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BEATA SOBOCINSKA-RODZON*

Czy Wosy moga byC biomarkerami?

Streszczenie

Artykut omawia mozliwos¢ wykorzystania wiloséw jako biologicz-
nych markeréw w zatruciu rtecig. Zwraca uwage na korelacje istnie-
jaca miedzy zawartoscia CH™Hg we krwi i we wilosach, ktéra jest
Scisle paralelna. Eksponuje ponadto teratogenny wptyw rteci, maja-
cej mozliwos¢ catkowitego przenikania przez tozysko. Przedstawia
wptyw CH3Hg na organizm, a takze ukazuje zmiany w centralnym ukia-
dzie nerwowym wywotane dziataniem metylorteci.

Wiosy bedace rogowym wytworem naskérka ssakéw, od dawna budzity
zainteresowanie, stanowigc receptor czuciowy, chronigc organizm
przed nadmierng utratg ciepta, ochraniajgc przed zblizajgcym sie
drapiezcg, albo wreszcie - po prostu - zdobigc czlowieka. Przez
cate stulecia stanowity one atrybut pieknosci kobiet, dajac
natchnienie wielu poetom i prozaikom. Nikt jednak nie przypuszczat,
iz moga one sta¢ sie biologicznymi wyznacznikami proceséw przebie-
gajacych w organizmie. Dopiero badania ostatnich lat przyniosty to

rewelacyjne odkrycie.

* Zaktad Fizjologii Zwierzat Instytutu Biologii Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej w Krakowie.
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Wiosem jako biomarkerem zaczeto interesowaé sie w zwigzku z
problemem zagrozenia S$rodowiska przyrodniczego. Dotychczasowa dzia-
talno$¢ gospodarcza czitowieka spowodowata miedzy innymi ogromny
wzrost liczby zwigzkéw chemicznych zanieczyszczajacych nieomal catg
kule ziemska, bedacych przyczyng wielu probleméw zwigzanych z ich
ubocznym oddziatywaniem na organizmy zywe.

Wiasciwosci toksyczne zwigzkéw chemicznych sg zazwyczaj dobrze
znane, natomiast informacje dotyczgce ich rozmieszczenia w organi-
zmie oraz wybidrczego #taczenia sie z chemicznymi skladnikami tkanek
i ptynébw ustrojowych nie sg jeszcze w pelni wyczerpujace.

W zwigzku z powyzszym faktem duze zainteresowanie wzbudzita na-
rastajgca emisja metali ciezkich m.in. rteci. Kwestia ta stata sie
szczegolnie aktualna po wypadku, jaki miat miejsce w Japonii w Za-
toce Minamata, w 1953 r. Wowczas to pobliskie zaktady chlorku winy-
lu zanieczyscity wody odpadami zawierajgcymi rte¢. Zatruciu ulegty
ryby, ktdére skonsumowane przez ludzi wywolywaly u nich liczne za-
burzenia nerwowe, S$lepote, gluchote i w konsekwencji nierzadko zej-
Scia Smiertelne.

Podobna eksplozja zatru¢ wybuchta w Iraku, zimg na przetomie
lat 1971/1972, w efekcie spozycia chleba zanieczyszczonego CH”Hg
(Amin-Zaki i wsp., 1976).

W tym samym mniej wiecej czasie, tj. w roku 1970 w Pogwizdowie,
W woj. rzeszowskim otwarto Zaktady Lamp Wyladowczych "Potam”, zaj-
mujgce sie wyrobem sSwietlowek rteciowych. Fabryki nie zaopatrzono w
oczyszczalnie S$ciekow i skladowisko odpadéw, brak bylo réwniez
strefy ochronnej.

Na skutki tego przedsiewziecia nie trzeba byto dlugo czekac.
Jako pierwsze wymarty raki, zyjgce w okolicznej rzece, poézniej za-

notowano wiele przypadkéw powaznych zachorowan wsréd ludzi.
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Badania wykazaty, ze zatrucie powietrza w kilometrowej strefie
wokot zaktadu znacznie przekraczato dopuszczalne normy, a poziom
rteci w wodzie 5-7 razy przewyzszat stan dopuszczalny (Antecka,
1989).

W konsekwencji 31 marca 1989 r. zaklad czasowo unieruchomiono.
Pozostat jednakze nie rozwigzany problem catkowitego wyeliminowania
rteci, ktéra kumuluje sie przeciez nie tylko w organizmach, ale i w
glebie.

W przyrodzie rte¢ metaliczna ulega powolnemu utlenianiu do jo-
néw rteciawych, a nastepnie rteciowych. Zwigzki nieorganiczne rteci
moga by¢ przeksztalcone w zwigzki metylorteciowe (Przezdziecki,

1980).

Hg2+ > CH3Hg+ > CH3HgCH3

ZarOéwno sauna rte¢, jak i jej zwiazki sg wchianiane przez uklau
oddechowy, pokarmowy i powioki ciata, przy czym organiczne zwigzki
rteci sa szybciej przyswajane od rteci wolnej, ktéra uprzednio musi
zosta¢ zmieniona do jonu i wejsS¢ w potaczenie nieorganiczne (Ru-
siecki, 1977, cyt. za Swensson, 1969, Monstafa 1973, Henderson,
1971). Wchionieta przez ustrdj rte¢ i jej potaczenia kraza nastep-
nie we krwi i zostajg rozprowadzone do wszystkich tkanek i narza-
déw. Jednak biologiczny efekt ich oddziatywania jest uzalezniony od
natury zwigzku chemicznego.

Wedtug niektorych autoréw (Dutkiewicz, 1974) przedostanie sie
rteci metalicznej do organizmu nie wywotuje zatrucia, gdyz wiek-
szo$¢ dawki, w stanie nie zmienionym ulega wydaleniu wraz z katem.

Odmiennie przedstawiajg sie skutki zatrucia zwigzkami rtecio-
organicznymi. Dowiedziono, iz kumulujg sie one przede wszystkim w
nerkach, watrobie, miesniach i kosciach (Rusiecki, 1977). Mechanizm

zatrucia powyzszymi zwigzkami polega na blokowaniu przez rte¢ czyn-
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nych grup aminokwasow. Konsekwencjg sa zaburzenia w strukturze i
funkcji biatek. Ponadto, organiczne zwigzki rteci, ze wzgledu na
ich rozpuszczalno$¢ w lipidach, charakteryzuje duze powinowactwo do
uktadu nerwowego (Przezdziecki, 1980). Liczne badania udowodnity,
iz rte¢ moze catkowicie przechodzi¢ przez tozysko, co zwroécito
uwage na teratogenny wplyw tego metalu.

W oparciu o te dane postanowiono przeprowadzi¢ analize wioséw
na zawartos¢ rteci i uzyskane tg droga wyniki wykorzysta¢ we wszy-
stkich mozliwych aspektach.

Zastanawiano sie nad:

1) charakterem relacji miedzy koncentracja CH"Hg we krwi i we

wiosach;

2) efektami wywolanymi zatruciem metylortecia u dorostych,

mozliwymi do wykazania w oparciu o analize wloséw;

3) wplywami prenatalnej ekspozycji na potomka, oraz

4) mechanizmami uszkodzenia centralnego ukladu nerwowego w wy-

niku dziatania CHgHg.

Hislop i wsp. (1983) przeprowadzili eksperyment majgcy wykazac
zwigzki miedzy stezeniem CH”Hg we krwi i we wiosach (rye. 1). W tym
celu ochotnicy konsumowali ryby zatrute powyzszym zwigzkiem przez
okres 100 dni. Nastepnie mierzono jego stezenie w czasie (faza
wschodzgca wykresu) i po ekspozycji (faza opadajgca wykresu). Do
analizy wiloséw uzywano 8 mm odcinkéw (linie poziome). Okazato sie,
iz istnieje wyrazna réwnolegtos¢ miedzy koncentracja CH"Hg we krwi
i we wilosach, przy czym koncentracja ta we wlosach wystepuje z
okoto 20-dniowym opéznieniem w stosunku do krwi, co wigze sie z ko-
niecznoscig przedostania sie zwiazku do cebulki wiosa i jego poja-

wieniem sie w kosmkach ponad skéra.
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Rye. 1 Koncentracja CH Hg w prébkach krwi i we wilosach
zbieranych od o<”otnikéw, w czasie i po konsump-
cji ryb (wg Hislop i wsp., 1983)

Analiza wiloséw okazata sie niezwykle przydatna w celu okresle-
nia efektéw zatrucia metylortecia u dorostych (Clarkson, 1983,
1987, ryc. 2).

Wyniki uzyskane tag metoda zostaty potwierdzone w oparciu o ana-
lize krwi konsumentéw chleba zanieczyszczonego CH”Hg. Jak dowiodty
badania, w okresie ekspozycji nie wystepowaly zadne symptomy choro-
bowe, dopiero po uptywie miesigca od jej zakonczenia pojawity sie
pierwsze objawy neurologiczne w postaci parestezji. PoOzniejsze, po-
wazniejsze uszkodzenia moézgu wystgpity jako ataksje, dyzartie i za-
wezenia pola widzenia.

Okazato sie, ze pod wptywem CH"Hg powstajg nieodwracalne uszko-
dzenia centralnego ukitadu nerwowego, wywotane zaburzeniami pewnych
grup komoérek nerwowych.

Z uwagi na catkowitg przenikalnos¢ rteci przez tozysko, poswie-

cono wiele uwagi jej teratogennym wiasciwosciom (Skerfving, 1974),
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bowiem state powiekszajgca sie liczba wad wrodzonych, wystepujacych

u noworodkéw, stata sie bardzo powaznym problemem spotecznym.

Ryc. 2. Kolejnos$¢ pojawiania sie oznak i symptomoéw zatrucia
CH Hg po spozyciu zanieczyszczonego Chleba
(wg Clarkson T.W., 1983)

Niezmiernie cenng okazata sie przy tym mozliwos¢ wykorzystania
analizy wioséw w celu okre$lenia zawartosci CH™Hg we krwi kobiet
ciezarnych, a nastepnie takze i ptodow. Wyniki badan (Marsh i wsp.,
1980) wykazaty, iz w =zaleznosci od dawki zwigzku, wystepowaty
réznorodne efekty u potomkéw. tagodniejsze skutki jego oddziatywa-

nia wystgpity w postaci opdznien rozwojowych: motorycznych, mowy i

192



umystowych. W efekcie za$ wysokiej ekspozycji, dzieci cierpiaty na
ostry paraliz moézgowy.

Jest rzecza charakterystyczng, iz progowa wartos¢ CH"Hg wywotu-
jaca szkodliwe efekty u niemowlat jest znacznie nizsza (10-20 ppm)
od tej wartosci dla dorostych (100 ppm). Wskazuje to na fakt, ze
rozwijajagcy sie centralny ukiad nerwowy jest o wiele bardziej po-
datny na uszkodzenia niz dojrzaty moézg.

Przeprowadzono badania (Clarkson i wsp., 1985) dotyczgce mecha-
nizmoéw oddziatywania CH"Hg na organizm. Ujawniono wplyw tego
zwigzku na dwa najwazniejsze procesy w rozwoju centralnego ukiadu
nerwowego.

Pierwszym z nich jest migracja komoérek nerwowych w obrebie
moézdzkowej i mobzgowej kory, powodujgca ich dezorganizacje struktu-
ralng, co wywotuje zaburzenia rozwojowe niemowlgt, a nie ogniskowe
uszkodzenia, jakie wystepujg u dorostych.

Drugim procesem jest zahamowanie podziatbw komérek. Powodem
wrazliwosci wspomnianych proceséw na metylorte¢ jest prawdopodobnie
jej zdolnos¢ do depolimeryzacji mikrotubuli, struktur cytoszkieletu
uczestniczacych w podziatach i migracjach komérek. CH"Hg reaguje
bowiem z grupa sulfhydrylowg monomeréw tubuli, uniemozliwiajgc ich
polimeryzajce (Abe i wsp., 1975 Miura i wsp., 1978, Sager i wsp.,
1983).

Rezultaty tych wszystkich badann sugerujg, iz wiosy sg doskona-
tymi biomarkerami, zaréwno dla ptodowych jak i dorostych absorben-
tow metylorteci.

Istnieja réwniez dane eksperymentalne, wskazujgce na mozliwos¢
wykorzystania analizy wlosO6w w celu oszacowania zawartosci takze i
innych substancji kumulowanych w organizmie, co stwarza doskonale

warunki badan rozwojowej i reproduktywnej toksykologii. Szczegblng
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role odgrywa zwitaszcza zdolnos¢ kosmkoéw wiosow do rekonstrukcji po-
ziomu CtijHg we krwi kobiet w okresie cigzy.

Wybiegajac za$ w przyszto$¢ mozna zastanowi¢ sie nad znaczeniem
wilosOéw jako biomarkeréw w paleobiologii, gdyz moga one stuzy¢ od-

tworzeniu warunkéw zycia organizméw w wiele lat po ich Smierci.
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Beata Sobocinska-Rodzon

CAN HAIR BE BIOMARKERS?

Summary
The article regards am effect of mercury and its unions on
orgamism. There is a discussion about potential usage of hair as
biological markers. Results of research during CH"Hg " poisoning in
Irag are presented. The consequences of mercurys poisoning in Mina-
mata gulf and functioning mercurys lamps factory in Pogwizdéw are

analysed either. There is interesting a correlation between
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contents CH3Hg in blood and hair which is parallel. The teratogenic
mercurys effect is described. Mercury can penetrate through pla-
centa. The article presents CH”Hg - effect on organism, changes in

central nervous system especially.

Beata Cob6oynmHbCKa-PoOA30HDB

MOTYT 11 BOJIOCbl bBbITb
BMONOITMYECKNMIN AETEPMMWHAHTAMIN?

Peswwme

Ctatba KacaeTCcsa B/AUAHUA PTYTU WM €€ COH30B Ha OpraHusm.
OfHOBpPeMEHHO 0oHa 06cy>XaaeT BO3MOXXHOCTb UCMO/Ib30BaHUA BOIOC Kak
610N0rnMvecKnMXx AeTepMUHAHTOB, ONUpascb Ha uUccnefoBaHUAX BefEéH-
Hble BO Bpems oTpaBsieHunsa CH™Hg 8 Vpake. CtaTba aHaIM3npyeT TOXKe
pe3ynibTaTbl OTpaB/ieHNUA PTYTbO BO BpeMs cfiydas B 3aimBe MWHO-
MaTa, TakXke PyHKCMOHMPOBAHUSA 3aBoja PTYTHbIX AamMn B [1orensgose.
OHa ob6pauiaeT BHUMaHME Ha KOppensaumnio mexay cogep>kaHmem CH"Hg B
KPOBU © B BOJiOCax, KaTopasa TOYHO napanasbHa. CTaTbs yKas3blBaem
KpoMe TOro B/AMAHWE PTYTU MMeloyLlee BO3MOXXHOCTb MOJ/IHOrO MPOHWU-
KaHua 4yepes3 nnaueHTy. OHa TOXXe npepcrtasnget BavaHme CHMHg Ha
opraHuU3M, a TakXe YyKa3blBaeT W3MEeHEeHUSA B LEeHTpasibHON HepBHOM

cncrteme, Bbi3BaHbl ,Cl,eI7ICTBOBaHI/IeM METbIJIOPTYTN.
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