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Il Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Otéw to metal toksyczny, o kté-
rym wiadomo, ze szkodzi osrodkowemu uktadowi nerwo-
wemu. Celem pracy jest przedstawienie zaleznosci miedzy
cechami demograficznymi (wiek, pte¢, miejsce zamieszkania)
azawartoscig Pb we wtosach mtodziezy akademickiej z Francji
(Niort), Polski (Biata Podlaska) oraz Biatorusi (Grodno).
Materiati metody. Badania zostaty przeprowadzone na préb-
ce wioséw oraz przy wykorzystaniu autorskiego kwestiona-
riusza ankiety. Pobierano wtosy w ilosci 0,2-0,5 g odciete jak
najblizej skory. Probki witoséw odttuszczono chloroformem,
osuszono na bibule filtracyjnej, ptukano w acetonie, a nastep-
nie ponownie suszono. Stezenie Pb we wtosach oznaczano
przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego SEM
firmy Hitachi TM-3000, wyposazonego w rentgen ze spektro-
metrem EDS do mikroanalizy. Doktadnos¢ tej metody zostata
zweryfikowana na podstawie chinskiego certyfikowanego
materiatu referencyjnego NCS ZC81002.

Wyniki. Przebadanych zostato 121 oséb w wieku od 18,0 do
44,0 lat. Stwierdzono zréznicowanie w zawartosci otowiu we
wtosach ze wzgledu na miejsce zamieszkania. Wyzszy po-
ziom otowiu we wtosach stwierdzono u badanych mezczyzn
z Biatorusi w stosunku do objetych badaniem kobiet z tego
kraju. Wyzszy poziom ofowiu stwierdzono u oséb w przedziale
wiekowym 22 i wiecej lat w stosunku do pozostatych bada-
nych, bedacych w przedziale wiekowym 18-19 lat i 20-21 lat.
Whioski. Nie zaobserwowano réznic w poziomie zawartosci
otowiu we wiosach badanych studentéw z Francji, Polski,
Biatorusi. Istotne zr6znicowanie zawartosci Pb we wtosach
ze wzgledu na miejsce zamieszkania oraz ptec stwierdzono
tylko u studentéw z Biatorusi. Zawartos¢ Pb we wtosach moze
stanowi¢ marker przy ocenie warunkéw socjalno-bytowych
mtodziezy akademickie;j.
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0 Abstract

Introduction and Objective. Lead is a toxic metal known
to cause harm to the central nervous system. The aim of the
study was to present the relationship between demographic
characteristics (age, gender, place of residence) and the
content of Pb in hair of university students from France (Niort),
Poland (Biata Podlaska) and Belarus (Grodno).

Materials and Method. The study was conducted on
a hair sample and with the use of an author-constructed
questionnaire. Hair samples were collected in the amount of
0.2-0.5 g, cut off as close to the skin as possible. Hair samples
were degreased with chloroform, dried on filter paper, rinsed
in acetone, and then dried again. Pb concentration in the hair
was determined using a scanning electron microscope SEM, on
a Hitachi TM-3000 instrument equipped with an X-ray with EDS
spectrometer for microanalysis. The accuracy of this method
was verified against the Chinese certified reference material
NCS ZC81002.

Results. A total of 121 people aged between 18-44 were
surveyed. Differences in lead content were observed according
to the place of residence. Higher levels of lead in hair were
found in the examined males from Belarus, compared to
females from that country. Higher levels of lead were found
in respondents aged 22 and over, compared to respondents
aged 18-19, and 20-21.

Conclusions. Significant differences in the levels of Pb were
found according to the place of residence and gender only
in students from Belarus. Statistical analysis did not confirm
statistically significant differences in the level of lead among
students of different ages in different countries. Pb content
in hair can be a marker while assessing social and living
conditions of university students.
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WPROWADZENIE

Istnieje grupa pierwiastkéw chemicznych - ksenobiotykdw,
do ktdrych nalezg ofdw, rte¢ i kadm, a ktorych wpltyw na
organizm jest negatywny. Ze wzgledu na rozwdj przemystu
metalurgicznego i energetyki wystepuje coraz wiecej zanie-
czyszczen $rodowiska. Toksyczne pierwiastki kumuluja sie
w biosferze i wplywajg na stan zdrowia populacji. Bardzo
istotne jest monitorowanie tych pierwiastkéw w ustroju.
O16w (Pb) to metal toksyczny, o ktérym wiadomo, ze szko-
dzi wielu organom, szczegélnie osrodkowemu uktadowi
nerwowemu. Do tej pory nie zbadano powigzan pomiedzy
poziomem Pb w organizmie czlowieka a mikrostruktural-
nymi wlasciwo$ciami obszardéw istoty szarej i aktywnoscia
moézgu podczas zadan wymagajacych uwagi [1, 2]. Otéw
jest wykorzystywany w przemysle oraz do niedawna byt
dodatkiem do benzyny. Stezenie tego pierwiastka w powie-
trzu przekraczajace 100 mg/m?® stanowi zagrozenie dla zycia
izdrowia [3]. W Chinach w okolicach najwiekszego obszaru
wydobycia i wytopu metali przeprowadzono badania w celu
oceny narazenia ludnosci na potencjalnie toksyczne pier-
wiastki. Badano pierwiastki sladowe, w tym Pb, we wlosach
skory glowy mieszkancéw obszaréw gérniczych. Wyniki
tych badan wskazaly, ze u badanych os6b wystepuja istotnie
wyzsze poziomy m.in. Pb we wlosach w poréwnaniu z oso-
bami zamieszkajacymi obszary odniesienia, co moze powo-
dowac¢ negatywne skutki zdrowotne [4]. Analiza narazenia
na oféw oraz zmian funkcjonalnych i mikrostrukturalnych
w ludzkim mézgu wykazata, ze wyzsze poziomy otowiu byly
réwniez stabo, ale istotnie powigzane z nizszymi wynikami
w testach funkeji poznawczych wyzszego rzedu, takich jak
test inteligencji psychometrycznej, wigksze miary impulsyw-
nosci oraz wyzsze poszukiwanie nowosci i ekstrawersja [5,
6]. W badaniach populacji polskiej z Dolnego Slaska przed-
stawiono analize poréwnawcza wynikéw biomonitoringu
z wykorzystaniem analizy wloséw obecnie i 10 lat temu. Ana-
lize 115 probek wloséw przeprowadzono technika ICP-OES
i AAS. Wykazano, ze zawarto$¢ niektérych pierwiastkow,
w tym olowiu, zalezy od plciijest wyzsza u kobiet. Wyniki
poréwnano z poprzednia oceng z 2009 roku. Zawartos¢
wiekszosci metali ciezkich we wlosach ulegla znacznemu
obnizeniu, co jest oznaka poprawiajgcego si¢ stanu lokalnego
srodowiska. Stezenie otowiu we wlosach obnizylo si¢ 0 67,7%.
Zaobserwowano zmiany w zawartosci wiekszosci metali
cigzkich we wlosach, a takze zmiany zakreséw referencyj-
nych, co moze wskazywac na poprawe stanu srodowiska we
Wroclawiu na Dolnym Slasku w ciggu ostatnich 10 lat [7].

CEL PRACY

Celem pracy bylo przedstawienie i poréwnanie zwigzku
cech demograficznych (wiek, pte¢, miejsce zamieszkania)
izawarto$ci Pb we wlosach mlodziezy akademickiej z Francji
(Niort), Polski (Biata Podlaska) oraz Biatorusi (Grodno).
Te grupy analizowanej mlodziezy akademickiej pochodza
z o$§rodkow o zréznicowanych warunkach bytowych. Glow-
nym celem bylo zbadanie, czy stezenie olowiu we wlosach
jest zwigzane z parametrami socjomedycznymi z uwzgled-
nieniem kraju pochodzenia.

MATERIAL | METODY

Badania zostaly przeprowadzone na probce wloséw oraz przy
wykorzystaniu autorskiego kwestionariusza ankiety. Do ba-
dan socjomedycznych przygotowano i wykorzystano autorski
kwestionariusz ankiety. Pobierano wlosy w ilo$ci 0,2-0,5 g,
odciete jak najblizej skory. Probki wloséw odtluszczono
chloroformem, osuszono na bibule filtracyjnej, wyptukano
w acetonie, a nastepnie ponownie osuszono. Stezenie Pb we
wlosach oznaczano przy uzyciu skaningowego mikroskopu
elektronowego SEM, przy czym postuzono si¢ aparatem
Hitachi TM-3000, wyposazonym w rentgen ze spektrome-
trem EDS do mikroanalizy. Dokladno$¢ tej metody zostala
zweryfikowana na podstawie chinskiego certyfikowanego
materialu referencyjnego NCS ZC81002.

Z wynikéw dla kazdej prébki wyciggnieto $rednie aryt-
metyczne, a nastepnie, przy wykorzystaniu referencyjnej
proby odniesienia, przeliczono zawarto$¢ Pb na wartosci
wagowe [8, 9].

Opracowanie statystyczne wykonano przy zastosowaniu
programu STATISTICA v. 10.0 PL oraz Microsoft Office
2010. Przy pytaniach zawierajacych odpowiedzi do wyboru
okreslone na skali nominalnej wskazano odsetek wybranych
odpowiedzi, natomiast dla tych wymagajacych skali ilosciowej
przedstawiono $rednie arytmetyczne X, warto$ci minimalne
(x,,) i maksymalne (x__ ), odchylenie standardowe (SD),
btad standardowy (SE), mediane (Me) oraz dolny kwartyl
(Q1) i gorny kwartyl (Q3). Aby poréwnac badane parametry,
wykorzystano odpowiednie testy statystyczne, w zaleznosci od
skali, powigzania prob i od rodzaju rozkladu badanej proby.
W tym celu sprawdzono, czy stezenie Pb podlega rozkladowi
normalnemu (test Shapiro-Wilka). Po stwierdzeniu istotnych
statystycznie odchylen od rozktadu normalnego analizowano
zawarto$¢ Pb przy uzyciu testéw nieparametrycznych (testu
U Manna-Whitneya oraz testu Kruskala-Wallisa, a takze testu
poréwnan wielokrotnych - testu post hoc Kruskala-Wallisa),
ainterpretacje wynikéw przedstawiono graficznie przy uzyciu
mediany [9]. Na badania uzyskano zgode Komisji Bioetycz-
nej Uniwersytetu Medycznego w Lublinie nr KE-0254/62/.
Przyjeto, ze réznice istotne statystycznie miedzy badanymi
probami wystapity przy p < 0,05.

WYNIKI

Badaniami objeto 121 0s6b w wieku od 18,0 do 44,0 lat. Prze-
prowadzono je na grupie studentéw francuskich (O$rodek
Ksztalcenia Medycznego w Niort), polskich (Panstwowa
Szkota Wyzsza w Bialej Podlaskiej) oraz biatoruskich (Gro-
dzieniski Uniwersytet Panstwowy im. Janki Kupaly). Wigk-
szo$¢ badanych stanowili: pod wzgledem kraju pochodzenia
— studenci z Polski (41,3%), pod wzgledem plci — kobiety
(65,3%) oraz pod wzgledem miejsca zamieszkania — miesz-
kancy miast (71,9%).

Zawarto$¢ olowiu we wlosach studentéw objetych bada-
niem byla istotnie zréznicowana ze wzgledu na ple¢ w przy-
padku studentéw z Biatorusi (p < 0,05). Wyzszy poziom ofo-
wiu we wlosach stwierdzono u badanych mezczyzn z Bialo-
rusi (Me = 4,98 mg/kg) w stosunku do objetych badaniem
kobiet z tego kraju (Me = 1,90 mg/kg). Analiza statystyczna
nie potwierdzila réznic istotnych statystycznie w poziomie
zawarto$ci ofowiu we wlosach studentéw i studentek z Francji
(p =0,2274) i Polski (p = 0,1158) (ryc. 1, tab. 2).
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Tabela 1. Liczebnos¢iodsetek 0séb, w grupach wydzielonych ze wzgledu
na zréznicowany poziom wybranych wskaznikéw spoteczno-demogra- W 22iwiece] 273
ficznych 2
$ 20-21
Zmienna Kategoria n % “ 18-19
Francja 39 32,2 e,  22iwiecej 2,89
o I v
. X <
Kraj Polska 50 41,3 2 S 20-21 2,4
[
i $ e 18-19
Biatorus 32 26,5 1 mgPb/kg wlosow
kobieta 79 65,3 g 22iwiecej
Pte¢ &3S
mezczyzna 42 34,7 S9 a3 20-21 H - wartos¢ testu
Tl Kruskala-Wallisa,
18-19 lat 40 33,1 o 18-19 *— istotne zréznicowanie
1 1 1 przy p<0,05
Wiek 20-21 lat 36 298 0 1 2 3 4
22 lub wigcej lat 45 37.2 Rycina 2. Zréznicowanie zawartosci ofowiu we wiosach studentéw objetych
miasto 87 71,9 badaniem przy uwzglednieniu wieku i kraju zamieszkania
Miejsce zamieszkania
wies 34 28,1

n - liczba przypadkoéw, % - odsetek badanych

Tabela 3. Zawartosc¢ otowiu we wtosach studentéw objetych badaniem,
przy uwzglednieniu wieku i kraju zamieszkania

mezczyzni 4,98

Biatorus
2,74;
0,0062*

Z=.

kobiety

c <R mezczyzni 2,97
%=
2u3

kobiety 2,36

B mgPb/kg wioséw

mezczyzni

F - wartos$¢ testu U
Manna-Whitneya,

* —istotne zréznicowanie
przy p<0,05

=1,21;
0,2274

Francja
p=

kobiety

0 1 2 3 4 5 6

Rycina 1. Zréznicowanie zawartosci ofowiu we wiosach studentéw objetych
badaniem przy uwzglednieniu ptci i kraju zamieszkania

Tabela 2. Zawarto$¢ otowiu we wiosach studentéw objetych badaniem,
przy uwzglednieniu pfci i kraju zamieszkania

Kraj Pte¢ Xoin X SD SE Q1 Me Q3
kobiety 202 066 455 097 018 1,42 168 284
Francja
mezczyzni 1,58 1,10 284 051 0,16 1,21 145 1,77
kobiety 249 000 593 1,76 033 1,19 236 3,67
Polska
mezczyzni 326 090 572 1,47 032 214 297 4,50
kobiety 1,93 066 433 094 021 1,18 190 273
Biatorus

mezczyzni 4,75 066 920 260 0,78 208 4,98 6,58

Zawarto$¢ otowiu we wlosach studentéw objetych bada-
niem byla zréznicowana ze wzgledu na wiek. Wyzszy poziom
olowiu stwierdzono u 0s6b w przedziale wiekowym 22 i wie-
cej lat (Me=2,83 mg/kg) w stosunku do pozostatych bada-
nych w przedziale wiekowym 18-19 lat (Me = 1,72 mgPb/kg)
i 20-21 lat (Me = 1,68 mgP/kg). Analiza statystyczna nie
potwierdzita réznic istotnych statystycznie w poziomie za-
wartoéci olowiu we wlosach badanych w réznym wieku
w poszczegélnych panstwach: Francji (p=0,7254), Polski
(p=0,2953) i Bialorusi (p=0,2054) (ryc. 2, tab. 3).

Zawarto$¢ ofowiu we wlosach studentéw byla istotnie
zréznicowana ze wzgledu na miejsce zamieszkania tyl-
ko u studentéw z Biatorusi (p<0,05). Istotnie wyzszy po-
ziom olowiu stwierdzono u mieszkancéw wsi z Bialorusi
(Me=4,51 mgPb/kg wloséw) w stosunku do objetych bada-
niem mieszkancéw miast z tego kraju (Me = 1,95 mgPb/kg wlo-
séw). Analiza statystyczna nie potwierdzila réznic istotnych

Kraj Ptec X Xome D SE Q1 Me Q3
18-19 lat 197 066 455 095 0,19 140 1,72 270
Francja  20-21 lat 1,66 1,18 328 063 021 146 146 1,53

22 i wiecej lat 203 121 376 1,04 043 126 156 284

18-19 lat 230 012 533 182 050 09 200 3,63
Polska 20-21 lat 2,73 000 500 158 041 143 245 4,24
22 i wigcej lat 317 009 593 163 035 193 289 4,50
18-19 lat 1,52 066 277 1,11 064 066 1,14 2,77
Biatorus  20-21 lat 2,78 066 920 265 077 123 166 3,58

22 i wiecej lat 323 078 658 186 045 2,08 273 4,68

*
ERNES 45
S| =
2N
® o
@ N I miasto
,73
L miasto 2,56
B mgPb/kg wtoséw
F - wartos$¢ testu U
N . Manna-Whitneya,
o miasto 68 * —istotne zréznicowanie
T T T przy p<0,05
0 1 2 3 4 5

Rycina 3. Zréznicowanie zawartosci ofowiu we wtosach studentow przy
uwzglednieniu miejsca i kraju zamieszkania

Tabela 4. Zawarto$¢ otowiu we wtosach studentéw przy uwzglednieniu
miejsca i kraju zamieszkania

Kraj Pte¢ X X Koo SD SE Q1 Me Q3
miasto 195 066 455 095 018 139 168 284
Francja
wies 1,79 126 364 072 023 136 151 192
miasto 2,75 0,09 535 156 027 157 256 3,96
Polska
wies 29 000 593 193 048 168 273 453
miasto 231 066 658 160 033 1,16 195 280
Biatorus

wie$ 468 1,11 920 269 095 248 451 6,58

statystycznie w poziomie zawarto$ci otowiu we wlosach
mieszkancow wsi i miast we Francji (p=0,7844) oraz Polski
(p=0,6699) (ryc. 3), tab. 4).
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DYSKUSJA

W badaniu wykorzystano pomiar stezenia Pb we wlosach
w populacji w trzech réznych krajach europejskich. Wolny
wzrost wlosa powoduje, ze stezenie Pb we wlosach odzwier-
ciedla kumulacje tego pierwiastka w organizmie, ktéry do-
staje si¢ do organizmu z diety, napojow i powietrza. Analiza
probki wlosow ma zatem przewage nad analizg krwiimoczu,
ktére pokazuja aktualne badz niedawne narazenie na ten
pierwiastek. Poziom Pb we wlosach moze lepiej odzwiercied-
la¢ ekspozycje na Pb, jednak wyniki analizy wtoséw z réznych
laboratoriéw moga si¢ r6zni¢ w zaleznosci od sposobu ozna-
czania [5]. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy zostaly po-
twierdzone badaniami biomonitoringowymi przeprowadzo-
nymi na ludzkich wlosach, ktére okazaly si¢ wiarygodnym
biomarkerem narazenia cztowieka na pierwiastki toksyczne.
Badania wlasne wykazaly, ze zawartos¢ otowiu we wlosach
studentow objetych badaniem byta istotnie zréznicowana ze
wzgledu na ple¢ w przypadku studentéw z Biatorusi. Analiza
statystyczna nie potwierdzila istotnych réznic w poziomie
zawarto$ci ofowiu we wlosach studentek i studentéw z Fran-
cji i Polski. Podobne badania przeprowadzili Galczenko
iwsp., ktérzy poréwnali stezenia toksycznych i potencjalnie
toksycznych pierwiastkow we wlosach, w tym Pb, u 198 stu-
dentéw pierwszego roku Uniwersytetu Przyjazni Ludowej
Rosji, ktorzy przybyli do Moskwy z réznych regionéw $wiata.
Badania zostaly zrealizowane z uzyciem spektrometrii maso-
wej z plazma sprzezong indukcyjnie. Studentéw podzielono
na 6 grup wedlug miejsca pochodzenia: z Azji Potudniowe;j
i Wschodniej, Ameryki Lacinskiej, krajow arabskich, Azji
Srodkowej i Afganistanu, Afryki Poludniowej i Srodkowej,
Iranu i Azerbejdzanu oraz Rosji, Ukrainy i Motdawii. We
wszystkich grupach stwierdzono dodatnig korelacje miedzy
Cd, PbiSn, p<0,05;r> 0,5 dla wszystkich badanych. Badanie
to potwierdzilo zwiekszong akumulacje metali toksycznych,
zwlaszcza Hg, Cd i Pb, u studentéw pochodzacych gltéwnie
z Ameryki Lacinskiej i Afryki [10]. Badania przeprowadzo-
ne na tej samej uczelni wskazuja istotne regionalne réznice
w poziomach toksycznych metali we wlosach studentéw. Naj-
wyzsza zawarto$¢ Al, Cd i Pb zaobserwowano u studentow
z Afryki (odpowiednia: 13,542 ug/g; 0,028 ug/g; 0,794 ug/g)
i Ameryki Lacinskiej (odpowiednia: 9,947 ug/g; 0,025 ug/g;
0,435 pg/g) [11].

Badania wlasne wskazuja, ze zawartos¢ ofowiu we wlosach
studentéw objetych badaniem byla zréznicowana ze wzgledu
wiek. Wyzszy poziom olowiu stwierdzono w przedziale wie-
kowym 22 i wigcej lat w stosunku do pozostalych badanych,
mieszczacych sie w przedziale wiekowym 18-19 lat i 20-21
lat. Analiza statystyczna badan wlasnych nie potwierdzila
istotnych statystycznie ré6znic w poziomie zawarto$ci otowiu
we wlosach badanych w zalezno$ci od wieku w poszczegol-
nych panstwach. Wyzszy poziom stezenia otowiu grupie
wiekowej 22 i wiecej lat moze by¢ wynikiem gromadzenia
sie olowiu w ustroju. Uzyskane wyniki badan wlasnych
wskazuja, ze zawarto$¢ olowiu we wlosach studentéw byla
istotnie zréznicowana ze wzgledu na miejsce zamieszkania
tylko u studentéw z Bialorusi. Wyzszy poziom Pb stwier-
dzono u mieszkancéw wsi z Bialorusi w stosunku do ob-
jetych badaniem mieszkancéw miast z tego kraju. Analiza
statystyczna nie potwierdzila istotnych statystycznie réznic
w poziomie zawarto$ci olowiu we wlosach mieszkancow wsi
imiastz Francji i Polski. Poréwnujac te badania z badaniami
przeprowadzonymi w 16 miastach w Chinach, wykazano,

ze $rodowisko zamieszkania bylo dominujacym czynni-
kiem wplywajacym na poziomy metali ciezkich, w tym Pb,
we wlosach. Autorzy wskazuja takze na zanieczyszczenie
przemystowe, zanieczyszczenie wod gruntowych i palenie
tytoniu jako wazne czynniki prowadzace do gromadzenia
sie metali ciezkich w ciele cztowieka [12]. Z kolei przepro-
wadzone badania na obecno$¢ pierwiastkow sladowych we
wlosach mieszkancéow regionu naftowo-gazowego Morza
Kaspijskiego w Kazachstanie wykazaly, ze odleglos¢ od z16z
ropy naftowej i gazu wplywa na zawartos¢ pierwiastkow
toksycznych we wlosach skory glowy [13].

WNIOSKI

1. Nie obserwowano réznic w poziomie zawarto$ci ofowiu
we wlosach badanych studentéw z Francji, Polski oraz
Bialorusi.

2. Istotne zréznicowanie zawarto$ci Pb we wlosach ze wzgle-
du na miejsce zamieszkania oraz ple¢ stwierdzono tylko
u studentéw z Biatorusi.

3. Zawartos¢ Pb we wlosach moze stanowi¢ marker przy
ocenie warunkéw socjalno-bytowych mtodziezy akade-
mickiej.
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