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Głownym zagr ożeniem nie tylko dla człow ieka czy
zwierząt wyższych, ale takżę d|a organizmów zasie-
dlających zanieczyszczone wody sąwystępujące w Ęm
środowisku substancje chemiczne oraz mikroorgani-
zmy. Wi i zanieczyszczających śro-
dowisko ekorzystnie między innymi
na funkcje czynnościowe elementów układu obronnego

ryb (3, 14, 52-54,58, 60, 6I, 63,68-70, 73,75,79, 80).
Oddziaływantezwiązkówchemicznychnaorganizm

ryb i jego funkcje jest wielokierunkowe (20,2I). W
warunkach sztlcznie wytworzonych do świad czalny ch,
z użyciem substancji fosforoorganicznych (20, 2I),

cji chemicznych, mię-

:l"##łJ,|Łi"r'fl:
bytego procesu adaptacji ryb do określonych warun-
ków środowiskowych (kontaktu z niskimi dawkami
substancji toksycznej) ,bą&żbraku tego procesu, Ryby,
jak
3l,
zdo

du nerwowego) i hormonalnego. Układ odpornościo-

dem neuroendoĘmowym a układem odpomościowym

Wagę me-

w bardzo
mechani-

zmów obronnych, które umozliwiaj ą komórkom o sła-
bienie szkodliwego wpĘwu tych samych substancji

czynniki szkodliwe oraz procesów naprawczych. Neu-



traltzowane są w takich warunkach takżębodżce do-



Wzrost syntezy hsp 27 jest m.in., co wynika z dotych-
c zas owych danych, czułym wskaźniki em toksyczno-
ści substancji podawanych do hodowli komórkowych
(cyt,2).

Ważnym białkiem szoku termicznego biorącym
udział w reakcji odpowiedzi komorki na działanię
czynników chemicznych - stresogennych, powszech-
nie występującym w świecie zwierząt i roślin jest ubi-
kwityna. Sekwencja aminokwasowa tego białka, wy-
stępuj ącego powszechnie w świeci e zwterząt, jest pra-
wió niezmienna (cyt. 2,45), nawet u przedstawicieli
tak róznorodnych i odległych gatunkow jaknp. żaba
szponiasta (Xenopus laevis) i człowiek. Wprzeciwień-
stwie do innych białek stresowych ubikwityna pełni,
naj ogolniej uj muj ąc, funkcj ę aktywatora procesów
proteolizy zdenaturowanych białek (cyt. 2,45), W
szczegóŁach zaś funkcje tego btałka dają się ująć w
dwie klasy, którymi są: odwracalna, posyntetyczna
mo dyfikacj a b i ałek oraz nieo dw r acalna, ale s e lektyłv-
na ich destrukcja (cyt. 2), Wymienione funkcje tego
białka zacho dzą w tr zę ch s trukturac h ko mó rkowy ch
tzn. w cytoplazmie, jako droga selektywnej pozalizo-
somowej proteolizy, w jądrze komórkowym oraz w
błonie komórkowej. To niskocząsteczkowe białko o
masie 8,6 kDa zbudowane z76 aminokwasowów łą-
czy się z substratem tzn. z białktęm przeznaczonym
do rozkładu, po uprzednimzwiązaniu się z ęnzymęm
aktywującym orazpo przetransportowaniu go na sub-
strat za pośrednictwem tzw. białek wiązących. Połą-
częnlę to moze mieć charakter połączenia odwracal-
nego, kiedy do substrafu przyłączone zostająpojedyn-
cze cząsteczki ubikwityny lub nieodwracalnego, kie-
dy substrat zostaje,,opleciony" łańcuchem utworzo-
nymzkilkucząsteczektegobiaka.Wiadomo,żebiałka
zdenaturowane lub uszkodzone m.in. szkodliwym od-
d tancji chemicznych są substratami
p a enzymów proteolitycznych. Nie-
zale żnie j e dnak o d te go, rvarunki em ni e zb ę dpy y r o.z -
poczęcia procesu proteolizyj estprzyłączenie do zdę-
naturowanego białka łańcucha złożonego zktlku czą-
steczek ubikwityny. Przyłączenie Ęlko jednej z ntch
powoduje, że dziŃa ona tak jak białka z rodziny hsp
tzn. sprzyjarenaturacji białka i przyłvróceniujego czą-
steczce pierwotnej konformacj i, aktywnej czynno ś cio-
wo (cyt, 2,45). Jednlłn z istotnych sygnałów zewnętrz-
nych decydujących o tym, żębiałkomazostać podda-
ne ubikwitynozależnej proteolizie, są zmiany w jego
strŃturze trzecioruędowej tzn. w obrębie rodzajuiltcz-
by wiązahpomiędzy grupami czynnymi danego poli-
pepĘdu,

Reasumując, zasadne wydaje się podkreślenie fak-
tu, iż pr zed s zko dliwym wpływem czynników stre so-
gennych, zarówno pochodzeniaabtoĘcznego jak i bio-
tycznego, organizm kręgowców broni się w drodze
uruchomienia mechanizmów obronnych na poziomie
molekulamym tj. hormetycznego systemu obronnego
(24, 45, 55) i najprawdopodobniej biochemicznego
systemu obronnego (10) oraz poprzez uruchomienie
mechanizmów immuno-neoro-endokrynnych w obrę-
bie których podwzgórzowo - przysadkowo - nadner-
azowa,,oś stresu" jest jednym z układów modulują-

cych reakcje odpornościowe (I,32,34, cyt. 55, 56,
66, 7I,83). Na podstawie przytoczonych danych na-
leży przede wszystkim podkreślić, ze wyniki dotych-
czasowych badah stanowią obszerne źródło informa-
cji na temat zagrożeiryb nxliązanychz ekspozycjątych
zwierzątna substancje chemiczne występujące w śro-

Badania te
przebywa-
kami szko-

dliwymi m,in. chemicznymi nie zawsze jest równo-
znacznę z ich niekorzystnym wptywem na organizm
ty
W
ni

ważne, że ryby w badaniach immunotoksykologicz-
nych i dotyczących oceny stanu środowiska wodnego
uzl7ane zostały za zwierzęta modelowe (I7,73).
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Rytmy biologiczne
Uporządkowanie procesów ftzjolo gtczny ch w cza-

sie jest cechą życia. Wszystkie organizmy, zatówno
wielokomórkowe, jak i jednokomórkowe, reagują na
cykliczne zmiany czas|L, potrafią sterować wewnętrz-
nymi procesami fi zj ol o gicznymt powtar zającymi się
w ci€u doby, w cyklach miesięcznych, sezonowych
czy też rc czny ch. C zynniki śro dowi ska zew nętr znę go
pełnią rolę synchronizatorów. Spośród ws ry stkich zna-
nych rytmów biologicznych rytmy okołodobowe od-
grywają zasadnicząrolę w adaptacji istot zyvrrych do
warunkÓw otoczenia. Są one .vqyrazem przystosowa-
nia najwy ższego stopn i a.

Inicjatorzy b adah chronob io lo gic znych m. in. Hal-
berg, Aschoff, Sollberger, Bunningwykazali, ze istot-
ny wptyw na przebieg procesów w organizmie mają
zmlęniające się cyklicznie warunki otoczenia. Dzisiaj
wiadomo, ze rytmika procesów ftzjologicznych ma
charakter endogenny, uwanrnkowany genetycznie.
Zegat biologiczny, który j ą kontroluj e o dmierza czas
bezwzglęól,na zmlany środowiska i jest dziedziczo-
ny przęzkolejne pokolenia. Potwierdzeniem tego jest
fakt utrzymywania się rytmów procesów fizjologicz-
nych w warunkach izolacji od wpływu czynników oto-
czenia(3,5,9,19, 33).

Czynniki środowiska zęwnętrznęgo, głównie świa-
tło i temperatura, pełniąrolę synchTonizatorów rytmow.
Nazywane są,,dawcami czasu" dla procesów zacho-
dzącychworganizmachzywych.Modyfikująonepracę
endogenneg o zegarubiologicznego, wpływaj ąc na dłu-
gość okresu cykli biologicznych i rozkad w czasie
poszczególnych faz rytmu. Rytm dnia i nocy warun-
kuje odstępy czasu niezbędne do synchronizacji we-

wnętrznych procesów ftzjologtcznych w rytmie oko-
łodobowym (3, 6, 28, 33, 34),

Wielu badaczy umiejscawia centralny zegar biolo-
giczny w ośrodkowym układzie nerwowym (O[IN).
O scylatory kontroluj ące okołodobowe rytmy zostały
zlokaltzowane między innymi w takich ośrodkach
układu nerwowe go j ak j ądro nadskrzyzowaniowe pod-
wzgorzakręgowcow, obecnie uwaŻane za miejsce 10-
kaltzacji nadrzędne g o ze gar a biolo gic zne go organi-
zmv, atakże w szyszynce u ptakóq płatach wzroko-
'uvych i komórkach neurosekrecyjnych mózgu owadów.
Występowanie zegarabtologicznego stwierdzono rów-
nież u organizmów jednokomórkowych. Pojedyncza
komórka organizmu wielokomórkowego ma także
możliwość pomiaru czasu) na co wskazuje vtrzymy-
wanie się wielu przejawów ry/tmiki okołodobowej w
izo lowanych komórkach. Wyniki badań potw ier dzaj ą
ze mechanizmy generuj ąc e rytm bio lo giczny znaj dują
się we wnętrzu komórek l związanę są z ich ptzęmja-
nami metabolicznymi. Odliczanie czastl miałoby po-
legac na spontanicznych oscylacjach tych procesów.
Każda komórka fuŃcjonuje zgodnie z rytmem 24-
-godzinnym, związanym z procesami syntezy białka,
pr zebie gaj ącymi w sp o s ób cykliczny, zgo dnie z inf or -
macj ą zakodowaną 1,I/ cząsteczce DNA. Wielokrotnie
obserwowano wahania okołodobowe liczby mitoz i
nasilenie syntezy DNA w komórkach (5, II-I4,27,
42).Cymborowski i Dudkowski (13, 14) obserwowali
okołodobowe oscylacje stęzenia mRNA oraz zmiany
natężenia procesu syntezy białek w komórkach neu-
roseklecyjnych mózgu i w zwoju podprzełykowym
świerszcza domowego. Autorzy sugerują że powyż-
sze zmiany stanowią mechanizm napędowy zegara
biologicznego w komórkach.


