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Udziat otowiu, kadmu i cynku
w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka zotciowego u kobiet i mezczyzn

Lead, cadmium and zinc in mineral structure of deposits of the gallbladder in men and women
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STRESZCZENIE

Wstep: Szereg wezesniejszych badan wykazat obecno$é¢
As, i Sb, w ztogach pecherzyka zotciowego. Cel badan:
Celem badan byto okreslenie stopnia kumulacji Pb, Cd,
Zn w ztogach pecherzyka zoétciowego, jako pomocniczej
proby biologicznej dla oceny narazenia w dtugim okresie
czasu. Materiat i metody: Przedmiotem badan na zawar-
to$¢ Pb, Cd i Zn metoda spektrometrii emisyjnej z plazma
sprzezong indukcyjnie byty ztogi pecherzyka zoétciowego
kobiet i mezczyzn zamieszkujgcych obszar Slaska. Wyniki:
Zmiane zawartoSci tych pierwiastkow analizowano
w nawigzaniu do czynnikéw behawioralnych (dieta, alko-
hol, kawa, otytos¢), pici i natogu palenia tytoniu. Zwro-
cono takze uwage na mozliwosci interakcji Pb, Cd, Zn
z innymi pierwiastkami w czasie ich kumulacji w ztogach
pecherzyka zotciowego. Okazato sie, ze ztogi pecherzyka
z6tciowego moga by¢ wykorzystane jako dodatkowa proba
biologiczna w indywidualnych ocenach narazenia na Pb,
Cd i Zn. Zaobserwowano, ze na poziom zawartosci Pb,
Cd, Zn, w ztogach pecherzyka zoétciowego istotny wptyw
majg czynniki behawioralne (dieta, alkohol, natég palenia,
kawa, otylos¢). Wykazano znamienny wptyw natogu pale-
nia na wzrost zawartosci otowiu, kadmu i cynku oraz
znaczng role obecnosci tych pierwiastkow w opadzie cat-
kowitym zanieczyszczenia danego obszaru zamieszkania.

Stowa kluczowe: ztogi pecherzyka z6tciowego, metale
ciezkie, kumulacja, narazenie

SUMMARY

Introduction: The former studies have shown the pres-
ence of As and Sb in deposits of the gallbladder. The aim
of studies: The aim of the studies was to define the level
of accumulation of Pb, Cd, Zn in deposits of the gallbladder
as supplementary biological test for exposure assessment
in a long run. Materials and methods: Pb, Cd and Zn
content was investigated with inductive coupled plasma-
atomic emission spectrometry were deposits of the gall-
bladder in men and women living in the Silesia Region.
Results: The change of these elements content was ana-
lyzed in connection with behavioral factors ( diet, alcohol,
coffee, obesity and tobacco addiction) of the gender. Atten-
tion was drawn to the probability of interaction of Pb, Cd,
Zn with other elements during their accumulation in
deposits of the gallbladder. It appeared that deposits of the
gall bladder can be used as an additional biological test in
individual exposure assessment to Pb, Cd and Zn. It was
noted that the level of content of Pb, Zn and Cd in deposits
of the gallbladder is impacted by behavioral factors (diet,
alcohol, coffee, obesity tobacco addiction). A characteristic
impact of the tobacco addiction on the rise in the content
of lead, cadmium and zinc was demonstrated as well as
significant role of the presence of these elements in the
total environmental pollution in relevant living areas.

Key words: deposits of gall bladder, heavy metals, accu-
mulation, exposure
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WSTEP

Postepujace uprzemystowienie i towarzyszaca mu
degradacja Srodowiska przyrodniczego wiaze si¢ ze
wzrostem wystepowania pierwiastkéw toksycznych
w organizmie cztowieka, zwierzat i ro$lin. Mieszkan-
cy wielu regionéw Ziemi poddawani sa przewleklej
ekspozycji na ksenobiotyki. Istotne jest okreSlenie
ich szkodliwos$ci w procesach metabolicznych oraz
ocena stopnia narazenia Srodowiskowego. Prowadzo-
ny monitoring wystepowania poszczegdlnych pier-
wiastkow na danych obszarach pozwala na okreslenie
potencjalnych zagrozen.

Obecnie poszukuje si¢ biomarkeréw, ktore musza
spetnia¢ szereg wymagan m.in.: powinny by¢ tatwo
dostepne, specyficzne i w spos6b jak najbardziej
prawdopodobny pozwalaé¢ na wykrycie przewleklej
ekspozycji. Jednoczesnie biomarkery te powinny
wykazywac wybioércza kumulacje danego pierwiast-
ka. Z kolei kumulacja ta powinna by¢ proporcjonalna
do stezenia danej substancji w ocenianym elemencie
Srodowiska (np. powietrze, woda, gleba). Warto
pamigtad, ze element ten jest obcigzony suma emisji
z poszczegblnych zrodet narazenia. Przedstawione
wymagania spelniaja nastepujace biomarkery ekspo-
zycji: krew, wlosy, paznokcie, zgby i kosci, naczynia
tetnicze, tozysko matczyne, mleko kobiece, a takze
ztogi w pecherzyku zétciowym.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono bada-
nia ztogdw z pecherzyka zotciowego jako biomarkera
ekspozycji na otéw, kadm i cynk na obszarze Slaska
[1, 2].

Ztogi z61ciowe stanowig dobre zrodto informacji
o dtugookresowej ekspozycji na te pierwiastki. Ich
tworzenie jest procesem przewleklym, trwajacym od
kilku do kilkudziesieciu lat. Przyrost Srednicy ztogow
z6tciowych wynosi okoto 1-2 mm rocznie.

Zaleta ztogow zotciowych jako biomarkera jest
takze to, ze pozyskanie materiatu odbywa si¢ przy
okazji leczenia chirurgicznego a cholecystektomia
jest jednym z najczesSciej wykonywanych zabiegow
operacyjnych.

Dotychczasowe wyniki badan dotyczyty wystepo-
wania As [3], Se [4, 5], Be [6], Bo [7], Sr [7], Hg [8].
Role natogu palenia w kontaminacji ztogow peche-
rzyka zo6lciowego sygnalizuja Bogunia i wsp. [9] na
przyktadzie interakcji Cd i Ni. Weryfikacje wptywu
natogu palenia na tle obecnosci innych czynnikow
metoda analizy czynnikow gtownych (PCA) przepro-
wadzit Kwapulinski i wsp. [10].

Obecnos¢ ztogow zotciowych jest najczesciej bez-
objawowa (85%), a do ich wykrycia dochodzi pod-
czas rutynowego badania ultrasonograficznego jamy
brzusznej [11-14].

Czynnikiem sprzyjajacym tworzeniu sie ztogow
cholesterolowych jest wzrost litogennosci zotci. Do
ich powstawania dochodzi w wyniku wzglednego
nadmiaru sekrecji cholesterolu w stosunku do sktad-
nikow przeciwdziatajacych tworzeniu sie ztogow, tj.
soli kwasow zotciowych i fosfolipidow [12, 13, 17].

Obok wspomnianego przesycenia zotci choleste-
rolem, trzy inne zjawiska sg szczeg6lnie odpowie-
dzialne za powstawanie kamicy pecherzyka zotcio-
wego: pojawienie sie jader kondensacji, hipersekrecja
Sluzu pecherzykowego i zaburzenia oprézniania
pecherzyka zotciowego [15-18].

Kamica pecherzykowa wystepuje w Polsce u okoto
13% populacji i jest wykrywana 2-3-krotnie czesciej
u kobiet w poréwnaniu do mezczyzn. Z wiekiem
odsetek ten rosnie i u kobiet w wieku powyzej 60 lat
dochodzi do 30%.

CEL | ZAKRES PRACY

Tez¢ o potencjalnym odwzorowywaniu przesztych
narazen danego pacjenta na zanieczyszczenia srodo-
wiska potwierdzajg badania Ahnert [24] nad wyste-
powaniem arsenu i jego stezenia w ztogach zotcio-
wych o0s6b chorujacych na kamice pecherzyka
z6lciowego oraz Rutkiewicza [1], ktoéry analizowat
zmienno$¢ zawartosci kadmu w ztogach pecherzyka
z0tciowego u 0s6b zamieszkatych na terenie woje-
wodztwa §lgskiego. Przydatnos¢ wykorzystania zto-
gow pecherzyka zotciowego potwierdzity takze bada-
nia Kotodzieja [2] nad wystepowaniem Zn w ztogach
z6tciowych.

Gtéwnym celem badan byto okreslenie charakte-
rystyki statystycznej wystepowania otowiu, kadmu
i cynku w ztogach zoétciowych oraz odpowiedZ na
pytanie jakie czynniki (wiek, pte¢, miejsce zamiesz-
kania, natog palenia papierosdw, picie kawy, otytos¢,
dieta) moga wptywac na poziom zawartosci tych
pierwiastkow w ztogach pecherzyka zoétciowego jako
na wynik procesu ich eliminacji z organizmu.

Niniejsze badania byty zatem realizowane w celu
okreslenia przydatnosci ztogdbw pecherzyka zotcio-
wego dla potrzeb monitoringu srodowiskowego.

MATERIAL | METODY

Materiatem do przeprowadzenia badan byty ztogi
znajdujace si¢ w usunietych w latach 2006-2011
pecherzykach zotciowych kobiet (n=93) i mezczyzn
(n=40) zamieszkatych na obszarze Gornego Slaska.

Ztogi z6tciowe suszono w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 105° C+1° C a nastepnie rozdrab-
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niano. Probke o masie 0,5 g (=0,001 g) zadawano
5 cm? spektralnie czystym 65% roztworem HNO;(V)
(Supra pure Merck) i pozostawiano pod przykryciem
przez okres 24 godzin. Nastepnie roztwér odparo-
wywano do sucha w tazni piaskowej, po czym
ponownie zalewano 3 cm]| spektralnie czystym
65% roztworem HNO;(V) i 2 cm? 70% roztworem
HCIO,.

Zmineralizowane proby (klarowny roztwor) prze-
noszono ilosciowo do kolby miarowej o poj. 25 cm]
i uzupetniano wodg redestylowana do kreski.

Zawarto$¢ kadmu, otowiu i cynku a takze innych
metali oznaczano metoda spektrometrii emisyjnej
z plazmg sprzezona (wzbudzona) indukcyjnie — ICP
(Inductive Couple Plasma) [25].

Zastosowano tzw. pomiar osiowy. Poszczegblne
pomiary wykonano dla linii o zblizonej intensyw-
nosci, wykorzystujgc jako standard wewnetrzny
spektralnie czyste roztwory skandu, itru i lantanu.

Wykrywalnos¢ oznaczanych pierwiastkow wyno-
sita 0,01 pg/g, precyzja pomiaru 1,3%. Srednig zawar-
tos¢ obliczono dla trzech pomiardéw z jednej probki
HNO5(V).

Zastosowana procedura byta walidowana na
zawarto$¢ otowiu i kadmu za pomocg materiatu refe-
rencyjnegio SRM-1648, ktéorym byly pyly miejskie
oraz NIST-1400 i NIST-1486, ktérym byta spopielona
tkanka kostna. Wyniki oznaczen w stosunku do
deklarowanych zawartosci roznily sie w zakresie 2,6—
3,6% dla otowiu i 2,4-4,8% dla kadmu.

Ponadto w celu przeprowadzenia oceny kontroli
stosowanej procedury analitycznej przygotowano
6 losowo wybranych prob ztogdéw zotciowych. Zawar-
tosci otowiu i kadmu byty analizowane w Zaktadzie
Chemii Nieorganicznej Politechniki Slaskiej, Zakta-
dzie Monitoringu Srodowiskowego Gtéwnego Insty-
tutu Goérnictwa w Katowicach oraz w Katedrze
i Zaktadzie Toksykologii SUM. W kazdym z przed-
stawionych o$rodkow przebadano po 2 proby. Uzys-

kane rezultaty roznity sie w stosunku do Sredniej
0 1,3-5,4% w zaleznosci od pierwiastka.

Statystyczne opracowanie wynikow

Rodzaj rozktadu czestosci wystepowania otowiu,
kadmu i cynku w ztogach pecherzyka zotciowego
mieszkancoéw wojewoddztwa Slaskiego oceniano tes-
tem Shapiro-Wilka oraz Kotgomorowa-Smirnowa.

Za znamienne statystycznie przyjmowano hipo-
tezy o 95% prawdopodobienstwie, co odpowiadato
wspodtczynnikowi prawdopodobienstwa mniejszemu
od 0,05.

Wspotwystepowanie otowiu, kadmu i cynku
z innymi wybranymi pierwiastkami w przypadku roz-
ktadu normalnego, analizowano w oparciu o wspot-
czynnik Pearsona, a w przypadku rozktadu nie-
spetniajacego warunku normalmnosci, w oparciu
o wspdtczynnik R Spearmana.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

l. Charakterystyka wystepowania otowiu, kadmu
i cynku w ztogach zoétciowych

Wystepowanie zarbwno otowiu, kadmu jak i cyn-
ku w ztogach pecherzyka zotciowego catej badanej
populacji spetnia warunki rozktadu normalnego;
wspotczynniki skosnosci i kurtozy wynosza odpo-
wiednio: dla otowiu 4,49 i 24,21; kadmu 0,64 i 0,64;
cynku 2,63 i 10,52. Oznacza to, ze zawartoSci otowiu
i cynku spetniajg rozktad normalny Gaussa prawo-
stronnie rozwiniety, natomiast czesto$¢ wystepowa-
nia kadmu w ztogach pecherzyka z6tciowego posiada
rozktad normalny.

Charakterystyka statystyczna wystepowania kad-
mu, otowiu i cynku w ztogach pecherzyka zétciowego
wykazata wieksza homogeniczno$¢ wystepowania
tych pierwiastkow w grupie kobiet w poréwnaniu
do grupy mezczyzn (tab. 1).

Tab. |. Charakterystyka statystyczna wystepowania otowiu, kadmu i cynku w ztogach pecherzyka zétciowego w rdznych rejonach

zamieszkania pacjentow, pg/g s.m.

Tab. |. Statistical characteristic of occurrence lead, cadmium and zinc in gallstones at different living region of patients, pg/g d.w.

Srednia Odchylenie Zakres zmian Najbardziej prawdopo-
Metal Pte¢ arytme- geome- standar- ] dobny statystycznie

min. maks. ;

tyczna tryczna dowe zakres zmian
b kobiety 2,21 1,36 2,66 0,12 17,55 1,66-2,76
mezczyzni 2,55 1,28 4,62 0,08 23,28 0,59-4,50
Cd kobiety 0,18 0,12 0,11 0,01 0,54 0,15-0,20
mezczyzni 0,16 0,10 0,13 0,01 0,60 0,11-0,22

7n kobiety 16,88 12,27 12,59 1,04 74,50 14,29-19,48

mezczyzni 19,59 14,47 15,09 1,95 63,57 13,21-25,96
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Wyraznie zaznaczyt si¢ wptyw palenia tytoniu na
zawarto$¢ otowiu, kadmu i cynku w ztogach peche-
rzyka zoétciowego, zwtaszcza w grupie mezczyzn.
Stwierdzone réznice w wystgpowaniu otowiu u palg-
cych i niepalgcych byty nastepujace: u kobiet 1,50
pgPb/g i 1,03 gPb/g, a u mezczyzn 1,71 ngPb/g i 0,93
pgPb/g.

Zawarto$¢ kadmu u oséb palacych roznita sie ze
wzgledu na pteé. Poréwnujac grupe osob palacych
i niepalacych, u kobiet palgcych zawartos¢ kadmu
byta wigksza o 0,04 pgCd/g, a u mezezyzn palacych
0 0,14 ngCd/g. W przypadku zawartosci cynku moz-
na zaobserwowac podobny charakter zmian jak przy
kadmie, dotyczy on jednak tylko mezczyzn.

Il. Wystepowanie otowiu, kadmu i cynku
w ztogach pecherzyka zo6tciowego —
powigzanie z miejscem zamieszkania
na terenie wojewoédztwa $lgskiego

W oparciu o wyniki wystepowania otowiu, kadmu
i cynku w opadzie catkowitym i pyle zawieszonym
uzyskane przez Panstwowg Inspekcje Sanitarng [26]
wyrdzniono nastepujace obszary zamieszkania: biel-
ski, czestochowski, konurbacja gornoslaska.

Poréwnanie wynikoéw dotyczacych stezenn otowiu
i kadmu wskazuje na duza role emisji pochodzacej
z ruchu komunikacyjnego oraz przemystu. Na tere-
nach rekreacyjnych stezenia analizowanych pierwiast-
kow w ztogach pecherzyka zotciowego sa znamiennie
nizsze (p<0,01) i wynosity w ztogach zoétciowych
mieszkancow innych miejscowosci 0,47-3,04 pgPb/g
i 0,01-0,36 pgCd/g, okregu czestochowskiego 1,46—
2,98 ngPb/g i 0,15- 0,29 pgCd/g, okregu bielskiego
0,42-1,81 pgPb/g i 0,10-0,25 pgCd/g, podczas gdy
wsrod mieszkancow konurbacji gérnoslaskiej 1,54-
15,89 pgPb/g i 0,09-0,22 ngCd/g.

[lustracjg obszarowego zréznicowania wystepowa-
nia Pb, Cd, Zn w ztogach pecherzyka z6tciowego sa
dane przedstawione w tabeli II.

Tab. Il. Charakterystyka statystyczna wystepowania otowiu, kadmu
zamieszkania pacjentow, ug/g suchej masy

w strukturze mineralnej ztogdw pecherzyka zotciowego u kobiet i mezczyzn

Okazato sie, ze na obszarach o wiekszym opadzie
catkowitym zmienno$¢ w wystepowaniu otowiu
w ztogach pecherzyka zotciowego byta duzo wigksza
w poréwnaniu do terenéw o mniejszym opadzie cat-
kowitym otowiu. Podobne spostrzezenie dotyczy
wystepowania kadmu.

Dla poréwnania np. mieszkancy Katowic posiadajg
zawarto$¢ kadmu w ztogach pecherzyka zotciowego
0,22 pg/g, a w pozostatych miejscowosci 0,12 pg/g.

Wyniki te obserwowano przy wiekszym opadzie
catkowitym w Katowicach réwnym 4,85 mg/km?/rok.

Na terenach o wigkszej zawartosci r6znych pier-
wiastkow, udziat cynku w ztogach pecherzyka z6t-
ciowego jest mniejszy w poréwnaniu do pozostatych
teren6w, lezacych z dala od centréw przemystowych:
Sosnowca (3,32 pg/g) lub okregu zagtebiowskiego
(5,69 ngl/g) czy czestochowskiego (6,78 ng/g)
w odniesieniu do okregu Bielsko-Biata (17,35 pg/g).

W nastepnej kolejnosci poréwnano wystepowa-
nie otowiu, kadmu i cynku w ztogach zétciowych
w odniesieniu do ptci. Najwieksza zmiennosé
w wystepowaniu otowiu i kadmu w pecherzykach
z6iciowych kobiet i mezczyzn wystepowata u miesz-
kancow konurbacji gornoslaskiej, wynosita odpo-
wiednio dla kobiet i mezczyzn: otowiu 346% i 350%;
kadmu 326% i 383%.

W przypadku obszaréw cechujacych sie bardziej
ustabilizowang wielkoscig ekspozycji mieszkancow
na wspomniane pierwiastki (opad catkowity 60-115
mgkm12trok11) wspdlczynnik zmiennosci wyste-
powania otowiu i kadmu w ztogach zoétciowych ulegt
wyraznemu obnizeniu, przy czym nie obserwowano
zréznicowanych tendencji zmian tej zmiennosci
w odniesieniu do pici.

Zr6znicowanie zmiennoSci wystepowania ze
wzgledu na pte¢ przejawia sie w przypadku zawar-
tosci cynku w ztogach pecherzyka zoétciowego (Sred-
nia geometryczna) i wynosi 12,27 pg/g dla kobiet
oraz 14,47 pg/g dla mezczyzn (p<0,05).

i cynku w ztogach pecherzyka zotciowego w réznych rejonach

Tab. Il. Statistical characteristic of occurrence lead, cadmium and zinc in gallstones at different living region of patients, pg/g d.w.

Pb Cd Zn
Opad . R R R
Okreg mg-m-2 - rok-! Pte¢ zakres Srednia zakres drednia zakres Srednia
zmian geometr. zmian geometr. zmian geometr.
) kobiety 0,13-9,32 0,84 0,00-0,54 0,03 1,04-74,50 6,78
Czestoch IN 182-282
ZestochowsK mezczyzni | 0,69-300 | 1,00 | 003-025 | 007 | 5718-2408| 1041
) ) kobiety 0,12-3,08 0,32 0,01-0,26 0,02 1,8-35,34 5,69
Zagt Ki 171-34
agiebiowsk 846 mezczysni | 0,26-415 | 077 | 002-025 | 005 |7,91-63,57 | 17,16
Bielski 60-115 kobllety B 0,26-2,70 0,86 0,05-0,34 0,16 5,84-30,27 15,5
mezczyzni 0,47-4,50 1,16 0,12-0,34 0,19 9,82-59,77 17,62
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Tab. lll. Zawarto$¢ otowiu kadmu i cynku w ztogach zétciowych oséb palacych i niepalacych (ug/g)
Tab. lll. The content of lead, cadmium and zinc in in gallstones smokers and non-smokers (Pg/g)

Grupa Pb Cd Zn
chorych n zak'res Srednia W.spé’rcz,. . zak'res Srednia W.spé’rcz,. . zak'res Srednia w.sp()’rcz,. .
zmian geometr. |zmienno$ci| zmian geometr. |zmiennosci| zmian geometr. |zmiennosci
K P | 24 |0,19-4,79 1,50 82 0,01-0,33 0,15 63 1,98-46,1 12,9 54
NP | 66 |0,12-17,5 1,03 219 0,00-0,54 0,11 106 1,04-97,2 12,8 86
M P | 34 |0,47-4,71 1,71 85 0,12-0,34 0,20 37 9,82-59,8 17,7 63
NP | 37 |0,08-23,3 0,93 670 0,01-0,60 0,06 260 1,95-683,6 10,9 95

K — kobiety, M — mezczyzni, P — palacy, NP — niepalgcy

Mozna dostrzec podobienstwo wystepowania oto-
wiu, kadmu i cynku w ztogach pecherzyka zotcio-
wego mieszkancéw wyodrebnionych obszarow
ze zmianami wystepowania tych pierwiastkéw w po-
wietrzu. Wskazuje to na istotng role czynnikoéw $ro-
dowiskowych w ksztattowaniu zmian zawartosci tych
pierwiastkow w ztogach zo6tciowych. Powyzsze spo-
strzezenia uzasadniaja uznanie ztogéw za pomocni-
cza probe biologiczng przy ocenie narazenia srodo-
wiskowego ludnosci na ten pierwiastek.

I1l. Wptyw natogu palenia tytoniu

Wobec powszechnosci natogu palenia tytoniu
przeanalizowano takze mozliwos$¢ zjawiska elimina-
cji otowiu, kadmu i cynku. Metale te dostaja si¢ do
organizmu m.in. drogg inhalacji wraz z innymi kse-
nobiotykami obecnymi w dymie tytoniowym.

Spodziewano si¢ pozytywnej odpowiedzi w posta-
ci zwiekszonej ilosci tych pierwiastkow w ztogach
pecherzyka zétciowego u oséb palacych. Zar6wno

u kobiet jak i mezczyzn zawarto$¢ otowiu, kadmu
i cynku byta istotnie wieksza — p<0,05 w ztogach
pecherzyka zotciowego osob palacych w poréwnaniu
z osobami niepalgcymi.

Wyrazniejszg réznice na niekorzys¢ oséb palacych
dostrzezono w przypadku kadmu.

Poré6wnanie réznic zawarto$ci odpowiadajacej
$redniej geometrycznej wskazuje, ze rola natogu pale-
nia wyrazniej zaznaczyla si¢ u mezczyzn w poroéw-
naniu do kobiet, co ttumaczy si¢ na ogot wieksza
iloscia papierosow wypalanych przez mezczyzn.

Natog palenia tytoniu przyczynia sie do wigkszej
kontaminacji os6b palacych, co w dalszej kolejnosci
przejawia si¢ okre§lonym stopniem eliminacji oto-
wiu, kadmu i cynku do Z6ici a nastepnie zwiekszo-
nym stezeniem tych pierwiastkow w ztogach zotcio-
wych.

Poréwnanie zawartosci otowiu w zotci pecherzy-
kowej (pg/m3) i ztogach pecherzyka zotciowego
(ng/g), podano w tabeli IV.

Tab. IV. Poréwnanie zawartosci otowiu w zotci pecherzykowsj (ug/cm?@) i ztogach pecherzyka zétciowego ug/g s.m.
Tab. IV. Comparison of lead contents in bile (ug/cm?3) and gallstones pg/g d.w.

20616 pecherzykowa

Ztogi pecherzyka zo6tciowego

M K M K
Zakres zmian 0,210-1,310 0,281-1,410 0,08-23,28 0,12-17,565
Arednia geometryczna 0,427 0,483 1,23 1,36

IV. Analiza wptywu wybranych czynnikéw
na zmiany zawartosci otowiu, kadmu i cynku
w ztogach pecherzyka z6tciowego

Zauwazono pojawienie si¢ tendencji wystepowania
wigkszych stezen otowiu w ztogach zo6tciowych kobiet
(1,69 pg/g) w poréwnaniu do ztogow zoétciowych
mezczyzn (1,14 pg/g). Tendencja ta uwidocznita sig
takze podczas badan ztogéw zotciowych pochodza-
cych od o0s6b niepalgcych. Natogowe palenie papie-
roséw przez mezczyzn, odwraca te zaleznosc.

W gromadzeniu otowiu w ztogach zotciowych
odgrywajg role nastepujace czynniki: dieta (kobiety
- 0,48, mezczyzni 0,47), alkohol (0,28 i 0,35), natog
palenia (0,42 i 0,44), kawa (0,48 i 0,43), otytos¢
(0,441 0,48), dla r=0,4; p<0,03. Majq one charakter
zaleznosci wprost proporcjonalnej.

Rowniez zawarto$¢ kadmu w ztogach pecherzyka
z0tciowego byta powigzana z wymienionymi powy-
zej czynnikami. Zaleznos¢ te opisuja wspotczynniki
korelacji wynoszace kolejno dla kobiet i mezczyzn:
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dieta — 0,38 i 0,43, alkohol - 0,20 i 0,26, papierosy —
0,441 0,46, kawa — 0,31 i 0,34, otytos¢ — 0,40 1 0,40.

Charakterystyczny jest rowniez wiekszy wpltyw
stopnia otytosci na kumulacje cynku w ztogach
pecherzyka zotciowego w przypadku kobiet i mez-
czyzn niepalacych (0,76 i 0,79) w porownaniu do
0s6b palacych (odpowiednio 0,391 0,53) p<0,01.

U mezczyzn w pordwnaniu do kobiet zaznaczyta
sie takze wigksza rola diety (0,67) i spozycia kawy
(0,46) p<0,05.

Rola wyksztatcenia opisana jest nieistotnym ujem-
nym wspotczynnikiem korelacji. Ten fakt mozna
bytoby ttumaczy¢ wzrastajaca wraz z wyksztatceniem
$wiadomoscig szkodliwosci palenia tytoniu.

Miejsce zamieszkania ma wplyw na wzrost zawar-
tosci otowiu w ztogach zotciowych kobiet i mez-
czyzn.

Parametr wieku charakteryzuja nieistotne wspot-
czynniki korelacji. W pewnym stopniu fakt ten znaj-
duje wyttumaczenie tym, iz okres formowania zto-
gow zo6tciowych byt wielokrotnie krotszy od wieku
pacjenta.

W kontaminacji ztogow zoétciowych otowiem, kad-
mem i cynkiem, najistotniejszg role odgrywa: otytos¢,
dieta, natog palenia i picie kawy, natomiast wptyw
alkoholu zaznacza si¢ jako mniejszy w poréwnaniu
do wczesniej wymienionych czynnikow.

V. Wspotwystepowanie otowiu, kadmu i cynku
z wybranymi pierwiastkami

Ukierunkowana pozytywna rola wybranych czyn-
nikow np. diety, natogu palenia papierosow, otytosci
wskazuje, ze proces eliminacji otowiu i kadmu z zo6tci
do ztogow pecherzyka zétciowego ma charakter
w pewnej mierze uporzadkowany. Wiadomo, ze sktad
z6tci ulegajacej przemianie w ztogi zotciowe uzalez-
niony jest nie tylko od resorpcji, ale rowniez od
wymiany jonowej, w ktorej biorg udziat r6zne pier-
wiastki. Wspotwystepowanie otowiu i kadmu z wie-

loma pierwiastkami w réznych prébach biologicz-
nych jest bardzo waznym zjawiskiem. Moze ono
dotyczyC pierwiastkow o charakterze patogennym
i jest wypadkows proceséw wchtaniania, dystrybucji,
kumulacji w niektérych tkankach i narzadach, a tak-
ze w procesie dyskryminacji.

Dla populacji mezczyzn ustalono wprost propor-
cjonalne zmiany zawartosci otowiu do zmian zawar-
tosci kadmu, kobaltu, arsenu, berylu, molibdenu,
antymonu, litu, manganu, glinu, boru, chromu, niklu,
tytanu, bizmutu, a odwrotnie proporcjonalne do
zmian siarki, krzemu, fosforu, miedzi, magnezu, pota-
su, w mniejszym za$ stopniu selenu i sodu.

Odrebny charakter zmian we wspotwystepowaniu
otowiu z innymi pierwiastkami w ztogach zétciowych
kobiet dotyczy selenu (0,31) i miedzi (0,38), u kto-
rych przeciwnie do mezczyzn majg one charakter
wprost proporcjonalny.

Wprost proporcjonalne zmiany zawartosci kadmu
w ztogach zoétciowych mezezyzn dotyczg glinu (0,13),
kobaltu (1,00), miedzi (0,69), niklu, otowiu (0,28),
selenu (0,2), berylu (1,00), molibdenu (1,00) oraz
tytanu, antymonu, bizmutu, baru, strontu, litu i sodu
(0,98). Zmiany o charakterze odwrotnie proporcjo-
nalnym, z zaznaczong silng korelacjg dotyczyty: mag-
nezu, fosforu (—0,19), potasu (—0,37), siarki, krze-
mu i zelaza.

Liczba dostrzezonych wspoétzaleznosci w zmianach
zawartosci kadmu dotyczacych ztogow zotciowych
kobiet jest mniejsza i dotyczy tylko kobaltu, miedzi,
berylu, molibdenu, antymonu, litu, magnezu.

Znamienny jest fakt, ze rola magnezu w eliminacji
kadmu do ztogow zdtciowych kobiet ma charakter
wprost proporcjonalny, a u mezczyzn odwrotnie pro-
porcjonalny, podobnie jak w przypadku krzemu. To
spostrzezenie wskazuje, ze u mezczyzn podczas budo-
wy struktury mineralnej ztogow pecherzyka zotcio-
wego zachodzi zjawisko antagonizmu pomiedzy
zmianami zawarto$ci otowiu i magnezu.

Tab. V. Wspdtwystepowanie otowiu, kadmu i cynku w ztogach pecherzyka zétciowego kobiet i mezczyzn z innymi pierwiastkami
r=0,28-0,45; p<0,05; r=0,46-0,78; p<0,01; r=0,74; p<0,005 (r — wspodtczynnik korelacji, p — poziom istotnosci)

Tab. V. Interaction of lead, cadmium and zinc with other elements in women and men gallstones r=0,28-0,45; p<0,05; r=0,46-
0,78; p<0,01;r=0,74; p<0,005 (r — correlation coefficient, p — level of significance

Me| Cd Pb | Zn Fe | Mn Al Co | Cr | Cu Ni As | HQ | Be | Mo | Ti Sb Bi
Pb K |0.28 0,30| 0,30/-0,09/-0,12| 0,28 | 0,55 | 0,38| 0,35 0,25/ 0,28 | 0,28 | 0,25 | 0,28

M | 0,77 0,99 |-0,11| 0,46| 0,39| 0,77 | 0,97 |-0,35| 0,92 | 0,77 |-0,19| 0,77 | 0,77 | 0,94 | 0,77 | 0,96
cd K 0,23 1,00 0,74 1,00 | 1,00 1,00 |-0,25

M 0,71 -0,21 0,91 1,00| 0,63 | 0,34| 1,00 | 1,00 | 0,48/ 1,00| 1,00| 0,92 | 1,00 | 0,64
7n K 0,31 0,52|-0,21 0,34 0,20 | 0,12 0,41 0,05

M | 0,57 | 0,90 0,49| 0,75| 0,56| 0,57 | 0,99 0,89 | 0,57 0,64| 057|086 | 057 093
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W nastepnej kolejnosci dokonano analizy wspot-
wystepowania cynku z innymi pierwiastkami w zto-
gach pecherzyka z6tciowego osob palgcych. Zaobser-
wowano wystepowanie odwrotnie proporcjonalnych
zaleznosci zmian zawartosci cynku z miedzia, rtecia,
wapniem, sodem, magnezem i potasem. Wiekszy
udziatl cynku w strukturze mineralnej ztogoéw mez-
czyzn palgcych skutkowat jednoznacznymi, antago-
nistycznymi reakcjami w stosunku do zmian zawar-
tosci pierwiastkow alkalicznych.

W przypadku kobiet palacych, réznica ze wzgledu
na pteé, przejawia sie w wystepowaniu wigkszych
ilosci zmian wprost proporcjonalnych z wybranymi
pierwiastkami (wapniem, magnezem, sodem, pota-
sem, tytanem, niklem i chromem).

W ztogach zo6tciowych kobiet niepalacych zazna-
cza sie tylko silna wspotzaleznosé cynku z zelazem
i tytanem, a brak jest odwrotnie proporcjonalnych
zmian cynku z arsenem obserwowanych u kobiet
palacych.

WNIOSKI

1. Na poziom zawartosci Pb, Cd, Zn, w ztogach
pecherzyka zotciowego istotny wptyw majg czynniki
behawioralne (dieta, alkohol, natég palenia, kawa,
otytos¢).

2. Wykazano znamienny wptyw natogu palenia
na odpowiedni wzrost zawartosci otowiu, kadmu
i cynku w ztogach pecherzyka zotciowego oraz znacz-
na role obecnosci tych pierwiastkéw w opadzie cat-
kowitym, jako wskaznika zanieczyszczenia danego
obszaru zamieszkania

3. Ztogi pecherzyka zotciowego moga by¢ wyko-
rzystane jako dodatkowa proba biologiczna w indy-
widualnych ocenach narazenia Srodowiskowego na
Pb, Cd i Zn.

Na badania uzyskano zgode Komisji Bioetycznej Slaskiej
Akademii Medycznej w Katowicach (L.dz. NN-043-
19/98).
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