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Tajemnice Komorki

Sa takie chwile w zyciu, ktére pamieta sie dtugo. Dziennikarska pasja poznawania i opisywania
Swiata przywiodla mnie do prof. Davida Shugara, cztonka zagranicznego PAN, wspoétzatozyciela
Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN. Ten wielki w swej skromnosci cztowiek odkryt przede mna maty
wycinek swoich prac i wieloletnich badan. Az trudno uwierzy¢, jakiego znaczenia nabiera poznanie
mechanizméw regulujacych zycie i funkcjonowanie komoérki. To wlasnie na tym poziomie zaczynaja
sie dramaty i, niestety, ludzka bezsilno$¢ wobec wielu choréb nekajacych wspoétczesne cywilizacje.
Ciagly postep wiedzy, zwykta ciekawos¢ i potrzeba dochodzenia prawdy ustawiaja naukowcéw w roli
Sherlocka Holmesa, odkrywajacego tajemnice zycia.

POGOTOWIE KOMORKOWE

Pasja poszukiwan owocuje tez odkrywaniem jasnych i obiecujacych kart w historii naprawiania
swiata. Po wieloletnich obserwacjach prof. Shugar zauwazy!, ze na poziomie komdrki bardzo czesto
dochodzi do uszkodzenia kwaséw nukleinowych. Nie byto to wielkie odkrycie, od dawna znano te
przypadtos¢. Tajemnica jednak pozostawat mechanizm samonaprawiania przez komoérke uszkodzen
DNA. Musiato istnie¢ ,cos$”, co bezbtednie rozpoznawato uszkodzenie i natychmiast je usuwato. Tylko
czym byto to tajemnicze pogotowie ratunkowe? Okazato sie, Ze istnieja specjalne enzymy, ktore
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potrafia okresli¢ rodzaj i rozmiar awarii w DNA. Ale na tym nie koniec. Po diagnozie, enzymy
przystepuja natychmiast do prac naprawczych i to z doskonatym skutkiem. Prawda, jakie to proste

i zarazem wspaniate? Komoérka sama broni sie przed zagtada. Jeszcze raz okazato sie, ze natura czy
tez Pan Bog dali ludzkosci co$ genialnego. Teraz przyszta kolej na wykorzystanie tego odkrycia.
Wiemy, ze skutkiem uszkodzenia DNA moze byé smier¢ komorki albo na przyktad jej nowotworzenie.
Skoro poznaliSmy mechanizm naprawy kwasu nukleinowego przez enzymy, to rysuje sie szansa
takiego wykorzystania enzymow, by w komdrkach nowotworowych nie naprawiaty popsutego DNA

i w efekcie pozwolily na ich $mier¢. Opanowanie sterowania takim procesem daje nowa szanse walki
z nowotworami. Innym kierunkiem, ktory jest rownie obiecujacy aplikacyjnie, sa badania nad
chemiczna i enzymatyczna synteza zmodyfikowanych nukleozyd6w i nukleotydéw oraz ich
przydatnoscia jako potencjalnych lekéw przeciwwirusowych i przeciwnowotworowych. Za kompleks
tych prac profesor zostal wyrézniony nagroda Prezesa Rady Ministrow w 2005, za wybitny dorobek
naukowy.

SAMOWYSTARCZALNE BAKTERIE

Czy warto polubi¢ bakterie? To pytanie tylko na pozér wydawac sie moze absurdalne. Korzysci
plynace z zaprzyjaznienia sie z nimi, jak udowodnity badania, sa dla cztowieka ogromne. Dowodza
tego szczegotowe opracowania zespotu kierowanego przez doc. dr hab. Monike Hryniewicz

z Zaktadu Biochemii Drobnoustrojéw Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN. Jak wiemy, bakterie sa
wykorzystywane na przyktad w biotechnologii jako zywe bioreaktory, produkujace uzyteczne dla
cztowieka zwigzki organiczne. Niektdre z nich zyja w glebie, wodach, Sciekach i pomagaja nam

w utylizacji wielu szkodliwych zwiazkow chemicznych, uwalnianych do srodowiska przez nasza
niefrasobliwg dziatalnosc. Jezeli te mate organizmy potrafia robic¢ tyle dobrego dla cztowieka, to
moze warto im pomoc, by osiagnac jeszcze lepsze rezultaty? Tu z pomoca przychodzi inzynieria
genetyczna, usprawniajaca bakterie w zadanym kierunku. Zabieg ten jednak musza poprzedzié
badania podstawowe w zakresie biochemii, genetyki i regulacji okreslonego procesu, ktéry chcemy
zmodyfikowaé. Zaktad Biochemii Drobnoustrojow IBB PAN, nagrodzony Nagroda Komitetu
Mikrobiologii PAN w 2005 roku, od lat zajmuje sie genetycznymi i biochemicznymi aspektami
procesu metabolizmu siarki u bakterii. Siarka jest jednym z szesciu podstawowych pierwiastkdw
(makroelementow) niezbednych do zycia i funkcjonowania wszystkich zywych organizméw.

W przeciwienstwie do czlowieka i zwierzat, ktére wymagajq dostarczenia siarki w diecie w formie
biatek zawierajgcych aminokwasy siarkowe: cysteine i metionine, bakterie posiadaja zdolnos¢
syntezy de novo tych aminokwasow, wykorzystujac przy tym wiele réznych zwiazkdéw siarki,
dostepnych w przyrodzie. Sa wiec samowystarczalne. Proces przyswajania siarki przez bakterie
przebiega w wielu etapach, wymaga obecnosci licznych biokatalizatorow - enzymow i jest
precyzyjnie regulowany na poziomie genetycznym. Dokladne poznanie tych mechanizméw stwarza
szanse na wlaczenie wyzszego biegu w naturalnych bioreaktorach pracujacych na bazie bakterii.
A wszystko to dla pozytku czlowieka. Krotko méwiac: tanio i efektywnie.

GENY ZEGARA

Praktyka zyciowa uczy, ze na tym Swiecie wszystko dzieje sie po cos. Kazdy ruch i jego skutki
przemyslane sa z ogromna doktadnoscia. Ten porzadek wzmacnia staly rytm, ktory trzyma uktady

w rownowadze. A w organizmie, w komdrkach jest podobnie. Rytm generowany jest przez tak zwany
wewnetrzny zegar biologiczny. Dzieki niemu cztowiek, a takze wszystkie inne gatunki roslin czy
zwierzat, utrzymuja wzajemna synchronizacje w czasie roznych procesow biochemicznych

i fizjologicznych. Zegar reguluje rytm aktywnosci i odpoczynku oraz synchronizuje te procesy

z cyklicznymi zmianami zachodzacymi w srodowisku. Zegar biologiczny ma swoj nadrzedny zegar

w mozgu, sterujacy catym systemem. Sktada sie on ze specyficznych komoérek nerwowych, zwanych
neuronami zegara. W tych komérkach mechanizm dziata dzieki aktywnosci genéw zegara. Pierwszy



gen zegara wykryto u muszki owocowej Drosophila melanogaster, a pdzniej podobne u myszy,
cztowieka i innych kregowcéw. Badania wykazaly, ze geny zaangazowane w wazne ZyCiowo procesy
sq prawie takie same u ssakdw i owaddw. Podobny jest takze mechanizm molekularny zegara
biologicznego. Czego to dowodzi? Wspdlnego pochodzenia organizmdéw. Mechanizm zegara i geny
zegara sa juz dobrze poznane, jak réwniez synchronizacja przez swiatto do dobowych zmian dnia

i nocy. Czego zatem jeszcze nie wiemy i co pewnie poznamy dzieki badaniom zespotu prof. Elzbiety
Pyzy z Zaktadu Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego? Otdz, warte
wyjasnienia sg mechanizmy przesytania informacji z zegara do komorek, tkanek i narzadow, gdzie
ujawnia sie rytmika. By¢ moze, poznamy jeszcze jedng tajemnice skrywang przez komorki.

MOTOR W MIESNIACH

Wiele zyciowych proceséw zachodzacych w komérkach, podsuwato inzynierom i konstruktorom
pomysty budowy skomplikowanych urzadzen. Silnik samochodowy zasilany paliwem przetwarza
energie powstala ze spalania benzyny czy ropy na prace. Dzieki temu pojazd jedzie tam, gdzie
chcemy. Podobnie jest w organizmie cztowieka. Nasze miesnie wykonuja prace na polecenie uktadu
nerwowego. Ale nie ma pracy bez motoru i dostarczonej energii. W miesniach takim wtasnie
motorem jest miozyna, uwalniajgca energie z ATP, zwiazku, ktéry ja produkuje. Badaczy zywo
interesuje gtowka miozyny, bo tu dochodzi do hydrolizy, czyli rozpadu ATP na dwa produkty: ADP

i ortofosforanu. Kolejnym etapem jest reakcja wyposazonej w energie miozyny z aktyna. Skutkuje to
wprawieniem w ruch aktyny. Kamieniem milowym w poznawaniu mechanizmu generowania sity
przez miozyne na poziomie molekularnym byto wykrystalizowanie i okreslenie atomowej struktury
gtéwki miozyny. Obecnie juz wiadomo, ze przesuniecie widkienkowatego polimeru aktynowego
dokonuje sie przez rotacje duzego fragmentu gtéwki. To, czego nie wiemy i nad czym pracuja
naukowcy, to sposdb rotacji gtéwki i sposéb komunikacji miedzy miozyna a aktyna. W pracach
nagrodzonych przez Wydziat IT PAN w styczniu 2006 pani prof. Hanna Strzelecka-Gotaszewska i jej
zespot z Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN przedstawia nowe informacje o:
zaleznych od aktyny zmianach konformacji rejonu gtowki wiazacej ATP oraz zmianach konformacji
gtéwki miozyny przygotowujacych ja do wykonania pracy. Badania te maja przyblizy¢ wiedze

o mechanizmach przeksztalcania energii chemicznej, wyzwalanej w trakcie uwalniania ATP, w prace
wykonywana przez biatka motoryczne -miozyne i aktyne. Wszystko to bada sie w kontekscie skurczu
miesni, ruchu komorek, ich podzialu na dwie potomne oraz wewnatrzkomérkowego transportu
substancji i organelli komdorkowych. Bez tych aktywnych proceséw nie ma co marzy¢ o prawidlowo
funkcjonujacym transporcie wewnetrznym w komorce, bo jest ona struktura aktywna, gdzie ruch to
gwarancja zycia. Aktyna zaopatrzona w energie z ATP moze by¢ tez motorem ruchu, jaki znamy u
komorek zdolnych do pelzania, fibroblastéw, komoérek naskorka czy nowotworowych. Pod wplywem
ATP okreslone rejony czasteczek aktyny zmieniaja swoja strukture. Dlaczego to jest takie wazne?
Otoz, ta zmiana struktury aktyny decyduje o tym, czy aktyna tworzy polimer, czy tez ulega on
dezintegracji, po to, by w innym czasie i miejscu postuzy¢ do spemienia kolejnych funkcji ruchowych.
Az trudno uwierzy¢, ze dzis tylu rzeczy jeszcze nie jestesmy pewni i to na przyktad o komdrce, ktorg
podobno tak dobrze poznaliSmy. Paradoksalnie, pytania rodza sie z lepszej znajomosci rzeczy i coraz
to nowoczesniejszej diagnostyki umozliwiajacej dotarcie tam, gdzie naszym nauczycielom sie nie
$nito. I filozoficzne stwierdzenie ,wiem, Ze nic nie wiem” wcale nie jest tak dalekie od prawdy.

Artur Wolski, dziennikarz Polskiego Radia, rzecznik PAN, Forum Akademickie
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