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STRESZCZENIE

Wstep. Celem pracy byto okreSlenie zawartosci rteci
w wybranych prébkach biologicznych: migdatkow gard-
towych, gtowach kosci udowej oraz ztogach pecherzyka
z6tciowego. Przeanalizowano réwniez wspotwystepowa-
nie rteci z innymi wybranymi pierwiastkami. Metody.
Zawarto$¢ Hg w migdatkach gardtowych (n=474), zto-
gach pecherzyka zotciowego (n=180), w tkankach glowy
kosci udowej (n=319) oznaczono metoda ICP-AES, za
pomoca spektrometru plazmowego Optima 5300DV. Pro-
by biologiczne roztwarzano za pomocg kwasu azotowego
(V) w ci$nieniowym mineralizatorze w uktadzie zamknie-
tym PDS-6. Wyniki. Sposéb wspotwystepowania rteci
z innymi pierwiastkami oceniano na podstawie wynikow
korelacyjnej analizy dwuczynnikowej. Analize sposobu
wspotwystepowania rteci z innymi pierwiastkami w przy-
ktadowych prébach biologicznych przeprowadzono dla
prob, w ktorych zawartos¢ rteci zawierata sie: w tkance
kostnej kosSci udowej w przedziale 0,02-0,97 ug/g;
w hydroksyapatytach ztogéw pecherzyka zoétciowego
w przedziale 0,02-0,99 ug/g, a w migdatkach gardtowych
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dzieci w przedziale 0,05-5,85 ug/g. Zauwazono, ze naj-
wigkszy stopienn bezposredniego oddziatywania majacy
miejsce w migdatkach gardtowych, potozonych w gtow-
nym wdychanym strumieniu powietrza, rownoczes$nie
skutkuje najwigkszym uporzadkowaniem w sposobie
kumulacji Hg z innymi §ladowymi pierwiastkami. Ilos¢
istotnych kumulacji jest w tych przypadkach najwieksza,
a duze znaczenie w ocenach narazenia posiadaja wyniki
dwuczynnikowej analizy korelacyjnej, dotyczace tkanki
kostnej gtowy kosci udowej. W ztogach pecherzyka z6t-
ciowego zmiany zawartosci rteci istotnie korelowaty
wprost proporcjonalnie (r> 0,80, p<0,005) z Ag, Sr, Ba,
Se, Cu, Al u kobiet, a u mezczyzn z Cu (r>0,80
p<0,001). Wniosek. Biodostepnos¢ niektorych pierwiast-
kow, takich jak: As, Se, Be, Sb miata duzy wptyw na
zawarto$¢ Hg w poszczegdlnych badanych tkankach. Przy-
datnos¢ danej proby biologicznej do oceny narazenia na
rte¢ powinien uwzgledni¢ wyniki pilotowych badan nad
sposobem wspotwystepowania jej z innymi metalami.

Stowa kluczowe: rte¢, pierwiastki sktadowe, ztogi
pecherzyka zotciowego, gtowa kosci udowej, migdatki
gardtowe



Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2013, Vol. 16, No. 3 37

Jerzy Kwapulinski i wsp.: Analiza przydatnosci wybranych prob biologicznych dla ocen narazenia na rte¢ w aspekcie interakcji z innymi pierwiastkami

ABSTRACT

Background. The aim of the study has been to deter-
mine mercury content in selected biological samples:
pharyngeal tonsils, gallbladder and femoral head tissues.
Methods. Hg content in pharyngeal tonsils (n=474),
deposits of the gallbladder (n=180) in femoral head tis-
sues (n=319) has been determined by ICP-AES method
with the use of the plasma spectrophotometer Optima
5300DV. Biological samples were dissolved by nitric acid
(V) in pressure digestion system in a closed system
PD 3-6. Results. Co-occurrence of Hg with other ele-
ments was assessed based on two way correlation analy-
sis results. The analysis of mercury co-occurrence with
other elements in exemplary biological samples was car-
ried out for samples in which Hg content generally
ranged: in femur bone tissue from 0,02-0,97 ug/g; in
hydroxyapatites of deposits of the gallbladder from
0,02-0,99 ug/g and in pharyngeal tonsils of children

from 0,05 to 5,85 ug/g. Because pharyngeal tonsils are
located in the main stream of inhaled air where the high-
est concentration occurred, the highest accumulation
of mercury Hg with other trace elements also occurred.
The number of significant accumulations is the greatest
and the results are very important in the risk evaluation
of two way correlation analysis concerning femoral
head tissues. In deposits of the gallbladder the changes
of mercury content significantly correlated directly pro-
portional (r>0,80 p<0,005) Ag, Sr, Ba, Se, Cu, Al in
women and in men Cu (r > 0,80 p<0,001). Conclusion.
Biological availability of some elements such as As, Se,
Be, Sb had a big impact on Hg content in single inves-
tigated tissues. The choice of a given biological sample,
for risk assessment of Hg, ought to take into account
pilot studies results on how mercury co-occurs with oth-
er metals.

Key words: mercury, trace elements, gallstones, femoral
head, pharyngeal tonsils

WSTEP

Badanie zagrozenia obecnoscia zwigzkow rteci
w Srodowisku przyrodniczym posiada wiele ztozo-
nych aspektow, wsrod ktérych mozna wymienic:
kwestie doboru wtasciwej metodyki oznaczenia dla
danego rodzaju proby biologicznej i Srodowiskowej;
dobor metodyki poboru préb, ktéra zapewni repre-
zentatywno$¢ dla podjetego zakresu badan; dobor
wiasciwych metod analizy statystycznej; poprawna
analiza kryteriow wiaczenia i wylaczenia, np.
poszczegbdlnych obszaréw badan, parametréw wpty-
wu, itp.

Dotychczas ekspozycje ludnosci na zwigzki rteci
byly odwzorowywane w oparciu o biomarkery eks-
pozycji dtugookresowej, np. za pomoca tkanki kos-
tnej, co bylo czynione w niedostatecznym stopniu.
Ten rodzaj préby biologicznej posiada duze wtasci-
wosci kumulowania metali lub odpowiednie zmiany
w strukturze mineralnej kosci [1]. Szerzej wykorzy-
stywane byly mocz i krew [2, 3]. W ocenie narazenia
poziomu zawartosci Hg wykorzystano wartosci
odpowiadajac Sredniej geometrycznej i 95 percen-
tylowi. Zjawisko narazenia ludnosci zwigzkami rteci
jest bardzo istotne na obszarze woj. $laskiego, ze
wzgledu na skale wykorzystywania wegla kamien-
nego w energetyce [4]. Na tym terenie wykorzysty-
wane sg wegle kamienne zawierajace rte¢ w ilosci
0,1-0,95 ug/g, przy prawidlowej Sredniej zawartosci
0,42 ug/g. Niektore zwiazki rteci tatwo uruchamiane
sa w tancuchu troficznym, poczynajac od gleby
i obejmuja takze cztowieka jako konsumenta.
Zawartos¢ rteci w glebach w Polsce wynosi w gra-

nicach 0,05-0,3 mg/kg, w zasiegu oddziatywania
elektrowni weglowych wartosci te wzrastaja [5].
Ponadto obecnos¢ zwigzkow rteci w glebie deter-
minowana jest pierwotnymi lub wtérnymi zmiana-
mi zawartoSci zwigzkow innych pierwiastkow, np.
Cd, Sb, Mo, Se, Ni, Ag ktére wystepuja w granicach
25-36%, a ktore sg charakterystyczne geochemicz-
nie dla gleb wystepujgcych na obszarach rudonos-
nych, czyli bogatymi w pierwiastki Pb, Zn, Cu, S,
Cr, wystepujacymi w granicach 60-80%.
Obserwowany udziat zwigzkow rteci w ogdlnym
bilansie pierwiastkow w glebie determinowany jest
przede wszystkim zjawiskiem sezonowych zmian
wystepowania zwigzkow rteci w powietrzu, jej tem-
peratury oraz odlegtoscig od zrodet emisji o charak-
terze punktowym lub obszarowym [6]. Rte¢ w gtow-
nej mierze wystepuje w powietrzu jako adsor-
bowana na powierzchni drobnych pytow zawiesza-
nych (TPM) lub w formie gazowej (TGM) [7]. Mniej-
sze ilosci rteci zaadsorbowanej obserwuje sie w okre-
sach zimowych i przy mniejszych predkosciach
wiatru — 2,25 ng/m3, a latem ponad dwukrotnie wie-
cej — 5,27 ng/m3. Odwrotnie jest w przypadku gazo-
wej formy zwigzkoéw rteci — latem obecno$¢ tej for-
my na poziomie zawiesin jest na poziomie
zawartosci 1,63ng/m?, co zgodne jest z przecietnym
stezeniem w Europie 1,43-1,68 ng/m? [8, 9]. Zimg
natomiast zawarto$¢ Hg gazowej jest znacznie
wyzsza — 4,15 ng/m?3. Zielonka, Wingberg i wspot-
autorzy [6, 8, 9] uwazaja, ze wtasnie adsorbowana
na czasteczkach rte¢ jest dobrym wskaznikiem dla
oceny wielkosci emisji tego pierwiastka. Tempera-
tura powietrza, predkos¢ i kierunek wiatru decyduja
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o sezonowym rozktadzie zawartosci Hg w przyziem-
nej warstwie powietrza. Czynniki te wplywaja na
stopien wchtaniania tego pierwiastka przez uktad
oddechowy, a pdzniej przez uktad krwionosny
i ostatecznie wptywaja na obecnos¢ rteci w tkan-
kach o ustabilizowanej strukturze mineralnej. Dla-
tego dla oceny narazenia ludnosci na rte¢ pocho-
dzenia atmosferycznego wykorzystano tkanki kostne
glowy kosci udowej, migdatki gardtowe oraz ztogi
pecherzyka zotciowego.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiat badawczy stanowit materiat biologiczny
w postaci migdatkow gardtowych, ztogi pecherzyka
z6tciowego oraz proby gtowy kosci udowej. Na prze-
prowadzenie badan uzyskano zgody Komisji Bio-
etycznej Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach
(nr NN-043-19/98, nr NN-013-75/1/02, nr NN-
6501-130/06).

Migdatek gardtowy

Materiat badawczy stanowity probki przerosnie-
tych migdatkéw gardtowych pozyskanych na drodze
zabiegu adenotomii ze wskazan lekarskich. Analizie
poddano 150 préb biologicznych pochodzacych od
dziewczynek (n=60) i chtopcow (n=90) w wieku
2-12 lat, zamieszkujacych wojewodztwo §laskie.
Usuniety migdatek gardtowy po zwazeniu i ozna-
czeniu jego wilgotnosci doprowadzano do statej
masy w temp. 105 °C+2° C w suszarce KPC-65G.
Mineralizacje migdatkow przeprowadzano w cisnie-
niowym mineralizatorze w obiegu zamknietym —
PDS6, za pomoca spektralnie czystego kwasu azo-
towego (Supra pure) Merck. Oznaczenie rteci prze-
prowadzono metodg ICP-AES za pomocg aparatu
Perkin Elmer Optima 5300DVTM. Precyzja pomiaru
dla rteci wynosita 1,3%, a wykrywalnos¢ tego pier-
wiastka 0,01 ug/g~!.

Ztogi pecherzyka z6tciowego

Materiatem do badan byty kamienie zétciowe
powstajace w przebiegu kamicy zotciowej, pozys-
kane srodoperacyjnie od 93 kobiet (33 kobiet palg-
cych, 60 kobiet niepalacych) oraz od 40 mezczyzn
(14 palacych, 26 niepalacych), zamieszkujacych tere-
ny wojewddztwa §laskiego. Pozyskane kamienie z61-
ciowe suszono w suszarce laboratoryjnej, w tempe-
raturze 105 °C=1° C do statej masy (+0,001g),
a nastepnie rozdrabniano. Rozdrobniona prébka
o masie 0,5 g zostata poddana procesowi minerali-
zacji na mokro: zadawano 5 cm? spektralnie czys-
tego 65% HNOj; (V) (Supra pure) Merck i pozosta-

wiono pod przykryciem. Po 24 godzinach roztwor
odparowywano do sucha na tazni piaskowej,
a nastepnie ponownie zalewano 3 cm? spektralnie
czystego 65% HNO; (V) 12 cm?® 70% HCIO,. Uzys-
kany mineralizat przenoszono ilosciowo do kolby
miarowej o pojemnos$ci 25 cm3. Zawartos¢ rteci
w analicie oznaczono metodg ICP-AES, za pomoca
spektrometru plazmowego Optima 5300DV, wyko-
rzystujgc linie¢ jonowg 194,168 nm.

Gtowa kosci udowej

Przedmiotem badan byty proby gtowy kosci udo-
wej kobiet (n=68) i mezczyzn (n=24), mieszkaja-
cych na terenie trzech miast Goérnego Slaska: Sie-
mianowic Slaskich, Katowic i Piekar Slaskich.
Gtowy kosci udowej pozyskiwano $rodoperacyjnie
w trakcie protezoplastyk stawu biodrowego, nastep-
nie cieto je na przekroje z ktorych wydzielano frag-
menty chrzastki stawowej, kosci korowej i gagbczas-
tej. Srednia wieku badanej populacji wynosita 69,2
lat: w tym u kobiet 71,7, a u mezczyzn 62,1. Oséb
palacych byto 34 w tym 29 kobiet i 5 mezczyzn,
a niepalgcych 58, kobiet 39 i mezczyzn 19. Do
oznaczen metodg ICP probki kosci o znanej masie
(ok. 5 g) poddano spopieleniu w piecu muflowym
w temperaturze 100° C. Nawazke uzyskanego
popiotu roztwarzano za pomocg 5 ml spektralnie
czystego HNO; (Supra pure) firmy Merck. Czyn-
nos$¢ te powtarzano do catkowitego roztworzenia
probki. Otrzymany roztwoér przenoszono iloSciowo
do kolbki o objetosci 25 ml i uzupetniano woda
redestylowang do kreski. W ten sposéb uzyskiwano
analit.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Projektujac zakres badan, uwzgledniono wszyst-
kie wymogi dobrej praktyki laboratoryjnej oraz
wczesniejsze wyniki badan Boguni i wsp. [10], Bro-
dziak-Dopieraty i wsp. [11], Misiotka i wsp. [12]
oraz Nogaj i wsp. [13]. Wszystkie oznaczenia rteci
wykonano w laboratorium Zaktadu Monitoringu
Srodowiskowego zgodnie z procedurami oznaczef
metali w materiale biologicznym opracowanym
w Glownym Instytucie Gérnictwa (Katowice 2010).
Analize wspotwystepowania rteci z innymi pier-
wiastkami przeprowadzono dla prob, w ktérych
zawartos¢ rteci zawierata sie: w tkance kostnej kosci
udowej w przedziale 0,02-0,97 ug/g, w hydroksya-
patytach ztogow pecherzyka zotciowego w przedzia-
le 0,02-0,99 ug/g, w migdatkach gardtowych dzieci
w przedziale 0,05-5,85 ug/g. Charakterystycznym
jest, ze zawartoS¢ rteci w probach biologicznych
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pochodzacych od pacjentéw zamieszkujgcych tereny
objete wptywem emisji przemystowej, podlega wiek-
szej zmiennosci. Przyktadowo, wspotczynnik zmien-
nosci dla rteci przedstawiat sie nastepujgco: w mig-
datkach gardtowych dzieci pochodzacych z Rybnika:
152% u chtopcow, 129% u dziewczynek, odpo-
wiednio u dzieci z terenéw wiejskich: 79%; 61%.
Podobnie byto w przypadku wspotczynnika zmien-
nosci wystepowania rteci w hydroksyapatytach zto-
gow pecherzyka zotciowego: 73% u mieszkancow

Sosnowca, w stosunku do 53% mieszkancow tere-
noéw wiejskich. Zroéznicowanie ze wzgledu na sto-
pienn oddzialtywania emisji przemystowej, ktory
maleje w funkcji odlegtoici od emitora, przedsta-
wiono na przyktadzie wynikoéw zawartych w tab. 1.
Doda¢ nalezy, ze rozktad catosci wystepowania
poszczegdlnych zwigzkow rteci w badanych probach
biologicznych ma charakter nieparametryczny, na
ogot prawostronnie rozwiniety z silnie zaakcento-
wanym maksimum zawartosci Hg.

Tab. |. Zawartosci Hg odpowiadajgce Sredniej geometrycznej—Xg, 10 i 95 percentylowi (Ug/g)
Tab. |. The content of Hg of the corresponding geometric mean—Xg, 10 and 95 percentile (ug/g)

Parametry Xg 10 95 Wsp.o’rczyrjn'lk
percentyl zmiennosci
Gtowa kosci udowej
czes¢ stawowa
n=92 0,05 0,02-0,20 65%
czeS¢ korowa
n=110 0,14 0,03-0,97 166%
cze$¢ ggbczasta
n=117 0,05 0,02-0,16 79%
Ztogi pecherzyka zotciowego
m. Sosnowiec
n=380 0,23 0,1-0,99 73%
miejscowosci semirekreacyjne
n=43 0,07 0,005-0,12 53%
m. Bielsko-Biata
n=57 0,12 0,02-0,34 59%
Migdatki gardtowe
m. Sosnowiec
n=103 chtopcy 0,22 0,05-0,77 142%
n=121 dziewczynki 0,16 0,08-0,29 55%
miejscowosci semirekreacyjne
n=387 chtopcy 0,13 0,03-0,53 71%
n =63 dziewczynki 0,12 0,07-0,45 61%
m. Rybnik
n =43 chtopcy 0,56 0,16-5,85 152%
n=>57 dziewczynki 0,53 0,18-3,62 129%

Wyniki dwuczynnikowej analizy korelacyjnej = @ tkanka kostna dla r=0,30 p<0,05
przedstawiono w Tab. II, przy czym prawdopodo- r=0,50 p<0,02
bienstwo wspotwystepowania rteci ksztattowato sie r=0,80 p<0,008
nastepujgco: r=0,90 p=<0,000
©® migdatki gardtowe dla r=0,30 p=<0,05 ® ztogi pecherzykow zotciowych dla

r=0,50 p=<0,01 r=0,35 p=<0,05
r=0,70 p=<0,005 r=0,5 p=<0,04
r=0,80 p=<0,000 r=0,80 p=<0,00
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Tab. Il. Wspotwystepowanie Hg z innymi pierwiastkami w wybranych czesciach gtowy kosci udowej, dla r= 0,40, p<0,05
Tab. II. Coexistence of Hg with other elements in selected parts of the femoral head, for r=0.40, p<0.05

Si|Fe|Mn| B | Al |Ag|Cd|Co | Cr|Cu| Ni |Pb|Zn|As|Se|Be |Mo| Ti | Sb| Bi |Ba| Sr | Li
Kose -0,23 0,67 |0,62 |-0,22 0,14 0,74 0,96|1,00 | 0,04 | 0,44{-0,06| 0,36| 0,39|1,00 | 1,00{1,00 | 1,00|0,34 | 1,00| 1,00 |-0,13-0,02 0,75
gabczasta
Egrsg/va -0,2/10,590,480,24{ 0,15/ 0,02| 0,54{1,00 | 0,11]0,14|0,00| 0,39/ 0,24 |1,00 | 1,00|1,00 | 1,00| 0,76| 1,00| 1,00 | 0,16|-0,08 0,54
Stg:/igs\}ga 0,02/0,32/0,55|0,04{0,22{0,34{0,79{0,99 | 0,22 0,82|0,35| 0,16/ 0,41 /1,00 | 1,00/1,00 | 0,46|0,14|1,00|0,83| 0,13] 0,52 0,55
Kobiety 0,22/0,55/0,52|0,24{0,16{ 0,05| 0,58(1,00 | 0,15]0,22|0,07 | 0,09/ 0,25|1,00 | 1,00/1,00 | 0,97 | 0,52| 1,00 0,99 | 0,18| 0,07 | 0,43
Mezczyzni  |-0,38 0,04 | 0,44 |-0,15/-0,24 0,12 0,99 1,00 |-0,03| 0,02 |-0,05/-0,17-0,33/ 1,00 | 1,00{1,00 | 0,85|0,41| 1,00 | 1,00 |-0,34-0,41/ 0,11

W poszczegblnych rodzajach tkanki kostnej stawu

biodrowego stwierdzono, ze:

— we wszystkich czesciach gtowy kosci udowej
rtec silnie wspotwystepuje z As, Be, Se, Mo, Sb,
Cd, Co, Bi, gdzie r>0,9, p 0,000;

— wspoblne zmiany zawartosci rteci we wszystkich
czesciach glowy kosci udowej dotyczg Fe, Mn,
Li, gdzie p<0,05;

— zréznicowany sposOb wspotwystepowania
obejmuje Hg z Li (0,52) w chrzgstce stawowej,
gdzie p<0,05;

— Hg z Fe (0,67) w kosci gabczastej, w kosci koro-
wej 0,59 i chrzgstce stawowej 0,32, gdzie
p=<0,05;

— Hg z Cu: (0,44) w kosci ggbczastej, 0,82 kosci
stawowej i brak w kosci korowej, gdzie p<0,04;

— Hg z Pb: 0,36 w czesci ggbczastej i korowej;
w czesci stawowej tylko 0,16; gdzie p<0,05;

— Hg z Zn na poziomie korelacji r=0,36-0,39;

— Hg z Ti w czesci gabczastej 0,34; w czesci sta-
wowej 0,14; w czesci korowej 0,76, gdzie
p<0,01;

— obserwuje sie brak relacji w zmianach zawar-
tosci Ni, Be, gdzie p<0,676.

W zltogach pecherzyka zolciowego mezczyzn
zmiany zawartosci Hg istotnie (p <0,000) zmieniaty
sie wprost proporcjonalnie ze zmiang zawartosci
Cd, Co, As, Se, Be, Mo, Sb, a odwrotnie proporcjo-
nalnie (p<0,05) ze zmiang zawartosci Si, Zn, Ba,
Mn (Ryc. 2). Z kolei zawartos¢ rteci w ztogach
pecherzyka zotciowego kobiet na poziomie istotno-
Sci p<0,000 zmieniata sie proporcjonalnie ze zmia-
ng zawartosci Co, Se, Be, Sb, Mo, Bi, a na poziomie
prawdopodobienstwa p<0,01 zmieniata sie ze
zmiang zawartosci Fe, Mn, Cd, Ti, Li. Sposdéb wspot-
wystepowania wybranych pierwiastkow jest nieco
odmienny ze wzgledu na pte¢ (dotyczy on kobiet),
a zmiennos¢ ta wystepuje w przypadku Ti, Li, Mn
i Fe. W ztogach pecherzyka zbétciowego zmiany

zawartosci rteci istotnie korelowaty wprost propor-
cjonalnie (r>0,80; p<0,005) z Ag, Sr, Ba, Se, Cu,
Al u kobiet, a u mezczyzn z Cu (r>0,80; p<0,001).
Natomiast zmiany o charakterze odwrotnie propor-
cjonalnym w ztogach pecherzyka zotciowego kobiet
dotyczyly pierwiastkow S, Si, B, Cr, Zn, Bi, K
(r>0,40; p<0,004), a w najwiekszym stopniu Mn
i Fe (r>0,95; p<0,000). Wymienione odwrotne ten-
dencje zmian zawarto$ci Hg z tymi metalami byty
duzo stabsze w ztogach pecherzyka zotciowego mez-
czyzn. Ujemny wspoétczynnik korelacji wahat sie
w granicach 0,17-0,22. Sposréd badanych préb bio-
logicznych najsilniejsze korelacje r> 0,60 obserwo-
wano w migdatkach chtopcéw i dziewczynek.

Ryc.1. Rozmieszczenie elektrowni i elektrocieptowni weglo-
wych w woj. $lgskim

Fig. 1. Distribution of coal fired power plants and heat and
power plants in Silesia Province



Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2013, Vol. 16, No. 3 41

Jerzy Kwapulinski i wsp.: Analiza przydatnosci wybranych prob biologicznych dla ocen narazenia na rte¢ w aspekcie interakcji z innymi pierwiastkami

1,0
wiek
plec ®
0,8 e
0,6
A
g 0,4 Qh
g ’ -I;e \J.L E
5 &
0.2 —— LY
miejsce;zamieszkania @
® narazenie na bierne palenie 1. Zr
0,0 . L.
-0,2
-04 -02 00 02 04 06 08 10 12
Czynn. 1

Ryc. 2.Rola wybranych parametrow chemicznych, biologicz-
nych i srodowiskowych w ksztattowaniu sie kumulacii
okreslonych pierwiastkow

Fig. 2. The role of selected chemical, biological and environ-
mental parameters in accumulation of certain elements

Przedstawione wyniki analiz pokazuja, ze niekto-
re pierwiastki charakterystyczne dla emisji na
danym obszarze na poziomie zawartosci 0,0X-0,X
ug/g beda podlega¢ na ogdét podobnej kumulacji
w niektorych tkankach ludzkich. Ponadto, zawar-
tos¢ rteci w migdatkach gardtowych, potozonych
w gléwnym wdychanym strumieniu powietrza, cha-
rakteryzuje si¢ najwiekszym uporzadkowaniem
w sposobie kumulaciji Hg z innymi §ladowymi pier-
wiastkami, gdzie ilos¢ istotnych kumulacji jest naj-
wieksza (Ryc. 2). Oprocz tego, warta podkreslenia
jest rola tkanki kostnej gtowy kosci udowej w oce-
nach narazenia na Hg.

WNIOSKI

Ostateczna zawarto$¢ Hg w poszczeg6lnych bada-
nych tkankach determinowana byta biodostepno-
Scig As, Se, Be, Sb.

Wybor danej proby biologicznej dla ocen nara-
zenia Hg winien uwzgledni¢ wyniki pilotowych
badan nad sposobem wspétwystepowania jej z in-
nymi metalami na poziomie 0,X-X,0 ug/g.
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