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Streszczenie

Cynk jest jednym z najwazniejszych mikroelementow.
Pierwiastek ten warunkuje prawidtowe funkcjonowanie
uktadu nerwowego, odpornosciowego, zmystu smaku
i wechu. Niedobdr cynku manifestuje si¢ ostabieniem ak-
tywnosci i rozwoju ruchowego dzieci.

Przedmiotem badan byly proby przerosnigtych mig-
datkow gardlowych uzyskanych na drodze adenotomii
zgodnie z obowigzujacymi wskazaniami, od dzieci za-
mieszkatych na terenach wojewddztwa matopolskiego
i Slaskiego. Obszar odniesienia stanowily tereny wiejskie
Jury Krakowsko-Czestochowskiej. Badaniami objgto po-
pulacje 95 dzieci w tym 40 dziewczynek (42%) i 55 chtop-
cow (58%) w wieku od 2 do 15 lat (Srednia 6,8 lat). Zawar-
tos$¢ cynku oznaczono metoda ICP-AES.

Srednia zawarto$¢ cynku w migdatkach gardtowych
w calej badanej grupie dzieci wynosita 74,51 pg/g. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych roznic pomigdzy
przecigtna (Srednia geometryczng) zawartoscia cynku
w badanych probach pochodzacych od dziewczynek —
73,15 pg/g i chtopcow — 75,49 pg/g. Roznice migdzy picia
pojawiaja si¢, w przypadku zakreséw zmian, u chtopcow
zakres ten jest wyraznie wigkszy (55,86-97,59 ug/g) w po-
réwnaniu do dziewczynek (58,34-88,68 ng/g) jak rowniez
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przy poréownaniu zawartosci odpowiadajacej 95 percenty-
lowi (zawartosci incydentalne wynikajace z duzej ekspo-
zycji srodowiskowej) w migdatkach gardtowych chtopcow
jest wigkszy — (87,73 ug/g) w poréwnaniu do dziewczynek
(81,98 pug/g).

Ustalono, na podstawie relacji zmian ilorazu zawarto-
sci cynku w migdatkach gardtowych w funkcji zmian za-
wartosci cynku w pyle zawieszonym w powietrzu, fizjolo-
giczne ilosci cynku w migdatku gardtowym na poziomie
42 uglg.

Stowa kluczowe: cynk, dzieci, migdatki gardiowe

Abstract

The zinc is one of the most important microelements.
Element this conditions has corrected the functioning the
nervous system of, immunological, sense of taste and
smell. It the weakness of activity was manifested was the
shortage of zinc and children’s motive development.

The aim of this study was samples of pharyngeal ton-
sils from children living on Malopolska Region, Silesia
and village (made up the area of reference) of Southern
Poland. We investigated population 95 children, in this
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40 girls (42%) and 55 boys (58%) in age from 2 till 15
years (average 6,8 years). The content of zinc was deter-
mined by ICP — AES method.

Average the content of zinc in pharyngeal tonsils in
whole studied children’s population carried out 74,51
ug/g. The statistical differences were not affirmed among
average (the average geometrical) content of ions of zinc
in studied come from girls — 73,15 pg/g and the boys —
75,49 nglg. The differences between sex appear, in case of
ranges of changes, at boys range this it is clearly larger
(55,86-97,59 ugl/g) in comparison to girls (58,34-88,68

ug/g) how also near comparison of content answering 95
percentylowi (the incidental resulting with large environ-
mental exposition contents) it in the pharyngeal boys’
tonsils is larger — (87,73 pg/g) in comparison to young
girls (81,98 ug/g).

It was established, on basis of report of changes quo-
tient content zinc in pharyngeal tonsils in function of
changes of content zinc in air dust, the physiological
quantities of zinc in pharyngeal tonsil on level 42 pg/g.

Key words: zinc, children, pharyngeal tonsils

Wstep

Cynk nalezy do pierwiastkow niezbednych do zy-
cia, do tzw. mikrobiopierwiastkéw. Do tej pory zo-
stat rozpoznany w budowie blisko 200 enzymow
obecnych w organizmie cztowieka [1]. Uczestniczy
w procesach anabolicznych i1 katabolicznych, jak
rowniez jest regulatorem tych proceséw [2].

Rozwdj centralnego uktadu nerwowego, prawi-
dtowy rozwdj i1 funkcjonowanie OUN zalezy od
obecnosci cynku w diecie. Dotyczy to biatek, enzy-
mow, neurotransmiterow, metalotioneiny [3, 4].
Cynk jest niezbg¢dny do utrzymania wtasciwej struk-
tury kwasdw nukleinowych, biatek i bton komdrko-
wych [1].

Niedobdr cynku manifestuje si¢ ostabieniem ak-
tywnosci i rozwoju ruchowego dzieci. Zaobserwo-
wano, ze dzieci, ktore otrzymywaly suplementacje
zwiazkow cynku, w poréwnaniu do dzieci z grupy
kontrolnej, czgsciej siadaty niz lezaly, mniej ptakaty
i chetniej 1 aktywniej si¢ bawily [5].

Zaburzenia prawidlowej zawartosci cynku w or-
ganizmie dziecka moga prowadzi¢ do zahamowa-
nia jego wzrostu i rozwoju, a takze uposledzenia je-
go funkcji kognitywnych, dlatego badania wielu
naukowcow zmierzaja do ustalenia fizjologicznego
przedziatu stezen cynku w wybranych tkankach or-
ganizmu ludzkiego. Te informacje pozwola w przy-
blizonym stopniu ustali¢ jednakowe kryteria dla
ewentualnej suplementacji diety zwiazkami cynku.

Dotychczasowe opublikowane prace podaja za-
wartos$ci cynku w we wtosach, kosciach, pecherzyku
zotciowym, tetnicach udowych, zgbach, surowicy
krwi, mleku kobiecym, fozysku, pepowinie [6—13].
Brak natomiast informacji o udziale cynku w mig-
datku gardtowym narazonym wybidrczo na obec-
nos¢ cynku w pyle respirabilnym. Dlatego celowym
byto podjecie badan nad wyjasnieniem w jakim
stopniu cynk kumuluje si¢ w tkankach dzieci, w za-
leznosci od jego zasobow w $rodowisku przyrodni-
czym.

Przedmiotem badan byt migdatek gardiowy, ktd-
ry potozony jest w obrgbie jamy nosowo-gardtowej,

w miejscu przejscia sklepienia gardta w jego tylna
Sciane. Jego anatomiczne potozenie eksponuje go
szczegollnie na staly kontakt z nowymi antygenami
oraz ksenobiotykami, dostajacymi si¢ wylacznie
wraz z pytami zawieszonymi we wdychanym powie-
trzu [14, 15]. W kontekscie wielu badan w osrod-
kach naukowych nad oceng korelacji pomigdzy ste-
zeniem pierwiastkow $ladowych w tkankach a ilo-
$cig tych pierwiastkow w ptynach ustrojowych, za-
rowno w przypadku rownowagi fizjologicznej, jak
1 w zaburzeniach patologicznych zasadne byto zain-
teresowanie si¢ migdatkiem gardiowym jako poten-
cjalnym biomarkerem ekspozycji na cynk [16]. Mig-
datek gardtowy ze swoja lokalizacja i1 struktura
morfologiczng moze by¢ wlasciwym 1 wybidrczym
biomarkerem ekspozycji na cynk zawarty w pyle
drobnodyspersyjnym zawieszonym w powietrzu po-
dobnie jak w przypadku Al, Ba, Fe, Cr, Cd, Cu
[17-22]. Dodajac do tego fakt, ze adenotomia jest
najczesciej wykonywanym zabiegiem w laryngologii
dzieciecej, stwarza to idealne mozliwosci badawcze
wyjasnienia ewentualnej roli migdatka gardtowego
jako biomarkera ekspozycji na cynk.

Materiaty i metody

Przedmiotem badan byly przerosnigte migdatki
gardtowe uzyskane na drodze adenotomii zgodnie
z obowigzujacymi wskazaniami od dzieci zamiesz-
katych na terenach wojewodztwa matopolskiego —
aglomeracja krakowska 28 dzieci (29%) 1 §laskiego —
aglomeracja gornoslaska 47 dzieci (50%). Obszar
odniesienia stanowily tereny wiejskie gtownie Jury
Krakowsko-Czestochowskiej — 20 dzieci (21%).

Badaniami objgto populacje 95 dzieci w tym 40
dziewczynek (42%) 155 chtopcdw (58%) w wieku od
2 do 15 lat (Srednia 6,8 lat).

Z badan zostaly wylaczone dzieci, ktére byly
poddane zabiegowi readenotomii, dzieci obcigzone
w wywiadzie zatruciami badanymi pierwiastkami,
dzieci chore na hemochromatoze pierwotna, sydero-
zy lub hemochromatozy wtorne, chorobg Wilsona,
lub tez inne rzadkie zespoty chorobowe charaktery-
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zujace si¢ nadmierna kumulacja badanych pier-
wiastkéw w tkankach.

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgodg¢ Ko-
misji Bioetycznej SAM w Katowicach NN-6501-
10/06.

Usuniegty migdatek gardtowy wazono, oznaczano
jego wilgotnosci 1 doprowadzano do statej masy
w temp. 105° C =2u w suszarce KPC-65G. Nastep-
nie probki migdatkéw poddawane byly procesowi
mineralizacji w ci$nieniowym mineralizatorze
w obiegu zamknigtym — PDS 6, za pomoca spek-
tralnie czystego kwasu azotowego V (suprapure
Merck).

Zawarto$¢ cynku oznaczono metoda ICP-AES
z uzyciem spektrometru Solaar M6 (firmy PJA So-
lutions). Analiz¢ doktadnosci oznaczen badanych
pierwiastkéw sprawdzano metoda dodatku wzorca
(firmy Merck). Wykrywalnos¢ oznaczania wynosita
0,1 ng/g, a precyzja oznaczen 3,1%.

Analizg statystyczng otrzymanych wynikéw ba-
dan opracowano przy pomocy programu statystycz-
nego Statistica ver. 7.1.

Informacje o opadzie catkowitym cynku uzyska-
no z opracowan Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej w Katowicach 1 w Krakowie.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyke statystyczng wystgpowania cyn-
ku w migdatkach gardfowych dzieci przedstawia
tabela I. Srednia zawarto$¢ cynku w migdatkach
gardtowych w catej badanej grupie dzieci wynosita

74,51 pg/g. Zawartos¢ ta jest porownywalna z bada-
niami Boguni i wsp., ktorzy okreslili zawartos¢
cynku we krwi 10-letnich dzieci na poziomie
80 ng/g [11]. Natomiast z badan Kaszni-Kocot
1 wsp. wynika, ze u dzieci mieszkajacych na terenie
Chorzowa zawarto$¢ cynku we wtosach 10-letnich
dzieci ksztattuje si¢ na poziomie 173,86 ug/g, przy
czym zaznaczyly si¢ réznice miedzy plicig (dziew-
czynki 182,32 ug/g a chtopcy 154,11 pg/g) [23]. Na-
tomiast w badaniach wtasnych nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnych réznic pomigdzy przecigtna
(srednia geometryczng) zawartoscia cynku w bada-
nych probach pochodzacych od dziewczynek —
73,15 pg/g i chtopcow — 75,49 pg/g. Ten fakt po-
twierdzaja takze podobne wspolczynniki zmienno-
$ci wystgpowania cynku u obu pflci (10-11%) oraz
stezenie cynku w migdatkach dziewczat i chiopcow
odpowiadajacych 10 i 95 percentylowi, a takze naj-
bardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian
zawartosci jeynku w migdatkach gardtowych.

Réznice migdzy plicia pojawiaja sig, kiedy przed-
miotem pordéwnania sa: zakresy zmian, u chfopcéw
zakres ten jest wyraznie wigkszy (55,86-97,59 ng/g)
w poréwnaniu do dziewczynek (58,34-88,68 pg/g).
Potwierdzeniem tego faktu sa rowniez wigksze za-
wartosci incydentalne (95 percentyl) w migdatkach
gardtowych chtopcéw — (87,73 ng/g) w poréwnaniu
do dziewczynek (81,98 ng/g) wynikajace z duzej eks-
pozycji srodowiskowej. Ttumaczy si¢ to wigksza ru-
chliwoscia chtopcow podczas zabawy w pordwna-
niu do dziewczynek.

Tabela I. Charakterystyka statystyczna wystgpowania Zn w migdatkach gardtowych dzieci [pug/g]

Table L.
Srednia Zakres Zawartosci i .
arytme- |zmian naj-| ¢ . Zaobser- odpowiadajace Wspotczynniki Wspo‘l-
. 7| Srednia rozktadu  |czynnik
Badana tyczna bardziej wowany percentylom .
geome- zmien-
grupa * odchy- |prawdopo- zakres ..
lenie stan- | dobny sta-| Y4 zmian nosct
Y st 10 50 95  |sko$nos¢| kurtoza | [%)]
dardowe | tystycznie
Cala badana
populacja 74,51 £8,02|72,87-76,14| 74,08 |5585-97,59| 64,60 | 73,97 | 85,16 | 0,27 0,01 11
(n=95)
3{%‘?“{‘ 73,15+7,05/70,90-7541| 72,82 [58,34-88.68| 64,52 | 72,88 | 8198 | 0,07 | —049| 10
glhiospgc)y 7549+8,58(73,17-77.81| 75,01 |55.85-97,59| 65,17 | 7475 | 87,73 | 025 | 001 | 11

Relacje zmian ilorazu zawartosci cynku w mig-
datkach gardtowych w funkcji zmian zawartosci
cynku w pyle zawieszonym w powietrzu przedstawia
rycinal. Zaleznos$ci te opisuje bardzo istotny
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ujemny wspolczynnik korelacji [r] rzedu —0,94
(p<0,0007). Oznacza to, ze istotnym zrodlem po-
chodzenia cynku w migdatku gardtowym jest jego
zmienna obecno$¢ w pyle zawieszonym w powie-
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trzu, co wigcej potwierdzit si¢ fakt, ze migdatek po-
siada duze wtasciwosci specyficznego i wybidrczego
kumulowania cynku.

Przedstawiona na rycinie 1 zaleznos¢ sugeruje
istnienie wlasciwosci dyskryminacyjnych migdatka
wzgledem cynku. Ilustracja tego spostrzezenia jest
zmniejszanie si¢ ilorazu zawartosci cynku w migdat-
ku i w pyle zawieszonym ze wzrostem zawartosci
cynku w pyle zawieszonym. Oznacza to, ze fizjolo-
giczne ilosci cynku w migdatku gardtowym odpo-
wiadaja rzeczywiscie najwyzej zawartosci 10 percen-
tyla — 65 ug/g. W wyniku permanentnego oddziaty-
wania respirabilnych czastek zawierajacych cynk,

maksymalne zawartosci zwigkszaja si¢ na ogdl
0 20-30 pg na g migdatka. Wzrost ten moze si¢ od-
bywac na podstawie dzialajacych sit adhezji i zjawi-
ska adsorpcji na powierzchni migdatka. Wykorzy-
stujac rownanie regresji
Zn/Zn pyt=15,60—17,23-log 10(x)

w ktérym warto$¢ wyrazu wolnego wynosi 5,60,
mozna ustali¢ dla danych srodowiskowych, zywie-
niowych 1 behawioralnych warunkéw badanej popu-
lacji dzieci, zawartos¢ fizjologiczna, ktora wynosi 42
ug/g. Stezenia cynku wyzsze od tej wartosci interpre-
tuje si¢ jako dodatkowe ilosci cynku obecne w mig-
datku gardtowym w wyniku zjawiska kumulacji.
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Rycina 1. Zmiana ilorazu zawartosci Zn w migdatku gardtowym i w pyle w funkcji zmian zawartosci Zn

w pyle.

Figure 1. Change the ratio of Zn in the pharyngeal tonsils and dust as a function of changes in contents

of Zn in the dust.

Kolejnym zagadnieniem podejmowanym w pra-
cy byta ocena zaleznosci pomigdzy zawartoscia Zn
a zmiang zawartos$ci innych metali: Al, Ba, Cr, Mn,
Cu, Cd, Ca, Fe, Mg, K, Na w migdatkach gardto-
wych dziewczynek i chtopcow. Przeprowadzona za
pomoca analizy podobienstwa grupowego — anali-
zy skupien miata na celu analiz¢ sposobu taczenia
si¢ obiektow o podobnych cechach. Kryterium
oceny jest bezwymiarowa wartos¢ odlegtosci eukli-
desowych pomigdzy skupieniami (ryc. 2 i 3).

68

Z przedstawionych na rycinie 2 dendrogramow do-
tyczacych dziewczynek wynika, ze Zn tworzy
wspolne skupienie z Ca, Fe, Mg, Na i K, dla kto-
rych odlegtos¢ euklidesowa wynosi 2,3. Natomiast
w grupie chtopcdéw (ryc. 3) atomy cynku tworza
bezposrednie skupienie z atomami Ca, Fe 1 Mg,
przy czym odlegtos¢ euklidesowa wynosi 2. Anali-
za dendrogramoéw ilustrujacych podobienstwo wy-
stgpowania cynku wraz z innymi metalami w mig-
datkach gardtowych dziewczynek i chtopcow wy-
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raznie podkresla fizjologiczna rolg cynku na tle  Sciach toksycznych (Al, Ba, Cd, Cr, Mn, Cu). Ma

zmian pozostatych pierwiastkow o znaczeniu fizjo-  to szczegoélne znaczenie dla interpretacji wiasciwo-
logicznym (Ca, Fe, Mg, Na, K). Podkresli¢ nalezy,  $ci dyskryminacyjnych cynku w odniesieniu do
ze odregbny zbidr tworza pierwiastki o wlasciwo-  kadmu.
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Cu
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Rycina 2. Podobienstwo wystgpowania Zn z innymi metalami w migdatkach gardtowych dziewczynek.
Figure 2. The similarity of Zn with other metals co-occurrence in the pharyngeal tonsils from girls.
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Rycina 3. Podobienstwo wystgpowania Zn z innymi metalami w migdatkach gardtowych chtopcow.
Figure 3. The similarity of Zn with other metals co-occurrence in the pharyngeal tonsils from boys.
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Aby przedstawic charakter wspotzaleznosci mig-
dzy cynkiem a pozostalymi badanymi metalami
przeprowadzono réwniez dwuczynnikows analize
korelacyjng (wspodiczynnik Pearsona). Zardwno
w grupie dziewczynek jak i chtopcow dostrzezono
istotne wprost proporcjonalne wspotzaleznosci Zn
z Mg, K, odwrotnie proporcjonalne zaleznosci z Fe
(ryc. 4). W grupie chfopcow dodatkowo mozna za-
uwazy¢ dwie wspotzaleznosci Zn z Cd i1 Cu o cha-

rakterze synergistycznym. Natomiast wspolzalez-
nos¢ Zn z Mn w migdatkach gardtowych dziewczy-
nek ma charakter zmian odwrotnie proporcjonal-
nych przeciwnie, w grupie chtopcéw zmiany sa
wprost proporcjonalne. Potwierdzeniem istotnych
zalezno$ci pomigdzy zmianami zawarto$ci cynku
a pozostatymi metalami moga by¢ podobne istotne
wspodtczynniki korelacji Zn z Cu, Fe, Mg, K i Cd do-
tyczace migdatkdw catej badanej populacji dzieci.
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Rycina 4. Wspotwystepowanie Zn w migdatkach gardtowych dzieci w zaleznosci od pfici (p-poziom istot-

nosci statystycznej).

Figure 4. Co-occurrence Zn in pharyngeal tonsil from children in dependent of gender (p-level of statis-

tical significance).

Whioski

1. Przecigtna fizjologiczna zawartos¢ cynku
w migdatkach gardtowych dziewczynek i chtopcoéw
jest rzedu 65 ug/g (10 percentyl) 1 nie jest mniejsza
od 40 ug/g (rownanie regresji).

2. Wspotwystepowanie cynku z innymi pierwiast-
kami w tkance migdatka gardtowego dzieci deter-
minowane jest zmiana obecnosci Fe, Mg, Mn, K.

3. Migdatek gardtowy moze petni¢ rolg biomar-
kera ekspozycji na cynk, poniewaz ustalone ilosci sa
znaczace (10 1 95 percentyl) i zaleza od zmian ilosci
cynku w drobnodyspersyjnym pyle zawieszonym.
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