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OPOWIESCI Z ZELAZA — WSTEP

W potocznym wyobrazeniu zelazo koja-
rzy si¢ przede wszystkim z metalem o du-
zym znaczeniu gospodarczym, ktory ode-
gral na tyle istotna rol¢ w dziejach ludzko-
Sci, ze okres w ktorym zelazo zaczeto wyko-
rzystywac jako gtowny surowiec do wytwa-
rzania narzedzi nazwano Epoka Zelaza. Ze-
lazo zawsze pozostawato w zasiegu ludzkiej
reki. Pozyskiwano i wytapiano je z tatwo
dostepnych rud darniowych. O dostepnosci
zelaza jako surowca mineralnego Swiadczy
fakt, ze jest ono czwartym pierwiastkiem i
drugim, po aluminium, metalem pod wzgle-
dem zwartoSci w skorupie ziemskiej. Silna
obecnosS¢ zelaza w zyciu codziennym spra-
wilta, ze przenikn¢to ono na trwate do co-
dziennego jezyka. Jakze czesto uzywamy
przystow, poshugujemy si¢ frazeologizma-
mi ze stowem zelazo jako integralnym ich
elementem. WigkszoS¢ z nich odwotuje sie
do wlasciwosci fizycznych tego metalu, do
jego kowalnosSci (kuj zelazo poki gorace),
twardoSci (zelazny charakter). Co cieka-
we, mato kto zwraca uwage, ze s3a to cze-
sciowo btedne odniesienia, gdyz zelazo, jak
powszechnie wiadomo, podlega korozji, a
wiec, w tym kontekScie, dywagacje np. o
zelaznym zdrowiu jako o stanie odpornosci
na choroby i solidnej kondycji fizycznej sa
co najmniej watpliwe. Te¢ putapke symboli-
ki zelaza odkryt francuski teolog i filozof,
Pierre Theillard de Chardin. Kolekcjono-
wane przez niego przedmioty z zelaza: ka-
walek phluga, odltamki granatow, stare pod-
kowy ,uzewnetrznialy tesknote za tym, co
trwale i niezmienne wsrod przemijajacych
form materii”. W gestej konsystencji zela-
za doszukiwal sie trwaloSci i niezniszczal-

nosci. Szybko jednak zauwazyl, ze ,..jesz-
cze niedawno potyskujacy kawalek metalu,
z czasem pokrywa si¢ rdza”. Ta dwoistosc
zelaza ma rowniez swoj wymiar biologiczny
i jest lejtmotywem znakomitej wiekszosci
artykutow ze stowem kluczowym zelazo.
Celem naszego cyklu opowiesci z zelaza
jest zwrocenie uwagi CzytelnikOw na oso-
bliwos¢ zelaza jako biometalu. Wyjatkowe
jego miejsce w biologii implikuje jedna z
teorii dotyczacych poczatkow zycia na Zie-
mi, tzw. iron-sulfur world theory, zapropo-
nowana przez Glntera Wichtershiusera.
Wedlug niej pierwsze zwiazki organiczne
na Ziemi powstaty z tlenku wegla przy ka-
talitycznym udziale pirytu (dwusiarczku
zelaza, FeS,) na powierzchni podoceanicz-
nych kraterow Ilub u wylotu kominéw hy-
drotermalnych. W tym kontekScie piryt
powstaly w drodze reakcji geochemicznej,
jawi si¢ jako archetyp centrow zelazowo-
-siarkowych, enzymatycznych kofaktorow,
tak powszechnie bioracych udziat w kata-
lizie bioorganicznej. O wyjatkowoSci zelaza
w biologii Swiadczy fakt, ze jedynymi po-
znanymi dotad organizmami zywymi wy-
kazujacymi zelazowa abstynencj¢ sa bakte-
rie z rodzaju Lactobacillus (pateczki kwasu
mlekowego). W organizmach zywych jony
zelaza, dzieki swoim wlaSciwoSciom oksy-
do-redukcyjnym, determinuja aktywnosSc¢
kilkudziesieciu enzymow, ktore uczestnicza
w kluczowych procesach metabolicznych.
Nawet jednak w Srodowisku biologow i le-
karzy zelazo zbyt czesto kojarzy sie tylko
z hemoglobina, krwiotworzeniem i z nie-
dokrwistoScia, a w spojrzeniu na fizjologie
zelaza dominuja koncepcje z lat 60. ubie-
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glego wieku. Tymczasem w ciagu ostatnich
15 lat dokonata sie prawdziwa rewolucja w
poznaniu molekularnych podstaw komor-
kowej i ogollnoustrojowej homeostazy zela-
za, a rewolucyjne wrzenie nie ustaje.
Czynnikiem, ktory uksztalttowal meta-
bolizm zelaza u wspotczesnie zyjacych or-
ganizmow jest tlen (O,). Pojawienie si¢
tlenu w atmosferze Ziemi przed okoto mi-
liardem lat bylo bezposSrednio zwiazane z
procesem fotosyntezy u sinic. Od tego cza-
su, przez kolejne okoto 300 mln lat, tlen
osiagnal znaczace stezenie w Srodowiskach
zasiedlonych przez organizmy zywe i stal
sie¢ dla nich substratem do pozyskiwania
energii uwalnianej w czasie procesu fos-
forylacji oksydacyjnej, wykorzystanej na-
stepnie do syntezy ATP. Z drugiej strony,
pojawienie sie tlenu bylo najwiecksza ka-
tastrofa ekologiczna w historii naszej pla-
nety. Aczkolwiek sama czgsteczka O, jest
stosunkowo mato reaktywna wobec zwiaz-
koéw organicznych, to tzw. reaktywne po-
chodne tlenu charakteryzuja sie silnymi
wlasciwoSciami utleniajacymi. Pojawienie
sie tlenu w atmosferze ziemskiej stalo sie
istotnym zagrozeniem dla biologicznych
funkgcji zelaza. O ile bowiem jon zelazawy
Fe(Il) jest rozpuszczalny w roztworach fi-
zjologicznych, o tyle jon zelazowy Fe(IIl),
dominujaca forma jonowego zelaza w Sro-
dowisku tlenowym, praktycznie nie tworzy
roztworoOw wodnych. Jedna z ewolucyjnych
strategii ograniczajacych niekorzystne od-
dzialywanie miedzy tlenem a zelazem oka-
zal si¢ rozbudowany system biatek swoiScie
wiazacych jony zelaza. Z jednej strony, za-
pewniaja one rozpuszczalnoS¢ jonow Fe-
1D, a tym samym umozliwiaja transport
zelaza w plynach biologicznych, jego prze-
mieszczanie przez blony biologiczne, do-
starczenie w odpowiedniej iloSci do miejsc
przeznaczenia w komorce i w organizmie,
czyli do biatek zaleznych od jonéw zelaza,
pelniacych réznorodne funkcje metabolicz-
ne. Z drugiej strony, ten ScisSle regulowany
obieg zelaza w komoérce i w organizmie
ogranicza do minimum toksyczno$¢ zelaza.
Zelazo jest bowiem pierwiastkiem o Janu-
sowym obliczu. Jego druga twarz zwrdco-
na jest w strone¢ patologii. Biochemicznym
podlozem toksycznoSci zelaza jest katalizo-
wana przez jony zelazawe reakcja Fentona,
w ktorej powstaje rodnik wodorotlenkowy,
niezwykle reaktywna biotoksyna. Interakcja
miedzy tlenem i zelazem na tym si¢ jednak
nie konczy. Niedotlenienie (hipoksja), czyli

stan obnizonego stezenia tlenu w tkankach
wywoluje dramatyczne zmiany w ekspresji
wielu genow kodujacych biatka metaboli-
zmu zelaza (odbywa sie to glownie poprzez
czynniki transkrypcyjne indukowane przez
hipoksje), ktore maja na celu zwigckszenie
dostepnosci zelaza dla procesu pobudzonej
w warunkach niedotlenienia erytropoezy.
Konstrukcja naszego cyklu opowiesci
z zelaza oparta jest na kontraScie miedzy
pierwszym artykulem przedstawiajacym
zarys fizjologii zelaza a pozostalymi, kto-
re dowodza, jak szeroki zakres w patologii
ma oddzialywanie zaburzen metabolizmu
zelaza. 1 tak, artykul IZABELI SADOWSKIE]J-
-BARTOSZ, SABINY GALINIAK i GRZEGORZA
BARTOSZA jest poSwiecony podstawowemu
mechanizmowi toksycznoSci zelaza, reakcji
Fentona. W kolejnych artykutach ich Auto-
rzy dowodza, jak zaburzenie homeostazy
zelaza prowadzace do nadmiernej jego aku-
mulacji w poszczegolnych narzadach wpty-
wa destrukcyjnie na funkcjonowanie wa-
troby (KATARZYNA SIKORSKA), mo6zgu (JOLAN-
TA GALAZKA-FRIEDMAN i ANDRZE] FRIEDMANN)
i uktadu sercowo-naczyniowego (PIOTR i
DOROTA FORMANOWICZ). JOLANTA ARTYM i
MICHAL ZIMECKI poSwiecaja swoOj artykut
zagadnieniu rywalizacji o zelazo miedzy
organizmem gospodarza a drobnoustroja-
mi chorobotworczymi w przebiegu chorob
zakaznych. EWELINA LUKASZYK i JOLANTA MA-
LYSZKO opowiadaja, jak stan zapalny umiej-
scowiony w nerkach wplywa na zmniej-
szenia dostepnosci zelaza dla erytropoezy,
co prowadzi do rozwoju niedokrwistoSci.
Dwa kolejne artykuly tez dotycza niedo-
krwistoSci, ale o innej etiologii. W pierw-
szym PAWEL LIPINSKI omawia zagadnienie
niedokrwistoSci na tle niedoboru zelaza,
ktory jest najczeSciej wystepujacym u ludzi
niedoborem zywieniowym. Z kolei JUSTYNA
KWAPISZ, ARTUR SLOMKA, JUSTYNA BLEKICKA
i EWA ZEKANOWSKA omawiaja molekularne
mechanizmy, poprzez ktore otylos¢, cho-
roba cywilizacyjna, wplywa na niedobor
zelaza i zwigzana z nim niedokrwisto$S¢. W
nastepnym artykule EWA JANKOWSKA poru-
sza stosunkowo malo poznane zagadnienia
zaleznoSci miedzy niedoborami zelaza a
niewydolnoScia serca. Na koniec, WOJCIECH
KRZEPTOWSKI, OLGA PIERZCHALA i MALGORZA-
TA LENARTOWICZ charakteryzuja molekular-
ne podstawy metabolizmu miedzi oraz pa-
tologie wystepujace u ludzi na tle niedobo-
ru tego mikroelementu. To nie przypadek,
ze artykut ten trafit do naszego cyklu. Po-
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wiazanie miedzy miedzia i zelazem w bio-
logii jest bardzo silne. Cze¢sto przedstawia
sie je obrazowo i symbolicznie, siegajac do
mitologii rzymskiej, jako intymny zwiazek
Marsa (Fe) i Wenus (Cu).

Nasz cykl opowieSci z zelaza dedykuje
Romkowi Raczkowi. Niespelna rok temu,
gdy rodzil sie pomyst na tematyke tego
zeszytu Kosmosu, jeszcze go nie znalem.
Teraz, kiedy pisze te stowa, juz nie ma go
wSrod nas. Czas, gdy pomyst dojrzewal, byt

jednoczes$nie czasem wielu moich wizyt w
Beskidzie Niskim, gdzie Romek mieszkal i
malowal. Podczas naszych spotkan siedzie-
liSmy naprzeciw siebie, jak pisze we wspo-
mnieniu o Romku Andrzej Stasiuk, ,jeden,
ktory odchodzi, drugi, ktory jeszcze jaki$
czas zostaje”. OpowieSci z zelaza potlaczy-
ly na chwile te dwie odlegte perspektywy.
Dzieki nim siedzieliSmy naprzeciw siebie:
jeden, ktory opowiada, drugi, ktory shucha.
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