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Wtorna emisja pytow a kumulacja Ni w migdatkach gardtowych
dzieci zamieszkatych w miastach wojewodztwa $laskiego

Secondary dust emission on Ni accumulation in pharyngeal tonsils of children from
Silesian Voivodeship cities
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STRESZCZENIE

Wstep: Szereg wczesniejszych badan wykazat istotne
zdolnosci do kumulowania si¢ niektorych metali ciezkich
w przyziemnej warstwie powietrza. Dochodzi do tego zja-
wisko wtoérnego pylenia. Cel badan: Celem badan byto
okreslenie roli zjawiska wtornego pylenia na podstawie
wyznaczenia kilku opisanych w piSmiennictwie wspotczyn-
nikow. Material i metody: Przedmiotem badan byly usu-
niete chirurgicznie w latach 2006-2011 migdatki gardtowe
dzieci mieszkajacych w réznych regionach Gérnego Slaska.
Ich probki mineralizowane przy uzyciu kwasu azotowego
poddano analizie metodg spektometrii plazmowej na
zawarto$¢ Ni. Udzial wtérnej emisji pytu opisano za pomo-
ca nastepujacych wspotczynnikoéw: wtornej emisji; wzbo-
gacenia; kontaminacji; parametru dodatkowej masy danego
metalu w ogblnym zanieczyszczeniu powietrza. Wyniki:
Kontaminacja migdatkow gardtowych byta wigksza u dzieci
mieszkajacych w miastach, w ktérych stwierdzano wzrost
wspolczynnikow wtornej emisji.

Stowa kluczowe: Ni, migdatki gardtowe, wtorne pyle-
nie, kontaminacja

ABSTRACT

Introduction. Earlier studies indicated big capacity of
accumulation of some heavy metals in ground air layer.
The extra input in widespread pollution is attributable to
secondary dusting. The aim of studies: The aim of the
studies was determination of the role of secondary dusting
on the basis of determination of many coefficients
described in references. Materials and methods: The work
target were pharyngeal tonsils in children residing in dif-
ferent regions of Upper Silesia. The samples were mineral-
ized with nitric acid and were analyzed by plasmic spec-
trometry for Ni content. The input of secondary dust
emission was defined by the following coefficients: sec-
ondary emission , enrichment, contamination supplemen-
tary mass of a given metal in widespread air pollution.
Results: Contamination of pharyngeal tonsils was larger
in children residing in towns in which increase of second-
ary emission coefficients was recorded.

Key words: Ni, pharyngeal tonsils secondary dusting,
contamination
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WSTEP

Dzieci sg szczegblnie wrazliwe na oddziatywania
Srodowiskowe. Znacznie postepujaca urbanizacja
oraz rozwoj roznych gatezi przemystu sprawity, ze
powietrze atmosferyczne zanieczyszczone jest rozny-
mi substancjami chemicznymi. Gtéwnym zrédtem
oddzialywania Srodowiska na dzieci sg aerozole
atmosferyczne zawarte w przyziemnej warstwie
powietrza; innym sg napoje. Trafiajaca do dystrybucji
przetworzona zywnos¢ jest bowiem na ogo6t standa-
ryzowana.

Pyt zawieszony pochodzi zaréwno z lokalnej jak
i wtoérnej emisji. Emisja wtorna polega na wzbudza-
niu do przestrzeni respirabilnej pylow wczesniej
osiadtych na powierzchniach utwardzanych (asfalto-
we boiska, parkingi, ulice, itd.). Zanieczyszczenia
pochodzace ze spalin samochodowych odgrywaja
bardzo wazna role u dzieci mieszkajacych lub uczesz-
czajacych do szkot zlokalizowanych w sasiedztwie
ruchliwych ulic [1, 2].

W czasie swojego rozwoju biologicznego organizm
dzieciecy moze by¢ narazony na zwiazki i jony metali
ciezkich obecne w powietrzu [3, 4]. Dlatego tez wiele
osrodkow badawczych nie tylko analizuje narazenie
dzieci na wybrane jony metali na podstawie np.
badan zawartosci niklu (Ni) we krwi, lecz takze pro-
wadzi intensywne badania nad wykorzystaniem wie-
lu tkanek, narzagdéw oraz ptynéw ustrojowych jako
zrodet pozwalajacych na skuteczng ocene ekspozycji.
Jednym z niewielu narzadéw nadajacych sie wybitnie
do tego typu badan sa migdatki gardtowe. Wynika
to z faktu, ze stanowig one integralng czgs¢ lokalnego
uktadu immunologicznego i s3 szczegblnie przydatnie
potozone dla oceny wdychanego powietrza (jama
nosowo-gardtowa). Z powyzszych powodéw kumu-
luje sie w nich wiele pierwiastkow [5, 6, 7].

Nikiel nalezy do metali powszechnie wystepuja-
cych w otoczeniu cztowieka (woda, gleba, powietrze).
Jesli wystepuje on w powietrzu w iloSciach nizszych
niz dawka progowa (0,25 mg/m?), nie stanowi z regu-
ty niebezpieczenistwa dla organizmu cztowieka. Jego
niedob6r moze by¢ przyczyna zachwiania wybranych
procesoOw metabolicznych np. przemian lipidow [8,
9, 20].

Nikiel jest aktywatorem niektorych enzymow jak
np. tyrozynazy czy arginazy oraz regulatorem gospo-
darki hormonalnej. Ponadto bierze udzial w trans-
porcie tlenu do tkanek, tworzeniu bialek enzyma-
tycznych, przemianach weglowodanéw. Regulacja
funkcji plazminy oraz stabilizacja struktur kwasow
nukleinowych to takze przykiady podstawowej roli
tizjologicznej niklu [9, 10].

Stata emisja zwiazkow niklu do Srodowiska przy-

rodniczego nastepuje w wyniku spalania paliw,
zwlaszcza wegla i ropy naftowej. Ponadto do emisji
zwigzkéw niklu dochodzi na skutek starzenia sie ptyt
azbestowych i emisji pytow z zaktadow przetworstwa
rud metali kolorowych, palenia papieroséw, odpro-
wadzania nieoczyszczonych $ciekoéw i szlamow z rafi-
nerii, galwanizerni i wytwérni akumulatorow zasa-
dowych [11, 12]. Dowiedziono réwniez, ze nikiel
adsorbowany jest na najmniejszych czastkach pytu
emitowanego przez elektrownie, zwatowiska kopal-
niane i huty. Czastki te mogg dtuzej unosi¢ sie
w powietrzu i mogg by¢ przenoszone na wigksze
odlegtosci w porébwnaniu do czastek o wiekszych roz-
miarach, ktore opadaja w poblizu miejsca emisji.
Fakt ten pozwala domniemywa¢, ze zréznicowanie
wtornej emisji bedzie miato ogromne znaczenie dla
kumulacji niklu w uktadzie oddechowym.

Zwiazki niklu dostajg sie do ludzkiego organizmu
droga oddechowa i pokarmowsg. To czy okazg sie dla
nas szkodliwe czy tez nie, zalezy w gtéwnej mierze
od stopnia wchianiania, dystrybucji w organizmie
oraz stopnia wydalania. Ekspozycja na ten metal skut-
kuje kumulacja gtéwnie w organach migzszowych,
miesniu sercowym, kosciach, skorze, wlosach czy tez
weztach limfatycznych. Wywotuje on wowczas szereg
negatywnych zmian w postaci uszkodzenia bton §lu-
zowych, zaburzen w strukturze kwaséw nukleino-
wych, zmian w szpiku kostnym i chromosomach.
Moze by¢ przyczyng odczynéw alergicznych, nowo-
twordw jamy ustnej, gardta i ptuc [10, 11, 14, 15].

W nawigzaniu do wspomnianych wyzej faktow,
niedobor jonéw niklu w bilansie organizmu ludzkie-
go moze by¢ réwnie dotkliwy, jak i jego nadmierna
kumulacja. Objawami spowodowanymi niedosta-
teczng jego podaza mogg by¢: zahamowanie wzrostu,
zmiany w naskoérku i nadmierna pigmentacja, znie-
ksztatcenie kosci, obrzek stawow, obnizenie poziomu
hemoglobiny we krwi oraz zwyrodnienie watroby
spowodowane nagromadzeniem si¢ w niej nadmier-
nej ilosci ttuszczu prowadzace do uposledzenia funk-
cji tego organu [9, 12].

Oprocz emisji przemystowej dodatkowym Zrodtem
obecnosci niklu w przyziemnej warstwie powietrza
jest zjawisko wtornego pylenia oraz emisja komuni-
kacyjna. W przypadku przekroczenia granicznej pred-
kosci wiatru (5 m/s) w odniesieniu do r6znych osiad-
tych frakcji pytéw na powierzchniach utwardzonych
(ulice, place zabaw) nastepuje powtérna emisja
pytow do przyziemnych warstw powietrza. Ilosci
wtbérnie emitowanego pytu o rdznej szkodliwosci
fizycznej i chemicznej zalezg od srednicy jego czastek,
ich ksztattu, predkosci i kierunku wiatru (warunki
anemologiczne), czasu jego trwania, stopnia turbu-
lencji powietrza wywotanej ruchem pojazdow itd.
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Przecietna zawarto$¢ niklu w poszczeg6lnych frak-
cjach pylu zawieszonego powietrza w warunkach
wtornego pylenia w sgsiedztwie szko6t badanych dzie-
ci przedstawia tab. I [3]. Badania te wskazuja, ze
emisja dokonujgca sie podczas zjawiska wtornego
pylenia moze stanowi¢ wyrazne zagrozenie stanu
zdrowia dzieci i dorostych [1, 14, 15].

Zwiazki chemiczne niklu sg charakterystycznymi
sktadnikami pochodzgcymi zarbwno z wtdrnej emisji
pytow jak i z emisji samochodowej i zaleza od stop-
nia natezenia ruchu drogowego.

MATERIAL | METODY

Pyty zawieszone w powietrzu

Poboru préb pytu dokonano za pomocg aspiratora
powietrza typu AP 700 w ciagu 1 godziny, uwzgled-
niajgc separatory dla poszczegélnych jego frakeji.
Zebrane saczki z pytem o znanej masie mineralizo-
wano na goraco dwukrotnie mieszaning 1:1, 40%
HF i 68% HNO; w iloci po 1 cm3. Pozostatosé po
mineralizacji rozpuszczono w 10 cm? 68% HNO;
i przenoszono ilosciowo do kolbek miarowych o po-
jemnoSciach po 50 cm?, a nastepnie uzupetniano
woda redestylowang. Zawarto$¢ Ni oznaczono meto-
da absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej za
pomocy aparatu Pye Unicam SP 9, zgodnie z fabrycz-
na instrukcjg obstugi. Poprawnos¢ oznaczen spraw-
dzono opierajac sie na rownolegtych analizach mate-
riatu referencyjnego SRM 1648 produkcji National
Institute of Standards and Technology Gaithersburg.
Pomiary walidacyjne wykazaty r6znice w oznacze-
niach rzedu od 3% do 9% dla Ni. Wykrywalnos¢
badanego metalu wynosita 0,01 pg/g Ni s.m. pytu.

Migdatek gardtowy

W pierwszej kolejnosci okreslona zostata masa mo-
kra migdatka. Do tego celu uzyto wagi ZMP WA-32
o doktadnosci 1,0+1075 g. Po wysuszeniu probek
pod lampami promiennikowym, ponownie ustalono
mase badanych prob.

Przygotowane probki migdatkéw o okreslonej
masie potraktowano spektralnie czystym kwasem
azotowym HNO;(V) o objetosci 5 cm3. Nastepnie

probki zostaty umieszczone w tazni piaskowej. Trwa-
to to, az do momentu rozpuszczenia materii orga-
nicznej i jej odparowania. Po zakonczeniu pierwszego
etapu dodana zostata kolejna porcja 5 cm® HNO;(V),
a probki pozostawaty na tazni piaskowej az do
momentu uzyskania klarownego roztworu. W przy-
padku probek ktoérych roztwor nie stat sie w petni
klarowny, dodano kilka kropel nadtlenku wodoru
(H,0O,). Po rozpuszczeniu materii organicznej kazda
probka zostata przeniesiona do wykalibrowanej kolb-
ki i uzupetniona wodg destylowang do objetosci
10 cm3.

Do oznaczenia metali we wszystkich badanych
probkach migdatka gardtowego zostata wykorzystana
metoda indukcyjnie sprzezonej plazmy (ICP-AES).
Pomiary przeprowadzono za pomocg aparatu Solar
2000.

Doktadnos¢ oznaczen Ni wynosita 0,01 pg/g s.m.,
a wykrywalnos¢ 0,005 pg/g s.m.

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

W pierwszej kolejnosci okre$lono zawarto$¢ Ni w
poszczegdlnych frakcjach czgstek pytu zdeponowa-
nowego na utwardzonych powierzchniach boisk
szkolnych i w sgsiedztwie ruchliwych ulic - tab. 1.
Wyniki zestawione w tab. I wskazujg rowniez na duzy
udziat Ni zawartego we frakcji ponizej 0,06 mm.
Z kolei najmniejszy udziat tego pierwiastka stwier-
dzono we frakcji rzedu 0,43-0,60 mm. Tym samym
nalezatoby nadmienic, ze udziat niklu w najdrobniej-
szych frakcjach pytu byt przecietnie 3—-7-krotnie wigk-
szy anizeli we frakcjach najwiekszych. Wyniki badan
nad wystepowaniem Ni w pytach osiadtych na terenie
wybranych miast wskazaly na potrzebe przeprowa-
dzenia dogtebniejszych analiz nad rolg wtérnej emisji
tego pierwiastka do uktadu oddechowego [1-4]. Dla-
tego gtownym celem badan byta ocena kumulacji
niklu w migdatkach gardtowych w warunkach wtor-
nego pylenia, w miejscowosciach o zr6znicowanym
zapyleniu powietrza. Migdatki gardtowe dzieci trak-
towane s3 w tym opracowaniu jako wybiorczy poten-
cjalny receptor Ni obecnego w gtéwnym strumieniu
wdychanego powietrza przez dzieci [5].

Tab. I. Przecietne zawartosci Ni w poszczegoinych frakcjach pytu zdeponowanego na powierzchni boiska szkolnego [ug/g]
Tab. I. Average contents of Ni of single fractions of dust deposited on the surface of the school sports pitch [ug/g]

X [mm] <0,06 0,08-0,06 | 0,15-0,08 | 0,25-0,15

0,30-0,25 |0,385-0,30{0,43-0,385| 0,60-0,43 | 0,75-0,60

89 49 34 33

Ni [ug/g ]

20 29 18 15 24

X [mm] — $rednica ziaren frakcji pytu
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Zjawisko wtérnego pylenia opisuja nastepujace
parametry:

a) wspotczynnik wtornej emisji pytu, w tym dane-
go pierwiastka — K wedlug Stewarta [16] z powierz-
chni utwardzonych (tab. II, ryc. 1), rowny ilorazowi
zawartosci pytu zawieszonego w powietrzu [mg/m?]
do zawartosci pytu osiadtego na lisciach [mg/m?|

b) wspoétczynnik wzbogacenia — U [%] okresla-
jacy udzial wtérnego pylenia w zanieczyszczeniu
przyziemnej warstwy powietrza [17]:

U= "2 000

my

U - oznacza udzial wtérnego pylenia w zanie-
czyszczeniu przypowierzchniowej warstwy
powietrza [%];

m; — masa danego metalu zawarta w 1 gramie pytu
zawieszonego w punkcie przy ulicy [pg];

m, — masa danego metalu zawarta w 1 gramie pytu
zawieszonego w powietrzu w punkcie beda-
cym poza zasiggiem oddziatywania wtérnego

pylenia [pg].

¢) dodatkowa masa danego metalu w ogélnym
zanieczyszczeniu powietrza M [18]:

M=U-X,

M - dodatkowa masa danego pierwiastka w ogol-
nym zanieczyszczeniu powietrza w sgsiedz-
twie powierzchni utwardzonych, [pg];

U - udziat wtornego pylenia w zanieczyszczeniu
przypowierzchniowych warstw powietrza,
[%];

X, — Srednia geometryczna zawarto$¢ poszczegol-
nych pierwiastkow w sasiedztwie ulicy.

d) wspotczynnik kontaminacji — E [19] jako iloraz
zawarto$ci metalu w pyle zawieszonym w bezposred-
nim s3siedztwie ulicy [pg/m?] i zawarto$ci danego meta-
lu w pyle zawieszonym w funkcji odniesienia [pg/m?].

Na podstawie powyzszych wzorow sporzadzono
charakterystyke wtdornej emisji pytow, ktora oddzia-
tuje na uktad oddechowy dzieci.

Udziat wtérnej emisji Ni w przyziemnej warstwie
powietrza obliczono jako iloraz zawartosci pytu
zawieszonego w powietrzu do zawartos$ci pytu osiad-
tego na lisciach. Wyznaczone ilorazy dotyczyty dtuz-
szych okreséw bezdeszczowych (przynajmniej kilka-
nascie dni). Masa pylu sedymentujacego na
powierzchnie liSci w okresach oddziatywania wiatru
na powierzchnie utwardzone w przyblizonym stop-
niu odwzorowuje wtérng emisje pytow (tab. I).

Z kolei dla wyznaczenia wzrostu obecnosci danego
pierwiastka w przyziemnej warstwie powietrza zwig-

zanego z wtornym pyleniem, oznaczono zawartosé
Ni w pyle zawieszonym w s3siedztwie boiska, ulicy
oraz w punkcie odniesienia, ktory byt usytuowany
przynajmniej 200 m od zrddta wtdrnej emisji — tab.
11, tab. III.

Tab. Il. Srednia zawartos¢ niklu w pyle zawieszonym o wybra-
nych Srednicach ziaren, obecnym w powietrzu w warun-
kach wtornego pylenia i w sasiedztwie boiska szkolnego
[mg/g s.m.p.”]

Tab. Il. Average content of Ni in suspended matter grains dia-
meter in the air, in conditions of secondary dusting and
in the neighborhood of school sports pitch [mg/g d.d.m.”]

Srednica ziaren
frakcji pytu [um]
Ni
[o/g s.m.p.]

1.8 11,8-2,4|2,6-3,7|3,8-9,4| 94

963 | 483 | 360 | 1,41 | 0,39

*s.m.p.— sucha masa pytu
*d.d.m. — dry dust mass

Tab. lll. Wspdtczynnik wtérnej emisji niklu — K dla poszczegdl-
nych miast [m™']
Tab. lll. Ratio of secondary emission of nickel — K for different

places [m™]

Obszar administracyjny K [m-1]
R1=Zabrze 4,2-1072
R2 = Gliwice 45-1072
R3 =Katowice 4-10-?
R4 =Bytom 3,8-1072
R5 =Tychy 2,8-1072
R6 =Rybnik 4,2-1072
R7 =obszary miejskie _

Zagtebia Dgbrowskiego 4-1072
R8 = Bielsko-Biata 1,1-10°8
R9 = Czestochowa 8,9-10-3
R10=0pole 7,8-1073

Na podstawie tych danych okreslono dodatkowa
ilo§¢ w zanieczyszczeniu przypowierzchniowych
warstw powietrza niklem — tab. IV oraz ryc. 1. Wsp6t-
czynnik wtérnej emisji wyznaczony dla Ni wahat sie
w granicach od 0,0011 m~! w Bielsku-Biatej do oko-
10 0,045 m~' w Gliwicach oraz 0,042 m~'! w Zabrzu
i Rybniku. Wida¢ wyrazZnie, ze najwieksze znaczenie
zjawiska wtornej emisji wystepuje w miastach
0 powietrzu najbardziej zanieczyszczonym niklem.
Zatem w dalszej kolejnosci wspdtczynnik wtornej
emisji K moze wskazywaé na gorsze warunki srodo-
wiskowe dla dzieci mieszkajacych w Katowicach,
Bytomiu i na terenach Zagtebia Dgbrowskiego. Naj-
mniejszy wptyw zjawiska wtornej emisji niklu
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obserwuje sie w Bielsku-Biatej (0,0011 m~!), Opolu
(0,0078 m~1) i Czestochowie (0,0089 m~1). Ilust-
racja wptywu wtoérnej emisji przedstawiona na ryc.
1 opisanego za pomocg wspotczynnika K, potencjal-
nie pozwala wskaza¢ na miejsca i obszary o najwiek-
szym wplywie wtdrnej emisji pytlow w okresie wietrz-
nej pogody. Wtoérna emisja zwigzana z ruchem
samochodowym charakteryzowana jest przecietnymi
warto$ciami Ni w pyle zawieszonym przy ulicy (m;)
— tab. II. Wieksze przecietne stezenia Ni w pyle zawie-
szonym w sgsiedztwie ulicy, wyraznie potwierdzaja
obliczone wspodtczynniki wtornej emisji K (tab. III).
Do miast o najwiekszej ucigzliwos$ci wtornej emisji
Ni w sgsiedztwie ruchliwych ulic nalezg Katowice,
Tychy, Zabrze, Gliwice, Rybnik. Z kolei Czestochowa,
region Zagtebia Dgbrowskiego oraz Bielsko-Biata cha-
rakteryzuja sie mniejsza obecnoscia tego pierwiastka
w ulicznym pyle zawieszonym.

Okazalo sig, ze stopien wzbogacenia przyziemne;j
warstwy powietrza w wyniku zjawiska wtornego
pylenia wynosit 23% w Cze¢stochowie i do 50%
w Tychach (ryc. 2). Ogodlnie mozna przyjaé, ze wtorna
emisja pylow z powierzchni utwardzonych zwigksza
zawartos¢ niklu w powietrzu o ok. 30% w strefie
oddychania.

Nastepnie za pomocg wzoru

1=

e e T 17
U=—p5— '100% [17]

obliczono procentowy udziat zjawiska wtornego
pylenia w zanieczyszczeniu przyziemnej warstwy
powietrza niklem — tab. V. Przyrosty ilosci Ni w ogol-
nym zanieczyszczeniu Srodowiskowym powietrza
byly najwieksze w Tychach — 570 pg/g, Rybniku
i Zabrzu - 470 pg/g oraz Gliwicach — 450 ng/g.

Tab. IV. Przecigtna zawartos¢ Ni w przyziemnej warstwie powiet-
rza [ug Ni/g s.m.p.]

Tab. IV. Average Ni content in ground air layer [ug Ni/g d.d.m.]
in different places

Obszar Ni
administracyjny [ pynkt przy ulicy | Punkt odniesienia

miasto/region m, m,
R=1 Zabrze 1100 630
R =2 Gliwice 1350 900
R =3 Katowice 780 580
R =4 Bytom 980 730
R =5 Tychy 1150 580
R =6 Rybnik 1380 910
R=7 Zagtebie 580 430
R =8 Bielsko-Biata 630 480
R =9 Czestochowa 635 490
R =10 Opole - -

Zabrze ‘ ‘ ‘ ‘ | 0,042
Gliwice | ‘ ‘ ‘ ‘ | 0,045
Katowice i ‘ ‘ ‘ 0,04
Bytom | ‘ ‘ ‘ | 0,038
Tychy | ‘ ‘ | 0,028
Rybnik | ‘ ‘ ] 0,042
Zagtebie | ‘ ‘ ‘ 0,04
Bielsko-Biata _] 0,001/1
Czestochowa _:| 0,0089
Opole _:|C,OO78
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
K [m-1]

Ryc. 1. Wspdtczynnik wtérnej emisji niklu — K dla poszczegdl-
nych miejscowosci [m~1]
Fig. 1. Nickel secondary emission ratio K for different places

[m=1]
Zabrze : : : : | 43
Glvice ——— 133
Katowice | 26
Bytom | 26
Tychy | 50
Rybnik | — | 34
Zagtebie | 26
Bielsko-Biata | 24
Czestochowa | 23
Opole |
0 10 20 30 40 50 60
U [%]

Ryc. 2. Udziat wtérnego pylenia U w zanieczyszczeniu przyziem-
nej warstwy powietrza niklem w poszczegoélnych miejs-
cowoséciach [%]

Fig. 2. Secondary dusting U in nickel contamination of ground
air layer in different places [%]

Dodatkowa informacjg potwierdzajacg role zjawis-
ka wtoérnego pylenia sg wartoSci wspotczynnika kon-
taminacji, ktore kazdorazowo wskazuja na zr6znico-
wany wzrost zawartoSci Ni w przyziemnej warstwie
powietrza, w sgsiedztwie ruchliwych ulic (ryc. 3).
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Zabrze ‘ ‘ | 1,75
Gliwice | ‘ ‘ 1,5
Katowice | ‘ ‘ | 1,34
Bytom | ‘ ‘ | 1,34
Tychy | ‘ ‘ 1,98
Rybnik | ‘ ‘ ‘| 152
Zagtebie | ‘ ‘ | 1,35
Bielsko-Biata | ‘ ‘ | 1,81
Czestochowa | ‘ ‘ | 18
Opole |
0 0,5 1 1,5 2 25 E

Ryc. 3. Poréwnanie wspotczynnika kontaminaciji powietrza niklem
— E w wyniku wtérnej emisji w ujeciu obszarowym

Fig. 3. Comparision of E contamination ratio of air nickel in result
of secondary emission with reference to area

O K [ Srednia geometryczna [pg/gl
Zabrze
Gliwice EQO45 | | 2
Katowice M--
Bytom  Po.038 || o de
B T S
A T
Zagtebie m-
Bielsko-Biata m_ J
Czestochowa Mu 52
S
T T T T
0 02 04 06 08 1 1,2 1,4

Ryc. 4. Porébwnanie zmian $éredniej zawartosci niklu C [ug/g] w
migdatkach gardtowych dzieci ze zmiang wspétczynnika
wtérnej emisji K [m=1] w ujeciu obszarowym

Fig. 4. Comparison of average nickel content changes [ug/g]
in pharyngeal tonsils of children with change of ratio of
secondary emission K [m~1] with reference area

Celem uwypuklenia roli zjawiska wtornego pyle-
nia jako potencjalnego zagrozenia dla dzieci, prze-
analizowano zmiane zawartoS$ci Ni w migdatku gard-
towym - ryc. 4. Okazato sie, ze wiekszej wartosci
wspoétczynnika wtérnej emisji odpowiadaty wieksze

zawartosci Ni w migdatkach gardtowych. Wyraznie
widaé to na przyktadzie porownania narazenia $ro-
dowiskowego dzieci, mieszkajacych w miastach
uprzemystowionych do dzieci zamieszkatych w Biel-
sku-Biatej, Czestochowie i Opolu. Przyktadowo naj-
wieksza zawarto$¢ Ni w migdatkach gardtowych dzie-
ci z Gliwic — 1,22 pg/g, odpowiadata najwigckszemu
wspotczynnikowi wtérnej emisji — 0,045 [m~!]. Nie-
wiele mniejszy wspotczynnik charakteryzowat wtor-
ng emisje w Zabrzu i Rybniku 0,042 [m~'], co skut-
kowato obecnosciag Ni w migdatkach gardtowych
dzieci rzedu 0,84 pg/g zamieszkatych w Zabrzu oraz
0,95 ng/g zamieszkatych w Rybniku. llosciowo mniej-
sze zawartoSci Ni stwierdzono w migdatkach gardto-
wych dzieci zamieszkatych na terenie Zagtebia Dab-
rowskiego, mimo wspotczynnika wtérnej emisji rzedu
0,04 [m~1!], podobnie jak u dzieci z Bielska-Biatej,
Czestochowy i Opola. Fakt ten ttumaczy sie wyraznie
mniejszg wtérng emisja, ktérg opisuje obnizony
wsp6tczynnik emisji K rzedu 0,0011 —0,0089 [m~1].

Intoksykacje niklem nie mozna bezposrednio
poréwnac z tendencja zmian przecigtnej zawartosci
tego pierwiastka w migdatkach gardtowych dzieci,
bowiem przecietna zawarto$¢ w pyle zawieszonym,
zarbwno na terenie miasta jak i w sgsiedztwie ulic,
przy ktorych potozone sa miejsca zamieszkania badz
ich szkoty jest rézna i na og6t determinowana jest
rozng imisjg tego pierwiastka, a takze innymi warun-
kami dotyczacymi kierunku i predkosci wiatrow.
W zwigzku z powyzszym na ryc. 5 przedstawiono
dodatkowe udziaty Ni w pyle zawieszonym ujawnio-
ne w rezultacie zjawiska wtérnego pylenia, ktére
skutkowato odpowiednia zawartoscig tego pierwiast-
ka w migdatku gardtowym.

Wyniki przedstawione na ryc. 6 obrazujg role zja-
wiska wtornego pylenia (wspotczynnik kontaminacji
E) w odniesieniu do wystepowania Ni w migdatkach
gardtowych dzieci mieszkajacych w r6znych miastach.
Poréwnania wspotczynnika kontaminacji dla
poszczegblnych obszaréw administracyjnych bada-
nych miast posrednio wskazuje na zjawisko wtdrnego
pylenia, jako Zrédta ksztattowania poziomu zawar-
tosci tego pierwiastka w migdatkach gardtowych dzie-
ci (tab. VI). Dla Katowic, Bytomia, Zagtebia, Bielska-
Biatej oraz Czestochowy wspotczynnik kontaminacji
oscyluje w granicach 1,3-1,35 podczas, gdy srednia
zawartos¢ Ni w migdatkach gardtowych dzieci
zamieszkujacych te rejony wynosi 0,41-0,88 pg/g.
Jednoznacznej ocenie co do roli zjawiska wtornego
pylenia na zawarto$¢ Ni w migdatkach gardtowych,
dokonanej na podstawie wspotczynnika kontamina-
¢ji, mozna poddac rejon Zabrza, Gliwic, Tychéw oraz
Rybnika. Zaleznos¢ jaka tu jest widoczna, czyli wiek-
sza wtdrna emisja, daje pozytywna odpowiedz co do
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Tab. V. Udziat wtérnego pylenia (U) w zanieczyszczeniu przyziemnych warstw powietrza niklem w poszczegélnych obszarach admi-
nistracyjnych (wyliczany na podstawie wartosci srednich) [%]

Tab. V. Secondary dusting (U) of Ni in contamination of ground air layer in different administration areas (on base of average value
enumerated) [%)]

Obszar administracyjny

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 Biel- | R9 Cze- R10
Zabrze | Gliwice | Katowice| Bytom Tychy Rybnik | Zagtebie | sko-Biata | stochowa | Opole

tﬂ ” 42,72 33,3 25,64 25,51 49,56 34,06 25,86 23,81 22,83 -
(]
Ni
M 470 450 200 250 570 470 150 150 145 -
[wo/g ]

U — udziat wtérnego pylenia, M — dodatkowa masa Ni w powietrzu [ug/g]

Tab. VI. Wspotczynnik kontaminacji E opisujgacy stopieh zanieczyszczenia powietrza niklem w wyniku wtornej emisji na terenie
poszczegodlnych miast
Tab. VI. Ratio of E contamination resulting from air pollution level with nickel due to secondary emission in the area of different towns

Obszar administracyjny

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 Biel- | R9 Cze- R10
Zabrze | Gliwice | Katowice| Bytom Tychy Rybnik | Zagtebie | sko-Biata | stochowa | Opole

E 175 | 150 1,34 134 | 198 152 135 131 1,30 -
DU M@ Srednia geometryczna O EF M@ Srednia geometryczna
Zabrze | 0,84i i i 142,72 Zabrze | : 0‘84 1,75
Gliwice 133.3 Gliwice oy 1,5
Katowice 3,64 Katowice m—l 1,34
Bytom 3,51 Bytom Fq/ng 1,84
Tychy 0,99 ‘ ‘ ‘ ] 49,56 Tychy 099 1,98
Rybnik 005 134,06 Rybnik 0,05 11,52
Zagfebie | 25,86 Zaglebie _7*%1_'_11,35
Bielsko-Biata | : 23,81 Bielsko-Biata HT,’-S—’—I 1,81
Czestochowa | 052 22,83 Czestochowa 052 —
Opole -IOO,66 Opole m
0 10 20 30 40 50 60 0 0,5 1 1.5 2 2,5

Ryc. 5. Wptyw udziatu wtérnego pylenia w zanieczyszczeniu Ryc. 6. Zmiana $redniej geometrycznej zawartosci niklu C [ug/g]

przyziemnej warstwy powietrza U [%] na przecietng w migdatkach gardtowych dzieci w nawigzaniu do wspot-

zawarto$¢ niklu C [pg/g] w migdatkach gardtowych dzieci czynnika kontaminacji E

w odniesieniu do poszczegdlnych rejondw Fig. 6. Change of average geometric content of nickel C [ug/g]
Fig. 5. Impact of secondary dusting in contamination of ground in pharyngeal tonsils of children with referents to E con-

air layer U [%] on average content of nickel C [ug/g] in tamination ratio

pharyngeal tonsils of children with reference to different
areas
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roli analizowanego zjawiska. I tak tez wspotczynnik
kontaminacji E dla Ni w miastach przemystowych
wynoszacy 1,5-1,98, skutkuje zawartoscia tego pier-
wiastka odpowiednio 0,84 ng/g w Zabrzu, 1,22 ng/g
w Gliwicach, 0,99 pg/g w Tychach i 0,95 pg/g w Ryb-
niku.

PODSUMOWANIE

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze szczego-
towo przeprowadzona analiza zjawiska wtornego
pylenia oparta o parametry wyliczone na podstawie
pomiaréw i z zachowaniem podobnych wskaznikoéw
meteorologicznych, ujawnia wystgpienie zagrozenia
zdrowotnego w odniesieniu do dzieci. Dzieci wchta-
niaja dodatkowe ilosci Ni nie tylko podczas zabaw
ruchowych powodujacych wiekszg wentylacje ptuc,
ale rowniez wieksze ilosci Ni dostaja sie do drog
oddechowych w wyniku wtérnego pylenia wzmaga-
nego przez wiatry.

WNIOSKI

1. Zjawisko wtérnego pylenia jest dodatkowym —
obok przecietnych zawartosci Ni w pyle zawieszonym
- niedocenianym Zrédtem intoksykacji migdatka
gardtowego.

2. U dzieci mieszkajacych w sgsiedztwie ruchli-
wych ulic lub duzych powierzchni utwardzonych
(boisko, parking), ujawniono wybioércza kumulacje
Ni w migdatkach gardtowych.

3. Zjawisko wtornego pylenia ma istotny wplyw
na ogodlny bilans zanieczyszczen w przyziemnej war-
stwie powietrza.
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