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Sum�ma�ry

Background.�The� existence� of� toxic� metallic� elements� in� the� environment� is� one� of� the� most� important�
factors�influencing�the�metabolism�of�calcium.�The�aim�of�our�study�was�to�compare�the�incidence�of�osteo-
porosis�in�Upper�Silesia�to�the�level�of�environmental�pollution�with�lead,�cadmium,�zinc,�and�copper.��

material� and�methods.�An� epidemiological� data� base� gathered� by� the� Silesian� Branch� of� the� National
Health�Fund�was�used�to�gather�data�concerning�the�incidence�and�treatment�of�osteoporosis�in�Silesia,�with
and�without�pathological�fractures.�

results.�The�results�of�our�analysis�suggest�that�the�frequency�of�osteoporosis,�with�or�without�pathological�frac-
tures�both,�correlates�with�increased�concentrations�of�lead,�cadmium,�copper�and�zinc�in�the�environment.�This
relation�can�be�noticed�especially�in�the�Upper�Silesian�Industrial�District.

Conclusions.�In�regions�with�increased�risk�due�to�the�occurrence�of�significant�amounts�of�heavy,�osteotropic
elements,�programs�should�be�implemented�to�intensify�screening�for�osteoporosis.

StreSz�Cze�nie

Wstęp.�Jed�nym�z naj�istot�niej�szych�pro�ble�mów�za�bu�rza�ją�cych�me�ta�bo�lizm�wap�nia�jest�obec�ność�w śro�do�wi�-
sku�dwu�war�to�ścio�wych�pier�wiast�ków�me�ta�licz�nych.�Ce�lem�pra�cy�by�ło�po�rów�na�nie�wy�stę�po�wa�nia�oste�opo�ro�zy
ze�ska�że�niem�śro�do�wi�ska�oło�wiem,�kad�mem,�mie�dzią�i cyn�kiem.�

materiał� i�metody.�Ana�li�zie� pod�da�no� da�ne� epi�de�mio�lo�gicz�ne� uzy�ska�ne�w Ślą�skim�Od�dzia�le�Na�ro�do�we�go
Fun�du�szu�Zdro�wia�(NFZ).�W tym�ce�lu�wy�ko�rzy�sta�no�ba�zy�da�nych�w za�kre�sie�wy�stę�po�wa�nia�i le�cze�nia�oste�opo�-
ro�zy�w wo�je�wódz�twie�ślą�skim.�

Wyniki.�Wy�ni�ki�pra�cy�su�ge�ru�ją,�że�czę�stość�wy�stę�po�wa�nia�oste�opo�ro�zy�za�rów�no�ze�zła�ma�niem�pa�to�lo�gicz�-
nym,�jak�i bez�zła�ma�nia,�zwią�za�na jest�ze�wzmo�żo�ną�kon�cen�tra�cją�oło�wiu,�kad�mu,�mie�dzi�i cyn�ku�w śro�do�wi�sku.
Zmia�ny�te�do�ty�czą�głów�nie�po�wia�tów�Gór�no�ślą�skie�go�Okrę�gu�Prze�my�sło�we�go.�

Wnio�ski.�W�re�gio�nach,�w�któ�rych�stwier�dza�się�zwięk�szo�ne�ry�zy�ko�wy�stę�po�wa�nia�zna�czą�cych�ilo�ści�dwu�war�-
to�ścio�wych�pier�wiast�ków�me�ta�licz�nych,�na�le�ży�zin�ten�sy�fi�ko�wać�ba�da�nia�prze�sie�wo�we�w�kie�run�ku�wy�krywania
osteoporozy.
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Tkan ka kost na speł nia w ustro ju, obok funk cji me -
cha nicz nej i pod po ro wej, nie zwy kle istot ną ro lę me -
ta bo licz ną. Ze wzglę du na du żą za war tość sub stan cji
mi ne ral nych słu ży ja ko re zer wu ar ła two wy mie nial -
nych jo nów wap nia, a po nad to fos fo ru, ma gne zu, po -
ta su oraz dwu wę gla nów. Znaj du je się ona w sta nie
cią głej prze bu do wy, po le ga ją cej na współ wy stę po wa -
niu pro ce sów jej nisz cze nia oraz two rze nia. Ich za bu -
rze nie pro wa dzi nie uchron nie do po wsta nia oste opo -
ro zy lub oste oma la cji.

Za gro że niem pra wi dło wo ści prze mian w tkan ce
kost nej jest obec ność w śro do wi sku współ cze sne go
czło wie ka wie lu sub stan cji tok sycz nych, któ re w wa -
run kach dłu go trwa łej eks po zy cji pro wa dzą do scho -
rzeń kość ca. Pa to ge ny śro do wi sko we wy wie ra ją bez -
po śred ni de struk cyj ny wpływ za rów no na pro ce sy
prze bu do wy tkan ki kost nej, jak i na me cha ni zmy re -
gu lu ją ce tem po prze mian ukła du szkie le to we go [1].
Za bu rze nia wy ni ka ją ce z ist nie nia szko dli wych in te -
rak cji me ta li i tkan ki kost nej skut ku ją ob ni że niem jej
ja ko ści. Kli nicz nym od zwier cie dle niem te go fak tu

jest zwięk szo na po dat ność na zła ma nia oraz oste ody -
stro fia i zwy rod nie nia kost ne [1,2,3].

Ce lem pra cy by ło po rów na nie wy stę po wa nia
oste opo ro zy ze ska że niem śro do wi ska wy bra ny mi
pier wiast ka mi me ta li cięż kich: oło wiu, kad mu, mie -
dzi i cyn ku.

Ma�Te�riaŁ�i Me�To�dy

Ana li zie pod da no da ne epi de mio lo gicz ne uzy ska -
ne w Ślą skim Od dzia le Na ro do we go Fun du szu Zdro -
wia (NFZ). W tym ce lu wy ko rzy sta no ba zy da nych
w za kre sie wy stę po wa nia i le cze nia oste opo ro zy
w wo je wódz twie ślą skim. Wszyst kie da ne NFZ uzy -
ski wał na pod sta wie in for ma cji prze ka zy wa nych przez
po rad nie i szpi ta le w cza sie re ali za cji kon trak tów me -
dycz nych. Po słu gi wa no się ogól nie przy ję ty mi ko da -
mi RUM -Szpi tal. Za war tość me ta li w gle bie okre ślo -
no na pod sta wie ba dań wy ko na nych w Pań stwo wym
In sty tu cie Geo lo gicz nym w War sza wie. Prób ki po -
bie ra no w siat ce 2x2 km czy li 1 prób kę na 4 km2. Po -
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Ryc. 1. Częstość występowania osteoporozy bez złamania patologicznego wśród mieszkańców Śląska na tle kon-
centracji metali ciężkich w mg/kg próbki pobranej z gleby
Fig.�1.�Frequency�of�occurrence�of�osteoporosis�without�pathological�fracture�among�inhabitants�of�Silesia,�mapped
against�the�concentration�of�heavy�metals�(mg/kg�in�a�soil�sample)



da ne war to ści okre ślo no w mg/kg, wzo ru jąc się na
opra co wa niu wy ko na nym w Ca na dian Envi ron men -
tal Qu ali ty Gu ide li nes – Ca na dian Co un cil of Mi ni -
sters of the Envi ron ment (1999).

Wy�ni�Ki

Wy ni ki przed sta wio ne na ko lej nych map kach
wska zu ją, iż czę stość wy stę po wa nia oste opo ro zy
(Ryc. 1), po dob nie jak oste opo ro zy ze zła ma niem pa -
to lo gicz nym (Ryc. 2), zwią za na jest ze wzmo żo ną
kon cen tra cją oło wiu, kad mu, mie dzi i cyn ku w śro -
do wi sku. Zmia ny te do ty czą głów nie po wia tów Gór -
no ślą skie go Okrę gu Prze my sło we go. Zwią zek ta ki,
lecz mniej szy, wy stę pu je tak że w przy pad ku zła mań
szyj ki ko ści udo wej. W tym ostat nim przy pad ku ob -
ser wo wa no czę ste po ja wia nie się zła mań w po wia -
tach rol ni czych: za wier ciań ski, czę sto chow ski, cie -
szyń ski (Ryc. 3). Wy ja śnie nie te go zja wi ska wy ma ga
dal szych ba dań.

dyS�Ku�SJa

Oste opo ro za jest po stę pu ją cą uogól nio ną cho ro bą
ce chu ją cą się ni ską gę sto ścią tkan ki kost nej i zmia na -
mi zwy rod nie nio wy mi w ob rę bie jej mi kro ar chi tek -
tu ry, pro wa dzą cy mi do zmniej sze nia jej opor no ści
na dzia ła nie czyn ni ków ze wnętrz nych i wzmo żo nym
ry zy kiem po wsta wa nia zła mań. Do nie daw na oste -
opo ro za uwa ża na by ła za prze jaw fi zjo lo gicz ne go
pro ce su sta rze nia się or ga ni zmu. W ostat nich la tach
na sze spoj rze nie na ten te mat ule gło za sad ni czej zmi-
a nie. Spo wo do wa ne to zo sta ło za rów no pod ję ty mi
ba da nia mi po zwa la ją cy mi na po zna nie etio pa to ge ne -
zy cho ro by, jak i co raz no wo cze śniej szy mi me to da mi
le cze nia [4]. 

Naj więk sze ry zy ko wy stą pie nia oste opo ro zy do -
ty czy ko biet ra sy bia łej po me no pau zie, to też ba da nia
po świę co ne pro ble mom jej roz po zna wa nia, za po bie -
ga nia i le cze nia do ty czą głów nie tej po pu la cji. Da ne
epi de mio lo gicz ne wy ka zu ją, że co naj mniej u co
trze ciej ko bie ty, któ ra ukoń czy ła 50 rok ży cia doj dzie
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Ryc. 2. Częstość występowania osteoporozy ze złamaniem patologicznym wśród mieszkańców Śląska na tle kon-
centracji metali ciężkich w mg/kg próbki pobranej z gleby
Fig.�2.�Frequency�of�occurrence�of�osteoporosis�with�pathological� fracture�among�inhabitants�of�Silesia,�mapped
against�the�concentration�of�heavy�metals�(mg/kg�in�a�soil�sample)



w cią gu dal sze go ży cia do zła ma nia krę gu, a u co
szó stej – do zła ma nia w ob rę bie sta wu bio dro we go.
W tej ostat niej gru pie, zła ma nie wsku tek roz wo ju róż -
nych po wi kłań mo że stać się przy czy ną zgo nu u 10-
20% ko biet [5].

Nie ste ty na dal po sia da my bar dzo ma ło in for ma cji
po zwa la ją cych na okre śle nie, z ja kim pro ble mem się
mie rzy my, bo wiem nie dys po nu je my od po wied nią
licz bą da nych epi de mio lo gicz nych. Roz po wszech -
nie nie oste opo ro zy, tzn. licz ba osób w okre ślo nej gru -
pie, u któ rych ma sa ko ści mie ści się po nad 2,5 SD
po ni żej śred niej szczy to wej ma sy kost nej u osób do -
ro słych w USA oce nia się na 30% wszyst kich ko biet
ra sy bia łej po me no pau zie. Sza cu je się, że 16,5%
przy pad ków ta kiej oste opo ro zy do ty czy krę go słu pa
lę dź wio we go, 16,2% bliż szej na sa dy ko ści udo wej
i 17,4% środ ko wej czę ści ko ści pro mie nio wej. We -
dług in nych da nych, jed na z 5-7 ko biet ra sy bia łej
w wie ku po nad 50 lat ma oste opo ro zę koń ca bliż sze -
go ko ści udo wej [4,6,7]. 

Jed nym z naj istot niej szych czyn ni ków ry zy ka oste -
opo ro zy jest wy stę po wa nie w śro do wi sku jo nów dwu -
war to ścio wych me ta li: oło wiu, kad mu, mie dzi i cyn -
ku. W na szych ba da niach stwier dzi li śmy częst sze po -
ja wia nie się oste opo ro zy oraz zła mań na jej pod ło żu
w re gio nach o wy so kim stę że niu me ta li cięż kich.

Ist nie je ści sła za leż ność po mię dzy bio che mią ukła -
du szkie le to we go a je go bu do wą, co wy ni ka z jed no -
cze sne go prze kła da nia się in ten syw no ści i ty pu prze -
mian en zy ma tycz nych na osta tecz ny kształt no wo
po wsta łej ko ści. Mo du la to rem tych pro ce sów są ze -
wnętrz ne czyn ni ki śro do wi sko we oraz bodź ce me -
cha nicz ne. Wśród tych pierw szych, nie po śled nią ro lę
od gry wa ją pier wiast ki me ta licz ne, któ re ule ga ją in -
kor po ra cji do krysz ta łów hy drok sy apa ty tu oraz ak -
tyw nych cen trów en zy mów [8,9]. Ze wzglę du na sto -
sun ko wo wol ne tem po prze mian oraz dłu gi czas od -
no wy tkan ki kost nej, sta no wi ona do sko na łe od -
zwier cie dle nie zja wi ska ku mu la cji me ta li w or ga ni -
zmie w wa run kach na ra że nia za wo do we go lub śro -
do wi sko we go [2]. 
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Ryc. 3. Czę stość wy stę po wa nia zła ma nia szyj ki ko ści udo wej wśród miesz kań ców Ślą ska na tle kon cen tra cji me ta li
cięż kich w mg/kg prób ki po bra nej z gle by
Fig.�3.�Frequency�of�occurrence�of�fractures�of�the�femoral�cervix�among�inhabitants�of�Silesia,�mapped�against�the
concentration�of�heavy�metals�(mg/kg�in�a�soil�sample)



Ołów (Pb) na le ży do naj bar dziej roz po wszech -
nio nych me ta li cięż kich, a szkie let czło wie ka jest na -
rzą dem osta tecz nie go ku mu lu ją cym [10]. Współ cze -
śnie, do mi nu ją cą ro lę od gry wa eks po zy cja za wo do wa
i śro do wi sko wa. Za naj bar dziej na ra żo nych za wo do -
wo uwa ża się hut ni ków me ta li nie że la znych oraz pra -
cow ni ków za trud nio nych w cza sie wy twa rza nia aku -
mu la to rów, ka bli, dru tów, ło żysk, czcio nek dru kar skich,
barw ni ków, in sek ty cy dów, ce ra mi ki ko lo ro wej,
w prze my śle zbro je nio wym [10]. W na ra że niu śro do -
wi sko wym naj więk sze zna cze nie ma ołów at mos fe -
rycz ny, po wsta ją cy w pro ce sach spa la nia pa liw płyn -
nych oraz za war ty w pro duk tach spo żyw czych [10].
Istot ne zna cze nie ma rów nież na ra że nie dzie ci w cza -
sie cią ży i lak ta cji na ołów za war ty w krwi mat ki
[11]. Tkan ka kost na za wie ra aż 90-97% cał ko wi tej
pu li Pb zde po no wa nej w or ga ni zmie [12]. Ze wzglę -
du na sto sun ko wo wol ne, w po rów na niu z po zo sta ły -
mi, tem po prze mian me ta bo licz nych, okres po zo sta -
wa nia oło wiu w ko ści jest dłu gi i wy no si w za leż no -
ści od me to dy ozna cza nia od 4250 dni do 27 lat [1,13].

Ołów osią ga ją cy wraz z krwią tkan kę kost ną, osa -
dza się w stre fach kal cy fi ka cji, włą cza jąc w to m.in.
struk tu rę hy drok sy apa ty tów [13]. Obec ność oło wiu
w ko ściach na le ży po strze gać wy łącz nie w aspek cie
je go tok sycz ne go od dzia ły wa nia, bo wiem do tych czas
brak jest po twier dze nia ja kiej kol wiek po zy tyw nej ro -
li te go me ta lu w me ta bo li zmie tej tkan ki. W me cha -
ni zmie bez po śred nie go wpły wu te go pier wiast ka na
kość, waż ną funk cję speł nia ją oste obla sty i chon dro -
cy ty, któ re są dla nie go ko mór ka mi efek to ro wy mi
[14,15,16]. W oste obla stach ołów ha mu je syn te zę
oste okal cy ny  – biał ka nie zbęd ne go dla pra wi dło we -
go prze bie gu pro ce su mi ne ra li za cji [14]. Ja ko czyn -
nik tok sycz ny, ołów po wo du je za bu rze nie miej sco -
wych czyn ni ków wzro stu, np. in su li no po dob ne go
czyn ni ka wzro stu (IGF -I), hor mo nu wzro stu i es tro -
ge nów [17,18]. W ko mór kach ko ści pier wia stek ten
dez or ga ni zu je pro ce sy za leż ne od jo nów wap nia i za -
cho dzą ce przy udzia le cAMP [15,18]. Pro wa dzi to,
z jed nej stro ny, do ha mo wa nia wzro stu ko ści na dłu -
gość w okre sie jej fi zjo lo gicz ne go roz wo ju, z dru giej,
do opóź nie nia go je nia się zła mań [2,16,19]. Jed no -
cze śnie ołów w znacz nym stop niu aku mu lu je się
w oste obla stach. Przy pusz czal nie w okre sie ak ty wa -
cji ko mó rek ko ścio gub nych przez jo ny oło wiu od gry -
wa ją ro lę związ ki z gru py pro sta glan dyn, któ re na le -
żą do cy to kin sty mu lu ją cych pro ce sy re sorp cyj ne
w ko ści. Isto tą po śred nie go wpły wu oło wiu na tkan -
kę kost ną jest je go in ge ren cja w prze mia ny wi ta mi ny
D3 w ner kach. Ha mu je on w nich pro ce sy hy drok sy -
la cji ak tyw nych jej me ta bo li tów, co po twier dzo no
w ba da niach in vi vo [18,20]. Od wap nie nie tkan ki
kost nej w wa run kach prze wle kłej eks po zy cji na ołów

znaj du je swój wy raz w ba da niach gę sto ści mi ne ral -
nej (BMD) prze pro wa dzo nych me to dą DE XA [21,
22]. Zmniej sze nie gę sto ści mi ne ral nej ko ści, spo wo -
do wa ne od dzia ły wa niem oło wiu, znaj du je od zwier -
cie dle nie w ni skiej ja ko ści tkan ki kost nej, cze go ma -
ni fe sta cją jest więk sza po dat ność na zła ma nia i częst -
sze za bu rze nia zro stu. U ko biet w okre sie po me no -
pau zal nym wy stę pu je istot na ko re la cja po mię dzy
spad kiem wskaź ni ka BMD a stę że niem oło wiu we
krwi. Wy ra zem po wyż sze go związ ku jest od wap nie -
nie kość ca i licz niej sze zła ma nia oste opo ro tycz ne
[22]. W na szych ba da niach oka za ło się, iż czę stość
zła mań oste opo ro tycz nych by ła naj więk sza na te re -
nach ska żo nych oło wiem w mia stach Gór no ślą skie go
Okrę gu Prze my sło we go.

Prze mia ny kad mu (Cd) po sia da ją dla tkan ki kost -
nej pra wie wy łącz nie wy miar tok sycz ny, a w pi -
śmien nic twie ist nie ją je dy nie nie licz ne pra ce, świad -
czą ce o po zy tyw nym wpły wie te go me ta lu na wzrost
or ga ni zmu. Oso by na ra żo ne na kadm ze śro do wi ska,
po zo sta ją pod je go wpły wem przez dłu gi cza s, bo -
wiem czas po ło wicz ne go roz pa du te go pier wiast ka
wy no si oko ło 10-30 lat [1,23]. Naj wyż sze stę że nia
te go me ta lu w tkan ce kost nej stwier dzo no u na ra żo -
nych za wo do wo pra cow ni ków fa bryk aku mu la to rów,
hut me ta li ko lo ro wych oraz prze my słu elek tro tech -
nicz ne go i pe tro che micz ne go [3,24]. En te ro -osteo ne -
fro pa tię wy wo ła ną nad mier nym spo ży ciem kad mu
opi sa no w dru giej po ło wie lat czter dzie stych w Ja po -
nii pod na zwą itai -itai -byo (ouch -ouch di se ase)
[2,24]. Szcze gól nie na ra żo ne na za cho ro wa nie są ko -
bie ty w okre sie po me no pau zal nym, zwłasz cza wie lo -
ród ki oraz oso by z nie do bo ra mi po kar mo wy mi w za -
kre sie bia łek i li pi dów oraz ni skim po bo rze wi ta mi -
ny D i wap nia w die cie [3]. Cho ro ba ta cha rak te ry zu -
je się ob ja wa mi szkie le to wy mi i po zasz kie le to wy mi.
Wśród tych pierw szych do mi nu ją wie lo krot ne zła -
ma nia pa to lo gicz ne oraz na ra sta ją ce znie kształ ce nia
kost ne z po głę bie niem ki fo zy pier sio wej. 

Me cha ni zmy od dzia ły wa nia kad mu na tkan kę
kost ną moż na po dzie lić na po śred nie i bez po śred nie.
W bez po śred nim me cha ni zmie zwra ca ją uwa gę: za -
bu rze nia me ta bo li zmu kost ne go ko la ge nu, bez po -
śred nia re sorp cja ko ści przez po bu dze nia pro duk cji
pro sta glan dyn, osła bie nie ko ścio two rze nia po przez
ha mo wa nie ak tyw no ści fos fa ta zy al ka licz nej w ko -
ści, in ge ren cja w pe ne tra cję jo nów do ko mó rek ko ści
[3,25]. Szcze gól ne po wi no wac two do kad mu po sia -
da ją ko mór ki cha rak te ry zu ją ce się znacz nym me ta -
bo li zmem i ak tyw no ścią mi to tycz ną [3]. Za bu rze nia
me ta bo licz ne tkan ki kost nej w cho ro bie itai -itai są
po łą cze niem oste opo ro zy z oste oma la cją, przy czym
wy raź na jest prze wa ga te go dru gie go scho rze nia [2,
3,25]. Cho rzy uskar ża ją się na bó le ple ców i bio der
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z to wa rzy szą cy mi za bu rze nia mi cho du („ka czy chód”)
[2,3]. W ra dio gra mach oprócz zmian cha rak te ry stycz -
nych dla oste opo ro zy ob ser wo wa no ty po we ob ja wy
dla oste oma la cji np. stre fy Lo ose ra -Milk man na. W gru -
pie ob ja wów po zasz kie le to wych do mi nu je nie wy dol -
ność ne rek wy ni ka ją ca z uszko dze nia kłę busz ków
i prok sy mal nych ce wek [25]. W mo czu po ja wia ją się,
cha rak te ry stycz ne dla te go ty pu dys funk cji, biał ka
o ni skim cię ża rze czą stecz ko wym, jak: be ta2 -mi kro -
glo bu li ny, li zo zym, N -ace ty lo -be ta -D -glu ko zo ami da -
za, biał ko wią żą ce re ti nol, ry bo nu kle aza i al fa1 -mi -
kro glo bu li na [24,25]. Pro te inu ria in du ko wa na kad -
mem ma w cho ro bie itai -itai cha rak ter nie od wra cal -
ny, a dal sza eks po zy cja na ten pier wia stek pro wa dzi
do gli ko zu rii, ami no aciu rii, hi per fos fa tu rii, hi per kal -
ciu rii, po liu rii i zmniej sze nia zdol no ści do bu fo ro wa -
nia kwa sów. Hi per kal ciu ria pro wa dzi cza sem do po -
wsta wa nia ka mie ni ner ko wych [24,25].

W ostat nich la tach pod kre śla się fakt, iż prze wle -
kła eks po zy cja na ni skie daw ki kad mu pro wa dzi do
wzro stu ry zy ka wy stą pie nia zła mań [25,26]. Względ -
ne ry zy ko zła mań ko ści przed ra mie nia na te re nach
za nie czysz czo nych kad mem by ło 2,76 ra zy więk sze
u męż czyzn i 4, 30 ra zy więk sze u ko biet [25]. Od po -
wia da to uzy ska nym przez nas wy ni kom ba dań, bo -
wiem czę stość zła mań pa to lo gicz nych na tle oste opo -
ro zy by ła więk sza w re gio nach na sze go wo je wódz -
twa o naj wyż szym stę że niu kad mu w gle bie. 

Pod sta wo wą funk cją mie dzi (Cu) w tkan ce kost -
nej jest jej udział w pro ce sach oksy do re duk cyj nych
[27]. Ja ko ko en zym, me tal ten od gry wa istot ną ro lę
w me ta bo li zmie ko la ge nu i ela sty ny oraz jest nie -
zbęd ny dla pra wi dło wej ak tyw no ści en zy ma tycz nej
oksy da zy li zy lo wej. Nie do bór jo nów mie dzi pro wa -
dzi do za bu rzeń sie cio wa nia włó kien ko la ge nu, przez
co ob ni żo na zo sta je wy trzy ma łość ko ści [28]. Nie do -
sta tecz na ilość mie dzi w tkan ce kost nej mo że wy ni -
kać nie tyl ko z ogra ni cze nia jej po da ży w die cie, lecz
tak że z in te rak cji z in ny mi pier wiast ka mi, któ re na
dro dze kom pe ty cyj nej wy pie ra ją ją z cen trum ak tyw -
ne go en zy mów. An ta go nizm po twier dzo no w sto sun ku
do kad mu [29]. W tkan ce kost nej zdol no ści do syn te zy
tio ne iny po sia da ją oste obla sty [30]. Me tal ten zwią za -
ny z tio ne iną to kom pleks o znacz nie ogra ni czo nych
wła sno ściach tok sycz nych w po rów na niu do wol ne go
pier wiast ka. W tkan kach ist nie je kon ku ren cja po mię -
dzy me ta la mi o miej sce ak tyw ne tio ne in i wy so kie
daw ki jed ne go z nich mo gą po wo do wać wy pie ra nie
in ne go. Z te go po wo du eks pe ry men tal ne na ra że nie na
miedź po wo du je roz pad kom plek sów kadm tio ne ina
i mo że na si lać zmia ny oste opo ro tycz ne [31]. 

Pod sta wo wą ro lą cyn ku (Zn) w or ga ni zmie jest
je go ko en zy ma tycz na funk cja w me ta bo li zmie bia łek

i wę glo wo da nów [10]. W tkan ce kost nej cynk wcho -
dzi w skład fos fa ta zy al ka licz nej, bio rąc udział w mi -
ne ra li za cji oste oidu [31]. W ba da niach in vi vo i in vi -
tro po twier dzo no ak ty wa cję pro ce sów ko ścio two rze -
nia za cho dzą cą pod wpły wem te go pier wiast ka. Me -
cha nizm te go zja wi ska opar ty jest o sty mu la cję syn -
te zy bia łek ko mór ko wych oste obla stów. Od dzia ły -
wa nie cyn ku na prze mia ny me ta bo licz ne w tkan ce
kost nej na le ży po strze gać tak że przez pry zmat je go
in te rak cji z in ny mi me ta la mi, głów nie mie dzią i kad -
mem [31]. Bio che micz ny an ta go nizm Cd -Zn, po dob -
nie jak Cu -Zn po le ga na wza jem nym pod sta wia niu
tych me ta li w en zy mach. Mor fo lo gicz nym i czyn no -
ścio wym zmia nom w tkan ce kost nej za cho dzą cym
pod wpły wem kad mu, to wa rzy szy spa dek stę że nia
w niej cyn ku [3]. In vi tro Zn ha mu je de gra da cję ko -
la ge nu po wo do wa ną kad mem oraz prze ciw dzia ła in -
hi bi cyj ne mu wpły wo wi kad mu na fos fa ta zę al ka licz -
ną [32]. W przy pad kach nad mia ru cyn ku mo że do -
cho dzić do hi po kal ce mii, wzro stu re sorp cji tkan ki
kost nej, ogra ni cze nia na pły wu wap nia do ma cie rzy,
a tym sa mym ha mo wa nia two rze nia krysz ta łów hy -
drok sy apa ty tu oraz oste oma la cji [31]. 

Na sze ba da nia po twier dza ją po czy nio ne wcze -
śniej spo strze że nia, iż ry zy ko zła mań pa to lo gicz nych
na tle oste opo ro zy jest zwią za ne z za nie czysz cze -
niem śro do wi ska na tu ral ne go czło wie ka, zwłasz cza
w za kre sie pier wiast ków dwu war to ścio wych: kad mu,
ołowiu, mie dzi i cyn ku. Wy pie ra ją one wapń z po łą -
czeń w tkan ce kost nej, przez co do cho dzi do jej zrze -
szot nie nia.

Wnio�SKi

1. Oste opo ro za wy stę pu je czę ściej w oko li cach
o zwięk szo nym stę że niu oło wiu, kad mu, mie dzi
i cyn ku w śro do wi sku

2. W re jo nach o zwięk szo nym za gro że niu z po wo du
wy stę po wa nia w nich znacz nych ilo ści pier wiast -
ków cięż kich o cha rak te rze oste otro po wym ko -
niecz ne jest wzmo że nie upo wszech nia nia pro gra -
mów zmie rza ją cych do in ten sy fi ka cji ba dań prze -
sie wo wych. 
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