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aktywność HOCl, jest to istotny mechanizm 
eliminacji HOCl, zanim powstaną zmiany 
neurodegeneracyjne (Whiteman i współaut. 
2005).

mieloperoksydazę. HOCl jest toksyczny w 
stosunku do neuronów, oddziałuje podobnie, 
jak ONOO- powodując powstanie 3-chloro-
tyrozyny. H2S znacząco ogranicza toksyczną 

SIARKOWODÓR W HIBERNACJI

Wyniki przeprowadzonych badań na mo-
delach zwierzęcych wskazują, iż H2S wywołu-
je stan zbliżony do hibernacji. Ssaki znajdu-
jące się w środowisku umiarkowanego stęże-
nia H2S, które wynosi około 80 ppm, wcho-
dzą w stan hipotermii. Po 6 godzinnym prze-
bywaniu w takim otoczeniu, temperatura cia-
ła badanych myszy spadła, do około 15°C, a 
poziom metabolizmu zmniejszył się o około 
90%. Kiedy badane zwierzęta zostały ponow-
nie umieszczone w środowisku ze świeżym 
powietrzem, ich stan wracał do normy, nie 
wykazując jednocześnie żadnych zmian w 
zachowaniu i funkcjonowaniu. Istnieje wiele 
możliwości wykorzystania tego stanu, między 

innymi w celu chemicznego regulowania hi-
potermii. H2S wywołuje takie działanie praw-
dopodobnie poprzez odwracalne hamowanie 
mitochondrialnej oksydazy cytochromu c 
(CcO), w wyniku czego następuje spowolnie-
nie oddychania. W środowisku z podwyższo-
nym stężeniem H2S, wiąże się on do zredu-
kowanej CcO, konkurując przy tym z tlenem 
o wiązanie do miejsca aktywnego enzymu. 
W takiej sytuacji związek ten może zostać za-
stąpiony przez tlen. Jeśli natomiast stężenie 
H2S zostanie obniżone, to nie konkuruje on 
z tlenem, a jedynie redukuje utlenioną CcO 
oraz cytochrom c, co umożliwia katalityczną 
redukcję tlenu (Collman i współaut 2009).

PODSUMOWANIE

Badania jednoznacznie wykazują, że siarko-
wodór obok tlenku azotu i tlenku węgla jest 
trzecim gazowym mediatorem. Przedstawione 
dane potwierdzają, jak istotną rolę w organi-
zmie pełni H2S. Wykorzystując różne ścieżki 
sygnałowe, działa neuro- i kardioprotekcyjnie. 
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Streszczenie

Nie oznacza to jednak, że endogenny H2S wy-
kazuje jedynie pozytywne działanie na fizjolo-
gię człowieka i innych organizmów. Wiele z 
mechanizmów jego działania nie zostało jesz-
cze poznanych, ale ich odkrycie i zrozumienie 
będzie z pewnością bardzo cenne.

Siarkowodór (H2S) jest trzecim, po tlenku wę-
gla (CO) i tlenku azotu (NO˙), mediatorem regulu-
jącym aktywność komórek. W organizmie jest on 
wytwarzany z cysteiny przy użyciu β-syntazy cystatio-
niny (CBS) lub γ-liazy cystationiny (CSE). Badania z 
ostatnich lat potwierdzają, że siarkowodór reguluje 
funkcje układu krążenia i układu nerwowego. H2S 
wpływa na ciśnienie tętnicze krwi. Niski poziom 
siarkowodoru zwiększa ryzyko rozwoju chorób ukła-
du sercowo-naczyniowego, jak np. miażdżycy, czy 
zakrzepicy. Ponadto gaz ten wykazuje właściwości 

pro- i przeciwzapalne. H2S reguluje również funk-
cje układu nerwowego, a jako cząsteczka sygnałowa 
zaangażowany jest w szlaki transdukcji sygnału ko-
mórkowego. Oddziałuje on na kanały KATP i kinazę 
zależną od jonów Ca2+ i kalmoduliny. Siarkowodór 
wpływa na syntezę cAMP i aktywność receptorów 
NMDA. Co więcej H2S reguluje wydzielanie  insuliny. 
Gaz ten wpływa na syntezę i działanie reaktywnych 
form tlenu, azotu i chloru. Dodatkowo siarkowodór 
reguluje wytwarzanie CO i NO˙. Siarkowodór, tlenek 
azotu i tlenek węgla to tzw. gazotransmitery..

The aim of this article is to review recent stud-
ies confirming that hydrogen sulfide (H2S), like car-
bon monoxide (CO) and nitric oxide (NO•), plays 
in cells important regulatory functions that in con-

trol of cardiovascular and nervous systems, and in 
cell signaling. Hydrogen sulfide belongs thus to the 
group of gaseous transmitters, together with nitric 
oxide and carbon monoxide.
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