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lupg i ich liczba zalezy od rodzaju i liczby wstrzy-
knietych limfocytow. Najwiecej czynnikéw angio-
genetycznych produkujg limfocyty krwi i wezlow
chlonnych, a najmniej limfocyty szpiku kostnego.

Niezwykle wazne bedzie sprawdzenie, jak dale-
ce czynniki angiogenetyczne limfocytéw réznig sie
od TAF-u, jezeli takie réznice w ogéle istnieja.
Mozliwe jest, ze w rozwoju nowotworu zachodzi
paradoksalne zjawisko: limfocyty, rozpoznajac
swoiste antygeny nowotworowe, niszczg zmienio-
ne komorki, ale jednocze$nie w tej reakcji uwal-
niajag czynniki angiogenetyczne warunkujace le-
psze unaczynienie nowotworu, a przez to zwie-
kszaja mozliwo$ci jego wzrostu.

Unieczynnienie TAF-u i innych czynnikéw an-
giogenetycznych lub zahamowanie ich produkcji
byloby niezwykle waznym krokiem w ogranicza-
niu wzrostu nowotworowego. Taki sam skutek
miatoby zablokowanie proliferacji komoérek $rod-
blonka. Dotychczas nie udalo sie wyprodukowaé
przeciwcial unieczynniajacych TAF. Zwrécono
natomiast uwage na czynniki hamujace prolifera-
cje srodblonka.

Czynniki antyangiogenetyczne w chrzgstce

W 1975 r. Folkman i wspolpracownicy wykazali,
ze tkanka chrzestna hamuje powstawanie nowych
naczyn. Chrzastka nie posiada naczyn krwiono$-
nych, a unaczynienie nowotworéw wywodzacych
sie z chrzastki jest najgorsze sposréd wszystkich
innych typéw nowotworéw. Folkman wykazal, ze
zaréwno kawalek chrzastki, jak i ekstrakt, hamo-
waly tworzenie naczyn w rogéwce krélika wywo-
tane podawaniem TAF-u lub wszczepem komorek
nowotworowych. - Niektére substancje zawarte w
chrzgstce hamuja proliferacje komérek §rédblon-
ka, nie wplywajac zupelnie ani na produkcje

TAF-u, ani na proliferacje komérek nowotworo-
wych. W pracach wykonanych w naszym instytu-
cie wykazano, ze powstawanie nowych naczyn
krwionoSnych wywolane wstrzyknieciem obeych
limfocytéw mozna zahamowaé przez zmieszanie
wstrzykiwanych limfocytéw z wyizolowanymi z
chrzastki enzymatycznie chondrocytami (komér-
kami chrzestnymi). Réwniez dozylne podawanie
ekstraktu chrzastki wywieralo u myszy hamuja-
cy wplyw na angiogeneze wywolang limfocytami.

Istnieje wigc ogélne zjawisko, ze substancje za-
warte w tkance chrzestnej potrafis zahamowadé
proliferacje komoérek $roédblonka wzbudzona albo
TAF-em, albo czynnikami angiogenetycznymi
uwalnianymi z limfocytéw.

Wydaje sig, ze badania nad unaczynieniem no-
wotworow péjda w dwoch kierunkach:

® oczyszezenie biochemiczne TAF-u i poznanie
mechanizméw jego syntezy, uwalniania i dziala-
nia na komoérki $rédblonka;

® izolowanie i oczyszczanie czynnikéw anty-
angiogenetycznych z tkanek takich, jak rogéwka,
chrzgstka i inne, oraz wykrycie mechanizméw ich
dzialania na komérki $rédblonka.

Poznanie dzialania czynnikéw pobudzajacych i
hamujacych angiogeneze moze mieé olbrzymie
znaczenie nie tylko dla onkologii, ale i dla innych
dzialow medycyny. W wielu jednostkach choro-
bowych istnieje zbyt mala lub zbyt duza prolife-
racja naczyn krwionosnych. Zaburzenie prolifera-
cji naczyn krwionoénych moze odgrywaé role np.
W gojeniu sie ran, unaczynianiu sie lozyska, lusz-
czycy, retinopatii cukrzycowej. Dlatego tez wy-
krycie TAF-u i czynnik6w hamujgcych jego dzia-
tanie wytycza nowe kierunki badawcze dla wielu
dziedzin medycyny.

Marek Kaminski

Rodzina pszczela z komputera

Andrzej Migacz

doktor inzynier,

Ryszard Tadeusiewicz

doktor inzynier,
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w Krakowie wisku.

Korzysci wynikajace z faktu dysponowania mo-
delem symulacyjnym okreslonego fragmentu rze-
czywistosci mozna zebra¢ w trzy zasadnicze gru-
py: poznawcze, dydaktyczne i praktyczne.
Korzysci poznawcze polegaja na tym, ze mode-
lujac zlozony system (dowolnego typu), uzyskuje
sie lepsze zrozumienie istoty proceséw zachodza-
cych w tym systemie, a takze mozna poddaé we-
ryfikacji kompletnos¢ i sp6éjnoéé stanu wiedzy
teoretycznej zgromadzonej na temat badanego sy-
stemu. Korzyséci dydaktyczne wynikaja z tego, ze
dzialajacy model pozwala latwiej przesledzi¢
- strukture powiazan i istote zjawisk, a takze sta-
nowi logiczny i najbardziej zwarty opis systemu.

Komputerowa symulacja zloionych systeméw i analizy prowadzone
drogg modelowania zyskaly uznanie w wielu dziedzinach techniki.
Obserwuje sie takie stale wzrastajgce zainteresowanie mozliwoscig
wykorzystania symulacji komputerowej w biologii i nauce o $rodo-

Mozna postawi¢ teze, ze modele symulacyjne sy-
stemow biologicznych powinny sta¢ sie tym dla
studentéow nauk rolniczych i biologicznych, czym
od dawna sg urzadzenia treningu naziemnego np.
dla lotnikéw. W warunkach narastajacych prob-
leméw zywieniowych niezwykle waznym staje
sie bowiem wysoki poziom wiedzy i umiejetnosci
praktycznych kadry agrotechnicznej, a zwlaszcza
umiejetnosci praktyczne nabywane przez do-
swiadczenie. Funkcjonujacy model dostarcza mo-
zliwosci szybkiego i niezbyt kosztownego zgro-
madzenia odpowiedniego doswiadczenia oraz zmu-
sza uzytkownika do sprecyzowania zalozen, co
juz jest czesto potows sukcesu.
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Najwazniejsze sa jednak korzysci gospodarcze:

@ Model umozliwia latwe dokonywanie ekspe-
rymentéw, pozwalajac tym samym na wybor np.
wladciwej metody gospodarki hodowlanej droga
przebadania kilku mozliwosci i wyboru najko-
rzystniejszego wariantu. ;

@ Na modelu mozna prognozowac skutki okre-
dlonych zabiegéw lub zjawisk (np. fenologicz-
nych), i to ze znacznym wyprzedzeniem. Omawia-
ny model komputerowy rodziny pszczelej pozwa-
lal w kilkadziesigt minut przeliczyé gros zjawisk
zachodzacych w ciggu calego sezonu w rodzinie
pszczelej, obrazujac dodatkowo wyniki w postaci
czytelnych tabulograméw i wykreséw.

® Model moze stuzyé do biezacego sterowania
gospodarka hodowlang (dotyczy to oczywiscie
glownie duzych gospodarstw pszczelarskich), z
uwzglednieniem rzeczywistych warunkow meteo-
rologicznych, fenologicznych, uwarunkowan ge-
netycznych pszczoél, uksztaltowania terenu itp.

Przystepujac do budowy modelu komputerowe-
go trzeba przede wszystkim przedstawi¢ wszy-
stkie fakty do$wiadczalne (zaobserwowane 0sobi-
Scie i znane z literatury) w postaci zaleznosci wia-
zacych okreslone wielkosci, przyjete jako podsta-
wa modelowania. Ten etap pracy nazywa si€
zwykle tworzeniem modelu matematycznego lub
— inaczej — algorytmizacja modelowanego pro-
cesu. W przypadku zlozonych systemow (a takim
jest rodzina pszczela) liczba koniecznych zalez-
nosci jest duza, a ich struktura bardzo zlozona.
Dodatkows komplikacja na tym etapie jest ko-
nieczno$é uwzglednienia dynamiki, czyli faktu,
ze wszystkie wielkoSei uwzgledniane w modelu
zmieniaja sie w czasie. W rozwazanym przypadku
rodziny pszczelej zastosowano model matematycz-
ny zlozony z okolo stu réwnan 1 nieréwnosci, przy
czym znaczna czes¢ tych zalezno$ci miala charakter
rézniczkowy i réznicowy. Ze wzgledu na charakter
i cel tej publikacji pomijamy dokladny opis mo-
delu i dyskusje nad nim.

Po utworzeniu modelu w kolejnym etapie ba-
dafi dokonuje sie tzw. identyfikacji parametrycz-
nej. Polega ona na tym, aby droga odpowiednich
eksperymentéw i obserwacji w rzeczywistym sys-
temie uzyskaé informacje wystarczajace do na-
dania konkretnych wartosci wszystkim wspol-
czynnikom i parametrom, wystepujacym w zalez-
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nosciach matematycznych modelu. Oczywiscie w
tym momencie model przestaje by¢ uniwersalny,
gdyz nadanie parametrom konkretnych wartosci
jest rownowazne z decyzja, ze przedmiotem mo-
delowania bedzie $cisle okreslony obiekt, w tym
przypadku wybrana rodzina pszczela, dzialajgca
w regionie krakowskim i stanowiaca genetycznie
krzyzéwke KX (matka rasy kaukaskiej, truten
miejscowy niewiadomej linii). Naturalnie wsze-
dzie, gdzie to bylo mozliwe, wykorzystywano
znane z literatury parametry charakterystyczne
dla gatunku lub rasy, takie jak np. pojemnosc
wola, w ktérym pszczola przenosi nektar, maksy-
malna wydajnoéé woszezarki, czasy rozwoju sta-
diéw posrednich, okresy aktywnosci biologicznej
owadéw, niemniej w przypadku wykorzystywa-
nia modelu do badania rodziny o zdecydowanie
odmiennych uwarunkowaniach genetycznych ko-
nieczne jest wprowadzenie odpowiadajacych jej
parametréw w modelu. Nie wymaga to zmiany
struktury réwnan ani zmiany napisanego progra-
mu dla maszyny cyfrowej, ale wymaga okreS$le-
nia pewnej (niewielkiej) liczby parametrow.

Dysponujac w wyniku identyfikacji ukonkret-
nionym (w sensie parametréw) modelem, przy-
stepuje sie do kolejnego etapu prac, zwigzanego
z napisaniem programu symulacyjnego dla kom-
putera. W omawianym tu przypadku uzywano
komputera Odra 1304, a program napisano w je-
zyku FORTRAN. Dyskusja struktury tego pro-
gramu wykracza takze poza ramy niniejszego ar-
tykutu, warto moze jedynie stwierdzi¢, ze pro-
gram ten sklada sie z 27 segmentow (podprogra-
moéw i funkeji) i liczy lacznie okolo tysiaca in-
strukeji.

Pisanie programu w przypadku dobrze opraco-
wanego modelu matematycznego jest czynnoscia
wzglednie latwa, gdyz polega w istocie na zako- w«
dowaniu odpowiednich réwnan modelu matema-
tycznego w postaci akceptowanej przez kompu-
ter. Daleko trudniejsze bywa czasem ufuchomie-
nie modelu, to jest takie jego dopracowanie, aby
usunaé z programéw wszystkie, nawet najdrob-
niejsze niekonsekwencje i bledy. Proces ten na-
zywa sie powszechnie obrazowo, lecz brzydko
,,odpluskwianiem” modelu. Obfituje on W niespo-
dzianki: a to nagle w modelowym ulu pojawia sie
ujemna liczba pszczdl, a to uzyskujemy z ula kilka
ton miodu (cyfrowego, niestety). Po dtuzszym lub
krotszym czasie (zaleznie od praktyki programis-
ty) ewidentne bledy zostaja usuniete i model za-
czyna funkcjonowac.

Nastepna czynnoscia jest weryfikacja modelu.
W tym celu dokonano kilkudziesieciu ekspery-
mentéw, polegajacych na tym, ze uruchamiano
program modelujacy, ktory w wyniku odpowie-
dnich obliczen okreslal ,przebieg zycia modelu”.
Przebieg ten poréwnywano nastepnie z przebie-
gami zaobserwowanymi w rzeczywistym obiekcie
i w przypadku dostrzezenia rozbieznosci dokony-
wano odpowiednich korekt w parametrach mode-
lu lub nawet w jego strukturze. W wyniku tych
eksperymentéw uzyskano stan, w ktorym roz-
bieznoéci pomiedzy przebiegami obserwowanymi
w rzeczywistym obiekcie i w modelu mozna bylo
uznaé za nieistotne i wynikajace z losowos$ci ce--
chujacej kazdy twor zywy, a nie z blednego od-
wzorowania w modelu charakteru zjawisk. Eks-
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perymenty te prowadzono przyjmujac kazdorazo-
wo taki sam przebieg warunkéw meteorologicz-
nych i fenologicznych, zgodny z obserwacjami dla
wybranego roku (konkretnie 1975).

Z przeprowadzonych eksperymentéw wynika,
ze skonstruowany model mozna uznac¢ za stosun-
kowo udany, a cele gospodarcze i hodowlane wy-
mienicne na wstepie moga by¢ przy jego porao-
cy csiggane. ;

W celu lepszego zorientowania Czytelnika,
przedstawimy niektére cechy omawianego mode-
lu. Mozna wyrézni¢ w nim sze$¢ zasadniczych
czesci modelujacych:

— $rodowisko;

' — rozmnazanie;

— strukture spoleczng i podzial pracy;
— produkcje (zbieranie i przetwarzanie miodu i
pylku);

— spozycie i gospodarke magazynowa;

— budownictwo.

Uproszczony schemat blokowy struktury mo-
delu z uwzglednieniem wzajemnych sprzezen uka-
zuje rycina:

srodowisko
naturalne

rozmnazanie budownictwo, produkcja,
i struktura powierzchnid spozycie,
wiekowa uzytkowa magazynowanie
' i kubatura
przestrzeni

* Wymienione segmenty, jak wida¢, silnie na siebie

“7ilo§¢ pytku, miodu zasklepionego, miodu odskle-

wzajemnie oddzialuja; przykladowo — na pro-
dukcje majg wplyw parametry $rodowiska (mowa
oczywiscie o fragmencie modelu pt. ,,Srodowis-
ko”), struktury wiekowej owadéw i gospodarki
magazynowej, a takze (w dluzszej skali czasu)
rozmnazania i spozycia. Niepodobna w ramach
krétkiego artykulu powigzan tych nawet wymie-
ni¢, dlatego poprzestaniemy na stwierdzeniu fak-
tu ich istnienia. Oméwimy natomiast w skrocie
funkcje poszczegélnych czesci.

W czesci modelujacej $rodowisko dokonuje sie
symulacji takich zjawisk $rodowiska naturalne-
go, jak opady, temperatura, kwitnienie rozmai-
tych roflin, rozklad topograficzny pozytkéw wo-
ko6t ula, dzialalno$é hodowlang czlowieka (miodo-
branie, podkarmianie itp.). Cze$¢ ta jest najbar-
dziej ,,zewnetrzna” cze$cia modelu, pozwalajacy
na latwa modyfikacje parametréw (w celu np.
Jostosowania do konkretnych zjawisk meteorolo-
gicznych i fenologicznych w interesujacym okre-
sie). W czesci tej wykorzystano takze mozliwosc¢
ograniczonego prognozowania zjawisk fenologicz-
nych na podstawie $rednich wieloletnich.

Cze$¢ modelujgca rozmnazanie realizuje fun-
kcje generacji mlodych osobnikéw z uwzglednie-
wiem réznych, realnie wystepujacych, ograniczen,
takich jak biologiczna wydolnosé matki pszezelej,

pionego, a takze ograniczen wynikajgcych z bu-
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downictwa i liczby dostepnych milodych pszczol
mogacych pelni¢ funkcje karmicielek.

Cze$¢ modelujgca strukture spoleczng realizuje
podzial zbioru osobnikéw doroslych na grupy wy-
konujace rézne funkcje (karmicielki, zbieraczki
miodu, zbieraczki pylku, woszczarki itd.). Podzial
ten jest warunkowany réznymi czynnikami i po-
trzebami rodziny, a takze w duzym stopniu wply-
wem Srodowiska (ilo$¢ pylku i nektaru w $rodo-
wisku) oraz strukture wieku spoleczno$ci pszcze-
lej. Czesé modelujaca produkcje uwzglednia ogol
czynnosci zwigzanych ze zbieraniem i przetwa-
rzaniem miodu i pylku. Uwzgledniono tu uwa-
runkowania pochodzace od $rodowiska, mozliwo$-
ci owadéw i ich liczebnoSci w poszczegélnych
grupach wiekowych, a takze zalezno$ci pomiedzy
intensywnoscig lotéw a spozyciem oraz intensyw-
noscia budownictwa.

Cze$¢ modelujgca spozycia uwzglednia potrze-
by rodziny w zakresie spozycia i mozliwosci ich
zaspokojenia, a takze okreslone priorytety wyste-
pujace w zaspokajaniu tych potrzeb. Wystepuje
tu bardzo wiele uwarunkowan, w ktérych wyniku
biezace spozycie jest uzalezniane od iloéci oskle-
pionego i zasklepionego miodu, iloci pytku obfi-
tosei dziennych zbioréw i struktury wiekowej po-
pulacji pszczelej. Podkredlié nalezy, ze w tej czes-
ci modelu przewidziano mozliwoé¢ alarmowania
(operatora obslugujacego maszyne cyfrowg) w
przypadku, kiedy np. stan zapaséw spada ponize]
zadanej normy itp. Element ten pozwala na sza-
cowanie maksymalnego dopuszczalnego w danych
warunkach miodobrania lub na okreélenie mo-
mentu podkarmiania.

Czeé¢ modelujaca budownictwo symuluje budo-
we plastréw z uwzglednieniem ograniczen wyni-
kajacych z liczby woszczarek i wielkosci dostep-
nego spozycia nadmiarowego. Czes¢ ta stanowi
Zrodlo sygnaléw ograniczajacych do innych czesei,
np. do rozmnazania lub gospodarki magazynowej.

Prace nad stworzeniem modelu, a nastepnie je-
go prébne uruchomienie i prawie roczna eksploa-
tacja sklaniajg do nastepujacych wnioskéw:

@ Modelowanie zlozonych systeméw. biologicz-
nych, ktérych przykladem jest omawiana rodzina
pszczela, jest mozliwe i moZe. przynies¢ realne
korzysci ekonomiczne.
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@® Model komputerowy rodziny pszczelej stwa-
rza zupelnie nowe mozliwosci W dziedzinie gos-
podarki hodowlanej oraz szeroko pojetej ochro-
nie i ksztaltowaniu $rodowisk biologicznych, po-
zwalajac na prognozowanie skutkéw rozmaitych
zabiegéw hodowlanych.

® W modelu zebrano i zweryfikowano wie-
le rozproszonych teoretycznych danych lite-
raturowych, wykazujac, ze mozna na ich podsta-
wie odtworzyé funkcjonowanie rodziny pszczelej
z zadowalajaca dokladnoscia.

@ Podkreslié nalezy, ze pomimo stwierdzonej
dobrej adekwatnosci modelu realizacja w prakty-
ce sterowania gospodarka hodowlana opartego na
wynikach modelowania wymaga duzej ostroznosci
i krytycyzmu z powodu m.in. obecnos$ci w rzeczy-
wistym obiekcie wielu uwarunkowan o charakte-

rze losowym.

Nadziejo w oceanie

Mirostaw Gorczyca

doktor nauk ekonomicznych,
Instytut |

Ksztattowania Srodowiska,
Warszawa

Oceaniczna otoczka zajmuje prawie 71% z 510
mln km? naszej planety, a wody oceandéw stano-
wig 94% hydrosfery (1 370,3 mln km?). Tlos¢ wody
w oceanie Swiatowym jest kilkanascie razy wig-
ksza od objetosci masy ladow wystajacych nad
jego poziom. Ocean $wiatowy jest jednym z naj-
wazniejszych ogniw krazenia materii na Ziemi.
Stanowi gléwne zrédlo wilgoci, rezerwuar wszel-

@® Dalszy rozwoj prac zwigzany z modelowa-
niem i wykorzystaniem modeli w pszczelarstwie
powinien m.in. zmierza¢ do budowy modeli do-
stosowanych do okreslonego genotypu. Podkresli¢
nalezy, ze wskazana adaptacja modelu nie Wy-
maga .jego przebudowy, lecz zmiany wartosci
pewnej liczby jego parametrow, zgromadzonych
w osobnym segmencie programu.

Wydaje sie, ze omowiony przyktad cyfrowego
modelu zlozonego systemu biologicznego, jakim
jest rodzina pszczela, powinien takze wskazywac
na celowo$é podejmowania prob stosowania tech-
niki symulacji cyfrowe] w badaniach biologicz-
nych (w skali makro), a takze na mozliwo$é przy-
blizenia tej techniki rolnictwu i innym dziedzi-
nom bezposrednio nie zwigzanym z technika.

Andrzej Migacz,
Ryszard Tadeusiewicz

Chociai ludzkosé od zarania dziejow korzystala z zasobéw oceanu
$wiatowego, dopiero w ostatnich latach na wiekszg skale eksploatuje
sie morskie bogactwa. Morza swiata moglyby byé¢ przez wiele tysiqc-
leci niewyczerpanym irodiem zywej materii i wszelkiego rodzaju nie-
zbednych surowcéw. Pod warunkiem wszakie zasadniczej zmiany sto-
sunku czlowieka do oceanu... BicE

kich pierwiastkéw chemicznych, ZasobOw energe-
tycznych (energia plywow i falowania), jest naj-
tansza arterig komunikacyjna i najobszerniejszym
srodowiskiem zycia.

Historyczna prawidlowoscia staje sie coraz wie-
ksze znaczenie mérz w dzialalno$ci gospodarcze]
czlowieka. Wynika to z rosnacego poziomu tech-
niki, pozwalajacej w coraz wigkszym stopniu wy-

Fot. CAF



Ryc. 1. Obraz mikroskopo
w Warszawie; p = tor cu
oddzialywania z jadrem |
szybkich czgstek wtornych,
B — miejsce rozpadu hip
razy). Patrz artykul ,,Dwai

ProblEny it o=t

Andrzej Migacz i Ryszard Tadeusie-
wicz z AGH w artykule Rodzina
pszczela  z  komputera relacjonuja
efekty, jakie daje zastosowanie koms=
putera w hodowli pszezél. Model kom-
puterowy rodziny  pszczelej stwarza

' zupelnie nowe mozliwosci w dziedzinie

gospodarki hodowlanej oraz szeroka
pojetej ochronie i ksztattowaniu §ro-
dowisk biologicznych, pozwalajac na
prognozowanie ) ~ skutkéw rozmaitych
zabiegébw hodowlanych. Dr Andrze]
Migacz jest wlascicielem znakomicie
zaprowadzonej pasieki pod Bochnia.
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