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ABSTRACT

Introduction: The aim of this study was to investigate and com-
pare concentrations of chromium (Cr) in the cartilage cortical
bone and spongy bone in the femoral head. In addition, we exam-
ined how Cr levels were influenced by general biological and
environmental factors.

Materials and methods: Material was collected from patients
(n =37) who had undergone hip replacement surgery. Cartilage,
and cortical and spongy bone samples were taken from the femo-
ral head, dried to a constant weight, digested in acids, and tested
for the Cr concentration by atomic absorption spectrophotom-
etry (ICP-AES).

Results: Chromium concentration in the analyzed bone samples
could be arranged in the following descending series: cartilage
< cortical bone < spongy bone. We found no effect of sex and
age on the bone Cr concentrations. Chromium levels in heavy

ABSTRAKT

Wstep: Celem pracy byto poznanie i poréwnanie stezenia chromu
(Cr) w trzech rodzajach materiatu kostnego: chrzastce, kosci zbi-
tej i kosci gabczastej, pobranego z gtowy kos$ci udowej. Ponadto
oceniono wptyw czynnikéw ogdlnobiologicznych i Srodowisko-
wych na stezenie Cr w badanych préobkach.

Materiaty i metody: Z gtowy ko$ci udowej pobranej od pacjen-
téow (n = 37) poddanych alloplastyce stawu biodrowego odse-
parowano chrzastke, ko$¢ zbita i gabczasta, ktére wysuszono
do statej masy, zmineralizowano w stezonych kwasach i w kt6-
rych oznaczono stezenie Cr metoda spektrofotometrii absorpcji
atomowej (ICP-AES).

Wyniki: Stezenie Cr w analizowanych prébkach kostnych mozna
utozy¢ w nastepujacy malejacy szereg: chrzastka < kos$¢ zbita
< ko$¢ gabczasta. Nie odnotowano zalezno$ci pomiedzy wiekiem
i ptcig badanych pacjentéw a stezeniem Cr w probkach kostnych.

industry workers were nearly 30% higher than in those employed
in other sectors of the economy. Chromium levels in cortical
bones showed a difference between patients smoking fewer
than 10 cigarettes per day and those smoking 20 and more per
day. The share of game meat, fish and seafood in the diet had
no significant effect on Cr levels in the examined samples.
Conclusions: There are many indications that Cr levels in the
bone and cartilage of patients who had undergone hip replace-
ment surgery may be associated with environmental and gen-
eral biological factors. However, definite conclusions require
a greater number of studies and a wider scope of research, includ-
ing a greater geographical range (i.e. involving other Central
European countries).

Keywords: chromium; cartilage; cortical and spongy bones;
biological and environmental factors.

U os6b pracujacych w przemysle ciezkim wartos¢ stezenia Cr
byta prawie 30% wieksza niz u pracownikéw innych dziatéw
gospodarki. Wykazano zalezno$¢ pomiedzy liczbg wypalanych
papieroséw (<10 lub 220) a stezeniem Cr w koSci zbitej. Osoby
wypalajace 220 papieroséw dziennie miaty znacznie wieksze
stezenia Cr w badanym materiale niZ osoby wypalajace <10 papie-
ros6w dziennie. Nie zaobserwowano istotnych réznic pomie-
dzy spozyciem dziczyzny, ryb i owocdw morza a stezeniem Cr
w analizowanych prébkach.

Whioski: Wiele wskazuje na to, ze wielko$ci stezenia chromu
w kosciach pacjentéw poddanych alloplastyce stawu biodro-
wego moga by¢ powigzane z czynnikami ogdlnobiologicznymi
i Srodowiskowymi, ale niezbedne s3 szersze i liczniejsze bada-
nia w tym zakresie, takze w innych krajach Europy Srodkowej.
Stowa kluczowe: chrom; chrzastka; ko$¢ zbita i gabczasta; czyn-
niki biologiczne i Srodowiskowe.

* Praca finansowana z projektu tzw. Mlodego Badacza (MB-431-105/15) realizowanego w Pomorskim Uniwersytecie Medycznym w Szczecinie.
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WSTEP

Jednym z metalicznych pierwiastkow $§ladowych jest chrom
(Cr), ktory wystepuje w skatach, glebach, pytach wulkanicznych
i gazach. Do jego naturalnych Zrédet naleza czarny chromit
oraz czerwony krokit, ktére sg waznymi surowcami przemy-
stowymi [1, 2, 3]. Pierwiastek ten wykorzystywany jest m.in.
w produkcji artykutéw ze stali nierdzewnej, w tym implantéw
i urzadzen ortodontycznych, do wyrobu barwnikéw, kosme-
tykéw oraz suplementéw diety zawierajacych chrom [4, 5].
Aerozole atmosferyczne, procesy spalania paliw oraz uwal-
nianie dymoéw z duzych obiektéw przetworczych i przemysto-
wych, lokali handlowych i mieszkalnych sa gtéwnymi Zrédtami
antropogenicznego Cr w powietrzu. Stezenia Cr w atmosfe-
rze wynosi ok. 0,5-40 ng/m? a w wyniku palenia papieroséw
w pomieszczeniach moze by¢ nawet do 400 razy wieksze [6, 7].
Chrom jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania
organizmow zywych. Pierwiastek ten wptywa na prawi-
dtowa gospodarke weglowodanowa i lipidowa [7, 8]. Ponadto
Cr jest kofaktorem insuliny, przez co zmniejsza ryzyko wyste-
powania miazdzycy oraz zapobiega denaturacji termiczne;j
kwasoéw nukleinowych. Bierze udziat w regulacji hormonal-
nej [7, 9]. Chrom do organizmu cztowieka dostaje sie droga
pokarmowa, oddechowa i poprzez skére. Najwiekszy jednak
wplyw na stezenie Cr w organizmie ma przyjmowanie go droga
pokarmowa, wraz z krwig transportowany jest do tkanek [10].
Chrom wydalany jest gtéwnie z moczem, a w niewielkiej cze-
$ci z katem [11]. Kumulowany jest w nerkach, watrobie i mie-
$niach. Zgodnie z raportem Europejskiej Agencji Bezpieczen-
stwa Zywnosci [12] dla Krajéw Unii Europejskiej nie ustalono
referencyjnej dawki dobowego spozycia chromu (dietary refe-
rence value), jednakze w niektdérych krajach sugeruje sie, aby
dobowe przyjmowanie Cr wynosito 50 ug/dzien i nie prze-
kraczato 200 pg/dzien (Francja). W Polsce réwniez nie usta-
lono bezpiecznego i odpowiedniego dziennego spozycia Cr.
Badania przeprowadzone w Polsce wskazujg, Ze osoby doroste
spozywaja 32-102 pg/dzien [13], a osoby w podesztym wieku -
36,2-58,7 ug/dzien [14]. Niedobér Cr obserwowany jest gtéwnie
u 0s6b starszych, z hipoglikemig lub upo$ledzong tolerancja
glukozy, pracujacych fizycznie, chorych na cukrzyce typu I il],
a takze u oséb odchudzajacych sie i uprawiajacych czynnie
sport [15]. Niedobor Cr objawia sie m.in. zmeczeniem, brakiem
odpornosci nerwowej, b6élami gtowy, drazliwoscia i niepo-
kojem. Chrom w nadmiarze wykazuje wtasciwosci kancero-
genne. Dtugotrwata ekspozycja organizmu na zwigzki chro-
mu(VI) przyczynia sie do zwiekszonego ryzyka rozwoju raka
ptuc, uszkodzenia tkanki jamy nosowej, brodawczaka gér-
nych drog oddechowych, ciezkiego uszkodzenia nerek, zapa-
lenia i owrzodzenia skory, jak réwniez owrzodzen dwunast-
nicy [16, 17]. Badania epidemiologiczne ekspozycji na dziatanie
chromu(VI) wyraznie dowodzg, ze zwigzki chromu w postaci
wziewnej zwiekszaja ryzyko wystapienia nowotworu ptuc [18].
Celem pracy byto poznanie i poréwnanie stezenia chromu
w trzech rodzajach materiatu kostnego: chrzastce, kosci zbitej
i gabczastej, pobranego z gtowy kos$ci udowej. Ponadto oce-
niono wptyw czynnikéw ogélnobiologicznych (pte¢, wiek
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i schorzenia uktadu kostnego) oraz §rodowiskowych (nara-
zenie zawodowe, palenie papieroséw i dieta) na stezenie Cr
w prébkach kostnych.

MATERIALY | METODY

Do badan wykorzystano materiat pobrany z gtowy ko$ci udo-
wej pacjentéw (n = 37) hospitalizowanych w Szpitalu Klinicz-
nym nr 1 Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczeci-
nie (PUM) w okresie od listopada 2007 r. do grudnia 2009 .
Pacjentéw poddano zabiegowi alloplastyki stawu biodrowego
ze wzgledu na ztamanie lub zwyrodnienie gtowy ko$ci udo-
wej. Grupe pacjentow stanowili mezczyzni w wieku 53-78 lat
(62,6 +15,5) i kobiety w wieku 32-82 lat (69,9 +10,76). Prébki
kosci podzielono na dwie kategorie, pochodzace od pacjentéw
ponizej i powyzej 65 lat. Na potrzeby prezentowanych badan
pacjentéw podzielono takze na dodatkowe podgrupy w zalez-
nosci od narazenia na czynniki $rodowiskowe i biologiczne.
Na realizacje badan uzyskano zgode Komisji Bioetycznej PUM
nr BN/001/111/08.

Z gtowy kosci udowej pobrano chrzastke, ko$¢ zbita i kosé
gabczasta. Materiat do czasu analiz chemicznych przechowy-
wano w temperaturze -20°C. Probki tkanek suszono do statej
masy w temperaturze 105°C przez okres 2-3 tyg., a nastepnie
rozdrobniono. Ze sproszkowanego materiatu przygotowano
nawazki o masie 0,2-0,3 g, ktore zmineralizowano w miesza-
ninie kwasu azotowego(V) HNO3 (65%) i nadchlorowego HCIO,
(70%) w proporciji 4:1 [19]. Zawarto$¢ chromu w prébkach ozna-
czono metodg spektrofotometrii absorpcji atomowej (ICP-AES)
na Wydziale Biotechnologii i Hodowli Zwierzat Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Poprawno$¢ przyjetego toku postepowania analitycznego
kontrolowano poprzez oznaczenie chromu w dwé6ch mate-
riatach referencyjnych Bovine Muscle Powder NIST 8414 oraz
Bovine Liver NIST 1577c.

Analize statystyczna otrzymanych wynikéw wykonano
w programie Statistica 10.0 PL. Zgodno$¢ stezenia chromu
w prébkach kosci z rozktadem normalnym sprawdzono testem
Anderson-Darlinga oraz Kotmogorova-Smirnova. W kazdym
rodzaju prébek przeprowadzono poréwnania stezenia Cr mie-
dzy parametrami biologicznymi, w tym ptcig i wiekiem pacjen-
téw (wykorzystano test t-Studenta), a w przypadku poréwnan
miedzy wieksza niz 2 liczbg wyodrebnionych grup prébek
zastosowano test ANOVA. Za istotne statystycznie réznice
przyjeto poziom p < 0,05.

WYNIKI

Wptyw czynnikéw ogélnobiologicznych (miedzy innymi
pteé, wiek, schorzenia uktadu kostnego) na stezenie chromu
Stezenie chromu w chrzgstce kobiet (K) wahato sie 0,144~
1,568 mg/kg suchej masy (s.m.), a u mezczyzn (M) 0,05-1,136 mg/
kg s.m. Srednia warto$¢ stezenia chromu u kobiet byta o ponad
30% wieksza (KiM odpowiednio 0,513 i 0,390 mg/kg s.m.),
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ale zaobserwowana réznica okazata sie nieistotna staty-
stycznie. Stezenie chromu w ko$ci zbitej kobiet wahato sie
0,225-1,914 mg/kg s.m., a u mezczyzn 0,003-1,722 mg/kg
s.m. Stezenie chromu w kos$ci gabczastej kobiet wahato sie
0,210-2,255 mg/kg s.m., a u mezczyzn 0,177-2,358 mg/kg s.m.

Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic miedzy
stezeniem chromu w Zadnym rodzaju badanych prébek miedzy
osobami ponizej i powyzej 65 lat, zaréwno wsrod kobiet, jak
i u mezczyzn oraz w grupach wiekowych bez uwzglednienia
ptci. Najwieksze Srednie stezenie chromu odnotowano w kosci
gabczastej mezczyzn powyzej 65 lat (1,005 mg/kg s.m.), a naj-
mniejsze w chrzgstce mezczyzn ponizej 65 lat (0,342 mg/kg s.m.).
Jedynie w przypadku mezczyzn odnotowano pewna ten-
dencje wskazujgca na wyraznie wieksze (ponad 2-krotne)
stezenie chromu w chrzgstce pochodzacej od pacjen-
tow w wieku powyzej 65. r.z. w poréwnaniu z mtodszymi.

Uwzgledniajac wskazanie do przeprowadzenia alloplastyki
stawu biodrowego (ztamanie lub zwyrodnienie stawu biodro-
wego), przeanalizowano zr6znicowanie stezenia Cr w trzech
rodzajach prébek. Nie wykazano istotnych réznic w stezeniu
chromu w analizowanych prébkach kostnych miedzy oso-
bami hospitalizowanymi z powodu ztaman a osobami ze zwy-
rodnieniami. Najwieksze $rednie stezenie chromu odnoto-
wano w chrzgstce os6b ze ztamaniem, a najmniejsze w kosci
gabczastej pacjentéw ze zwyrodnieniem, odpowiednio 1,305
i 0,404 mg/kg s.m. Stezenie chromu w chrzastce os6b ze zta-
maniem zawierato sie w przedziale 0,340-2,255 mg/kg s.m.,
a 0s6b ze zwyrodnieniem - 0,176-2,358 mg/kg s.m. Srednia
wartos$c stezenia Cr u 0s6b ze ztamaniem byta o 55% wieksza
niz u 0s6b ze zwyrodnieniem (ztamanie i zwyrodnienie odpo-
wiednio 1,305 i 0,590 mg/kg s.m.), mimo to zaobserwowana
réznica okazata sie nieistotna statystycznie.

Stezenie chromu w kosci zbitej os6b ze ztamaniem
wahato sie 0,388-1,125 mg/kg s.m., a 0s6b ze zwyrodnieniem
0,003-1,914 mg/kg s.m. W ko$ci gabczastej stezenie Cr u oséb
ze ztamaniem wahato sie 0,378-1,483 mg/kg s.m., a oséb
ze zwyrodnieniem 0,05-1,125 mg/kg s.m. Srednia warto$¢ ste-
zenia Cr u 0séb ze ztamaniem byta niemal dwukrotnie wiek-
sza niz u osob ze zwyrodnieniem (ztamanie i zwyrodnienie
odpowiednio 0,7621 0,404 mg/kg s.m.), przy czym réznica nie
byta istotna statystycznie.

Przeprowadzono analize majacg na celu ustalenie ewen-
tualnego wptywu czynnikéw $rodowiskowych na stezenie
chromu w ko$ciach pacjentéw. Tymi czynnikami byty praca
w przemysle ciezkim, palenie papieroséw i preferencje zywie-
niowe. W analizie statystycznej uwzgledniono dane uzyskane
z ankiet pacjentéw, od ktorych pobrano probki kostne.

Wptyw czynnikow srodowiskowych na stezenie chromu

Praca w przemysle ciezkim

Stezenie chromu w chrzgstce 0séb pracujgcych w przemysle ciez-
kim (PC) wahato sie 0,143-1,568 mg/kg s.m., a u 0séb zwiagzanych
z innymi sektorami gospodarki (NPC) - 0,05-1,483 mg/kg s.m.
Srednia warto$¢ stezenia chromu u pacjentéw z grupy PC
byta zblizona (pracownicy branzy metalurgicznej oraz
innych dziatéw gospodarki odpowiednio i nie przekraczata
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0,485 mg/kg s.m.). Stezenie chromu w ko$ci zbitej os6b PC
zawierato sie w przedziale 0,184-1,914 mg/kg s.m., a u pacjen-
téw z grupy NPC - 0,098-0,387 mg/kg s.m. Ponadto u os6b
z grupy PC stezenie Cr byto ok. 177% mniejsze od stwierdzo-
nego u pacjentéw NPC (odpowiednio 0,718 1 0,598 mg/kg s.m.),
jednakze zaobserwowana roznica okazata sie nieistotna sta-
tystycznie. W koS$ci ggbczastej oséb pracujacych w przemysle
stezenie Cr wahato sie 0,355-1,93 mg/kg s.m., a u 0séb z grupy
NPC wynosito 0,176-2,358 mg/kg s.m.

Chrom u 0s6b pracujacych w przemys$le ciezkim miat
prawie o 30% wieksze stezenie niz u pracownikéw innych
dziatéw gospodarki (pracownicy branzy metalurgicznej
i pracownicy innych dzialéw gospodarki odpowiednio 0,847
i0,601 mg/kg s.m.), przy czym rdznice te nie byty istotne sta-
tystycznie.

Palenie papierosow

Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic miedzy
stezeniem Cr w grupie osdb narazonych na dziatanie dymu
tytoniowego; uwzgledniono zaréwno pacjentéw palacych, jak
i niepalgcych. Najwieksze stezenie Cr odnotowano w kosci
gabczastej 0s6b palgcych 10-20 papieroséw dziennie, a naj-
mniejsze w kosci zbitej oséb palgcych do 10 papieroséw dzien-
nie, odpowiednio 0,867 0,343 mg/kg s.m.

Przeprowadzono dodatkowgq analize testem NIR (naj-
mniejszych istotnych réznic), ktéra miata na celu poréwna-
nie wpltywu palenia papieros6w na badany materiat wérod
0s6b wypalajacych rézne ilosci papieroséw dziennie. Ana-
liza wykazata, ze w przypadku kosci zbitej istnieje istotna
statystycznie r6znica miedzy wartosciami stezenia Cr odno-
towanego u 0séb palacych do 10 papieroséw dziennie i 0s6b
palacych co najmniej 20 papieroséw dziennie (p < 0,05). Osoby
palace powyzej 20 papieroséw dziennie miaty znacznie wiek-
sze stezenia chromu w badanym materiale niz osoby palgce
do 10 papierosow dziennie (odpowiednie $rednie stezenia
wynosity 0,782 1 0,343 mg/kg s.m.).

Dieta

Nie zaobserwowano istotnych réznic miedzy stezeniem Cr
w analizowanym rodzaju prébek miedzy osobami, u ktérych
w diecie wystepuja rézne miesieczne czestosci spozywania dzi-
czyzny, ryb i owocoéw morza. Pomimo Ze analiza statystyczna
nie wykazata istotnych réznic, mozna stwierdzi¢, ze osoby nie-
spozywajgce dziczyzny wykazuja tendencje do wiekszych ste-
zen chromu w materiale kostnym. Ponadto osoby spozywajace
co najmniej raz w miesigcu owoce morza wykazuja tendencje
do mniejszych $rednich stezen chromu w badanym materiale.
Zarowno w kosci, jak i chrzgstce oséb niespozywajacych ryb
odnotowano znacznie wieksze stezenia chromu niz u os6b
wzbogacajacych diete w owoce morza (tab. 1).

DYSKUSJA

Tkanka kostna ma coraz wieksze znaczenie w ocenie zdro-
wia i narazenia na dziatanie metali ciezkich [20]. Tkanka
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TABELA 1. Stezenie chromu w chrzastce, kosci zbitej i kosci gabczastej wyrazone w mg/kg suchej masy pochodzacych od pacjentéw po alloplastyce stawu
biodrowego hospitalizowanych w Szczecinie, przy czym w analizie statystycznej (ANOVA) uwzgledniono diete sktadajaca sie z dziczyzny, ryb i owocéw morza

oraz czestosc ich spozywania

Produkt §po.2ywczy Czestos¢ spozycia Rodzaj probki AM +SD .Zakres
w diecie min.-maks.
chrzastka 0,455 +0,356 0,030-1,914
0 kos$¢ zbita 0,674 0,476 0,030-1,914
kos¢ gabczasta 0,763 +0,629 0,177-2,358
chrzastka 0,406 0,300 0,218-0,776
1razw miesiacu kos$¢ zbita 0,476 0,200 0,220-0,656
Driczyzna kos$¢ gabczasta 0,324 +0,078 0,020-0,388
chrzastka 0,382 0,036 0,357-0,408
2-3 razy w miesiacu kos$¢ zbita 0,655 +0,170 0,535-0,775
kos$¢ gabczasta 0,301 0,030 0,278-0,324
chrzastka 0,365 0,060 0,324-0,407
>3 razy w miesiacu ko$¢ zbita 0,361 0,054 0,323-0,399
kos$¢ gabczasta 0,312 +0,151 0,204-0,418
chrzastka 0,430 +0,031 0,05-1,570
0 kos¢ zbita 0,631 +0,450 0,003-1,910
Owoce morza kos$¢ gabczasta 0,668 +0,605 0,177-2,358
chrzastka 0,465 +0,277 0,243-0,776
1razw miesigcu kos¢ zbita 0,500 0,149 0,357-0,656
kos$¢ gabczasta 0,417 0,031 0,388-0,448
chrzastka 0,675 0,541 0,324-1,483
0 kos¢ zbita 0,476 0,956 0,323-0,733
kos$¢ gabczasta 0,871 +0,930 0,261-2,255
chrzastka 0,385 0,302 0,140-1,135
1-2 razy w miesiacu kos$¢ zbita 0,736 +0,602 0,003-1,910
Ryby kos$¢ gabczasta 0,778 +0,658 0,204-2,358
chrzastka 0,428 +0,310 0,05-1,570
4 razy w miesiacu kos¢ zbita 0,530 +0,407 0,009-1,722
kos¢ gabczasta 0,601 0,520 0,210-1,930
chrzastka 0,334 0,126 0,280-0,500
>8 razy w miesiacu kos¢ zbita 0,534 +0,240 0,225-0,798
kos¢ gabczasta 0,320 +0,442 0,177-0,442

AM - $rednia arytmetyczna; SD - odchylenie standardowe; min. — minimum, maks. — maksimum

ta ulega procesowi przebudowy w ciagu catego zycia organi-
zmu, a zatem moze stanowi¢ wskaznik nagromadzenia metali,
zwtaszcza w diugoterminowej przewlektej ekspozycji. Nie-
wiele jest badan ukierunkowanych na analize sktadu mineral-
nego kosci, przy czym studia nad pierwiastkami §ladowymi
w ludzkich ko$ciach coraz czeSciej prowadzone sg na terenie
centralnej Europy, w tym Polski. Metale toksyczne moga zaste-
powac inne pierwiastki niezbedne do prawidtowej przemiany
materii oraz zaburzac szereg procesow, ktérych zadaniem jest
zachowanie réwnowagi w organizmie [21].

Pierwiastki $ladowe kumuluja sie w niektérych tkan-
kach i narzadach, a ich rozmieszczenie i stezenie zaleza
od wielu czynnikéw, zaréwno biologicznych (wiek, pte¢,
stan fizjologiczny, choroby i predyspozycje genetyczne), jak
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i Srodowiskowych (m.in. podaz chromu wraz z pozywieniem
iwodg, narazenie zawodowe, zanieczyszczenia obecne we wdy-
chanym powietrzu, w tym znajdujace sie w dymie tytoniowym,
stosowanie §rodkéw higieny i kosmetykéw).

W niniejszych badaniach skoncentrowano sie na okresleniu
stezenia chromu w gtowie kosci udowej z uwzglednieniem
poszczegblnych jej warstw: chrzastki, kosci zbitej i kosci ggbcza-
stej. Jednakze badacze nie zawsze biora pod uwage wymienione
warstwy kostne, niekiedy poprzestajg jedynie na stwierdzeniu,
Ze analiza objeto fragmenty ko$ci okreslonego rodzaju. Zgroma-
dzone na podstawie piSmiennictwa dane o zawartosSci metali
w gtowie kosci udowej cztowieka przedstawiono w tabelach 2 3.
W badaniach wtasnych stezenia chromu w cze$ciach chrzest-
nej, zbitej i gabczastej pochodzacych z gtowy kos$ci udowej
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TABELA 2. Srednie stezenie chromu (mg/kg s.m.) w materiale kostnym pochodzacym od oséb palacych, palacych w przesztosci i niepalacych
z uwzglednieniem rodzaju materiatu kostnego - dane dotycza mieszkancéw Polski i Tajwanu

Rodzaj kosci

Srednie stezenie w roznych prébkach kostnych

Kraj Grupa badana lieif Srednie stezenie : —
1jej fragment kobiety mezczyzni
chrzastka 13,74 4,40
niepalacy kos¢ udowa 11,92 kos$¢ zbita 14,38 4,41
kos¢ gabczasta 9,65 2,83
chrzastka 13,74 4,40
Polska, Gorny L -
$lask [20] palacy kos¢ udowa 17,16 kos¢ zbita 14,38 4,41
kos¢ gabczasta 9,65 2,83
chrzastka 13,74 4,40
palacy L. kos¢ udowa 11,97 kos$¢ zbita 14,38 4,41
W przesztosci

kos¢ gabczasta 9,65 2,83

gtowa kosci udowej 0,50

palacy - L . -
Polska, Poznan szyjka kosci udowej 0,95
(22] . gtowa kosci udowej 0,43
niepalacy - - -
szyjka kosci udowej 0,76
Tajwan [26] palacy kos¢ udowa 0,26

TABELA 3. Srednie stezenie chromu (mg/kg s.m.) w materiale kostnym pochodzacym od mieszkarncéw réznych krajéw z uwzglednieniem w analizie réznych

parametrow
Kraj
Parametr - N ; " ; .
Hiszpania [24] Polska, Gorny Slask [20]  Polska, Poznar [22] Tajwan [26] USA[23]
Rodzaj prébek KG Kz KG Kz KG KG KG
kostnych 0,24 4,99 10,42 0,49 0,83 11,9 0,625
. kobiety
kobiety 0,25
0,44 0,76
Ptec —
. mezczyzni
mezczyzni 0,25
0,81 0,89
40 lat 0,36
<65 lat 0,26
, 41-60 lat 1,68
Wiek
61-80 lat 8,83
>65 lat 0,25
>80 lat 8,43
zmiany zwyrodnieniowe zwyrodnienie szyjki
' o : 4,96
pierwotne kosci udowej
Choroby 047 08 martwica niedokrwienna 6.77
uktadu ! ! gtowy kosci udowej '
kostnego zmiany zwyrodnieniowe zapalenie kosci 787
wtdrne i stawdw !
0,49 0,88 inne choroby 62,57
tak
Praca 0,5 0,95
w przemysle -
ciezkim nie
0,48 0,7
wies$
Miejsce 0,47 0,66
zamieszkania miasto
0,49 0,85
KZ - ko$¢ zbita; KG - kos¢ gabczasta
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pacjentéw hospitalizowanych w Szczecinie wynosity odpo-
wiednio 0,433, 0,621 oraz 0,648 mg/kg s.m. Uzyskane wyniki
dotyczace kosci stawu biodrowego byty zblizone do rezulta-
téw otrzymanych przez Dabrowskiego [22] (prébki pobrane
od mieszkancéw Poznania) oraz Darrah [23] (prébki pocho-
dzace od mieszkancow USA). Odpowiednie wartosci przed-
stawione przez wymienionych badaczy wynosity dla kosci
zbitej 0,49 mg/kg i dla kosci ggbczastej 0,83 mg/kg u miesz-
kancow Poznania, a stezenie chromu w ko$ci ggbczastej oséb
z USA wynosito 0,625 mg/kg [22, 23]. Z kolei dane prezentowane
przez Bocio i wsp., dotyczace prébek kosci gabczastej pobra-
nych od mieszkancéw Tarragona w Hiszpanii w 199812003 .,
wynosity odpowiednio 0,511 0,24 mg Cr/kg [24]. SteZenie Cr
odnotowane u pacjentéw z terenu pdinocno-zachodniej Pol-
ski znacznie rézni sie od $rednich stezen chromu w materiale
kostnym stwierdzonych przez naukowcéw z innych regionéw
Polski (Gorny Slask) i $wiata — Azji (Tajwan) [20, 25, 26]. Bro-
dziak-Dopierata i wsp. podaja, ze u mieszkaficéw Gérnego Slaska
stezenie chromu w kosci korowej i ggbczastej wynosito odpo-
wiednio 14,99 i 10,42 mg/kg [20], a zatem byto o dwa rzedy wiel-
kosci wieksze niz w przypadku pacjentéw hospitalizowanych
w Szczecinie. Gérno$laski Okreg Przemystowy uwaza sie za naj-
wiekszg aglomeracje przemystowa i jest to jednoczes$nie najsil-
niej antropogenicznie przeksztatcony obszar. Stezenia wybitnie
toksycznych metali w wodzie, powietrzu i glebie na tamtym
terenie przewyzszajg niekiedy dopuszczalne normy. Zanieczysz-
czenie $rodowiska metalami ciezkimi na Gérnym Slasku praw-
dopodobnie byto jedna z przyczyn réznic w stezeniu Cr miedzy
mieszkancami wspomnianych regionéw Polski. TakzZe u pacjen-
téw z Tajwanu badanych przez Kuo i wsp. stezenie Cr byto
w analogicznych prébkach kostnych niemal 8-krotnie wieksze
(wynosito 11,9 mg/kg) [26] niz stwierdzone w niniejszej pracy.

W niektérych badaniach stwierdzono, ze wielko$ci stezenia
chromu w ko$ciach moga réznic sie miedzy ptcig badanych oséb
(tab. 3) [22, 24]. Pomimo Ze cytowani naukowcy stwierdzili wiek-
sze koncentracje tego metalu w prébkach kostnych mezczyzn
niz kobiet, to jednak réznice te nie byty istotne statystycznie,
podobnie jak w przypadku badan dotyczacych mieszkancow
Pomorza Zachodniego. Innym aspektem badan dotyczacych
chromu w ko$ciach pacjentéw po zabiegu alloplastyki stawu
biodrowego jest analizowanie stezenia tego metalu z uwzgled-
nieniem wieku pacjentéw. Dotychczasowe doniesienia wskazuja
na zwiekszanie sie stezenia metali §ladowych w kosciach wraz
z wiekiem [26]. Bocio i wsp. w badaniach przeprowadzonych
w Hiszpanii stwierdzili podobne wartosci stezenia chromu
u 0s6b z grup wiekowych ponizej 65 i powyzej 65 lat, gdyz
wynosity one 0,26 oraz <0,25 mg/kg [24]. SteZenia te byty nie-
mal 3-krotnie mniejsze w poréwnaniu z mieszkancami po6t-
nocno-zachodniej Polski, odpowiednio 0,552 mg/kg w grupie
ponizej 65.r.z. oraz 0,707 mg/kg w grupie powyzej 65. r.z. Kuo
i wsp. zbadali stezenie chromu w materiale kostnym pocho-
dzacym od mieszkancéw Tajwanu (grupy ponizej 65 i powy-
zej 65 lat, odpowiednio 5,36-21,68 oraz 8,83 mg/kg) [26] i byto
ono od kilkunastu do kilkudziesieciu razy wieksze w poréow-
naniu z osobami pochodzacymi z Hiszpanii [24] i pdinocno-
-zachodniej Polski (tab. 2). Brak jest danych dotyczacych
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powiazania wieku ze zmianami w stezeniu chromu w mate-
riale kostnym. Naukowcy poszukujg réwniez powigzan steze-
nia Cr z czesto$cig wystepowania schorzen uktadu kostnego,
co moze by¢ pomocne w wyjadnianiu roli tego pierwiastka
w ich rozwoju. W dotychczasowych publikacjach naukowym
pierwotnym zmianom zwyrodnieniowym przypisywano war-
tosci 0,47 mg/kg dla kosci zbitej oraz 0,8 mg/kg dla kosci gab-
czastej, a przy wtérnych zmianach zwyrodnieniowych odpo-
wiednio 0,49 i 0,88 mg/kg [22]. Kuo i wsp. ocenili, Ze Srednie
stezenie Cr u pacjentéw ze zwyrodnieniem szyjki kos$ci udo-
wej wynosi 4,96 mg/kg, aw martwicy niedokrwiennej gtowy
kosci udowej jest wieksze i osigga 6,77 mg/kg s.m. Najwieksze
stezenia Cr stwierdzono w przypadku zapalenia koéci i sta-
wow - 7,87 mg/kg s.m. [26]. W niniejszej pracy, dotyczacej oséb
hospitalizowanych w Szczecinie, wykazano, iz stezenie chromu
w zwyrodnieniach ko$ci zbitej i gagbczastej wynosito odpowiednio
0,610 0,590 mg/kg, a w ztamaniach ko$ci biodrowej odpowiednio
0,749 11,305 mg/kg. Wyniki te sg zblizone do uzyskanych przez
Dabrowskiego [22], co moze wskazywa¢ na pewne powigzania
miedzy stezeniem chromu a rozwojem chordb uktadu kostnego.

Zwiekszona kumulacja metali ciezkich w tkankach os6b
zamieszkujacych tereny uprzemystowione i/lub podczas
narazenia zawodowego (tab. 3). Wedtug Dabrowskiego [22]
zanieczyszczenia przemystowe i chemiczne powoduja wzrost
stezenia chromu w utworach szkieletowych ludzi. W niniej-
szej pracy odnotowano réznice, jednak niepotwierdzong sta-
tystycznie, miedzy stezeniem chromu w materiale kostnym
0s0b pracujacych w przemysle ciezkim a stezeniem u 0os6b
zatrudnionych w innych gateziach gospodarki. W przypadku
pracownikow przemystu ciezkiego byto ono w kosci gabcza-
stej wieksze (0,847 vs 0,602 mg/kg).

Do zanieczyszczenia powietrza metalami ciezkimi docho-
dzi réwniez w otoczeniu ludzi palgcych papierosy. Czynnik ten
byt analizowany w wielu badaniach. Uwaza sie, ze w wyniku
palenia tytoniu, gtéwnie w odniesieniu do kadmu, a w mniej-
szym stopniu do chromu, zachodzi zwiekszone przenika-
nie tych metali do organizmu cztowieka. Szacuje sie, ze ste-
zenie Cr w dymie tytoniowym waha sie pomiedzy 0,0002
a 0,5 mg/papieros. Brodziak-Dopierata i wsp. wykazali, Ze $red-
nie stezenie chromu w ko$ciach oséb palgcych i niepalacych
wynosito odpowiednio 17,16 mg/kg i 11,92 mg/kg, wykazujac
jednoczes$nie, ze koncentracja chromu byta wieksza u natogo-
wych palaczy [20]. Dagbrowski réwniez stwierdzil, Ze istnieje
réznica miedzy wielkoscia stezenia Cr u oséb palacych i niepa-
lacych [22]. U 0oséb pochodzacych z Poznania wartosci te byty
ok. 16-krotnie mniejsze od podawanych przez Brodziak-Dopie-
rata i wsp. [20] i wynosity w grupie palacych i niepalacych
odpowiednio 0,95 i 0,76 mg/kg. Podobne badania przeprowa-
dzili takze Kuo i wsp., ktérzy stwierdzili, ze stezenie chromu
w ko$ciach os6b palacych osiagneto warto$¢ 0,26 mg/kg [26].
Wsrdod mieszkancéw potnocno-zachodniej Polski stezenie
chromu w kosci zbitej byto wieksze u 0séb wypalajacych ponad
20 papieroséw dziennie w poréwnaniu z palgcymi 10 papiero-
sow w ciggu doby. Prezentowane wyniki badan, jak i cytowane
powyzej prace wskazuja na silny zwiazek palenia papieroséw
z ilo$cig chromu odktadanego w strukturach kostnych.
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WNIOSKI

Wiele wskazuje na to, ze wielko$ci stezenia chromu w kos$ciach
pacjentéw poddanych alloplastyce stawu biodrowego moga
by¢ powiazane z czynnikami ogdlnobiologicznymi i Srodowi-
skowymi, ale niezbedne sg szersze i liczniejsze badania w tym
zakresie, takze w innych krajach Europy Srodkowej.
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