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Molekularne podstawy termodynamiki biochemicznej limfocytéw
biataczkowych

Najczesciej wykorzystywanym rodzajem energii przez
komoérki jest energia powstajagca w reakcjach chemicz-
nych. Energetyka chemiczna komérek podporzadkowana
jest I zasadzie termodynamiki (entalpia) i II zasadzie
termodynamiki (entropia). Ogélne zasady termodyna-
miczne, bez uwzglednienia energetycznych reakeji bio-
chemicznych zachodzacych w komorce, zostaly opisane
we wezesniejszych pracach wlasnych na modelu limfo-
cyta biataczkowego (8, 10, 11). Miedzy innymi wykazano,
zc transformacja limfocyta prawidlowego w kierunku
limfocyta biataczkowego u zwierzat zwigzana jest nie
tylko z istotnymi zmianami bicenergetycznymi, ale tak-
ze z biochemicznymi zachodzacymi w komérce (11).
Upowaznia to do stwierdzenia, ze bialaczke limfatyczng
mozna traktowaé¢ jako ,maximal metabolic deviation
tumor”, tj. nowotwér wykazujgcy duze roznice metabo-
liczne w poréownaniu z tkankg macierzystg.

Produkcja energii przez limfocyty

Zrodlem energii dla przemian metabolicznych podczas
przeksztatcen limfocytow sa procesy glikolityczne, prze-
biegajace ze zuzyciem glukozy, glikogenu oraz z wytwo-
rzeniem kwasu mlekowego i kwasu pirogronowego, przy
czym energia utleniania komoérkowego zostaje zmaga-
zynowana w ATP (2). Jest on posrednikiem energii che-
micznej miedzy dostarczajacymi energii reakcjami utle-
niania czgsteczek substancji pokarmowych, bez wzgledu
na to czy sg to procesy tlenowe, czy tez beztlenowe,
a tymi procesami, ktére nie moga przebiegaé¢ spontani-
cznie, lecz zachodzg przy dostarczaniu im energii che-
micznej (7). Energia chemiczna ATP stuzy do wykony-
wania pracy w komorce z odlgczeniem koncowe] reszty
fosforanowej i powstaniem ADP (1). Liczne reakcje,
bedgce etapami ladowania i1 rozladowywania energii
zawartej w ATP, sg- katalizowane przez uklady enzyma-
tyczne. Jest to komorkowy cykl energetyczny, w kto-
rym centralng role spelnia ATP i jego pochodne, tj.
ADP i AMP (2).

W wyniku aktywacji limfocyty spoczynkowe prolife-
ruja i moga ulega¢ transformacji, z czym wiaze sie na-
silenie procesow glikolityecznych, wzrost przemian cyklu
pentozowego, nasilenie aktywnos$ci LDH oraz wzmoze-
nie wytwarzania zredukowanego NADP i NAD (2).
W skrajnej postaci aktywacji limfocytow moze prawdo-
podobnie dochodzi¢ do depresji onkogendéw, zawieraja-
cych informacje dla transformacji nowotworowej. Mamy
wowcezas do czynienia z limfoproliferacjg nowotworo-
wg. Na znaczne mozliwosci powigzan miedzy aktywacja
i limfoproliferacja z jednej strony a leukemogeneza

z drugiej strony zwrocono juz uwage we wcezedniejszych
pracach wlasnych (8, 10).

Glikoliza i produkcja ATP

Zmiany entropii jakiego$ procesu sa zalezne od zmian
catkowitej energii ukladu i innej wielkosci, zwanej
energig swobodng (/A G°). Zalezno$é¢ ta ma istotne zna-
czenie w energetyce chemicznej, pchiewaz zmiany ener-
gii swobodnej dajg sie latwo zmierzy¢ i moga by¢ uzyte
do przewidzenia kierunku przebiegu reakcji chemicz-
nej i jej stanéw rownowagi.

Celem glikclizy jest dostarczenie energii w procesie
degradacji glukozy. Glikoliza moze przebiega¢ zaréwno
w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych, przy czym
znaczenie jej jako zrédla ATP nie jest duze.

Beztlenowy rozklad glukozy na 2 czasteczki mleczanu
przebiega dwuetapowo i wigze sie ze znacznym spadkiem
energii swobodnej. W I etapie wynosi on (A G°=
— 4T keal), za§ w [I etapie, gdzie zostaja utworzone po
2 czasteczki ATP i H,O (A G° = — 32,4 kcal) — (7). Roz-
nica energetyczna miedzy I i II etapem reakcji, wyno-
szgca 7,3 kecal, przeznaczona jest do syntezy kazdego
mola ATP z ADP i fosforanu. Z zatem w calej komorce
duza cze$¢ ubytku swobodnej energii zwiazana z rozpa-
dem glukozy magazynowana jest w formie ATP i wy-
nosi okoto 31% (2). Energia ta stanowi zysk komoérki
z rozktadu glukozy, gdyz komoérki nie rozkladaja tego
cukru tylko po to, aby sie go pozby¢, ale po to, aby
tworzy¢é ATP (7). W warunkach tlenowych natomiast
2 czgsteczki pirogronianu, powstate z rozkladu glukozy
moga podlegaé w mitochondriach rozpadowi do CO,
i1 H,0. Towarzyszy temu synteza 38 czasteczek ATP,
a wiec liczba przewyzszajaca kilkunastokrotnie ilo$é
czgsteczek tego ufosforylowanego nukleotydu, powsta-
jacego z glukozy w warunkach jej beztlenowego rozkla-
du (2).

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze komérki otrzymuja
cnergie z przeksztalcen glukozy w glikolizie beztleno-
wej do mleczanu, ktory nastepnie opuszeza komorke.
Jednoczesnie ilosé energii dostepnej na tym etapie wy-
nosi zaledwie 47 kcal/mol glukozy (okolo 7), podczas
gdy tlenowy rozklad glukozy dostarcza 686 kcal/mol
(93%) — (1). W procesie tym mleczan nie opuszcza, po-
dobnie zreszta jak pirogronian komoérki, lecz jest utle-
niany z odzyskaniem okoto 93% energii glukozy (2, 7).
A wiec za cene uzyskania energii przez glikolize ko-
moérka ,,placi haracz” w postaci utraty 93% catkowite]j
energii, ktéra moglaby otrzymaé przez tlenowy rozkiad
glukozy.
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W glikolizie komérki musza zuzyé 10-krotnie wiecej
glukozy niz przy tlenowej reakeji, aby wykonaé po-
dobng prace. Ma to duze znaczenie w przypadku komo-
rek mogacych egzystowac zardéwno tlenowo, jak i bez-
tlenowo, do jakich m.in. zalicza sie komorki nowotwo-
rowe. Uwaza sig, ze komoérki te majg defekt metabolicz-
ny, ktory powoduje, ze zuzywaja one duzo glukozy w
procesie glikolizy, nawet jezeli sg zaopatrywane w tlen
i ciggle zdolne do oddychania (17).

Wykazano, ze komoérki nowotworowe maja wysoka
aktywnose glikolityczna, co ma byé wynikiem obnizone]j
wydelnosei  oddechowej mitochondriéw tych komoérek
(5). Moze to powodowa¢ spadek poziomu ATP w komér-
kach nowotworowych i zwiekszenie szybkosci glikolizy
w warunkach aerobowycch (3, 6). I tak w watrobiakach
wolno rosnacych u szezuréw glikoliza ulega obnizeniu,
natomiast w nowotworach szybko rosngcych obserwuje
sie znaczny wzrost tempa tej reakcji i spadek wytwa-
rzania glukezy (2). Wynika to prawdopodobnie z wyste-
powania roznych form molekularnych kluczowych enzy-
moéw glikolityeznych w komérkach watrobiakéw szezu-
ré6w, w pordéwnaniu z komoérkami prawidtowymi (3).
Zmiany form tych enzymoéw, a zwlaszeza obnizona
wrazliwosé kluczowych enzymow tej drogi na hamujgce
dzialanie ATP, moga tlumaczy¢ aktywng glikolize aero-
bowa w komoérkach nowotworowych w warunkach ob-
nizonego poziomu glukozy w $rodowisku, tj. w wa-
runkach, w ktérych glikoliza w zdrowych komorkach
watroby ulega zahamowaniu (2).

Podsumowujac przytoczone fakty nalezy przyjaé, ze
w komérkach nowotwordow zto§liwych, m.in. w limfo-
cytach biataczkowych u zwierzgt mamy do czynienia
z pewnego rodzaju ,blednym kolem energetycznym”.
Wysoka aktywnos¢ glikolityczna tych komoérek prowadzi
do spadku ilodci glukozy i ATP. W tej sytuacji prawi-
dlowe komorki nie prowadzityby glikolizy, natomiast w
komérkach nowotworowych jest ona nadal zachowana,
ale juz jako glikoliza aerobowa. Ta wymuszona niejako
reakeja jest jednak bardzo malo wydajna energetycz-
nie, o czym juz wczesnicj wspomniano, gdyz wymaga
okolo 10-krotnie wiekszej ilo$ci glukozy, aby wykonaé
ta samga prace, co komoérki prawidlowe. A wiec olbrzy-
mi naklad substratu, aby osiggnaé ten sam cel energe-

LIMFOCYT PRAWIDLOWY

tyczny (ryc. 1). Niestety, limfocyty bialaczkowe musza
wykonaé tg prace, aby przezyé i dalej proliferowaé,
gdyz jest to ich warunkiem sine qua mon egzystencji.
Zahamowanie glikolizy w komoérkach roéwnaloby sie
bowiem nie tylko zahamowaniu transformacji oraz syn-
tezy biatek w komorce, ale takze niemoznosci dalszej
proliferacji onkogennej i ich $mierci.

Z punktu widzenia bioenergetyki wydaje sie, ze opi-
sany proces ma jeszeze jedno istotne znaczenie. A mia-
nowicie pomaga on prawdopodobnie w ,utracie” przez
ltomorke nadmiaru wytworzonej energii, gdyz komérki
mtlode (stabo zréznicowane), do jakich zalicza sie m.in.
limfocyty biataczkowe, charakteryzujg sie wiekszg entro-
pia niz komoérki prawidiowe, majace obnizong entropie
z powodu wysokiego stopnia zorganizowania. Wykaza-
no bowiem weczesniej, ze limfocyty bialaczkowe charak-
teryzuja sig zywszymi procesami metabolicznymi niz
limfocyty prawidlowe, co sugeruje, ze wzrost entropii
jest wprost proporcjonalny do metabolizmu komoérek
nowotworowych (10). A zatem tkanka bialaczkowa przy-
biera charakter embrionalny, czyli moze by¢ stadium
zablokowane]j ontogenezy. Jak wspomniano notuje sie
wowcezas powrot do archaicznej formy uwalniania ener-
gii przez glikolize beztlenowsa. Komérki biataczkowe,
aby przezyé, muszg sie ciagle mnozyé¢, co pocigga za
soba nieustanne produkowanie 1 jednocze$nie pozby-
wanie sie nadmiaru energii; czyli prowadza one pro-
cesy jej dysypacji (rozpraszania). Dysypacja energii wy-
musza z kolei dalszy wzrost energii, a ta powstaje w
procesie wymuszone] glikolizy. ,Bledne kolo energetycz-
ne” zamyka sie.

Limfocyty biataczkowe wykonuja wzmozona prace
{okolo 10-krotnie wieksza rozklad glukozy), czyli maja
wicksza entropie anizeli limfocyty prawidlowe, bedac
jednocze$nie komoérkami bardziej pierwotnymi i to za-
réwno w sensie morfologicznym, jak i biochemicznym.
To z pozoru paradoksalne zjawisko jest z punktu widze-
nia bioenergetyki zasadne. Mozna bowiem przyja¢, ze
biataczka jest stanem energetycznym wymuszonym, tzn.
stanem, gdzie procesy fizyko-chemiczne prowadzg do
wzrostu masy, zroéznicowania podzialowego, a nastepnie
do integracji na kazdym etapie zréznicowania w nowg
jednostke biologiczng. Ta nowa jednostkg moze byé

LIMFOCYT BIALACZKOWY
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4F keat
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Ryc. 1. Poréwnanie produkeji i dysypacii energii przez limfocyty prawidlowe i limfocyty bialaczkowe
Objasnienia: réznica w grubodci strzalek oznacza ilo$é wyprodukowanej energii (E); roznica w iloéci strzatek $wiadezy o wiel-
kofei rozproszonej energii (dysypacji energii — E), * — 10-krotnie wiece] glukozy, aby uzyskaé te samg ilosé cnergii.
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nowotwér, w ktérym dochodzi do wzbudzenia pola
elektrycznego, a wiec do zmian momentu magnetyczne-
go (13, 14). Aby utrzymaé materie w stanie wzbudzenia
trzcba ja ciagle zmuszaé¢, a wiec dostarczaé tracona
encrgie. Stad tez stany wymuszone musza byé stale
,dokarmiane energetycznie” (16, 19). Materia w stanie
tycznego, oddajac nadmiar energii elektromagnetycznej,
mechanicznej w postaci fotonéw lub energii ruchu ryt-
micznego drobin (4).

Stan wymuszenia spowodowany moze byé dzialaniem
na komorke czynnikéw onkogennych egzo- lubji endo-
gennych prowedzac do zaburzen bioenergetycznych, ta-
kich jak: zaburzenia odwracalne, letalne ($Smieré komor-
ki) lub zaburzenia nieodwracalne, tj. wzrostu entropii
do wartoscl krytycznej i osiagniecia nowego ustabilizo-
wanego stanu nie prowadzacego do Smierci komorki.
Stan ten jest charakterystyczny dla nowotworéw zlos-
liwych i manifestuje sie adaptacjg komérek do nowej
sytuacji przez zmiang ich metabolizmu (8). W stanie tym
limfocyt funkcjonuje na wyzszym poziomie entropii niz
komoérka prawidlowa, co wplywa na zmiane jego czyn-
nosci. Zmiany potencjalu spoczynkowego limfocytow
moga byé¢ np. uwarunkowane destabilizujacym dziala-
niem wirusa BLV, w efekcie czego dochodzi do znacz-
nych zaburzen w przeplywie jonow (np. Nat i K7),
a takze wzrostu entropii i komérka znajduje sie w sta-
nie termodynamicznym dalekim od réwnowagi, czyli w
stanie niestacjonarnym.

Entropia jako funkcja podukladow limfocytow

Relacje termodynamiczne miedzy entropig, pracg oraz
temperatura wskazuja, ze zmiany entropii zachodzg nie
tylko wskutek pracy, ale takze poprzez wymiane ciepta
Q. Miarg ciepta jest przyrost iloczynu temp. i entropii
(15).

W bialaczes limfatycznej u zwierzat mamy do czy-
nienia z istnieniem jakby dwo6ch podukladéw: 1 —
mnie] uporzadkowanego, tj. zlozonego z limfocytow
stransformowanych biataczkowo 1 2 — bardziej upo-
rzgdkowanego, obejmujgcego limfocyty prawidlowe. Jak
juz wspomniano, limfocyty bialaczkowe oddajg wiecej
ciepla (dysypacja energii) niz limfocyty prawidlowe, co
swiadezy o tym, ze miedzy podukiadami 1 i 2 istnieje
wymiana energii w postaci ciepta. Zmiana entropii zwia-
zana z wymiang ciepla przeptywajgcego z ukladu
o temp. T® do uktadu o temp. T® moze byé wyrazona
réwnaniem;:

1 1 ,
ASm <—'f(2)_ r _T(l)—) A QP

przy speinionym warunku, ze A S>0. Jezeli zatem
ciepto doprowadzone jest do podukladu drugiego, to:

1

@ _r__ A
Q® >0 oraz @ T

>0

czyli T® > T® a wiec cieplo przeptywa z ukltadu o
temp. wyzszej do ukladu o temp. nizszej. W tej sy-
tuacji dochodzitloby do wyrdwnania biotermodynamicz-
nego tych podukladoéw. Majac jednakze na uwadze fakt,
ze proces biataczkowy jest zjawiskiem bioenergetycz-
nym nieodwracalnym i dysypatywnym mozna znalezé
uzasadnienie dla twierdzenia, ze temp. opisanych wyzej
podukladow nie wyréwnujg sie. Przyrost entropii be-

dzie wigkszy od tego, ktory by byl spowodowany od-
wracalnym dodaniem ciepla d @, co mozna wyrazié
wzorem: ' ‘ 3

d
ds = d—Qe S Q
T T
lubdS=dsS, ~d8S,.
N : dQ.
Na przyrost entropii d S sktada sie: d S, = - T

bedgcy wynikiem wymiany cicpta z otoczeniem. Ciepla
d Q, jest cieplem wytworzonym w procesach dysypatyw-

d
nych, rozpraszajacych energie, a wiec d S, — —;:21— > 0.

Przedstawione zjawisko wykorzystywane jest m.in.
we wezesnej diagnostyce niektérych nowotworéw, np.
raku sutka. Jest to metoda termografii, czyli pomiar
natezenia promieniowania podczerwonego wysylanego
przez wszystkie zywe komoérki.

Z punktu widzenia biocnergetyki nowotwdr mozna
okreslic mianem podukiadu nie zsynchronizowanego
z caloscig ustroju, a wiec tworu, ktéry ,odlgczyl” sie
od tego ukladu i stat sig praktycznie samowystarczalny.
Stad rodzi sie intrygujace pytanie, czy istnicje mozliwosé
ponownego wlaczenia nowotworu w ten uktad? Bye¢
moze jest to mozliwe na drodze ,retransformacji”’ bio-
energetycznej entrcpii, a wiee uzyskanie przez komor-
ke stanu blizszego rownowagi, tj. stanu stacjonarnego,
w jakim znajduje sie komérka prawidlowa (8).

Zalozenie to znajduje prawdopodobnie takze oparcie
o teorie wzglednosci Einsteina (E = me?), mowigcej
o tym, ze materia i energia nie ulegajg zniszczeniu, na-
tomiast w pewnych warunkach mogg byé one przek-
sztatcone z jednej postaci w drugg. Teoretycznie powsta-
je mozliwo$é zmiany masy nowotworu na cnergie
i uwolnienia na tej drodze ustroju od tej choroby. Mie-
liby$my wowezas do czynienia z przeciwstawienstwem
stanu wymuszonego, a wiec ze zmiang ukladu nowo-
tworowego, t]. samoistny powrdt do stanu biologicznego
podstawowego. Zaistnialaby sytuacja powrotu do pier-
wotnego uktadu jako catosci integracyjnej ustroju. Zda-
niem Sachsa (17) komérki nowotworowe zachowaly bo-
wiem genetyczne uwarunkowania konieczne do réznico-
wania sig, a wiec przy wlasciwym ich pobudzeniu moga
przeksztalca¢ sie w normalne komorki i zaprzestaé
dalszych podziatow.

Oddychanie i produkcja ATP

Oddychanie czyli enzymatyczne utlenianie czasteczek
pokarmowych przez tlen jest podstawowym Zrédlem
energii w limfocytach tlenowych. Uklady enzymatyczne,
ktoére katalizujag oddychanie i magazynowanie energii
w formie ATP, sg bardziej ztozone niz te, ktére prowa-
dzg procesy glikolityczne (2).

Glikolityczny, calkowity rozklad glukozy w warun-
kach tlenowych prowadzi do powstania 36 czgstcczek
ATP. Biorgc pod uwage fakt, ze standardowa energia
swobodna utleniania glukozy wynosi 686 kcal, a kazda
czagsteczka ATP wymaga wkladu 7,3 keal, to przyblizona

wydajno$¢ procesu magazynowania energii wynosi:
36 - keal
=30 2 T3 Keal . 00 = 38,
686 kecal

Jednakze przy uwzglednieniu stezenia ATP, ADP i fos-
foranu w komorce, odzyskanie energii poprzez utlenia-
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nie glukozy jest wyzsze 1 prawdopodobnie przckracza
60% (2).

Wykorzystanie energii, wyrazone jako wydajno$¢ pro-
centowa ATP, okre§lana jest mianem wydajno$ci ener-
getyeznej lancucha oddechowego. Okolo 50% entalpii
swobodnej uzyskuje komoérka wiladnie w postaci ATP
(18).

Jak juz wezedniej wspomniano w nowotworach szyb-
ko rosnacych wzrasta tempo glikolizy aerobowej. Teore-
tycznie zakladajac, limfocyt biataczkowy powinien pro-
dukowa¢ wiecej glukozy niz jest to wymagane do zacho-
wania jego integralnogei komoérkowej, w konsekwencji
czego musza rozwinacé sie pewne mechanizmy rozprasza-
nia nadmiaru wytworzonej encrgii. Powinna byé¢ zatem
niska aktywno$é¢ ATP-azy, co ostabitoby kontrole steze-
nia ATP i ADP z jednoczesnym ograniczeniem zuzycia
adenozynotrojfosforanu. Ta droga ,zuzycie” energii
przez komorke wydaje sie byé prawdopodobne, co po-
twicrdzalaby obserwacje wlasne poczynione u myszy
i bydta in wivo i in vitro, gdzie w blonach biologicznych
limfocytow biataczkowych notowano wyrazny spadek
aktywnosci ATP-azy — Ca?" — zaleznej oraz slabie]
zaznaczone obnizenie sie aktywnosci ATP-azy — Mg?*
— zaleznej (12, 20). Podobne zjawisko w obrazie ultra-
strukturalnym w btonach biologicznych limfocytow bia-
laczkowych biataczki L 1210 u myszy opisali Madej
i Kuryszko (9). Nalezy takie wspomnice, ze deficyt
ATP-az, glownie ATP-azy — Ca®" — zalezncj w blonach
limfocytow bialaczkowych u bydla zakazonego BLV,
przemawia za nadmierng utylizacja ATP. Hydrolizie
jednej czgsteezki ATP towarzyszy bowiem {ransport
dwéch jondéw wapnia (1).

Niczaleznie od tych obserwacji wykazano, ze dodanie
glukozy do hodowli komoérck nowotworowych powoduje
obnizenie ich oddychania, a zjawisko to nazwano efek-
tem Crabtree (21). Efekt ten prawdopodobnie spowodo-
wany jest wzrostem potencjatu fosforylacyjnego w cyto-
zolu komoérki, w wyniku wigczenia fosforanu do meta-
bolitéw glikolitycznych. Notuje sie woéwcezas trzykrotne
obnizenie stezenia fosforanu w komérkach nowotworo-
wych inkubowanych z glukoza z jednoczesnym 2—3-
-krotnym wzrostem potencjatu fosforylacyjnego (16).

Podsumowanie

Transformacja nowotworowa limfocytéw prawidto-
wych w kierunku limfocytéw bialaczkowych u zwie-

FOX M. T., HIGGINS R, J, BROWN M. E,, NORTON C. C.:
Przypadek zarazenia owcy Eimeria gilruthi w polnocnej
Anglii. (A case of Eimeria gilruthi infection in a sheep in
Northern England). Vet. Rec. 129, 141—142, 1991 (7)

Eimeria gilruthi (Gastrocystis gilruthi, Globidium gil-
ruthi) pasozytuje w trawiencu, rzadko w dwunastnicy
owiec, powodujac w Ameryce, Australii i w niektérych kra-
jach afrykanskich zapalenie zZotgdka i jelit. U jagniecia w
wieku 10 miesiecy w stadzie liczacym 400 owiec rasy
Suffolk-Masham wystapily objawy kliniczne, nasuwajace
podejrzenie roézycy lub zapalenia wielostawowego. Badanie
posmiertne sluzéwki trawienca wykazalo obecnosé licznych
guzkow o Srednicy 1-—2 mm, w ktérych wystepowaly
olbrzymie schizonty Eimeria gilruthi, Schizonty owalnego
lub trojkatnego ksztaltu o Srednicy do 500 um, homogenne]
$cianie o grubosci 10—17 um zawieraty liczne, jednojadrza-
ste merozoity., Obecnosé schizontow pobudzata komorkowy
odczyn zapalny, ktory zawieral gléwnie limfocyty i makro-
fagi. Naciek zapalny rozciggal sie od powierzchniowej
warstwy sluzoéwki do miesniowki. Gram kalu jagniecia za-
wieral 1600 oocyst kokcydidw 1 1300 jaj trychostrongylidow.

G.

]

rzat wplywa na zmiane mechanizméw regulujgcych nie-
ktérych drég metabolicznych. Przykladem moze byé
wylamanic sie proceséw metabolicznych spod kontroli
przez ladunek energetyczny, co manifestuje sie w ko-
mérkach nowotworowych wzrostem aktywnosci glikoli-
tycznej aerobowej jako wynik zwiekszenia poziomu en-
zymow glikolitycznych 1 powrét do archaicznej formy
produkcji energii. Proces ten, obok obnizonej produkecji
ATP w procesie oddychania, prawdopodobnie ,stuzy”
limfocytom biataczkowym do pozbycia sie nadmiaru
energii chemicznej, czyli jej dysypacji, co warunkuje
ich dalszg egzystencje i proliferacje. Mechanizm ten
oparty jest na zasadzic ,blednego kota energetycznego”,
tj. wymuszonej produkcji energii, jej dysypacji I pow-
térnej produkecji. Przytoczone dane upowazniaja do
stwierdzenia, ze biataczke limfatyczna mozna prawdo-
podobnie uznaé¢ za strukture dysypatywna typu che-
micznego, tj. taka, w ktérej — w warunkach dalekich od
stanu réwnowagi — uktad chemiczny moze zmieniaé sie
periodycznie, czyli wykonywaé oscylacje.

Molekuralne podstawy termodynamiki chemicznej
limfocytow biataczkowych, podobnie zreszta jak 1 in-
nych komoérek nowotwordéw ztosliwych, mimo znacznej
ilo$ei informacji sg jeszeze niedostatecznie poznane i po-
zostajg w sferze réznych hipotez.
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MAYATEPEK E., HERZ A., LEISCHSENRING M. KAPPE
R.: Analiza kwasow tluszczowych roznych gatunkéow Can-
dida metoda kapilarowej gazowo-plynnej chromatografii
kolumnowej. (Fatty acid analysis of different Candida by
capillary column gasliquid chromatography). Mycoses 34,
53—57, 1991 (1/2)

Chromatcgrafia gazowo-plynna (GLC) kwasow tluszcezo-
wych jest wykorzystywana powszechnie do okreslania ste-
zenia 1 do identytikacji kwasoéw tluszezowych, co ulatwia
identyfikacje wielu bakterii. Te metode zastosowano do
analizy kwasow tluszczowych hydrolizatbw komorek 40
szczepdw reprezentujacych Torulopsis glabrata, Candida
albicans, C. crusei, C. parapsilopsis, C. pseudotropicalis i C.
tropicalis. T. glabrata z latwoscia mozna odrézni¢é od
wszystkich badanych gatunkdéw Candida na podstawie
braku C18:3. C. albicans, C. krusei, C. parapsilopsis, C.
pseudotropicalis i C. tropicalis daja sie rowniez z tatwoscig
odrozni¢c. C. prapsilopsis cechuje sie wysokim stosunkiem
C16:0/C16:1 (powyzej 4,5), C. pseudotropicalis charaktery-
zuje C18:1/C16:0 ponizej 2. Wysokie stezenia C18:3 (powy-
zei 10%0) jest typowe dla P. krusei. Dla tego gatunku Can-
dida C18:2/C18:3 wynosi 1 lub mniej nizeli 1.
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