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We wiosach tonowych kobiet, potoznic i grupy kontrolnej, mieszkanek
wojewodztwa podkarpackiego, oznaczono zawarto$¢ miedzi i cynku. Zawartos¢
badanych pierwiastkéw byta podobna do zawartosci podawanej przez innych
autoréw. Nie stwierdzono spadku zawartosci cynku i miedzi z wiekiem.
Zawarto5¢ miedzi i cynku we wiosach tonowych badanych kobiet zmieniata sie
w sposob wprost proporcjonalny.

Hasta kluczowe: wiosy tonowe, kobiety, okres okotoporodowy, miedz, cynk.
Key words: pubic hair, females, perinatal period, copper, zinc.

Okres okotoporodowy jest szczegblnym okresem, zwigzanym z szeregiem zmian
w fizjologii organizmu, przede wszystkim w gospodarce hormonalnej. Znacznym
zmianom podlega robwniez gospodarka mineralna organizmu, a jednym ze sposo-
bow oceny stanu mineralnego organizmu jest okreslenie zawartosci metali we
wlosach. Coraz czestsze zastosowanie wltosow jako materiatu biologicznego do
szacowania zawartosci metali w organizmie cztowieka wigze sie z duza tatwoscia
pozyskiwania i przechowywania tego materiatu do badan, ze wzgledu na wolniejsze
procesy destrukcyjne niz w przypadku innych tkanek (1-3). Wiosy jako probka
biologiczna maja kilka waznych zalet: rosng stosunkowo szybko, jednak na tyle
wolno, by odzwierciedlat Srednig dostepnos¢ okreSlonego skiadnika na przestrzeni
Kilkumiesigcznego okresu podczas ich syntezy, stosunkowo tatwo usuwa sie z nich
zanieczyszczenia naniesione z otoczenia, co zapewnia miarodajnos¢ i dobrg
powtarzalnos¢ wynikéw analitycznych, probki wtosow mozna pobierat w sposob
nieinwazyjny bez grozby zakazenia, a takze przechowywact i przesyta¢ bez zmiany
sktadu, poniewaz wolniej niz inne tkanki podlegaja procesom destrukcyjnym (1, 4).

W ostatnich latach pojawity sig takze perspektywy zwigzane z zastosowaniem
wiosbw tonowych w analizie pierwiastkow Sladowych. Wiosy z okolicy tonowej
rosng wolniej niz glowowe, maja dtuzsze fazy spoczynku, ponadto podlegaja
dziataniu wydzieliny gruczotow apokrynowych o odmiennym sktadzie niz w okoli-
cy skory owlosionej gltowy. Wiosy fonowe narazone sg w znacznie mniejszym
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stopniu na skazenie z zewnatrz poprzez Srodki kosmetyczne czy tez powietrze
atmosferyczne. Roznice te skladaja sie na fakt, ze zawartos¢ metali §ladowych, jak
rowniez rozproszenie zawartosci we wiosach tonowych jest mniejsze od oznacza-
nych we wiosach z gtowy (5).

Celem pracy byto okreSlenie zawartoSci miedzi i cynku we wiosach fonowych
potoznic. Miedz i cynk naleza do pierwiastkow Sladowych niezbednych do
prawidtowego wzrostu i funkcjonowania zywego organizmu, a w organizmie
kobiety ciezarnej pierwiastki te odgrywaja bardzo wazna role poprzez swoj udziat
w reakcjach enzymatycznych i mechanizmach warunkujacych utrzymanie cigzy
oraz stanowig jedyne zrodto zaopatrzenia dla rozwijajacego sie zarodka i ptodu.

MATERIAL | METODY

Na przeprowadzone badania uzyskano zgode Komisji Bioetycznej 'Slqskiej
Akademii Medycznej w Katowicach L.dz. NN-013-75/1/02. Pacjentki, mieszkanki
wojewbdztwa podkarpackiego, od ktorych zostaty pobrane wiosy tonowe, zostaty
poinformowane o prowadzonym eksperymencie i wyrazity zgode na udziat w nim.

U wszystkich badanych przeprowadzono anonimowa ankiete, na podstawie
ktorej z badah wykluczono wiosy kobiet podajacych w wywiadzie choroby
przewlekte i inne schorzenia. Zakwalifikowano wiosy kobiet zdrowych, niepala-
cych, u ktorych pordd wystapit o czasie, czyli pomiedzy 37 a 41 tyg. ciazy, Srednio
39,5+1,2. Ogbtem do badah zakwalifikowano 61 kobiet w wieku 20 do 40 lat,
ktore podzielono na grupe badang — 38 kobiet, Srednia wieku 26,3+4,9 lat oraz
grupe kontrolng — 23 kobiety, Srednia wieku 32,8 +5,5 lat.

Wiosy tonowe do badah przygotowano zgodnie z procedurg proponowang przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej (IAEA) (6). Do mycia wtosow
fonowych stosowano wode dejonizowang oraz aceton cz.d.a. Kazda probka byta
ptukana w acetonie, nastepnie trzykrotnie w wodzie i ponownie w acetonie. Czas
kontaktu wtosow tonowych z roztworem wynosit 10 min. Nastepnie probki suszono
w temp. 105°C do statej masy.

Probke witosow tonowych o masie 200-300 mg mineralizowano na mokro
metodg mineralizacji mikrofalowej z uzyciem 2 cm?® stez. HNO; spektralnie
czystego. Po mineralizacji z prébek odparowywano kwas, a nastepnie dodawano
0,5 cm® HNO; oraz 10 cm® wody, przenoszono do kolb miarowych obj. 25 c¢cm?
i uzupetniano do kreski. Robwnolegle z probkami wtoséw tonowych prowadzono
mineralizacje materiatu referencyjnego CRM 397 (Trace elements in human hair).
Otrzymane z szeSciu powtbrzeh wartosci byty nastepujace: Cu 0,10 ug/g, (wartos¢
certyfikowana 0,11 ug/g), Zn 205 pg/g, (wartos¢ certyfikowana 199 ug/g).

Zawartos¢ metali ciezkich w prébkach wtosow tonowych i materiatu referen-
cyjnego oznaczano metoda ptomieniowag i bezptomieniowa atomowej spektro-
fotometrii absorpcyjnej z wykorzystaniem spektrofotometru SPECTRAA 880
i SPECTRAA 880Z flrmy Varian. Oznaczenia wykonano we wspotpracy z In-
stytutem Inzynierii Wody i Sciekow Politechniki SI. w Gliwicach.

W obliczeniach statystycznych zastosowano program Microsoft Excel oraz
Statistica for Windows ver. 5,5pl.
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Testowanie znamiennosci statystycznej réznic miedzy grupami przeprowadzono
w oparciu o test nieparametryczny U Manna-Whitney’a. Do analizy wspotwys-
tepowania metali we wiosach tonowych zastosowano wspotczynnik korelacji R
Spearmana.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Do badah wybrano kobiety, u ktérych poréd wystapit o czasie, czyli pomiedzy
37 a 41 tyg. cigzy. Wybor takiej grupy podyktowany byt kilkoma wzgledami.
W dostepnym piSmiennictwie wystepuja pojedyncze dane dotyczace zawartosci
miedzi i cynku we wiosach kobiet w okresie okotoporodowym (7, 8). Kolejne
kryterium wyboru stanowit fakt, ze od kilku lat wyraznie spada wskaznik urodzeh
w Polsce, a pomimo tego, ze w ostathich latach dokonat sie ogromny postep
w zakresie diagnostyki i leczenia patologii cigzy, nadal wiele przypadkéw z zakresu
epidemiologii wczesnych utrat cigz jest trudnych do wyjasnienia. Kobiety cigzarne
narazone sg na wiele niekorzystnych skutkow cywilizacji, a rozwijajacy sie ptod jest
bardzo wrazliwy na zaburzenia rownowagi mikroelementowej w ustroju matki (4, 9).

Srednia zawarto$¢ miedzi we wiosach tonowych kobiet w grupie badanej wynosita
10,33 ug/g i byla podobna do Sredniej w grupie kontrolnej — 10,59 ug/g. Zakres
zawartoSci tego metalu we wtosach tonowych kobiet w grupie badanej wahat sie od
5,56 ug/g do 25,57 ug/g, a w grupie kontrolnej od 6,07 do 24,55 pg/g (tab. I). W obu
grupach najwigcej wynikow zawierato si¢ w przedziale od 5 do 10 pg/g.

Srednia arytmetyczna zawartos¢ miedzi we wiosach tonowych kobiet w grupie
badanej i kontrolnej byta podobna do zawartosci miedzi w grupie zdrowych kobiet

Tabela I. Zawartos§¢ miedzi i cynku we wtosach tonowych kobiet (1g/g)
Table I. Concentration of copper and zinc in pubic hair of women (ug/g)

Wartosé Grupa badana, n = 38 Grupa kontrolna, n = 23
Cu Zn Cu Zn

Srednia arytmetyczna 10,33 185,26 10,59 185,03
Odchylenie standardowe 3,46 49,63 4,46 55,68
Minimum 5,56 85,10 6,07 128,20
Maksimum 25,57 293,80 24,55 337,20
Mediana 9,67 191,75 9,40 167,80
Srednia geometryczna 9,92 178,21 9,99 178,82
Percentyl 10,0 7,35 120,60 7,79 146,10
Percentyl 90,0 13,37 251,10 12,67 278,60
Przedziat ufnosci —95,0% 9,20 168,47 8,67 160,95
Przedziat ufnosci +95,0% 11,47 202,05 12,52 209,11
Dolny kwarty! 8,74 149,20 8,43 150,60
Gorny kwartyl 11,21 215,60 11,02 191,90
Skosnost 2,66 -0,06 2,48 1,94
Kurtoza 10,07 -0,44 6,01 3,16
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w wieku rozrodczym badanych przez Kozielca i Michonia (11,50 pg/g) (8)
i mniejsza od zawartosci miedzi podanej przez Popko i wspotpr. (14 ug/g) (10).
Zakres zawartosci miedzi u osbb zdrowych podany przez Lech (3), wynoszacy
10,9-15,5 ug/g oraz zakres wartosci referencyjnych wg Zachwieji (11) wskazuja, ze
otrzymane w tej pracy wyniki nie sg istotnie obnizone i znajduja sie w zakresie
wartosci prawidtowych. Mniejsza zawartos¢ miedzi w grupie badanej oraz w grupie
kontrolnej w porébwnaniu z wartosciami uzyskanymi przez innych autorbw moze
odzwierciedlat roznice w diecie badanych kobiet, rozne miejsca zamieszkania oraz
ogo6lnoSwiatowa tendencje zmniejszenia zanieczyszczeh metalicznych w powietrzu,
znajdujgcg swoje odbicie w zawartosci metali w organizmie (12).

Srednia zawartos¢ cynku we wiosach tonowych kobiet z grupy badanej wynosita
185,26 pg/g, a w grupie kontrolnej — 185,03 ng/g. Zakres zawartosci miescit sie dla
grupy badanej miedzy 85,10 a 293,80 ug/g, podczas gdy dla grupy kontrolnej
zawartos¢ minimalna wynosita 128,20 ug/g, a zawartos¢ maksymalna 337,20 ug/g
(tab. 1). W grupie badanej najwiecej uzyskanych wynikow (34%) nalezato do
przedziatu od 200 do 250 ug/g, natomiast w grupie kontrolnej 60% uzyskanych
wynikbw miescito si¢ w przedziale od 150 do 200 ug/g. W pordwnaniu z dostep-
nymi danymi literaturowymi otrzymane wyniki miescity sie w zakresie wartosci
referencyjnych, wynoszacych od 160 do 200 pg/g wg Zachwieji (12) oraz od 182
do 269 ug/g wedtug Lech (3). Robwniez Radomska i wspotpr. (13) w badaniach
zawartosci cynku we wiosach kobiet w okresie rozrodczym uzyskata wyniki
podobne do przedstawionych w niniejszej pracy (182 ug/g).

Podczas ciazy, jak zaobserwowali Veena i wspdlpr., dochodzi do spadku
poziomu cynku w organizmie matki, co wykazano na podstawie analizy surowicy
krwi (14). Brak takiej zaleznosci w naszych badaniach moze byt spowodowany
przyjmowaniem podczas cigzy preparatow witaminowych oraz dbaniem o prawid-
towa diete, wynikajacym z coraz wigkszej Swiadomosci kobiet cigzarnych. Wiegk-
szoSt z nich zdaje sobie sprawe, jakie negatywne skutki wynikajg z niedoborow
pierwiastkbw niezbednych do prawidlowego wzrostu i funkcjonowania zywego
organizmu takich, jak miedz i cynk. Miedz bierze udziat w licznych procesach
biologicznych, uczestniczy w procesach oddychania tkankowego, w procesach
odpornosciowych ustroju, w przemianie zwigzkow barwnikowych i serotoniny,
w prawidlowym dziataniu wielu witamin i hormondw (15). Ma rowniez znaczenie
w funkcjonowaniu uktadu krwiotwoérczego i nerwowego. Cynk natomiast aktywuje
ponad 100 enzymoéw cynkozaleznych, ma wptyw na mechanizmy odpornoSciowe
organizmu, jest niezbedny w procesach podziatu, wzrostu i dojrzewania komorek,
petni takze funkcje ochronng w stosunku do toksycznego dziatania metali cigzkich
(16). Pierwiastki te odgrywaja bardzo wazna role w organizmie kobiety poprzez
swoj udziat w reakcjach enzymatycznych i mechanizmach warunkujacych utrzyma-
nie cigzy oraz prawidtowy rozwoj zarodka i ptodu. W warunkach prawidtowych
istnieje wysoce sprawny mechanizm przechodzenia tych pierwiastkbw przez
tozysko z krwiobiegu matki do ptodu (9).

Na ryc. 1 przedstawiono zaleznoS¢ miedzy zawartosciag miedzi we wiosach
fonowych a wiekiem kobiet. Zarbwno w grupie badanej, jak i kontrolnej nie
stwierdzono wystepowania charakterystycznego trendu zmian zawartosci z wie-
kiem. Rowniez w przypadku cynku zalezno¢ zawartosci tego pierwiastka od wieku
badanych kobiet byta nieistotna statystycznie (ryc. 2).
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Ryc. 1. Zaleznost zawartosci miedzi od wieku badanych kobiet
Fig. 1. Correlation between copper concentration and age of study women.
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Ryc. 2. Zaleznost zawartosci cynku od wieku badanych kobiet.
Fig. 2. Correlation between zinc concentration and age of study women.
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Zawartos¢ miedzi i cynku we wiosach tonowych kobiet zmieniata sie wprost
proporcjonalnie i byla istotna statystycznie, zarbwno w grupie badanej, jak
i kontrolnej. Warto5¢ wspbtczynnika korelacji opisujaca zaleznos¢ miedzy zawar-
toscig cynku i miedzi w grupie badanej wynosita 0,39, w grupie kontrolnej — 0,46.

Dla prawidtowego funkcjonowania organizmu ma znaczenie nie tylko zawartos¢
poszczegolnych metali, lecz takze wiaSciwe proporcje pomiedzy nimi (17). Zasada
ta nabiera szczegblnego znaczenia w przypadku miedzi i cynku, poniewaz sa to
metale wchodzace w organizmie w interakcje o charakterze antagonistycznym (18).
Interakcje miedzy miedzig a cynkiem sg zwigzane gtownie z ich konkurencyjnym
wigzaniem z metalotioneing (18). We wiosach tonowych antagonizm miedz—cynk
nie wystepowat, zarbwno w grupie badanej, jak i kontrolnej wystepowata istotna
statystycznie zalezno$C o charakterze synergistycznym. Taki rodzaj zaleznoéci,
obserwowany réwniez przez innych autorobw (17), moze by¢ wynikiem uruchomie-
nia mechanizméw kompensacyjnych w organizmie, zwigzanym z dazeniem do
utrzymania homeostazy mineralnej organizmu w sytuacji zwiekszonego zapo-
trzebowania na pierwiastki zwigzanego z cigza.

WNIOSKI

1. Nie wykazano statystycznie istotnych réznic w zawartosci miedzi i cynku we
wiosach tonowych potoznic i kobiet z grupy kontrolnej.

2. Zawartos¢ cynku i miedzi we wiosach tonowych badanych kobiet nie
zmieniata sie z wiekiem.

3. We wiosach tonowych wystepowata silna proporcjonalna zaleznos¢ miedzy
zawartoscig miedzi i cynku.

D. Wiechuta, K. Loska, A. Gorka, M. Nowakowska, J. KwapuliAski

COPPER AND ZINC CONCENTRATIONS IN THE PUBIC HAIR
OF PERINATAL WOMEN

Summary

The aim of this paper was to determine the concentrations of copper and zinc in the pubic hair of
perinatal women. Sixty one inhabitants of the Podkarpackie Voivodeship, aged 20-40, were selected for
the tests. The test group contained 38 non-smoking women who delivered at normal term i.e. at 37-41
week of gestation. The average age of the women in that group was 26.3+4.9. The control group
comprised 23 women, average age 32.8+5.5. The pubic hair was collected and prepared to meet the
requirements of the International Atomic Energy Agency (IAEA). Dried hair samples were digested with
HNO; in a microwave oven. Copper and zinc concentrations were assayed by AAS. No statistically
significant differences in copper and zinc concentrations in the pubic hair were found between the study
group and the control. The average copper concentration for the study group was 10.33 pg/g and was
very similar to the 10.59 pg/g noted in the control group. The average zinc concentration for the study
group was found to be 185.26 ng/g, while that for the control group was 185.03 ug/g. The concentrations
of zinc and copper in the pubic hair of the study women did not change with age. A statistically
significant proportional correlation was found to occur between copper and zinc concentrations in the
pubic hair.
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