
343Modelowanie udziału żelaza w powstawaniu miażdżycy – podejście systemowe

procesu, z drugiej strony pozwoliło stwierdzić, 
iż bez reakcji Fentona katalizowanej przez jony 
żelaza praktycznie nie ma miażdżycy.

Zastosowanie podejścia systemowego do 
analizy procesu powstawania i rozwoju miaż-
dżycy z jednej strony wymusiło konieczność 
uporządkowania wiedzy na temat badanego 
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uruchomienie mechanizmów utrzymujących  równowagę oksydacyjno-antyoksydacyjną w organi-
zmie, procesy mające na celu usunięcie substratów reakcji Fentona, reakcje dysmutacji, powiązane 
z peroksydacją lipidów zachodzącą pod wpływem reakcji Fentona katalizowanej przez jony żelaza, 
napływ monocytów w okolicę zmienionego zapalnie śródbłonka naczyniowego, aktywacja ko-
mórek śródbłonka z następową syntezą na jego powierzchni białek adhezyjnych dla leukocytów, 
przyłączenie monocytów do śródbłonka za pomocą VCAM-1 oraz aktywacja iNOS pod wpływem 
procesu zapalnego (cytokiny)
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Streszczenie

Żelazo ze względu na swoje liczne właści-
wości jest przedmiotem wielu badań. O tym, 
że może być ważne dla rozwoju chorób serco-
wo-naczyniowych leżących u podłoża miażdży-
cy wspomniał po raz pierwszy ponad trzydzie-
ści lat temu J.L. Sullivan. Dziś skłonni jesteśmy 
przyznać mu rację. Żelazo niezbędne do kata-
lizownia reakcji Fentona zdaje się być kluczo-

wym pierwiastkiem dla procesów leżących u 
podłoża miażdżycy. W pracy przedstawiono 
model udziału żelaza w procesie powstawania 
miażdżycy stworzony w oparciu o sieci Petrie-
go. Pozwoliło to na uporządkowanie wiedzy 
na ten temat i jednocześnie wskazało na nie-
wątpliwe znaczenie żelaza dla powstawania 
blaszki miażdżycowej.

MODELLING OF THE IRON PARTICIPATION IN THE DEVELOPMENT OF ATHEROSCLEROSIS — 
A SYSTEMIC APPROACH

Summary

Hipotezę zakładającą, że wyższe stężenie żelaza 
w surowicy odgrywa ważną rolę w rozwoju cho-
rób układu sercowo-naczyniowego zaproponował w 
1981  r. J.L. Sullivan. Dziś, wyniki coraz liczniejszych 
badań potwierdzają istotne znaczenie żelaza w roz-
woju miażdżycy. Zasadniczą rolę przypisuje się kata-
lizowanej przez jony tego pierwiastka reakcji Fento-
na, w następstwie której powstaje silnie toksyczny 
rodnik hydroksylowy, biorący udział w peroksydacji 
lipidów. W następstwie wspomnianego procesu po-
wstają zmienione cząsteczki lipidowe, które w spo-

sób nieograniczony wyłapywane są przez komórki 
jednojądrzaste i stają się komórkami piankowatymi, a 
potem ciałkami apoptotycznymi tworzącymi blaszkę 
miażdżycową. W pracy tej przedstawiono systemo-
we podejście do badania prezentowanego zagadnie-
nia. W tym celu został zbudowany model dotyczący 
udziału żelaza w powstawaniu miażdżycy oparty na 
sieciach Petriego. Analiza tego modelu pozwoliła na 
wyciągnięcie wniosków, iż bez reakcji Fentona, którą 
katalizuje żelazo, blaszka miażdżycowa nie może po-
wstać.

The hypothesis that higher serum iron concentra-
tion plays an important role in the development of 
diseases of the cardiovascular system has been pro-
posed in 1981 by J.L. Sullivan. Nowadays, more and 
more research results confirm importance of iron in 
the development of atherosclerosis. The essential role 
plays Fenton reaction catalyzed by ions of this chemi-
cal element, which produces highly toxic hydroxyl 
radical involved in lipids peroxidation. As a result of 
this process, modified lipid molecules are produced 

and phagocytosed in unlimited way by mononuclear 
cells to become foam cells and then apoptotic bod-
ies that form atherosclerotic plaque. In this paper, a 
systemic approach to the study of these issue is pre-
sented. For this purpose, a model based on Petri nets 
of the iron participation in the development of ath-
erosclerosis has been built. The analysis of this model 
allowed us to draw the conclusion that without the 
Fenton reaction, which is catalyzed by iron, athero-
sclerotic plaque cannot actually arise.


