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Streszczenie: Celem badan byto okreslenie kierunku zmian zawartosci Ti, Li, Mo, Sr w nawigzaniu do zmian zawartosci
czterech podstawowych pierwiastkéw fizjologicznych (Mg, K, Ca, Na) w strukturze mineralnej hydroksyapatytow ztogdw
pecherzyka zétciowego, na podstawie analizy zmian ilorazéw przecietnej zawartosci badanych pierwiastkow w hydroksy-
apatytach zlogow pecherzyka zotciowego i zawartosci poszczegdlnych metali traktowanych jako odnosnikowe. Zawartosé
pierwiastkbw w ztogach pecherzyka zodtciowego pozyskanych podczas cholecystektomii oznaczano metoda emisyjnej
spektrometrii z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-AES) z wykrywalnoscig 0,01ug/g. Obecnos¢ i kierunek zmian badanych
pierwiastkdw w ztogach pecherzyka zdtciowego obrazowana ilorazem przecietnej zawartoéci danego pierwiastka Me*" i prze-
cietnej zawartoéci pierwiastkdw odnoénikowych Me** jest determinowana picia, natogiem palenia oraz miejscem zamieszkania
w zaleznoéci od stopnia zanieczyszczenia powietrza tymi pierwiastkami. Graficzny obraz zmian ilorazu Me*"/Me** w odniesieniu
do przecietnej zawartosci pozostatych pierwiastkéw odnoénikowych - Me*k wchodzacych w skiad struktury mineralnej ztogéw
pecherzyka zétciowego pozwala wskazaé na znaczenie fizjologiczne danego pierwiastka w procesie jego ztozonej kumulacji w
patogenie.

Stowa kluczowe: ztogi pecherzyka zétciowego, interakcje, natdg palenia, pierwiastki sladowe, pierwiastki odno$nikowe.

Abstract: The aim of this study was to determine the direction of changes in the content of Ti, Li, Mo, Sr in relation to
changes in the content of four basic physiological elements (Mg, K, Ca, Na) in the mineral structure of hydroxyapatites
of gallbladder deposits, on the basis of the analysis of changes in the quotient of the average content of the tested elements
in hydroxyapatites of gallbladder deposits and the content of individual metals treated as references. The content of elements
in gallstones deposits obtained during cholecystectomy was determined by inductively induced plasma emission spectrometry
(ICP-AES) with a detection rate of 0,01pg/g. The presence and direction of changes in the examined elements in the
gallbladder deposits, illustrated by the quotient of the average content of a given Me*" element and the average content of the
Me** reference elements, is determined by sex, smoking addiction and place of residence depending on the degree of air
pollution with these elements. The graphical picture of changes in the Me*"/Me** ratio in relation to the average content
of other reference elements - Me*¥, which are part of the mineral structure of gallstones deposits - allows to indicate the
physiological significance of a given element in the process of its complex accumulation in pathogenesisethods.

Keywords: gallstones, interactions, smoking, trace elements, reference elements.

1. Wstep

W problematyce poszukiwania préb biologicznych
posiadajgcych potencjalne znaczenie jako biomarkery ekspo-
zycji na wybrane jony metali wazne sg dwa nurty badan:
badania nad mozliwoscig proporcjonalnego narazenia orga-
nizmu i kumulacjg wybranych pierwiastkéw w poszczegdlnych
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tkankach organizmu czlowieka oraz poszukiwania ilosciowych
parametrow potwierdzajgce mechanizmy ich kumulacji lub
interakcji miedzy nimi [1].

Wsraéd nich, z uwagi na zréznicowany w czasie zycia da-
nego cztowieka rézny i dynamicznie zmieniajgcy sie stopien
narazenia, wykorzysta¢ nalezy proby biologiczne, ktére
odwzorowujg potencjalnie dtugi okres narazenia. Ma to duze
znaczenie dla analizy epidemiologii nowotworéw i innych cho-
réb. Dlatego w ostatnim okresie przedmiotem wielu badan by-

Chem. Environ. Biotechnol., 2018, 21, 30-37



Wplyw natogu palenia na interakcje pierwiastkow fizjologicznych z Mo, Li, Ti, Sr w strukturze mineralnej P

ztogbéw pecherzyka zotciowego
Renata Musielinska, Jerzy Kwapulinski, Btazej Szady, Anna Szady

CHEMISTRY
ENVIRONMENT
BIOTECHNOLOGY

ty rozne rodzaje tkanki kostnej, ztogi pecherzyka zétciowego,
zeby mleczne i state [2-6].

Problem powstawania ztogéw pecherzyka zoéiciowego,
ktéry byt przedmiotem badan, jest ztozony i proces ten oce-
niany jest przecietnie na okres 8-20 lat. Z jednej strony nad-
mierne wchianianie w jelicie (nadmierna podaz), zaburzenia
genetyczne zwigzane z wysokg aktywnoscig apolipoproteiny
[7] lub HMG Co-enzymu, a z drugiej strony wzrost stgzenia
cholesterolu w zdfci wynikajg ze stosowania fibratéw obni-
zajgcych poziom cholesterolu we krwi [8], obecnosci cukrzy-
cy, niedoczynnosci tarczycy [9].

Kamienie barwnikowe czarne tworzg sie gtéwnie w peche-
rzyku zétciowym jako rezultat zaburzeh hemolitycznych odpo-
wiedzialnych za nadprodukcje bilirubiny. Zastdj w przewodach
zotciowych jest przyczyng powstawania kamieni barwniko-
wych brgzowych.

Zasadniczymi argumentami podjecia kolejnych badan nad
kierunkami interakcji jondw metali w ztogach pecherzyka zot-
ciowego byly dotychczasowe stwierdzenia o duzych wias-
nosciach gromadzenia w ztogach pecherzyka zotciowego As,
Be, Hg, Al, Pb, Cd, Zn, Cr i Cu [1-6, 10-17]. Autorzy tych prac
jednoznacznie wskazali na mozliwos¢é wykorzystania ztogow
pecherzyka zotciowego jako pomocniczego biomarkera eks-
pozycji na te metale.

Kolejnym argumentem przemawiajgcym wtasnie za
zainteresowaniem sie Mo, Ti, Li, Sr, Ca, Mg, K, Na byta pow-
szechna obecno$¢ ich w emitowanych pytach elektro-
whnianych [18-19].

Podjecie badan nad wystepowaniem Ti uzasadniato takze
powszechne wykorzystanie zwigzku tego pierwiastka w kos-
metykach i w powtokach wielu lekéw, a zwigzkéw Sr jako leku
w chorobach kosci [20-22].

Argumentem za podjeciem badan byt réwniez fakt, ze ka-
mica zo6iciowa ze wzgledu na wysokg zachorowalno$¢ zostata
uznana za chorobe spoteczna.

W nawigzaniu do powyzszych syntetycznych informacji,
celem badan byto okreslenie zmian przecietnej zawartosci Ti,
Li, Mo, Sr (Me™) w nawigzaniu do zmian zawarto$ci czterech
podstawowych pierwiastkéw fizjologicznych (jako odno$niko-
wych) obecnych w strukturze mineralnej hydroksyapatytow
zlogow pecherzyka zétciowego (Mg, K, Ca, Na) (Me™). W tym
przypadku wykorzystano zmiany ilorazéw przecietnych zawar-
tosci kolejnych badanych pierwiastkow w hydroksyapatytach
ztogdw pecherzyka zotciowego (Me™) i przecietnej zawartosci
poszczegolnego pierwiastka przyjmowanego jako odnosniko-
wy, np. Mg, K, Ca, Na - Me™ (gdzie i=1, 2, 3...). Te badania
poszerzajg zakres informacji o kumulacji i interakcji wybra-
nych pierwiastkbw w biomarkerach o dtugim okresie ekspo-
zycji.

Przeprowadzone badania miaty takze na celu odpowie-
dzie¢ na pytanie jaka jest rola pierwiastkéw fizjologicznych w
odniesieniu do wystepowania Sr, Ti, Li, Mo w ztogach peche-
rzyka zétciowego. Dotychczas w analizie interakcji i kumulacji
jonoéw metali w réznych tkankach wykorzystywano metode po-
dobienstwa grupowego i metode analizy czynnikéw gtéwnych
(Principal Components Analysis) [23-25].

2. Czes$¢ eksperymentalna

Celem wykazania wzglednych réznic w sposobie kumulo-
wania Ti, Li, Mo, Sr w odniesieniu do przecietnej zawartosci
podstawowych pierwiastkéw fizjologicznych tym razem jako
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alternatywe wykorzystano metode opartg na wykresach ilu-
strujgcych zmiany ilorazu przecietnej zawarto$ci danego pier-
wiastka (Me™) i zawartosci kolejnych odnosnikowych zawar-
tosci danego pierwiastka (Me*) w hydroksyapatytach ztogéw
pecherzyka zétciowego. Zastosowang metode obrazuje
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Rysunek 1. Rola wybranych pierwiastkow w

strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka zétciowego.
M*™ - zawartosé kolejnego pierwiastka; Me** — zawar-
tosci kolejnych odnosnikowych zawartosci danego
pierwiastka - wykres przyktadowy.

Figure. 1. The role of selected elements in the mineral
structure of gallbladder deposits. M+n - the content of
the next element; Me+k - the content of the
subsequent reference contents of the given element -
an example chart.

Udziatu szczegotowej diety nie rozpatrywano, gdyz na
tych obszarach w wiekszosci oparta jest na podobnych pro-
duktach przemystu spozywczego i ich dystrybucji na poréwna-
wane obszary (GUS Warszawa).

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Komisji
Bioetycznej SAM w Katowicach — L.dz. NN-013-75/1/02.

Materiatem badawczym byty ztogi pecherzyka zétciowego,
pozyskane w czasie cholecystektomii na Oddziatach Chirurgii
Ogolnej wielu szpitali wojewddztwa $laskiego (Bielsko-Biata,
Cieszyn, Czestochowa, Jastrzebie-Zdrgj, Katowice,
Sosnowiec), a dotyczyly pacjentéw zamieszkatych na tym
terenie w okresie powyzej 20 lat. Grupa badana liczyta 610
0s6b, w tym 359 kobiet i 251 mezczyzn (Tabela 1).

Preparatyke prob ztogéow pecherzyka zotciowego oraz
oznaczenia Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K wykonano zgodnie
z certyfikowang metodykg opisang wczesniej metodg emi-
syjnej spektrometrii z plazmg sprzezong wzbudzong indu-
kcyjnie (ICP), za pomocg aparatu Optima 3000 DV [26].
Wykorzystano siatke dyfrakcyjng typu Echelle, wraz ze wspo-
magajgcymi elementami optycznymi. Informacje o precyzji po-
miaru zawarto$ci Me™" oraz ich wykrywalnosci podano kolejno
w (Tabela 2).

3. Wyniki i ich dyskusja

Role poszczegolnych pierwiastkbw w strukturze mine-
ralnej ztogdw pecherzyka zoéiciowego przedstawiajg przy-
ktadowo wybrane ryciny ilustrujgce zmiany ilorazu przecietnej
zawartosci danego pierwiastka: Ti, Li, Mo, Sr, Ca, Mg, Na, K
(08 y) (Me™) i przecietnej zawartosci kolejnych przyjetych
jako odno$nikowe - Me* w funkcji zmian ich przecietnej
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zawartosci w zilogach pecherzyka zoiciowego pacjentéw
(Me™) [26].

Tabela 1. Liczebnos¢ préby, n=610.
Table 1. Sample size, n=610
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Populagia 155 170 82 95 116 87
ogolna
Kobiety 71 64 46 57 67 54
Mezczyzni 49 46 36 38 49 33
Palacych 52 56 37 46 59 42

Niepalacych 68 54 45 49 57 45

Kobiety palace 25 29 17 25 31 23

Kobiety 46 35 20 32 36 31
niepalace
Mezczyzni 27 27 20 21 28 19
palacy
Mezczyzni 22 19 16 17 21 14
niepalacy

Tabela 2. Parametry doktadnosci oznaczen.
Table 2. Parameters of accuracy of markings.

Me Precyzja Wykrywalnosé Czulos¢
% [na/g] [ng/g]
Ti 1,2 0,005 0,005
Li 1,8 0,003 0,003
Mo 3,5 0,001 0,001
Sr 3,0 0,010 0,005
Ca 4,0 0,100 0,010
Mg 2,8 0,100 0,010
Na 31 0,080 0,020
K 2,7 0,080 0,020

Wspomniang zalezno$¢ zaprezentowano na przyktadzie
ogolnej populacji pacjentdow, mezczyzn i kobiet mieszkajgcych
w Bielsku-Biatej, okregu bielskim, Czestochowie, okregu
czestochowskim, Sosnowcu i okregu zagtebiowskim. Obszary
zamieszkania roéznig sie przecietng ogolng iloscig pytow za-
wieszonych i pytéw PM10 w powietrzu na wysokosci warstwy
oddychania (WSSE Katowice).

Przebieg wykresow ilustruje, w sposéb wypadkowy, zmia-
ny zawartosci badanych pierwiastkdw w strukturze mineralnej
hydroksyapatytu ztogéw pecherzyka zétciowego jako rezultat:
— po pierwsze fizjologicznej roli danego pierwiastka,
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— po drugie interakcji miedzy poszczegolnymi pierwiastka-
mi w konkurencji o receptor, jakim sg ztogi pecherzyka
z6iciowego,

— po trzecie bezposrednich interakcji miedzy tymi pierwiast-
kami w strukturze mineralnej,

— po czwarte wielkosci podazy badanych pierwiastkow
w okresie zycia (narazenia) pacjenta.

Okazato sie, ze oprécz przebiegu prostej obrazujacej ba-
dang zalezno$¢, jako pomocnicze kryterium poréwnan ze
wzgledu na pte¢, role natogu palenia oraz miejsca zamiesz-
kania pacjenta, mozna przyja¢ warto$s¢ wyrazu wolnego wyz-
naczonego przez ekstrapolacje danej prostej na os y (Tabela
3). Graficzng ilustracjg wptywu powyzszych czterech czynni-
kéw na zmiany sktadu mineralnego hydroksyapatytéow ztogow
pecherzyka zéiciowego jako rezultat interakcji miedzy nimi sg
linie proste, ktére mogg byé rozsuniete lub sie pokrywaé dla
wybranych populacji pacjentéw. Istotno$¢ odmiennego prze-
biegu prostych kwalifikowano metodg Steinhausa i
Marczewskiego [27]. Wartosci wspotczynnika rzedu s<0,20
wskazujg, ze podobienstwo obserwowanej kumulacji jonow
jest mate. Istotnos¢ roznic wzrastata wraz ze wzrostem wspét-
czynnika s do wartosci bliskiej jednosci. Brak rozsunigcia w
przebiegu analizowanej funkcji dla mezczyzn i kobiet
Swiadczg o podobnych tendencjach interakcji badanych meta-
li w nastepujacych populacjach:

— u mieszkancéw Czestochowy wobec Ti (Rysunek 2),

—u mieszkancow okregu czgstochowskiego wobec Li (Ry-

sunek 10),

— u mieszkancow Czestochowy wobec Mo (Rysunek 8),

— u mieszkancow Sosnowca wobec Sr (*),

— u mieszkancéw okregu zagtebiowskiego wobec Ca (*),

— u mieszkancéw Sosnowca wobec Mg (*).

(*) dokumentacja autoréw.

Ws&réd mezczyzn palgeych i niepalgcych brak rozsunigcia

obserwowano dla mieszkancow:

— Czestochowy wobec Mo (Rysunek 8),

— okregu bielskiego wobec Sr (Rysunek 3).

Z kolei obserwowany brak réznic wsrod kobiet palgcych
i niepalagcych z okregu czestochowskiego wobec zmian
obecnosci Li (Rysunek 10) nie wskazat na dominujgca role
natogu palenia.

Powyzsze nie rozsuniete przebiegi zmian ilorazéw zawar-
tosci w odniesieniu do pierwiastkéw odnosnikowych w zalez-
nosci od pici i natogu palenia wskazujg, ze rola wyszcze-
golnionych wyzej pierwiastkow wsrdd populacii kobiet i mez-
czyzn na tych obszarach nie jest modyfikowana czynnikami
Srodowiskowymi.

Zebrany materiat graficzny pozwala wyrézni¢ wsrod od-
miennych przebiegdéw prostych (niewielkie rozsuniecia) takie,
ktére wskazujg na przyktadzie Sr (Rysunek 3) w ztogach pe-
cherzyka Zzotciowego mezczyzn palgcych i niepalgcych za-
mieszkatych w okregu Bielsko-Biata na ograniczong role nato-
gu palenia. Podobne interpretacje i przebieg obserwujemy na
przyktadzie Ti w ztogach pecherzyka zéiciowego mezczyzn
palgcych okregu zagtebiowskiego (Rysunek 3). Podobnie
znamienna jest takze nieznacznie inna rola Mo w strukturze
mineralnej ztogéw pecherzyka zofciowego kobiet palgcych i
niepalgcych mieszkajgcych w okregu Bielsko-Biata (Rysunek
5).
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Tabela Ill. Wartosci wyrazéw wolnych (b) w rownaniach regresji (y=ax+b), ilustrujgce kolejne korelacje typu np. Me*"/Ti=f(Ti);

Me™"/Ca=f(Ca).

Table Ill. Values of free words (b) in regression equations (y=ax+b), illustrating subsequent correlations of the type e.g.

Me™"/Ti=f(Ti); Me™"/Ca=f(Ca).

okreg/ populacja Ti Li Mo Sr Ca Mg Na K
1 bielski
populacja ogélna 0,29 0,070 0,27 0,013 0,00008 0,0010 0,0008 0,0016
kobiety 0,30 0,080 0,30 0,008 0,00006 0,0010 0,0005 0,0014
mezczyzni 0,28 0,054 0,24 0,023 0,00018 0,0007 0,0020 0,0020
kobiety palgce 0,40 0,030 0,60 0,020 0,00003 0,0015 0,0020 0,0026
kobiety niepalace 0,20 0,100 0,30 0,007 0,00008 0,0009 0,0004 0,0010
mezczyzni palacy 0,25 0,120 0,21 0,023 0,00015 0,0017 0,0015 0,0020
mezczyzni niepalacy 0,25 0,040 0,22 0,023 0,00015 0,0006 0,0020 0,0022
2 czestochowski
populacja ogélna 0,14 0,032 0,48 0,018 0,00010 0,0009 0,0009 0,0016
kobiety 0,12 0,032 0,40 0,014 0,00014 0,0009 0,0006 0,0015
mezczyzni 0,20 0,032 0,55 0,040 0,00008 0,0009 0,0020 0,0020
kobiety palace 0,10 0,003 0,10 0,040 0,00002 0,0001 0,0003 0,0001
kobiety niepalace 0,01 0,004 0,01 0,008 0,00001 0,0001 0,0001 0,0003
mezczyzni palacy 0,13 0,050 0,30 0,055 0,00007 0,0015 0,0017 0,0020
mezczyzni niepalacy 0,23 0,030 0,70 0,040 0,00012 0,0009 0,0020 0,0020
3 Bielsko-Biata
populacja ogdlna 0,28 0,080 0,24 0,480 0,00080 0,0021 0,0005 0,0028
kobiety 0,28 0,090 0,24 0,420 0,00010 0,0023 0,0010 0,0040
mezczyzni 0,28 0,065 0,24 0,520 0,00006 0,0018 0,0003 0,0019
kobiety palace 0,30 0,150 0,02 0,160 0,00004 0,0029 0,0006 0,0040
kobiety niepalgce 0,30 0,080 0,03 0,050 0,00018 0,0024 0,0010 0,0030
mezczyzni palgcy 0,20 0,060 0,15 0,050 0,00007 0,0017 0,0030 0,0015
mezczyzni niepalacy 0,60 0,040 0,95 0,070 0,00020 0,0022 0,0003 0,0030
4 Czestochowa
populacja ogdlna 0,27 0,040 0,24 0,028 0,00006 0,0010 0,0003 0,0023
kobiety 0,27 0,030 0,20 0,024 0,00003 0,0008 0,0003 0,0020
mezczyzni 0,28 0,056 0,28 0,037 0,00014 0,0016 0,0003 0,0029
kobiety palace 0,30 0,020 0,25 0,030 0,00002 0,0090 0,0004 0,0020
kobiety niepalace 0,25 0,100 0,20 0,020 0,00005 0,0070 0,0004 0,0020
mezczyzni palgcy 0,25 0,050 0,40 0,036 0,00008 0,0014 0,0004 0,0030
mezczyzni niepalacy 0,30 0,070 0,40 0,036 0,00015 0,0015 0,0003 0,0030
5 zagtebiowski
populacja ogdlna 0,27 0,060 0,24 0,022 0,00006 0,0013 0,0004 0,0022
kobiety 0,27 0,050 0,22 0,030 0,00006 0,0012 0,0004 0,0024
mezczyzni 0,27 0,080 0,24 0,016 0,00006 0,0010 0,0003 0,0018
kobiety palace 0,30 0,080 0,30 0,030 0,00007 0,0015 0,0005 0,0060
kobiety niepalgce 0,25 0,050 0,40 0,050 0,00010 0,0015 0,0007 0,0050
mezczyzni palgcy 0,27 0,070 0,20 0,023 0,00006 0,0010 0,0003 0,0024
mezczyzni niepalacy 0,32 0,100 0,40 0,010 0,00008 0,0040 0,0012 0,0014
6 Sosnowiec
populacja ogdlna 0,22 0,060 0,21 0,260 0,00006 0,0011 0,0003 0,0023
kobiety 0,21 0,070 0,20 0,270 0,00008 0,0012 0,0003 0,0024
mezczyzni 0,23 0,050 0,22 0,230 0,00005 0,0011 0,0004 0,0020
kobiety palace 0,20 0,200 0,20 0,080 0,00005 0,0020 0,0008 0,0070
kobiety niepalgce 0,25 0,060 0,25 0,030 0,00010 0,0010 0,0004 0,0050
mezczyzni palgcy 0,26 0,060 0,20 0,035 0,00003 0,0010 0,0003 0,0018
mezczyzni niepalacy 0,25 0,070 0,30 0,025 0,00015 0,0010 0,0010 0,0022

Jednakze gléwna zaletg graficznej prezentacji omawia-
nych funkcji [Me*"/Me™] = f [Me™] jest mozliwo$¢ wykazania
rozbieznosci na przyktadach mocno réznigcych sie przebie-
gow prostych w zaleznosci od pici, natogu palenia i miejsca
zamieszkania (wowczas wspétczynnik Steinhausa s$20,50), a
mianowicie:

—rola Ti, Mo, Sr w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka
z6tciowego mezczyzn i kobiet (istotnos¢ s=0,88) jest rozna
w okregu czestochowskim;
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— u mezczyzn i kobiet z okregu bielskiego w przypadku Sr, Ca
(s=0,79) (Rysunek 6, 7);

— mieszkancow Bielska-Biatej: Ca, Mg, K; Czestochowy: Mg
(s=0,85); okregu bielskiego Mg, Na (s=0,80); okregu czesto-
chowskiego: Na (s=0,93).

Natég palenia zaznaczyt sie odpowiednim istotnym
(s=0,73) rozsunigciem przebiegu prostych charakteryzujgcych
mezczyzn palacych i niepalgcych na przyktadzie roli Li w stru-
kturze mineralnej ztogébw pecherzyka zotciowego z okregu
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Rysunki 2-5. Rola wybranych pierwiastkéw w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka zétciowego. M™ - zawartosé

kolejnego pierwiastka; s - wspélczynnik Steinhausa.

Figures 2-5. The role of selected elements in the mineral structure of gallbladder deposits. M™ - the content of the

next element; s - the Steinhaus factor..

Sosnowiec, Ca z okregu czestochowskiego i okregu Czgsto-
chowa (s=0,81).

Wplywu natogu palenia nie wykazano w odniesieniu do
Mo u mezczyzn palgcych i niepalacych zamieszkatych w
Czestochowie (Rysunek 8), podobnie na przyktadzie Sr dla
okregu bielskiego (s<0,20).

Wyrazny wptyw natogu palenia dostrzezono na przy-
ktadzie zmian zawartosci Mg w strukturze mineralnej ztogow
pecherzyka zoélciowego u mezczyzn palgcych okregu
bielskiego, Mo dla mezczyzn okregu czestochowskiego, Na,
Mo dla okregu Bielsko-Biata (Rysunek 9), Na dla okregu
zagtebiowskiego, Mo dla okregu czestochowskiego, Sr dla
okregu Bielsko-Biata, Li dla okregu Czestochowa, Sr dla okre-
gu Sosnowiec.

Wpltyw natogu palenia jest znaczaco niwelowany w przy-
padku mezczyzn zamieszkujgcych duze miasta o znacznym
zanieczyszczeniu powietrza. To samo zjawisko obserwowano
na przyktadzie roli Ti w strukturze mineralnej ztogéw peche-
rzyka zoétciowego kobiet palgcych i niepalgcych w Sosnowcu.
Ponadto odmienna rola Ti ze wzgledu na natdg palenia przy-
puszczalnie dodatkowo jest ttumiona nawykami kosmetycz-
nymi kobiet, polegajgcymi na wykorzystaniu kremoéw z zawar-
toscig tlenku tytanu.

Znaczenie pierwiastkéw fizjologicznych w ztogach
pecherzyka zotciowego kobiet i mezczyzn wzrasta kolejno od
K, Na, Mg do Ca. Przebiegi prostych wyraznie wskazujg na
najmniejsze znaczenie udziatu jonéw Ti i Mo w strukturze mi-
neralnej ztogdéw pecherzyka zotciowego niezaleznie od pici.
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Posrednie miejsce na prostych charakteryzujg dane doty-
czace Sr. Potozenie na prostej wartosci charakteryzujacych
Sr sugeruje, ze jest takze waznym, dwuwartosciowym pier-
wiastkiem, ktory posiada stosunkowo duzy udziat w strukturze
mineralnej hydroksyapatytu.

Kolejne wazne spostrzezenia dotyczyty jonow K i Li, ktére
posiadajgc podobne wiasciwosci chemiczne czesto w réznych
procesach biochemicznych spetniajg role wymienng lub
odznaczajg sie antagonizmem. Potozenie na prostej wartosci
dotyczacej Li oraz K $wiadczy o konkurencji Li w strukturze
mineralnej ztogdw pecherzyka zoétciowego wzgledem K.

W hydroksyapatytach mezczyzn palacych i niepalgcych
mieszkajgcych w Czestochowie nie dostrzezono réznic w roli
Ti, Li, Mo, Sr, Mg, Na i K ze wzgledu na natdg palenia
(s=0,12) (Rysunek 8). Rola natogu palenia u pacjentéw w tej
grupie zaznaczyta sie w przypadku Ca. W przypadku tego
pierwiastka pozytywna odpowiedz zaznaczyta sie wyzszymi
ilorazami Me™/Me™ u mezczyzn niepalgcych w poréwnaniu
do palgcych. U mezczyzn palgcych i niepalgcych z okregu
bielskiego nie dostrzezono zrdéznicowania ze wzgledu na
natog palenia w przypadku Ti, Mo, Sri K, (s<0,09).

W podsumowaniu tego fragmentu omodwienia mozna
uznaé, ze niezaleznie od natogu palenia, wyraznie potwier-
dzita sie wieksza rola pierwiastkéw fizjologicznych w struktu-
rze mineralnej hydroksyapatytéw, przy czym dodatkowo war-
tosci ilorazéw Me™/Me** wskazujg na znaczenie Li, Tii Mo w
strukturze mineralnej hydroksyapatytu zaréwno u mezczyzn
palacych jak i niepalacych.
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Rysunki 6-9. Rola wybranych pierwiastkow w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka zoélciowego. M™ - zawarto$é
kolejnego pierwiastka; s - wspétczynnik Steinhausa.
Figures 6-9. The role of selected elements in the mineral structure of gallbladder deposits. M™ - the content of the next

element; s - the Steinhaus factor.
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Rysunki 10-12. Rola wybranych pierwiastkow w strukturze mineralnej ztogéw pecherzyka zétciowego. M™" - zawarto$é
kolejnego pierwiastka; s - wspétczynnik Steinhausa.

Figures 10-12. The role of selected elements in the mineral structure of gallbladder deposits. M™ - the content of the

next element; s - the Steinhaus.
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Kolejna cze$¢ omodwienia dotyczy kobiet palgcych i niepa-
lacych. Na przyktadzie palgcych kobiet (a takze mezczyzn)
okregu czestochowskiego dostrzezono duzg role natogu pale-
nia bez wzgledu na pte¢. Brak réznicy w przebiegu prostych
wyraznie wskazuje na role natogu palenia u kobiet (s=0,10)
(np. Rysunek 10). Rola Ti, Mo, Sr, Ca, Mg, Na i K w hydro-
ksyapatytach mezczyzn i kobiet niepalgcych — jest znaczaco
mniejsza. O tym spostrzezeniu przekonuje poréwnanie roli np.
Mo w strukturze mineralnej ztogdw mezczyzn palacych i nie-
palagcych (Rysunek 10) (s=0,05) w poréwnaniu do roli Mo
w strukturze mineralnej ztogdw pecherzyka zétciowego kobiet
palacych i niepalgcych (Rysunek 12) (s=0,05). Wszystkie
wykresy ilustrujgce role Ti, Mo, Sr, Na, K, Mg, Ca z wyjatkiem
Li posiadajg podobny przebieg.

W koncowym podsumowaniu szczegotowych spostrze-
zen, ktorych ilustracjg bylty wybidrczo przytoczone ryciny,
nalezy podkresli¢ ze obecnos¢ badanych pierwiastkéw w zto-
gach pecherzyka zotciowego jest determinowana picig oraz
natogiem palenia oraz miejscem zamieszkania w zaleznosci
od stopnia zanieczyszczenia powietrza tymi pierwiastkami
(WSSE Katowice).

Wsrod obserwowanych tendencji zmian ilorazu prze-
cietnej zawartosci - Me*"/Me** w funkcji zmian przecietnej za-
wartosci danego pierwiastka jako odnos$nikowego (Me*) ze
wzgledu na pte¢ zaznaczyty sie wyzszymi wartosciami ilora-
zbéw dla kobiet niepalgcych w poréwnaniu do palgcych, a od-
wrotnie u mezczyzn. Warto zwréci¢ uwage rowniez na fakt, ze
na terenach mniej zanieczyszczonych (np. okreg bielski,
czestochowski) obserwowano wiekszg ilosS¢ réznic w ten-
dencjach zmian poszczegoinych funkcji determinowanych
ptcig. Doda¢ nalezy, ze prezentowane wykresy nie pozwalajg
na dyskusje ztozonej biezgcej kumulacji danego pierwiastka.
Hydroksyapatyt jest bardzo ztozong strukturg mineralna.
Dotyczy to miejsca recepcji danego jonu metalu oraz jego
ilosci.

4. Podsumowanie

1.Graficzny obraz zmian ilorazu przecietnej zawartosci dane-
go pierwiastka (Me™) wchodzgcych w sktad struktury mine-
ralnej zlogdéw pecherzyka zétciowego (Me™) w zaleznosci
od przecietnej zawartosci (Me™) jako odno$nikowych
pozwala dostrzec znaczenie fizjologiczne danego pierwiast-
ka w procesie ich ztozonej kumulacji w patogenie.

2.Role pici i miejsca zamieszkania pacjentéw (stopien zanie-
czyszczenia powietrza) podkresla odpowiednio réwnolegle
rozsuniecie przebiegéw prostych.

3.Wykazano oddzielny wptyw natogu palenia u kobiet i mez-
czyzn palacych i niepalgcych zamieszkatych na terenie woj.
Slgskiego.
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