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Streszczenie

Przedmiotem badan byly migdatki gardtowe uzyskane
na drodze adenotomii od 60 dziewczynek i 90 chtopcow,
zamieszkujacych w 9 rejonach wojewodztwa slaskiego po-
zostajacych w zasiggu oddziatywania przemystu. Analizg
zawartosci wapnia w migdatkach gardfowych rozpatry-
wano w kontekscie narazenia i nienarazenia dzieci na
dym tytoniowy, wplywu parametréw Srodowiskowych
oraz wspolwystepowania wapnia z innymi badanymi me-
talami: Al, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Mg, Ba. Zauwazono wy-
stgpowanie u dziewczynek wspolzaleznosci jonéw Ca
z Cd, Al., Zn, Ni, Pb. W przypadku chtopcoéw wspdlng
zaleznoscia byta zaleznos¢ Ca z Mg, Cd, Zn. Srednia za-
wartos¢ Ca w migdatkach gardtowych pochodzacych od
dziewczynek narazonych na dym tytoniowy wynosita
1345,00 pg/g, w przypadku dziewczynek nienarazonych
zawarto$¢ wapnia byta nizsza — 1292,88 pg/g, przy czym
roznice te nie byly istotne statystycznie. Odwrotnie
u chiopcéw: u narazonych na dym tytoniowy zawartosé
wapnia w migdatkach gardtowych wynosita 1832,63 ng/g,
a u nienarazonych zawarto$¢ badanego pierwiastka wy-
nosita 565,05 ng/g. Okazalo sig, iz pte¢ odgrywa znaczaca
role w kumulacji wapnia i tu dostrzegalna byta wigksza
predyspozycja do kumulowania szkodliwych metali
u dziewczynek.
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Abstract

The characteristic of occurrence calcium content in
pharyngeal tonsils from 60 girls and 90 boys living in 9 re-
gion of Upper Silesia is presented in this article. Analysis
of content of Ca in pharyngheal tonsils was observed in
four groups of children: girls and boys exposed to tobac-
co smoke and unexposed to tabacco smoke, influence pa-
rameters environments on contents Ca in tissue tonsil and
the cross-correlation analysis between content of ion Ca
and other metals Al, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Mg, Ba, showed
repeating co-dependences between Ca in girls from Cd,
Al., Zn, Ni, Pb. In case of boys colective dependence was
been dependence Ca in Mg, Cd, Zn. Arithmetic mean of
calcium in pharyngeal tonsils from exposed girls was
1345.00 pg/g, in comparison to unexposed girls 1292.88
ng/g, in exposed to tobacco smoke boys- 1832.63 pug/g and
unexposed boys 565.05 ug/g. It turned out that gender
perform important part in absorbed calcium and here no-
ticeable was been big ability to concentrate toxic metals in
girls.
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Wstep

Monitoring biologiczny wybranego pierwiastka
polega na systematycznym pomiarze jego stgzen
w tkankach, wydzielinach, wydalinach. Pozwala on
oceni¢ wielko$¢ narazenia na dany pierwiastek
1 zwiazane z nim ryzyko zdrowotne. Oznaczanie za-
wartosci ksenobiotykéw w biomarkerach ekspozy-
¢ji, pozwala na ocena wielkosci ekspozycji, takze
ekspozycji przewlektej. Biomarkerami ekspozycji
najczesciej wykorzystywanymi do oceny narazenia
w miejscach pracy, sa wlosy, krew 1 mocz [1].

Kumulacja wybranego pierwiastka w danej
tkance jest wynikiem nie tylko jego znaczenia bio-
chemicznego lecz rowniez jego potencjalnych inte-
rakcji z innymi pierwiastkami, ktéore moga posia-
da¢ wlasciwosci antagonistyczne [2,3]. Wtasciwo-
sci chemiczne jonow wapnia pozwalaja przeciw-
dziata¢ przenikaniu i odktadaniu si¢ w organizmie
toksycznych metali cigzkich jak, otow, kadm, rteé,
beryl lub arsen. Nadmiar jondéw wapnia lub ich
niedobor w organizmie moze powodowac odkta-
danie si¢ jonow innych metali w naczyniach krwio-
nosnych, nerkach i innych narzadach jako rezultat
synergizmu lub antagonizmu. Sam nadmiar wap-
nia nie powoduje takich zmian bez udziatu dodat-
kowych czynnikow jak: stany zapalne, uszkodzenia
tkanek przez wolne rodniki, zbyt ttusta dieta czy
niski poziom zawarto$ci magnezu w pozywieniu
[3, 4].

Duza podaz wapnia w pokarmach tylko nie-
znacznie zwigksza jego przyswajanie. Powodem tego
jest istnienie bariery jelitowej regulujacej ilo$¢ przy-
swajanego pierwiastka. Wchianianie jonoéw wapnia
w przewodzie pokarmowym wspomagaja: witamina
D oraz aniony mleczandw i cytrynianow. Natomiast
wchianianie zwigzkoéw glinu, nadmiar jonéw ma-
gnezu, potasu, strontu oraz fosforanéw, ktore doda-
wane sg do wielu produktéw 1 napojow gazowa-
nych, moze nasila¢ wydalanie jondéw wapnia z mo-
czem. Bilans wapnia stymulowany jest niekorzystnie
ttuszczami, kwasem szczawiowym obecnym np.
w czekoladzie oraz kwasem fitynowym zawartym
w produktach zbozowych, a takze dieta wysoko-
biatkowa z wysoka zawartoscig fosforu (spozywanie
nadmiernych ilosci produktow zwierzecych, wysoko
przetworzonych, napojow gazowanych) [5, 6].

Ostateczna kumulacja wybranych pierwiastkow
w tkance, zalezy nie tylko od ich bezposrednich in-
terakcji migdzy nimi oraz ich znaczenia fizjologicz-
nego, lecz takze od funkgcji fizjologicznych danej
tkanki i jej polozenia w organizmie, a takze od spo-
sobu wchlaniania poszczegdlnych pierwiastkow.
Szczegdlna pozycje anatomiczng i fizjologiczna, na
etapie wchianiania jako rezultat takze tzw. biodo-
stepnosci toksykologicznej poszczegdlnych pier-
wiastkow, posiada w ukfadzie oddechowym migda-

tek gardtowy. Migdatek gardtowy jest tkanka ade-
noidalng, potozong w gtéwnym strumieniu wdycha-
nego powietrza wraz z pylami zawieszonymi, ktore
zawieraja zroznicowane ilosci zwigzkdéw wybranych
pierwiastkéw, w tym Ca. Dotad nierozpoznana jest
rola wapnia w budowie strukturalnej tkanek migk-
kich, dlatego migdatek gardtowy posiadajac poten-
cjalnie selektywne wtasciwosci kumulowania Ca,
pozwoli blizej rozpoznaé jego role fizjologiczna.
Uwaza sig, ze pomimo mniejszej roli fizjologiczne;j
Ca w odniesieniu do tkanek migkkich zasadne be-
dzie rozpoznanie udziatlu tego pierwiastka w struk-
turze mineralnej migdatka gardiowego jako poten-
cjalnego antagonisty. Waznymi tu bgda potencjalne
interakcje z Ca na poziomie wchtaniania i kumula-
¢ji z innymi dwuwarto$ciowymi pierwiastkami np.
Cu, Al, Mg, Fe, Cd, Zn [7, 8, 9, 10].

Znana rola fizjologiczna Ca w organizmie ludz-
kim nie byta dotychczas doktadnie rozpoznana
w migdatku gardiowym, ktory w sposob wybidrczy
kontaktuje si¢ wylacznie ze zwigzkami metali za-
wartymi w pyle zawieszonym w powietrzu. Ten fakt
oraz koniecznos$¢ poszukiwania reprezentatywnych
dla danego zanieczyszczenia wiarygodnych biomar-
keréw ekspozycji, uzasadnit zainteresowanie si¢
migdatkiem gardtowym. W szczegdlnosci zasadne
byto przebadanie zmian zawartosci Ca w nawiaza-
niu do narazenia dzieci na bierne palenie tytoniu
w ich najblizszym otoczeniu, ich pici, wieku, a tak-
Ze miejsca zamieszkania w znaczeniu lokalnego wy-
stgpowania badanych pierwiastkow we wdychanym
pyle zawieszonym.

Materiaty i metody

Materiatem do badan zawarto$ci Ca byly migdat-
ki gardtowe dzieci (n=150), w tym 60 pochodza-
cych od dziewczynek i 90 od chtopcoéw. Wszyscy pa-
cjenci, od ktérych pozyskano probki, zostali zakwa-
lifikowani z powodow zdrowotnych do usunigcia
migdatka gardiowego poprzez wykonanie zabiegu
adenotomii. Dla poszczegdlnych przypadkow po-
siadano takze informacje dotyczace pacjentow: ich
wieku, plci, miejsca zamieszkania oraz narazenia na
bierne palenie w najblizszym ich otoczeniu. Infor-
macje o wplywie biernego palenia uzyskano od 121
dzieci. Narazona na ETS (Environmental Tobacco
Smoke — srodowiskowy dym tytoniowy) populacje
stanowito 44 dzieci w tym 15 dziewczynek i 29
chfopcédw, natomiast grupa dzieci nienarazonych
stanowita 77 dzieci, w tym 37 dziewczynek i 45
chtopcow. Grupa badanych pochodzita z wojewddz-
twa $laskiego z 9 rejondw pozostajacych w zasiegu
oddziatywania przemystu. Informacje na ten temat
zawiera tabela I. Obszar odniesienia stanowity miej-
scowosci — Zabno i Bielsko-Biata, ktére naleza do
terendw rekreacyjnych.
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Tabela I. Podziat na obszary ze wzgledu na miejsce zamieszkania.
Table 1. Division on areas for the sake place of residence.

Miejscowosc

Bytom, Piekary Slqskie, Tarnowskie Gory, Radzionkow, Swigtochlowice, Hanusek

Rybnik, Czerwionka-Leszczyny, Knurdw, Jastrzebie, Orzesze, Jejkowice

Obszar (rejon)
R=1 Zabrze
R=2 Gliwice, Ornontowice, Paniowki
R=3 Katowice, Chorzow
R=4
R=5 Tychy, Mikotéw, Zory
R=6
R=7 Dabrowa Goérnicza, Jaworzno Szczakowa, Sosnowiec
R =8 ( tereny rekreacyjne ) | Zabno, Bielsko-Biata
R=9

Czgstochowa, Lubliniec, Kleszczow, Kamienskie Miyny

Dane dotyczace zawartosci Ca w glebie 1 w po-
wietrzu uzyskano z Wojewodzkiej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej w Katowicach [11] oraz z ,,Atla-
su Geochemicznego Gérnego Slaska ” [12].

Na przeprowadzenie badan majacych na celu
oznaczenie Ca w migdatku gardtowym, uzyskano
zgode Komisji Bioetycznej Slaskiej Akademii Me-
dycznej w Katowicach.

Oznaczanie metali w uprzednio przygotowanych
probkach przeprowadzono metoda ICP-AES
w Gtoéwnym Instytucie Gornictwa w Katowicach,
za pomoca aparatu SOLAR 2000. Ca zostat wykry-
ty z doktadnoscig 0,1 pg/g. Zastosowana metoda
byta walidowana w oparciu o wzorce Ca firmy

Wzormat we wspodipracy Instytutu Chemii Nie-
organicznej Politechniki Slaskiej. Odzysk Ca miescit
si¢ w granicach 97%-102%. Wyniki analiz walida-
cyjnych roéznity si¢ od ilosci testowanych od
2,0-4,0%. Walidacja obejmowata obserwowany za-
kres stgzen oznaczanych pierwiastkow.

Wyniki i ich omowienie
Charakterystyke statystyczna wystgpowania Ca
w migdatkach gardtowych dziewczynek i chtopcow

w nawigzaniu takze do wplywu ETS zawieraja
tabele 11 1 I11.

Tabela II. Charakterystyka statystyczna wystepowania wapnia w migdatkach gardtowych dzieci w

zaleznosci od pici [ug/g].

Table II. Statistical characteristics of occurrence of calcium in pharyngeal tonsils in children depending on

gender [ug/g].

. ! Zawartoscl Wspot- Wspot-
r o . .
Me- Srednia arytme- ZI?:f;rzr;liI:.n $ & | Zaobserwo- odpowiadajace czynniki czynnik
tyczna = odchyle- ) ) 2 8| wany zakres percentylom rozktadu zmien-
tale | 7~ prawdopodobny | £ > . i
nia standardowe statvstvcznie TS zmian 10 50 95 sko- | kur- | nosct
sty A E $noéé | toza | [%0]
Cata badana populacja (n=150)
Ca [1190,61 =2871,28| 575,00-1806,21 |498,66|104,46-24604,15(149,05(343,55(4350,11| 6,73 | 53,11| 241
Dziewczynki (n = 60)
Ca [1311,83=1810,91| 669,71-1953,95 |617,76| 106,83—7243,00 {149,00(582,20/5856,50| 2,00 | 3,38 138
Chiopcy (n=90)
Ca |1115,13£3382,74| 182,73-2047,53 436,40(104,46-24604,15|160,96|322,97|2917,86| 6,69 | 47,01| 303
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Tabela III. Charakterystyka statystyczna wystgpowania wapnia w migdatkach gardfowych u dziewczynek i
chtopcow narazonych i nienarazonych na dym tytoniowy [ug/g].
Table III. Statistical characteristics of occurrence of calcium in pharyngeal tonsils girls and boys exposure and
unexposure passive smoking [ug/g].

. : Zawartosci Wspot- Wspot-
. . o R
Me- Srednia arytme- Zl?all('rbesr?;?n & & | Zaobserwo- odpowiadajace czynniki czynnik
tyczna + odchyle- J ) =8 wany zakres percentylom rozktadu zmien-
tale [ prawdopodobny | £ = . ..
nia standardowe . o= zmian sko- | kur- | nosci
statystycznie | £ © 10 50 95 s 0
z E $nosé | toza | [%]
Dziewczynki narazone na dym tytoniowy (n=15)
Ca | 1345,00+1857,78| 164,62-2525,38 |655,12| 117,69-5856,50 [168,91|501,25|5856,50| 1,95 | 2,83 138
Dziewczynki nienarazone na dym tytoniowy (n=32)
Ca [1292,88+1829,69| 460,01-2125,74 |597,38| 106,83-7243,00 {149,05(582,20(4350,11| 2,19 | 4,88 142
Chlopcy narazeni na dym tytoniowy (n=29)
Ca |1832,63+=5047,77| 350,19-4015,45 |563,81|131,78-24604,15|191,80(329,85(2917,86| 4,55 | 21,29| 275
Chtopcy nienarazeni na dym tytoniowy (n=45)
Ca | 565,05+683,65 | 309,76-820,33 |358,58| 104,46-3200,54 (135,17|293,37|1957,79| 2,55 | 7,17 121

Najbardziej prawdopodobny statystycznie zakres
zmian zawartosci jondw Ca wynosi odpowiednio
u dziewczynek i chtopcow 670-1954 pg/g i 183-2048
ug/g (tabela II). Wystgpowanie jondw Ca w mig-
datku gardtowym w zaleznosci od pici opisuje
wspolczynnik zmiennosci, ktory dla Ca w migdat-
kach gardtowych dziewczynek wynosi 138%,
a chiopcodw 303%. Oznacza to, ze udzial Ca wyraz-
nie nawiazuje do stopnia zapylenia powietrza
w miejscach zamieszkania, bowiem udzial tego pier-
wiastka wg WSSE w Katowicach jest bardzo zréz-
nicowany [11]. Dodac nalezy, ze ze wzgledu na ptec
zmiennos$¢ wystepowania Ca w migdatkach gardto-
wych jest duzo wigksza w przypadku chtopcdéw, kto-
rzy dodatkowo w wyniku duzej ruchliwosci naraze-
ni sa poprzez wigksza wentylacj¢ ptuc np. podczas
zabaw ruchowych, przez drogi oddechowe (wspot-
czynnik zmiennosci 303%). Przecigtna zawartos¢ Ca
odpowiadajaca S$redniej geometrycznej rdzni si¢
istotnie (p<0,01): dziewczynki 617 pg/g, chiopcy
436 ug/g. O duzych mozliwosciach kumulowania Ca
swiadcza rowniez zawartosci odpowiadajace 95 per-
centylowi (tabela IT). Zawartosci te dla dziewczynek
wynosza 5856 pg/g, dla chtopcdéw 2917 pg/g. Warto-
sci te roznig si¢ istotnie na poziomie p<0,01. Cha-
rakter rozktadu czgstosci wystgpowania Ca, opisa-
ny wspoélczynnikami rozktadu wskazuje, ze zawar-
tosci Ca odpowiadajace 50 percentylowi w porow-
naniu do Sredniej geometrycznej sa istotnie mniejsze
u dziewczynek o 25 ug/g (p<0,05), a u chiopcow
o 114 ng/g (p<0,05). Wyznaczone zawartosci odpo-

70

wiadajace 10 percentylowi mozna interpretowac ja-
ko stezenie fizjologiczne wtasciwe danej pfci:
u chtopcow 161 pg/g, dziewczynek 149 png/g.
Uwzgledniajac informacje o zmiennosci wystepo-
wania jonow Ca w migdatkach gardtowych (wspot-
czynnik zmiennosci, skosnosci, kurtozy) wskazuja,
ze wartosci te mozna uznac jako zawartosci odpo-
wiadajace przecigtnemu narazeniu Srodowiskowe-
mu.

Kolejnym zrédtem obecnosci jonow Ca w tkance
migdatka gardtowego dzieci jest narazenie na dzia-
tanie srodowiskowego dymu tytoniowego — ETS (ta-
bela IIT). Poréwnanie przecigtnych zawartosci od-
powiadajacych Sredniej geometrycznej Ca, wyraznie
wskazuje na wzrost zawartosci Ca w migdatkach
gardtowych u chiopcoéw narazonych, o 205 ng/g,
a u dziewczynek o 58 ug/g (p<0,05).

Kolejna przestanka wskazujaca na role zjawiska
biernego palenia jest roznica migdzy zawartoSciami
odpowiadajacymi 10 percentylowi, ktore sa wigksze
w migdatkach gardtowych dziewczynek narazonych
na ETS o okoto 20 pg/g (p<0,05) w porownaniu do
dziewczynek nienarazonych na ETS. W przypadku
chtopcow sytuacja wyglada podobnie z tym, ze roz-
nica ta wynosita ok. 60 ug/g. Rowniez zawartosci
odpowiadajace 95 percentylowi, ktore sa odpowied-
nio wigksze w migdatkach pochodzacych od dziew-
czynek i chtopcéw narazonych na ETS (5856,5
ug/g 129179 ug/g, wskazuje, ze dym tytoniowy mo-
ze by¢ dodatkowym zrédiem obecnosci Ca w tkan-
ce migdatka gardtowego (tabela III).
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Rolg lokalnej emisji sSrodowiskowe;j ilustruja da-
ne zawarte w tabeli 1V, dotyczace gleby jako zrddia
potencjalnej wtdrnej emisji, w wyniku obecnosci
ruchu samochodowego 1 wiatru o okreslonej pred-
kosci, co wywotuje dodatkowa emisj¢ metali. Re-
gion drugi, ktéry pozostaje pod duzym wpltywem
emisji elektrownianej m. in. wapnia, sprawia, ze
w migdatkach gardiowych dzieci zamieszkatych na
terenie 1 w okolicach Gliwic zawartos¢ Ca 1017

ug/g jest najwigksza. Réwniez w Zabrzu migdatki
gardtowe dzieci zawieraly przecigtnie wapn w ilosci
834 pg/g. Najmniejsze ilosci wapnia obserwowano
u dzieci z terenu Sosnowca, Jaworzna Szczakowe;j,
Dabrowy Gorniczej i w innych miastach Zaglgbia,
ktore ze wzgledu na przecigtng ,,r6z¢ wiatréw”, po-
zostaja pod mniejszym, zroznicowanym, bezpo-
srednim wplywem emisji pyléw elektrownianych
[11].

Tabela IV. Wspodiczynniki wzbogacenia i kumulacji wapnia w glebie w odniesieniu do poszczegdlnych rejonow.
Table IV. Enriche and cumulation calcium in soil in connection to particular region.

R=1 | R=2 R=3 | R=4 | R=5 | R=6 | R=7 | R=8 | R=9
Cea wmigdal- | o) 40 | 1017.50 | 258,16 | 637.02 | 75528 | 743.66 | 22148 | 27620 | 725.93
ku [ug/g]
Cmn W migdat-

1,56 2,39 1,66 2,34 1,89 1,85 0,68 0,74 1,51
ku [ug/g]
Cea  glebie 0,50 0,50 1,75 3 1,5 0,50 3,5 0,50 0,50
[ng/g]
Cymn W glebie

250 500 375 750 125 125 125 100 100
[ng/g]
Wspdtczynnik
wzbogacenia — | 267,41 |425769,87| 33325,30 | 68057,70|33 301,59 |100494,60| 11632,35|74 648,65 |96 149,67
gleba
Wspdtezynnik
kumulacji — | 1668,64 | 203518 | 147,52 | 212,34 | 503,52 | 148732 | 442,96 | 5524 | 1451,86
gleba

Kolejnym zagadnieniem potencjalnie determinu-  Dyskusja

jacym wystepowanie jonéow Ca w nawigzaniu do
zmian zawartosci innych wybranych jondéw metali
opisuje wspolczynnik korelacji (rycina 1). Porowna-
nie wspotczynnikow, opisujacych wspotwystepowa-
nie Ca z: Al, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Mg, Ba wskazuje
na obecnosC silniejszych ich relacji w migdatkach
gardtowych dziewczynek, w szczegdlnosci dotyczy
to Al, Cd, Zn, Pb, Ni i Ba. Wspétzaleznos¢ charak-
teryzowana podobnymi wspolczynnikami korelacji
dotyczaca migdatkow chtopcow i dziewczynek miata
miejsce w przypadku jonéw Cu. Jakkolwiek zmiany
zawartosci jonow Ca w migdatkach chtopcow jak
i dziewczynek miaty charakter zmian wprost propor-
cjonalnych, to jednak charakterystyczne byly mniej-
sze wspotczynniki korelacji. Obserwowany sposob
zmian zawarto$ci Ca, w funkcji zmian zawartosci
pozostalych pierwiastkow wyraznie wskazuje, ze
migdatek gardtowy poddany jest ekspozycji homo-
genicznego strumienia pytow zawieszonych w powie-
trzu, a dla ogdlnej populacji obserwuje si¢ zroznico-
wang kumulacje ze wzgledu na rozne zapylanie po-
wietrza w miejscu zamieszkania dzieci.

Wplyw zanieczyszczenia Srodowiska na zdrowie
cztowieka stanowi powszechnie podejmowany pro-
blem. Emisja wielu toksycznych substancji do $ro-
dowiska przyrodniczego tj. powietrza, gleby czy
wod, przyczynia si¢ do powstawania licznych scho-
rzen, w wyniku zdolnosci niektorych tkanek do ku-
mulowania szkodliwych substancji [13].

Obszar wojewddztwa §laskiego nalezy do najbar-
dziej zanieczyszczonego w kraju drobnodyspersyj-
nymi pyfami. Jest to wynik duzej lokalnej emisji py-
fow przemystowych, obecnosci zjawiska wtdrnego
pylenia, pytow powstajacych w wyniku ruchu ko-
munikacyjnego, ktore powoduja nie tylko ich ho-
mogenizacje lecz takze wzrost ich zawartosci we
wdychanym powietrzu [14].

Badanie wplywu zanieczyszczenia na zdrowie
cztowieka polega na okresleniu skutkow kontaktu
organizmu z toksycznymi substancjami egzogenny-
mi. W celu umozliwienia analizy skutkéw dziatania
ksenobiotyku stosowane sa biomarkery, ktdére sta-
nowia odpowiedz biologiczna, oraz mierzalne zmia-
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Rycina 1. Wspotwystepowanie wapnia z pozostatymi badanymi pierwiastkami w migdatkach gardtowych

chtopcéw i dziewczynek (p<0,05) (r=0,35).

Figure 1. Co-occurrence of Ca in other identified elements in pharyngeal tonsils in boys and girls

(p<0.05) (r=0.35).

ny w tkankach organizmu i zachodzacych w nich
biochemicznych procesach wymiany 1 kumulacji
wchionietych zwiazkéw wybranych pierwiastkow.
Stosowanie biomarkerow umozliwia szacowanie ry-
zyka zdrowotnego. Biomarkery maja na celu zapo-
bieganie rozwojowi zaburzen, uzywa si¢ ich takze
W monitorowaniu narazenia i ocenie skutecznosci
leczenia [15].

Jako biomarkery ekspozycji wykorzystywane sa
rozne tkanki, ktore kumuluja dostajace si¢ wraz
z krwia substancje egzogenne i1 ktore odzwierciedla-
ja wlasciwe narazenie i stanowig o szeroko rozpo-

wszechnionej biokumulacji [16].

W dostgpnym pismiennictwie brak jest danych
dotyczacych bezposredniej kumulacji w tkankach
zwiazkow Ca. Tkanki, w ktoérych mozliwe jest prze-
prowadzenie analizy ksenobiotykow sa trudno do-
stepne [17, 18]. Migdalek gardtowy stanowi wyja-
tek, ze wzgledu na swoje potozenie anatomiczne,
bowiem jest jedna z pierwszych tkanek organizmu,
ktore wchodza w bezposredni kontakt z wdycha-
nym powietrzem. Stanowi on fatwo dostgpny mate-
rial do badan, ze wzgledu na powszechnie wykony-
wany zabieg usunigcia migdatka tzw. adenotomia.
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Tak wigc migdalek gardtowy posiada cechy, ktore
umozliwiaja wykorzystanie go jako biomarkera eks-
pozycji na metale cigzkie, w tym Ca.

Wapn jako pierwiastek fizjologiczny w 99% znaj-
duje si¢ w szkielecie kostnym, pozostaly 1% wyste-
puje w osoczu krwi [19]. W dostepnej literaturze da-
ne wskazujace na wlasciwosci kumulowania przez
migdatki gardtowe metali ci¢gzkich oraz innych sub-
stancji sa fragmentarycznie. Przedstawione infor-
macje o wystegpowaniu Ca w migdatkach gardio-
wych, pozwalaja sadzi¢, iz migdatek gardtowy moze
by¢ przydatny jako niespecyficzny biomarker dla
roznych zwiazkdéw chemicznych zawartych w powie-
trzu m. in. metali cigzkich [7-10].

Uzyskane wyniki dotycza zroznicowanej, ze
wzgledu na obecnos¢ Ca w pyle zawieszonym w po-
wietrzu, populacji migdatkow gardtowych, a jego
obecno$¢ opisuje odrebna zmienno$¢ statystyczna
zawartos$ci pierwiastkow u chtopcow i dziewczynek
(tabela II).

Stezenia wapnia w badanych migdatkach gardto-
wych u catej populacji (tabela IT) miescily si¢ w sze-
rokim zakresie 104,46-24604,15 pgCa/g, przy czym
srednia geometryczna wszystkich badanych préb
wynosita 498,66 pgCal/g. Wartos¢ wapnia dla 50
percentyla wynosita 343,55 pgCal/g i byta ponad
dwunastokrotnie mniejsza od wartosci odpowiada-
jacej 95 percentylowi 4350,11 pgCa/g. Powyzsze wy-
niki wskazuja na powszechnos$¢ wystgpowania, wy-
sokich przecigtnych stezen wapnia w tkance migdat-
ka, co odpowiada ich wysokim st¢zeniom w powie-
trzu i glebie [12].

Poréwnujac wyniki stezenia wapnia w migdat-
kach gardtowych obu plci mozna zauwazyé, ze $red-
nia geometryczna zawarto$¢ wapnia w migdatkach
gardtowych dziewczynek okazala si¢ istotnie wyzsza
(617,76 pgCalg), w stosunku do zawartosci wapnia
u chtopcow (436,40 ugCa/g) (p<0,05). Jest to jeden
z przyktadow, wskazujacych na role ptci w kumula-
¢ji wapnia. Ttumaczy si¢ to dysproporcja w tempie
dojrzewania psychicznego i fizycznego chtopcow
1 dziewczynek, oraz roznicami w szybkosci metabo-
lizmu 1 poziomie hormonow [20].

W dostgpnym piSmiennictwie istniejg liczne pu-
blikacje, w ktorych wskazano na wazna rolg natogu
palenia w wystepowaniu wielu pierwiastkow w wy-
branych tkankach [21, 22, 23, 24]. Badania doty-
czyly biernego narazenia dzieci na dym tytoniowy,
na co miat wptyw udziat palacych rodzicéw. O roli
biernego palenia $wiadczy wigksza zawartos¢ wap-
nia w migdatkach gardtowych dzieci narazonych na
bierne palenie tytoniu (tabela III). Poréwnujac
srednig geometryczng zawarto$¢ Ca u chiopcow
1 dziewczynek narazonych i nienarazonych, zauwa-
zalna jest znaczna réznica w zawarto$ci wapnia
u dziewczynek i chtopcéw narazonych na bierne

palenie. Zawartosci poszczegdlnych metali sa
znacznie wigksze u dzieci narazonych w stosunku
do nienarazonych. Zawartos¢ wapnia w migdat-
kach gardtowych dziewczynek narazonych na bier-
ne palenie tytoniu wynosi 655,12 pgCa/g, w pordw-
naniu do nienarazonych dziewczynek 597,38
pgCalg. Z kolei zawartosci wapnia u chtopcédw
nienarazonych na ETS sg rzedu 358,58 ugCa/g, na-
tomiast w przypadku chtopcdéw narazonych zawar-
tos¢ wapnia wynosi 563,81 pgCa/g. Poréwnujac
wyniki zestawione w tabeli 111, mozna dostrzec wie-
le przyktadéw wptywajacych na metabolizm pier-
wiastkow przy okazji biernego palenia. Uzyskane
wyniki sg zgodne z innymi wynikami, przyktadowo
dotyczacymi wystgpowania ofowiu i kadmu w sta-
wie biodrowym w aspekcie nalogu palenia [21],
udziatu otowiu na stezenie we krwi tego pierwiast-
ka, u dzieci narazonych na bierne palenie tytoniu
[22], kumulacji miedzi w migdatkach gardtowych
dzieci narazonych i nienarazonych na dziatanie dy-
mu tytoniowego [23], wplywu otowiu na stgzenie
osoczowego biatka cigzowego A (PAPP-A) u ko-
biet palacych tyton [24], zawartosci ofowiu we wto-
sach dzieci w zaleznosci od pochodzenia z rodziny
palacej badz niepalacej [25].

Wspdtwystepowanie Ca z innymi metalami
u dzieci w zaleznosci od pici ilustruja dane przedsta-
wione na rycinie 1. Wspotczynnik korelacji jondéw
Ca z Ba osiaga najwigksze wartosci u dziewczynek
(0,48), natomiast u chtopcéw jest bardzo niski
r=0,08. Poréwnujac wspotwystepowanie Ca z ba-
danymi pierwiastkami u dziewczynek i chtopcow,
zauwazalne sa wigksze wartosci wspotczynnikdéw
korelacji Ca z pozostalymi metalami (Al, Cd, Ni,
Zn, Mg, Ba) u dziewczynek, z kolei u chtopcow
wspotwystepowanie Pb, Cu i Ca z pozostatymi pier-
wiastkami byfo mniej zalezne.

Charakterystyka ekotoksykologiczna opisujaca
wlasciwosci kumulacyjne migdatka gardtowego
obejmuje wyznaczenie wspotczynnika wzbogacenia
1 wspotczynnika kumulacji. Wyniki obliczen wspot-
czynnika wzbogacenia odniesiono do zawartosci Ca
w glebie 1 w powietrzu (tabela 1V). Wspotczynniki
wzbogacenia i kumulacji migdatka gardtowego Ca
sq rzgdu od 102 do 104. Ten fakt potwierdza, iz Ca
jest bardzo waznym fizjologicznym pierwiastkiem
w strukturze mineralnej migdatka gardfowego. Naj-
wigksza kumulacje Ca stwierdzono u dzieci za-
mieszkalych we wszystkich analizowanych rejo-
nach, z wyjatkiem regionu pierwszego (Zabrza).

W podsumowaniu niniejszej dyskusji, biorac pod
uwage powyzsze spostrzezenia, mozna uznaé, ze
migdatek gardtowy moze by¢ dobrym biomarkerem
ekspozycji w badaniach zmian zawartosci Ca 1 in-
nych metali cigzkich wystgpujacych zarowno w gle-
bie jak i powietrzu.
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Whioski

1) Zawartos¢ Ca w migdatku gardtowym deter-
minowana jest zréznicowang zawartoscia Ca w pyle
zawieszonym (WSSE) oraz dodatkowo jest zalezna
od pfci i miejsca zamieszkania (10 percentyl, srednia
geometryczna).

3) Dodatkowym zrodiem obecnosci jonow Ca
w tkance migdatka gardtowego jest bierne palenie.

4) Fakt wystgpowania proporcjonalnych zmian
zawartosci Ca z Al, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Mg, Ba, po-
twierdza przydatnosc tej tkanki nie tylko jako bio-
markera ekspozycji na badane pierwiastki, lecz tak-
ze podkresla role interakcji miedzy nimi na etapie
wchianiania.
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