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I Streszczenie
Wprowadzeniei cel pracy. Pierwiastki chemiczne takie jak cynk czy magnez petnig istotne funkcje w organizmie ludzkim,
szczegdlnie w regulacji metabolizmu komérkowego. Zaburzenia wystepujace w gospodarce tymi pierwiastkami moga
prowadzi¢ do choroby. Dobrym materiatem badawczym sg wtosy. Pomiar zawartosci magnezu i cynku we wtosach przy
uzyciu nowoczesnych metod moze by¢ istotnym narzedziem we wczesnym diagnozowaniu nowotworéw, schorzen neu-
rologicznych, cukrzycy czy choréb metabolicznych. Badanie takie przeprowadzone na paznokciach lub wtosach dobrze
odwzorowuje przecietna zawartos¢ tych pierwiastkéw w organizmie. Celem pracy byt przeglad, w oparciu o wybrane losowo
pozycje z literatury, metod oznaczania magnezu i cynku we wtosach stosowanych w monitorowaniu wielu choréb.
Materiat i metody. Przeszukano baze MEDLINE, ograniczajac zakres wyszukiwania do ostatnich lat. Kryterium wyszuki-
wania stanowity frazy ,zinc” oraz ,magnesium”, na tej podstawie do analizy zakwalifikowano 16 losowo wybranych prac
dotyczacych oznaczenia magnezu i cynku we wtosach z podziatem na grupe badang i kontrolna.
Wyniki. Analizowane badania potwierdzity znamiennie nizszg zawartos$¢ cynku u pacjentéw chorych na cukrzyce. U prawie
wszystkich przebadanych chorych autorzy analizowanych prac stwierdzali niedobory magnezu i cynku.
Whioski. Wykazano, ze zawartosci magnezu i cynku we wtosach oznaczana przy pomocy réznych metod jest skutecznym

sposobem pomiaru stezenia tychze pierwiastkéw w organizmie cztowieka.

1 Stowa kluczowe
wtosy, magnez, cynk, metaanaliza

WPROWADZENIE

W ostatnich latach analiza pierwiastkéw sladowych wludzkich
tkankach rozwija sie w szybkim tempie, stanowigc podstawe
szerokiego spektrum badan [1, 2, 3, 4]. Pierwiastki chemiczne,
takie jak cynk (Zn) czy magnez (Mg) pelnig istotne funkcje
w organizmie ludzkim, szczegdlnie w regulacji metabolizmu
komorkowego [5, 6]. Wystepujace zaburzenia w gospodarce
tymi pierwiastkami mogg skutkowa¢ nieprawidlowym funk-
cjonowaniem komorek i prowadzi¢ do stanu chorobowego.
Jony cynku i magnezu wchodzg w skiad enzymoéw antyok-
sydacyjnych, stanowigcych naturalng barier¢ w rozwoju no-
wotwordw [5, 7, 8, 9, 10]. Niskie stezenie tychze pierwiastkow
moze rowniez wigzac sie ze zwiekszona insulinoopornoscia
i przewleklymi stanami zapalnymi [5, 4, 11]. Niedobory cynku
i magnezu we wczesnym dziecinstwie moga skutkowac rozwo-
jem licznych choréb neurologicznych i rozwojowych [3, 12, 13].

Analiza zawartoéci Zn i Mg we krwi nie oddaje w pelni
ich rzeczywistego stezenia w organizmie ze wzgledu na
okresowe wahania [9, 10, 14]. Pomiar przeprowadzony na
paznokciach lub wlosach dobrze odwzorowuje przecigtna
zawarto$¢ tych pierwiastkéw w organizmie ze wzgledu na
dlugi czas zwigzany z ich przyrostem. Wtlosy sg dobrym
materialem badawczym ze wzgledu na mozliwos¢ oceny za-
warto$ci pierwiastkow w ustroju w dluzszym okresie czasu [1,
9, 10]. Pomiar zawarto$ci magnezu i cynku we wlosach przy
uzyciu nowoczesnych metod moze by¢ istotnym narzedziem
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we wezesnym diagnozowaniu nowotwordw, schorzen neuro-
logicznych, cukrzycy czy choréb metabolicznych [4, 15, 16].

CEL PRACY

Celem pracy byla analiza pismiennictwa dotyczaca wykorzy-
stania pomiaru zawarto$ci magnezu i cynku we wlosach jako
metody diagnostycznej oznaczania stezenia tych pierwiast-
kéw w organizmie w wybranych stanach zdrowia.

MATERIALY | METODY

Przeszukano baz¢ MEDLINE, ograniczajac zakres wyszu-
kiwania do ostatnich lat. Kryterium wyszukiwania stano-
wily frazy ,zinc” oraz ,magnesium”, na tej podstawie do
analizy zakwalifikowano 16 wynikéw badan zawierajacych
oznaczenia magnezu i cynku we wlosach z podzialem na
grupe badang i kontrolng. Uwzgledniono rodzaj schorzenia,
uzyta metode oznaczenia, poziom istotnosci statystycznej
oraz liczbe badanych os6b. Wyniki przedstawiono w dwéch
zbiorczych tabelach.

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

We wszystkich analizowanych badaniach oznaczen doko-
nano za pomocg jednej z trzech metod: spektrometrii mas
sprzezonej z plazma wzbudzana indukcyjnie (ICP-MS), ato-
mowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzaniem plazmowym
(ICP-OES) lub atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS).
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Wyodrebniono prace, w ktorych autorzy stwierdzili istotno$¢
statystyczng.

Tabela 1. Zawarto$¢ magnezu we wiosach

Nazwa badania Rodzaj Metoda Istotnos¢ Liczba
schorzenia  oznaczenia statystyczna  badanych
p <0,05 (% catosci)
Wozniakiin.[9, 10] ICP-OES * 157 (16%)
Golasikiin. [14] ICP-OES * 139 (14,1%)
Czernyiin.[7] Nowotwory ICP-MS * 399 (40,6%)
Cihaniin.[17] ICP-MS 104 (10,6%)
Jooiin.[8] ICP-MS * 184 (18,7%)
983 (100%)
Yiniin.[18] ICP-MS 525 (56,6%)
Afridiiin. [19] Cukrzyca AAS * 322 (34,7%)
Suliburska i in. [15] AAS 80 (8,7%)
927 (100%)
Koc iin.[20] ICP-MS 78 (14,7%)
Al-Farsiiin. [21] Schorzenia ICP-MS * 54(10,2%)
Takagiiin. [22] neurolo- ICP-MS 112 (21,2%)
Blaurock-Buschiin.[1]  91"® ICP-Ms 190 (35,9%)
Priyaiin.[23] AAS * 95 (18%)
529 (100%)
Choiiin.[11] Zaburzenia ICP-MS 456 (57,8%)
Vanaelst i in. [24] metabo- ICP-MS 218 (27,6%)
Wiechuta iin. [25] liczne AAS * 85 (14,6%)
789 (100%)
Zrodto:
Tabela 2. Zawartos¢ cynku we wtosach
Nazwa badania Rodzaj Metoda Istotnos¢ Liczba
schorzenia  oznaczenia statystyczna  badanych
p <0,05 (% catosci)
Wozniakiin.[9, 10] ICP-MS 157 (16%)
Golasikiin.[14] ICP-MS 139 (14,1%)
Czernyiin.[7] Nowotwory ICP-OES * 399 (40,6%)
Cihaniin.[17] ICP-MS * 104 (10,6%)
Jooiin.[8] ICP-MS * 184 (18,7%)
983 (100%)
Yiniin.[18] ICP-MS * 525 (56,6%)
Afridiiin. [19] Cukrzyca AAS * 322 (34,7%)
Suliburska i in.[15] AAS * 80 (8,7%)
927 (100%)
Kociin.[20] ICP-MS 78 (14,7%)
Al-Farsiiin. [21] Schorzenia ICP-MS * 54 (10,2%)
Takagiiin. [22] neurolo- ICP-MS 112 (21,2%)
Blaurock-Buschiin.[1]  9'%"® ICP-Ms 190 (35,9%)
Priyaiin.[23] AAS * 95 (18%)
529 (100%)
Choiiin.[11] Zaburzenia ICP-MS 456 (57,8%)
Vanaelstiin. [24] metabo- ICP-MS 218 (27,6%)
Wiechuta iin. [25] liczne AAS * 85 (14,6%)
789 (100%)

Zrédto:

Jony cynku sa niezbedne do prawidlowej syntezy i wydzie-
lania insuliny, za§ magnezu biorg udzial m.in. w metaboli-
zmie glukozy [15, 18, 19]. Analizowane badania potwierdzity
znamiennie nizszg zawarto$¢ cynku u pacjentéw chorych na
cukrzyce [18, 19, 26]. Powyzsze wyniki sugeruja, Ze zawar-
to$¢ cynku we wlosach moze by¢ pomocna we wczesnym
diagnozowaniu cukrzycy, jednakze w przypadku zespolu
metabolicznego sytuacja nie jest jednoznaczna. Zesp6t me-
taboliczny jest jednym z czynnikéw ryzyka cukrzycy typu
ITi chordb uktadu krazenia. Wiechuta i wsp., badajac wlosy
kobiet otytych i z nadwaga, stwierdzili istotne réznice w za-
warto$ci magnezu i cynku w ich wlosach w poréwnaniu do
grupy kontrolnej, jednak inne, zakrojone na szersza skale
badania nie potwierdzajg tych doniesien [11, 24, 25].

Biopierwiastki petnig wazna role w procesach kancero-
genezy, ich niedostateczna ilo§¢ w diecie stanowi istotny
czynnik ryzyka w rozwoju nowotworéw. Niedobdr cynku
powigzany jest inaktywacjg supresora nowotworowego —
biatka p53, natomiast magnezu wptywa na powstawanie sta-
nu zapalnego [10]. U praktycznie wszystkich przebadanych
chorych stwierdzono niedobory magnezu i cynku, jedynie
w badaniach Wozniak i Golasik réznice pomiedzy grupa ba-
dang a kontrolng nie byly statystycznie istotne [7, 8, 9, 14, 17].

Zaburzenia ze spektrum autyzmu to ogélne pojecie
obejmujace szereg wad rozwojowych charakteryzujacych
sie problemami w komunikacji, spotecznym wycofaniem
i stereotypowymi, powtarzalnymizachowaniami. Etiologia
choroby nie jest poznana, wiele najnowszych badan, obok
czynnikow genetycznych, faczy ja jednak z czynnikami §ro-
dowiskowymi [12, 13, 27]. Réznice pomiedzy zawarto$cig
magnezu i cynku we wlosach dzieci zdrowych i chorych moga
mie¢ zwigzek z metabolizmem i akumulacjg toksycznych
metali worganizmie, co potwierdzity badania Al-Farsii Priya
[21, 23]. W przypadku innych chordb neurologicznych, jak
choroba Alzheimera czy Fahra, diagnostyczne wartoséci ozna-
czefi magnezu i cynku nie sg jednoznaczne [20, 22].

WNIOSKI

Wykazano, ze zawarto$¢ magnezu i cynku we wlosach ozna-
czana przy pomocy roéznych metod spektrometrycznych jest
skutecznym sposobem pomiaru stezenia tych pierwiastkow
W organizmie.
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Content of magnesium and zinc in hair: systematic review

and meta-analysis

I Abstract

Introduction and aim. Chemical elements, such as zinc and magnesium, perform important functions in the human
body, especially in the regulation of cellular metabolism. The disturbances in the homeostasis of these elements can lead
to different diseases. Hair is a good research material. Measurement of magnesium and zinc content in the hair can be an
important tool in the early diagnosis of cancer, neurological diseases, diabetes or other metabolic diseases. The aim of the
study was to review, based on randomly selected articles, methods for the determination of magnesium and zinc in the
hair as a way of monitoring the diseases.

Materials and Method. The MEDLINE database was searched, limiting the scope of search to recent years. The search
criteria were the terms “zinc” and “magnesium”. On this basis 16 randomly selected works with randomized study and
control groups, regarding the determination of magnesium and zinc in the hair, were qualified for the analysis.

Results. The analyzed studies confirmed a significantly lower content of zinc in patients with diabetes. Authors of the
analyzed works found deficiencies of magnesium and zinc among nearly all the examined patients.

Conclusions.|t was shown that the content of magnesium and zinc in hair, determined by means of various methods, is an
effective way to measure the concentration of these elements in the human body.

I Key words
hair, magnesium, zinc, meta-analysis
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