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Oznaczono zawartość ołowiu, kadmu, miedzi i cynku we włosach 164 dzieci 
uczęszczających do szkół podstawowych we wsi Dębina (woj. zamojskie), Urszulin 
(woj. chełmskie), Uhnin i Dębowa Kłoda (woj. bialsko-podlaskie). Wyniki 
poddano analizie statystycznej. Oceniono różnice średnich zawartości 
pierwiastków w zależności od miejsca zamieszkania i płci dzieci. Ustalono 
również korelację między stężeniami metali a wiekiem badanej populacji.

Analiza włosów znalazła zastosowanie do różnych celów, między innymi w toksy
kologii sądowej, patologii klinicznej, czy określenia stopnia odżywienia organizmu [1, 
8]. W ostatnich latach wykorzystywane są włosy dla biologicznego monitoringu ekspo
zycji zawodowej i środowiskowej na m etale ciężkie [3, 5, 9, 13, 14, 15]. Oznaczanie 
tych pierwiastków we włosach określonych populacji, szczególnie dziecięcych [3, 13, 
14] może służyć jako sposób wykrywania terenów nadm iernie zanieczyszczonych przez 
poszczególne m etale oraz do porównań wielkości skażeń różnych środowisk.

Badania własne dotyczące oznaczeń ołowiu, kadmu, miedzi i cynku we włosach 
dzieci z Lublina [15] były motywacją dla przeprow adzenia podobnych obserwacji 
w wybranych środowiskach wiejskich Lubelszczyzny.

METODYKA I ORGANIZACJA BADAŃ

Materiał badawczy stanowiły próbki włosów pochodzące od dzieci w wieku 7-15 lat, 
uczęszczających do szkół podstawowych w Uhninie i Dębowej Kłodzie (woj. bialsko-podlaskie), 
Urszulinie (woj. chełmskie) i Dębinie (woj. zamojskie).

Do wymienionych szkół uczęszczają dzieci zamieszkujące w wyżej wymienionych wsiach oraz 
sąsiednich, znajdujących się w odległościach nie przekraczających 5 km. Dochodzą one na 
zajęcia pieszo, dojeżdżają rowerami lub autobusami.

Poddane obserwacji osiedla usytuowane są przy bocznych drogach wiejskich, o małym lub 
średnim nasileniu ruchu motoryzacyjnego, na terenach, gdzie brak jest zakładów przemysłowych



338 W. Zaborowska, J. Wierciński N r 4

lub innych źródeł zanieczyszczenia. W ich otoczeniu znajdują się lasy (Dębina) lub lasy i jeziora 
(Uhnin, Dębowa Kłoda i Urszulin).

Próbki włosów od dzieci pobierano po uzyskaniu zgody dyrekcji szkół oraz rodziców, korzys
tając z pomocy nauczycieli. Jednocześnie przeprowadzano z każdym z dzieci (lub w przypadku 
młodszych -  z rodzicami) wywiad, według przygotowanej wcześniej karty badań, dotyczący 
między innymi: danych personalnych, zawodu rodziców, ogólnego stanu zdrowia, stylu życia. 
Włosy ucinano z różnych miejsc głowy, pobierając do dalszych badań odcinki nie przekraczające
4 cm, licząc od skóry. Pobierane próbki cięto na fragmenty 1-2 cm, myto w kolbkach przez 
wytrząsanie z 200 cm 0,2% roztworu detergentu niejonowego (Triton X- 100), po przesączeniu 
płukano dużą ilością wody dejonizowanej, a następnie acetonem. Z wysuszonych na powietrzu 
włosów odważano próbkę o masie ок. 1 g i mineralizowano przy użyciu mieszaniny stężonych 
kwasów: azotowego i nadchlorowego (5:1). Zawartość ołowiu, kadmu i cynku oznaczano tech
niką płomieniową atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej [15].

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczano istotności różnic średnich zawar
tości wymienionych metali ciężkich we włosach dzieci w zależności od miejsca zamieszkania 
(analiza wariancji w klasyfikacji pojedynczej) i od płci (testem Mann-Whytney’a). 
Współzależności między stężeniami ołowiu, kadmu, miedzi i cynku w badanym materiale, jak 
również korelacje między zawartością poszczególnych metali a wiekiem dzieci, oceniano przy 
użyciu testu Spearmana. Przyjęto 5% ryzyko błędu wnioskowania.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Po przeprow adzeniu dokładnej analizy kart badań i odrzuceniu prób pochodzących 
od dzieci, które mogły być narażone w sposób szczególny na działanie m etali ciężkich 
(np. uczestniczyły często w naprawach pojazdów samochodowych, ciągników czy innego 
sprzętu) lub, których ogólny stan zdrowia budził zastrzeżenia, czy też w momencie 
pobierania prób przyjmowały leki, do wnioskowania wybrano 164 dzieci w wieku 7-15 
lat (75 dziewcząt i 89 chłopców).

Większość wyników z przeprowadzonych badań przedstawiono w tabelach I i II.
Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli I, średnie poziomy m etali ciężkich we 

włosach dzieci ze wsi Dębina wyraźnie różnią się od oznaczonych w pozostałych wsiach. 
Na szczególne podkreślenie zasługuje istotnie niższe średnie stężenie ołowiu wynoszące 
tu 1,84 pg/g i wyższy (chociaż nieistotnie) poziom kadmu, równy 0,37pg/g włosów. 
Zwraca również uwagę wysoce istotnie niższy poziom cynku (średnio 101,1 pg/g) 
i wyższy -  miedzi (średnio 16,44 pg/g) -  w wymienionej wsi, w porównaniu z po
zostałymi.

Biorąc pod uwagę płeć badanych dzieci z terenów wiejskich, zaobserwowano wysoce 
istotnie niższy (p<0,001) średni poziom ołowiu we włosach dziewcząt (2,22 pg/g) w 
porównaniu z chłopcami (3,53 pg/g włosów).

W ykazano wysoce istotną korelację między zawartością ołowiu i kadm u oraz wysoce 
istotną ujem ną odnośnie zawartości miedzi i cynku we włosach badanych dzieci (tab 

“ )•
Analiza statystyczna wykazała, że ze wzrostem wieku dzieci z poddanych obserwacji 

terenów  wiejskich wzrastało istotnie stężenie cynku, a obniżało się stężenie miedzi.
Porównując uzyskane wyniki z rezultatam i podobnych badań podawanych przez 

innych autorów, poczyniono szereg spostrzeżeń i tak: średnie zawartości ołowiu we 
włosach dzieci z terenów  wiejskich, przytaczane w piśmiennictwie, w ahają się w 
szerokich granicach od 1,66 do 9,46 pg/g włosów [2, 11, 12, 14, 16]. Uzyskany





T a b e l a  I I .  Współzależności między zawartościami ołowiu, kadmu, miedzi i cynku we 
włosach badanych dzieci (współczynniki korelacji)
Correlations between contents of lead, cadmium, copper and zinc in children’s 
hair (correlation coefficients)
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w niniejszej pracy wynik, dotyczący dzieci ze wsi Dębina (1,84 (xg/g Pb/g włosów), jest 
zbliżony do otrzymanego dla dzieci i młodzieży z okolic Poniatowej (1,66 pg/g włosów) 
[16]. Średnie stężenia ołowiu we włosach dzieci uczęszczających do szkół w Uhninie, 
Dębowej Kłodzie i Urszulinie, wynoszące odpowiednio: 3,31; 3,27 i 3,29 pg/g, są niższe 
od podawanych dla 5-7  letnich dzieci (grupa kontrolna) z terenów  wiejskich Rosji 
(4,42 j-ig/g) [11], czy od oznaczonych u 7-12 1 dzieci z wiejskich i przemysłowych 
terenów południowej polski (4,85 pg/g) [2], od wyników badań 6-14-letnich dzieci 
z terenów rolniczych Tarragony w Hiszpanii (7,80 pg/g) [12] oraz dzieci z terenów 
wiejskich Holandii (9,46 pg/g) [14].

Zaw artość ołowiu oznaczona we włosach 7-12 letnich dzieci z Lublina wynosiła 
średnio 5,36 pg/g [15].

Poziomy średnie kadmu we włosach dzieci z U hnina, Dębowej Kłody i Urszulina 
oraz sąsiadujących z nimi wsi, wahały się w granicach 0,26-0,27 pg/g i były wyższe od 
oznaczonych we wsi M odlnica k/Krakowa u dzieci 10-12 letnich (0,19 pg/g) [18] i 7-12 
letnich z Lublina (0,23 (J-g/g) [15], oraz niższe od przytaczanych dla dzieci i młodzieży 
w wieku 5-18 lat ze Szczecina (0,21 pg/g) [7]. We włosach badanej populacji dziecięcej 
ze wsi D ębina i okolic stężenia tego m etalu (0,37 (J-g/g) przewyższają w każdym 
przypadku podane wyżej wartości. Wyższe poziomy kadmu oznaczono u 7-12 1 dzieci 
z terenów  południowej Polski (0,43 pg/g) [2] oraz we włosach 4-5- letnich z terenu 
oddalonego o 20 km od Am sterdam u, uważanego za środowiskowo czysty (0,53 pg/g) 
[14].

Poziom miedzi oznaczony we włosach dzieci uczęszczających do szkoły we wsi 
D ębina, wynoszący średnio 16,44 pg/g, różnił się istotnie od oznaczonych w pozostałych  
wsiach, gdzie wartości te wahały się w granicach 10,64-11,42 pg/g. Radomska  i wsp. 
[10] podają dla populacji dziecięcej w wieku 1-10 lat, z całej Polski, średni poziom 
wynoszący 11,0 pg/g. W Sudanie [4], u dzieci wiejskich w wieku 6-16 lat oznaczono 
18,5 pg/g, a w H olandii [14], na terenie uważanym za środowiskowo czysty -  14,96 pg 
miedzi na gram włosów.

Publikowane przez wielu autorów stężenia cynku we włosach dzieci różnią się 
znacznie. I tak np. dla dzieci w wieku 10-12 lat z Tarnowa przytaczane są średnie
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poziomy cynku wynoszące 185 pg na gram włosów, a z Krakowa -  171,5 pg/g [17]. 
U dzieci 1- 10-letnich z terenu całej Polski podano [10] średnio 102,0 pg/g, w 
Szczecinie, dla populacji 5-14-letniej, wartość ta wynosiła 61,7 pg/g [6], a w Lublinie
-  121,0 pg cynku/g włosów u dzieci 7-12-letnich [15]. Zawartość cynku oznaczona w 
niniejszej pracy jest różna w zależności od badanego terenu i średnie stężenia wahają 
się w zakresie od 101,1 do 201,4 pg/g włosów.

W wyniku analizy statystycznej stwierdzono wysoce istotną korelację między zawar
tościami ołowiu i kadm u u badanych dzieci, co zgodne jest z danymi otrzymanymi 
w innych pracach np. [14, 15] oraz ujem ną współzależność między zawartością miedz 
i cynku, tak jak w przypadku badań dzieci z Lublina [15].

WNIOSKI

1. W artości średnich stężeń badanych metali ciężkich we włosach dzieci z Dębiny 
wyraźnie różnią się od oznaczonych w pozostałych wsiach.

2. Zawartości ołowiu we włosach dzieci z przebadanych wsi są niższe od poziomów 
podawanych przez innych autorów dla podobnych populacji, co świadczy o stosunkowo 
małym skażeniu ołowiem poddanych obserwacji środowisk wiejskich.

3. Oznaczone w badanych włosach stężenia kadmu są natom iast relatywnie wysokie, 
porównywalne nawet ze średnimi wartościami uzyskanymi dla miejskich populacji 
dziecięcych np. dla Lublina czy Szczecina.

4. Wyniki uzyskane dla miedzi i cynku wahają się w szerokich granicach zależności 
od badanego terenu. Na uwagę zasługują wysokie poziomy miedzi we włosach dzieci 
z Dębiny i okolic oraz cynku u dzieci z Urszulina i sąsiednich wsi.

W . Z a b o r o w s k a ,  J .  W i e r c i ń s k i

LEAD, CADMIUM, COPPER AND ZINC CONTENTS IN HAIR OF SCHOOL 
CHILDREN FROM SELECTED RURAL AREAS NEARLY LUBLIN

Summary

Contents of lead, cadmium, copper and zinc were determined in the hair of 164 rural school 
children aged 7-15 years, by means of flame AAS method. The children attended four schools 
situated in the villages: Uhnin, Dębowa Kłoda, Urszulin and Dębina. There were stated the 
lower contents of lead and zinc (1.84 and 101.1 |Xg/g) and higher concentrations cadmium and 
copper (0.37 and 16.44 jxg/g respectively) in the children’s hair from Dębina, comparing to the 
other villages.

The statistical analysis of the results revealed essential difference in the mean lead contents 
according to sex (more, in the boy’s hair). There was considering the relationship between heavy 
metals levels in the hair of the children’s population and their age as well as correlations between 
lead, cadmium, copper and zinc concentrations in the hair samples.
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