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przez dopalacze wystepuja takze w przebiegu poste-
pujacych schorzen neurodegeneracyjnych takich jak
choroba Parkinsona, Alzheimera, Huntingtona i ALS.

Pozostaje zada¢ sobie pytanie, czy warto ryzykowac
uszkodzeniem moézgu siggajac po preparat, ktory roz-
pocznie swoje niszczace dzialanie.

B Drhab. Krystyna Golembiowska, Instytut Farmakologii PAN, Krakéow.

"I RANSFER MATCZYNYCH PRZECIWCIAL U PTAKOW

Rozgladajac sie wokot mozna dostrzec ogromna
réznorodno$¢ organizméw zywych. Chodzi nie tyl-
ko o zmienno$¢ gatunkowsg, bo akurat ona w naszej
czesci globu nie jest przesadnie wielka, ale o zmien-
no$¢ osobnicza. Czasem na pierwszy rzut oka, innym
razem po wnikliwej analizie, zauwaza si¢, ze w obre-
bie tego samego gatunku nie ma dwoch identycznych
osobnikéw. Wyjatkiem sa bliznigta jednojajowe, kto-
re genetycznie i zwykle anatomicznie sg takie same,
cho¢ moga r6znic si¢ sposobem zachowania. Nasuwa
si¢ wiec pytanie, co wplywa na fenotyp konkretne-
go osobnika? Z calg pewno$cia mozna powiedziec,
ze przede wszystkim geny, ale wazng role odgrywa
rowniez §rodowisko, w jakim dany osobnik si¢ roz-
wija. Jednak dwa powyzsze czynniki to nie wszyst-
ko. Wazne rolg odgrywaja tez tak zwane efekty mat-
czyne. Pod tym pojeciem kryje si¢ niegenetyczny
wplyw organizmu matki na fenotyp i dostosowanie
jej potomstwa. Efekty matczyne moga by¢ bezpo-
sredniag konsekwencjg warunkéw $rodowiskowych
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Ryc. 1. Alokacja substancji matczynych u ptakéw. Samica wplywa na
fenotyp potomstwa poprzez zréznicowana zawarto$¢ zasobow i specy-
ficznych substancji w jaju.

doswiadczanych przez matke, a przez to staja si¢ pro-
ba przygotowania potomstwa na te warunki. Efekty
te odgrywaja szczegodlnie wazna rolg w nieprzewi-
dywalnych warunkach $rodowiska. W sytuacji takiej
skuteczne okazuja si¢ mechanizmy umozliwiajace
niegenetyczny, migdzypokoleniowy przekaz infor-
macji o optymalnym w danych warunkach fenotypie.

Pozwala to matce zmaksymalizowaé dostosowanie
jej potomstwa w odpowiedzi na do§wiadczane przez
nig czynniki $rodowiskowe. Wptyw samicy na fe-
notyp potomstwa odbywa si¢ na etapie prenatalnym
(u ptakow formowania jaja), jak réwniez postnatal-
nym (pdzniejszy rozwodj potomstwa). We wczesnym
etapie rozwoju miodych samica moze wplywac na
nie poprzez substancje matczyne i ich zréznicowana
alokacje w potomstwo (ryc. 1). Do substancji takich
zalicza si¢ hormony, antyutleniacze czy immunoglo-
buliny, inaczej przeciwciata. W pozniejszym etapie
zycia potomstwa, efekty matczyne moga by¢ realizo-
wane przez zmienng intensywnos¢ opieki rodziciel-
skiej podczas inkubacji jaj, jak i po wykluciu si¢ pi-
sklat. Jednak, zaréwno efekty matczyne oddziatlujace
na wczesnych, jak i p6zniejszych etapach rozwoju
moga mie¢ dtugookresowe konsekwencje dla dosto-
sowania potomstwa.

Szczegblnie waznymi substancjami matczynymi,
na ktore chcialtam zwrdci¢ uwage, sa przeciwciata.
Immunoglobuliny to specyficzne biatka uczestnicza-
ce w odpowiedzi immunologicznej, wytwarzane przez
komorki plazmatyczne (przeksztatcone limfocyty B).
Przeciwciata posiadaja zdolno$¢ do rozpoznawania
antygenu i wigzania go, co umozliwia dalsze proce-
sy prowadzace do likwidacji patogenu. Po zakoncze-
niu reakcji odpornosciowej w krwioobiegu osobnika
pozostaje pewna ilo$¢ immunoglobulin warunkujaca
istnienie pamigci immunologicznej, czyli zdolno$ci or-
ganizmu do szybszej i intensywniejszej obrony immu-
nologicznej przy ponownym kontakcie z tym samym
antygenem. Fakt utrzymywania si¢ pewnego poziomu
przeciwcial w krwioobiegu umozliwia samicom prze-
kazywanie tych przeciwciat potomstwu. Jest to transfer
matczynych przeciwcial od samicy do mtodych. Odby-
wac sie moze poprzez bezposrednia wymiane z peche-
rzykiem zottkowym lub poprzez tozysko, jak rowniez
wraz z pokarmem przed lub zaraz po urodzeniu (ryc. 2).
U wigkszo$ci ssakow wystepuje transfer przeciw-
cial przez tozysko i dodatkowo poprzez siar¢ (wcze-
sna wydzielina gruczotéw mlecznych) i mleko matki.
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W przypadku niektorych ssakow, u ktorych wystepuje
tak zwane lozysko rzekome, takich jak bydto, owce, ko-
nie, czy §winie, nie wystepuje transfer przeciwciat przez
fozysko. Absorpcja immunoglobulin zachodzi poprzez
przyjmowanie siary w ciagu pierwszych kilku godzin
po urodzeniu. Natomiast u ptakéw immunoglobuliny
deponowane s gtdwnie w zottku jaja. Widoczna ro6zni-
ca w sposobie transferu przeciwciat wiaze si¢ rowniez
z réznymi ich klasami. Wyro6znia si¢ pie¢ klas immu-
noglobulin u czlowieka: IgG, M, A, D, E. IgG jest naj-
liczniejsza, a takze jedyna klasa immunoglobulin, ktora
przenika przez tozysko. Jej odpowiednikiem u ptakoéw
jest IgY, wystepujace w zoltku jaja. Pozostate klasy
przeciwciat przekazywane sg poprzez biatko jaja, siar¢
i mleko matki.
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Ryc. 2. Pre- i postnatalny transfer przeciwcial u ssakoéw i ptakow
(wg Boulinier i Staszewski (2008, zmod.). Transport i absorpcja prze-
ciwciat jedynie na etapie prenatalnym wystepuje u ptakow (wyjatkiem sa
golebie i ich mleczko). Na obydwu etapach zachodzi u ssakow.

Transfer matczynych przeciwciatl charakteryzo-
wany jest przez dwie cechy: rodzaj immunoglobulin
i ich ilos¢. Réznorodnos¢ przekazanych przeciwciat
wynika z lokalnego zr6znicowania patogenow. Mtode
moga otrzyma¢ matczyne przeciwciata tylko przeciw-
ko patogenom, na ktore byta narazona samica w trak-
cie swojego zycia. Zdarza si¢, ze samica moze prze-
kazywa¢ potomstwu przeciwciata po dlugim czasie
od swojej immunizacji. Jednak czesty lub niedawny
kontakt z antygenem powoduje wzrost poziomu spe-
cyficznych przeciwcial u matki, a przez to ich zwigk-
szony transfer do potomstwa. Ilo$¢ przekazanych
potomstwu immunoglobulin wydaje si¢ by¢ odzwier-
ciedleniem przeciwciatl krazacych w krwioobiegu sa-
micy i moze si¢ zmienia¢ wraz z czasem. Na przyktad
u czlowieka najintensywniejszy transfer immunoglo-
bulin IgG zachodzi pod koniec cigzy. Dlatego wcze-
$niaki majg obnizong odpornos¢ przeciwzakazna.

Aby zrozumie¢ czym sg dla mtodych matczyne
przeciwciala musimy zastanowi¢ si¢ nad ich sytu-
acja zyciowg. Zaraz po urodzeniu krggowce maja
niedojrzaly uktad odpornosciowy, co sprawia, ze
w tym okresie sa szczegdlnie narazone na presje ze
strony patogendw. Jest to czas, kiedy w duzym stopniu
decyduje si¢ ,,by¢ albo nie by¢” mlodego osobnika.
W przypadku ptakow od lat prowadzone badania
1 obserwacje drobiu pokazuja, ze tuz po wykluciu kur-
czecia jego uktad odporno$ciowy jest anatomicznie
i funkcjonalnie w petni uksztattowany, ale catkowita
dojrzato$¢ osigga w ciagu 2—4 tygodni zycia. Podob-
nie, nowo wyklute indyki nie wykazuja zdolnosci do
samodzielnej produkcji przeciwcial. W jeszcze gor-
szej sytuacji sg piskleta gniazdownikow, u ktorych
uktad odpornosciowy rozwija si¢ dopiero po wyklu-
ciu. Dlatego u ptakow przez kilka pierwszych dni po
wykluciu obrona immunologiczna pisklat opiera si¢
na odpowiedzi niespecyficznej oraz na przeciwcia-
fach przekazywanych piskletom przez matke za po-
srednictwem jaja. Ochrona pochodzgca z matczynych
przeciwciat jest czasowa, gdyz immunoglobuliny zo-
staja po pewnym czasie roztozone. U ptakéw zanik
matczynych przeciwciatl zachodzi okoto 14 dni po
wykluciu. U ssakow laktacja przedluza czas biernej
ochrony mlodych, nawet do 9 miesigcy u cztowieka.

Czas obecno$ci matczynych przeciwcial w orga-
nizmie mtodego osobnika jest krotki w stosunku do
dlugosci jego pdzniejszego zycia. Jednak ten epizo-
dyczny okres w historii zyciowej mtodych niesie ze
sobg bardzo wazne konsekwencje. Badania pokazu-
ja, ze istnienie transferu immunoglobulin od sami-
cy do potomstwa, a takze ich ilo§¢ moze wptywac
na przezywalno$¢, tempo wzrostu miodych i na ich
przyszla odporno$¢. Matczyne przeciwciala chronig
mtode przed patogenami, a przez to podwyzszaja ich
tempo wzrostu i przezywalno$¢. Réwniez wptywaja
na prawidtowy rozwoj systemu immunologicznego
potomstwa, a takze moga powodowac u niego bier-
ng ochron¢. Wskazuje to na korzysci mtodych osob-
nikow uzyskiwane z wczesniejszego doswiadczenia
immunologicznego matki.

Jednak jak moéwi przystowie, kazdy kij ma dwa
konce. Podobnie jest w przypadku matczynych prze-
ciwcial. Z jednej strony majg duzo pozytywnych
efektow, wspomnianych powyzej, a z drugiej stro-
ny moga wywotywac tez pewne skutki uboczne.
Negatywny wplyw przekazywanych przez matke
przeciwcial okreslany jest mianem ,.efektu bloku”.
Zjawisko to wystepuje, gdy mlode we wczesnym
etapie zycia poddane sg dzialaniu tego samego an-
tygenu, z ktorym wczesniej miata kontakt ich mat-
ka. Moze wtedy doj$¢ do zablokowania ich wlasnej
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odpowiedziimmunologicznej. Wigze si¢ to zobecnymi
w ich krwioobiegu matczynymi immunoglobulinami
przeciw tym antygenom, a przez to brakiem zapo-
trzebowania na produkcj¢ wlasnych przeciwcial. Pa-
trzac krotkoterminowo, dla mtodych jest to zjawisko
pozytywne, poniewaz ogranicza ich koszty zwigza-
ne z uruchomieniem odpowiedzi immunologicznej
w okresie krytycznym dla ich rozwoju. Pozwala im
w inny sposob spozytkowaé zasoby, ktore w prze-
ciwnym wypadku musiatyby zosta¢ przeznaczone na
obrong organizmu. Jednak dlugofalowym skutkiem
efektu bloku jest zmniejszenie wlasnej odpornosci
mitodych w pozniejszym zyciu. Dzieje si¢ to, ponie-
waz w pewnym momencie opieka matki, w postaci
jej przeciwcial w krwioobiegu mlodych, przestaje
funkcjonowaé. Zanik matczynych immunoglobulin
jest naturalna koleja rzeczy i u roéznych gatunkow

nastepuje w troche innym czasie. Jednak problemem
staje si¢ fakt, ze mlode nie wytworzyty swoich wia-
snych przeciwcial przeciwko konkretnym antygenom,
a przez to nie wykorzystaty poczatkowego etapu zy-
cia na utworzenie pamigci immunologiczne;.

Patrzac na ogrom korzysci ptynacych z transferu
matczynych przeciwcial, wydaja si¢ one przystania¢
ewentualne negatywne skutki. Pokazuja, ze sami-
ca moze mie¢ bardzo duzy wplyw na jakos¢ swoich
dzieci. Fenotyp potomstwa nie zalezy jedynie od
otrzymanej kombinacji genéw i §rodowiska w jakim
rozwija si¢ dany osobnik, ale rowniez od fenotypu
matki lub srodowiska, w ktorym ona zyje. Ten wptyw
przejawiajacy si¢ migdzy innymi poprzez przekazy-
wanie mtodym matczynych przeciwcial, moze za-
pewni¢ potomstwu lepszy start.

pasozytami krwi u sikory modrej jak rowniez efektami matczynymi, a szczegdlnie przekazywaniem matczynych przeciwcial. Instytut Nauk
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MOLEKULARNA SZYNA ELEKTRYCZNA
W BIOLOGICZNYCH UKLADACH ENERGETYCZNYCH

Rafat Pietras, Ewelina Cieluch, Monika Czapla (Krakow)

Przyzwyczajeni do rdéznorodnosci otaczajacego
nas $wiata organizméw zywych, patrzac przykla-
dowo na pieczarke i krokodyla, czesto nie zdajemy
sobie sprawy, ze pozornie tak rézne formy zycia zbu-
dowane sa z doktadnie takich samych ,,cegietek”,
do ktorych zaliczamy aminokwasy, thuszcze, cukry
i kwasy nukleinowe. Podobnie jak z cegly jestesmy
w stanie wybudowac¢ zaré6wno domek jednorodzinny,
patac, most i wiele innych rzeczy, tak z wymienio-
nych wyzej elementow budulcowych przyroda jest
w stanie skonstruowac wszystkie zamieszkujace nasza
planete organizmy. Chociaz kazdy z wymienionych
sktadnikow jest niezbedny do zycia i pelni w komor-
ce charakterystyczng dla siebie funkcje, najbardziej
wszechstronne i zréznicowane wtasciwosci wykazuja
zbudowane z aminokwasow biatka. R6znorodnos¢ ta
dotyczy zaréwno ich budowy jak i pelnionych funk-
cji, wérod ktorych mozna wymieni¢: katalize enzy-
matyczng, funkcje transportowe — np. przenoszenie
tlenu, skurcz miesni, regulacje przebiegu procesow
biochemicznych, role w procesach immunologicz-
nych i wiele, wiele innych.

Od ponad 100 lat naukowcy doszukuja si¢ analogii
dzialania bialek do znanych nam z codziennosci urza-
dzen mechanicznych. Wszystko zaczeto sie w 1901 r.

kiedy to profesor farmakologii Franz Hofmeister
poréownat komodrke do fabryki, ktéra wykorzystujac
odpowiednie narzedzia i maszyny, z nieprzetworzo-
nych materialdow uzyskuje produkty niezbedne do
zycia. Jako przyktad takiej biologicznej maszyny
mozna przytoczy¢ odpowiedzialng za wytwarzanie
w mitochondriach wysokoenergetycznego zwigz-
ku ATP — syntazg ATP (F -F ATPazg), enzym ktory
dziata podobnie jak turbina w silniku Wankla (silniku
z ttokiem obrotowym) spotykanym przyktadowo pod
maska Mazdy RXS8. Funkcjonowanie tej turbiny mo-
lekularnej w uproszczeniu polega na tym, ze protony
przeplywajgce przez kanat we fragmencie F, wpra-
wiaja go w ruch obrotowy wzgledem nieruchomego
fragmentu F, ktory zawiera miejsce katalityczne.
Energia tego przeptywu pozwala na cykliczng zmiane
konformacji w obrgbie fragmentu F , umozliwiajgc
synteze czasteczek ATP. Inne biatko, mitochondrial-
ny kompleks I, przypomina z kolei ttokowy silnik
parowy, w ktorym energia transferu elektronow wy-
korzystywana jest przez biatko do przesuwania jego
struktur w gore i w dol, co pozwala na pompowanie
protonow w poprzek btony mitochondrialne;.
Interesujacych przyktadéw maszyn biologicznym
jest znacznie wiecej. Kolejnym z nich jest cytochrom




