’rosy —

nie tylko do czesania

Zdrowe, piekne i ISnigce wtosy stanowig bez watpienia wielki atut oraz nierzadko sa
powodem do dumy. Obecnie porady dotyczace ich pielegnacji mozna znalez¢ prawie
wszedzie — w czasopismach, ksiazkach, Internecie. Jednak czy wtosy stanowia jedynie
obiekt do podziwiania? Czy z naszych wtosow da sie uzyska¢ jakies interesujgce

informacje?
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naliza wlosow w ostatnich latach zyskata znaczaco
na popularno$ci, szczegdlnie w toksykologii. Sto-
sowana jest rowniez w medycynie sgdowej, me-
dycynie klinicznej, kontroli antydopingowej czy
podczas leczenia uzaleznien od alkoholu i narkotykow [1].

1. Budowa, wtasciwosci i funkcje wtosa

Wiosy to zrogowaciate wytwory naskorka, charakte-
rystyczne dla ssakéw, ktore pokrywaja niemal catg po-
wierzchnig ich skory. Jedynie niewielkie partie ciata zosta-
ja nicowtosione — przyktadem mogg byc¢ dlonie Iub stopy
czlowieka.
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\ \ \ /

Gruczol lojowy \ \

Korzen wlosa

Cebulka wlosa

18

A
3\ 3\
}Naskérek
5 4
S Skora wlasciwa

Migsien przywlosny

\ ~

oo

B

Naczynia krwiono$ne
Rysunek 1. Schemat budowy wtosa.

Z biologicznego punktu widzenia wlos dzieli si¢ na
dwie zasadnicze czgSci — korzen, ktory znajduje si¢ pod
powierzchnig skory oraz trzon (fodyge), czyli czesé, kto-
ra wyrasta ponad skore gtowy. Lodyge wlosa natomiast
buduja trzy powloki, a mianowicie warstwa zewngtrzna
(ostonka), warstwa wewngtrzna (korowa) oraz warstwa
rdzenna [2]. Korzen wlosa jest potaczony z migsniem przy-
wlosnym, nad ktérym znajduja si¢ gruczoty tojowe. Ich
wydzielina (sebum) wyprowadzana jest na powierzchni¢
skory glowy oraz wiosy poprzez mieszek wlosowy [2].
Schemat budowy wtosa przedstawiono na Rysunku 1.

Wzrost wlosa zachodzi w trzech cyklach, ktore powta-
rzajg si¢ wielokrotnie w ciggu zycia osobnika. Sg nimi [2]:
® anagen — faza pierwsza, trwa od 4 do 6 lat,

e katagen — faza druga, trwa od kilku tygodni do kilku
miesigcy, wzrost wlosa zatrzymuje si¢ i cebulka stop-
niowo obumiera,

e telogen — faza trzecia, trwa od 2 do 3 tygodni, cebulka
obumiera catkowicie i wlos wypada.

Dhugos¢ poszczegolnych faz wzrostu wlosa moze byé
jednak rézna w zalezno$ci od miejsca jego wzrostu. Na
szybko$¢ wzrostu wlosa maja rowniez wplyw czynniki,
takie jak wiek, temperatura Srodowiska, a nawet rodzaj/
jako$¢ spozywanego pokarmu.

Spogladajac na wlos okiem chemika nalezy scharak-
teryzowac substancje, ktore si¢ na niego sktadaja. Wios
W przewazajacej czesci zbudowany jest z biatka (65-95%)
— konkretnie z keratyny wytwarzanej przez keratynocyty
(komorki wystepujace w naskorku oraz mieszku wiloso-
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MNH; Rysunek 2. Wzér strukturalny czasteczki cysteiny

wym). W sktad keratyny wchodza natomiast aminokwasy
siarkowe — glownie cysteina. Strukture czasteczki cysteiny
przedstawiono na Rysunku 2.

To wiasnie dzigki keratynie wlosy sg wytrzymate i od-
porne na niekorzystne dziatanie wielu czynnikéw mecha-
nicznych (szarpanie, intensywne czesanie i mycie, Zzwigzy-
wanie). Wskazujac keraty-ne jako biatko budulcowe wlosa
nalezy takze przyjrze¢ si¢ wigzaniom chemicznym wyste-
pujacym w jej obrebie oraz mi¢dzy sgsiednimi tancuchami.

Wspomniane wigzania chemiczne warunkuja wtasci-
wosci jakie posiadajg wlosy. W strukturze wlosa mozna
wyrozni¢ wigzania peptydowe, wigzania wodorowe, wig-
zania jonowe oraz wigzania disiarczkowe [3]. Te ostat-
nie powstaja pomi¢dzy grupami tiolowymi (-SH), ktore
w swojej strukturze zawiera cysteina.

Wiazania disiarczkowe, a doktadnie ich ilo$¢ oraz wza-
jemne utozenie decydujg o tym, czy nasze wlosy sg krgco-
ne, falowane czy tez moze zupetnie proste [3]. Pogladowy
schemat przedstawiajacy rodzaje wigzan wystgpujacych
w strukturze wlosa przedstawiono na Rysunku 3.

Kolejnymi istotnymi sktadnikami budulcowymi wloséw
sg thuszcze (1-9%), woda (3-5%), a takze pigmenty — mela-
nina [4]. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje melaniny, a mianowicie
eumelaning oraz feomelaning. Ich zawarto$¢ determinuje
kolor wtoséw — feomelanina odpowiada za odcien wlosow,
natomiast eumelanina za ich ton [3]. Im ciemniejszy kolor
wlosow, tym wigcej zawierajg one eumelaniny [5].

Poza substancjami budulcowymi wlosow, zaliczanych
do zwigzkéw organicznych, w ich sktad wchodzg liczne
zwigzki nieorganiczne, w tym zwiazki pierwiastkow che-
micznych, takich jak azot, wapn, magnez, zelazo, miedz,
mangan i cynk [6].

Wiosy jako wytwory naskorka pelnig w gtownej mie-
rze funkcje ochronne. Zatrzymujg rézne pyly z powietrza
(wlosy w nosie, uszach, rzgsy), chronig oczy przed sptywa-
jacym potem (brwi), a takze przed promieniowaniem UV
(wlosy glowy). Odpowiadajg takze za termoregulacj¢ oraz
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zapobiegaja otarciom. Poza funkcjami ochronnymi wlosy
maja takze duza warto$¢ diagnostycznag, co znajduje zasto-
sowanie migdzy innymi w badaniach klinicznych.

2. Wykorzystanie wtoséw jako matrycy do badan
klinicznych

Myslac o badaniach klinicznych i probkach, ktére do ta-
kowych badan si¢ pobiera, z pewnoscig najpierw rozwaza
si¢ mozliwos¢ wykorzystania powszechnie znanych ptynow
biologicznych, a mianowicie krwi (osocze, surowica) czy
moczu. Jednak w ostatnich latach coraz wigksza uwage przy-
ktada si¢ do mozliwosci pozyskiwania informacji o stanie
zdrowia cztowieka na drodze analizy mniej konwencjonal-
nych prébek biologicznych. Zalicza si¢ do nich migdzy in-
nymi {zy, ptyn mézgowo - rdzeniowy, §ling, ale takze wiosy.

Niekonwencjonalno$¢ wymienionych matryc wynika
z faktu, ze nie sg one pierwszym, oczywistym wyborem
podczas prowadzenia badan rutynowych. Niemniej nie
nalezy marginalizowac¢ ich potencjatu, gdyz wyniki ich
analizy w wielu przypadkach okazuja si¢ rownie cennym
zrodtem informacji nt. obiektu badan - pacjenta. Najlep-
szym przyktadem tego, jak szerokie zastosowanie moze
mie¢ analiza wtos6w sg substancje, ktére mozna w nich
oznaczac. Sg to miedzy innymi:

e Narkotyki: kokaina, amfetamina, metamfetamina, ka-
nabinoidy,

Nikotyna,

Etanol,

Leki: ketamina, diazepam,

Pierwiastki §ladowe: rt¢é, arsen etc.

Przewaga wlosoéw jako probki do badan, nad rutynowo
wykorzystywanymi plynami (krew czy mocz), jest sta-
bilno$¢ (niezmienno$¢) ich sktadu w dtuzszym interwale
czasowym. Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ okreslenia,
z pewnym przyblizeniem, kiedy doktadnie dany kseno-
biotyk (lek, narkotyk) zostal wprowadzony do organi-
zmu, oraz jak dtugo i w jakiej dawce byt zazywany. Jest
to tzw. analiza retrospektywna wtoséw [5]. Ponadto samo
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Rysunek 3. Schematyczne przedstawienie rodzajow wigzan chemicznych wystepujacych w strukturze wtosa.
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pobranie materiatu do badan jest bezbolesne, nieinwazyjne
i nie sprawia pacjentowi dyskomfortu [1]. Wiosy to takze
rodzaj probki, ktérg mozna analizowaé posmiertnie — nie
ulegajg one rozktadowi w przeciwienstwie do tkanek.

Rozwazajac analiz¢ chemiczng wlosa, nalezy jednak
zada¢ sobie pytanie, czy sktad chemiczny wlosa oraz jego
struktura moga ulega¢ zmianie? Jezeli tak, to w jakich wa-
runkach? Pod wptywem agresywnych zabiegdw, takich jak
prostowanie, suszenie, farbowanie czy rozjasnianie moze
doj$¢ do zmian w budowie chemicznej wlosa.

Wezmy pod uwage, np. zabieg rozjasniania. Podczas
jego wykonywania zniszczone zostajg wigzania disiarcz-
kowe, poniewaz $rodki uzywane w tego rodzaju zabie-
gach zawierajg substancje o wlasciwos$ciach utleniajacych
(woda utleniona, amoniak), ktore powodujg utlenienie
cysteiny do kwasu cysteinowego. Ponadto rozjasnianie
doprowadza tez do zniszczenia pigmentu wlosow, a co za
tym idzie do uszkodzenia bariery chronigcej wlosy przed
szkodliwym promieniowaniem UV.

Analiza wlosow jest cennym zrodtem informacji o jako-
$ci oraz ilosci spozywanego pokarmu. Przyktadem jest tu-
taj analiza izotopowa, w ktorej to bada si¢ stosunek izoto-
pow cigzkich do lekkich i na jego podstawie mozna moni-
torowa¢ nawet niewielkie zmiany w zywieniu oraz wykry¢
niedozywienie, jako np. potencjalny powdd $mierci danej
osoby [5]. Rowniez standardowa analiza pierwiastkowa
pozwala, poprzez badanie zawarto$ci poszczego6lnych
sktadnikéw, dopasowac odpowiednig, optymalng i zdrowa
diete w celu polepszenia kondycji i zdrowia organizmu [5].

Analiza pierwiastkowa, a w szczegodlnosci badanie
zawarto$ci pierwiastkow cigzkich jest wykorzystywane
w wykrywaniu choréb. Potwierdzono migdzy innymi nie-
dobor zZelaza u pacjentow cierpigcych na chorobe Parkin-
sona, a podwyzszony poziom takich pierwiastkow jak glin,
chrom, molibden, kadm, kobalt, czy nikiel wykryto u dzie-
ci z autyzmem. Podwyzszong ilo$¢ antymonu powigzano
z kolei z rozwojem nowotworow.

Niejednokrotnie badania wlosow wykonuje si¢ w przy-
padku pacjentow szpitali psychiatrycznych, od ktorych
trudno uzyskac¢ jest wiarygodne informacje co do zazywa-
nych substancji. Badania te cz¢sto przeprowadza si¢ przed
przyjeciem osoby do szpitala, aby potwierdzi¢ czy dane
objawy wywotane sg przyjmowaniem, np. preparatow psy-
chotropowych czy rozwojem choroby psychicznej [5].

W badaniach zdrowia publicznego analiza wtoséw po-
zwala oceni¢ narazenie osob niepalacych, przebywajacych
w towarzystwie palaczy na tzw. ,,bierne palenie”. Oznacza-
nie nikotyny we wlosach jest wigc wykorzystywane w celu
okreslenia stopnia narazenia pacjenta na zawarte w dymie
tytoniowym szkodliwe substancje, w tym formaldehyd,
cyjanowodor czy aceton, przyczyniajace si¢ do rozwoju
schorzen takich jak rak pluc, nadcisnienie, choroba niedo-
krwienna serca [5].

Wiosy to takze materiat do badan majacych na celu
oceng skazenia Srodowiska 1 zwigzanego z tym narazenia
pracownikow w miejscu pracy, np. na pestycydy [5]. Po-
nadto analiz¢ wlosow wykorzystuje si¢ w monitorowaniu
leczenia 0so6b uzaleznionych zaréwno od substancji nar-
kotycznych jak i alkoholu. W takim przypadku bada sig¢
poszczegdlne segmenty wlosa i analizuje zawartos¢ kse-
nobiotykow w kazdym z nich. Jezeli stwierdza si¢ zmniej-
szenie zawarto$ci szkodliwych substancji w coraz to now-
szych segmentach wlos6w, mozna potwierdzié, ze pacjent
pomyslnie przebywa leczenie [1].

Analiza wlosow jest takze powszechnie stosowana
w procesach karnych. Pozwala na okreslenie czy prze-
stepca podczas popetniania zbrodni/czynu zabronionego
byt pod wplywem dziatania substancji odurzajgcych. Nie-
jednokrotnie wiosy analizuje si¢ w przypadku podejrzenia
prowadzenia pojazdu pod wpltywem narkotykow. Rowniez
w przypadku domniemania §mierci poprzez przedawkowa-
nie substancji psychotropowych mozna poshuzy¢ si¢ bada-
niem wlosow, aby takg hipoteze jednoznacznie potwierdzié
lub ja wykluczy¢.

Analiza wlosow znalazla tez zastosowanie w przypadku
podejrzenia podania popularnej ,,tabletki gwattu”. W tych
przypadkach ofiary traca bowiem §wiadomos¢ i nie moga
jednoznacznie potwierdzi¢ zazycia tej substancji [1], a sam
fakt jej zazycia jest czgsto odkrywany i zglaszany organom
$cigania z opdznieniem, co wyklucza mozliwo$¢ oznaczenia
jego sktadnikoéw czy metabolitow w moczu czy krwi ofiary.

Nie ulega zatem watpliwosci, ze wykorzystanie wloséw
do celéw diagnostycznych pod wieloma wzgledami sta-
nowi przydatne narzedzie diagnostyczne. Niemniej jednak
nalezy pamigtac, Ze istniejg rowniez pewne ograniczenia
zwiazane z ich wykorzystaniem w analizie klinicznej. Kil-
ka przyktadow zalet oraz ograniczen wykorzystania wto-
s6w w analizie klinicznej zebrano w Tabeli 1.

Tabela 1. Zalety oraz ograniczenia wykorzystania wlosow w analizie kliniczne;.

Zalety

Ograniczenia

® Mozliwos¢ oznaczenia substancji spozytych kilka lat
wezesniej

® Oznaczane substancje sg bardziej stabilne niz np. w ptynach
biologicznych, takich jak mocz i krew

® Mozliwos¢ wielokrotnego pozyskania swiezych probek

® Mozliwosé¢ analizy posmiertne;j
® Malo inwazyjne sposoby pobrania probki do analizy

® Mozliwos¢ zanieczyszczenia probek przez substancje
pochodzace z zewnatrz, np pyly, kurz, sktadniki zawarte
w kosmetykach do pielggnacji wlosow.

® Mozliwos¢ zafalszowania wynikdéw np. poprzez
przeprowadzenie zabiegéw na wlosach

® Roznice w sktadzie wlosa w zaleznosci od wieku, pici,
pochodzenia

® Brak mozliwos$ci wykrycia ksenobiotyku, ktory byt zazyty
w niedalekiej przesztosci
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Rysunek 4. Schemat wykonania ¢wiczenia: 1) potrzebne przyrzady, 2) skierowanie ptomienia palnika na wiosy, 3) spalenie wiosow, 4) pukiel wioséw po spaleniu.

3. Czesc eksperymentalna

Podczas wykonania ¢wiczenia nalezy zachowaé szcze-
g0lng ostroznos¢. W szczeg6lnosci nie nalezy przepro-
wadza¢ go w poblizu przedmiotéw oraz substancji tatwo-
palnych.

Potrzebne beda:

Palnik gazowy,

Szkietko zegarkowe / szalka Petriego,
Pukiel wlosow,

Peseta,

Wzorzec — prébka siarki (opcjonalnie).

Wykonanie ¢wiczenia: Pukiel wlosow umiesci¢ na
szalce Petriego/szkietku zegarkowym. Plomien palnika
skierowa¢ na probke wlosoéw. Spali¢ wlosy w ptomieniu
palnika. Schemat wykonania ¢wiczenia przedstawiono na
Rysunku 4.

Obserwacje: Podczas spalania wtosow nalezy skupié
si¢ na wydzielajacym si¢ zapachu i sprobowac go opisaé
(opcjonalnie poréwnaé go z zapachem spalanej siarki).
Opisa¢ wyglad probki po spaleniu.

Whioski: Wtos to probka biologiczna, ktoéra w przewa-
zajacej czgsci zbudowana jest ze zwigzkoéw organicznych.
W wyniku spalenia probki ulega ona zwegleniu — czego
efektem jest widoczny czarny kolor proby po spaleniu.
Charakterystyczny zapach wydzielajacy si¢ podczas spa-
lania wloséw mozna utozsami¢ z zapachem spalanych
zwiagzkow siarki, w tym cysteiny, ktora jest jednym z ami-
nokwasow siarkowych wchodzacych w sktad biatek.
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