenie standardowe 0,23 0,93 0,22 20,72 1384,27 132,12 286,78 115,81
Kobiety =43

10 percentyl 0,09 0,26 0,03 0,42 436,92 22,44 19,94 15,96
90 percentyl 0,56 4,38 0,48 17,27 4188,44 | 289,68 374,14 147,20
$rednia geometryczna 0,29 0,65 0,18 2,54 940,62 58,31 65,87 36,69
Srednia arytmetyczna 0,35 1,30 0,26 11,79 1496,88 | 104,42 193,58 83,86
odchylenie standardowe 0,19 0,89 0,16 28,82 1695,65 | 146,22 | 387,60 158,40
Mezczyzni=33

10 percentyl 0,09 0,25 0,02 0,40 302,10 32,37 23,32 13,26
90 percentyl 0,79 3,23 0,63 9,62 1113,00 | 341,88 90,47 76,64
Srednia geometryczna 0,31 0,77 0,16 2,46 542,74 84,76 45,87 34,11
Srednia arytmetyczna 0,41 1,86 0,31 4,39 649,93 136,34 53,06 47,38
odchylenie standardowe 0,26 0,81 0,27 4,28 490,22 | 144,89 27,94 42,31
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Tabela Il. Charakterystyka statystyczna wystepowania wybranych pierwiastkéw w ztogach pecherzyka Zzétciowego pacjentow

z okregu bielskiego (ug/g)

Table Il. Statistical characteristic of occurrence of selected elements in the mineral structure of gall bladder deposits in patients

of Bielsko — Biata district (ug/g)

Populacja ogélna n=76 Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
10 percentyl 0,07 0,25 0,02 0,19 363,94 21,71 19,10 14,72
90 percentyl 0,88 7,25 0,51 6,90 2917,28 | 225,65 | 698,74 76,19
$rednia geometryczna 0,27 1,09 0,13 1,78 911,17 67,54 63,82 36,38
Srednia arytmetyczna 0,53 2,63 0,25 4,48 1348,47 104,72 193,77 51,39
odchylenie standardowe 1,42 0,78 0,23 11,58 1579,95 | 113,66 | 384,78 69,83
Kobiety =43

10 percentyl 0,07 0,25 0,02 0,17 362,21 22,22 20,31 15,77
90 percentyl 0,82 7,06 0,55 8,31 3548,22 | 24517 | 668,37 86,41
Srednia geometryczna 0,26 1,18 0,14 2,11 1089,10 74,15 77,46 39,21
Srednia arytmetyczna 0,63 2,88 0,28 6,07 1860,85 115,45 217,84 58,85
odchylenie standardowe 1,93 0,39 0,27 15,61 2249,07 | 120,50 | 416,42 89,92
Mezczyzni=33

10 percentyl 0,08 0,25 0,01 0,20 390,03 19,38 18,78 14,66
90 percentyl 0,92 7,18 0,50 5,20 1857,32 | 161,47 | 565,60 69,97
Srednia geometryczna 0,29 1,00 0,12 1,46 801,03 60,48 51,32 33,43
Srednia arytmetyczna 0,43 2,36 0,22 2,68 978,42 92,65 166,70 42,97
odchylenie standardowe 0,39 0,02 0,19 2,76 699,16 | 105,66 | 349,06 35,16

Poréwnanie zawartosci odpowiadajgce 10 per-
centylowi, ktore interpretuje si¢ jako srodowiskowe
najnizsze poziomy wystepowania w ztogach peche-
rzyka zétciowego kobiet i mezczyzn okregu bielskie-
go byly podobne. I tak najnizsze zawartosci w obyd-
wu badanych populacjach kobiet i mezczyzn byta
rzedu dla Ti 0,09 pg/g, Li 0,25 pg/g, Mo 0,02 pg/g,
Sr 0,4 pg/g, Ca 308 pg/g, Mg 22 ng/g, Na 20 pg/g,
K 13 pg/g. Z kolei maksymalne statystyczne zawar-
tosci wspomnianych pierwiastkow w ztogach pe-
cherzyka zétciowego pacjentoéw z okregu czesto-
chowskiego w poréwnaniu do pacjentoéw z okregu
bielskiego ksztattowaty sie nastepujaco:

- Ti w ztogach pecherzyka zotciowego byto wiecej
00,214 pg/g, Li 0 4,02 pg/g (p<0,02)

— Mo w ztogach pecherzyka zoétciowego byto
mniej o 0,049 ng/g, Sr o 4,06 pg/g, Ca o 523,33
pg/g, Mg o 98,845 pg/g, Na o 520,512 pg/g, K
0 0,47 pg/g (p<0,05).

Najwyzsza statystycznie zawarto$¢ Ti w ztogach
pecherzyka zotciowego mezczyzn w poréwnaniu
do kobiet okregu bielskiego byta wieksza o 0,234
ne/g, Mo 0,141 pg/g, a Mg o 52,193 pg/g, natomiast

zawartos¢ Li, Sr, Ca, Na i K u kobiet w poréwnaniu
do mezczyzn byta wyzsza i wynosita odpowiednio:
Li 1,15 pg/g, Sr 7,65 ngl/g, Ca 3075 pg/g, Na 283
ng/g, K 70,56 ng/g.

Z kolei jesli jako kryterium poréwnania przyj-
miemy zawarto$¢ odpowiadajgcg Sredniej geomet-
rycznej to zawartosci Ti, Mo oraz Sr w ztogach pe-
cherzyka zolciowego kobiet i mezczyzn nie rdznia
sie¢ istotnie. Istotna réznica dotyczy tylko Li
(p<0,04). Natomiast jesli jako kryterium poréwna-
nia przyjmiemy Srednig arytmetyczng to wowczas
ujawniajg sie istotnie wieksze zawartosci tych pier-
wiastkow w ztogach pecherzyka zotciowego mez-
czyzn w poréwnaniu do kobiet Ti (p<0,05), Li
(p<0,02), Mo (p<0,05), Sr (p<0,008). W kontek-
Scie porownan na podstawie Sredniej geometrycznej
i arytmetycznej nasuwa si¢ refleksja, ze w porow-
naniach obejmujgcych monitoring pierwiastkow $la-
dowych w réznych prébach biologicznych naleza-
toby wykorzystywaé zawartoSci odpowiadajace
Sredniej geometrycznej.

W tab. II przedstawiono charakterystyke staty-
styczng wystepowania badanych pierwiastkow
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w ztogach pecherzyka zotciowego kobiet i mezczyzn
populacji zyjacej na terenach dawnego wojewddz-
twa czestochowskiego. Badania dotyczace tej popu-
lacji potwierdzity brak réznicy w najnizszych po-
ziomach wystepowania (10 percentyl) dla Ti, Li
i Mo, natomiast zaznacza si¢ nieistotna r6znica
w przypadku Sr.

Zawarto$ci odpowiadajace 90 percentylowi
w ztogach pecherzyka zotciowego mezczyzn s3 is-
totnie wieksze w poréwnaniu do kobiet z okregu
bielskiego w przypadku Ti o 0,23 pg/g (p<0,05),
Mo o 0,14 ng/g (p<0,05) — tab. I. Te poziomy wy-
stepowania w przypadku mezczyzn sg nizsze o 1,15
pg/g w porownaniu do kobiet dla Li (p<0,0008)
oraz dla Sr o 7,65 pg/g (p<0,05). Por6wnanie
na przyktadzie wynikéw zawartych w tab. II sredniej
geometrycznej lepiej odwzorowywata tendencje wy-
stepowania Ti, Li, Mo i Sr w zlogach pecherzyka
z6tciowego kobiet i mezczyzn, a mianowicie zawar-
tos¢ Ti i Mo nie réznita sie statystycznie, natomiast
zawartosci Sr byty wyzsze w ztogach pecherzyka
z6tciowego kobiet w poréwnaniu do mezczyzn
00,57 (p<0,04) i Li 0 0,18 (p<0,005).

Za stusznoscig sugestii o wiekszej roli zawartosci
odpowiadajacej Sredniej geometrycznej, przemawia-
ja uzyskane wyniki dla wartosci arytmetycznych —
przyktadowo o ile w wystepowaniu Mo (Srednia
geometryczna) nie dostrzega sie roznic ze wzgledu
na pte¢, zawartos¢ tego pierwiastka u mezczyzn
w poréwnaniu do kobiet nie byta istotnie nizsza
0 0,02 pg/g (p<0,07) — tab. II. Odwrotnie w przy-
padku Sr istotna rdéznica wynosita 0,65 ng/g
(p=<0,05). Duza rozpieto$¢ w rozrzucie uzyskanych
wynikow dla Sr ze wzgledu na pte¢ ujawnia sie takze
wiekszymi warto$ciami $redniej arytmetycznej, kto-
re wynoszg kolejno u mezczyzn 2,68 ng/g a u kobiet
6,07 ng/g. Udziat Sr w ztogach pecherzyka zotcio-
wego ze wzgledu na pte¢ charakteryzowany jest po-
dobnie przez zawartosci odpowiadajace Sredniej
arytmetycznej lub geometrycznej.

Ogolne statystyczne zakresy zmian badanych pier-
wiastkéw w ztogach pecherzyka zotciowego byty na-
stepujace dla mieszkancoéw okregu bielskiego (ug/g):

Ti: 0,09-0,67; Li: 0,2-3,23; Mo: 0,02-0,56; Sr:
0,33-10,96; Ca: 308,87-3440,61; Mg: 24,32-324,5;
Na 20,38-178,22; K: 13,33-75,72.

Dla poréwnania, populacje dawnego wojew6dz-
twa czestochowskiego opisywaty wyzsze zakresy: Ti:
0,25-7,25 pg/g; Li: 0,1-6,90 ng/g; Mo: 0,07-0,88
ng/g; Sr: 0,02-0,51 pg/g; Ca: 363,94-2917,28 ng/g;
Mg: 21,71-225,65 pg/g; Na: 19,10- 698,74 pg/g;
K: 14,72-76,19 pg/g.

Role poszczegblnych pierwiastkow w strukturze
mineralnej ztogow pecherzyka zotciowego przykta-

dowo przedstawiono za pomoca zmian ilorazu za-
warto$ci badanych pierwiastké6w w poréwnaniu
do ich sumy kolejno Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K
w funkcji zmian ich przecietnej zawartosci w zto-
gach pecherzyka zotciowego pacjentow okregu czes-
tochowskiego. Okazato sie, ze ze wzgledu na pte¢
rola Ti, Mo w strukturze mineralnej ztogow peche-
rzyka zotciowego kobiet i mezczyzn jest podobna
(ryc. 11 3). Z kolei rola Li, Mg, Na w ksztattowaniu
struktury mineralnej ztogdw pecherzyka zotciowego
jest podobna (niewiele r6zni sie — ryc. 2, 6, 7).

Znamienne istotnie r6znice w przebiegu zmian
podanej zaleznosci ujawniaja sie w przypadku Sr
(p<0,01), Ca (p=<0,005), K (p=<0,01). Nadmieni¢
nalezy, ze jako kryterium poréwnania roli danego
pierwiastka w budowie struktury mineralnej ztogow
pecherzyka zotciowego, oprocz istotnej roznicy
w przebiegu prostej ilustrujgcej badana funkcje przy-
jeto takze warto$¢ wyrazu wolnego (warto$¢ okre-
Slona przecieciem sie prostej z osig y), ktéra byta
identyczna dla kobiet i mezczyzn w przypadku Ti
(5), Mo (5). Wyraz wolny, charakteryzujacy udziat
Li w strukturze mineralnej ztogbw pecherzyka z61-
ciowego mezczyzn wynosit 0,8 a kobiet 0,7. War-
tosci wyrazu wolnego dla Sr w ztogach pecherzyka
z6tciowego mezczyzn wynosit 0,3 a u kobiet 0,6,
a w przypadku Ca u kobiet 0,0005, a u mezczyzn
0,001. Role Mg, Na i K w ztogach pecherzyka z61-
ciowego mezczyzn charakteryzowaly wyrazy wolne
réwne kolejno 0,008; 0,006; 0,05.

Z porbwnania przedstawionych wykresow widac
wyraznie duze zr6znicowanie w roli zwigzkow da-
nego pierwiastka w budowie struktury mineralnej
ztogdéw pecherzyka zotciowego. Podkreslic nalezy,
ze udziat pierwiastkow fizjologicznych w ztogach
pecherzyka zoétciowego kobiet i mezezyzn jednako-
wo wzrasta kolejno K, Mg, Na, Ca. Na tle danych
charakteryzujacych te pierwiastki na prostej naj-
mniejszy udziat w strukturze mineralnej ztogow pe-
cherzyka zotciowego niezaleznie od ptci miat Mo
i Ti. Potozenie na prostej wartosci charakteryzuja-
cych Sr sugeruje, ze jako dwuwartosciowy pierwias-
tek nalezacy do grupy wapniowcow jest kolejnym
waznym pierwiastkiem, ktory ma stosunkowo duzy
udziat w budowie ztogéw pecherzyka zotciowego.
Z kolei jesli porownujemy wiasciwosci chemiczne
K i Li, ktore to w réznych procesach biochemicznych
spetniajg role wymienng badz antagonistyczng wi-
da¢ wyraznie przejaw konkurencji o ten receptor
przez Li w poréwnaniu do K.

Analizujac charakterystyke statystyczng wystepo-
wania badanych pierwiastkow w ztogach pecherzy-
ka z6tciowego mieszkancow okregu bielskiego oka-
zato sie, ze podobne wartosci Sredniej arytmetycznej
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u kobiet i mezczyzn uzyskuje si¢ dla Ti, Mo i Mg,
natomiast wyzsze warto$ci odnotowano w przypad-
ku Li dla mezczyzn w poréwnaniu do kobiet 0 0,56
ng/g, z kolei wyzsze wartosci mezczyzn w porow-
naniu do kobiet dotyczg Sr (0 9,33 pg/g), Na (o 147
g/g) 1K (o 49 pg/g) — tab. 1L

Wartos$¢ wyrazu wolnego byta identyczna dla ko-
biet i mezczyzn w przypadku Ti (5), Mo (5) (ryc. 9,
11). Wyraz wolny charakteryzujacy udziat Li
w strukturze mineralnej ztogoéw pecherzyka zétcio-
wego mezczyzn wynosit 0,8 a kobiet 0,7 (ryc. 10).
Wartosci wyrazu wolnego dla Sr w ztogach peche-
rzyka zotciowego mezczyzn wynosit 0,5 a u kobiet
0,08, dla Ca u kobiet 0,0008 a u mezczyzn 0,004,
dla Mg 0,009, K - 0,03 a w przypadku Na u kobiet
0,007 i mezczyzn 0,04.
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Ryc. 1. Rola tytanu w strukturze mineralnej ztogdw pecherzyka
z6fciowego mieszkancow okregu czestochowskiego

Fig. 1.The role of titanium in the mineral structure of gall blad-
der deposits in the inhabitants of Czestochowa dis-
trict
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Ryc. 3. Rola molibdenu w strukturze mineralnej ztogéw peche-
rzyka zotciowego mieszkancow okregu czestochow-
skiego

Fig. 3. The role of molybdenum in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Czestochowa dis-
trict
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Ryc. 4. Rola strontu w strukturze mineralnej ztlogdw pecherzyka
zofciowego mieszkancow okregu czestochowskiego

Fig. 4. The role of strontium in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Czestochowa dis-
trict
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Ryc. 2. Rola litu w strukturze mineralnej ztogdw pecherzyka
z6tciowego mieszkancow okregu czestochowskiego

Fig. 2. The role of lithium in the mineral structure of gall bladder
deposits in the inhabitants of Czestochowa district

Ryc. 5. Rola wapnia w strukturze mineralnej ztogow pecherzyka
zofciowego mieszkancow okregu czestochowskiego

Fig. 5. The role of calcium in the mineral structure of gall blad-
der deposits in the inhabitants of Czestochowa district
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Ryc. 6. Rola magnezu w strukturze mineralnej ztogéw peche-
rzyka zotciowego mieszkancow okregu czestochow-
skiego

Fig. 6. The role of magnesium in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Czestochowa dis-
trict
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Ryc. 7. Rola sodu w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka
zotciowego mieszkancoOw okregu czestochowskiego

Fig. 7. The role of sodium in the mineral structure of gall blad-
der deposits in the inhabitants of Czestochowa district
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Ryc. 9. Rola tytanu w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka
zofciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 9.The role of titanium in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata
district
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Ryc. 10.Rola litu w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka
z6tciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 10.The role of lithium in the mineral structure of gall blad-
der deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata district
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Ryc. 8. Rola potasu w strukturze mineralnej ztlogdw pecherzyka
z6fciowego mieszkancow okregu czestochowskiego

Fig. 8. The role of potassium in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Czestochowa dis-
trict

Ryc. 11.Rola molibdenu w strukturze mineralnej ztogow pe-
cherzyka zotciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 11.The role of molybdenum in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata dis-
trict
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Ryc. 12.Rola strontu w strukturze mineralnej zZtogdw pecherzy-
ka zotciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 12.The role of strontium in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata dis-
trict
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Ryc. 13.Rola wapnia w strukturze mineralnej ztogéw peche-
rzyka zotciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 13.The role of calcium in the mineral structure of gall blad-
der deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata district
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Ryc. 14.Rola magnezu w strukturze mineralnej ztogdéw peche-
rzyka zoétciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 14.The role of magnesium in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata dis-
trict

Ryc. 15.Rola sodu w strukturze mineralnej ztogdbw pecherzyka
z06tciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 15.The role of sodium in the mineral structure of gall blad-
der deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata district
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Ryc.16. Rola potasu w strukturze mineralnej ztogow pecherzy-
ka zotciowego mieszkancow okregu bielskiego

Fig. 16. The role of potassium in the mineral structure of gall
bladder deposits in the inhabitants of Bielsko-Biata dis-
trict

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ badanych pierwiastkow w ztogach
pecherzyka zotciowego byta rézna ze wzgledu na ob-
szar zamieszkania i ptec.

2. Roznice w wystepowaniu badanych pierwiast-
kow lepiej charakteryzuja zawartosci odpowiadajace
sredniej geometrycznej danego pierwiastka.

3. Role danego pierwiastka w strukturze mine-
ralnej ztogow pecherzyka zotciowego dobrze ilust-
rujg ilorazy zawartoSci danego pierwiastka, w po-
rébwnaniu do sumy badanych, w funkcji zmian prze-
cietnej zawartoSci w ztogach pecherzyka zotciowe-

go.
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