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lupą i ich liczba zależy od rodzaju i liczby wstrzy-
kniętych limfocytów. Najłvięcej"czynników angi;-
genetycznych produkują iimfocyty krwi i węzłów
chłonnych, a najmniej limfocyty szpiku kostnego,

Niezwykle ważne będzie sprawdzenie, jak dale-
ce czynniki angiogenetyczne limfoc;ztów różnią się
9! JAF-u, jeżeli takie róznice w ogóle istnieją.
Możliwe jest, że w rozwoju nowotwóru zachoózi
paradoksalne zjawisko: limfocyty, rozpoznając
swoiste antygeny nowotworowe, niszczą Żmienio-
ne komórki, ale jednocześnie w tej reakcji uwai-
niają czynniki angiogenetyczne warunkujące ]e-
psze unaczynienie nowotworu, a przez to zwię-
kszają możliwości jego wzrostu.

Unieczynnienie TAF-u i innych czynników an-
giogenetycznych lub zahamowanie ich produkcji
byłoby niezwykle ważnym krokiem w ograniczÓ-
niu wzrostu nowotworoWego. Taki sam skutek
miałoby zablokowanie proliferacji komór,ek śród-
błonka. Dotychczas nie udało się wyprodukowac
przeciwciał unieczynniającvch TAF. Zwracono
natomiast uwagę na czynniki hamujące prolifera-
cję śródbłonka.

Czynniki ontyongiogenetyczne w chrzqstce

W 1975 r. Folkman i współpracownicy wykazali,
że tkanka chrzęstna hamuje powstawanie nowych
naczyń. Chrząstka nie posiada naczyń krwionoś-
n_ych, ę unaczynienie nowotworów wywodzących
się z _chrząstki jest najgorsze spośród wszystliich
innych typów nowo,tworów. Folkman wykizał, że
zarówno kawałek chrząstki, jak i ekstrakt, hamo-
wały tworzenie naczyń w rogówce krótika wywo-
łane podawaniem TAF-u lub wszczepem komórek
nowotworowych. Niektóre substancje zawarte w
chrząstce hamuią proliferacię komóiek śródbłon-
ka, nie wpływając zupełnie ani na produkcję

TAF-u, ani na proliferację komórek nowotworo-
wych. W pracach wykonanych w naszym instytu-
cie wykazano, że powstawanie no"wych naĆzyń
krwionoś,nych wywołane wstrzyknięciern obcyih
limfocytów mozna zahamować przez zmieszanie
wstrzykiwanych limfocytów z wyizolowanymi z
chrząstki enzymatycznie chondrocytami (k-omór-
kami chrzęstnymi). Również dożylrre podawarrie
ekstraktu chrząstki wywierało u myszy hamują-
cy wpływ na angiogenezę wywołaną limfocytami.

Istnieje więc ogólne zjawisko, że substancje za-
warte w tkance chrzęstnej potrafią zahamować
proliferację komórek śródbłonka wzbudzoną albo
TAF-em, albo czynnikami angiogenetycznymi
uwalnianymi z limfocytów.

Wydaje się, że badania nad unaczynierriem no-
wotworów pójdą w dwóch kierunkach:

O_oczyszczenie biochemiczne TAF-u i poznanie
mechanizmów jego syntezy, uwalniania i działa-
nia na komórki śródbłonka;
O izolowanie i oczyszczanie czynników anty-

angioge_netycznych z tkanek takich, jak rogówlia,
chrząstka i inne, oraz wykrycie mechanizmów ich
działania na komórki śródbłonka.

Poznanie działania czynników pobudzających i
hamujących angiogenezę moze mieć ol'brzymie
z_nac_zente nie tylko dla onkologii, ale i dla innych
działów medycyny. W wielu jednostkach choro-
bowych istnieje zbyt mała lub zbyt duża prolife-
racja naczyń krwionośnych. Zaburzenie prólifera-
cji naczyń krwionośnych moze odgrywaó rolę np.
w gojeniu się ran, unaczynianiu się łozyska, łusŻ-
9zycy, retinopatii cukrzycowej. Dlatego też wy-
krycie TAF-u i czynników hamującycń jego dzii-
łanie wytycza nowe kierunki badawcze 

-dli 
wielu

dziedzin medycyny.
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Rodzjno pszczelo z komputero

Korzyści wynikające z faktu dysponowania mo-
deiem symulacyjnym określonego fragmentu rze-
czywistości mozna zebrać w trzy zasadnicze gru-
py: poznawcze, dydaktyczne i praktyczne.
_ Korzyści poznawcze polegają na tym, że mode-
lując złożony system (dowolnego typu), uzyskuje
się _lepsze zrozumienie istoty procesów zachodzą-
cy9Ł w tym sy,stemie, a także można poddać we-
ryfikacji kompletność i spójność stańu wiedzy
teoretyc_znej zgromadzonej na temat badanego sy-
,_t9Tu: Korzyści dydaktyczne wynikają z tego, że
działający model pozwala łatwiej- prześIedzić
strukturę powiązań i istotę zjawisk, a także sta-
nowi lo,giczny i najbardziej zwatty opis systemu.

Morek kqmiński

komputerowo symulocjo złożonych systemów i onqlizy prowodzone
drogq modelowonio zyskoły uznonie w wielu dziedzinoch techniki.
obserwuje się tokże stołe wzrostojqce zqinteresowonie możliwościq
wykorzystonio symulocji komputerowej w biologii i nouce o środo-
wisku.

Można postawić tezę, że modele symulacyjne sy-
stemów biologicznych powinny stać się iym dia
studentów nauk rolniczych i biologicznych, czym
9| dawna są urządzenia treningu naziemnego np.
dla Iotników. W warunkach narastających prob-
19m9w żywieniowych niezwykle wazrlym 

-staje

się _bowiem wysoki poziom wiedzy i umiejętnoś"ci
praktycznych kadry agrotechnicz.lnej, a zwłaszcza
umiejętności praktyczne nabywane przez do-
świadczenie. Funkcjonujący model dostarcza mo-
żliw_ości szybkiego i niezbyt kosztownego zgro-
madzenia odpowiedniego doświadczenia or az zmu-
sza użytkownika do sprecyzowania założeń, co
już jest często połową sukcesu.
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Najważniejsze są jednak korzyści gospodarcze:
O Model ńmożliwia latwe dokonywanie ekspe-

rymentów, pozwalając tyT gąmJĘ na wybór np,

właściwe3' ńetody gospódarki hodowlanej drogą
przebadania kilku moŹliwości i wyboru najko-
rzystniejszego wariantu.

O Na modelu mozna prognozować skutki okre-
ślonych zabiegów lub zjawisk 

_ 
(npj fenologicz-

,ry"ń;, i to ze Źnacznym wyprzedzeniem, Omawia-
nv mode1 komputerowy rodziny pszczelej pozwa;
tłł w nttadzieiiąt minut przeltczyć gros zjarvisk
iicnodzących w Ćiągu calego sezonu .w rodzinie
p."creluj, " obrazują{ dodatkowo wyniki w po,staci

ÓzPeinych tabulogramóvr i wykresów,
O Model może s\użyć do bieżącego sterowania

pospodarką hodowlaną (dotyczy to oczywiście
§łOwnie dużych gospodarstw pszczelarskich), z

iwzględnieni-em rŻeczywistych warunków meteo-
rolo§icznych, fenologiczrrych, uwarunkowań ge-
netv-cznvóh pszczół, ukształtowania terenu itp,

ńry.iępuiąc do budowy modelu komputerowe-
go trŻebi przede wszystkim przedstawić wszy-
3ttni" tukty doświadczaine (zaobserwowane osobi-
ście i znańe z literatury) w postaci zależności wią-
żący,ch określone wielkości, przyjęte jako podsta-
wa"modelowania. Tón etap pracy nazywa się
zwykle tworzeniem modelu matematycznego lub

- inaczej - algorytmizacja modelowanego pro-
cesu. W $rzypadku-zŁożonych systemów (a takim
jest rodzini'pszczela) |icŹb3 koniecznych _zależ-
ności jest duŹa, a ich struktura bardzo złożona,
bodatńową komplikacją na tym etapie jest .ko-
nieczność 

-uwzgl-ędnienia dynamiki, czyli fal_<tlt,

Ze- wszystkie .iiótt<oSci uwŻględniane w modelu
zmienialą się w czasie. W ronvażanym przypadku
rodziny' pszcŻele j zasto,sowano mo,del maternatycz,
ny ńoŹony z okóło,,stu równań i nierówności, przy
czym zrracm\a czę§c tycb zależności miała charakter
iaŹii""lr"*y i róŁnicówy. Ze wzg7ędu_na charakter
i cel tej publikacli pomijamy dokładny opis mo-
delu i dyskusję nad nim.

Po utworzeniu modelu w kolejnym etapie ba-

dań dokonuje się tzw. identyfikacji parametrycz*
,r"1. rot"g. "orra 

"a 
tym, aby drogą odpowiednich

ekŚperymentów i obserwacji w tzeczywistyT sys-
iuńiu uzyskać informacje wystarczające do na-
;;; t<ohtretnych wariości- wszystkim współ-
czynnikom i par"ametrom, występującym w zależ-

nościach matematycznych modeiu. Oczywiście w
tyrri momencie módel przestaje być uniwersalny,
gdyż nadanie parametiom konkrelnych wartości
iesl rOwnoważńe z d,ecyzją, 1_e 

przedmiotem mo- {
belowania będzie ściśie określony obiekt, w tym
przypadku wybrana rodzina pszczel,a, działająca
w iĘionie kiakowskim i stanowiąca genetycznie
krzytrówkę KX (matka rasy kaukaskiej, truteń
miejscowy niewiadomej linii). Naturalnie wszę-
dziÓ, gdŻie to było możliwe, wykorzystywano
z.narre*z literatury parametry charakterystyczne
dla gatunku lub 

-raŚy, takie jak np. pojemność
wolal w którym pszcŹola przenosi nektar, maksy-
malna wydajnośó woszczarki, czasy rozwoju sta-
diów pośrednich, okresy aktywności.biologicznej
owaddv, ,niemniej w przypadku wykorzystywa-
nia modelu do bidania rodziny o zdecydowanie
odmiennych uwarunkowaniach genetycznych ko- j,3

nieczne lest wprowadzenie odpowiadających. jej
parametrów w-modelu. Ni,e wymaga to zmiany
struktury rórrunań arri zmiany napisanego progra-
mu dla 

"maszyny cyfrowej, ale wymaga .określe-
nia pewnej (ńieWiettiej) liczby p_arametrów,

Oisponńąc w wyniku identyfikacji ukonkret-
nionyń (w sensie parametrów) modelem, przy-
stępńle się do kolejnego etapu pr.ac, związanego

" ,rapisarrióm progrimu symulacyjnego dla kom-
ptrtera. W omawianym tu przypadku używano
Lomputera Odra 1304, a program napisano w ję-
zytu FORTRAN. Dyskusja struktury tego pro-
gi"*u wykracza także poza ramy. niniejszego ar-
ivkułu. warto może iedynie stwierdzić, że pro-
gr"* i"r, składa się z 27 segmentów (podprogra-
i,rO* i funkcji) i liczy łącznie około tysiąca in-
strukcji.

Pisanie programu w przypadku dobrze opra€o-
**s" *'oaJ" matem-atyiŹnego 

_ 

jest czynnością
Ó"gręi"iu łatwą, gdyż polega w istocie na zakc- :: .
doóaniu odpowiednich równań modelu matema-
tycznego w postaci akceptowanej przez kompu-
iÓ.. Oir"t" tiudniejsze bywa czasem uhuchomie-
nie *oaetu, to jest takie-jego dopracowanie, aby
usunąć z programów wszysttie, nawet najdrob-
niejsze niekońekwencje i błędy, Proces ten na-

żvwa się powszechnió obrazowo, |ecz brzydko
."odpluskwiiniem" modelu. Obfituje_on w niespo-
Ółiłrrr.i, a to nagle w modelowym ulu pojąwi.a..ęie

":"ń" 
ri.rU a płzczrlł, a to uzyskuj emy z ula kilka

iórl *ioa" (cyfrowego, niestety), Po _dłuższ5rm 1ub

t.Ot."y- .Żrii" (zależnie od praktyki programis-

Ę1 "#ia."tne 
błędy zostają usrrnięte i model za-

-Ćły^" funkcjonować. 3
Ńastępną czynnością jest weryfikacja modelu,

W tym'""1r, Ó"ko.rano kilkudziesięciu ekspery-
ńurrió*, polegających na tym, że .uruchamiano
ń"Óg"uń *oaót,ijąóv, który w. wyniku odpowie-
&"i3i, Órri""en oi.ieśiał ,,pizebieg życia modelu",
Przebieg terr porównywino następnie z py7ePi9-
pami ziobs".*ow"rryńL w rzeezywistym obiekcie
i * brrvp"dku dostizeżenia rozbieżności dokony-
*""Ó- ÓÓÓ"wiednich korekt w parametrach mode-
iu ruU n'awet w jego strukturŻe, W wyniku Jych
eksperymentów uzyskano stan, w którym roz-
bi;^;Ś"i pomiędzy przebiegami obserwowanyTi
i ,ru"ry,irs,tym oLiekcie i ń modelu można było
uznać zb nieistotne i wynikające z losowości ce--j'

"ir":ą.ui 
każdy twór żywy, a_nie z błędneg,o_od-

wzornowania w modelu cńarakteru zjawisk, Eks- j

Fot. cAl.
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perymenty te prowadzono przyjmując każdorazo-
wo taki sam przebieg warunków rneteorologicz-
nych i fenoiogicznych, zgodny z obserwacjami dla
wybranego roku (konkretnie 1975).

Z przeprowadzonych eksperymentów wynika,
że skonstruowany model można uznać za stosun-
kowo udany, a cÓle gospodarcze i hodowlane wy-
mienicne na wstępie mogą być przy jego porno-
cy csiągane

W celu lepszego zorientowania Czytelnika,
przedstawimy niektóre cechy omawianego mode-
lu. Można wyróżnić w nim sześć zasadniczych
części modelujących:

- środowisko;

- rozmnażanie;

- strukturę społeczną i podział pracy;

- produkcję (zbieranie i przetwarzanle miodu i
pyłku);

- spożycie i gospodarkę magazynov/ą;

- budownictrłro.
Uproszczorry schemat blokowy struktury mo-

delu z uwzględnieniem wzajemnych sprzężeń uka-
ZuJe ryctna:

.- Wymienione segmenty, jak widać, silnie na siebie
wzajemnie oddziałują; przykładowo - na pro-
dukcję mają wpływ parametry środowiska (mowa
oczywiście o fragmencie modelu pt. ,,środowis-
ko"), struktury wiekowej owadów i gospodarki
magazynowej, a fakże (w dłuższej skali cząsu)
rozmnażania i spożycia. Niepodobrra w ramach
krótkiego artykułu powiązań tych nawet wymie-
nić, dlatego poprzestaniemy na stwierdzeniu fak-
tu ich istnienia. Omówimy natomiast w skrócie
funkcje poszczególnych części.

W części modelującej środowisko dokonuje się
symulacji takich zjawisk środowiska naturalne-

1 go, jak opady, temperatura, kwitrrienie rozrnai-F tych roślin, tozkład topograficzny pożytków wo-
kół ula, działalność hodowlaną człowieka (rniodo-
brarrie, podkarmianie itp.). Część ta jest najbar-
l,ziej,,zewnętrzną" częścią modelu, pozwalającą
na łatwą modyfikację parametrów (w celu np.
jostosowania do konkretnych zjawisk meteonolo-
gicznych i fenologicznych w interesującym okre-
sie). W części tej wykorzystano także możliwość
ograniczonego prognozow.ania zjawisk fenologicz-
nyeh na podstawi,e średnich wieloletnich.

Część modelująca rozmnażanie realizuje fun-
kcję generacji młodych osobników z uwzględnie-
niem różnych, realnie występującyclr, ograniczeń,

. takich jak biologiczna wydolność matki pszczelej,
"'ilość pyłku, miodu zasklepionego, miodu odskle-

pionego, a także ograniczeń wynikających z bu-

Fot. cAF

downictwa i liczby dostępnych młodych pszczól,
mogących pełnić funkcję karmicielek.

Część modelująca strukturę społeczną realizuje
podział zbioru osobników dorosłych na grupy wy-
konujące różne funkcje (karmicielki, zbieraczki
miodu, zbieraczki pyłku, woszczarki itd,). Podział
ten jest warunkowany róznymi czynnikami i po-
trzebami rodziny, a także w dużym stopniu wpły-
wem środowiska (ilość pylku i nektBru w środo-
wisku) oraz strukturę wieku sp,ołeczności pszcze-
lej. Część modelująca produkcję uwzględnia ogół
czynności związanych ze zbietaniem i przetwa-
rzaniem miodu i pyłku. Uwzględniono tu uwa-
runkowania pochodzące od środowiska, możliwoś-
ci owadów i ich liczebności w ,po§zczególnych
grupach wiekowych, a także zależnośei pomiędzy
intensywnością lotów a spożyciem oraz interrsyw-
nością budownictrva.

Część modelująca spożycia uwzględnia potrze-
by rodziny w zakresie spożycia i możliwości ich
zaspokojenia, a także okreśIone priorytety wystę-
pujące w zaspokajaniu tych potrzeb. Występuje
tu bardzo wiele uwarrrnkbwań, w których wyniku
bieżące spożycie jest uzależniane od ilości oskle-
pionego i zasklepionego miodu, ilości pyłku obfi-
tości dziennych z,biorów i struktury wiekowej po-
pulacji pszczelej. Podkreślić należy, że w tej częś-
ci modelu przewidziano możliwość alarm,owania
(operatora obsługującego maszy,nę cyfrową) w
przypadku, kiedy np. stan zapasów spada poniżej
zadanej norrny itp. Element ten pozwala na sza-
cowanie maksymalrrego dopuszczalneg,o w danych
warunkach miodobrania lub na określenie mo-
mentu podkarmiania.

Część modelująca budowrrictwo symuluje budo-
wę plastrów z uwzględnieniem ograniczeń wyni-
kających z |iczby woszczarek i wielkości dostęp-
nego spozycia nadmiarowego. Część ta stanowi
źródło sygnałów ograniczających do innych c,zęści,
np. do rozmnażania lub gospodarki magazynowej.

Prace nad stworzeniem modelu, a następnie je-
go próbne uruchomienie i, prawie roczna eksptroa-
tacja skłaniają do następujących wniosków:

O Modelowanie zlożonvch systemów bioiogicz-
nych, których przykładem jest omawiana rodzina
pszczela, jest możliwe i może. przynieść realne
korzyści ekonomiczne.

,*,
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O Model komputerowy rodziny Ęszczelej stwa-
rza zupełnie noive nrożliwości w dziedzinie gos-

ń;";ki-ilJowtane1 oraz szeroko pojętej ochro-
iń- i r.irt"łtowanitl środowisk biologicznych,. po.-

zwa]ając na prognozowanie skutków rozmaitych
zabie§ów hodowlanych.

O W modelu zebrano i zweryfikowano wie-
tu 

-ro"p"or"Ónych teoretycznych danych jil"-
."t""Óoiv"ń, wfkazuląc, żó można 31 ich podsta-

;;^;Jiir;i"ye" i""X"c jonowanie rodziny pszcz ele j

z zadow alającą dokładnością,

O Podkreślić należy, że pomimo stwierdzonej
dń"j "auk*"t"ości 

ńodetu_ realizacja w prakty*
ce steiowania gospodarką hodowl_aną .opartego l1
;ńńh ;;aóiowania wymag3 dużej .ostrożności
i krytycyzmu z powodu m.in, obecności w rzeczy-

-T.TńtUi"kcie wielu uwarunkowań o charakte-
rze Iosow)rm.

O Dalszy rozwój §rac związany z modelowa-
niem i wykorzystanióm modeli w pszczelarstwie
pÓ*i"i"" "*.irr.' zmierzac do budowy modeli do-
§to.Ó*r.rv"h do określonego genotyp_u, Podkreślić _rł
ii|iZry, ż"e wskazana aaaltaóla moaetu nie wy- Y

*"Ó" .:"so przebudowy, Iec1 zrniarry wartości
p"§"":' ficrUy jego paiametrów, zgromadzonych
w osobnym segmencie programu,

Wydaje się, że omówiony przykład cyfrowego
modÓlu 

" złożomego systemu biologicznego, jakim
i".i""ańa psńzeli, powinien także wskazywac
ir" ."r"*"Sć podejmowania prób stosowania tech-
,riti ,ymut"";i "yf.o*ej 

w badaniach biologicz-

"".n r* skaji makro). a takze na moziiwość przy-
iliił""i" tej techniki rolnictwu i innym dziedzi-

"oń 
U""p"Średnio nte związanym z techniką,

Andrzei Migocł łr
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Oceaniczrra otoczka zajmuje prawie 7l0lo z 510

mln kmz naszej planety, a wody_ oce.anów stano-

;il dł% ńvańśtórv 1r bzo,a,mn pne;, Ilość y:g_y
w Óceanie-światowym jest kilkanaście. razy wrę-

r.."" "a oUjętości inasli tąaOw wystajacych nad

i"po poziom. Ocean światowy jest jednym ?na1:
iuiZ"i"ir".vóh ogniw krążenia materii na Ziemi,
śtlii'"#i ółóń; źródło wilgoci, rezerwuar wszel-

chocioż ludzkość od zotqnio dziejów korzystoło z zosobów oceonu

świotowego, dopiero W o§totnich lotoch no większq skolę eksplootuje

się morskie bogoctwo. Morzil świoto mogłyby być przez wiele Ęsiqc,

teci niewyczerponym źródłem żywej moterii i wszelkiego rodzoju nie,

zbędnyclt sulowców. pod worunkiem wszokże,zosodniczei zmiony sto,

sunku człowieko do oceonu."

kich pierwiastków chemicznych, zasobów energe-
iv"".rvct (energia pływów i- falowania), jest naj-
ńt"ńarterią ńomu.rikaryjną i najobszerniejszym
S.ońwist<iem życia. i-ł-

Historyczną prawidłowością staje się coraz wrę-

W"Ż-Ć- Źił""enie^ mó rz w dzi ałalności gospodarcze j

."ł.*iók". Wynika to z rosnąc,ego poziomu tech-

ńti, po"*"laiącej w coraz większym stopniu wy-
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Problemy #*
Andrzej Migaez i Ryszard Tadeusle,

wicz z AGH w artykulc Rod,zi,na
pszczela z lłon:l,pu,tera rclacjqnttją
efekty, jakie daje zastosowanie kom,
putera w hodowlj plizczói. h{odel ko:n,
puterowy rodziny pszczelej strvarza
zupełnie nowe możliwości w dziedzinic
gospodarki hodowianej otaz szeroko
pojętej oehronie i kształtowaniu śro,
dowisk biologicznych, pozwalając na
prognozowanie, - skutków rozmaitych
zabiegów hodowlanych. Dr Andrzel
Migacz jest właścicielem zna,komicte
zaprowadzonej pasieki pod Bochnią.
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Ryc, 1. Obroz mikroskopo
w Worszowie; p - tor czt
oddziolywonio z jqdrem }

szybkich czqstek wtórnych,
B - miejsce lozpodu hip
rozy|, Potrz ortykul ,,Dwoi
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b wykrytego w roku 1952
Jrio kosmicznego, A - mie,jsce
Iroficznej, s - pęk torów kilku
Ir f rogmentu hiperjqdrowego,
' rozpodu (powiększenie 1000
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