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Drogi Czytelniku!

Cieszymy sie, ze ta ksigzka trafila wtadnie w Twoje rece. Zanim jednak ja przeczytasz, pozwol nam
wyjasnié, skad wzial sie jej tytul. Z pewnoscig wiele razy styszale§ powiedzenie, ze kto§ jest zdréw jak ryba.
Zastanawiales sie kiedys, co to oznacza? Czy ryby rzeczywiScie nigdy nie choruja? Otéz niestety choruja.
To powszechne i mylne przeswiadczenie wynika z faktu, ze cztowiek rzadko ma okazje obserwowac
chorujace ryby. W rzeczywistosci jednak réwniez ryby, jak kazde inne zwierzeta, w tym ludzie, zapadaja
na choroby. Dlaczego wiec ksigzka nosi tytul, ktory dla kazdego pilnego obserwatora przyrody nie jest
prawdziwy? ZdecydowalySmy sie na to przewrotne hasto, poniewaz zawiera ono dwa wazne dla nas slowa:
,ryba” i ,zdrowie”. Bohaterem historii, ktoéra Ci przedstawiamy, jest mata rybka zwana danio pregowany,
ktéra pomaga naukowcom w poznawaniu przyczyn choréb ludzkich i poszukiwaniu na nie lekéw.

W jaki spos6b? Hmm, zacznijmy od poczatku...

Zapraszamy do lektury!

Ania i Ewelina






Czy znasz to uczucie, kiedy psuje sie twéj ulubiony sprzet? Na przykltad zawiesi sie konsola
PlayStation albo odpadnie koto od roweru? Zauwaz, ze nawet jeden zepsuty element moze
zatrzymac caly mechanizm i sprawi¢, ze dana rzecz staje sie bezuzyteczna.

Dzieje sie tak, poniewaz w kazdym urzadzeniu nawet najmniejsza cze$¢ nie dziata osobno, lecz
wspolpracuje z pozostaltymi. I tylko wtedy, gdy wszystkie elementy pracuja prawidltowo, sprzet
dziala bez zarzutu.

O

Masz pomyst, jak naprawi¢ zepsute urzadzenie? Oczywiscie rozwigzan jest wiele, choé nie
wszystkie prowadzg do sukcesu. Mozesz prébowaé usuna¢ awarie sam lub z pomoca kolegi,
ale w ten sposéb prawdopodobnie uda ci sie naprawic tylko drobng usterke w niezbyt
skomplikowanym sprzecie.




W wiekszosci przypadkéw bedziesz musial poprosié o pomoc specjaliste. Jest to osoba, ktéra
doskonale zna budowe urzadzenia i wie, jak ono dziala, potrafi wymienié uszkodzong czesc¢
i usung¢ awarie. Domy$lasz sie zapewne, Ze podstawa sukcesu jest znajomos$¢ budowy

i dziatania sprzetu. Takg wiedza dysponuje specjalista, natomiast brakuje jej nam,

zwyklym uzytkownikom tych urzadzen.

Pomysl o najbardziej skomplikowanym urzadzeniu, jakie znasz? Co to jest?
Komputer? Samolot? Rakieta kosmiczna?!

Cokolwiek teraz wymienisz, i tak nie bedziesz mie¢ racji! Bo czy przyszto
ci kiedys$ do gtowy, ze najbardziej skomplikowane urzadzenie, jakie
znasz, to twoje cialo?! Sktada sie ono z bardzo malych, niewidocznych
golym okiem elementéw podstawowych, zwanych komérkami.
Przypominaja one troche banki mydlane ciasno przylegajace
do siebie w pianie. W rzeczywisto$ci kazda komérka to mikro-
organizm — oddycha, pobiera pokarm, moze sie poruszac.
Wnetrze komérki wypelnione jest mnéstwem czasteczek,

ktére sg w cigglym ruchu, nieustannie t3cz3 sie ze sobg i roz-
padaja. Zjawisko to naukowcy nazywajg metabolizmem, a dla
nas 0znacza ono po prostu ,zycie”. Te przemiany tylko z pozoru



wydaja sie chaotyczne, w rzeczywistosci przebiegaja wedtug ustalo-
nego planu. Wykonanie tego planu mozliwe jest dzieki obecnosci
niezwykle pracowitych czasteczek, zwanych enzymami. To dzieki
nim zachodza przemiany innych czasteczek w komoérce. Enzymy
naleza do duzej grupy zwiazkoéw, ktére ogélnie nazywa sie biat-
kami. Poniewaz biatka pelnig wiele innych funkcji w komérce,
naleza do jej najwazniejszych sktadnikéw. Skad w komérce biora
sie biatka? We wnetrzu komérki znajduje sie mata kula, a w niej
dluga nié. Ta kula to jadro komoérkowe, a nié to kwas, ktéry

w skrécie nazywa sie DNA (nietatwo wypowiedzie¢ jego

trudng nazwe, ale sprébuj:

RWRAS DE-O=KSY=RY=BG= MV -KLE -} WY

DNA to najbardziej niesamowita czasteczka na §wiecie, poniewaz zawiera zaszyfrowang
informacje o budowie biatek (w tym pracowitych enzyméw!). Jak pamietasz, biatka petnig wiele
waznych rél w komérce, dlatego méwimy, ze w DNA zapisana jest informacja o budowie i pracy
komoérek (metabolizmie), a tym samym o organizacji calego twojego ciata. Zeby zaszyfrowaé te
informacje, wystarcza niecale 2 metry nici DNA (to niewiele wiecej niz masz wzrostu). Zwré¢
uwage, ze ta dluga ni¢ musi sie zmie$ci¢ we wnetrzu komorki! A zeby zbudowaé twoje cialo,
potrzeba az 100 000 000 000 000 (sto milionéw milionéw, czyli sto bilionéw) komorek.

Czasteczka DNA wyglada jak
skrecona drabina. Za odkry-
cie struktury , czasteczki zycia”
James Watson i Francis Crick
otrzymali najwazniejsza na-
grode w Swiecie naukowcéw
- Nagrode Nobla.




Ludzkie cialo to dla nas wielka niewiadoma. Nieustannie zachodza w nim rézne procesy —

w plucach pobierany jest tlen z powietrza, w zotadku i jelitach trawiony jest pokarm. Krew
dostarcza tlen i pokarm do komérek, na przyktad miesniowych, ktére wykorzystuja je

(z udziatem enzyméw) do produkcji energii, niezbednej do wykonywania ruchéw. Chociaz
znamy przebieg wielu proceséw zachodzgcych w naszym ciele, to jednak nie ma na Ziemi ani
jednego czlowieka, ktory by dokladnie wiedzial, jak dziala, czyli funkcjonuje jego organizm.
Oczywiscie sa ludzie, ktérzy wiedza wiecej od innych - to naukowcy i lekarze. Ale nawet oni,
mimo Ze codziennie zdobywaja nowe informacje o tym, jak funkcjonuje ciato, nadal sg na
poczatku drogi prowadzacej do wyjasnienia tajemnicy ludzkiego organizmu.

Ale wlasciwie po co nam ta wiedza?

Powré¢émy teraz do skomplikowanych maszyn, ktére czasami mogg sie zepsué. Skoro pojedyncza
komérka w ciele cztowieka jest duzo bardziej ztozona niz wszystkie nawet najnowocze$niejsze
urzadzenia, to z pewnoscig domyslasz sie, ze w calym ludzkim organizmie awarie tez sie musza
zdarzaé. Taka awaria powoduje chorobe, co oznacza, ze organizm nie pracuje prawidlowo, a my
nie czujemy sie dobrze. Czasami choroba wywolywana jest przez wirusy i bakterie, ktore

atakuja ludzkie cialo (komorki) i uniemozliwiaja jego prawidlowa prace.



Duzo czeSciej jednak choroba jest wynikiem
btedéw, jakie powstaja w nas samych,
na przyktad wskutek uszkodzenia DNA.
Powoduje to nieprawidlows prace biatek
w komoérkach. Czesto te usterki sg zwigzane

*  zestarzeniem sie organizmu, bo wtedy zmniejsza
sie jego skuteczno$¢ w wykrywaniu i naprawianiu
awarii (naprawianie awarii to proces zdrowienia).
To wyjasnia, dlaczego starsi ludzie
choruja czeSciej niz mtodsi.

Nikt nie chce chorowaé. To jasne. Zeby poméc naszemu organizmowi zwalczy¢ chorobe, trzeba:

Doktadnie znac Wiedzie¢, gdzie Znalez¢ substancje, ktdra
jej przyczyny. ona wystgpita sprawi, ze organizm znow
w ciele cztowieka. bedzie dziatat prawidtowo.

Przyznasz, ze to nielatwe zadanie. Naukowcy od setek lat pracuja nad napisaniem ,,instrukcji
obshlugi” maszyny, jaka jest organizm czltowieka. Czy uwierzysz, ze aby poznaé ludzki
organizm, naukowcy pilnie obserwuja otaczajacg nas przyrode? Wiesz, dlaczego?



Poniewaz badajac budowe i funkcjonowanie innych organizmow,
zdobywamy wieksza wiedze o nas samych!!!

Jak to mozliwe?

To proste. Ludzi i zwierzeta tgczy wiele podobienstw. Zwigzane jest to ze wspo6lng historig wszyst-
kich zywych organizméw zamieszkujacych naszg planete. Jak moze wiesz, zycie na Ziemi nie
zawsze wygladato tak, jak teraz. Ponad cztery miliardy lat temu pojawila sie pierwsza komoérka
(naukowcy ciagle sie spierajg, jak do tego doszlo). Potem komoérek przybywato, wytworzyly sie
pierwsze organizmy zbudowane z wielu komoérek (grzyby, rosliny i zwierzeta), a kolejne
pokolenia organizméw zmieniaty swojg budowe i stawaly sie coraz bardziej ztozone.

Caly ten proces nazywany jest ewolucja.

Zabaw sie w detektywa i przesledz proces ewolugji!
Pokoloruj wiasciwe strzatki tak, by utworzy¢ droge od pierwszej komorki az do cztowiekal!



Naukowcy, niczym detektywi, chcg odtworzyé przebieg procesu
ewolucji. W tym celu poréwnujg budowe réznych organizméw
zyjacych obecnie na Ziemi. To trudne zadanie, bo nasza planete
zamieszkuje az 9 000 000 réznych gatunkéw,
a przeciez wiele gatunkéw wymarto miliony
lat temu (z pewnoScig styszates chocby
o dinozaurach), no i s tez takie, ktore
wcigz pozostaja nieznane! Nawet
nieistniejacym juz gatunkom
naukowecy pilnie sie przygladaja,
analizujac wydobyte z ziemi

przez paleontologéw (czyli

ludzi zajmujacych sie

badaniem wymarlych

organizméw) skamieniate

szkielety lub odciski skalne.

Na podstawie wieloletnich _

badan naukowcy stworzyli
drzewo rodowe organizmoéw. &
Przypomina ono drzewo H

genealogiczne wielkiej rodziny.

Jego korzenie to czas, kiedy na Ziemi

istniat wspélny przodek wszystkich
organizméw (pierwsza komoérka),

a grube galezie oznaczaja gléwne linie
rozwojowe organizmaéw, czyli krélestwa
grzybéw, roslin i zwierzat. Drobniejsze galazki
to mniejsze rodziny, nazwane gromadami. W krélestwie zwierzat

sg obecne gromady ryb, ptazéw, gadéw, ptakéw i ssakéw. Poniewaz zycie pojawilo sie

w wodzie, najpierw powstaly ryby (dlatego sa umieszczone na nizszych galeziach drzewa),

a dopiero p6zZniej rozwinely sie z nich zwierzeta ladowe, jak ptazy i gady. Gady daly poczatek
ptakom i ssakom. Z tych grup nie powstaly juz zadne nowe gromady, dlatego znajduja

sie one na wierzchotkach gatezi drzewa rodowego.




Zauwaz, ze krolestwo zwierzat przypomina typowa wielka rodzine. Im blizej jej czlonkowie sa
spokrewnieni, tym wiecej maja cech wspolnych (tak jak ty jeste§ bardziej podobny do swojego
rodzenstwa niz do dalszych kuzynéw). Ten fakt wykorzystuja naukowcy badajacy tajemnice
ludzkiego ciata. W jaki sposéb?

Zabawmy sie teraz w naukowych detektywoéw. Nasza dedukcja (czyli sposéb wyciggania
wnioskéw) jest nastepujaca: skoro jesteSmy spokrewnieni ze zwierzetami, to procesy, ktére
zachodzg w ich organizmach, muszg zachodzi¢ réwniez w ciele cztowieka. Idzmy dalej tym
tropem: takze choroby, na ktére zapadaja zwierzeta, beda mialy podobny przebieg u ludzi.

[ wreszcie, jak juz sie pewnie domyslasz: leki, ktére pomagaja zwierzetom, prawdopodobnie
beda skuteczne takze dla nas!

Proste, prawda?




Mozg

Kregostup

Serce

Konczyny

Na pierwszy rzut oka moze sie wydawaé, ze cztowiek ma niewiele wspé6lnego na przyktad

z rybami, ale kiedy przyjrzymy sie doktadniej cialu ryby i czlowieka, okazuje sie, ze wida¢

wiele podobienstw. Na przyktad parzyste ptetwy ryby i konczyny cztowieka sa do pewnego
stopnia podobnie zbudowane i pelnia podobna funkcje (umozliwiajg poruszanie sie). Ale jeszcze
wiecej podobienstw znajdziemy wewnatrz ciala ryby i cztowieka. Przede wszystkim i ludzie,

i ryby maja kregostup (dlatego naleza do zwierzat zwanych kregowcami), a takze mézg, miesnie,
serce i naczynia krwionoéne, ktérymi ptynie krew. Jesli przyjrzymy sie uwaznie komérkom ryby
i cztowieka, to zauwazymy, ze podobienstw jest znacznie wiecej. Albo ze réznic jest coraz mniej.
By¢ moze z trudem odrdznilibySmy komérke ryby od komérki cztowieka. A to dlatego, Ze az 80%
informacji zawartej w nici DNA jest taka sama u cztowieka i ryby.

Te komorki sg niemal identyczne. Znajdz 5 réznic miedzy nimi!



Wr6émy do naszych skomplikowanych maszyn.

Zeby zbudowaé komputer, samolot lub rakiete kosmiczng, niezbedne sa materiaty i instrukcja,
jak to zrobié. Czesto podczas budowy zlozonych konstrukeji inzynierowie buduja najpierw mate
wersje maszyn, ktére nazywaja modelami. Na nich sprawdzaja, czy wszystkie zaprojektowane
elementy bedg zgodnie wspélpracowaly w ostatecznej wersji. Wyglada to mniej wiecej tak:

Plan budowy maszyny Model maszyny Maszyna

Jak doskonale pamietasz, organizm cztowieka przypomina skomplikowang maszyne, do ktérej
nie mamy gotowej instrukcji. A przeciez taka instrukcja jest nam niezbedna, zeby méc naprawic
nasz organizm, gdy zacznie on dziataé nieprawidlowo, czyli zachoruje. Mozna powiedzie¢, ze
naukowcy pracujg w odwrotnej kolejnosci niz konstruktorzy wspaniatych maszyn. Co to znaczy?
Najpierw analizujg budowe i funkcjonowanie wybranych organizméw, na ogét zwierzat, i na tej
podstawie wnioskuja, jakie procesy zachodzg w ciele cztowieka. Takie organizmy nazywamy
modelowymi, poniewaz ze wzgledu na swoja budowe (czyli anatomie) lub procesy, jakie w nich
zachodzg (czyli fizjologie), stanowig one odwzorowanie organizmu czlowieka.

Juz za chwile poznasz niektére z nich!




Stowo m@EE ma rézne znaczenia. Jak myslisz, ktére z nich najlepiej pasuje w naszym
przypadku? Polacz rysunki z wlasciwymi definicjami, a znajdziesz odpowiedz! Sprobuj zrobié
to w taki sposéb, by zadne wyznaczone przez ciebie Sciezki nie przecinaly sie ze soba.

Osoba zawodowo * Z%
prezentujgca modne ubrania ’

Odwzorowanie w mnigjszej

skali wiekszego obiektu,
\ np. samolotu lub budynku

% Przedmiot podobny do
== oryginatu, ktérego badanie

pozwala uzyskac¢ informacje
na temat rzeczywistosci

@ﬁ ~ Typ, fason, rodzaj
w ramach okreslonej marki,
= np. samochodu
%

Projekt plastyczny

(w rzezbiarstwie) lub osoba
(mezczyzna lub kobieta)

pozujgca fotografowi,

malarzowi albo rzezbiarzowi n

% e ] [i
N | C E.\



Praca naukowca wyglada wiec tak:

Zeby poznaé organizm modelowy, nie wystarcza proste obserwacje w jego naturalnym srodowisku.
Wiele badan trzeba prowadzi¢ w specjalnych laboratoriach instytutéw badawczych. Znajduje sie
tam odpowiedni sprzet, ktéry umozliwia wnikliwg obserwacje takiego organizmu, a szczegélnie
jego malych komoérek.

Jednym z takich instytutéw jest Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komérkowej
w Warszawie. Uwazasz, ze to okropnie skomplikowana nazwa i juz jej nie pamietasz?
Spokojnie, zaraz ci wytlumaczymy!



v

m iedzynarodowy — poniewaz pracuja w nim naukowcy z ré6znych krajéw,
nie tylko z Polski. Kiedy w jednym miejscu spotykaja sie ludzie z r6znym
doswiadczeniem i wiedzg, wspdélnie moga osiggnaé wiecej!

E nstytut — to oficjalna nazwa miejsca, w ktérym pracuja naukowcy.

B iologii - czyli nauki o Zyciu.

M -
olekularnej - to trudne stowo utworzono od stowa ,molekuta”.

Molekuly to matle czasteczki, ktére mozna poréwnac do najmniejszych trybikéw w maszynie.
Pamietasz nasze poréwnanie komoérek do baniek mydlanych? Méwilismy, Ze czasteczki komorek
sa w cigglym ruchu... Biologia molekularna bada prace tych czgsteczek, czyli molekutl. Jak sie
domyslasz, sa one tak mate, ze biolodzy molekularni badaja rzeczy, ktérych nie mogg zobaczy¢!
Ale doskonale wiedza, Ze praca tych molekut sktada sie na zjawisko zwane zyciem.

o

v D& omoérkowej — no céz, zycie bada sie na wielu poziomach: nie tylko molekul,
ale i catych komoérek. Biolodzy komérki badajg przy uzyciu mikroskopu to,

w jaki sposéb funkcjonuja komorki organizmoéw.

A moze zgadniesz, jak naukowcy nazywajg w skrécie ten instytut? MIBMiK (czytaj: mib-mik)
i my tez bedziemy uzywac tej nazwy.

Biolodzy z MIBMiK badaja r6zne organizmy modelowe. Dlaczego? Poniewaz nie istnieje jeden
idealny organizm modelowy. Organizmy modelowe réznig sie miedzy innymi wielko$cig, budowa
i pokrewienstwem z cztowiekiem. I wiasnie te réznice bardzo pomagaja naukowcom. Zastanawiasz
sie pewnie, dlaczego? Sprobujemy wytlumaczy¢ to na przyktadzie.
Drozdze (tak, chodzi o te nietypowe grzyby, ktére powoduja, ze ciasto ~=
s s . . . ’\S;
ro$nie podczas pieczenia) to bardzo proste organizmy. Sa zbudowane ; \vﬁ%
z tylko jednej komorki, ktora stanowi caly organizm. Z tego powodu A ) )



sg dobrym modelem w badaniach majgcych wyjasni¢ prace i budowe
komoérek. Z kolei myszy to organizmy modelowe, ktére w duzej
rodzinie zwierzat sg blisko spokrewnione z ludzmi. Ale ulubionym
organizmem modelowym badaczy z MIBMiK jest mata rybka

o nazwie danio pregowany.

W naturze danio pregowany zamieszkuje strumienie w regionie najwyzszych goér swiata, czyli
Himalajéw. Po angielsku rybka ta nazywa sie zebrafish (czytaj: zebrafisz), czyli ryba-zebra, bo jest
w paski, przypomina wiec zebry zyjace w Afryce albo pasy wymalowane na przejsciu dla pieszych.
Danio to bardzo zwawa, lubigca ptywac ryba. Jest towarzyska i niekonfliktowa, dlatego mozna ja
czesto spotka¢ w domowych akwariach. Nalezy do rodziny karpiowatych, a jej bliscy, chociaz
zdecydowanie wieksi kuzyni to karp i karas zlocisty, zwany popularnie ztotg rybka.




Naukowcy z MIBMiK polubili rybki danio do tego stopnia, Ze oddali im w posiadanie cze$¢
swojego instytutu. Jezeli trafisz do jego piwnic, to zobaczysz wiele rzedéw poétek. Nie znajdziesz
tam jednak stoikéw, jak w piwnicy babci, lecz akwaria, w ktérych mieszkaja rybki danio.

Jest ich nie sto, nie dwieScie, nawet nie tysigc, ale ponad szeS¢ tysiecy!

To male rybie miasteczko. Tworzy je wiele rybich rodzin i kazda mieszka w osobnym
akwarium. Wszedzie jest mnostwo rur i kabli, a w tle stychaé¢ szum rybiego miasta,
bo kazdy domek ma $wiatlo i staly doptyw swiezej wody z tlenem.



Na kazdym akwarium znajdziesz tabliczke z nazwiskiem rybiej rodziny. To bardzo osobliwe
nazwiska. Nie Kowalski, nie Nowak, lecz na przyktad Casper (na czesé duszka Kacpra) albo
Dackel i Pinscher (co po niemiecku znaczy ,jamnik” i ,pinczer”). Sa tez polsko brzmigce nazwiska,
jak Knypek i Oko Meduzy. Jeszcze inne, na przyktad Tg(Xla.Eeflial:mIsEGFP), wygladaja jak
prawdziwy szyfr. Te §mieszne nazwy zawdzieczamy fantazji naukowcéw, ktérzy wyhodowali
rybie rodziny (ciekawe, jak ty nazwalbys swoja rodzine rybek danio?).

Masz pomysty na imiona dla rybek danio? Napisz je na tabliczkach, ktére trzymaja!

Rodziny rybek r6znia sie kolorem paskéw, dtugoscia ptetw
i innymi cechami, o ktérych wiedza tylko naukowcy.

Zabaw sie w naukowca i odnajdz cechy wspdlne rybek danio!
Kazde trzy rybki w rzedach pionowych, poziomych i ukosnych maja tylko jedng wspdlng ceche



Kazdego dnia rybie miasteczko zuzywa 250 litrow 0 o C
wody (tyle, ile miesci sie w dwdéch pelnych wannach).
Dieta rybek danio sktada sie z r6znej wielkos¢ granulek
pokarmu, dopasowanych rozmiarem do pojemnosci
rybich pyszczkéw w ré6znym wieku. Dwa razy dziennie
zamiast positkéw z nudnych granulek odbywa sie praw-
dziwe polowanie. Wtedy w malych rybkach budzi sie
instynkt rekina — w koncu to ich daleki kuzyn! Dwanascie
tysiecy matych rybich oczu obserwuje, jak unoszg sie
wieczka akwariéw i z géry spada deszcz drobnych skorupiakéow.

To larwy solowca, ulubiony przysmak rybek danio, ktéry znika w ich brzuszkach w kilka sekund.
Ale w miasteczku panuja tez zasady bezpieczenstwa. Za kazdym razem gdy do instytutu przybywa
nowa rybia rodzina, najpierw musi pomieszkaé¢ w osobnym miejscu, bo weterynarz chce sie
upewnig, ze jej cztonkowie nie nosza groznych dla innych rybek choréb.

Ten okres nazywany jest kwarantanna.

Zastanawiasz sie, dlaczego naukowcy z MIBMiK tak bardzo polubili rybki danio?
Bo to wyjatkowe organizmy modelowe!
Sa pomocne dla naukowcéw juz od pierwszych godzin swojego zycia!

W przypadku ludzi nowy organizm rozwija sie w brzuchu mamy. I dlatego bardzo trudno jest
obserwowac jego rozwéj. Podobnie jest u innych ssakéw (czyli zwierzat, ktére po urodzeniu ssg
mleko mamy), na przyktad pséw, kotéw i myszy. U ryb wyglada to inaczej. Potgczenie komoérki
pochodzacej od mamy i komoérki pochodzacej od taty nastepuje poza cialem matki — w wodzie.
W wyniku tego potaczenia powstaje nowa komorka, ktéra bedzie rosngé

i dzieli¢ sie na komoérki potomne. Z nich uformuje
sie stopniowo mata rybka — jej ogon, ptetwy, gtowa
i narzady wewnetrzne. Poniewaz caly ten proces
przebiega w wodzie, naukowcy moga go tatwo
Sledzi¢, uzywajac szkla powiekszajacego (lub
mikroskopu). Duze znaczenie ma przy tym fakt,
ze przez dtugi czas rybka jest przezroczysta,

co utatwia badaczom podgladanie, w jaki sposéb
powstajg serce, mozg i inne narzady wew-
netrzne. W rezultacie wiemy, co sie dzieje

w kazdej godzinie jej rozwoju.




Popatrzcie na 0§ czasu z zaznaczonymi etapami rozwoju rybki.

4 komorki

1 komérka

dorosta
rybka

intensywny wzrost, S

pojawiajq sie ptetwy i paski 64 komorki

(r
7

rybka zaczyna

sie ruszac 2 dni

1000 komorek
zaczyna
bi¢ serce

pojawia sie
zaczgtek ogona

Podsumujmy najwazniejsze zalety danio pregowanego jako organizmu modelowego:
samice sktadaja setki jajeczek, czyli mogg mie¢ duzo potomstwa,

mate rybki rozwijaja sie poza organizmem matki,
kolejne etapy rozwoju nie sa wiec dla nas tajemnica,

rybki sg przezroczyste, bo dopiero po miesigcu pojawiaja sie paski na tuskach
(w tym czasie mozemy bez przeszkod obserwowad, jak pracuja rézne organy),

rybki szybko rosng, po trzech miesigcach moga juz by¢ rodzicami (jak myslisz:
ile kolejnych pokolen rybek moga obserwowa¢ naukowcy w ciaggu jednego roku?),

ich hodowle zajmuja mato miejsca i s tanie w utrzymaniu, dlatego
naukowcy z MIBMiK moga jednocze$nie hodowac¢ az 6000 rybek!



Czego od rybek danio mozemy dowiedzie¢ sie

o organizmie czlowieka? Pamietasz, ze zycie
organizméw zaczyna sie od pojedynczej ko-
morki, ktora dzielgc sie, tworzy wielokomor-
kowy organizm. Poniewaz cata rodzina zwierzat
wywodzi sie od wspdlnego przodka, poczatkowe
etapy ich rozwoju sg zawsze bardzo podobne, bez
wzgledu na to, czy chodzi o zarodek ryby, czy
czlowieka. Naukowcy bacznie obserwujg procesy
zachodzgce podczas rozwoju rybki danio. Badaja,
w jaki sposéb komérki sie dzielg i skad wiedzg, ze jedne maja stworzy¢ ogon, a inne na przyktad
serce. Dzieki temu mozna sobie wyobrazié, jak przebiega rozwéj dziecka w brzuchu mamy.
Réwniez doroste ryby sg dla naukowcéw kopalnig wiedzy. Podobnie jak ludzie, rybki moga
chorowaé. Obserwacja takich rybek to bardzo cenne do§wiadczenie, poniewaz analizujac
przebieg ich choréb, mozna zrozumie¢, co sie dzieje w ciele chorego czlowieka. Ta wiedza
przybliza badaczy do najwazniejszego celu, czyli odkrycia lekéw na nekajace ludzi choroby.
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Lek to substancja otrzymana z innych organizmoéw lub wyprodukowana sztucznie. Podana cztowiekowi, najczesciej %
zwalcza przyczyny choroby i doprowadza organizm do zdrowia. W przypadku wyjgtkowo podstepnych choréb leki
moga by¢ mniej skuteczne, ale przynajmniej tagodzg przykre objawy i czesto zapobiegaja dalszemu rozwojowi cho-
roby. Leki wystepuja w réznych postaciach, takich jak tabletki, pigutki, syropy, masci, kremy, zasypki, czopki oraz
krople. Przyjmowane w niewtasciwy sposob, leki moga okazac sie trucizng. Dlatego mozna je kupi¢ tylko w aptekach
i zwykle tylko wtedy, gdy zdecyduje o tym lekarz, wypisujac nam recepte z nazwg leku. Od momentu wynalezienia
w laboratorium do chwili, gdy mozna go bedzie kupi¢ w aptece, lek musi przejs¢ dtuga droge testéw i badan, czasem o
trwajacych wiele lat. Dzieje sie tak dlatego, ze trzeba zapewnic bezpieczenstwo przysztym pacjentom. Do aptek

moze trafic tylko taki lek, ktéry jest skuteczny i nie powoduje innych szkodliwych efektéw w ciele pacjenta.
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Jak odkryc¢ lek na chorobe?

Szukanie leku na chorobe mozna poréwnac do podrézy w nieznane. Nasza mapa w tej wyprawie
jest znajomos¢ budowy i funkcjonowania organizmu. Zeby zrozumieé, jak wazna w pracy nad
wynalezieniem leku jest wiedza o ciele cztowieka, sprobujmy najpierw przezyc¢ te przygode
zupelnie nieprzygotowani.

Wyobraz sobie, ze szukasz lekarstwa na bél zeba. Probujesz wszelkich sposobéw — jesz lody,
pluczesz bolgce miejsce zimng wodg, zujesz gume mietowg — lecz zadna z tych metod nie dziata.
Chociaz spedzasz na poszukiwaniach caly dzien, nie jestes ani o krok blizej waznego odkrycia.
A zab nadal boli...




Szukanie lekow bez planu dzialania to jak poruszanie sie w labiryncie z zawigzanymi oczami!

Odnajdz droge do lekarstwa - pamietaj jednak, by za wszelkg cene unikac zarazkow!

Warto jednak zaznaczyg¢, ze historia zna kilka wyjatkowych przyktadéw odkrycia leku przez
przypadek. Wszystkie one sg niezwykle interesujace, a okolicznosci im towarzyszace zapadajg
glteboko w pamiec¢. Dla naukowcéw sg madra lekcja, jak wazna jest spostrzegawczosé

i umiejetnos¢ wyciggania wnioskéw.



Historia penicyliny — niech zyja przypadki! (I grzyby tez!)

Profesor Alexander Fleming byl mikrobiologiem, czyli badaczem bakterii.
Pochtoniety pracg, nie zwracat uwagi na porzadek w swoim laboratorium.
Wszedzie na stotach i pétkach pietrzyly sie specjalne pojemniczki, zwane
szalkami, w ktérych hodowat bakterie. Jakiez bylo jego zdumienie, gdy
pewnego dnia na jednej z szalek z rosngcymi bakteriami spostrzegt doda-
tkowego mieszkanca — kolonie grzyba zwanego Penicilium. Jego zarodniki
musialy sie dosta¢ do laboratorium z wiatrem wpadajacym przez otwarte okna. Poniewaz
profesor Fleming byl niezwykle uwaznym naukowcem, od razu zauwazyt, ze nowy mieszkaniec
laboratorium jest niezwykly. Lamigc wszelkie zasady goScinnosci, sprawil, ze wszystkie bakterie,
ktore rosty razem z nim na szalce - ZNIKNELY! Jak to mozliwe? Jak to sie stato?

By¢ moze ten grzyb produkuje substancje zabéjcza dla bakterii? Hipoteza Fleminga byta stuszna
i przyniosta mu stawe, poniewaz w ten sposéb profesor odkryt nowy lek — penicyline. Jego odkry-
cie uratowato zycie milionom ludzi, bronigc ich przed chorobami wywolywanymi przez bakterie.
Ta niezwykta historia zdarzyta sie caltkiem niedawno, bo na poczatku XX wieku.



Za swojg spostrzegawczos¢ profesor Fleming
zostat uhonorowany Nagrodg Nobla. A penicylina

i podobne do niej substancje, zwane antybiotykami,
to leki stosowane do dzis.

Przypadkowe odkrycia zdarzaja sie jednak
niezwykle rzadko, dlatego aby opracowac
leki, naukowcy zwykle postepuja

wedlug nastepujacego planu:

Nie jest to latwe zadanie. I dlatego naukowcy

pracuja w grupach, zwanych zespotami badawczymi.

Grupa ludzi z r6zng wiedza i doSwiadczeniem moze

wykonywac¢ wiekszg ilo§é badan niz samotny naukowiec,

a podczas wspoélnych spotkan i dyskusji szybciej znajduje
odpowiedzi na biologiczne zagadki. Aby rozwiaza¢ szczeg6lnie trudne zagadki, grupy naukowcéw
z r6znych krajow tacza swoje sity. W ten sposéb powstaja miedzynarodowe projekty badawcze.

Jednym z nich jest FishMed, skrot od
angielskich stéw Fishing for medicines
(fishing, czyli fowienie, i medicine, czyli lek).
Czy wiesz, ktéry organizm modelowy
bedzie pomocny w tym projekcie?
Oczywiscie rybka danio!

Wiasnie dlatego w MIBMiK powstato rybie
miasteczko, w ktérym naukowcy obser-
wuja rozwoj i budowe zdrowych oraz cho-
rych rybek danio. Szczeg6lnie bacznie
przygladaja sie pracy ich komoérek. Poréw-
nujac zdrowe i chore komorki, moga po-
znac przyczyny chorob. Naukowcy znaja
wiele skomplikowanych sposobéw, za po-
moca ktérych prébuja leczy¢ chore rybki.



Swoje spostrzezenia i wnioski opisuja i udostepniaja innym badaczom w formie artykulow nau-
kowych. W 2013 roku napisano na calym §wiecie prawie 2400 prac naukowych o rybkach danio!
Prawdopodobnie z kazdym rokiem bedzie ich powstawato jeszcze wiecej!
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Jakie choroby interesujg naukowcow?
OczywisScie wszystkie! Ale szczeg6lnie te, ktére majg ciezki przebieg i tym samym bardzo
utrudniajg zycie. Na wiele z nich nie opracowano jeszcze zadnych lekéw lub wynaleziono mato
skuteczne. Poniewaz ludzie zyjg coraz dtuzej, coraz czesciej zdarza sie, ze cierpig na przypadtosci,
ktére ujawniaja sie dopiero w p6zniejszym wieku. Naukowcy z MIBMiK poszukuja przyczyn
takich ciezkich schorzen jak nowotwory, choroba Parkinsona i Alzheimera. By¢ moze
styszeliScie juz o nich, by¢ moze cierpi na nie kto$ znajomy, bliski albo znany z mediéw.
Znalezienie skutecznego leku na te choroby jest trudnym zadaniem.

Chociaz ludzie zyjg coraz dtuzej, obchodzenie setnych urodzin nadal stanowi nie lada
wyzwanie. Osoba, ktéra osigga wiek 100 lat, musi mie¢ wyjatkowy organizm. Naukowcy
z MIBMiK juz wiele lat temu zainteresowali sie zdrowiem polskich stulatkéw. Wypytali
ich doktadnie, jakie przebyli choroby i jaki prowadzili tryb zycia. Pobrali tez od nich
proébki krwi. W krwi sg komorki, a w nich - jak juz wiesz - jest DNA, czyli ,instrukcja
budowy” ludzkiego organizmu. Na podstawie informacji zawartej w DNA stulatkow
naukowcy chcg rozwiktac tajemnice dtugowiecznosci. Projekty badawcze prowadzone
w MIBMiK nad zdrowiem ludzi starszych, w tym zyjgcych ponad 100 lat,

noszg nazwy PolStu i PolSenior.




Czym jest choroba Alzheimera?

Kazdemu z nas zdarza sie o czyms$ zapomnie¢. Na przyktad o tym, Zzeby odda¢ na czas ksigzke

do biblioteki albo zabraé stréj na w-f. Zapominanie jest cze$cia codziennego zycia, a im jesteSmy
starsi, tym czeSciej zdarza sie, ze zapominamy. Ale choroba Alzheimera (czytaj: alts-haj-mera)

to co$ wiecej niz zwykle zapominanie, ktére przytrafia sie zaréwno dzieciom, jak i dorostym. To
schorzenie, ktére u dotknietych nim osé6b powoduje nieodwracalne zmiany w mézgu i z czasem
pamietanie nawet najprostszych czynnosci staje sie niemozliwe. Starsza osoba, ktéra cierpi na na
chorobe Alzheimera moze mie¢ nawet problemy z pamietaniem imion i twarzy czlonkéw swojej
rodziny. Wprawdzie naukowcy opracowali juz leki fagodzgce objawy tej choroby, ale do tej pory
nikomu nie udato sie znalez¢ substancji, ktéra potrafitaby ludzi wyleczyé.

Chciatbys$ sprawdzi¢ swojg pamiec¢? Nic prostszego!
Przyjrzyj sie uwaznie temu obrazkowi i zapamietaj jak najwiecej szczegotow.
Na nastepnej stronie znajdziesz trzy pytania. Odpowiedz na nie i zobacz, jak dobrg masz pamiec!



Czas start! Zaznacz wiasciwe odpowiedzi i sprawdz, jak dobrg masz pamiec!

Jakich koloréw byty rybki na zdjeciu na $cianie? lle kredek lezato na stole? Po ile zgbkéw majg trybiki?
niebieska i zielona OJ dwie O szes¢
rézowa i zielona ] trzy |13 siedem [J
rézowa i niebieska 0 cztery osiem 0

A choroba Parkinsona?

Choroba Parkinsona tez atakuje osoby starsze. Zeby zrozumie¢ jej objawy, sprébujmy przywotaé
przyktady z naszego zycia. Denerwujesz sie czasem przed klaséwka z matematyki albo zapo-
mniate$ odrobi¢ zadanie domowe i trzesg ci sie rece? Oczywiscie to sie moze kazdemu zdarzy¢,
ale wyobraz sobie, Ze ten stan trwa caly czas. A tak wlasnie sie dzieje, gdy ktos starszy cierpi na
chorobe Parkinsona. Jest to choroba atakujaca uktad nerwowy, czyli centrum dowodzenia wszyst-
kimi naszymi ruchami. Chory stopniowo traci kontrole nad swoimi ruchami. Takie osoby majg
problemy z poruszaniem sie, méwieniem i wykonywaniem podstawowych czynnosci.

Czasem moze im by¢ bardzo smutno, bo nie sg tak sprawni, jak dawniej,

i nie mogg juz jezdzi¢ na rowerowe wycieczki ze swoimi wnukami.




Czy wiesz, ze choroby Alzheimera i Parkinsona zawdzieczajg swoje nazwy
lekarzom, ktorzy po raz pierwszy opisali ich objawy u swoich pacjentow?

W jaki sposéb obserwacja rybek moze nam pomoc w znalezieniu
lekéw na chorobe Alzheimera lub Parkinsona?

Objawami tych choréb u ludzi sa zapominanie albo brak koordynacji ruchéw. Ich powodem

jest nieprawidltowe dzialanie komorek uktadu nerwowego (tworzg go mozg i nerwy, ktére steruja
praca mie$ni). Wlasnie na tym komérkowym poziomie choroba ma podobny przebieg u rybek
danio i u czlowieka. Rybki moga mie¢ zupelnie inne objawy, ale przyczyny sg takie same. Danio
zyja krécej niz ludzie, dlatego w projekcie FishMed naukowcy moga badaé wiele pokolen

rybek z objawami choroby Parkinsona lub Alzheimera. Poznanie przyczyn choroby

pomaga im w poszukiwaniu skutecznych lekéw.

Choroby Alzheimera i Parkinsona z kazdym rokiem dotykaja coraz wiecej ludzi. Z ich skutkami
mierzg sie czesto cate rodziny. Babcie i dziadkowie, ktérzy opiekowali sie swoimi wnukami,
gdy ci byli mali, teraz czesto chorujg i sami potrzebujg opieki i pomocy.



Jak TY mozesz pomoc?

Jest wiele sposob6w, czasem wystarczy spacer i mila rozmowa, czasem trzeba
odwiedzi¢ chora osobe w szpitalu i na przyklad poczytaé jej ulubiona ksigzke

albo wspélnie postucha¢ muzyki. Mozesz opowiedzie¢ o swoich do§wiadczeniach
z pobytu w instytucie MIBMiK i o tym, jak naukowcy pracuja tam nad poznaniem
przebiegu choroby i opracowaniem skutecznego leku. Mozesz opowiedzieé, jak
wyglada rybie miasto i ilu ma mieszkancéw, a takze o wielu innych ciekawych
rzeczach, ktorych sie dowiedziales z tej ksiazeczki.

Podobata Ci sie ta podréz po tajnikach biologii? %
A moze postanowisz kiedy$ dotaczy¢ do naukowcow —_—

w MIBMiK? Nasze drzwi sg zawsze otwarte
dla mtodych gléw pelnych pytan i pomystow!

A na koniec ¢wiczenie dla najbardziej
wytrwalych i uwaznych czytelnikow: ‘
pamietasz, jak brzmi pelna nazwa DNA? '
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Stownik

—nauka o zyciu.

— stan organizmu, w ktérym nie funkcjonuje on prawidtowo.
(

- material genetyczny znajdujacy sie we wnetrzu komorki. Jest to
»instrukcja dziatania” komoérki, a takze calego organizmu. Informacja
zapisana w DNA jest podzielona na fragmenty, ktére nazywamy genami.
Kazdy gen ma swojg funkcje w organizmie, na przyktad sa geny odpowia-
dajace za kolor oczu albo grupe krwi. Cechy te dziedziczymy (bo dostajemy
je w formie genéw) od naszych rodzicéw, dlatego jesteSmy do nich podobni.

- proces zmian organizméw, zachodzacy na przestrzeni wielu lat.

- projekt badawczy realizowany w MIBMiK, ktoéry na podstawie
badan rybki danio ma dostarczy¢ nowych informacji do tworzenia lekow
na rézne choroby, miedzy innymi Alzheimera i Parkinsona.

— grupa osobnikéw bardzo podobnych do siebie.

- najmniejsza cze$¢ budulcowa i funkcjonalna
organizméw zywych. Czasem caly organizm moze sie sktadac
z tylko jednej komoérki, np. u bakterii. Zwierzeta i roSliny
zbudowane sg z wielu komorek, ktére tworzg wielkie skupiska
- tkanki. Komorki mogg sie bardzo réznic¢ wielkoscig i ksztattem.

~



- pomieszczenie przeznaczone do prowadzenia badan naukowych.

(Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komérkowej) — instytut
badawczy, w ktérym naukowcy pochodzacy z réznych krajow pracujg wspélnie nad
poznaniem mechanizméw funkcjonowania organizmu czlowieka.

— wszystkie procesy chemiczne, ktére zachodza w zywych komérkach.

- choroba, ktéra powoduja nieprawidtowe, nadmiernie dzielgce sie komoérki.
Zajmujg one miejsce zdrowych komorek i moga sie rozprzestrzenia¢ na cale ciato czlowieka,
powodujac grozng chorobe.

- organizm, ktéry zostal intensywnie przebadany przez
naukowcéw w laboratoriach. Na jego przykladzie naukowcy staraja sie zrozumie¢, jaki
jest plan budowy komérki i calego organizmu. Organizmami modelowymi moga by¢ proste
drozdze zbudowane tylko z jednej komoérki, niektére robaki i owady (np. muszka owocowa,
ktéra latem uwielbia podjadac¢ zostawione na stole owoce) albo ryby i myszy.

- projekt badawczy, realizowany miedzy innymi w MIBMiK,
ktéry ma dostarczyé nowe informacje na temat zdrowia ludzi starszych.



Program edukacyjny "Badz zdrow jak ryba" realizowany przez:

Drodzy Panstwo!

Oddajemy do rak Waszych dzieci, uczniéw i podopiecznych ksigzke ,,Badz zdréw jak ryba", ktéra jest
elementem wiekszego programu edukacyjnego prowadzonego pod tym samym tytulem przez nasz Instytut.
Edukowanie najmlodszych w zakresie wiedzy na temat biologii ryby i innych zagadnien zwigzanych z bada-
niami naukowymi to nietatwe zadanie. PodjeliSmy prébe zainteresowania dzieci tym, czym na co dzien
zajmuja sie naukowcy w naszym Instytucie. Zapraszamy do lektury ksigzki i do udziatu w naszym programie
edukacyjnym ,Badz zdréw jak ryba". Szczegbétowe informacje znajdujg sie na stronie www.iimcb.gov.pl.

Prof. Jacek Kuznicki
Dyrektor Miedzynarodowego Instytutu Biologii Molekularnej i Komoérkowej w Warszawie.

Projekt FishMed wspiera Partner programu e \4 %e n
innowacyjny program edukacyjnego: b I O
FISH badawczy z Wykorzystaniem BioCentrum Edukacji Naukowej
MED rybki danio pregowany. www.biocen.edu.pl




