
Roczn. PZH, 1982, T. XXXIII, Nr 

BOHDAN SZVCKI, HELENA KVRYS 

ZAWARTOŚĆ RTĘCI WE KRWI I WE WŁOSACH LUDZI 
POPULACJI GENERALNEJ* 

Z Zakładu Szkodliwości Chemicznych Instytutu Medycyny Pracy 
w Lublinie 

Kierownik : dr B. Szucki 

Higieny Wsi 

Oznaczono zawartość rtęci całkowitej we krwi i we włosach 
u ludzi populacji generalnej zamieszkujących w trzech rejonach Lu
belszczyzny: w rejonie Wysokiego, Kraśnika i Lubelskiego Zagłębia 
Węglowego. Zawartość rtęci oznaczono metodą absorpcyjnej spektro
metrii atomowej zimnych par. 

Od dawna wiadomo, że związki rtęci występują powszechnie w sto
sunkowo niskich stężeniach w środowisku i żywności człowieka. Stałe 
uprzemysławianie i postęp w produkcji rolnej może pociągać za sobą 
wzrost rtęci wprowadzanej do środowiska. W wielu pracach analizu
jących wyniki oznaczeń rtęci w tkankach zwierząt zaobserwowano róże. 
nice w stężeniach, które zależały od miejsca pochodzenia zwierząt (2, 
12). Różnice te pozwalały sądzić, że na terenach o silnie rozwiniętym 
przemyśle występuje większe skażenie środowiska rtęcią w porównaniu 
z terenami rolniczymi. 

W toksykologicznej ocenie narażenia ludzi na rtęć przydatne są ba
dania określające jej poziom w tkankach. Wyniki wielu priJ.C udowod
niły, że o skutkach ekspozycji ludzi na rtęć można wnioskować na pod
stawie oznaczeń wykonanych głównie we krwi, włosach i moczu (1, 4, 
z, , 7, 8, 9) . Jednocześnie Miettinen i wsp. [10] zauważyli, że po zatruci:1 
organizmu rtęcią, zanikanie rtęci z komórek krwi było szybsze aniżeli 
z pozostałych tkanek organizmu. Według sugestii wielu autorów, wskaź:: 
nikiem narażenia ludzi na związki rtęci może być poziom rtęci we 
włosach. Badając poziom rtęci na całej długości włosa ludzkiego, można 
określić moment narażenia oraz czas jego trwania (4, 8]. Włosy ludz
kie zawierają szereg pierwiastków, które w trakcie wzrostu wbudo
wują się w ich strukturę. Na poziom poszczególnych składników mi
neralnych we włosach ludzi zdrowych wywierają wpływ cechy osob
nicze, sposób odżywiania i środowisko. 

Bogate piśmiennictwo (3, 6, U, 13, 14] przynosi ·informacje doty
czące normalnego poziomu zawartości rtęci we krwi i włosach u osóh 
populacji generalnej z różnych rejonów geograficznych świata. Ozna
czany metodą absorpcji atomowej poziom rtęci u ludzi nie narażonych 
na działanie rtęci dochodzi we krwi do 25 ng/ml, a we włosach do 10 
~tg/g. 

• Niniej sze opracowanie · s tanowi część pracy wykona nej w ramac h tema ta 
,,Oznaczanie rtęci we krwi wybranych grup ludności oraz oznaczanie rtęci w śro
dowisk u", wchodzącego w skład problemu MR-12 6.02.2 koordynowanego przez 
Państwowy Zakład Higieny. 
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Z przeglądu piśmiennictwa krajowego wynika, że w Polsce ciągle 
jeszcze mało jest prac donoszących o poziomie rtęci w środowisku i u 
ludzi populacji generalnej. 

Celem pracy było oznaczenie poziomu rtęci we krwi i we włosach 
u osób nie narażonych zawodowo na związki rtęci, zamieszkujących trzy 
wytypowane do badań rejony Lubelszczyzny: w okolicach Wysokiego 
(rejon typowo rolniczy, bez żadnego przemysłu), Łęcznej (rejon rolni
czy z rozpoczętą budową Zagłębia Węglowego) i Kraśnika (rejon 
uprzemysłowiony). 

Otrzymane wyniki, poza wzbogaceniem wiedzy o poziomie rtęci u lu
dzi, stać się mogą punktem wyjścia dla dalszych badań związanych 
z rozwojem przemysłu węglowego na Lubelszczyźnie i mogą pozwolić 
ocenić ewentualny wpływ rozwijającego się przemysłu na stopień ska
żenia środowiska. 

METODA BADAŃ 

U ludzi populacji generalnej oznaczano poziom rtęci we krwi i we włosach 
metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej zimnych par, po uprzedniej mine
ralizacji próbek na gorąco z kwasami [15]. Krew pobierano z żyły, a włosy użyte 
do badań wycinano u ludzi z różnych miejsc głowy tuż przy skórze. Włosy przed 
poddaniem procesowi mineralizacji odtłuszczano acetonem, następnie suszono 
w temperaturze pokojowej. Po wysuszeniu włosy cięto nożyczkami na kilkumi
limetrowe odcinki i po dokładnym wymieszaniu odważano stałą próbkę do mi
neralizacji. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Zawartość rtęci całkowitej w analizowanych 161 próbkach krwi po
chodzących od kobiet wynosiła średnio 12,08 ng/ml ± 11,02. Natomiast 
w 109 próbkach krwi pochodzących od mężczyzn 10,52 ng/ml ± 12,01. 
Srednia dla całej badanej grupy kobiet i mężczyzn (270 próbek) wyno
siła 11,30 ng/ml ± 11,51. Dla tej liczby badanych wyników nie stwier
dzono, licząc testem t-Studenta, istotnych różnic w poziomach rtęci w 
zależności od płci (p = 0,05; ttab. = 1,97; tob. = 0,67). 

W badanych próbkach krwi stwierdzono zawartość rtęci w zakresie 
2,5-24,0 ng/ml. 51,48% z wszystkich badanych próbek posiadało war
tości poniżej 10 ng/ml krwi, a tylko w 9,26% próbek stwierdzono za
wartość rtęci powyżej 20 ng/ml krwi. Ilustruje to tabela I. 

Tab e I a I. Zawartość rtęci całkowitej wo krwi osób populacji generalnej 
-· - -------- ····-------- --·-~ ---- --------

Kobiety Mężczyźni Ogółem 
----- --- ----

Zakres często tli- częstotli- częstotli-

ng/ml liczba wość wystQ- liczba wość wystę- liezba wość wystę• 
próbek powania próbek powania próbek powania 

w% w % w % ---- - - - ···-------·--· -- ------ - --

0,0-10,0 n 45,35 66 60,55 ):li) 51,48 
10,1-15,0 41 25,46 22 20,]8 (la 23,34 
15,1-20,0 27 16.77 16 14,6H 43 15,92 
20,1-25,0 20 12,42 5 4,58 25 9,26 
-- - -------·--· - --- - - - -------·- ··· ··- - ------· -------- .. -- ··------------- -- -- -

140 wyników z przebadanych próbek przeanalizowano w podziale 
na trzy badane rejony. Srednią zawartość rtęci we krwi u osób za
mieszkujących w poszczególnych rejonach obrazuje tabela II. 
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Tab e I a II. Średnia zawartość rtęci całkowitej w ng/ml wc krwi osób z badanych rejonów-

W ysokio Kraśnik Łęczna 

kobioty mężczyźni kobiety mężczyźni kobiety mężczyźni 

10,56 12,34 11 ,70 10,64 11,46 9,26 

X 11,45 X= ll ,17 X 10,36 

I ttab. 1,98 
t ob. 0,43 -p 0,05 

W oparciu o test t-Studenta nie stwierdzono dla tej ilości wyników 
istotnych różnic w poziomach rtęci we krwi u ludzi z poszczególnych 
rejonów. 

Otrzymane wyniki zawartości rtęci we krwi w przebadanej popu
lacji analizowano w podziale na 6 grup wiekowych. średnią zawartość 
rtęci dla poszczególnych zakresów wieku przedstawia tabela III. 

Ta h o I a III. Zawartość rt(;" i całkowitej wo krwi osób populacji gen eralne j 

\ Viok ha rlm1yd1 osób 

15 - 25 
:?6 - :15 
36 - 4,3 
46-55 
56 -65 

powyi ej 66 

Zawartość r t~c i 
w ng/ml 

10,82 
11,67 
12,04 
11,25 

9,44 
12,37 

Liczba próbek 

76 
64 
44 
29 
32 
25 

--- --- --··-- ·- ·-·-· - ---------- ------- - - --

X 11,30 ± 11 ,51 I = 270 
·-- ------- --• .. , -- - ---·--·-- -

Badaniami poziomu rtęci we włosach objęto 249 kobiet i 256 męż
czyzn z populacji generalnej nie narażonej zawodowo na związki rtęci 
(rejon Wysokiego - 182 próby; Kraśnika - 165; Łęcznej - 158). Za
wartość rtęci całkowitej w analizowanych próbkach włosów pochodzą
cych od kobiet wynosiła średnio 2,13 µg/g ± 2,05, natomiast w prób
kach włosów pochodzących od mężczyzn 2,21 µg/g ± 1,60. Średnia z ca
łej badanej grupy kobiet i mężczyzn wynosiła 2,17 µg/g ± 1,98. Licząc 
testem t-Studenta stwierdzono dla tej liczby wyników istotną różnicę 
w poziomie rtęci we włosach w zależności od płci (p = 0,05; ttab. = 1,96; 
tob. = 2,01). 

W badanych próbkach włosów stwierdzono zawartość rtęci w za
kresie 0,02-10,00 µg/g . 

Testem t-Studenta analizowano istotność różnic w zawartości rtęci 
u ludzi z trzech badanych rejonów. Stwierdzono istotną różnicę w po
ziomie rtęci we włosach u ludzi z rejonu Kraśnika w stosunku do ilości 
rtęci we włosach u ludzi z rejonu Wysokiego. Nie stwierdzono istotnej 
różnicy w poziomach rtęci we włosach u ludzi między rejonem Wyso
kiego i Łęcznej oraz między rejonem Kraśnika i Łęcznej. Otrzymane 
wyniki przedstawiono w tabeli V. 
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Ta b n I a IV. · Poziom-rtęc i oałkowitoj wo -,wfoi,ach osób populacji gonoralrn,j 

Zakres 
µg /g 

0,0 - 0,5 
0,51- 1,0 
l,10 -5,0 
5,10-10,0 

liezba 
próbek 

20 
83 

107 
:31) 

Kobiety 

Ćz,;-st_o tliwość 
występowania 

\V ~'Ó 

8,a 
:ł4 , !I 
41,:1 
Hi,l 

liczba 
próbek 

:rn 
78 

122 
17 

i\[ę:i:czyźni 

częstotliwość 

występowani,1 

w % 

14,8 
29,7 
49,0 

Ci ,.G 

liczba 
próbf•k 

5!) 
161 
22B 

5 () 

Ogółom 

częs'totliwość 
występowania 

w% 

11,7 
:11,2 
4,i,4 
11 ,7 

Tab e I a V. Średnia zawart ość rtęc i w µg /g wo wlosaeh osób z l.»1dm1yd1 rejonów 

\Vysokio I~raśnik 
---------·-···-------- ---· ·---- ·--- -· . -- - -- - ~---- · - .. . ---·------- -- -

Lączna 

męiczyź11i kobidy 

1.65 

X 

mę:i.czyźni 

1,8 :1 

1,74 
i 

i t •tab. 
-'> tob. 

p 

kobidy 

2,8 6 

l,97 

2, lli -
0,05 

X 

ttab. 
- - - - - - ----- - -'> tob. 

p - - - --- --------------------

Il1.QŻC?.yźni 

2,70 

2,72 

I 

I ttab. 
-'> tob. 

p 
1,96 

l,!JO 

X 

1,9 7 ~1-
1,15 ,- - . 
O,OJ 

2 ,lO 

2,01 

1,52 
0,05 

----------------
---------- ---~ ---··-·--·---·--·--------- ------ ----·-·--·--· - --

Średnia zawartość rtęci we włosach u ludzi z rejonu Kraśnika jest 
wyższa od średnich zawartości rtęci we włosach u ludzi z r e jonu Wy
sokiego i Łęcznej i od średniej obliczonej z wyników uzyskanych w 
rejonie Łęcznej i Wysokiego (średnia zawartość rtęci we włosach u lu -
dzi obliczona z rejonu Łęcznej i Wysokiego razem wynosi 1,90 µg/g). 
Licząc testem t-Studenta, nie stwierdzono także istotnej różnicy w po
ziomie rtęci we włosach u ludzi z rejonu Kraśnika w stosunku do wy
ników poziomu rtęci we włosach u ludzi z pozostałych rejonów (p = 0,05; 
ttab. = 1,75; tob. = 1,96). Mimo występowania stosunkowo dużych różnic 
między średnią zawartością rtęci u ludzi w rejonie Kraśnika (rejon od 
<law_na uprzemysłowiony) i średnią z pozostałych rejonów (oba rejony 
o charakterze rolniczym) na wynik testu ma niewątpliwie wpływ duży 
rozrzut wyników występujący w każ.dym badanym rejonie. 

Ta b o I a VI. Poziom rt;,:ci całko\\·ikj wr; włosach osób popul,1<,j i gonoralrn>j 
-- -···-.---------· ··•···-· --· ···---------------- - . . ·······-· · ---•-· · 

- - - ------·-·------- --··-. 

1;; ·-- 25 
2(i -- :i:; 
::lH - 45 
4H - 5fi 
5H - 65 

powyżej {i6 

Z,vNftrtośc~ 1•t,t2ei 
w µg/g 

l ,88 
2,Hl 
2,,10 
2 ,0!) 
~,5 ti 
1.15 

-·-----·--·---···-- ··-·----·····----····--- - - -

Liezhn próbf:'k 

lO(i 
10:! 
117 

71 
53 
56 

- - -- - ------ ·--- -- --- -------- ----~----- - ---- --- -- - --

X 2,17 :L L\JS 505 
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Otrzymane wyniki poziomu rtęci z trzech badanych rejonów anali
zowano w podziale na 6 grup wiekowych. Srednią zawartość rtęci we 
włosach ludzi dla poszczególnych zakresów wieku przedstawia ta
bela VI. 
Porównując wyniki zawartości rtęci całkowitej w badanych prób

kach krwi i włosów pochodzących od osób z populacji generalnej ob
serwuje się dość znaczne ich zróżnicowanie nawet w tych samych gru
pach wiekowych. Dlatego trudno jest zauważyć zdecydowane zmiany 
zawartości rtęci we krwi lub włosach w miarę wzrostu wieku. 

Średnie zawartości rtęci całkowitej we krwi i włosach u ludzi po
pulacji generalnej uzyskane w naszych badaniach są nieco niższe od 
.średnich zawartości rtęci oznaczonych przez Wiadrowską [14] i Bu
hńskiego [3] w badaniach obejmujących ludzi z innych rejonów geo· 
graficznych, ale wszystkie one mieszczą się w zakresie wartości stwier
dzanych u ludzi zdrowych nie narażonych zawodowo na rtęć. 

Wnioskując z dotychczasowych wyników badań w Polsce, skażenie 
rtęcią nie stanowi w kraju w chwili obecnej toksykologicznego zagro
żenia, ale samo kształtowanie się stężeń rtęci w środowisku powinno 
być przedmiotem stałych badań. W kraj u o rozwiniętym i nie zawsze 
dobrze zorganizowanym przemyśle i uprzemysławianym rolnictwie stała 
kontrola pozostałości rtęci w środowisku i żywności wydaje się być 
konieczna. 

B . Ili y I.\ K 11 , X. K y p bi C 

CO)J,EPJKAHME PTYTM B KPO B M 11 B BOJIOCAX JIMIJ; 
113 fEHEPAJibHOvI ITOIIYJI5IU1,1M 

U e.:n,10 pa60TbI 6brno onpeAeJie H,11e ypomrn PTYTl1 ,B KPOBl1 .11 B BOJiocax Jll11.1 ,13 

J'2H2pam,rro,w nonyJJHI.\Y.!l1 , TTP·OqJC,C·CJ10HaJihHO He ITIOl\lBep iKerrm,I x ,II;e14CTBJ1.JO 3TOrO Ml:

Ta.:i.:ia. npn:11rn,Ra,IOLl.\l,IX 'B Tpex Bbl'6pamib!X pawoua x JIICl6JJl1HCKOH 06JJa,cT11: B 

O•K·p:>·2TllCCTHX Bbl(;OKOro (CCJJb<CKOX0'3HHCTHe,E•HblH 'paJOiOH, OTCyTC'TBl12 npO'MbUIIJieH

'HO•CTl1) , Jl3iI'lHOH (ceJibCKQ,x,013HHC'I'BellHblW p aHOH C !Ia'Ja'fli!M CTp0l1TCJl'bCTBOM y,rOJib

HOro 6accei11m) 11 Kpa,c1111Ka {,rrpOMhllllJieH!Ih!H pai-ie!!). Yp 0:B2Hb PTYTl1 :B K P0Bl1 11 B 

BO:-:ocax on p eAe-JIHJ!H :Vl eTO·l\·0:v! aTo:1,rno-016cop61.111mrno11. c rreKTPO-q:JOT OMeTpH11 X OJIOA
Hb! X nap IIOCJie Ml1,11·epaJI1t3a1.1 1111 npo5 •C TI0·~10Ll.\b l0 ropH'Il1X KHCJIOT . 

B c0ro 5hIJIO H CCJie l\OBa·110 270 n po6 KPOBH H 505 n po6 BOJ]{){: . Cp2l\Hee OOl\ep
JK,am1 2 PTYT111 B K P,0B!1 s ce ii: 1l1CCJie ~yeMO·l/l rpyrtrrbI Jl½'!.\ CQiCTa,BJJR,10 11 ,30 ± 11,51 
Hr l,1."l , B TOM '{I,j{:Jle y iKeHll.\HH - 12,08 ± 11 ,02 HJ'/MJJ J1 y MYiK'łHH - 10,52 ± 12,01 
Hrh.::1. He ycTarHO-B JieHO p a3JI½'UfH B COl\ep:arnHHH PTYTl1 B KP'OBJ.1 B 3aBl1Clf:1,lOCTH 
OT UOJJ a . 

AHaJIH3HPYH 140 HCCJie ,llyeMb!X npo5 KP0Bl1, He y c TaHOBJieHO cyw;eC TBeHHb!X 
pa3 :H1'ł HH B COl\epJKarmm PTYTH B KPO BH y Jll1I.J;, npOiKHBalOLI.\Yl X B Tpex Bb!5paH-
1Ibl :-: ;, .11H a 11aJIH3-a paii:oHax. 

C'l;, epiKam1e 05Ll.\eH PTYTH B BOJiocax y 249 iKeHI.I-IHH ·CO•CTaaJIRJI-0 'B c p e .rr.He~t 
2,13 ::: 2,05 MKr/r, a y 256 'MYiK'IHH - 2,21 ± 1,60 M'Kr/r (pa3HJ11.\a CTaTHCTH'IeCKY! 
3l!aT1\IaH) . Cpe,ll•iiee c·o11epiKarrne PTYTH y Jl½I.J; J,1 3 BCel/1 HC CJieAyeMOH rpynnh J 
conasJIRJI O 2,17 ± 1,98 :vrKr/ r. 

YpoBellb PTYT H B BOJJOCax y Jl!,!J,I npO)K!,!rBaJOw;Hx B paJOione- KpaCHHKa cyw;e
CTB~!!l!O OTJIWHleTCH OT ypOBI!R. y c·r-a1JOBJieHH·Oro y JIHI.\ J13 paii:oH-a BbICOKOTO. 
M2:1K JY o•cTaJibl!hDm pafro11 a,:v1:1 cyu., ecTB2HHbI X pa3Jiwri1t'i IIe ycTaHOBJien o. 

IIoJiy' renl!hle p e 3yJihTaTbl C: Ol\epma1rnH PTYTYI B KPOBY! 11. BOJI OCa x 6h!JIJ1 T!Ol\pa3-
,ue::'.!•lbl ·Ha 6 B03paCTl!hIX rpynn. M 3 - 3a 50JihlliOH l1'.3Mell'IHBOC TJ,1 p e 3Y,JibTaTOB ,ąaJKe 
B p a , 1Kax o ,1 11 oi,i B03paCTllCr1 rpynnhl , He ycTaHO BJieao KOppeJIRI.\HH MeJK,ąy ·e<o,uep

)l{8.!I;,t·2\l PTYTH l3 KPC 3 11 11 PCJl OCax l1'. B 03pa·CTO\!. 
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B. S z u c k i, H. K u r y s 
MERCURY LEVEL IN THE BLOOD AND HAIRS 

IN THE GENERAL POPULATION 
Sum mary 

Nr 3: 

The purpose of the study was determination of mercury level in the bloocf 
and hairs in the generał population not exposed in the occupational work to 
mercury compounds who lived in three regions in the Province of Lublin: Łęcz
na (a farming region where coal mining has been recently started), Wysokie
(a farming region without any industry), and Kraśnik (an industrialized region). 
Mercury level in the blood and hairs was determined by atomie absorption spec
trometry of cold vapours after mineralization of samples with acid by the hot 
method. 

In all 270 blood samples and 505 hair samples were studied. The mean mer
cury level in the blood of the whole group of males and females was 11.30' 
ng/ml ±11.51, in the female population it was 12.08 ± 11.02 and in the małe pa
pulation 10.52 ± 12.01 ng/ml. In this number of results no significant sex-related 
differences were found in mercury Ievel. 

140 results of blood tests were compared with respect to three selected re
gions of the Lublin Province and no significant differences were found betweerr 
them. 

The level of mercury in the hairs of 249 women was 2.13 ± 2.05 rig/g on the 
average, while in 256 samples of małe hairs it was 2.21 ± 1.60 µg/g. The mean 
value in the whole group of males and females was 2.17 ± 1.98 µg/g. In this group 
the sex-related difference was significant. 

The results obtained in these hair samples were also analysed with respect 
to the regions and a significant difference was found in the level of mercury 
in ,hairs between the Kraśnik region and the Wysokie region. No significant diffe
rences were found between the remaining regions. 

The obtained results of blood and hair mercury levels in the generał popu
lations were analysed in 6 age groups. Since considerable differences were found 
between mercury levels in the blood and hair even in the same age group it 
was difficult to observe significant changes of mercury level in the blood and 
hairs with progressing age. 
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