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Streszczenie

Przedmiotem badan byly migdatki gardtowe, ktore ze
wzgledu na swoje potozenie anatomiczne stanowia pierw-
szg tkanke, majaca stycznosé z zawartymi we wdychanym
powietrzu substancjami.

Migdatki gardiowe pochodzity od dzieci zamieszkuja-
cych wojewddztwo $laskie. Niektore z tych dzieci byty na-
razone na bierne palenie. Zawartos$¢ niklu w migdatkach
gardlowych oznaczano metoda z indukcyjnie sprzgzona
plazma. Srednia geometryczna zawarto$¢ Ni w migdal-
kach gardtowych dziewczynek narazonych na bierne pale-
nie byta wigksza — 0,75 ng/g, w przeciwienstwie do dziew-
czynek nienarazonych, u ktdrych ilos¢ ta wynosita
0,67 ng/g. W przypadku przeciwnej plci wigcej tego pier-
wiastka zawieraty migdatki pochodzace od chtopcow nie-
narazonych na bierne palenie — 0,6 pg/g, natomiast $red-
nia zawartos¢ Ni w migdatkach gardtowych chtopcow na-
razonych wynosita 0,55 pg/g. Wyniki badan potwierdzity,
ze ple¢, miejsce zamieszkania oraz bierne narazenie na
dym tytoniowy odgrywa istotna role w kumulacji niklu
w migdatkach gardtowych. Ponadto analizujac wspotwy-
stgpowanie Ni z innymi badanymi metalami, stwierdzono
istotne dodatnie korelacje dla Al, Cd, Cu, Pb, Zn, Ca,
a takze Mg.

Stowa kluczowe: nikiel, dzieci, migdatki gardtowe
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Summary

Subject of this study was pharyngeal tonsils which his
anatomic location is interesing tissue. They are first tissue
which has contact content in air inhalation substances in
selective way.

Pharyngeal tonsils came from children who lived in Si-
lesia province. Some of these children have been expose to
passive smoking. Contains nickel in pharyngeal tonsils
was marked by the method of Inductively Coupled Pla-
sma. Geometrical mean of contents of nickel in pharyn-
geal tonsils from exposed to tobacco smoke girls was
0,75 pg/g, in unexposed girls was 0,67 pg/g, in exposed to
tobacco smoke boys was 0,55 pg/g and unexposed boys
0,6 ug/g was observed. The results have verified that sex,
living place and exposure to tobacco smoke matter in ac-
cumulation nickel in pharyngeal tonsils. The cross-corela-
tion analysis between content of Ni and other metals, fo-
und out positive corelation between Ni and Al, Cd, Cu,
Pb, Zn, Ca, Mg.
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Wstep

Zakres rodzaju biomarkerow wykorzystywanych
obecnie w toksykologii srodowiskowej jest bardzo
szeroki, od specyficznych do niespecyficznych [1].
Na szczegdlng jednak uwage wsrod nich zastuguja
biomarkery ekspozycji, poniewaz dostarczaja naj-
bardziej bezposrednich dowoddéw, zwiazanych z na-
razeniem badanej populacji na dany czynnik $rodo-
wiskowy, a takze istotnie odwzorowuja potencjalne
skutki zdrowotne powodowane przez okreslone
zwiazki chemiczne, w tym réwniez metale cigzkie [2,
3]. Wykorzystanie wspomnianych biomarkerow
okresla si¢ mianem monitoringu biologicznego.
Opiera si¢ ono na zalozeniu, iz pomigdzy zawarto-
scig danego kesnobiotyku w okreslonej czesci sro-
dowiska, a jego stezeniem w prdobie biologicznej ist-
nieje istotna proporcjonalna zaleznos$¢ [4]. Proba
biologiczna moze by¢ w tym przypadku kazda
tkanka, narzad badz plyny ustrojowe selektywnie
kumulujace szkodliwe substancje chemiczne. Waz-
nym wigc jest, aby pomiar ekspozycji z wykorzysta-
niem odpowiednio dobranych biomarkeréw byt
istotny 1 wiarygodny z punktu widzenia medycyny
srodowiskowej, co stwarzatoby warunki dla podej-
mowania bardziej skutecznych dziatan zapobiegaw-
czych, nie tylko w odniesieniu do calej badanej po-
pulacji, ale takze na poziomie osobniczym [5-7].

Do wielu pierwiastkow uktadu okresowego pet-
nigcych okreslona rolg fizjologiczna, a zarazem ma-
jacych wlasciwosci toksyczne nalezy rowniez nikiel.

Nikiel jest pierwiastkiem wszechobecnie wyste-
pujacym w wodzie, powietrzu i biosferze [8]. Emisja
przemystu chemicznego, metalurgicznego, wydo-
bywczego 1 hutniczego, a takze spalanie wegla
1 plynnych paliw wiaze si¢ ze zwickszona jego emi-
sja [9]. Wystepuje on wowczas w stezeniach po-
nadnormatywnych w wybranych elementach srodo-
wiska, przyczyniajac si¢ w ten sposob nie tylko do
degradacji srodowiska naturalnego, ale takze zabu-
rzen funkcjonowania narzadéw oraz wielu uktadow
fizjologicznych w organizmie cztowieka [9-11].

Rola niklu w organizmie nie jest jeszcze dobrze
wyjasniona. Nikiel jest nieodzownym mikroelemen-
tem warunkujacym prawidlowy przebieg niektd-
rych proceséw metabolicznych i nie tylko [12]. Ni-
kiel dostaje si¢ do organizmu cztowieka gtownie
przez przewdd pokarmowy, drogi oddechowe oraz
skore [13]. Wchtonigte do krwi jony niklu niemal
w catosci gromadza si¢ w osoczu 1 wystepuja w po-
faczeniach w potaczeniach z albuminami, nikielo-
plazming oraz aminokwasami, przez ktore sa trans-
portowane [14, 15]. Fizjologiczna rola niklu polega
gldéwnie na tym, iz jest on aktywatorem szeregu en-
zymow ludzkich tkanek, np. tyrozynazy, arginazy,
deokosyrybonukleazy, fosfoglukomatazy, niekto-
rych dehydrogenaz i karboksylaz. Sugeruje si¢ row-

niez, iz metaloenzymem zaleznym od niklu jest kal-
cynueryna, bedaca waznym czynnikiem regulacyj-
nym w mozgu 1 migsniach szkieletowych. Ponadto
przypisuje si¢ mu udziat w transporcie tlenu do tka-
nek, w przemianach weglowodandw, ttuszczy 1 bia-
tek. Jego fizjologiczna rola polega takze na zwigk-
szeniu aktywnosci procesu erytropoezy, poprzez re-
gulacyjny wplyw tego enzymu na metabolizm wita-
miny B12. Ponadto nikiel reguluje funkcj¢ plazmi-
ny, zwigksza aktywno$¢ hormonalna oraz stabilizu-
je strukture kwasow nukleinowych, bierze on udziat
w tworzeniu blon komoérkowych. Nikiel jest takze
waznym skfadnikiem bakterii tworzacych flore jeli-
towa [10, 12, 16-18].

Dowiedziono, ze zarowno niedobor, jak i nad-
miar niklu moze by¢ dla cztowieka szkodliwy. Nie-
dobor tego pierwiastka spowodowany jest gtownie
btedami dietetycznymi oraz stresem, a konsekwen-
cje jakie moze wywota¢ to zahamowanie wzrostu,
zmniejszenie przyswajania zelaza, obnizenie pozio-
mu hemoglobiny we krwi czy tez nagromadzenie si¢
ttuszczu w watrobie i uposledzenie jej funkcji [17,
19]. Powyzsze przyktady przemawiaja za tym, jak
wazna rolg odgrywa nikiel w metabolizmie cztowie-
ka.

Jednak mimo swych zalet i korzysci jakie niesie
dla organizmow zywych nikiel, to w pewnych sytu-
acjach zbyt wysokie dawki tego metalu przyczyniad
sie moga do wystepowania wielu schorzen. Meta-
liczny nikiel jest w zasadzie nieszkodliwy, jednak
przy przewlektym narazeniu ma wtasciwosci alergi-
zujace [11-13, 15]. Mowa tu o uwalnianiu i wchta-
nianiu tego metalu do ustroju gtéwnie z protez sta-
wowych 1 dentystycznych, gwozdzi srodkostnych,
stymulatordw serca, a takze z narzedzi i naczyn ku-
chennych [13, 15]. Wywotac¢ to moze z kolei r6znego
typu odpowiedz immunologiczng, od wyprysku
kontaktowego do astmy oskrzelowej wiacznie [12,
15]. Zwiazki niklu charakteryzuje na ogdt mata tok-
syczno$¢ ostra, a przypadki ostrego zatrucia sa ma-
fo prawdopodobne. Najbardziej toksycznym zwigz-
kiem niklu jest karbonylek niklu, na ktéry narazeni
sa glownie pracownicy przemystu metalurgicznego,
a ktory z kolei do organizmu wnika gtownie przez
drogi oddechowe i czgsciowo przez skore [19]. Po-
nadto nadmierna ekspozycja na ten metal prowa-
dzi¢ moze do ostabienia odpornosci wrodzonej, za-
tru¢ ostrych i przewleklych oraz zmian nowotworo-
wych, zwlaszcza przewodu pokarmowego, ptuc
i gornych drég oddechowych [8, 9]. Indukcja perok-
sydacji lipidow 1 hamowanie agregacji ptytek krwi
to takze przyktady toksycznego oddziatywania ni-
klu na organizm cztowieka [12]. U podstaw kance-
rogennego oddzialywania tego metalu leza mozliwe
interakcje z cynkiem, ktdre jak si¢ przypuszcza pro-
wadza do zaburzenia ekspresji gendw 1 podzialéw
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komorkowych. Nikiel faczac si¢ z DNA zaburza je-
go syntezg, hamuje procesy jego naprawy, prowa-
dzac w konsekwencji do aberracji chromosomo-
wych, co ttumaczy jego rakotwodrcze dziatanie [8,
15].

Celem pracy byta ocena zwigzku biernego pale-
nia z zawartoscia niklu w migdatkach gardtowych
dzieci pochodzacych z rejonow potudniowej Polski.
Ponadto starano si¢ wykazaé, czy wyrosla adeno-
idalne pozyskane na drodze adenotomii, okaza si¢
przydatne do monitorowania przecigtnego naraze-
nia na nikiel dzieci, eksponowanych na dym tyto-
niowy.

W niniejszej pracy badano réwniez parametry
mogace mie¢ wplyw na zmiany zawartosci niklu
w tkance adenoidalnej, i charakter zaleznosci wy-
stgpowania niklu z innymi metalami cigzkimi.

Materiat i metody

Przedmiotem badan byly migdatki gardtowe
dzieci, w wieku od 2-12 lat, narazonych (n=44)
i nienarazonych (n=77) na dym tytoniowy. Srednia
wieku badanych dzieci wynosita 5,7 lat. Badany ma-
terial pobrano podczas zabiegu adenotomii ze
wskazan lekarskich. Dzieci zamieszkiwaly rejony
wojewodztwa §laskiego.

Przeprowadzono wywiad srodowiskowy wsrod
rodzicdw, polegajacy na wypelnieniu ankiety, ktora
zawierata pytania dotyczace wieku, plci, narazenia
na bierne palenie papieroséw w srodowisku domo-
wym, miejsce zamieszkania w znaczeniu zawartos$ci
Ni w pyle zawieszonym w powietrzu (WSSE, Kato-
wice).

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgod¢ Ko-
misji Bioetycznej SUM w Katowicach NN-6501-
130-06 z dnia 20.09.2006r.

Oznaczenie mokrej masy wszystkich migdatkow,
poprzedzato etap ich wyuszenia, pod lampami pro-
miennikowymi — masa sucha. Do tego celu postuzy-
fa waga ZMP WA-32 o doktadnosci 1x10-5 g.

Probki migdatkéw mineralizowano w kolbach
szklanych, przy pomocy kwasu azotowego HNOj
(V), spektralnie czystego firmy Merck. Zawartosé
niklu w badanych prébach oznaczono przy pomocy
spektrometru, opartego na zjawisku emis;ji promie-
niowania przez atomy pierwiastkéw, wzbudzone
przez umieszczenie ich w plazmie indukcyjnie sprze-
zonej (ICP-AES) uzywajac aparatu SOLAR 2000
z doktadnoscia 0,01 ug/g.

Zastosowang metod¢ walidowano we wspolpra-
cy z Zaktadem Chemii Nieorganicznej Politechniki
Slaskiej w oparciu o wzorce Ni firmy WZORMAT.
Odzysk metody wahat si¢ w granicach 95-101%.
Wyniki analiz walidacyjnych roznily si¢ od ilosci te-
stowych od 2,0-4,0%. Walidacja obejmowala obser-
wowany zakres stezen badanego pierwiastka.

Uzyskane wyniki poddane analizie statystycznej
1 opracowane przy pomocy programow Statistica
for Windows ver 7.1 oraz Microsoft Excel, poddano
dyskusji w oparciu o pis$miennictwo.

Wyniki badan i ich omowienie

Zwigkszona zawartos¢ niklu w s$rodowisku,
zmienno$¢ cech osobniczych, zwtaszcza dzieci,
przebywanie w najblizszym otoczeniu palaczy, po-
zwolito na wczesng skuteczna oceng wystepowania
innych pierwiastkéw w tkance adenoidalnej, pozo-
stajacej w bezposrednim kontakcie ze zrodtem sub-
stancji egzogennych [19-24]. W tej pracy przepro-
wadzone badania potwierdzity tez¢ réznorodnej za-
wartosci niklu w zaleznosci od plci, a takze wptywu
biernego palenia oraz obecnosci innych pierwiast-
kéw na zwigkszona jego biokumulacjg.

Szczegdlne polozenie migdatka gardiowego
wzgledem jednych z gtownych drég wehtaniania me-
tali, jakimi sa drogi oddechowe sprawia, ze wobec
braku wiedzy o kumulacji pierwiastkow, w tym
zwigzkow niklu w tej tkance, zasadnym jest zainte-
resowanie si¢ jego wystgpowaniem. Tym bardziej, ze
pierwiastek ten znajduje si¢ w pytach drobnodyspe-
rysjnych w ilosci ok. 90 ng/g.

Charakterystyke statystyczna wystgpowania Ni
w migdalkach gardtowych dziewczynek i chiopcédw
narazonych na bierne palenie przedstawiono
w tabeli I.

Najbardziej prawdopodobny statystycznie za-
kres zmian Ni wynosi odpowiednio u dziewczynek
0,77-1,28 pg/g, u chtopcow 0,80-1,19 ng/g (tabela
IT). Wystepowanie jondw Ni w migdatkach gardto-
wych w catej badanej populacji opisuje wspotczyn-
nik zmiennosci, ktéry wynosi ok. 90%. Oznacza
to, ze udziat jondw Ni wiaze si¢ ze stopniem zapy-
lenia powietrza w miejscach zamieszkania [25].
Doda¢ nalezy, ze ze wzgledu na pte¢ zmiennosé
wystgpowania Ni jest podobna. Przecietna zawar-
to$¢ Ni odpowiadajaca $redniej geometrycznej nie
rozni si¢ istotnie (p<0,342): chtopcy 0,67 pglg,
dziewczynki 0,71 pg/g. O duzych mozliwosciach
kumulowania jonéw Ni swiadcza zawartosci odpo-
wiadajace 95 percentylowi (tabela II), a mianowi-
cie wartosci te dla dziewczynek wynosza 3,46 ug/g,
a dla chtopcdéw 3,08 pg/g i istotnie réznia si¢ na po-
ziomie p=<0,05.

Charakter rozktadu czgstosci wystgpowania
jondw Ni opisany wspotczynnikami skosnoscei i kur-
tozy wskazuje na logarytmiczny prawostronnie
otwarty.

Wyznaczone zawartosci odpowiadajace 10 per-
centylowi mozna interpretowac jako stezenia fizjo-
logiczne wtasciwe dla danej pici: u chtopcow
0,18 pg/g, u dziewczynek 0,24 pg/g, ktdre sq istotnie
wieksze (p<0,05).
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Tabela I. Charakterystyka statystyczna wystepowania niklu w migdatkach gardtowych dziewczynek
i chfopcow narazonych i nienarazonych na dym tytoniowy [ug/g].

Table I. Statistical characteristics of occurence of nickel in pharyngeal tonsils for exposure passive smo-
king and no passive smoking boys and girls [ug/g].

Srednia aryt- Zl?alfjrgsrzr;iea;n Srednia | Zaobsero. Zawartosci odpowiadajace| Wspolczynniki Wepsl-
ngztg}f;lr; ?ﬁj prawdopo- | geome- | wany ;akres percentylom rozkladu cz.ynnik’ .
standardowe do;;zzsl’lt?;y' tryczna Zmian 10 50 95 |sko$noéé¢| kurtoza | Zmiennosci
Dziewczynki narazone na bierne palenie (n=15)
1,L11+0,92 | 0,57-1,64 0,75 0,15-3,29 0,18 0,77 3,29 1,00 0,69 83
Dziewczynki nienarazone na bierne palenie (n=32)
1,00=1,01 | 0,62-1,38 0,67 0,08-4,68 0,18 0,64 3,46 2,31 6,23 101
Chtopcy narazeni na bierne palenie (n=29)
0,87=0,96 | 0,47-1,28 0,55 0,11-3,89 0,18 0,48 3,09 2,04 4,11 110
Chtopcy nienarazeni na bierne palenie (n=45)
0,88+0,71 | 0,66-1,09 0,60 0,05-3,24 0,18 0,57 1,98 1,12 1,40 81

Tabela II. Charakterystyka statystyczna wystgpowania niklu w migdatkach gardiowych dziewczynek
i chtopcow [ug/g].
Table II. Statistical characteristics of occurence of nickel in pharyngeal tonsils girls and boys [ug/g].

Srednia aryt- Zak.res zmiqn , ] Zawarto$ci odpowiadajace| Wspdtczynniki )
metyczna * najbardziej | Srednia | Zaobserwo- percentylom rozktadu wsp0.1_

odchylenia prawdopo- | geome- | wany zakres czynnik

dobny staty- | tryczna zmian 10 50 95  |sko$nos¢| kurtoza | Zmiennosci
standardowe stycznie
Cata badana populacja (n=150)
1,01=0,91 | 0,86-1,16 0,69 0,05-4,68 0,18 0,73 3,24 1,69 3,00 90
Dziewczynki (n=60)
1,03+0,94 0,77-1,28 0,71 0,08-4,68 0,24 0,68 3,46 1,94 4,26 91
Chiopcy (n=90)

1,00+0,89 0,80-1,19 0,67 0,05-4,01 0,18 0,77 3,08 1,52 2,18 89

Tabela III. Wystgpowanie niklu w migdatkach gardtowych dzieci w odniesieniu do poszczegdlnych rejonow.
Table III. The occurence of nickel in children pharyngeal tonsils for particular region.

R=3

R=4

R=6

R=7

Cni w migdatku
[ne/g]

0,42

0,68

0,95

0,35

26
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Uwzgledniajac informacje o zmiennosci wyste-
powania jonoéw Ni (wspotczynnik zmiennosci, sko-
snosci 1 kurtozy) wskazuja, ze wartosci te mozna
uznac jako zawartosci odpowiadajace przecigtnemu
narazeniu srodowiskowemu na ten pierwiastek.

Dodatkowym zrédiem obecnosci jondéw Ni
w tkankach migdatka gardtowego jest wchianianie
dymu tytoniowego (ETS — Environmental Tobac-
co Smoke) (tabela I). Poréwnanie charakterystyki

statystycznej wystepowania jondéw Ni wyraznie
wskazuje na wzrost zawarto$ci tego metalu
u dziewczynek w wyniku biernego palenia (0,75
ug/g) w porownaniu do migdatkow dziewczynek
nienarazonych (0,67 pg/g) (p<0,05). W migdat-
kach gardfowych chtopcow zawartosci odpowia-
dajace sredniej geometrycznej narazonych i niena-
razonych na bierne palenie nie byly istotnie rézne
(p=<0,837).

Tabela IV. Podzial na obszary ze wzgledu na miejsce zamieszkania.

Table IV. Division into region at living place.

Obszar (rejon)

Miejscowosc

Ni w powietrzu [ug/m3] [25]

R=1

Zabrze 3.8

Ornontowice
Gliwice
Panidéwki

brak danych

Katowice
Chorzow

3,5

Bytom
Piekary Slaskie
Tarnowskie Gory
Radzionkéw
Swictochtowice
Hanusek

1,3

Tychy
Zory

Rybnik
Czerwionka-Leszczyny
Knuréw
Jastrzgbie
Orzesze
Jejkowice

2,8

Zaglebie
Dabrowa Gornicza
Jaworzno Szczakowa
Sosnowiec

2,75

R =8 (tereny rekreacyjne)

Zabno
Bielsko-Biata

2,3

Czestochowa
Lubliniec
Kleszczow
Kamienskie Mtyny

3,0
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Kolejng przestanka wskazujaca na rolg zjawiska
biernego palenia sa zawartosci jonéw Ni w migdat-
kach gardtowych dziewczynek (50 percentyl) oraz
wspotczynnik zmiennosci wystepowania Ni podob-
ny dla migdatkow chtopcéw i1 dziewczynek narazo-
nych na bierng inhalacje dymu tytoniowego. Mig-
datki dziewczynek i chtopcoéw nienarazonych za-
wieraly istotnie mniejsze ilosci Ni, kolejno
0 0,07 ug/g 1 0,06 pg/g w porownaniu do narazo-
nych. Zaskakujace jednak okazalo sig, ze stezenia
odpowiadajace 10 percentylowi byty podobne (0,18
ug/g), co thumaczy si¢ podobna chemopresja ze stro-
ny emisji Srodowiskowej i ETS.

Rolg lokalnej emisji srodowiskowej zwiazkow Ni
ilustruja dane zawarte w tabeli III. Region 2, ktdéry
zostaje pod duzym wptywem emisji elektrownianej
sprawia, ze w migdatkach dzieci zamieszkatych na
terenie 1 w okolicach Gliwic, zawarto$s¢ Ni
(1,27 pg/g) jest najwigksza. Z kolei migdatki gardio-
we dzieci mieszkajacych w pobliskim Zabrzu, zawie-
raly mniejsze stezenie Ni (0,71 ug/g). Najmniejsze
natomiast stezenia obserwowano w migdatkacvh
gardtowych dzieci z Sosnowca, Jaworzno Szczako-
wej, Dabrowy Gorniczej i innych miast Zaglebia,
ktore ze wzgledu na réze wiatrow nie pozostaja pod
bezposrednim wplywem emisji pyldéw elektrownia-
nych.

Ogolna ilustracje zréznicowanej kumulacji jonow
Ni u dzieci narazonych i nienarazonych na bierne
palenie ze wzgledu na pte¢ przedstawiono na ryc. 1.

Kolejnym zagadnieniem potencjalnie determinu-
jacym wspotwystepowanie Ni w nawiazaniu do
zmian zawartosci oznaczanych przez autoréow pracy
pozostatych pierwiastkdw przedstawiono na ryc. 2.

Okazato sig, ze zarowno w migdatkach chtopcow
1 dziewczynek w przypadku Al, Cd, Cu, Pb, Zn, Ca,
Mg stwierdzono istotne wprost proporcjonalne
zmiany zawartosci Ni. Jednakze stopien wspotzalez-
nosci w przypadku dziewczynek byt na ogoét mniej-
szy o potowg. Wyjatek stanowia wigksze wspolza-
leznosci migdzy jonami Ni-Ca w migdatkach
dziewczynek (0,55) w pordéwnaniu do chtopcow
(0,34), podobne wspotzaleznosci z Mg (0,33) oraz
wigksze nieistotne wspodizaleznosci jondw Ni z Ba
w migdatkach dziewczynek. Pordéwnanie wspot-
czynnikéw korelacji na rycinie 2 wskazuje, ze na
zmiany zawartosci Ni w sposéb istotny (p<0,05)
wplywaja Al, Cd, Cu, Pb, Zn, Ca, Mg. Obserwowa-
ny sposob zmian zawartosci pozostatych pierwiast-
kéw wyraznie wskazuje, ze migdatek gardtowy pod-
dany jest ekspozycji homogenicznego strumienia
pyléw zawieszonych w powietrzu, a dla ogdlnej po-
pulacji zréznicowanej kumulacji ze wzgledu na réz-
ne zapylenia powietrza w migjscu zamieszkania
dzieci. Migdatki gardtowe jako proba biologiczna
odwzorowuja ekspozycje na obecnos¢ Ni w pyle za-
wieszonym w powietrzu w dtugim okresie czasu, co
stanowi przewage w odniesieniu do ptynéw ustrojo-
wych, charakteryzujacych krotkotrwate epizody
ekspozycji.
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Rycina 1. Srednia geometryczna zawarto$é niklu w migdatkach gardlowych u dziewczynek oraz chtopcow,

narazonych i nienarazonych na bierne palenie [ug/g]

Figure 1. Geometrical mean of contents of nickel in pharyngeal tonsils for exposure passive smoking and

no passive smoking boys and girls [ug/g]
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Rycina 2. Wspotwystgpowanie niklu z pozostalymi metalami w migdatkach gardtowych dziewczynek i
chtopcdw narazonych i nienarazonych na dym tytoniowy (p<0,05) (r=0,35)

Figure 2. Co-occurence Ni in relationships to other elements in pharyngeal tonsils for exposure passive
smoking and no-passive smoking boys and girls (p<0,05) (r=0,35)

Whioski

1.

Lokalne zréznicowane wystepowanie Ni w pyle
zawieszonym w powietrzu bedzie determinowane
zawartoscia jonow Ni w migdatkach gardtowych.

. Migdatki gardtowe sg czulym biomarkerem eks-

pozycji na Ni, ktoéry okresla srednia geometrycz-
na zawarto$¢ Ni, zalezna od plci i miejsca za-
mieszkania.

. Migdatki gardtowe moga by¢ wykorzystane do

wykazania dodatkowej obecnosci Ni w tkankach
jako rezultat narazenia na bierne palenie.

. Fakt wystepowania proporcjonalnych zmian za-

wartosci Ni z jonami Al, Cd, Cu, Pb, Zn, Ca, Mg
oraz Ba potwierdza przydatnos¢ migdatka gar-
dtowego jak biomarkera ekspozycji na badane
pierwiastki.
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