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VDECHOVANE OLOVNATE NANOCASTICE OBCHAZEJi OCHRANU MOZKU
A POSKOZUJi NERVOVE BUNKY

Olovo v podobé nanoéastic, které se vyskytuje ve znecisténém ovzdusi, mizZe ¢ichem pronikat

do mozku a vyvolavat zmény spojené s neurodegenerativnimi onemocnénimi, jako je Alzheimerova

choroba. K tomuto zavéru dospéli védci z Ustavu Zivocisné fyziologie a genetiky AV CR ve spolupraci

s Masarykovou univerzitou a Ustavem analytické chemie AV €R. Studie zaroven upozoriiuje na rizika
spojena s olovnatymi nanocasticemi v ovzdusi a otevira nové moznosti pro terapeutické zasahy.

Znecisténi ovzdusi je globalnim problémem, zejména v méstskych a primyslovych oblastech. Olovnaté
nanocastice (PbNP), které se do néj dostavaji z primyslové vyroby a spalovanim fosilnich paliv, mohou
predstavovat skryté nebezpedi.

Nanocastice olova obchazeji pfirozenou ochranu mozku

Védci zjistili, Ze tyto ¢astice mohou vstoupit do mozkové tkané ptimo pres Cichové bunky, aniz by
musely pfekondvat hematoencefalickou bariéru, kterd oddéluje vnitini prostiedi mozku od cévniho
systému v téle a brani tak, aby do néj vstupovaly skodlivé latky. ,Potvrdili jsme, Ze olovnaté
nanocdstice se mohou dostat do mozku pres Cichovy nerv a hromadit se ve specifickych oblastech
mozku,“ vysvétluje Marcela Buchtovd, vedouci Laboratofe molekularni morfogeneze Ustavu Zivocisné
fyziologie a genetiky (UZFG AV CR). , Tento objev je klicovy pro pochopeni neurotoxicity nanocdstic

a ukazuje, Ze znecisténi ovzdusi muZe mit prfimy dopad na nds nervovy systém. Zdroveti otevird nové
moZnosti ochrany naseho zdravi.”

Hromadéni nanoc¢astic v mozku a neurodegenerativni zmény

Studie prokazala, Ze zejména olovnaté nanocastice s nizkou rozpustnosti maji tendenci se v mozku
hromadit a jejich odstranéni je velmi obtizné. | po dlouhé dobé, kdy mozek nebyl ¢asticim vystaven,
totiz zGstdvaly v mozkové tkani vysoké hladiny olova, zejména v hipokampu — oblasti kli¢ové pro
pamét a uceni. To znameng, Ze dlouhodoba expozice mize vést k vaZnym neurologickym désledkim.
»Nanocdstice totiZ narusuji cytoskelet neuronii a zptsobuji hromadéni shluki vidken F-aktinu
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(tzv. Hirano télisek), coZ je zndmka neurodegenerativnich procesd,” vysvétluje Jana Dumkova

z Masarykovy univerzity. Védecky tym navic zjistil poruchu fosforylace tau proteinu — procesu
spojeného s Alzheimerovou chorobou a dalSimi tauopatiemi. ,Vidime jasnou souvislost mezi expozici
olovnatym nanocdsticim a vznikem zmén typickych pro neurodegenerativni onemocnéni. Dochdzi

i k poskozeni bariéry, kterd normdiné reguluje transport Iatek mezi krvi a mozkem, a tim ddle zvysuje
riziko neurotoxickych ucinku téchto nanocdstic,” dopliiuje Marcela Buchtova.

Olovo jako ,,nezadouci ndhrazka” vapniku

V dlsledku chemické podobnosti mlzZe olovo v nervové soustavé napodobovat vapnik, ktery je klicovy
pro spravné fungovani mnoha bunécnych procesu, jako je bunécnd signalizace nebo stabilita
cytoskeletu. Studie odhalila, Ze expozice PbNP zplisobuje nerovnovahu prvkl v mozkové tkani, coz
muze dale negativné ovlivnit nervovou soustavu. ,Nase experimenty ukdzaly, Ze pokud je sniZena
hladina vdpniku v prostredi, negativni ucinky olovnatych nanocdstic se jesté zesiluji,” fika Daniela
Kristekova z Ustavu Zivocisné fyziologie a genetiky AV CR, ktera studovala vliv nano&astic na chovani
modelového organismu — ryby zebfticky (Danio rerio). U exponovanych jedincll byly pozorovany

vyrazné zmény v pohybu a koordinaci.
MozZnosti ochrany nervového systému

Védci zkoumali i mozZnosti, jak negativni Ucinky olovnatych nanocastic na nervovou tkan zmirnit.
LZajimavym zjisténim je, Ze pouZiti inhibitoru GSK-3, ktery blokuje fosforylaci tau proteinu, dokdzalo
negativni ucinky PbNP na nervové buriky ¢dstecné zmirnit,“ popisuje vysledky své prace Adriena
Jedlickova, ktera na projektu zacala pracovat béhem stifedoskolské odborné ¢innosti a za svij vyzkum
ziskala Cetna ocenéni. Tento poznatek otevird cestu k dalsSimu vyzkumu terapeutickych strategii
zamérenych na ochranu mozku pred toxickymi ucinky tézkych kov(.

Vlyzkum probihal v Laborato¥i molekuldrni morfogeneze UZFG AV CR ve spolupraci s tymy

z Masarykovy univerzity (patologické zmény nervové tkané — tym doc. AleSe Hampla; analyza prvkd
v tkanich — tym doc. Tomase Vaculovice) a Ustavu analytické chemie AV CR (inhalaéni expozice — tym
dr. Pavla Mikusky). Vysledky navazuji na pfedchozi studie, které se zabyvaly Uc¢inky nanocastic kovu
na plice, jatra a ledviny.
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Fotogalerie:

Vétsina experimentd probihala na mysich
modelech, které sice maji odlisnou anatomii nosni
dutiny neZ lidé, ale zdkladni molekuldrni
mechanismy spojené s expozici olovnatym
nanocdsticim jsou do znacné miry prenositelné

i na lidsky organismus.
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Experimenty se zebrickami Danio rerio, které jsou béZnym modelovym druhem pro vyzkum neurotoxicity,
prokdzaly, Ze nano&dstice olova nejen poskozuji nervové buriky, ale pfimo negativné ovliviiuji chovdni celého
organismu. Rybky vystavené nanocdsticim vykazovaly poruchy pohybu a koordinace.
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Mozek md jen omezenou schopnost odstrariovat olovnaté nanocldstice. Zejména nanocdstice s nizkou
rozpustnosti (na obrdzku oznacené sSipkami) byly detekovdny v mozkové tkdni mysi i po 11 tydnech po expozici.
FOTO: J. Dumkovad
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Nanoddstice vstupuji do mozku pres ¢ichovy nerv. Schéma prenosu informaci z ¢ichového epitelu (OE)
do ¢ichového laloku (MOB) v mozku pres Cichové neurony.
Autorka: A. Jedlickovd

PbONPs/3d

Expozice nano&dsticim olova vede k poskozeni ichového epitelu. Po delsi expozici nanoldsticim mizeji Fasinky
na nervovych burikdch v ¢ichovém epitelu, které jsou zodpovédné za prijem pachového viemu.

Mysi po 11 tydnech tedy nejsou schopny pfijimat pachové signdly z okoli.
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Nanocastice olova narusuji celistvost hematoencefalické bariéry, kterd je zodpovédnd za regulaci pfenosu ldtek
z krve do mozku. Exprese proteinu NID1 (oznacen zelené), jenZ je zékladni stavebni jednotkou této bariéry

po expozici nanocdsticemi olova mizi (vlevo kontrolni tkan, vpravo exponovand PbNP s tubytkem exprimovaného
proteinu).

FOTO: D. Kristekovad

Adriena Jedlickovad za svou stfedoskolskou odbornou
prdci o vlivu inhalace nanocdstic olova na mozkovou tkari
ziskala cetnd ocenéni, mimo jiné 1. cenu v ndrodnim kole
stredoskolské soutéZe nebo Cenu Ucené spolecnosti
Ceské republiky.
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