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Ostatnie trzydziestolecie jest okresem intensywnych badah nad metaboliczna rola
tlenu. Od dawna bylo wiadomo, ze zyciodajny tlen moze takze szkodzi¢, ale dopiero te
badania przyniosty doktadne wyjasnienie mechanizméw jego toksycznosci. Wykazaty one, ze
czasteczka tlenu moze ulega¢ zardwno petnej redukcji do czasteczki wody (co jest podstawa
oddychania), jak i stopniowej redukcji w etapach jednoelektronowych lub przy wzbudzeniu.
W wyniku tych procesow powstaja reaktywne formy tlenu. Reaguja one w sposob
niespecyficzny ze sktadnikami komoérek, modyfikujac je 1 uszkadzajac. Wydaje sig, ze te
niekorzystne dla komorek, lecz nieuniknione reakcje reaktywnych form tlenu sa cena, jaka
organizmy aerobowe musza placi¢ za zycie w atmosferze zawierajacej tlen i za metaboliczne
wykorzystywanie tlenu jako bardzo korzystnego energetycznie utleniacza.

Organizmy wytworzyly szereg mechanizméw chroniacych je przed dzialaniem
reaktywnych form tlenu. W obronie uczestnicza zarowno niskoczasteczkowe antyoksydanty o
stosunkowo prostej strukturze, jak i biatka enzymatyczne wyspecjalizowane w usuwaniu
reaktywnych form tlenu. Biochemiczna rola szeregu metabolitow i biatek stala si¢ jasna
dopiero po zrozumieniu ich udzialu w tym systemie obronnym. Rola antyoksydacyjna jest
glowna funkcja miedzy innymi witaminy C i witaminy E. Z kolei powstawanie najbardziej
niebezpiecznej reaktywnej formy tlenu, jaka jest rodnik hydroksylowy, zalezy od dostgpnosci
jonow metali przejSciowych, zwlaszcza zelaza i miedzi. Wyjasnia to toksyczno$¢ tych metali i
Scisla kontrolg, jakiej poddany jest ich obieg w organizmie.

Udziatem reaktywnych form tlenu sa gldwnie, ale nie wylacznie, biochemiczne role
czarnych charakterow. Organizmy wykorzystuja je takze do obrony przed patogenami.
Komorki fagocytujace wytwarzaja je, aby zabi¢ wchlaniane mikroorganizmy. Wydaje sig, ze
reaktywne formy tlenu moga tez petni¢ funkcje przekaznikéw metabolicznych. Sa wige
potrzebne organizmom, lecz w stgzeniach utrzymywanych na odpowiednio niskich
poziomach. Niekontrolowany wzrost stgzen reaktywnych metabolitow tlenu jest okreslany
mianem stresu oksydacyjnego i moze mie¢ grozne konsekwencje. Wiemy dzi$, ze jest
elementem skladowym molekularnych mechanizméw wielu chorob, takich jak miazdzyca,
cukrzyca i choroba nowotworowa, ze przyczynia si¢ do uszkodzenia serca i mézgu przy
zawalach 1 do uszkodzenia przeszczepianych narzadow. Mechanizm szkodliwego dziatania
wielu ksenobiotykdéw wiaze si¢ z wytwarzaniem w komorkach reaktywnych form tlenu. Na
tym polega szkodliwe dzialanie migdzy innymi dymu tytoniowego i alkoholu. Reakcje
reaktywnych form tlenu maja swdj wklad w proces starzenia sig.

Poznanie mechanizméw dziatania reaktywnych form tlenu stwarza mozliwosci
ingerencji w choroby, w ktérych rozwoju zwiazki te uczestnicza, poprzez podawanie
antyoksydantow. Niektore od dawna stosowane leki sa, jak si¢ okazato, skutecznymi
antyoksydantami. Badania nowych sa w toku; by¢ moze niektére enzymy rozkladajace
reaktywne formy tlenu zostana wkréotce wprowadzone do terapii.

Ksiazka ma na celu wprowadzenie w zagadnienia reaktywnych form tlenu, ukazanie w
zarysie obecnego stanu wiedzy w tej dziedzinie i wskazanie problemow bedacych
przedmiotem zainteresowania badaczy. Przed trzydziestu laty miejscem badan metabolitow
tlenu byly pracownie chemiczne i biochemiczne; dzi§ bardziej interesuja one lekarzy,
farmaceutow, toksykologoéw, parazytologdw i ekologow.
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Pierwsza cz¢$¢ ksiazki przedstawia powstawanie 1 wiasciwosci reaktywnych form
tlenu oraz przebieg i skutki ich reakcji ze sktadnikami komodrek. Druga czg¢$¢ zapoznaje z
komorkowymi mechanizmami obrony — enzymami, innymi bialkami obronnymi i
niskoczasteczkowymi antyoksydantami. Czg§¢ trzecia zajmuje si¢ skutkami reakcji
reaktywnych form tlenu na poziomie komorki i organizmu, przedstawiajac rdézne procesy, o
ktorych przebiegu decyduja metabolity tlenu. Wreszcie, czg§¢ czwarta adresowana jest do
0soOb, ktore zaczynaja czy chca rozpocza¢ badania zwigzane z zagadnieniami reaktywnych
form tlenu, i jest zbiorem metod najczeSciej stosowanych w tym zakresie w typowych
pracowniach biochemicznych bez specjalnego wyposazenia aparaturowego.

Niestety, ze wzgledu na mnogos$¢ ukazujacych si¢ co roku publikacji naukowych
dotyczacych reaktywnych form tlenu, ksiazka nie moze sobie ros$ci¢ prawa do kompletnosci
przedstawienia problemu. Niemniej jednak moze by¢ wprowadzeniem ulatwiajacym lekturg
prac bardziej specjalistycznych.

Powaznemu Czytelnikowi naleza si¢ przeprosiny za niezupelnie powazne uwagi i
analogie, za antropomorfizacje i teleonomiczne dywagacje, ktorych autorowi nie udalo si¢
unikna¢. Oczywiscie czasteczki do niczego nie ,,daza” w swych reakcjach, a procesy
zachodzace w komorkach nie maja charakteru ,,celowego” (cho¢ moga sprawiaé takie
wrazenie). Wiemy i pamigtamy o tym — i tylko dlatego mozemy czasem pozwoli¢ sobie na
tego typu sformulowania. Nie unikamy ich do konca na kartkach tej ksiazki, bo méwienie o
rzeczach powaznych wylacznie powaznie jest przeciez straszne. WinniSmy tez uprzedzi¢, ze
bedziemy przedstawiaé niekiedy nie tylko prawdy, ktére wydaja si¢ niepodwazalne, ale takze
szereg hipotez, ktére moga okazac si¢ niezupetnie stuszne — w przekonaniu, ze idee sa rownie
cenne jak fakty i nawet jezeli okaza si¢ bledne, moga ukazywa¢ nowe horyzonty.
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