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OKIEM REDAKTORA...

Drodzy czytelnicy!
Prezentujemy Wam najnowszy numer ,Gtosu z probéwki” gazetki Naukowego Kota
Chemikéw UJ. W tym wydaniu, préocz ciekawych artykutéow, przedstawimy wam rdéwniez
kréotka relacje z Naukowego Rajdu Chemika oraz ponownie opowiemy o praktykach (tym

razem na naszym Wydziale). Jestes$cie zaciekawieni? Zapraszamy do lektury...
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Lubisz pisa¢? A moze wolisz robi¢ zdjecia? Prowadzisz badania lub chcesz moze podzieli¢ sie
przeczytanymi ostatnio chemicznymi ciekawostkami? Poszukujemy wtasnie Ciebie!
Dotgcz do Naszego zespotu i pomdz nam tworzyé kolejne wydania oficjalnej gazetki Naukowego Kota

Chemikow.

Wszystkich chetnych zapraszamy do kontaktu z Alicjg Fryc. (alicja.fryc@student.uj.edu.pl).

WYDAWCA
R
E ]
D ZESPOL REDAKCYJNY: Alicja Fryc, Anna H. Sand,
A Karol Tarnawski , Maja Stach, Pawet Kozyra
E SKLAD: Maja Stach
J Crerwiec OKLADKA: Anna H. Sand Naukowe Koto
A Chemikéw UJ




KROTKA RELACJA Z NAUKOWEGO
RAJDU CHEMIKA

W ostatni weekend maja (25-26.05.
2024) cztonkowie oraz sympatycy
naszego kota oraz Naukowego Kota
Chemii Medycznej i Srodowiskowej
wybrali sie na Naukowy Rajd Chemika. W
sobote rano dzielnie wyruszyliSmy spod
Wydziatu Chemii UJ, aby zdoby¢ Babiag
Gore. Po wielu godzinach marszu
dumnie zatkneliSmy nasza flage na
szczycie. Pogoda i humory dopisywaty,
wiec w drodze do schroniska zdobylismy
rowniez Matg Babig Gére. Wieczorem
wzieliSmy udziat w niecodziennej
plenerowej sesji posterowej. Jej
oryginalnos¢ polegata na tym, ze z braku
wolnej przestrzeni postery zawisty na

sznurkach do prania przed budynkiem

AT

schroniska. Nieczesty widok
zainteresowat pozostatych gosci, ktérzy
dotaczyli sie do naszego mini-
seminarium. Wystuchalismy takze
niezwykle cieka wych prezentacji
naszych doktorantéw. Patrycja Jagielska
przyblizyta nam proces rekrutacji na
studia doktoranckie, a Szymon

Wierzbicki rozbawit wszystkich
prezentacjg o grantach zatytuowana ,To
co nas kreci nazywa sie..”. W nocy grupa
ochotnikéw wybrata sie na magiczny
wschod stonica. w niedziele
kontynuowalismy naszg trase,
zmierzajgc na Police. tacznie przeszlismy
35km. Ten cudowny Rajd dtugo

pozostanie w naszych pamieciach.




Zanim nastata Konwencja genewska...

Bojowe $rodki trujgce (BST) to wszelkiego

rodzaju zwigzki chemiczne, ktérych

zadaniem jest zabi¢ przeciwnika lub

uniemozliwi¢ mu walke. Zastosowanie
broni chemicznej siega 600 lat p.n.e., kiedy
to Atenczycy stosowali korzeh ciemiernika
do zatruwania wody. BST podzieli¢ mozna
ze wzgledu na dziatanie na substancje
parzgce, krztuszace, duszgce, paralizujgce

oraz modyfikujgce zachowanie.
Zapach geranium

Luizyt jest zwigzkiem arsenoorganicznym,

zaliczanym do parzacych BST, ktérego

cechg charakterystyczng jest zapach
przypominajacy geranium. Dziata draznigco
na skore, drogi oddechowe oraz oczy.
Koncentracja wystarczajgca do wywotania
podraznien - chociazby na skdérze - wynosi
od 0,05 do 0,1 mg/cm3. Wdychanie luizytu
o stezeniu 0,05 mg/dm3 przez 15 minut
prowadzi do ciezkich uszkodzen ptuc.
Szacuje sie, ze do spowodowania $mierci
wystarczy przez 5 minut oddycha¢
powietrzem, w ktdrym stezenie luizytu

wynosi 0,5 mg/dm3.

Przy podaniu na skdére luizytu nastepuje

generowanie reaktywnych form tlenu,
ktérych obecnos¢ uruchamia szlaki
apoptozy keratynocytow. Bez

natychmiastowego usuniecia juz 2,6 mg

luizytu moze okazac sie smiertelne. Kontakt

z tym $rodkiem powoduje tzw. ,szok

luizytowy”, czyli ogdlnoustrojowa
odpowiedz organizmu zwigzang z utrata
ptyndw i hipowolemig - zbyt mata
objetoscia krwi w naczyniach
krwionosnych. Proces ten zwigzany jest z
gromadzeniem sie wody w poblizu miejsca,
nastgpit kontakt z

gdzie substancjg

toksyczng.
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Rys.1. Wzdr strukturalny luizytu.

Zrodzony ze Swiatta

Fosgen nalezy do krztuszacych BST, a jego

zapach przypomina trawe Ilub gnijace
owoce. Pierwsza synteza tej substancji z
chloru i tlenku wegla(ll) wystawionych na

dziatanie $wiatta miata miejsce w 1812 r.

Dawka subletalna fosgenu waha sie
pomiedzy 30 a 150 ppm/min, moze ona
spowodowac stres oksydacyjny w ptucach i
ich obrzek.. Przy zawartosci fosgenu w
powietrzu wynoszgcej 600 ppm Smieré
nastepuje w ciggu kilku minut. W wyniku
wdychania fosgen wchodzi w reakcje z
wystepujgcym w pecherzykach ptucnych
surfaktantem, a po jego wyczerpaniu

zaczyna reagowac¢ z wystepujacymi w
btonie biatkami, lipidami tworzgcymi bfone

4



oraz kwasami nukleinowymi wewnatrz

komérek. Prowadzi to do wuszkodzenia
btony komdérkowej, a w konsekwencji do

zniszczenia bariery krew-gaz.

Na poziomie komdrkowym zatrucie

fosgenem nastepuje przez reakcje z
grupami funkcyjnymi, takimi jak aminowa,
tiolowa lub hydroksylowa. Fosgen réwniez
zaburza metabolizm i czynnosci
fizjologiczne komodrek poprzez acylowanie
biatek i fosfotylocholiny wchodzacych w
sktad komérek. Moze to réwniez
doprowadzi¢ do powstania chlorowodoru
niszczgcego tkanki pftuc oraz wtosowate
naczynia krwionosne. Obecnos$¢ duzych
ilosci fosgenu powoduje takzie obnizenie
zawartosci glutationu w komédrkach, co
skutkuje wzrostem produkcji reaktywnych

form tlenu i dalszym niszczeniem komoarek.

0
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Rys.2. Wzor strukturalny fosgenu

Agent BZ

3-chinuklidynobenzylan jest jedynym
zwigzkiem psychoaktywnym uznawanym za
bojowy Srodek trujacy. Dawka
wystarczajgca do wywotania efektu waha
sie miedzy 0,005 a 0,01 mg/kg. Przy

niewielkich dawkach nastepuje
przyspieszenie akcji serca, rozluznienie i

uposledzenie funkcji poznawczych. Wraz ze

zwiekszaniem dawki obserwowane jest
znaczne pogorszenie koordynacji ruchowej,
utrata koncentracji, dezorientacja,
niepokdj oraz halucynacje. Mozliwe jest
takze wystgpienie stanu przypominajgcego
Spigczke, utrzymujgcego sie przez kilka
godzin. Mniej niz 1 mg tej substancji jest
iloscig wystarczajaca do wywotania
delirium utrzymujgcego sie przez kilka dni.
BZ oddziatuje zaréwno z obwodowym, jak i
oSrodkowym uktadem nerwowym.
Mechanizm jego dziatania opiera sie na

wigzaniu z receptorami muskarynowymi i

W,
p [ o

Rys.3. Wzdr strukturalny 3-chinuklidynobenzylanu

ich blokowaniu.

3-chinuklidynobenzylan ma takze zdolnos¢
do przenikania bariery krew-mézg, co
pozwala na jego rozprzestrzenianie sie w
mdzgu i konkurowanie z acetylocholing o
receptorach

miejsce aktywne w

cholinergicznych. Omawiany zwigzek

stosunkowo dfugo oddziatuje na uktad
nerwowy, co wynika z jego silnej adsorpcji

na mitochondriach.
SeriaGiV

Zwigzki fosforoorganiczne zaliczane sg do

paralityczno-drgawkowych BST. Naleig do
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paralityczno-drgawkowych BST. Naleza do
nich substancje serii G, takie jak sarin (GB)
czy tabun (GA), jak i z serii V, np. VX.
dziatanie

Zwigzki te wykazujg

ogdlnoustrojowe, a mechanizm ich

dziatania opiera sie na blokowaniu
acetylocholinoesterazy, enzymu
rozktadajgcego acetylocholing, ktorej
wyzszy poziom powoduje nadmierng

stymulacje organéw wewnetrznych.

W 1997 r obowigzywac¢ zaczeta Konwencja

o zakazie broni chemicznej, zakazujgca

badania, sktadowania i produkowania
substancji, ktére mogtyby postuzyé jako
zakazie broni

bron. Konwencja o

chemicznej bazuje na Protokole
genewskim, dokumencie obowigzujacym od
1928 r. Mimo, ze substancje toksyczne
majgce zabi¢ lub obezwtadni¢ przeciwnika
stosowano juz w starozytnosci, to
najwieksze wykorzystanie chemii do walki z
wrogiem miato miejsce podczas | Wojny

Swiatowej — broA chemiczna spowodowata

Smieré¢ 10 tysiecy oséb, ponad milion
natomiast doznato obrazen. Podczas |l
Wojny Swiatowe] wykorzystanie

toksycznych sSrodkdw chemicznych miato

miejsce gtéwnie w obozach
koncentracyjnych, na froncie nie
stosowano ich z jednego powodu -

obawiano sie, ze przeciwnik dysponuje

bardziej Smiercionos$ng bronig chemiczng.

Kamila Skurnadg,

Studentka Il roku Chemii

na Uniwersytecie Jagiellonskim
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Michat Sedziwoj — pierwszy polski chemik

Gdy myslimy o stynnych polskich
chemikach, na mys$l przychodza nam takie
nazwiska jak Maria Sktodowska-Curie czy
Karol Olszewski. Jednak mato kto wie, ze
jeden z naszych rodakdéw jest nieoficjalnie
uznawany za odkrywce tlenu, a kopie jego
prac posiadali w swoich bibliotekach tacy
wybitni naukowcy, jak Isaac Newton czy
Antoine Lavoisier. Mowa o0 zyjagcym na
Michale

przetomie XVI i XVII wieku

Sedziwoju. Byt to lekarz i alchemik

zwigzany z ziemig krakowska: urodzit sie w

okolicach Nowego Sgcza, studiowat na

Akademii Krakowskiej, byt sekretarzem
krélewskim Zygmunta Il Wazy, a wedtug
przekazéw swojg pracownie miat na

Wawelu, w wiezy zwanej Kurzg Stopka.

Zmart jednak na ziemiach czeskich, a
miejsce jego pochdéwku nie jest do konca

znane.
Sedziwdj i kamien filozoficzny

Warto wiedzieé¢, ze poczatkiem renesansu

wiekszos¢ faktéw i praw dotyczacych

chemii czy fizyki, ktére dzis uznajemy za
nieznane.

oczywiste, byty praktycznie

Gtownym celem parajacych sie naukami

scistymi alchemikédw byto wynalezienie
,kamienia filozoficznego” - mitycznej
substancji umozliwiajgcej przemiane

nieszlachetnych metali w ztoto. Wedtug

6wczesnych taka transmutacja udata sie

wtasnie Sedziwojowi. Byta to oczywiscie

mistyfikacja, jednak bardzo wudana -
przyniosta bowiem alchemikowi stawe w
catej Europie. Wydarzenie to byto zwigzane
z misjq dyplomatyczng na praskim dworze.
By¢ moze wtasnie dzieki temu Sedziwdj
pozyskat $rodki potrzebne do prowadzenia

kolejnych badan.
»Pokarm zywota”

Nie tylko tradycyjng, S$redniowieczng
alchemia interesowat sie bowiem Sedziwdj.
Jego doswiadczenia miaty jak na te czasy
bardzo nowoczesny charakter i znacznie
odbiegaty od prowadzonych d&wczesnie
badan. Jego najbardziej znane dzieto to
Lumen

wydane w 1604 roku Novum

Chymicum (,Nowe Swiatto Chemiczne”), w

ktérym zawart, w oparciu o swoje
eksperymenty, rozwazania na temat
powietrza i jego znaczenia dla S$wiata.

Sedziwdj juz wtedy powigzat powietrze z

procesem oddychania oraz spalania.

Wedtug niego w powietrzu znajdowat sie



sktadnik,  ktéry nazywat ,pokarmem
zywota” (cibus vitae) oraz ,duchem
Swiata” (spiritus mundi). Miat on by¢

niezbedny do zycia i przedostawaé sie z

powietrza do krwi. Ponadto Sedziwdj
wykazat, ze ta substancja zestalona jest w
saletrze

potasowej wraz z innymi

substancjami, co wywnioskowat na
podstawie ogrzewania oraz prazenia tejze
soli. Odkrycia te szybko przykuty uwage
Swiata nauki renesansowej Europy i staty
sie przyczynkiem do kolejnych badan
majgcych wyjasniac¢ zjawiska zachodzgce w
przyrodzie. Ponadto metody doswiadczalne
Sedziwoja byty nowatorskie i diametralnie
zmienity kierunek oraz forme prowadzenia

eksperymentédw naukowych.
Odkrywca tlenu

Whnioski Sedziwoja dotyczgce powietrza i
saletry potasowej sg o tyle niezwykte, ze

W jego czasach nie istniaty pojecia

pierwiastka chemicznego ani gazu.

Jan Matejko, Alchemik Sedziwdj, 1867 (Wikimedia Commons, domena publiczna

Przyjrzyjmy sie im zatem ze wspodtczesnego

punktu widzenia.

Saletra potasowa, znana dzi$ jako azotan
(V) potasu, byta substancjg powszechnie
znang w Sredniowieczu. Michat Sedziwdj
wykazat, ze sktada sie ona z trzech
sktadnikéw, co udowodnit, jak juz wczesniej
wspomniano, ogrzewajgc i prazac te sol. W
wysokiej temperaturze rozktada sie ona na
azotan(lll) potasu oraz tlen, ktéry alchemik
trafnie opisywat jako ,pokarm zywota”.
Podczas prazenia saletry zachodzi reakcja,
w ktérej powstaje tlenek potasu oraz
tlenek azotu(V). Ten gaz zostat opisany w
traktacie jako ,sdél lotna” wydzielajaca sie
»W postaci ciemnej

pary”. Sedziwdj

twierdzit takze, ze w saletrze znajduje sie

,SO0l alkaliczna, czyli stata” obecnie
wiemy, Zze chodzito o weglan potasu,
powstajgcy jako produkt reakcji soli z
weglem (pochodzgcym ze zwigzkow

organicznych zawartych w ziemi, z ktérej



wtedy preparowano saletrg). Mozna zatem
$miato zauwazy¢, ze Sedziwdj ,domowymi”
sposobami udowodnit troistg nature saletry
potasowej i bardzo doktadnie opisat
produkty jej termicznego rozktadu, co
zresztg pokrywa sie ze wspotczesng wiedzg

chemiczna.

Czy zatem mozna Michata Sedziwoja uznaé
za rzeczywistego odkrywce tlenu? To
pytanie budzito watpliwosci wielu
historykéw i chemikdw. Nie da sie ukry¢, ze
to on jako pierwszy w historii stwierdzit, ze
istnieje w powietrzu substancja (czyli nie
samo powietrze, ale jego sktadowa),
zawarta rowniez w saletrze potasowej,
ktéra odpowiada za zycie i funkcjonowanie
roslin oraz zwierzat, a takze podtrzymuje
spalanie. Jest to doktadnie ta sama
substancja, ktdéra dzis nazywamy tlenem.
Jego traktaty zostaty przettumaczone na
kilkadziesigt jezykdéw i byty wydawane
jeszcze do konca XVIII wieku. Moze nawet
odkrywca nowoczesnej teorii oddychania,
Antoine Lavoisier, inspirowat sie pismami
tego alchemika? Mimo wszystko jednak nie
mozna przej$S¢ obojetnie obok postaci
cztowieka, jakim byt Michat Sedziwdj, ktéry
postugujac sie réznorakimi
doswiadczeniami, dokonat tak waznego
odkrycia i zapoczgtkowat nowy kierunek w

badaniach dotyczgcych przyrody.

Karol Tarnawski,
Student | roku Chemii

na Uniwersytecie Jagiellonskim
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Uogodlnione zaburzenia lekowe

Uogdlnione zaburzenie lekowe (ang.
generalized anxiety disorder, GAD) jest
ktore mozna

zaburzeniem, zaliczy¢ do

zaburzen ze spektrum nastroju i
pokrewnych. Wystepuje ono u okoto 1-5%
populacji zarowno u dzieci, jak i dorostych,
przy czym dwukrotnie czesciej u kobiet niz
u mezczyzn. GAD powoduje, ze pacjent
odczuwa nieukierunkowane zmartwienia i
leki, ktére nie sg powigzane z biezgcymi,
stresujgcymi sytuacjami. Zeby

zdiagnozowaé¢ u pacjenta uogdlnione
zaburzenie lekowe, objawy nie moga by¢
spowodowane problemem medycznym lub
innym stanem i muszg trwac¢ co najmniej 6
miesiecy. Osoba cierpigca na GAD ma
ciggte poczucie zagrozenia oraz odczuwa
niepokdj - gorzej radzi sobie z problemami
niz osoby zdrowe i widzi jedynie najgorsze
mozliwe scenariusze. Moga pojawié¢ sie
takze problemy z podejmowaniem decyzji,
uczucie

koncentracja, czy ,pustki” w

gtowie. Powszechne sg réowniez objawy
fizyczne takie jak m.in. zaburzenia snu,
kotatania serca, sucho$s¢ w ustach,
potliwos¢, bdle gtowy, napiecie miesniowe,
problemy z oddychaniem oraz z uktadem
pokarmowym. GAD ma przebieg

nawracajacy, a interwencja rzadko

powoduje catkowite ustgpienie objawow.
zaburzenia

Przy leczeniu stosuje sie

terapie psychologiczne takie jak np. terapia
poznawczo-behawioralna oraz leczenie

farmakologiczne.

W celu wyjasnienia jak chemia moze
pomdc w zaburzeniu lekowym, najpierw
nalezy przyblizy¢ proces neurotransmisji
serotoninergicznej, ktory jest

odpowiedzialny za regulowanie wielu
funkcji zyciowych w tym m.in. regulacje
nastroju. Serotonina jest
neuroprzekaznikiem, ktéry powstaje w
wyniku dwuetapowej konwersji tryptofanu
najpierw do 5-hydroksytryptofanu, ktéry
nastepnie ulega przeksztatceniu do
serotoniny (5-HT, 5-hydroksytryptaminy).
uwalniana do

Ta jest przestrzeni

miedzysynaptycznej, gdzie 10%
neuroprzekaznikéw posredniczy w

przekazywaniu impulsu. Pozostate

czasteczki neuroprzekaznika s3
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wychwytywane zwrotnie do zakonczen
presynaptycznych przez transportery
serotoniny.
OH
NH,

NH/

Rys.4. Wzdr chemiczny serotoniny.

Uwaza sie, ze nadmierna aktywnos¢
postsynaptycznych receptoréw 5-HT jest

zwiekszonego poziomu leku.

przyczyna
Historia lekéw przeciwlekowych siega lat
30. XX wieku, kiedy zsyntezowano leki
benzodiazepinowe, czyli pochodne
benzodiazepiny, ktére w latach 50. XX
wieku wprowadzono na rynek. Mechanizm
ich dziatania uspokajajgcego zwigzany jest
allosteryczng

z pozytywna modulacja

receptora GABA-A, a w szczegdblnosci
wptywaniem na podjednostke alfa
receptora GABA-A. Receptor ten
uczestniczy w zmniejszeniu uwalniania

serotoniny do szczeliny
miedzysynaptycznej, redukujgc aktywnosc¢
postsynaptycznych receptorédw serotoniny.
Benzodiazepiny szybko staty sie popularne,

jednakze wskazania do ich stosowania oraz

dawki nie byty Sscisle okreslone. Nie
oceniono takze w zaden sposob
dtugoterminowej skutecznosci i

bezpieczenstwa stosowania tych lekow. Jak

sie poziniej okazato, dtugotrwate
stosowanie tych zwigzkéw niesie ryzyko
uzaleznienia oraz

wystgpienia objawoéw

odstawiennych, a takze uposledzenia
funkcji poznawczych i psychomotorycznych.
Pomimo to benzodiazepiny nie tracg na
popularnosci ze wzgledu na dawanie
szybkiego (momentalnie przenikajg przez
bariere krew-modzg) i satysfakcjonujgcego

efektu terapeutycznego.

NH

X

/N

Rys.5. Wzdr 1H-1,4-beznodiazepiny.

Niewykazujgcym uzaleznienia zamiennikiem
benzodiazepin stat sie buspiron nalezgcy do
klasy zwigzkdéw azaspirondekandionowych.
Odkrycie przeciwlekowego dziatania tego
zwigzku byto przetomem, poniewaz
wykazano, ze nie jest konieczne by lek tego

typu miat powinowactwo do kompleksu

GABA z receptorem benzodiazepiny.
Buspiron jest petnym agonista
presynaptycznego i czesciowym agonistg
postsynaptycznego receptora

serotoninowego 5-HT1A sprzezonego z
biatkiem G. Buspiron hamuje konwersje
adenozynotrifosfosforanu (ATP) do
cyklicznego adenozynomonofosforanu (c-
AMP ), a tym samym rdéwniez wyzwolenie
kaskady

reakcji wtdrnych.

Dodatkowo przy zaburzeniach lekowych
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Rys.6. Wzdr chemiczny buspironu.

czesto przepisywane sg leki o dziataniu

przeciwdepresyjnym. Sg to m.in. leki

hamujgce wychwyt zwrotny serotoniny —

SSRI (selective serotonin reuptake

inhibitors). Zwigzkiem tego typu jest

Prozac, czyli chlorowodorek fluoksetyny.

Serotonina po wychwycie zwrotnym przez
transportery 5-HT moze zosta¢ wchtonieta

przez pecherzyki magazynujgce lub ulec

rozktadowi pod wptywem oksydazy

monoaminowej. SSRI hamujg wychwyt

zwrotny, wydtuzajgc czas, w ktérym

serotonina znajduje sie w szczelinie

synaptycznej i moze oddziatywa¢ na

receptory w btonie postsynaptycznej.
Dlaczego wiec SSRI sg przepisywane przy

GAD?

HaC
SNH 0

Rys. 7. Wzor fluoksetyny.

Przeciwlekowe dziatanie SSRI oparte jest na
tym, ze dziatajg one tylko na synapsy, gdzie
serotonina aktywuje heteroreceptory 5-HT
w innych neuronach serotoninergicznych.
uwalnianie

Hamuje to serotoniny w

synapsach zwigzanych z lekiem.

\\\

OH

Rys. 8. Wzor strukturalny opipramolu.

Nietypowym zwigzkiem wykazujgcym

dziatanie przeciwlekowe jest opipramol.

Budowg przypomina on trdjcykliczny

zwigzek przeciwdrgawkowy -
karbamazepine. Opipramol posiada takze
tanicuch boczny znany z neuroleptykéow -
Lecznicze

flufenazyny i perfenazyny.

dziatanie tego leku oparte jest na jego

agonistycznym dziataniu na receptory
sigma ulokowane w siateczce
Srédplazmatycznej. Receptory sigma s3
modulatorami sygnalizacji wapniowej.

Zajecie receptora przez agoniste powoduje

jego translokacje z siateczki
Srédplazmatycznej do bton neuronédw,
gdzie moze regulowaé¢ kanaty jonowe,

receptory neuroprzekaznikdw i uwalnianie
neuroprzekaznikédw (dopaminy, serotoniny,

acetylocholiny i noradrenaliny).

Antagonistyczne dziatanie na receptory
histaminowe H1 i H2 jest przyczyng
wtasciwosci uspokajajgcych tego leku.

Wykazuje takze antagonistyczne dziatanie

12



wzgledem receptoréw: dopaminy -— D2,
serotoniny -— 5-HT2 oraz mniejsze niz w
przypadku innych zwigzkéw tréjcyklicznych
antagonistyczne dziatanie na muskarynowe

receptory acetylocholiny. Opipramol dziata

dwufazowo. Na poczatku leczenia
obserwowane jest jego dziatanie
uspokajajace, a nastepnie poprawa

nastroju, wiec jest réwniez tymoleptykiem.

Innym lekiem uspokajajgcym majacym

podobny mechanizm do opipramolu jest

hydroksyzyna.
/T \

N T N

W e

Cl
Rys.9. Wzor strukturalny hydroksyzyny.

Podsumowujgc, uogdlnione zaburzenie
lekowe jest jednym z zaburzen nastroju
wystepujgcym powszechnie w
spoteczenstwie. W leczeniu GAD stosuje sie
leki o réznym mechanizmie dziatania. S3a
one gtéwnie zwigzane z neurotransmisjg
serotoninergiczng i regulacjg uwalniania
neuroprzekaznikéw majaca na celu

zmniejszenie aktywnosci receptorow

serotoniny w btonie postsynaptycznej.

Aleksandra Pasik,
Studentka Il roku Chemii

na Uniwersytecie Jagielloriskim
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Wptyw tego, co nas otacza na uktad nerwowy

Kazdego dnia otacza nas wiele rdznych

substancji i zwigzkéw, ktore moga

oddziatywaé na nasz organizm. Niektére z
nich wdychamy, inne majg kontakt z nasza

skérg, jeszcze inne zjadamy. Warto

wiedzie¢, ze niektdre substancje moga

takze przenika¢ do naszego uktadu

nerwowego i wywotywac¢ okreslony efekt.

Jak mézg broni sie przed obcymi?

Aby dana substancja przenikneta do
mozgowia, musi pokonac kilka barier, ktére
funkcjonujg juz od wczesnych etapdow jego
rozwoju. Najbardziej zewnetrznie
usytuowane, tuz pod czaszkg, sg opony
mozgowe. W ich sktad wchodzi opona
(nieunaczyniona i

twarda, pajecza

nieunerwiona) i miekka.

Naczynia krwionosne odgrywajg kluczowa
role w dostarczaniu tlenu i sktadnikow
tkanek i

odzywczych do  wszystkich

narzagdéw. Niektdre naczynia krwionos$ne

posiadaja wyjatkowe wtasciwosci -
pozwalajg na regulacje przeptywu jondw i
czgsteczek i sg okreslane mianem barier.
Najbardziej znana jest bariera krew—modzg
(blood—brain barier, BBB), tworzona przez
rézne komorki m.in. perycyty, astrocyty i
poftgczenia zbudowane z biatek m.in.
okludyn i klaudyn. Natomiast barier w
mianowicie:

modzgowiu jest wiecej, a

bariera krew—ptyn mdzgowo-rdzeniowy,

bariera ptyn mdzgowo-rdzeniowy—mdzg,
bariera pajeczynéwkowa. Takie naturalne
zapory dziataja jak miecz obosieczny -
chronig nas przed czescig toksyn, ale
rowniez utrudniajg przenikanie wybranych
lekdw. Oczywiscie walka toczy sie po obu
stronach i niektére substancje potrafiag
obejs¢ bariery, np. otow faczy sie z

albuminami i L-cysteing, a teofilina i

pestycydy rozpuszczajg sie w ttuszczach, co

utatwia im pokonanie przeszkody.

Synapsy elektryczne

Negatywne skutki dziatania neurotoksyn,

takich jak sarin czy atropina dotycza

aktywacji lub blokady receptoréw i

zwiekszonego lub zmniejszonego
uwalniania neuroprzekaznikéw

znajdujgcych sie w obrebie synaps

chemicznych. Jednak neurony i komdarki
glejowe takze

komunikujg sie poprzez

kanaty, zwane ztgczami szczelinowymi (gap
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junctions, GJs). Potgczenia te u kregowcow
budujg biatka nalezgce do klasy koneksyn
lub paneksyn. Komunikacja
miedzykomdérkowa z wykorzystaniem ztgczy
szczelinowych jest niezwykle istotna,
szczegblnie podczas powstawania uktadu

nerwowego.

kanaly zlaczy
szezelinowych

wzmocmeme
potencil bk n\ l %\;1:4.1 ECNOW

kaskady biochemicane

Rys.10. Poréwnanie synapsy chemicznej (a) z synapsq
elektryczng (b). Zmodyfikowano na podstawie pracy
Peredy (2014).

Srodowisko a koneksyny

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym ze
zrédtem toksyn neurorozwojowych. Dzieci
takich

narazone na dziatanie

zanieczyszczen w okresie
okotourodzeniowym wydaja sie by¢
bardziej narazone na ryzyko wystgpienia
zaburzen

deficytow poznawczych,

zachowania i zaburzen psychicznych.

Przewlekte narazenie na zanieczyszczenia
chemiczne, przedostajgce sie przez bariere
krew-mdzg, moze powodowac zaburzenie
udziatem

komunikacji z potaczen

szczelinowych, przyczyniajgc sie do wzrostu

czestosci wystepowania neuropatologii.

Kanaty potgczen szczelinowych, a w

szczegblnosci te zbudowane z koneksyny
43, stajg sie gtownym celem coraz wiekszej

liczby chemicznych zanieczyszczen

srodowiskowych, takich jak pestycydy,

bisfenol A, ftalany. Ze wzgledu na swoje

wtasciwosci lipofilne, niektére sposrdéd

Srodowiskowych zanieczyszczen

chemicznych s3 w stanie przekroczy¢
bariere krew-modzg i dotrzed do
oSrodkowego  uktadu nerwowego.

Zatrute paragony

Bisfenol A (bisphenol A, BPA) nalezy do
grupy fenoli, a swojg strukturg przypomina
estrogen. Wykorzystujgc podobienstwo do
hormonu, zaburza on funkcjonowanie
uktadu hormonalnego, ma réwniez wptyw
na uktad nerwowy. Jest wykorzystywany do
produkcji tworzyw poliweglanowych, zywic
epoksydowych, papieru do drukarek
termicznych stosowanego do drukowania
paragonéw i wydrukédw z bankomatow, a
takze zabawek czy pojemnikéw na zywnos¢!
Dlatego narazenie ludzi na BPA wydaje sie
by¢ istotne, zwtaszcza wsrdd kasjerow i
kelneréw. Z powodu potencjalnie duzej
szkodliwosci BPA dla organizmu cztowieka
latach

w  ostatnich wprowadzane s3

ograniczenia dotyczgce stosowania tego

zwigzku.

Badania z uzyciem modeli in vitro i in vivo

wykazaty, e BPA zaktdca ekspresje

koneksyn. w szczegoblnosci poziom
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Blood Brain
Barrier

Panglial
syncytium

Rys.11. Schematyczne przedstawienie organizacji i sktadu koneksynowego przedziatéw potgczen szczelino-

wych w dorostym maozgu cztowieka (Mesnil et al. 2020).

astrocytarnej koneksyny 43, ktdéra bierze

udziat w formowaniu bariery krew—-mézg.
Kiedy bariera zawodzi

Zanieczyszczenia, takie jak bisfenol A,

ftalany, metale ciezkie, pestycydy oraz pyty

wptywaja na funkcje pofaczen

szczelinowych. Moga prowadzic do

powaznych zaburzed neurorozwojowych

(np. epilepsji), neurobehawioralnych (np.

migreny), neurodegeneracyjnych (np.
choroba Parkinsona) oraz choréb
nowotworowych (glejaki).

Przysztos$¢

Doktadniejsze poznanie natury synaps
elektrycznych prawdopodobnie pozwoli

lepiej okresli¢  wptyw  zanieczyszczen

Srodowiskowych na dziatanie uktadu
nerwowego. W dalszej perspektywie, ztgcza
szczelinowe moga okaza¢ sie potencjalnym

celem terapeutycznym.

Monika Zuwata
Uniwersytet Jagiellonski

Wydziat Biologii, Instytut Zoologii i Badan

Biomedycznych
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MAGNICZNY NAPOJ—CUDOWNE
WLASCIWOSCI ZIELONEJ HERBATY

Herbata (Camelia sinensis) jest jednym z

najstarszych  znanych ludzkosci napoi
leczniczych (Catka i in., 2008). Pochodzi z
potudniowych Chin, ale uprawiana jest
zaréwno w Azji, jak i Afryce Srodkowej. Jej
wtasciwosci lecznicze zostaty odkryte juz
2700 lat przed naszg erg. Wielokierunkowe
lecznicze dziatanie herbaty potwierdzaja
wspobtczesne obserwacje medyczne,
wskazujace, ze zielona herbata zapobiega
rozwojowi nowotworéw, chordb
neurodegeneracyjnych, miazdzycy naczyn
krwionosnych poprzez zmniejszenie
wchtaniania lipidow oraz pomaga w walce z

otytoscig (Kania i Baraniak, 2011).

herbata zawiera

Zielona

wiele grup
zwigzkow aktywnych biologicznie (Arct i
in.,, 2016). Nalezg do nich: alkaloidy
purynowe, garbniki oraz flawonoidy, wsrod
ktérych

najwazniejszg role odgrywaja

katechiny. Zwigzki te stanowig do 30%

suchej masy lisci herbaty. Technologia
wytwarzania zielonej herbaty rézni sie od
przygotowywania czarnej. W procesie
produkcji zielonej herbaty swiezo zerwane
liscie poddawane sg dziataniu pary
wodnej, aby zapobiec ich fermentacji, a
nastepnie suszone. W procesie produkcji
czarnej herbaty liscie od razu sg suszone do
55% ich masy wyjsciowej. Tak
przygotowany surowiec rozdrabnia sie i
fermentacji.

poddaje Jednak w tym

procesie katechiny sg utleniane do
teaflawiny i tearubiginy, przez co zielona
herbata w stosunku do czarnej ma duzo

wiekszg zawartosé katechin.

Alkaloidy purynowe

S3 to zwigzki pochodzenia roslinnego,
zawierajgce w swojej budowie pierscien
metyloksantyny. Do najwazniejszych
alkaloidéw nalezg: kofeina, teofilina oraz
teobromina (rysunki 1, 2 oraz 3). Kofeina
jest zwigzkiem, ktéry dziata pobudzajgco
zarowno na organizm, jak i oSrodkowy
uktad oddechowy. Natomiast teofilina i
teobromina majg wtasciwosci moczopedne.
Wszystkie

metyloksantyny stymuluja

receptory odpowiedzialne za lipolize,

dlatego majg ogromne znaczenie w

procesie odchudzania i zwalczania cellulitu.
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Zapobiegajg takze powstawaniu

poril

CH3

nowotworéw skory.
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Rys.12. Wzor teofiliny. Rys.13. Wzor kofeiny.

Garbniki

Garbniki sg substancjami pochodzenia
roslinnego. Ich  wspdlng cechg jest
mozliwos$¢é tworzenia nierozpuszczalnych

potgczen z proteinami. Dzieki temu

posiadajg wtasciwosci $ciggajgce skore i
btony sluzowe. Zwigzki te zmniejszaja
rowniez objawy stanu zapalnego poprzez
$cianek Garbniki

uszczelnienie naczyn.

dzielimy na hydrolizujgce i

niehydrolizujace. Pierwsze zawierajg w
centrum monosacharyd (glukoze lub inny
polipol), a do ich grup hydroksylowych
przytgczone sg reszty kwasu galusowego
lub jego pochodnych (rysunki 4 i
5). Garbniki niehydrolizujagce powstajg w
trakcie kondensacji katechin. W wyniku tej
kondensacji tworzone sg proantocyjanidy,
dziatanie

ktére posiadajg

przeciwrodnikowe. Co ciekawe, czas
parzenia zielonej herbaty wptywa na ilo$¢
garbnikédw niehydrolizujgcych. Im dtuzszy

czas parzenia, tym jest ich wiecej.

Rys.14. Wzor kwasu Rys.15. Wzor kwasu

galusowego. elagowego.

Flawonoidy

Flawonoidy Y| grupa zwigzkow
zawierajgcych strukture polifenolowag.

Podstawowy szkielet sktada sie z 15

atoméw wegla. Flawonoidy wystepujg w

roslinach i majg szerokie dziatanie

biologiczne. Miedzy innymi eliminujg one

wolne rodniki, wptywajg na aktywnosc
enzymow, zmniejszajg przepuszczalnosé
$§cian naczyn krwionosnych i dziataja
przeciwzapalnie (Mirecka i in.,

2013). Wsrod flawonoidow
najwazniejszym zwigzkiem jest katechina
(rysunek 6) oraz jej pochodne. Do
pochodnych epikatechiny mozina zaliczyé:
galusan epigalokateckiny,

epigalokatechina, galusan epikatechiny
oraz epikatechina.

Oprdécz wymienionych powyzej leczniczych
wtasciwosci zielonej herbaty nalezy
wspomnie¢ o jej walorach smakowych.
Ponadto zielona herbata ma wtasciwosci

Posiada dziatanie

pielegnacyjne.
przeciwzmarszczkowe, zapobiega
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Rys.16. Wzor katechiny.

fotostarzeniu sie skéry, a antybakteryjne
wtasciwosci zielonej herbaty sq

wykorzystywane do higieny jamy ustnej.

Wszystkie wymienione korzysci jasno
pokazujg, jak korzystne moze by¢

wprowadzenie zielonej herbaty do diety.

Krzysztof Zdybel
Student Il roku Chemii na

Uniwersytecie Jagiellonskim
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HAIKU SZACHOKOtOWE

Przyszli do kota:
Zagrac sie nie da choc¢ chca.

Improwizuja.
Pion
Czarny i biaty
Rywale pakt przybili -
Znieruchomieli.

Skoczek

Przyniesli zwierze.
Naucza go skakania

O dwa i jedno.

Goniec

Wtargnat jak burza -

Arcybiskup angielski -

Go$¢ na posyiki.

Wieza

Kamienny zamek

Wypetniony dziatami -

Po lini biega.

Hetman
Niech u nas rzadzi
Najdostojniejsza dama -

Hetman szachowy.
Krol
Kto tu otyty?

To na walnym stwierdzimy -
Szukamy wodza.
Roszada
Przesuwam krzesfa
Jedno o dwa, drugie nad -

Co tu sie dzieje.

Epilog
Niech zatem student

Swe marzenie otrzyma -

Szachy do kota.

Wojciech Matecki



PRAKTYCZNIE O PRAKTYKACH

Gdzie realizowatam praktyki?

Praktyki realizowatam w Zespole

Elektrochemii na Wydziale Chemii UJ.

Czym zajmuje sie to miejsce? Co
robitam?

Poprzez elektrochemiczne utlenianie
(anodyzacje) roéinych tlenkéw  metali

uzyskiwane sg nanoporowate struktury,

ktére nastepnie s3 badane np. ich

przewodnictwo, odpowiedz

fotoelektrochemiczna. Struktury te to

najczesciej potprzewodniki typu p.

Zajmowatam sie niklem, utleniatam go w
elektrolicie NH4F z glikolem etylenowym.

Nastepnie sprawdzatam, dla ktérych

préobek z réznymi strukturami

krystalicznymi oraz poddanych rdinym

anodyzacji najlepsze

czasom wystepuja

wtasciwosci.

Podczas praktyk miatam okazje zapoznac

skaningowym

sie z mikroskopem

elektronowym (SEM).

Dlaczego wybratam to miejsce?

Obecnie jest to bardzo popularny temat; w
dobie powszechnej automatyzacji i postepu
technologicznego, aby uzyskiwaé, jak

najlepsze materiaty moze nawet do

konstrukcji rdéinych elementéw budowy
komputera. Poza tym chyba zawsze na
fizyce lubitam tematy zwigzane z pradem
elektrycznoscia,

elektrycznym i zatem,

dlaczego nie potaczy¢ tego z chemia.

Ogdlna ocena

Serdecznie zachecam wszystkich, ktdorzy

zastanawiajg sie nad praktykami u nas na

Wydziale. Dobra atmosfera

gwarantowana! :)

Ewa Nowak,

Studentka Il roku Chemii

na Uniwersytecie Jagiellonskim
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Chemiczne Sudoku
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CYKLOHEKSANOWA KRZYZOWKA

N &N

(XX X KX

POZIOMO:

1. Rosyjski fizyk, ubiegtoroczny laureat nagrody Nobla za ba-
danie kropek kwantowych i dokonanie fundamentalnego od-
krycia w dziedzinie nanotechnologii.

3. Toksyna szeroko stosowana w medycynie estetycznej, wy-
wotujgca porazenie skurczu miesni.

4, Polski alchemik, nieoficjalnie uznawany za odkrywce tlenu.

6. Zwyczajowa nazwa neuroprzekaznika 5-
hydroksytryptaminy

8. Klasyczna odmiana zielonej herbaty uprawiana na teryto-
rium Japonii.

10. Zwigzek arsenoorganiczny nalezacy do grupy parzacych
bojowych srodkdw trujacych.

HAStO:

1000009
()

.:....O.
.Q.:.

(o)
.Q....:’.

. 9
O
o ;

PIONOWO:

2. Silnie uzalezniajaca grupa lekoéw przeciwlekowych szeroko
stosowana w farmakoterapii.

5. Nazwa konwencji o zakazie badania, sktadowania i produko-
wania substancji mogacych postuzy¢ jako bron.

7. Zwiazek z grupy fenoli, strukturg przypominajgcy estrogen,
wykorzystywany w produkcji papieru stosowanego do druko-
wania paragonow.

9. Neuroprzekaznik wykazujacy dziatanie uspokajajace i prze-
ciwdrgawkowe, powstajacy w wyniku dekarboksylacji kwasu
glutaminowego.

23



