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Barwniki oddechowe u zwierzat

Rafat Simon
Marta Wasik

rzenoszenie gazéw oddechowych migdzy powierzch-

nig oddechowsg a tkankami (z wyjatkiem tchawek

u owadow) odbywa si¢ za posrednictwem krwi,

ktora krazy w uktadzie krwiono$nym, docierajac do
wszystkich miejsc organizmu. W 100 cm’ krwi kregowcow,
wyplywajacej z nablonka oddechowego, znajduje si¢ od 5
do 20 cm’ tlenu, z czego tylko 0,3 cm’ szeciennego roz-
puszczone jest w osoczu. Oznacza to, ze prawie cala ilos¢
tlenu przenoszonego przez krew zwigzana jest z hemoglo-
bina (Hb), czerwonym barwnikiem oddechowym, biatkiem
globularnym o strukturze czwartorzedowej (Rys. 1), zawar-
tym w krwinkach czerwonych — erytrocytach.

Czasteczka hemoglobiny jest zbudowana z czterech tan-
cuchow polipeptydowych, z ktérych kazdy jest potaczony
z resztg jednego ugrupowania hemu — barwnika zawiera-
jacego jon Fe’". W procesie utlenowania hemoglobiny jon
ten nie zmienia stopnia utlenienia. Nalezy pamigtaé, ze
utlenienie Zelaza hemowego do stopnia III powoduje utratg
zdolno$ci wigzania tlenu czgsteczkowego przez hemoglo-
bing (powstaje Hb nieczynna, tzw. methemoglobina).

U bezkregowcow hemoglobina moze by¢ zaréwno za-
mknigta w komorkach, jak i wystepowaé w postaci roz-
puszczonej w osoczu. Bezkregowce cechujace si¢ szcze-
g6lnie niskim tempem przemiany materii wykorzystuja
w pewnym stopniu tlen czasteczkowy rozpuszczony we
krwi lub hemolimfie, jednak wigkszo$¢ z nich wykorzy-
stuje tlen transportowany w znacznie bardziej wydajny
sposob — za posrednictwem réznych barwnikow oddecho-
wych, do ktérych nalezy nie tylko hemoglobina, ale takze
hemoerytryna, hemocyjanina i chlorokruoryna.

Rys. 2. Struktura pojedynczego peptydu tworzgcego hemo-
erytryne. Lic. Wikimedia Commons.

Rys. 3. Model hemocyjaniny o$miornicy. Lic. Wikime-
dia Commons.

Rys. 1. Model wstegowy czasteczki hemoglobiny. Cztery zasocjowane podjednostki,
z ktdrych kazda zawiera czasteczke hemu (zaznaczong na zielono). Lic. Wikimedia
Commons.

Obecnos¢ barwnikow oddechowych jest charaktery-
styczna nie tylko dla zwierzat o wigkszych wymaganiach
metabolicznych, ale takze dla tych, ktore bytuja w srodowi-
skach ubogich w tlen. Wsp6lng cechg barwnikéw oddecho-
wych jest obecnos$¢ jonéw metali zwigzanych z biatkiem
o roznych wielko$ciach czasteczek. Ich zabarwienie zalezy
w glownej mierze od stopnia wysycenia barwnika tlenem.

Hemoerytryna (Rys. 2), podobnie jak hemoglobina, za-
wiera w czasteczce jony zelaza (Fe”"), ale sa one potaczone
z czgsécig biatkowg bezposrednio, bez udziatu grupy he-
mowej. Barwnik ten wystepuje wyltacznie jako zamknigty
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Rys. 4. Grupa hemowa chlorokruoryny. Lic. Wikimedia
Commons.
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Tabela 1. Charakterystyka podstawowych barwnikéw oddechowych i ich wystepowanie.

Barwnik Charakter chemiczny ?Ndislg:zqsteczkl Lokalizacja we krwi Wystepowanie
Hemoglobina Biatko potaczone 17-3000 Zawsze zamknigta Kregowce (oprocz larw wegorza
z zelazem (Fe”") w ukladzie w komorkach i ryb arktycznych), niektore
porfirynowym szkartupnie, mieczaki, stawonogi,
pierscienice, nicienie, ptazince,
pierwotniaki, rosliny
Hemoerytryna Biatko potaczone z zelazem | 108 Zawsze zamknigta Sikwiaki, wieloszczety
w uktadzie nieporfirynowym w komorkach i ramienionogi
Hemocyjanina Biatko zawierajace miedz 300-9000 Rozpuszczona w ptynach | Niektore migczaki, stawonogi,
(Cu) ustrojowych szczekoczutkowce
Chlorokruoryna | Biatko potaczone 2750 Rozpuszczona w ptynach | Wieloszczety, rozgwiazdy
z zelazem (Fez+) w uktadzie ustrojowych
nieporfirynowym

w komorkach krwi i po zwigzaniu z tlenem czasteczko-
wym uzyskuje zabarwienie r6zowofioletowe.

Hemocyjanina (Rys. 3) wystepuje u mieczakow i niekto-
rych stawonogdéw oraz szczekoczutkowcow. Czasteczki
hemocyjaniny nie zawieraja grupy porfirynowej, zawierajg
natomiast jony miedzi, skompleksowane resztami histydy-
ny jako ligandami. Jony miedzi w takim otoczeniu sg zro-
dlem intensywnej niebieskiej barwy utlenowanej postaci
hemocyjaniny (oksycyjaniny), podczas gdy postac¢ odtle-
niona jest bezbarwna.

Chlorokruoryna (Rys. 4), wystepujaca jedynie w czte-
rech rodzinach wieloszczetow, jest wielkoczasteczkowym
biatkiem hemowym, wystepujacej wytacznie na zewnatrz
komorek. Moze by¢ uwazana za odmiang hemoglobiny,
w ktorej w ktorej jedna z grup winylowych (-HC=CH,)
zostata zastgpiona grupg aldehydowa (-CHO).Ta modyfi-
kacja struktury powoduje zielonkawo-czerwone zabarwie-
nie chlorokruoryny w potaczeniu z tlenem.

W Tabeli 1 podane jest zestawienie charakterystyk omo-
wionych wyzej barwnikéw oddechowych.
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Czesci metalowe z drukarki?

Metoda druku 3D - ekstruzja materiatéw (MEX) - moze
stuzy¢ do produkcji metalowych komponentéw ze stali. Czy
bedzie to tanhsze, alternatywne rozwigzanie dla zaawan-
sowanych metod laserowych stosowanych w przemysle,
sprawdzajg naukowcy z Wojskowej Akademii Technicznej.

Pierwsze badania pokazuja, ze technologia MEX ma duzy potencjat
w druku metali. Metoda ta wigze sie réwniez z ideg tzw. cyfrowego
magazynu czedci. Produkcja addytywna pozwala na drukowanie kom-
ponentéw na zadanie, nie trzeba zatem magazynowac czesci zamien-
nych. Jest to szczegdlnie interesujgce dla przemystu motoryzacyjnego,
lotniczego czy obronnego, gdzie mozliwos¢ natychmiastowej produkgji
elementéw na miejscu przynosi zaréwno oszczednosci, jak i usprawnia
procesy logistyczne.

Wiasciwosci stali 17-4 PH wytwarzanej przyrostowg metoda ekstru-
Zji materiatow MEX (ang. Material Extrusion) bada Katarzyna Jasik,
doktorantka z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej WAT. Jak wyjasnia ba-

daczka w popularnonaukowym cyklu na stronie uczelni (https://www.
wojsko-polskie.pl/wat/articles/najlepsze-publikacje-4/np-nowa-stal-i-
technologia-mex-przyszlosc-druku-3d-metali/) badania s3 uzasadnione
znacznie nizszym kosztem metody MEX w poréwnaniu z innymi techni-
kami druku 3D metali, takimi jak techniki taczenia proszku metalowe-
go za pomoca lasera. Drukarka pracujgca w technologii MEX kosztuje
okoto 4,5 tys. ztotych. To znacznie mniej niz koszt drukarek laserowych,
ktérych cena moze przekracza¢ nawet milion ztotych.

Technika MEX jest jedna z najpowszechniej stosowanych metod druku
3D, szczegdlnie w druku polimeréw. Obecnie naukowcy na $wiecie spraw-
dzaja jej przydatnod¢ do druku nowych materiatow, takich jak ceramika lub
metal. W druku metodg MEX stosuje sie termoplastyczny drut nawiniety
na szpule potocznie nazywany filamentem. W druku metalu materiatem
wejsciowym jest kompozyt polimerowo-metalowy, dopiero po dodatkowej
obrobce wydrukowanych czesci (debindowaniu i spiekaniu) uzyskuje sie
koncowy produkt o strukturze czystego metalu. PAP — Nauka w Polsce
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