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Wykorzystanie wspoétczynnika wzbogacenia,
wspoiczynnika kumulacji oraz rownania podziatu
do oceny intoksykacji Pb lub Cu migdatka gardiowego

The use of enrichment factor, accumulation factor and equation of division to estimate
Pb and Cu intoxication of pharyngeal tonsil

Streszczenie:

W pracy przedstawiono rezultaty obliczen wspotczynnikow wzbogacenia i kumulacji, ktore wykorzystano do oceny zroz-
nicowania stopnia intoksykacji migdatka gardlowego Pb lub Cu dzieci zamieszkujgcych na terenie wojewodztwa slgs-
kiego.

Wspoltczynniki rownania podziatu wskazujq na wigksze znaczenie obecnosci tych pierwiastkow w pyle zawieszonym
w powietrzu w porownaniu do wtornej emisji czqstek glebowych. Migdatek gardtowy jest dobrym bioindykatorem Pb i Cu.

PbiCuoznaczono metodg ICP za pomocg aparatu Solar 2000 z doktadnoscig do 0,01 ug/g.

Abstract:

This work presents the results of enrichment and accumulation factor calculations which were used to estimate the level
of Pb and Cu intoxication of pharyngeal tonsils of children living in the Silesian Region. The parameters of the equation
of division indicate a higher significance of the presence of these elements in dust suspended in the air in comparison to

secondary emission of soil particles. Pharyngeal tonsils are a good bio-indicator of Pb or Cu.
Using the ICP method with the help of the Solar 2000 apparatus, the estimated accuracy of Pb and Cuwere 0.01 ug/g

Stowa kluczowe: Pb, Cu, migdatek gardlowy, wspolczynnik wzbogacenia, wspotczynnik kumulacji, rownanie podziatu

Keywords: Pb, Cu, pharyngeal tonsils, enrichment factor, accumulation factor, equation of division

Wstep

Zagrozenia zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza wy-
nikaja z koniecznosci oddychania powietrzem o zrézni-
cowanej jakosci. Rozwoéj cywilizacji spowodowal, ze
w S$rodowisku czlowieka pojawily si¢ liczne zwiazki
toksyczne dla organizmu. Ciagly, ekspansywny rozwoj
przemystu motoryzacyjnego i kroczaca industrializacja
zwlaszcza w obszarach miejskich, znaczna koncentracja
zaktaddéw energetycznych, przemystowych oraz wzmozo-
ny ruch pojazdéw spalinowych przyczyniaja si¢ do
znacznej kumulacji zanieczyszczen w roznych tkankach
ludzkiego organizmu. Powietrze atmosferyczne zanie-
czyszczone jest réznymi substancjami, ktorych ilos¢ i ro-
dzaj jestuzalezniony od zrodet emisji [1,2, 3].

Powietrze atmosferyczne zanieczyszczone jest réznymi

substancjami, ktorych ilo$¢ i rodzaj jest uzalezniony od
zrodet emisji. Kazdego roku do atmosfery dostaje si¢

kilkaset tysigcy ton zanieczyszczen lotnych, z czego same
metale cigzkie stanowig ponad 3 tysigce ton [4]. Nadmier-
ne narazenie na czynniki $rodowiska i szkodliwe ich
dziatanie powoduja szereg zaburzen ze strony uktadu od-
dechowego, uktadu krazenia, centralnego uktadu nerwo-
wego, alergie czy zaburzenia reprodukcji [ 5, 6].

Wraz ze wdychanym powietrzem do organizmu dostaje si¢
wiele lotnych zanieczyszczen, z ktorych czes¢ zostaje
wchionigta poprzez uktad oddechowy i rozprowadzona
w organizmie. [lo$¢ pylow o srednicy ponizej 10 pum
W przyziemnej warstwie powietrza przekroczyta w 2011 .
w Katowicach ok. 1200%, Rybniku 1400%, Zabrzu 1500%

[7].

W pierwszej kolejnosci pier§cien chtonny Waldeyera, sta-
nowiac integralng cze$¢ uktadu odpornosciowego, bierze
aktywny udzial w obronie og6Inej i miejscowej. Jego loka-
lizacja na skrzyzowaniu drogi oddechowej i pokarmowe;j
umozliwia staty kontakt ze srodowiskiem zewngetrznym.
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Na pierscien Waldeyera, ktory nazywany jest straznikiem
drog oddechowych, sktadaja si¢ ponadto migdatek jezyko-
wy (z tac. tonsillae linguales), migdalki tragbkowe, pasma
boczne oraz grudki chlonne, rozsiane w blonie sluzowej
tylnej §ciany gardta.

Migdatek gardtowy (z tac. tonsilla pharyngealis) wchodzi
w sktad pierscienia Waldeyera, tak ze migdatki podnie-
bienne (ztac. tonsillae pallatinae) stanowig skupisko tkan-
ki limfatycznej, potozonej na granicy mi¢dzy ektodermal-
ng a endodermalng cze¢scig drogi oddechowej i pokarmo-
wej, stanowig pierwszg lini¢ obrony i jako jedne z pier-
wszych tkanek maja kontakt z substancjami zawartymi we
wdychanym powietrzu [8, 9].

Migdatek gardtowy posiada dwie istotne cechy: specyficz-
ne potozenie anatomiczne wplywa na kontakt z substan-
cjami zawartymi we wdychanym powietrzu, a jednoczes-
nie brak kontaktu z przyjmowanym pokarmem, co istotnie
potencjalnie pozwala odrézni¢ intoksykacje organizmu
cztowieka droga oddechowg od drogi pokarmowej. Pro-
ces uzyskania materiatu do badan jest utatwiony, poniewaz
zabieg adenotomii jest wykonywany powszechnie.

Dotychczas przeprowadzone badania wykazaty pelng
przydatno$¢ migdatkoéw gardtowych jako biomarkera eks-
pozycji na wybrane pierwiastki obecne w strumieniu wdy-
chanego powietrza. Szczegélowe badania dotyczyty nas-
tepujacych zagadnien:

¢ rolawieku w ksztattowaniu si¢ obecnosci pierwiastkow
fizjologicznych w aspekcie biernego palenia[10];

e wplyw biernego palenia na zawarto$¢ pierwiastkow
w nawigzaniu do ptciimiejsca zamieszkania[11, 12];

e wyznaczenie $rodowiskowych i fizjologicznych za-
warto$ci cynku w migdatkach gardtowych [13];

e badania nad intoksykacjg migdatkéw gardlowych rte-
cig [14];

e kumulacja glinu w migdatkach gardtowych [15];

¢ migdatek gardlowy jako nowy biomarker zanieczysz-
czeniazwigzkamibaru[16];

¢ analiza przydatnosci wspotczynnika wzbogacenia i ku-
mulacji niklu i baru dla potrzeb zrdznicowania stanu
zanieczyszczenia powietrza [17];

¢ migdalek gardtowy jako biomarker ekspozycji[18];

¢ bioindykacja kadmu w nawigzaniu do czynnikoéw beha-
wioralnych i §rodowiskowych [19].

Powyzsze cechy pozwalaja sadzi¢, iz migdatek gardtowy
moze by¢ istotnym niezawodnym biomarkerem ekspo-
zycji na metale ci¢zkie zawarte w powietrzu w warstwie
oddychania dzieci.

Badania Bazowskiej i Kwapulinskiego dotyczace kumu-
lacji berylowcéw i olowiu wykazaly, ze gldéwna droga
intoksykacji wobec drogi dokrewnej sg zjawiska sorpcji
w $luzie zanieczyszczen pytowych, ktére nastgpnie sitami
adhezji pozostaja dtuzszy czas na powierzchni migdatka

gardlowego, by nastepnie wnikac¢ w jego strukture tkanko-
wa. Wyraznie udowodnily to rownolegle badania dotycza-
ce migdatkow gardtowych i podniebiennych [20]. Moz-
liwa okazata si¢ rownoczesna kumulacja niektorych pier-
wiastkow, jak i konkurencja o receptor, ktorym byly
migdatki.

Stopien intoksykacji migdatka gardtowego opisujg zawar-
tosci odpowiadajace 50,95 percentylowi i $redniej geo-
metrycznej oraz wspolczynnik wzbogacenia i kumulacji
danego pierwiastka. W $wietle pismiennictwa, w ktorych
omawiana jest interpretacja wspotczynnikéw chemoeko-
toksykologicznych dla okreslenia stopnia intoksykacji wy-
branych prob biologicznych, duze znaczenie posiada
wspotczynnik wzbogacenia oraz wspotczynnik kumulaciji .
Wspotczynnik wzbogacenia oblicza si¢ zgodnie ze wzo-
rem Buat-Menarda i Chesseleta [21].

C1
c
J — in
w= oo
Cz
Me™*h . L .
¢y - zawarto$¢ badanego pierwiastka w migdatku
- gardlowyr’n’, o -
C; - zawarto$¢ badanego pierwiastka w probie od-
nos$nikowe;j;
Cin - zawartos$¢ pierwiastka odno$nikowego w mig-
datku gardtowym, Mn;
Cs, - zawarto$¢ pierwiastka odno$nikowego w pro-

bie odnos$nikowej, Mn [21].

Wspotczynnik wzbogacenia pozwala okresli¢ poziom ku-
mulacji wybranych metali w migdatku gardtowym. War-
to$¢ ta jest charakterystyczna dla danego obszaru badan,
na terenie ktéorego obserwujemy specyficzng imisje
tych metali obcigzajaca glebe, powietrze w przyziemnej
warstwie. W sytuacji przesuszonych gleb, przy sprzy-
jajacych warunkach wietrznej pogody mozliwe jest poja-
wienie si¢ zjawiska wtornego pylenia. Emitowane w spo-
sob wtorny drobnodyspersyjne pyly zawieraja szereg
metali nierzadko o wlasciwosciach toksycznych, ktore
droga wchianiania przez uktad oddechowy, moga osiadac
na wilgotnej powierzchni migdatka gardtowego. Pod-
kresli¢ jednak nalezy, ze zjawisko wtérnego pylenia ma
charakter incydentalny, tzn. czas trwania jest ograniczony
wylacznie do okresow sprzyjajacych wtdrnemu unoszeniu
si¢ czastek z nad powierzchni gleby. Spodziewac si¢ na-
lezy, ze rola zanieczyszczen w postaci wybranych zwigz-
kow chemicznych poszczegolnych metali, bedzie
réznicowata stopien oddzialywania na ich kumulacjg
w migdatku gardlowym [22].
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Zaleta wspotczynnika wzbogacenia jest fakt, ze mozliwe
jest pordwnanie zjawiska intoksykacji danym pierwias-
tkiem migdatka gardtowego w odniesieniu do zrézni-
cowanych warunkow geochemicznych danego obszaru,
w ktorym zamieszkuja dzieci.

Interpretacja wspotczynnika wzbogacenia przedstawia si¢
nastepujaco [21,22]:

e <2 —minimalne zanieczyszczenie danego elementu
srodowiska;

e 2-5 —$redniezanieczyszczenie;

e 5-20 —znaczacezanieczyszczenie;

e 20-40 —bardzo silne zanieczyszczenie;
e >4(0 -—ekstremalnezanieczyszczenie.

Pierwiastkiem odnosnikowym moze by¢ pierwiastek
o malej zmiennos$ci wystgpowania niezaleznie od poziomu
jego zawartosci w danej probie biologicznej lub
pierwiastek obecny w ilosciach sladowych w badanej
probie, w tym przypadku jest to mangan.

Kolejnym wspoétczynnikiem, ktory pozwala w sposob
wzgledny porownaé stopien kumulacji poszczegdlnych
metali przez migdalek gardlowy dzieci, ktore zamieszkuja
poszczegblne regiony z r6zng zawartoscig danego pier-
wiastka w pyle zawieszonym jako wspotczynnik kumu-
lacji.

Wspoélczynnik kumulacji definiowany jest jako iloraz
$redniego stezenia danego pierwiastka w migdatku gardto-
wym oraz jego zawartosci w pyle zawieszonym w powie-
trzu lub czasteczkach gleby z warstwy przypowierzchnio-
wej (zjawisko wtornego pylenia). Ten wspotczynnik z po-
wodu dynamicznego charakteru zmian zanieczyszczen
W przyziemnej warstwie powietrza, moze by¢ miarg
wzglednej dostepnosci metali wdychanych z pylem zawie-
szonym lub z pytéw unoszacych si¢ z nad gleby. Wspot-
czynnik ten interpretuje si¢ jako miar¢ ruchliwosci
i wzglednej dostgpnosci metali z gleby lub z pytu dla mig-
datkow gardtowych. Definiuje si¢ go jako iloraz §redniego
stezenia danego pierwiastka w migdatku gardtowym do
jego zawartosci w pyle zawieszonym w powietrzu lub
glebie[23].

+nmigdatek

WF = CMe

Toh
cpetn gleba

Przyjmuje si¢ podziat zjawiska kumulacji na 4 rodzaje
[23]:

e WF=0,01 - kumulacjanie wystepuje,

e WF=0,1 - stabystopienkumulacji,
e WF=1,0 - $rednistopien kumulacji,
e WF>1,0 - duzystopienkumulacji.
Metodyka

Pozyskane migdatki o znanej suchej masie mineralizowa-
no na mokro za pomoca HNO, (V) spektralnie czystego.

Zawarto$¢ Cu i Pb oznaczono metodg indukcyjnie sprze-
zonej plazmy za pomoca aparatu Solar 2000 z doktad-
noscig do 0,01 pg/g. Z kolei pyly zebrano za pomoca
aspiratora powietrza typ AP 700, w ciagu jednej godziny
z zastosowaniem separatorow poszczegolnych frakcji
pytow. Pyly zebrane na sgczkach o znanej masie suchej
mineralizowano mieszaning 1:1 — 40% HF i1 68% HNO,
w iloéci po 1 cm’, pozostatoéé po mineralizacji dodatkowo
roztworzono 10 ml HNO, (V). Przenoszono ilosciowo do
kolbek miarowych o pojemnosci 25 cm’, a nastepnie uzu-
petniano woda redestylowang do kreski. Poprawnos¢
wszystkich oznaczen Pb i Cu w badanych probach spraw-
dzano na podstawie ich oznaczen w materiale referen-
cyjnym SRM 1648 — NIST. Pomiary walidacyjne wyka-
zaty roznice 3,1% dla Cui 7,6% dla Pb. Wykrywalno$¢
badanych metali wynosita dla Cu 0,003 pg Cu s.m./g
10,07 ug Pbs.m./g.

Charakterystyka materialu badanego

Na przeprowadzenie badan, majacych na celu oznaczenie
Cu i Pb w migdatku gardtowym, uzyskano zgode Komisji
Bioetycznej Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach:
NN-6501-130/6.

Migdatki pochodzity od dzieci (n = 194) w wieku: 2-5 lat
(n=40); 6-9 lat (n=78) 1 10-12 lat (n = 76), ktore zostaty
zakwalifikowane z powodu chorobowego stanu do usunie-
cia migdatka gardlowego poprzez wykonanie zabiegu
adenotomii. Grupa badanych dzieci pochodzita z woje-
wodztwa $laskiego, w ktorym wyrdézniono 9 rejondw,
pozostajacych w zréznicowanym zasiggu oddziatywania
emisji przemystowej (tab. 1).

Tab. 1. Podzial na obszary ze wzgledu na miejsce zamie-
szkania (n=194)

Obszar (rejon) Miejscowosé
R=1(n=28) Zabrze
R=2(n=31) Gliwice, Ornontowice, Paniowki
R=3(n=33) Katowice, Chorzow
R=4(n=41) Bytom, Piekaryrﬁlqskie, Tarnowskie Gory,
Radzionkéw, Swigtochtowice, Hanusek

R=5n=21) Tychy, Mikotéw, Zory

_ _ Rybnik, Czerwionka-Leszczyny, Knurow,
R=6(n=26) Jastrzgbie, Orzesze, Jejkowice

_ _ Zaglebie, Dabrowa Goérnicza,
R=7(n=34) Jaworzno Szczakowa, Sosnowiec

R =8 (tereny rekreacyjne) Zabnica, Bielsko-Biata
(n=17) ’

- -~ Czgstochowa, Lubliniec, Kleszczow,

R=9(m=31) Kamienskie Mtyny

Grupe odniesienia stanowity dzieci ze zmianami w obrazie
migdatkow zamieszkate na obszarze semirekreacyjnym:
Zabnica oraz w miejscowo$ciach powiatu lublinieckiego.
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Wyniki $redniej geometrycznej zawartosci Pb 1 Cu w posz-
czegblnych probach z terenéw uprzemystowionych roz-
nity si¢ istotnie w poréwnaniu do populacji odniesienia
(p<0,05), (Zabnica, Lubliniec).

Wyniki

Wspotczynnik wzbogacenia i kumulacji badanych metali:
Cu 1 Pb charakteryzujacych migdatki gardtowe dzieci
zamieszkujagcych poszczegélne rejony przedstawiono
w tabelach 2, 3, 4, 5. Najwigksza intoksykacj¢ miedzig
migdatkow gardtowych dzieci w odniesieniu zaréwno do
gleby i powietrza stwierdzono w nastgpujacych rejonach
odpowiednio:

1. Wspotczynnik wzbogacenia (gleba): R8 =
R2=44;R9=35;R1=32;R4=30,5—tab. 2.

48,2;

Tab. 2. Wspotczynniki wzbogacenia — W 1 kumulacji — K
miedzi w migdatku gardtowym w glebie w odniesieniu do
poszczegblnych rejondw

OBSZAR  ADMINISTRACYJNY
Parametr |R=1/R=2/R=3/R=4/R=5R=6R=7R=8R=9
Coowmigdatku | 3 14 00 | 340 | 2,86 | 3,32 | 4,28 | 2,46 | 1,78 | 2,64
[ng/gl
Cuw wmigdalku | 505 301 661234 | 189 | 1.85 | 0.68 | 0.74 | 1.51
[ng/g]
Cowelebie | o1 o0 | 4s [ 30 | 16 | 15 | 45 | 5 | 5
[ne/e]
C,,, W glebie
250 | 500 | 375 | 750 | 125 | 125 | 125 | 100 | 100
[ne/g]
Wspotczynnik
wzbogacenia— | 10,9 | 44 |17,08] 30,5 |13,7519,25|10,06| 48,2 | 35
gleba (W)
Wspotczynnik
kumulacji - gleba | 0,20 | 0,21 | 0,08 | 0,09 | 0,22 | 0,10 | 0,05 | 0,36 | 0,53
(K)

2. Wspotczynnik wzbogacenia (powietrza): R6 = 1,18;
R7=1,16;R9=1,15—-tab.3

Tab. 3. Wspotczynniki wzbogacenia i kumulacji miedzi
w migdalku gardlowym w powietrzu w odniesieniu do
poszczegblnych rejondw

OBSZAR  ADMINISTRACYJNY

Parametr |R=1/R=2/R=3/R=4/R=5R=6R=7R=8R=9

Coowmigdatku | 5 014 001340 | 2.86 | 332 | 428 | 246 | 1,78 | 2.64
[ng/g]

Cun wmigdatku | 5015 501 661234 | 1.89 | 1.85 | 0.68 | 0.74 | 1,51
[ng/gl

C., w glebie

143 | 143 | 204 | 226 | 60 | 76 | 100 | 68 | 38

[ne/e]

Cuwelebie | oa o3 49 | 38 | 19 |39 | 32| 17 | 25
[ne/e]

Wspotczynnik

wzbogacenia— | 0,71 | 0,28 | 0,49 | 0,21 | 0,56 | 1,18 | 1,16 | 0,60 | 1,15
powietrze

Wspotczynnik

kumulacji — | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,03 | 0,07
powietrze

3. Wspotczynnik kumulacji (gleba): R9=0,53; R8=0,36;
R5=0,22;R2=0,21;R1=0,20—tab. 4

Tab. 4. Wspolczynniki wzbogacenia i kumulacji otowiu
w migdatku gardlowym w glebie w odniesieniu do posz-
czegblnychrejonow

OBSZAR  ADMINISTRACYJNY
Parametr |R=1R=2|R=3|R=4|R=5[R=6R=7R=8R=9
Cr wmigdatku |y 51y 50| 508 | 1,05 | 1,74]2.17| 0,87 | 0.62 | 0.86
[ne/e]
Cun wmigdatku | 501 3911 66 | 234 | 1,80 | 1,85 0.68 | 0,74 | 1,51
[ne/e]
C,, w glebie
125 | 59 | 250 | 1000 | 65 | 35 | 125| 20 | 18
[ne/e]
G welebie | 501500 | 375 | 750 | 125 | 125 | 125 | 100 | 100
[ne/e]
Wspotezynnik
wzbogacenia— | 1,60 | 6,74 | 1,88 | 0,34 | 1,77 | 4,19 | 1,28 | 4,19 | 3,16
gleba
Wspotczynnik
o 0,01 | 0,03 [0,0083/0,0011| 0,03 | 0,06 [0,007| 0,03 | 0,05
kumulacji — gleba

4. Wspdtczynnik kumulacji (powietrza): R9 = 0,07; R5
iR6=0,06—tab. 5

Tab. 5. Wspotczynniki wzbogacenia i kumulacji dla oto-
wiu w migdatku gardtowym w powietrzu w odniesieniu do
poszczegdlnych rejondw

OBSZAR  ADMINISTRACYJNY

Parametr |R=1R=2/R=3R=4/R=5R=6/R=7 R=8/R=9

oo wmigdatku ) 5y 001508 | 1.05| 174 | 217 0.87 | 0.62 | 0.86
[ng/g]

Cun wmigdalku | 505 501 661234189 | 1,85 | 0.68 | 0.74 | 1.51
[ng/g]

Cowpowietizu | oo | o6 | 70 | 174 | 37 | 42 | 74 | 32 | 45
[ng/m’]

Con WPOWISHZU | 3| 53 | 49 | 38 | 19 | 39 | 32 | 17 | 25
[ng/m’]

Wspotczynnik

wzbogacenia— | 0,49 | 0,49 | 0,88 | 0,10 | 0,47 | 1,09 | 0,55 | 0,45 | 0,32
powietrze

Wspotczynnik

kumulacji — | 0,01 | 0,02 | 0,03 |0,006| 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,02 | 0,02
powietrze

Poréwnujac wartosci wspotczynnikéw wzbogacenia mig-
datkow gardlowych Cu obecnej w glebie lub powietrzu,
mozna zauwazy¢, iz rola wtornego pylenia Cu z gleby jest
znacznie wigksza anizeli udziat Cu w powietrzu. Tenden-
cje te potwierdza rowniez obliczony wspotczynnik kumu-
lacji miedzia w migdatku gardlowym, dostrzegalna jest
wigksza rola czastek gleby unoszonych wiatrem o pred-
kosci powyzej 5 m/s, ktore w dlugim okresie czasu posiada
stalg zawartos$¢, niz w pyle zawieszonym.

Podobne obliczenia wykonano dla olowiu obecnego
w pyle zawieszonym lub unoszonych czasteczkach gleby.
Najwigksze wspodtczynniki wzbogacenia i kumulacji Pb
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w migdatkach gardtowych dzieci zamieszkujacych posz-
czegolne obszary byty nastepujace:

1. Wspotczynnik wzbogacenia (gleba): R2 = 6,74; R6
iR8=4,19;R9=3,16— tab.2

2. Wspotczynnik wzbogacenia (powietrza): R3 = 0,88;
R6=1,09;R7= 0,55—tab.3

3. Wspotczynnik kumulacji (gleba): R9 = 0,05; R6 = 0,06
—tab.4

4. Wspotczynnik kumulacji (powietrza): RS i R6 =0,05;
R3=0,03;R2,R81R9=0,02—tab.5

Wspotczynnik wzbogacenia otowiem w odniesieniu do
gleby jest wigkszy w poréwnaniu do powietrza. Kumu-
lacja Pb w migdatku gardtowym poprzez wtdrng emisj¢
czastek glebowych w glebie jak i pytow zawieszonych
w powietrzu na danym terenie jest podobna, uzyskane
warto$ci sg zblizone zarowno dla gleby jak i powietrza.

Powyzsze spostrzezenia uzasadniaja migdzy innymi takze
role zjawiska ,,lizania” bawiacych si¢ dzieci w plenerze.

Podsumowujac powyzsze stwierdzenia, nalezy podkreslic,
ze w pierwszej kolejnosci zwracajg uwage duze wartosci
wspolczynnikow wzbogacenia i kumulacji Cu i Pb w mig-
datku gardlowym. Mianowicie migdatki gardlowe dzieci
zamieszkatych w rejonach Zabrza, Bytomia, Piekar Slas-
kich, Swictochtowic, Tarnowskich Gor zawieraly Pb
w ilosci okoto 1 pg/g, a w Zaglebiu, Dabrowie Gorniczej,
Sosnowcu, Jaworznie Szczakowej, Zabnie i Bielsku Bia-
tej, odpowiednio mniej od 0,6 do 0,9 pg/g. Na tych obsza-
rach widoczne s3 mniejsze zawartosci Pb w migdatku
gardlowym, na pozostatych obszarach (Rybnik, Knu-
row, Jastrzebie, Orzesze) zawartos¢ Pb w migdatkach
gardtowych byta wigksza —rzedu 2,17 pg/g, wowczas jed-
noczes$nie stwierdzono najwieksza warto$¢ wspotczynnika
wzbogacenia 1,09 w stosunku do Pb obecnego w powietrzu
(42 pg/m’). Z kolei pomimo duzej obecnosci otowiu
w powietrzu rzedu 74-89 ug/m’, wspotczynniki wzboga-
cenia obliczone w stosunku do zawarto$ci w pyle zawie-
szonym byly nizsze. Stwierdzone powyzej spostrzezenia,
potwierdzaja takze mate warto$ci wspolczynnikow
kumulacji otowiu w migdatkach gardtowych rzedu 10”.

Kolejnym pierwiastkiem, ktéry podlega potencjalnej ku-
mulacji w migdatku gardtowym jest Cu, ktéra posiada
znaczenie fizjologiczne. Zawarto§¢ Cu w powietrzu byta
najmniejsza w RS, R6 i R9 rzedu 38-76 pg/m’, tym
warto$ciom odpowiadaja wspolczynniki wzbogacenia
w granicach od 2,64 do 4,28. Analiza wynikow — tab. 2,
wskazuje, ze Cu obecna w pyle zawieszonym w powietrzu
moze by¢ dobrze kumulowana w migdatku gardlowym.
W Katowicach, Chorzowie obecno$¢ miedzi w pyle zawie-
szonym — 204 pg/g, towarzyszy zawartos¢ Cu w migdatku
rzedu 3,40 pg/g. Jest to jedna z wyzszych zawartosci Cu
zarbwno w badanej tkance jak i powietrzu. Ustalony
wspotczynnik wzbogacenia migdatka gardtowego miedzig

obecng w powietrzu wyraznie nawigzuje do stopnia konta-
minacji migdatka olowiem, bowiem najmniejsze wspot-
czynniki wzbogacenia dla dzieci z Gliwic, Bytomia byly
rzgdu 0,2 do 0,28, natomiast najwieksze dla dzieci z Ryb-
nika, Zaglebia, Czestochowy — 1,16. Wspoétczynnik kumu-
lacji Cu i Pb jest podobny (zatem w migdatkach gardto-
wych stwierdzono jednakowe zdolno$ci kumulowania obu
pierwiastkow przez migdalek gardlowy), wskazuje, iz te
pierwiastki posiadaja wspoélne zrodto pochodzenia, jakimi
sa pyly zawieszone w powietrzu, a nastgpnie podlegajace
wentylowaniu przez uktad gardtowo-nosowy. Wspotczyn-
nik kumulacji Cu i Pb jest podobny rzedu 10”?. Wicksze
znaczenie fizjologiczne Cu w porownaniu do wartosci Pb
wyrazajg wartosci wspotczynnikow wzbogacenia, odnie-
sione do wtdrnego pylenia gleby. Wowczas wspotczynniki
wzbogacenia sg rzedu 10°, wspétczynniki kumulacji dla
tego samego uktadurzedu 10"

Porownujac wspotczynniki kumulacji w odniesieniu do
powietrza i do gleby dla Cu, mozna uznaé, ze sg one
dziesigciokrotnie wigksze w R9, R1, R3; dwunastokrotnie
wigksze w R8; osmiokrotnie wigkszy w R4. Z kolei dla
poréwnania wspolczynnikow wzbogacenia Pb w wyniku
wtdrnego pylenia gleby, jest on réwniez okoto dziesig-
ciokrotnie wigkszy w poréwnaniu do pytu zawieszonego
w powietrzu w R9 i RS; czterokrotnie w R6 i dwunasto-
krotnie w R2. Poréwnujac dane przedstawione w tabeli 4,
5,z warto$ciami zamieszczonymi w tabeli 2, 3, mozna dos-
trzec, iz proces kumulacji nie wystepuje w sposob analo-
giczny rownolegle w tych samych rejonach, dostrzezono
liczne odmienne obszarowo skutki zdolnosci kumulacyj-
nych lub dyskryminacyjnych wobec Cu i Pb w migdatkach
gardtowych.

We wczesniejszych badaniach [19] wykazano duze zna-
czenie wtornego pylenia w zanieczyszczeniu przyziem-
nych warstw powietrza Cu lub Pb poszczegdlnych obsza-
réw administracyjnych. Wspolczynnik charakteryzujacy
znaczenie wtornego pylenia dla Cu waha si¢ w granicach
48-60% a dla Pb 17-39%. W rezultacie incydentalny
wzrost Pb w przyziemnej warstwie powietrza na placach
zabaw (powierzchnie utwardzone), moze wzrosngé
0 255-278 ug, natomiast dodatkowy udziat Cu miesci si¢
w granicach 350-400 pg. Brak wspotczynnika charakte-
ryzujacego role gleby thumaczy sie, ze ostatecznie migdal-
ki gardtowe dzieci podlegaja strumieniu powietrza, ktore
jednoczesnie zawierajg powszechnie wystepujace pyly
zawieszone wraz z dodatkowymi pylami unoszonymi
incydentalnie wiatrem o odpowiedniej predkosci.

Dla wyjasnienia odrgbnosci obszarowej w kumulowaniu
Pb i Cu w migdatkach gardtowych dzieci wykorzystano
ponizsze rownanie podziatu:

Cy.t =K1-C1+K2-C2

Me ° wmigdalku gardlowym

C,..t—zawarto$¢ Cu lub Pb w migdatku gardtowym pg/g;
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C, —zawartos¢ Pb lub Cuw pyle zawieszonym,
C, —zawartos¢ Pblub Cuw glebie;

K, —wspodtczynnik charakteryzujacy udziat danego pier-
wiastka obecnego w powietrzu;

K, — wspotczynnik charakteryzujacy udziat danego pier-
wiastka obecnego w czasteczkach glebowych
w wierzchniej warstwie.

Wyszczegolnione wspotczynniki ustalono metoda graficz-
ng, gdzie warto$ci na osi Y (rzedna) odpowiadaty ilorazo-
wi zawarto$ci danego pierwiastka w migdatku i glebie,
a na osi X (odci¢ta) odpowiadaty wartosci ilorazu zawar-
tosci pierwiastka w powietrzu i w glebie. Role zawartosci
danego pierwiastka w glebie lub w powietrzu w odniesie-
niu do zjawiska ich kumulacji w migdatku gardtowym
przedstawiono naryc. 1, 2. Rolg udzialu danego zrédta Cu
lub Pb opisuja nastepujace rownania:

C Cu=0,032C
C Pb=0,2C

migdatka powietrza

migdatka powictrza

W kazdym przypadku dla procesu kumulacji zarowno Cu
lub Pb najwicksze znaczenie posiadaja pyly zawieszone
w powietrzu. Obecne w pytach zwiazki Cu i Pb w trakcie
procesu wentylacji gornych czg¢sci drog oddechowych po-
woduja absorbcje zwigzkdéw tych pierwiastkow, a w dal-
szej kolejnosci ich wnikania w glebsze warstwy tego
narzadu. Zaréwno ten fakt jak i ustalone wspotczynniki
kumulacji i wzbogacenia migdatek gardlowy przekonuja
o obecnosci zjawiska kumulacji pierwiastkow potencjal-
nie wystepujacych w pytach.

Whioski

1) Gtownymizasobami PbiCuw migdatku gardlowym sa
ich zwiagzki obecne w pyle zawieszonym w powietrzu.

2) Ustalone wspodtczynniki wzbogacenia i kumulacji Pb
lub Cu dobrze odwzorowuja zréznicowane wystepo-
wanie tych pierwiastkbw w przyziemnej warstwie po-
wietrza na badanych obszarach.

3) Rownanie podziatu (Cy .t |, g garatowym = Ki * € K
C,) mozna wykorzysta¢ do okreslenia roli poszczegol-
nych pierwiastkbw w procesie ich kumulacji przez
migdatek gardlowy.
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Wymagania dla instalacji wodociggowej
w zakiadach przyrodoleczniczych dla dzieci

Requirements for the water supply system in the institute of natural medicine for children

Streszczenie:

W artykule przedstawiono osrodki leczenia uzdrowiskowego dla dzieci, znajdujgce si¢ w 19 miejscowosciach
uzdrowiskowych w Polsce. W zaleznosci od profilu leczniczego uzdrowiska, najczesciej stosowane metody w lecznictwie
uzdrowiskowym dzieci to hydroterapia, balneologia, peloidoterapia oraz klimatoterapia, a takze fizykoterapia i foto-
terapia. W artykule omowiono te metody, opisano zasady korzystania przez dzieci z leczenia uzdrowiskowego. Podano
wymagania higieniczno-sanitarne w zaktadach lecznictwa uzdrowiskowego, wskazano zaleznos¢ do obliczania wartosci
przeptywu obliczeniowego wody, ktora jest miarodajna do doboru srednic przewodow i urzqdzen w instalacji wodo-
ciggowej w zaktadzie przyrodoleczniczym.

Abstract:

This article presents the treatment centers for children situated in nineteen spas in Poland. Depending on the medical
profile of a particular spa, the most frequently used methods in the treatment of children are: hydrotherapy, balneology,
mud therapy and climate therapy, as well as physical therapy and phototherapy. The article discusses these methods and
describes the principles of spa treatment for children. The water flow rate was provided to determine the pipe diameter
and the selection of plumbing equipment for the water supply system of natural medicine institutes.

Stowa kluczowe: uzdrowisko, metody leczenia uzdrowiskowego, przeptyw obliczeniowy wody

Keywords: SPA, SPA treatments, calculation of water flow
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