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Tydzien Mézgu 2004 w Krakowie pod hastem Jak badac i leczy¢ mézg
15-21 marca 2004, godz. 1700, Instytut Chemii UJ, ul. R. Ingardena 3
Program wykfadéw:

15.03.04. prof. dr hab. Jerzy VETULANI (Instytut Farmakologii PAN w Krakowie)
Nieprawidtowe myslenie: neurobiologia zaburzeh poznawczych
16.03.04 prof. dr hab. Anna Grabowska (Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego w Warszawie)
Mébzg w mocy hormonéw
17.03.04 doc. dr hab. Janusz HEITZMAN (Katedra Psychiatrii CM UJ)
Stres - zjawisko patologiczne czy fizjologiczne?
18.03.04. dr Marek BINDER (Instytut Psychologii UJ)
Procesy pamieciowe w technice neuroobrazowania
19.03.04 dr Dominika DUDEK (Katedra Psychiatrii CM UJ)
Depresja jako problem XXI wieku
20.03.04 dr Michat SKALSKI (Poradnia Leczenia Zaburzen Snu,

Klinika Psychiatryczna Akademii Medycznej w Warszawie)
Tajemnice snu

21.03.04 prof. dr hab. Barbara PLYTYCZ (Instytut Zoologii UJ)
Dlaczego chorujemy

W tym roku, juz po raz szésty, odbywa sie w Krakowie konferencja popularno-naukowa na temat funkcjonowania mézgu — Tydzien Mozgu,
organizowana przez Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Instytut Zoologii Wydziatu BiNoZ Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz
Wyadziat Chemii UJ. Za strong merytoryczng i organizacyjna konferencji odpowiadaja: prof. dr hab. Elzbieta Pyza— Prezes PTP im. Kopernika,
Kierownik Zaktadu Cytologii i Histologii, Instytutu Zoologii UJ, prof dr hab. Jerzy Vetulani — Vice Prezes PTP im. Kopernika, Kierownik
Zaktadu Biochemii, Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie oraz prof. dr hab. Jerzy Silberring— Kierownik Zespotu Neurochemii Wydziatu
Chemii UJ. Konferencja sponsorowanajest przez Europejski Sojusz na Rzecz Mézgu Fundacji Charlesa A. Dana (European Darja Alliance for the
Brain), PTP im. Kopernika, Ministerstwo Nauki i Informatyzacji oraz UJ.

W czasie Tygodnia Mézgu 2004, w dniach 15-21 marca, neurobiolodzy z Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego, w Warszawie,
Akademii Medycznej w Warszawie, Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie oraz Uniwersytetu Jagielloriskiego wygtosza 7 wyktadow.
Wyktady odbeda sie w sali audytoryjnej Instytutu Chemii UJ i sg otwarte dla wszystkich zainteresowanych.

Tydzien Mézgu odbywa sie w tym samym czasie w wielu krajach, jest wiec miedzynarodowa akcja, ktorej celemjest szerzenie wiedzy na te-
mat ukfadu nerwowego, zapoznanie opinii publicznej z problemami badawczymi, nad ktorymi pracujg obecnie neurobiolodzy i neurolodzy oraz
wskazanie potrzeby tych badan ze wzgledu na rosnaca liczbe choréb uktadu nerwowego.

Nasza dziatalnoscig naukowa w dziedzinie neurobiologii w Polsce, dotgczamy sie do wysitku wszystkich neurobiologéw na $wiecie, aby zro-
zumiecjak pracuje mézg i méc zapobiegaé, diagnozowac oraz leczy¢ choroby i zaburzenia funkcjonowania mézgu. Dziatalnos$¢ nie ogranicza sie
tylko do pracy w laboratoriach badawczych, ale polega takze na edukacji i informowaniu opinii publicznej o wadze tych probleméw.

W programie tegorocznego TygodniaMdzgu znalazty sie wyktady dotyczace takich zagadnienjak: stres, depresja, sen, ktdre szczegdlnie inte-
resujg opinie publiczna, jak rowniez dotyczace nowych metod badania m6zgu (neuroobrazowanie mézgu), czy ostatnio odkrytych zwigzkéw po-
miedzy uktadem nerwowym a immunologicznym czy endokrynalnym. Aby przyblizy¢ ta tematyke wszystkim zainteresowanym, w biezagcym nu-
merze Wszech$wiata zamieszczamy artykuty dotyczace zagadnien, ktdre beda przedmiotem wyktadéw i dyskusji w czasie Tygodnia Mézgu 2004
w Krakowie.

Elzbieta Pyza
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Jerzy VETULANI (Krakéw)

DLACZEGO MYSLIMY NIEPRAWIDLOWO,
CZYLI O NEUROBIOLOGII ZABURZEN POZNAWCZYCH

Funkcje poznawcze, na ktore sktadaja sie:

— odbior sygnatdw (percepcja);

— selekcja, gromadzenie i przechowywanie informacji
(pamiec);

— operacje na informacjach (rozpoznawanie, uczenie
sig, rozumowanie, myslenie abstrakcyjne)
stuzg adaptacji do otoczenia, a ich sprawne dziatanie jest
niezbedne dla sukcesu w walce o byt.

Rozwijaty sie one wraz z ewolucja zwierzat, osiggajac u
niektérych naczelnych poziom petnej $wiadomosci. Swia-
domosc jest, jak na razie, najwyzszym osiggnieciem rozwo-
ju materii. Nie pojawita sie onanagle u cztowieka, gdyz pry-
mitywne poziomy Swiadomosci osiggajg rozne zwierzeta.
Jednakze petng Swiadomos¢, definiowangjako umiejetnosé
rozpoznania wiasnego ja, rozwinety tylko dwa gatunki:
szympans i cztowiek. Swiadomo$é i nieroztacznie zwigzana
z nig pamiec¢ determinujg osobowos¢ cztowieka, a zaburze-
nia funkcji poznawczych prowadzace do uszkodzenia $wia-
domosci odbierajg nam to, co uwazamy za naszg najcen-
niejszg wtasnos¢: nasza osobowosc.

Dla neurobiologa istotnym pytaniem jest, czy $wiado-
mo$¢ ma podtoze materialne? Ma ono z jednej strony wy-
miar ideologiczny, za$ z drugiej - praktyczny. Odpowiedz
pozytywna zacheca do szukania racjonalnych i skutecznych
biologicznych metod leczenia zaburzen poznawczych. Od
potowy lat 70. Swiadomos$¢, uwazana wczesniej za przed-
miot badan filozofii i klasycznej psychologii, stata sie
przedmiotem badan neurofilozofow, psychologéw kogni-
tywnych i neurobiologdw, dzieki tym ostatnim zyskujac
range obiektu badan naprawde naukowych (w sensie po-
pperowskim).

Materialne podtoze procesow i chor6b psychicznych byto
postulowane od dawna. Juz medycyna grecka zaktadata, ze
przyczyng zaburzen psychicznych jest zaburzenie rownowagi
pomiedzy czterema fluidami organizmu: krwig flegma z6icig
20Hq i z6kcig czarng. Materialne podtoze choréb psychicznych
nie byto koncepcja obca rdwniez Sredniowieczu (prdby lecze-
nia obtedu usuwaniem “kamienia szalenstwa” po trepanacji
czaszki), ale w tym okresie raczej sktaniano sie do zatozenia, ze
opetanie jest sprawe diabelskg Wielkie zastugi dla filozofii w
XVII wieku potozyt Rene Descartes (1596-1650), ale jego
koncepcja dualizmu duszy i ciata spowodowata powazne za-
hamowanie naukowego rozumienia proceséw psychicznych.
Poglad, ze dusza jest niezalezna od mozgu, dziatajgcego jak
automat, do dzisiaj dominuje myslenie czesci psychiatrow, a
poniewaz dusza nie ma biologii, nauka o jej chorobach nie
moze by¢ nauka biologiczng. Cata wspdtczesna nauka wska-
zuje jednak nato, ze nawet jezeli dusza istnieje niezaleznie od
ciata, nie ma ona samoistnie szans na wykazanie swojej obec-
nosci. Wiemy obecnie, ze wszystkie drogi miedzy zmystami a
Swiadomoscig i miedzy $wiadomoscig a funkcjami motorycz-
nymi biegngpoprzez niewielka strukture mézgu zwangwzgo-
rzem, stanowigcg gtéwng stacje przekaznikowg miedzy sy-
gnatami z narzagddw obwodowych, a korg mézgowga Uszko-

dzenie wzgdrza powoduje nieodwracalng utrate przytomnosci
(Spigczke), z ktorej obudzi¢ sie nie mozna. Taki los spotkat
amerykanska studentke, Karen Ann Quinian (1954-1985),
ktéra w r. 1975 w niejasnych okoliczno$ciach (sadzi sie, ze
wypita kilka drinkéw i w tym samym czasie zazyta leki uspa-
kajajace z grupy benzodiazepin) stracita przytomnos¢ i zapadta
w $pigczke trwajgca 10 lat (poczym po diugiej batalii prawnej
rodzina uzyskata pozwolenie na odigczenie systemu podtrzy-
mujgcego zycie), a w badaniu sekcyjnym stwierdzono u niej
catkowite zniszczenie wzgdrza. Niejestrzeczawykluczong ze
byto to wynikiem diuzej trwajacego patologicznego procesu,
ktory ujawnit sie w tak dramatycznych okolicznosciach, ale
morat, ze pod zadnym pozorem nie powinno sig pi¢ alkoholu
rownoczesnie zazywajac Srodki uspokajajgce pozostaje w
mocy.

Psychiatria biologiczna, ktéra byta pionierkg w bada-
niach nad materialnymi procesami warunkujgcymi mysle-
nie, potora wieku po Kartezjuszu podjeta pierwsza nie-
udang prdbe zaistnienia jako frenologia, ktorej tworcg byt
Franz Joseph Gall (1758-1828). Gall intuicyjnie przeczut,
ze okre$lone obszary kory mézgowej sg odpowiedzialne za
pewne czynnosci psychiczne, i wierzyt, ze w mdzgu znaj-
duja sie w okreslonych miejscach “narzady” funkcji i cech
psychicznych, a ich rozwdj, determinujacy nasilenie odpo-
wiedniej cechy (np. sklonnosci zbrodniczych czy hulasz-
czych) odbija sie na ksztatcie czaszki. Stad twierdzit, ze ana-
lizujac ksztatt czaszki mozna poznac predyspozycje psy-
chiczne badanego cztowieka. Frenologia byta pierwsza po-
wazng probazwiazania cech fizycznych z psychicznymi, co
stanowi istote biologicznego podejscia do psychiki, ale
oczywiscie te rozwazania Galla ijego licznych nastepcéw
okazaty sie catkowicie chybione.

Prace XIX-wiecznych chirurgdw doprowadzity do rze-
czywistego postepu odnajdywaniu zwigzkow pomiedzy
strukturami mézgu, a ich funkcjami, czego przyktadem
moze by¢ lokalizacja osrodkéw mowy; Paul Broca
(1824—1880) opisat osrodek ruchowy, a Carl Wemicke
(1848-1905) — os$rodek stuchowy mowy.

Nie mamy obecnie watpliwosci, ze funkcje poznawcze
umozliwia mézg. W obrebie typu kregowcow rozwijat sie on
przez 400 milion6w lat, od prymitywnego, malutkiego mézgu
rekina, powiekszajac stale swoje wymiary i zwiekszajac sto-
pien skomplikowania. Wielki skok na tej drodze, odpowia-
dajacy za roznice pomiedzy matpg i cztowiekiem, dokonat sie
w ciggu ostatnich 3 milionéw lat, kiedy to w linii naszych
przodkow powiekszyt sie czterokrotnie. M6zg wspotczesnego
cztowieka rozni sie pod wieloma wzgledami od madzgu
zwierzat: ma wieksze wymiary (w przeliczeniu na mase ciata),
wiekszg powierzchnie, wyksztaltcity sie w nim pewne nowe
obszary, a niektore stare ulegty badz szczegélnemu rozwojowi,
badz regresji. Powstaty rowniez u cztowieka nowe szlaki mé-
zgowe, a przed wszystkim, w odréznieniu od m6zgéw wszel-
kich innych zwierzat, mézg ludzki wyposazony jest w struktu-
ry umozliwiajgce wytworzenie sie mowy.
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M6zg ludzkijest najpracowitszym narzadem cztowieka.
Zuzywa bardzo wiele energii na generowanie sygnatow
nerwowych i w zwigzku z tym wykazuje bardzo wielkie za-
potrzebowanie na energie. Swiadczy o tym fakt, ze tkanka
mdzgowa pobiera 9 razy wiecej tlenu niz inne (mdzg zuzy-
wa 20% catego zapotrzebowaniaorganizmu natlen) i 7 razy
wiecej krwi (15% krwi idzie na potrzeby mozgu), a jedna
trzecia catego ludzkiego genomu stuzy wytgcznie kodowa-
niu biatek znajdujacych sie wytgcznie w mézgu.

Tak wspaniaty organ, jakim jest mézg ludzki, bedacy
najbardziej skomplikowang strukturg w catym znanym nam
wszechs$wiecie, doszedt — jak sie wydaje — do kresu mo-
zliwosci rozwoju fizycznego. W kazdym razie nie obserwu-
je sie w nim znaczniejszych zmian od chwili powstania
Homo sapiens z Cro Magnon. Jedng z przyczyn ogranicze-
nia rozwoju jest ograniczona objetos¢ czaszki, ktorej wy-
miary juz teraz powodujg bardzo wielkie utrudnienie poro-
du. Drugg przyczynajest juz nie nadgzajacy za rozwojem
tkanki nerwowej rozwdj systemu krwionosnego, w wyniku
czego mOzg pracuje blisko deficytu krgzeniowego i nawet
mate zaburzenia w przeptywie krwi rodza grozne skutki.

Ztozonos¢ mdzgu cztowieka, w ktérym wspotdziatac
musi 100 miliardow neuronéw, wspomaganych przez 800
miliardow komorek glejowych, i Scista lokalizacja funkciji
psychicznych w korze, czynig z naszego mdzgu niezwykle
sprawne narzedzie do przystosowania sie do otaczajgcego
$wiata i uzyskania sukcesu osobniczego i reprodukcyjnego,
ale stwarzajg wielkie ryzyko wystapienia uszkodzen, dra-
matycznie odbijajacych sie najego funkcji. Mdzg, nawet
znacznie prostszy niz ludzki, jest tak skomplikowany, ze nie
bardzo mozemy wnioskowaé¢ o mechanizmach jego nor-
malnego funkcjonowania. Paradoksalnie, o funkcji mézgu
dowiedzieliSmy sie znacznie wiecej badajgc mdzg uszko-
dzony, niz zdrowy. Wielkie zastugi potozyli na tym polu
XIX-wieczni neurochirurdzy, operujacy guzy mdzgu. Cze-
sto tez pomagaty wypadki losowe.

Takim wypadkiem, ktdiy przekonat wielu o Scistym
zwigzku struktury mozgu i osobowosci byt przypadek Phine-
asa P. Gage’a (1823-1860), robotnika kolejowego w USA,
ktory w wieku 25 lat w wyniku wybuchu dynamitu pod stem-
plem, ktérym przybijat tadunek doznat masywnego uszko-
dzenia kory moézgowej. Do chwili wypadku Gage byt
czlowiekiem sympatycznym, wesotym, kolezefAskim i
uprzejmym. Po wypadku, w ktérym stempel uderzyt go w
policzek a nastepnie przebit czaszke, niszczac sporg czesc
ptata czotowego, i wyleciawszy na zewnatrz upadt o kilka
metréw opodal, catkowicie zmienit osobowosé, stajac sie ty-
pem grubianskim, ponurym, agresywnym i obscenicznym.

Drugim stynnym przypadkiem by} pacjent znany jako
H.M., u ktérego w 1953 usunieto obustronnie ptaty skronio-
we celem wyleczenia nie ustepujacej padaczki. Lobotomia
spowodowata u Harry’ego (tak brzmi imie pacjenta) utrate
zdolnosci tworzenia nowych $ladéw pamieciowych.

Aktywno$¢ mbézgu mozemy obecnie obserwowac me-
todami obrazowania przy uzyciu funkcjonalnego jadrowe-
go rezonansu magnetycznego (FNMR) i pozytonowej tomo-
grafii emisyjnej (PET) i wiemy, ze zmienia sie ona w rdz-
nych chorobach, np. w psychozie maniakalno-depresyjnej,
obnizajac sie w stanie depresji i bardzo podnoszac w fazie
maniakalnej.

5

Aktywno$¢ umystowa mozgu powoduje pobudzenie za-
angazowanych w nig obszaréw kory mézgowej i stosujac
techniki PET jesteSmy w stanie prze$ledzi¢, ktére okolice
kory sgzaangazowane w okreslone czynnosci, zwigzane np.
z przetwarzaniem danych jezykowych.

Moézg ludzki jest bombardowany olbrzymig iloScig in-
formacji, ktdre musi sprawnie opracowac. Informacje
naptywajg za pomocg narzagdéw zmystdw z czestotliwoscia
rzedu 1GHz, natomiast obrabiajgc te dane mozg ludzki pra-
cuje powoli, jakby byt taktowany zegarem o czestotliwosci
100 - 300 Hz. Mimo tego potrafi w zadziwiajacy sposéb
wytuskac istotne informacje ze Srodowiska i je wykorzy-
staC. Jest to zapewne wynikiem specjalizacji pewnych cze-
§ci kory mdzgowej i ich przystosowania do reakcji na sy-
gnaly majace szczegOlne znaczenie. Jest to tez wynik
sprawnie dziatajacych mechanizméw pamieci, umozli-
wiajgcych skrdcenie czy pominiecie pewnych dziatan.

Obecne teorie pamieci zaktadajg ze S$lady pamieci
dtugotrwalej sg zwigzane z istnieniem tworzonych czasem
ad hoc, ale wzglednie stabilnych sieci neuronalnych. Rodzi-
my sie wyposazeni w pamieé filetyczng wrodzong ktérg
stanowig struktury i potgczenia synaptyczne wytworzone w
toku ewolucji i powtorzone w rozwoju ptodowym. Ta pa-
mie¢ umozliwia zachowania wrodzone i postrzeganie Swia-
ta. Wymaga ona ,,rozruchu” w odpowiednim okresie, aby
tworzy¢ na tej bazie uzupetniajacajg pamiec indywidualng
ztozong z nieskoriczonej liczby sieci, 0 wyraznej hierarchii i
lokalizacji, charakterystycznej dla danego osobnika. Jej
centralng sterownie i miejsce podejmowania decyzji stano-
wi kora przedczotowa. To, ze sieci pamigciowe istniejg i sg
tworzone w czasie proceséw zapamietywania mozemy ob-
serwowaé doswiadczalnie, stosujgc nowoczesne metody
obrazowania mozgu. Interakcja sieci neuronalnych rozrzu-
conych po cafej korze mézgowej pozwala na niezwykle
skuteczng prace mozgu, a skutecznosé ta jest wzmocniona
przez specjalizacje pewnych czesci koiy mdzgowej i ich
przystosowanie do reakcji na sygnaty o istotnym znaczeniu
dla organizmu. Szczegdlnie interesujgce sg sieci zwigzane z
percepcja i pamiecig bodZzcow wzrokowych — istniejg w
korze potylicznej oddzielne obszary aktywowane przez ob-
raz przedmiotéw, a inne specjalizujgce sie w opracowaniu
danych dotyczacych twarzy. Umiejetno$¢ rozpoznawania
twarzy jest bardzo dobrym przyktadem szczegélnego trak-
towania przez mozg sygnatdw potencjalnie waznych, bez
marnowania ,,mocy przerobowych” na szczeg6towe bada-
nie obiektdw nieistotnych.

Twarzjestjedna z trzech zespotow cech po ktorych od-
rozniamy i rozpoznajemy ludzi (obok sylwetki i mowy).
Obiektywnie réznice miedzy twarzami sg bardzo niewiel-
kie, stad tez dane z twarzy musza by¢ poddane szczeg6lnie
doktadnemu opracowaniu. Poniewaz w normalnej sytuacji
osoba rozpoznawana ma gtowe uniesiong do gory, tylko te
obiekty przypominajace twarz, ktére sg w ten sposéb zo-
rientowane, sg dalej opracowywane w odpowiednich miej-
scach w korze. Twarze utozone inaczej sgtrudne do rozpo-
znania, nawet jezeli sg bardzo charakterystyczne. Stad ro-
dzice sg czesto zaskoczeniu, jak podobne do siebie sg ich
dzieci, kiedy $pig nawetjezeli normalnie podobienstwo ich
jest niewielkie. Konieczno$¢ okre$lonej orientacji obiektu
dla szybkiego prawidtowego rozpoznania dotyczy réwniez
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pisma i wielu innych obiektéw rozpoznawanych wzrokiem,
a takze innymi zmystami.

Od konca XIX wieku obowigzuje teoria neuronalna moéz-
gu, ktdrej tworcg byt Santiago Ramon y Cajal, noblista w
1906 r. Zaktada ona, ze m6zg sktada sie z wielu (obecnie wie-
my, ze u cztowieka okoto 100 miliardéw) neuronéw, komo-
rek wyspecjalizowanych w Kierunku przenoszenia sygnatow.
Sygnaty w neuronie sg przenoszone elektrycznie, jako fale
depolaryzacji btony, a miedzy neuronami chemicznie, gdyz
dochodzaca do zakonczenia neuronu fala depolaryzacji po-
woduje uwolnienie z nich molekut chemicznych, ktére dy-
fundujac pizez miejsce potaczenia dwoch neuronéw, zwane
synapsg aktywujg receptory znajdujace sie na wypustkach
(dendrytach) nastepnego neuronu, co wyzwala w nim nowy
bodziec elektiyczny. Na kazdym neuronie istnieje wiele sy-
naps, sterujacych poziomem przenoszenia sygnatu. Istniejg
zar6wno synapsy hamujgce, jak i pobudzajgce. Wykorzystuja
one inne typy neuromediatorow.

Jak powiedziano weczesniej, wielka ztozono$¢ madzgu
cztowieka czyni go podatnym na uszkodzenia. Szczeg6lnie
grozne typy uszkodzen to nieprawidtowosci rozwoju mo-
zgu, prowadzace do jego wadliwego wyksztalcenia, oraz
zmiany neurodegeneracyjne, zwlaszcza te zwigzane z wie-
kiem, prowadzace do wymierania komdrek nerwowych.

Niektére zaburzenia kognitywne i ich przyczyny
niedorozwdéj umystowy zte wyksztatcenie neuronéw

brak kontaktu spotecznego
w dziecinstwie

niedorozwéj spoteczny

niedokrwienia mézgu nekroza neuronéw

infekcja HIV uszkodzenia mieliny
schizofrenia zaburzenia polaczen
staros¢ apoptoza

przyspieszona apoptoza
i nekroza

otepienie
naczyniopochodne

Niedorozwoj umystowy

Charakterystycznym objawem w niedorozwojach jest
zte wyksztatcenie kolcow dendrytycznych, miejsc na kto-
rych znajdujg sie synapsy. Powoduje to duze ograniczenie
komunikacji miedzy neuronami. Niektore przyczyny niedo-
rozwoju to wrodzone choroby metaboliczne (np. fenyloke-
tonuria), choroby wirusowe przebyte w cigzy (np. rézycz-
ka), ptodowy zespo6t alkoholowy czy niedotlenienie w okre-
sie okotoporodowym, a takze niekorzystne czynniki Srodo-
wiskowe w dziecifnstwie (np. czeste urazy czaszki).

Niedorozwdj spoteczny

Tym terminem chciatbym okreslic zty rozwdj
umystowy, w pierwszym rzedzie dotyczacy niewtasciwych
zachowan spotecznych, spotykany u dzieci pozbawionych
bodzcéw spotecznych we wczesnym dzieciristwie. Osobo-
wos¢ i zdolnoSci poznawcze cztowieka nie wyksztalcajg sie
prawidtowo, jezeli niemowle lub bardzo mate dziecko jest
pozbawione normalnych kontaktéw z innymi ludZmi. Doty-
czy to w pierwszym rzedzie bliskiego fizycznego i emocjo-
nalnego kontaktu z matka. Badania Rene Spitza wykazaty,
ze dzieci z przywieziennego domu dziecka, ktérymi opieko-
walty sie przez cze$¢ dnia matki — wiezniarki, rozwijaty sie
prawidtowo, a dzieci z domu dla podrzutkéw, hodowane
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przez bezosobowe pielegniarki i nie majagce miedzy sobg
jako niemowleta kontaktu wzrokowego — nie.

Wigze sie to z faktem, ze brak doptywu bodZcéw w kry-
tycznych okresach rozwojowych powoduje zte wyksztatce-
nie sie neuronéw, ktére na te bodzce powinny reagowac.
Badanie nad zaleznoscig miedzy doptywem bodZcow a roz-
wojem uktadu nerwowego najczesciej prowadzono na
zwierzetach pozbawionych bodZcéw wzrokowych (zwie-
rzeta deprywowane wzrokowo). Rozwoj kolcow dendry-
tycznych w neuronach kory wzrokowej krélika po stronie
oka pozbawionego w pierwszych okresach zycia bodZcow
wzrokowych sg zdecydowanie Zle wyksztatcone.

Schizofrenia

Jest ona najczestszaprzyczyngpowaznych zaburzen po-
znawczych u 0s6b miodych i w wieku $rednim, dotykajac
okoto 1% populacji. Do potowy zesztego wieku wymagata
dozywotniej hospitalizacji. Leki antypsychotyczne umozli-
wiajg obecnie prawie normalne funkcjonowanie spoteczne
dotknietych tg choroba.

Ekspresja schizofrenii jest wynikiem kombinacji czyn-
nikéw genetycznych i Srodowiskowych, coraz wiecej da-
nych wskazuje jednak ze schizofreniajest chorobg rozwo-
jowga Tworzace sie z komorek progenitorowych neurony
wedrujg do kory, uktadajgc sie tam w warstwy, ktére wyra-
Znie wida¢ w zyciu dojrzatym. Schizofrenia jest wynikiem
zaburzen migracji neuronéw do kory, w wyniku czego war-
stwy nie sg prawidtowo wyksztatcone, a neurony nie sgpra-
widtowo potgczone.

Hipoteze neurorozwojowaschizofrenii popierajgwyniki
badan anatomii mozgu (poszerzenie komar) i cytoarchitek-
toniki kory - (zaburzenia wygladu komérek piramidalnych,
obecnosc¢ resztek ptyty podkorowej w istocie biatej), a takze
badania epidemiologiczne, wskazujace, ze infekcje wiruso-
we, gtéd lub stres psychologiczny w drugim trymestrze
cigzy (w okresie neurogenezy) zwiekszajg ryzyko wystgpie-
nia schizofrenii u potomstwa. Wyniki Lipskiej i Weinberge-
ra z neonatalnymi uszkodzeniami kory $rédwechowej u
matp i szczurow doprowadzity do opracowania modelu
schizofrenii u gryzoni. Posiadajgc taki model mozemy ba-
da¢ potencjalne leki antypsychotyczne przed podjeciem
préb na cztowieku.

Konsekwencjg zaburzen rozwojowych w wyksztatceniu
potaczen neuronalnych sg zaburzenia neuroprzekaznikow.
W schizofrenii najwazniejsze uszkodzenia dotyczg uktadu
dopaminowego, a takze serotoninowego i glutaminianer-
gicznego. Zaburzenia uktadu dopaminowego obudzity
szczegOlng uwage, gdyz stosujac leki korygujace te zabu-
rzenia mozemy znie$¢ objawy schizofrenii.

Dopamina jest neuroprzekaznikiem zaangazowanym w
regulacje wielu czynnosci — motoryki, uczenia sie, moty-
wacji, percepcji, odczuwania przyjemnosci i utrzymania
réwnowagi hormonalnej. Stad zaburzenie czynnosci uktadu
dopaminowego prowadzi do schorzen neurologicznych,
psychiatrycznych i hormonalnych.

Neurony dopaminergiczne, ktérych w mdzgu jest bar-
dzo niewiele (umtodego mezczyzny okoto 450 000) sazlo-
kalizowane w mézgu w niewielkim obszarze miedzymoz-
gowia: istocie czarnej, nakrywce brzusznej i czesci pod-
wzgdrza. Stad wysytajg one wypustki tworzace cztery szla-
ki, ktére prowadzg do réznych czesci mézgu i petnig od-
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miernie funkcje: szlak czamoprazkowiowy, mezolimbicz-
ny, mezokortykalny i guzkowolejkowy. W schizofrenii
szlak mezolimbiczny, prowadzacy z obszaru nakrywki
brzusznej do ukiadu limbicznego, odpowiedzialnego za
emocje, nastroje i motywacje, jest nadmiernie aktywny, a
szlak mezokortykalny, prowadzacy réwniez z obszaru na-
krywki brzusznej do kory mézgowej - nadmiernie zahamo-
wany. W wyniku nadmiernej aktywnosci uktadu dopami-
nowego w strukturach podkorowych, dochodzi do zaburzen
okreslanych jako objawy wytwdrcze (np. halucynacje).
Skutkiem hipofunkcji uktadu dopaminergicznego w korze
przedczotowej sg natomiast tak zwane objawy negatywne,
prowadzgace do tzw. hipofrontalnosci, wyrazajgcej sie m.in.
uszkodzeniem pamieci roboczej, a ponadto apatig wyblak-
nieciem afektu, zamykaniem sie w sobie.

Zaburzenia neurotransmisji w schizofrenii mozna kory-
gowac lekami i dzieki takim lekom od potowy ubiegtego
wieku spada liczba pacjentéw psychiatrycznych w szpita-
lach, znikaja tzw. oddziaty szatowe i wiele 0séb dotknigtych
schizofrenia moze prowadzi¢ prawie normalne zycie.

Pierwsze leki przeciw schizofrenii nazywamy dzisiaj
neuroleptykami klasycznymi. Ich pierwowzorem, do dzi$
dnia uzywanym, jest chloropromazyna. Jest ona, podobnie
jak inne wczesne neuroleptyki, tzw. lekiem ,,brudnym”, o
ztozonym mechanizmie dziatania i powodujagcym przez to
wiele niepozadanych objawow ubocznych. Czystszymi
neuroleptykami sg pézniej wprowadzone takie leki, jak
wcigz uzywany haloperidol, i budzacy coraz wigksze zain-
teresowanie sulpiryd. Sa to leki o pojedynczym mechaniz-
mie dziatania, wykazujgce mniej objawdéw ubocznych.
Prawdziwym przetomem, zapoczatkowanym wprowadze-
niem klozapiny, byty tzw. neuroleptyki atypowe, bedace
réwnoczesnie antagonistami receptoréw dopaminowych i
serotoninowych — kwetiapina, olanzapina, a zwiaszcza
najpopularniejszy z nich risperidon. Te leki nowej generacji
maja nie pojedynczy, ale liczne mechanizmy dziatania, tak
jednak sie sktada, ze te dodatkowe mechanizmy, zwigzane z
dziataniem na receptory serotoninowe, wzmagajg skutecz-
nos¢ terapeutyczng i zmniejszaja objawy niepozadane.
Przed wszystkim pozwalajg one na zahamowanie nadmier-
nej wrazliwosci uktadu limbicznego bez dodatkowego, nie-
pozadanego, hamowania uktadu korowego.

Staros$¢ nie radosé

Wszyscy chcemy zyc¢jak najdtuzej, ale nikt nie chce by¢
starym, poniewaz w tym okresie wszystko, tacznie z funk-
cjami umystowymi, zaczyna szwankowa¢. Jedng z cech
procesu starzenia jest nagromadzanie sie niepotrzebnych
substancji. Czesto sg to nieprawidtowe ztogi biatek, a nie-
ktére z nich, m. in. beta-amyloid, odkfadajg sie w tkance
nerwowej, co powoduje uszkodzenia funkcji poznawczych.
Fakt, ze schorzenia otepienne wieku podesziego, w tym
choroba Alzheimera, staty sie problemem spotecznym, jest
spowodowany wzrostem $redniej dtugosci zycia. Wiek po-
woduje ostabienie funkcji wielu organdw, i dodac trzeba, ze
madzgjest organem odporniejszym od innych na starzenie, a
spadek funkcji kognitywnych z wiekiem — nie tak wielki.
Jednak w wieku 90 lat 30-50% mo6zgow jest dotknietych
otepieniem.

Na przebieg procesdw neurodegeneracyjnych poza ge-
netycznymi silnie wptywajg czynniki Srodowiskowe. Wiele
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z nich hamuje proces neurodegeneracji. Do takich nalezg
ograniczenia dietetyczne - zmniejszenie pobierania kalorii
czy okresowe gtodowania— powodujgce zwiekszanie pla-
stycznosci neuronalnej i transportu glukozy i glutaminianu
do neuronu, a takze duza aktywno$¢ poznawcza i fizyczna.
Czynnikami zwiekszajagcymi ryzyko wystgpienia zmian
otepiennych sg urazy czaszki i chroniczny stres. Niekorzyst-
ny jest rowniez wysoki poziom cholesterolu, bedacy czesto
wynikiem nadmiernego odzywiania sie.

Dobre i zte starzenie sie

Starze¢ mozna sie bardzo dobrze, czego przyktadem
byta niemiecka fotograficzka i rezyserka filmowa, Leni Rie-
fenstahl (1902-2003). Ta bardzo utalentowana artystka,
tworzaca porywajace filmy propagujace zresztg nazizm i
Hitlera, po dtugim okresie rehabilitacji, w wieku lat 60 roz-
poczeta cykl fascynujacych reportazy fotograficznych z
Czarnej Afryki (gtownie reportaze o Masajach), w wieku lat
71 nauczyla sie nurkowania, aby kreci¢ filmy z zycia rafko-
ralowych, ostatnig podr6z do Afryki, zakonczong katastrofa
helikoptera, odbyta w wieku 98 lat i w doskonatej formie
obchodzitajeszcze swoje setne urodziny.

»,Dobre starzenie” moze by¢ zwigzane z tworzeniem si¢
nowych neuronéw. Whrew starszym pogladom dowiedzio-
no, ze w dojrzatym mézgu w hipokampie, strukturze odpo-
wiedzialnej za tworzenie pamieci diugotrwalej, powstajg
ciggle nowe neurony. Ich tworzenie poprawia pamie i
uczenie. Neurogenezie sprzyja aktywacja funkcji poznaw-
czych: wzbogacone srodowisko i aktywnos¢ intelektualna,
gdyz powodujg one nasilenie proliferacji komarek, z ktd-
rych neurony te powstajg (komdrek progenitorowych), oraz
— wraz z restrykcjami kalorycznymi - zwiekszajgproduk-
cje czynnikow troficznych, takich jak BDNF i dzieki temu
poprawiajg przezywalno$¢ nowo wytworzonych neuronow.

Z drugiej strony niedobor czynnikéw troficznychw moz-
gu, stres oksydacyjny i swoiste czynniki chorobowe, takie jak
deficyty genowe, ztogi beta-amyloidu i toksyny beda powo-
dowa¢ wysoka $miertelno$¢ wytwarzanych neuroblastow i
miodych neurondéw. Wiasnie z tym zwigzany jest fakt, ze,
niestety, wiele 0sdb starzeje sie ,,bardzo zle”. Rozwijajg sie u
nich zespoty otepienne, z ktorych najczestszym jest choroba
Alzheimera. Dramatycznym przyktadem zlego starzenia, po-
zbawiajgcego catkowicie wiadz intelektualnych cztowieka,
dzierzacego niegdys losy Swiata w swoich rekach jest Ronald
Wilson Reagan (1922 -), 40. prezydent USA.

Zte starzenie jest zwigzane z wymieraniem neurondw.
Naturalne tempo wymierania neuronow nie jest wielkie i nie
pocigga za sobg powaznych uszkodzeri funkcji poznaw-
czych. W chorobie Alzheimera tempo wymierania neuronéw
po 35. roku zycia gwattownie wzrasta. Olbrzymie mozliwo-
$ci adaptacyjne naszego mézgu pozwalajg na dtugie normal-
ne jego funkcjonowanie, ale w koncu, kiedy stracimy okoto
80% neurondw cholinergicznych w przodomdzgowiu zostajg
przekroczone granice wydolnosci poznawcze;.

Choroba Alzheimera

Nieznana na poczatku XX w. choroba Alzheimera staje
sie obecniejednym z najpowazniejszych zagrozen medycz-
no-spotecznych. Juz obecnie w USA liczbe chorych szacuje
sie na 6 miliondw, w roku 2040 przewiduje sie, ze wzrosnie
ona do 14 milionéw. Zaburzenia kognitywne w chorobie
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Alzheimera sg zwigzane z gtebokim spadkiem aktywnosci
mozgu, co mozemy mierzy¢ technikami obrazowania moz-
gu (PET), badajac poziom zuzycia glukozy.

Hipoteza cholinergiczna

Klasyczny poglad na geneze choroby Alzheimera przyj-
muje, ze jest ona chorobg degeneracyjng moézgu, ktorej
pierwsza ofiarg pada uktad cholinergiczny podstawnego
przodomézgowia. Zniszczenie tego uktadu jest wywotane
odktadaniem sie patologicznych agregatow biatek,
tworzacych charakterystyczne zewnatrzneuronalne blaszki
starcze oraz wewnatrzneuronalne splatki neurofibrylame.
Zaréwno w splatkach jak i ptytkach wystepujg swoiste for-
my enzymoOw rozktadajgcych neuroprzekaznik acetylocho-
line — acetylocholinesterazy (AChE) i butyrylocholineste-
razy (BuChk).

Szczego6lng role w neurodegeneracji w chorobie Alzhe-
imera przypisuje sie beta-amyloidowi (Ab), biatku, ktére
tworzy sie w wyniku rozcinania biatka prekursorowego
APP przez sekretazy. Sekretaza alfa tnie APP w obrebie se-
kwencji Ab i wobec tego produktjej dziataniajest nieszko-
dliwy. Natomiast sekretaza beta tnie APP tak, ze powstaje
40-42 aminokwasowy Ab. Biatko to, poczatkowo tatwo
rozpuszczalne, szybko wytraca sie, tworzac w przestrzeni
pozakomorkowej ztogi widkienkowatego beta-amyloidu,
ktore aktywujg reaktywny mikroglej i nasilajg dziatanie po-
budzajacych aminokwasow, co prowadzi do stresu oksyda-
cyjnego i neurotoksycznosci.

Hipoteza ekscytotoksycznosci

Pobudzenie wiekszosci neuronéw w mozgu jest
zwigzane z naptywem jondéw wapnia. Najenergiczniej
naptywaja one do neuronow przez kanaty jonowe recepto-
row NMDA, aktywowanych przez glutaminian. Naptywjo-
néw wapniowych jest konieczny dla przenoszenia informa-
cji i tworzenia $ladéw pamieciowych, ale nadmierny ich
doptyw powoduje zbyt wielkie pobudzenie neuronu, pro-
wadzace do jego Smierci. Zjawisko to nazywamy ekscyto-
toksycznoscig.

W starzejacym sie mdzgu pojawia sie wiele czynnikéw
zwigkszajacych stezenie glutaminianu w szczelinie synap-
tycznej, a stad statego pobudzania receptoréw NMDA.
Gtéwnymi takimi czynnikami sg stres oksydacyjny, wolne
rodniki, deficyt energetyczny mitochondriow. Ztogi
beta-amyloidu bezposrednio i posrednio przyczyniajgsie do
zwiekszonego uwalniania glutaminianu, indukujac zwtasz-
cza procesy zapalne.

Niebezpieczeristwo zwigzane z naptywem wapnia przez
kanaty NMDA w zdrowym mézgu nie jest wielkie, gdyz w
fizjologicznych warunkach receptor NMDA jest blokowa-
ny przez Mg2+ Blokada ta musi by¢ na tyle staba, aby silne
bodZce mogty jg przetamac i przekazac istotne informacje.
Gdy poziom glutaminianu w mdzgu rosnie, blokada staje
sie mniej skuteczna. Neuron jest pobudzany przez bodzce
nieistotne, co powoduje szum informacyjny, zaburzajacy
procesy poznawcze. W tej sytuacji blokada nieco silniejsza
niz magnezowa jest korzystna, pozwala bowiem zachowaé
sprawnos$¢ funkcji poznawczych w warunkach nadmiaru
glutaminianu. Taka blokade moze zapewni¢ syntetyczny
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antagonista receptora NMDA — memantyna. W odréznie-
niu od silnych antagonistow receptora NMDA, blokujgcych
go skutecznie i na dlugo, memantyna majac wzglednie stabe
powinowactwo nie wywiera bardzo niepozgdanego
dziatania psychozomimetycznego.

Memantyne stosuje siejako lek w chorobie Alzheimera
od dziesieciu lat w Niemczech, zaaprobowana tez zostata w
UE i w USA jako lek do stosowania w pdzniejszych sta-
diach tej choroby.

Czynniki zwiekszajace i zmniejszajgce ryzyko zapada-
nia na chorobe Alzheimera

Istniejg liczne czynniki zwiekszajace ryzyko choroby
Alzheimera. W$rdd nich nalezy wymieni¢ podtoze genetycz-
ne, ktére mozna oszacowac badajac profil apolipoprotein, za-
kazenia wirusowe, zwlaszcza wirusem opiyszczki, ktérego z
reguty spotyka sie w mézgach zmartych na chorobe Alzhe-
imera (w zdrowej populacji zakazonych jest tylko okoto 20%
mo6zgow), sktonnos¢ do standw zapalnych, przejawiajaca sie
wystepowaniem polimorfizméw genéw prozapalnych cyto-
kin. Rowniez deficyty witamin, zwiaszcza kwasu foliowego,
wydaja sie sprzyja¢ rozwojowi otepien. Istotnym czynnikiem
ryzyka jest wysoki poziom cholesterolu i istnieje powazne
podejrzenie, ze leki obnizajace cholesterol, statyny, majg
dziatanie prewencyjne w chorobie Alzheimera.

Zdecydowanie tzw. negatywnym czynnikiem ryzyka
(czyli zmniejszajagcym ryzyko) choroby Alzheimera jest,
poza gtodowaniem, wysitek intelektualny. Wskazuje na to
zazwyczaj doskonaty stan umystowy bardzo zaawansowa-
nych wiekiem os6b zajmujacych sie aktywnoscig tworczg a
zwlaszcza nauczycieli licealnych, ktérych praca wymaga,
poza klasycznym wysitkiem intelektualnym, stale wyostrza-
nej uwagi i podejmowania decyzji pedagogicznych. Neuro-
biologiczny mechanizm tego zjawiska mozna probowac¢ wy-
jasni¢ faktem, ze praca umystowa powoduje wyrzut acetylo-
choliny z neuronéw. Acetylocholina pobudza wiele recepto-
row, w tym receptor muskarynowy M 1 Pobudzenie tego re-
ceptora pobudza z kolei enzym kinaze biatkowg C, a ta akty-
wuje wspomniangjuz sekretaze alfg ktdra tnie biatko prekur-
sorowe amyloidu APP, w spos6b uniemozliwiajacy tworze-
nie sie beta-amyloidu. Tak wiec mozg intensywnie uzywany
ma szanse unikniecia choroby Alzheimera.

Podsumowujac, osoby leniwe intelektualnie, nie uzy-
wajgce mdzgu, na staro$¢ maja tam wiecej ztogéw beta-amy-
loidu i ich sprawno$¢ poznawcza bardzo spadg podczas gdy
osoby intensywnie koizystajagce z mézgu na staro$¢ maja
mniej ztogéw beta-amyloidu, sg sprawne umystowo i moga
dobrze wykorzysta¢ swoje doswiadczenie zyciowe. Stan ten
najlepiej oddaje sentencja zaczerpnieta z Talmudu Babilo-
riskiego (ktora zacytowat mi profesor Andrzej Friedman): na
staros¢ madrzy>madrzejg a ghipi glupieja.

Przestanie tego wyktadu powinno wiec brzmiec:
UZYWAJ INTELEKTU ABY OCALIC SWOJ MOZG.

[Powyzszy tekst zostat przygotowany oryginalnie dla Wszechnicy
PAN i opublikowany w miesieczniku ,,Nauka” Autor dziekuje prof.
Barbarze Przewtockiej z Instytutu Farmakologii PAN za przeczytanie
ostatecznej wersji artykutu i cenne uwagi]
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Prof. dr hab. Jerzy Vetulani jest psychofarmakolegiem i kieruje
Zaktadem Biochemii Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie
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Anna GRABOWSKA (Warszawa)

MOZG W MOCY HORMONOW
(streszczenie wyktadu)

O tym, ze hormony ptciowe wptywajg na zachowanie
sie zwierzat i cztowieka wiadomo od dawna. Przywyklismy
jednak sadzi¢, ze wplyw ten dotyczy gtdwnie zachowan
seksualnych oraz proceséw, ktore pozostajg w jakims$
zwigzku z prokreacja. Jednak nawet codzienne obserwacje
wskazujg ze wptyw hormondéw na zachowanie moze mie¢
znacznie szerszy charakter. Wiadomo na przykiad, ze reak-
cje kobiet ulegajg fluktuacjom w zaleznosci od fazy cyklu w
jakim sie one znajduja. Ostatnio coraz wiecej badan wska-
zuje, ze hormony ptciowe wptywaja bezposrednio na mozg
modulujac przebieg proceséw psychicznych atym samym i
zachowania. Dziatanie to okresla sie jako aktywizujace. Do-
brym modelem do tego rodzaju badan sg kobiety, u ktorych
cyklicznie nastepujg zmiany poziomu hormonéw piciowych,
zwigzane z cyklem menstruacyjnym. Pewnych dowoddw do-
starczajq rowniez badania kobiet, u kt6iych stosuje sie hormo-
nalne terapie zastepcze, badZ po usunieciu jajnikow w wieku

rozrodczym, badz w wieku postmenopauzalnym, gdy samoist-
nie u nich nastepuje zahamowanie produkcji hormonow przez
jajniki. Badania dotycza rowniez mezczyzn, u kt6iych bada sie
zaréwno wptyw indywidualnego zr6znicowania poziomu hor-
mondw, wptyw fluktuacji zwigzanych z porami dniai roku, jak
tez i wptyw patologii hormonalnych.

Niektore hormony (np. estrogeny) interesujg badaczy réw-
niez z punktu widzenia ich potencjalnych mozliwosci w zapo-
bieganiu demencji. Coraz wiecej danych wskazuje tez, ze es-
trogen moze w pewnym stopniu chronié¢ przed rozwojem cho-
roby Alzheimera.

Wplyneto 15112004
prof. dr hab. Anna Grabowskajest kierownikiem

Pracowni Psychofizjologii Instytut Biologii Doswiadczalnej
im. M. Nenckiego PAN w Warszawie

Janusz HEITZMAN (Krakéw)

STRES — ZJAWISKO FIZJOLOGICZNE CZY PATOLOGICZNE?

Cho¢ samo stowo ,,stres” wywodzi sie z fizyki i oznacza
dziatanie sity, termin ten znalazt zastosowanie gtdwnie w
medycynie i psychologii. Jeszcze na przetomie XIX i XX
wieku, stres potocznie rozumiano jako ,,0bcigzenie” — site
zewnetrzng zwigzang z dziataniem jakiego$ bodzca, ,,pre-
sje” — bedacg odpowiedzig wewnetrzng na site zewnetrzng
i ,napiecie” — zmiane stanu po zadziataniu zewnetrznej
sity. Tym interpretacjom przeniesionym najpierw na grunt
medycyny, a pozniej psychologii i psychiatrii odpowiadaty
opisy zjawisk zwigzanych z reakcjami organizmu na
dziatajacy bodziec, tak w wymiarze biologicznym jak i psy-
chologicznym. Bezspornym faktem jest to, ze ,,stres” rozu-
miany jako przecigzenie istniat zanim zostat nazwany. Hi-
storyczna juz dzisiaj definicja stresu zaproponowana w
1926 roku przez Hansa Sely’ego, méwita o ,,niespecyficz-
nych (bo wspolnych dla wielu chorob) reakcjach organizmu
na wszelkie niedomagania”. Cho¢ kardynalny warunek
»hiespecyficznosci” wydaje sie by¢ ostatnio coraz czesciej
podwazany, powszechnie uwaza sig, ze stres to organiczne,
metaboliczne, fizjologiczne i neuropsychiczne zaburzenia
wywotane przez czynniki dziatajgce agresywnie. Poddawa-
na krytyce wieloznaczno$¢ pojecia stresu ma dwojakie kon-
sekwencje. Z jednej strony termin ,,STRES” — opisuje zja-
wisko korzystne, poniewaz obejmuje wszystko i pozwala na
synteze wielu aspektéw zyciowych doswiadczen. Z drugiej
strony — jest niekorzystny, bo odnosi sie tak do podmiotu
jak i orzeczenia, zdarzenia i skutku tego zdarzenia

Nie budzi dzisiaj watpliwosci stwierdzenie, ze reakcja
stresowajest reakcja psychofizjologiczng. Moze ona przeja-
wiac sie pobudzeniem, zwolnieniem, a wreszcie zatrzyma-
niem funkcji systemu dotknietego stresem. Sledzac droge
pomiedzy stresorem, stresem i chorobg mozna dostrzec, ze
niekiedy niezbyt trafnie uwaza sie, iz choroba to podatno$¢
na szkodliwe bodzce (stresory, mylnie zwane stresem), gdy
tymczasem jest ona wynikiem zbyt niskiego progu reago-
wania na stres. Obecnie, generalnie przyjmuje sie, ze ,,stres
to skutek dziatania réznych czynnikdw, ktére moga od-
dziatywac na ustroj”jak ito, ze ,,stresem jest wszelki wptyw
otoczenia, zmuszajacy organizm do zmiany zachowania,
celem dostosowania sie do nowej sytuacji”. Zauwazalne
roznice pomiedzy rozumieniem czym jest stresor a czym
stres (reakcja stresowa), pozwolity na dokonanie nieco
sztucznego podziatu na stres filologiczny i stres psycholo-
giczny.

Stres fizjologiczny stat sie stanem organizmu stano-
wigcym odpowiedZ na szkodliwe bodzce, a stres psycholo-
giczny obejmowat bodZce, co do ktérych zachodzi prawdo-
podobienstwo, ze spowodujg zaburzenia zachowania. Z
dzisiejszej perspektywy, umowny podziat na stres psycho-
logiczny i stres fizjologiczny (biologiczny) niejest do kofica
prawdziwy. Wsp6tczesne badania m.in. nad stresem zmie-
rzajag do podwazenia etiologicznych teorii podziatu zabu-
rzen psychicznych na psychogenne i endogenne. Gdy przy
pomocy neurchormonalnych i neuroprzekaznikowych
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zmian potrafimy coraz blizej scharakteryzowaé obraz i wy-
miar psychologiczny myslenia i emocji, podziat na zjawiska
psychologiczne i fizjologiczne staje sie sztuczny. Unikajac
wprowadzania niejednoznacznych podziatdw, wydaje sie
zasadnym przyjecie, ze jestjeden stres, ktorego skutki sg w
réwnym stopniu psychologiczne co biologiczne, tak jak
funkcje poznawcze czy emocjonalne sg zjawiskami biolo-
gicznymi, ktérym cztowiek nadaje szczeg6lne, blizsze mu i
bezpieczniejsze (psychologiczne) znaczenie. Takie spo-
strzeganie natury stresu nie pozostaje w sprzecznosci z do-
gmatyczna tezg ze reakcja stresowa jest odpowiedzig na
zewnetrzny bodziec natury psychospotecznej a bodzce psy-
chospoteczne (zewnetrzne oddziatywania psychologiczne)
wywotujg homeostatyczng neurchormonalng reakcje
»,walcz lub uciekaj” (fight orflight). Reakcja na stres obej-
muje zatem aktywacje uktadéw fizjologicznych, ktore sta-
nowig reakcje na stresor, doprowadzaja do reakcji przysto-
sowawczej i przywracajg homeostaze. To stresor wywotuje
w catym ustroju uogdlniong reakcje stresowa, ktdra nastep-
nie uruchamia mechanizm hamowania neuronalnego lub
hormonalnego poprzez pobudzanie wydzielania ha-
mujacych hormonéw. Neurohormonalne reakcje w odpo-
wiedzi na dziatanie bodZca przyjeto utozsamiac¢ z kaskado-
wym funkcjonowaniem w obrebie trzech tzw. hormonal-
nych osi stresu: adrenokortykalnej, somatotropowe;j i tar-
czycowe;j.

Klasyczne podejscie do natury stresu, przyjmujace, ze
aktywacja osi hormonalnych moze nastgpi¢ poprzez od-
dziatywania psychologiczne i rézne bodzce psychospotecz-
ne, wyodrebnia dwie podstawowe osie hormonalne: 0$
sympatyczno-rdzeniowo-nadnerczowg i 0$ podwzg6rzo-
wo-przysadkowo-korowo-nadnerczowa.

Psychiatria. Cho¢ sam stres nie jest zaburzeniem psy-
chicznym, skutki psychiatrycznej reakcji na stres obejmujg
szereg zaburzen psychicznych, z ktorych kazde charaktery-
zuje sie okre$long dynamika obrazem Kklinicznym iw wiek-
szosci rowniez nie tylko stresowg patogeneza. Zaliczymy tu
zatem: lek spoteczny, zaburzenia adaptacyjne, zaburzenia
kontroli impulséw (market syndrom, patologiczny hazard,
pracoholizm, seksoholizm), uzaleznienia, zaburzenia oso-
bowosci (antyspoteczna, borderline), ADHD (nadaktyw-
nosc¢ z deficytem uwagi), OCD (zaburzenia obsesyjno-kom-
pulsywne), depresje (zaburzenia dwubiegunowe) czy za-
chowania impulsywne — agresywne lub autoagresywne.
Kazdy z tych wzorcow reakcji moze wymagac odmiennych
interwencji biologicznych, psychologicznych i spotecz-
nych. Jednak zaburzeniami psychicznymi z definicji
zwigzanymi ze stresem sg obecne w klasyfikacjach ICD-10
i DSM-1V: zespo6t stresu pourazowego (PTSD— Post-trau-
matic Stress Disorder) i ostra reakcja na stres (ASD —
Acute Stress Disorder). PTSD jest kompleksowg forma re-
akcji na uraz, ktéra w swej r6znorodnosci moze sie réwno-
czesnie ujawni¢ jako objawy tak we wspolistniejacych
schorzeniach jak i jednorodnych nozologicznie zespofach
zaburzen psychicznych. ASD, ktora czesto poprzedza
PTSD, zostata zdefiniowanajako przejsciowe zaburzenie o
znacznym nasileniu, ktére rozwija sie u osoby bez zadnych
innych widocznych zaburzen psychicznych w odpowiedzi
na wyjatkowy stresor fizyczny lub psychiczny i ktore zwy-
kle zanika w ciggu godzin lub dni. Zaréwno diagnoza PTSD
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jak i ASD nie sa diagnozami zamknietymi, a ich dalszy roz-
w0j uwzglednia ztozonos¢ reakcji na traume.

Neuroendokrynologia. W stanach stresu dochodzi do
silnego pobudzenia osi podwzgorze-przysadka-nadnercza
(PPN), ktérej czynno$¢ wymyka sie spod kontroli mechani-
zmoOw sprzezen zwrotnych. Powiazanie tyzyka rozwoju
PTSD z poziomem CRF (kortykoliberyny) spowodowato,
ze CRF stat sie neurotransmiterem, ktérego aktywnosc¢ jest
miarg stresu (wzrasta w bezposredniej konfrontacji ze stre-
sorem, obniza sie w spektrum PTSD). Uaktywnienie hor-
monalne nadnerczy na skutek urazu (adrenalina, kortyzol,
DHEA) aktywizuje poczatkowo funkcjonowanie mozgu,
wptywa stymulujgco na funkcje pamieci, by po pewnym
czasie poprzez takie hormony jak THP (tetrahydroprogeste-
ron) i THDOC dziata¢ namdzg presyjnie, zmniejszajacjego
aktywnos$¢ i ulatwiajac adaptacje do przedtuzajacego sie
stresu.

Genetyka. Wymiar biologiczny reakcji na stres to
stwierdzony pozytywny zwigzek pomiedzy intensywnoscia
narazenia na stresor a ryzykiem PTSD u blizniakéw mono-
zygotycznych.

Zmiany w procesie transkrypcji genéw i tworzenia
mRNA na poziomie subkomérkowym w strukturach moz-
gu moga dawac¢ konsekwencje w postaci modyfikacji in-
nych gendw i trwatych zmian w funkcjonowaniu neuro-
przekaznikow.

Patofizjologia. Potwierdzajgsie hipotezy, ze szereg sys-
teméw psychofizjologicznych ulega zmianom pod
wptywem urazowego bodzca, a reakcja fizjologiczna jest
znaczacg cechg PTSD. Udowodnienie, ze przyspieszone
tetno po urazie pozytywnie koreluje z rozwojem PTSD,
moze stac sie przestanka do wczesnej profilaktycznej inter-
wencj.

Nie budzi takze watpliwosci, stwierdzana u oséb z ze-
spotem PTSD, hyperreaktywno$¢ na bodzce akustyczne.
Coraz wigkszg role w badaniu patofizjologii stresowych za-
burzer pourazowych odgjywa neuroobrazowanie mézgu
(MRI, PET). Fakt, ze dtugotrwaty stres prowadzi do zmian
morfologicznych w neuronach, a szczegdlnie do redukcji
dtugosci i zmian ksztattu dendrytow (wypustek) komorek
CA3 hipokampa, powigzano ze stwierdzang u pacjentow z
PTSD mniejszajego objetoscig (lewostronng) i zaburzenia-
mi funkcji poznawczych (deficytami pamieci).

Immunologia. Ostra reakcja'na stres (ASD) w
poczatkowym okresie doprowadza do wzmozonej odpo-
wiedzi immunologicznej, za$ zaburzenia o charakterze
PTSD w konsekwencji konfrontujg sie z wyczerpaniem
mozliwosci odpornosciowych. Cze$¢ reakcji stresowej
obejmuje hamowanie funkcjonowania immunologicznego
poprzez glukokortykoidy, co wyréwnuje dziatanie osi PPN.
Nastepujgca w obliczu stresoréw aktywacja immunologicz-
na obejmuje wydzielanie humoralnych czynnikéw immu-
nologicznych (cytokin). Cytokiny same powodujg dalsze
wydzielanie CRF, co zwiekszenia efekt dziatania glukokor-
tykoidéw a przez to prowadzi do samoregulacji aktywacji
immunologicznej. Ostatnie badania pokazujg ze PTSD jaki
ujawnia sie w nabytym zespole braku odpornosci (AIDS) i
w chorobach nowotworowych, wywotuje takie zmiany im-
munologiczne, ze przyspieszajag one progresje choroby i
zmniejszajg szanse na przezycie.
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Neurobiologia — Neuropsychologia. Zespét stresu
pourazowego (PTSD) jest szczegdlnym stanem $wiadomo-
§ci, w ktérym obrazy urazu pozostawione w mozgu, tkwig
w nim, nie znikajg a co najwyzej ulegajg przeksztatceniu.
Uraz, bedacy stresorem o szczeg6lnej roli wywotywania di-
stresu, czyli tej postaci stresu, w ktérym niejest mozliwe na-
tychmiastowe przywrécenie przedurazowej réwnowagi,
pozostaje w Swiadomosci jako odbicie w strukturach neuro-
nalnych: widzianego obrazu, odczuwanego bolu, styszal-
nych dzwiekdw a nawet specyficznego zapachu czy tez fi-
zycznej stabosci. W Swiadomosci naznaczonej urazem po-
zostaje tez $lad moralnego napietnowania czy zniszczonego
wizerunku poczucia wiasnej tozsamosci. Jednoczesne pro-
cesy przetwarzania przez mézg informacji zwigzanych z
urazem, wykorzystujg zardwno procesy pamieciowe jak i
zwigzane z uwagg niekoniecznie w sposob Swiadomy.
Przyjecie koncepcji zmienionej pod wptywem urazu $wia-
domosci powoduje, ze uraz staje sie zjawiskiem nie zew-
netrznym, ale umiejscowionym wewnatrz mézgu symbo-
lem. Zdolno$¢ mozgu czlowieka do habituacji bodzcow
(przywykania do bodZcéw) powoduje, ze powtarzajace sie
bodzce nawet te zaskakujgce i bedace Zzrodtem stresu, sg za-
pamietywane, ale rdwnoczes$nie zaadaptowane. Konse-
kwencje narazenia na uraz w wymiarze neurobiologicznym
bedg zatem zmierzaty do przyjecia tezy, ze pod jego
wpltywem dochodzi do szczegbélnych zmian aktywnosci
neuronalnych, ich wzajemnych potgczen, zmian w neuro-
chemicznym przekazie informacji czy nawet zmian neuro-
anatomicznych.

Podsumowanie

Przedstawiony przeglad wybranych aspektow zmian ja-
kie nastepujgw konsekwencji doznanego urazu uwidacznia,
ze stres jest procesem pobudzenia psychofizjologicznego,
ktore poprzez patologiczne oddziatywanie na narzad korco-
wy wywotuje psychofizjologiczne reakcje stresowe (choro-
be). Chroniczne wystepowanie reakcji stresowej moze do-
prowadzi¢ do dysfunkcji lub uszkodzen narzadu koricowe-
go. Czy sag zatem aspekty pozytywne aktywacji stresowej?
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Spojrzenie na stres, nowatorskie przed blisko 50 laty, ktére
eksponowato dwie podstawowe zasady, iz ,,psychofizjolo-
giczna reakcja stresowa prowadzi do ,,przygotowawczego”
pobudzenia aktywnosci, niezbednej do przygotowania sie
na wysitek fizyczny” oraz, ze ,,nie kazdy stres jest szkodli-
wy a wraz ze wzrostem stresu do pewnego maksymalnego
poziomu, poprawie ulega ogélne samopoczucie i stan zdro-
wia” z dzisiejszej perspektywy nie sg przekonujace. Dy-
chotomiczny podziat na  eustres (stres dobry?) i distres
(stres zty!) jest watpliwy. Coraz powszechniejsze jest prze-
konanie, ze eustres — byt btedng koncepcjg z lat 60. i 70.,
ktdra stan stresu traktowata jako czynnik mobilizujacy do
wysitku i osiggnie¢ zawodowych lub sportowych. Utrzy-
mywanie organizmu w stanie stresu to stosowanie fizjolo-
gicznego dopingu z negatywnymi konsekwencjami: przed-
wczesnego wyniszczenia organizmu, nieréwnosci rezulta-
tow czy zwiekszonego ryzyka btedu. Nie budzi wiec
watpliwosci stwierdzenie, ze stresjest reakcja fizjologiczna
aco wiecej szkodliwgreakcja fizjologiczna. Jest fizjologicz-
nym i patologicznym zjawiskiem, bedagcym odpowiedzig
ustroju na bodZce i przynoszacym zagrozenie zdrowia. Z
drugiej strony nie mozna zapomnie¢, ze przezycie trauma-
tycznego urazu, moze sta¢ sie pozytywnym spoiwem zmie-
niajgcym i integrujgcym doznania afektywne, poznawcze i
behawioralne. Zaobserwowano, ze wielu ocalonych z kata-
strofa spetniajacych kryteria stresora dla ASD i PTSD, kt6-
rzy doznali najbardziej traumatycznych przezyé, opisuje po-
zytywne skutki urazu. Osoby bedace ofiarami podkreslaty,
ze dzieki urazowi staty sie bogatsze o przezycie jakiego$
wyzwania losu i $wiadome, ze potrafig sobie skutecznie ra-
dzi¢ w kryzysie. Jednak nie zawsze psychologiczne poczu-
cie egzystencjalnej satysfakcji idzie w parze z dtugoscig zy-
cia czy z czasem starzenia sie organizmu.
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PROCESY PAMIECIOWE W TECHNICE NEUROOBRAZOWANIA

Co to jest pamiec?

Nasze rozwazania na temat pamieci musimy zacza¢ od
odpowiedzi na podstawowe pytanie o definicje pamieci. Co
to jest pamie¢? Wedtug ,,.Encyklopedii nauk poznawczych
MIT’, pamie¢ to zdolnos¢ do zapamietywania, przechowy-
wania oraz odzyskiwania informacji. Bardzo czesto w opisie
procesOw pamieciowych korzysta sie z metafory magazynu:
zapamietywanie mozna poréwna¢ do umieszczania towaru
na odpowiedniej potce, przechowywanie to sktadowanie go
przez wyznaczony czas, natomiast odzyskiwanie, zwane

rowniez odpamietywaniem, polega na wyszukaniu intere-
sujacego nas przedmiotu na magazynowych pétkach. Ten
podstawowy podziat na elementarne procesy pamieciowe to
tylko najbardziej zgrubne ujecie tematu, wiadomo bowiem,
ze kazdy z tych proces6w moze przebiega¢ w rézny sposob i
w zwigzku z tym wyrdzniamy wiele rodzajéw pamieci oraz
czynnosci z nig zwigzanych. W zalezno$ci od czasu przecho-
wywaniawyrdzniamy wiec pamiec dtugotrwatg gdzie skiad-
owanie informacji w ,magazynie” pamieciowym moze
trwac¢ dowolnie dtugo, oraz pamiec¢ krétkotrwaty gdzie, trzy-
majac sie naszej metafory, towar ma krotki okres przydatno-
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Sci, a ponadto, jak sie wydaje, posiada tendencje do samoist-
nego zanikania. Inny wazny podziat dotyczy proceséw zapa-
mietywania— mozemy zapamietywac informacje w sposéb
intencjonalny i Swiadomy lub tez nabywac nowa wiedze czy
umiejetnosci w sposdb mimowolny i niezalezny od naszej
Swiadomej intencji. Wazne rozroznienie dotyczy takze pro-
cesOw odzyskiwania— pod tg nazwa kryjg sie dwa podsta-
wowe typy czynnosci: przypominanie oraz rozpoznawanie. Z
pierwszym z nich mamy do czynienia wtedy, gdy musimy
dotrze¢ do konkretnego $ladu pamieciowego w naszej pa-
mieci, z drugim za$, gdy musimy stwierdzié¢, czy dana infor-
macjajest nam znang czy tez zupetnie nowa. Postugujac sie
metaforg magazynu— w pierwszym przypadku musimy do-
trze¢ do konkretnej poiki i znaleZ¢ ten a nie inny przedmiot,
natomiast w drugim wystarczy, gdy powiemy z mniejszym
lub wiekszym przekonaniem, ze dany przedmiot znajduje sie
W naszym magazynie.

Inny wazny podziat proceséw pamieciowych dotyczy
typu przechowywanych informacji i zasadniczo stosuje sie
do pamieci dtugotrwatej. Mamy wiec do czynienia z pamie-
cig semantyczng opisujgca zdolno$¢ przechowywania infor-
macji dotyczacych cech i wiasciwosci pojec. Uzywamy jej,
gdy postugujemy sie jezykiem (tzw. stownik umystowy),
jest ona réwniez materiatem budulcowym naszej ogolnej
wiedzy o Swiecie. Takie pytania, jak np. jakajest nazwa pre-
gowanego, drapieznego zwierzecia lub w ktorym roku
odbyta sie bitwa pod Grunwaldem, odnoszg sie wtasnie do
tego typu pamieci. Nastepny rodzaj to pamiec¢ epizodyczng
ktora odnosi sie do posiadanej przez nas zdolnosci do men-
talnej ,,podrozy w czasie” i przywotywania w umysle zda-
rzen i przezy¢ z przesztosci. Pytanie ,,co robitem wczoraj
wieczorem” albo ,,kiedy dowiedziatem sig, w ktorym roku
odbyta sie bitwa pod Grunwaldem” to pytanig ktére powo-
duja ze w naszej Swiadomosci pojawiajg sie wspomnienia
odlegtych lub bliskich wydarzen z naszego zycia. Ostatni z
rodzajow to pamiec proceduralna, szczegélny typ pamieci
odnoszacy sie do umiejetnosci i nawykdéw. Jest to tak zwana
pamie¢ niedeklaratywng co oznaczg ze w przeciwieristwie
do poprzednio wymienionych przeze mnie rodzajow, tresci
pamieciowych nie mozna w tym przypadku wyrazi¢ w spo-
s0b symboliczny badz jezykowy: nie mozemy bowiem opi-
sa¢ nikomu, na czym polega umiejetno$¢ jazdy na rowerze
albo postugiwania sie nozem i widelcem przy jedzeniu.

Kolejny typ pamieci niedeklaratywnej to tzw. torowanie
(ang. priming), ktdre polega na tym, ze uprzednia prezenta-
cjajakiego$ bodzca wptywa na péZniejsza zdolnosé do jego
rozpoznania lub wytworzenia. Przyktadowo, takim bodz-
cem moze by¢ stowo: efekt torowania polega natym, zeje-
$li osobie badanej pokazemy stowo ,,przerwa”, a pozniej
poprosimy ja o dokoriczenie ciagu liter ,,prze 7, toz
duzym prawdopodobieristwem mozemy oczekiwaé, ze
podanym przez nig stowem bedzie wiasnie ,,przerwa”.

Powyzsza lista nie jest, niestety, kompletna. Brak miej-
sca nie pozwala mi oméwic takich zjawisk pamieciowych,
jak: warunkowanie, habituacjg sensytyzacja czy pamieé
ikoniczna.

Techniki neuroobrazowania

Neuroobrazowaniem nazywamy, najogdlniej rzecz
biorgc, wszystkie techniki, ktére stuzg przedstawianiu za
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pomocg obrazdw struktury i czynnosci os$rodkowego
uktadu nerwowego. Z oczywistych wzgleddw dla badaczy
zainteresowanych poznawaniem zwigzkdéw pomiedzy
umystem a mézgiem najbardziej przydatne sg takie techni-
ki, ktore dostarczajg informacji na temat tego, jak pracuje
mdzg, a wiec techniki obrazowania czynnosciowego, zwa-
nego réwniez funkcjonalnym.

Do ,,podgladania mézgu przy pracy” najczesciej wyko-
rzystuje sie dwie podstawowe technologie: pozytonowsg to-
mografie emisyjng (PET, ang. Positon Emission Tomogra-
phy) oraz czynno$ciowe obrazowanie magnetyczno-rezonan-
sowe (fMRI, ang.fimctional Magnetic Resonance Imaging).

PET mierzy zmiany w wielkosci przeptywu krwi przez
okreslone okolice mézgu (ang. regional Cerebral Blood
Flow, rCBF) lub poziom metabolizmu. W przypadku tego
pierwszego wskaznika zwykle stosuje sie znakowangradio-
aktywnie wode, w drugim za$ — glukoze. Proces fizyczny
lezacy u podtoza PET to anihilacja pozytonow i elektronow.
Zrodiem tych pierwszych jest znakowany radioaktywnie
znacznik wstrzykiwany do krwi osoby badanej. W wyniku
anihilacji elektron-pozyton powstaje para fotondéw o energii
rownej promieniowaniu gamma, rozchodzacych sie w prze-
ciwnych i rbwnolegtych kierunkach. Rozmieszczony wokot
obszaru badanego uklad detektoréw elektronicznych wy-
krywa skorelowane pary fotondw i na podstawie kierunku
oraz czasu detekcji lokalizuje miejsce anihilacji, a tym sa-
mym potozenie aktywnych struktur mézgowych. Aktyw-
no$¢ nerwowa przejawia sie w zwiekszonym metabolizmie
glukozy, jak i zwiekszonym miejscowym przeptywie krwi
przezmozg. Rozdzielczos¢ przestrzenna techniki PET siega
pieciu milimetrow. Rozdzielczo$¢ czasowa wynosi okoto 1
minuty i jest wyznaczona z jednej strony przez okres
potowicznego rozpadu izotopéw znacznika, z drugiej za$
przez czas potrzebny na uzyskanie odpowiedniej ilosci da-
nych z badanej probki. Stad tez w badaniach eksperymen-
talnych wykorzystuje sie zwykle blokowe schematy ekspe-
rymentalne (zostang omowione pozniej), w ktorych kazdy
blok rozpoczyna sie od nowej iniekcji znacznika.

Technika fMRI opiera si¢ na zjawisku BOLD, czyli
zmian w intensywnosci sygnatu MRI zaleznych od pozio-
mu natlenowania krwi. Ot6z z dotad nie wyjasnionych po-
woddw, wzrost aktywnosci nerwowej w danym obszarze
ma&zgu powoduje nasilenie przeptywu krwi przez te okolice,
ktéremu jednakze nie towarzyszy proporcjonalnie zwigk-
szone zuzycie tlenu przez tkanke. W efekcie w obszarach
pobudzonych znajduje sie nieco wiecej natlenowanej krwi
(oksyhemoglobiny) niz w obszarach nieaktywnych. Ponad-
to obie formy hemoglobiny, czyli potgczona z tlenem oksy-
hemoglobina oraz pozbawiona go deoksyhemoglobina, réz-
nig sie whasciwosciami magnetycznymi. Dzieki temu ob-
szary, w ktorych jest wiecej oksyhemoglobiny, sg zrodiem
silniejszego sygnatu. Poniewaz zmiany w intensywnosci sy-
gnatu sa niewielkie, zwykle stosuje sie dwie sytuacje ekspe-
rymentalne: jedna z nich stuzy do okre$lenia poziomu pod-
stawowego sygnatu BOLD i nazywa si¢ fazg spoczynkowg
natomiast podczas drugiej osoba badana wykonuje intere-
sujgce nas zadanie eksperymentalne i dlatego tez faze te
okresla sie mianem zadaniowej. Obie fazy zwykle sg pre-
zentowane w Kilku seriach, na przemian. Odejmujac obrazy
aktywnos$ci mozgu zarejestrowane podczas fazy spoczyn-
kowej od tych, ktdre zostaty pobrane podczas fazy zadanio-
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wej, uzyskujemy obraz przedstawiajacy okolice, ktérych
aktywnos$¢ byta wyraznie silniejsza podczas drugiej z faz.
Z uwagi na taki sposéb postepowania te metode pomiaru
nazywa sie metodg subtrakcyjng (odejmowania), a ekspery-
menty, ktdre sktadajg sie z dwoch lub wiecej faz, nazywamy
eksperymentami w schemacie blokowym.

W ostatnich latach coraz wiekszg popularnoscia wsrdd
badaczy cieszy sie tzw. wywotane fMRI (ang. event-related
fMRI). Chociaz ta metoda obrazowania aktywnosci nerwo-
wej réwniez opiera sie na pomiarze sygnatu BOLD, to ina-
czej niz w schematach blokowych, nie stosuje sie tutaj fazy
zadaniowej i spoczynkowej, a procedura eksperymentalna
sktada sie z serii pojedynczych krétkotrwatych bodzcéw,
tzw. préb eksperymentalnych oraz odpowiedniej instrukcji.
Lokalizacja miejsc aktywnych odbywa sie poprzez wyszu-
kiwanie regiondw mozgu, ktére w czasowej bliskosci mo-
mentu prezentacji bodzca ujawniajg charakterystyczny pro-
fil przebiegu sygnatu BOLD, odpowiadajacy tzw. krzywej
reakcji hemodynamicznej. Krzywa ta, posiadajgca charak-
terystyczny ksztat (rys. 1), odpowiada wzrostowi aktywno-
$ci nerwowej.

Rys. 1 Profile odpowiedzi BOLD (kolor niebieski) dla bodZzcéw o
réznych dtugosciach (kolor czerwony)

Przyktadem zastosowania tej metody w badaniach nad
pamigcig jest prezentowanie osobie badanej serii stow, z
ktorych czes¢ nalezy do uprzednio przez niego zapamiety-
wanej listy, a pozostate sg catkowicie nowe. Instrukcja pole-
ganapodejmowaniu decyzji, czy dane stowojest znane, czy
tez nowe. Obrazy aktywnosci mozgu uzyskane dla tych
prob eksperymentalnych, w ktorych uczestnik badania pra-
widtowo zakwalifikowat uprzednio poznane stowo, stano-
wig korelat poprawnego rozpoznawania.

Proces obrobki danych funkcjonalnych nie ogranicza sie
wyltacznie do samej rejestracji aktywnosci mézgu i analizy
statystycznej. Pomiedzy nimi standardowo przeprowadza
sie tzw. wstepng obrébke przestrzenng obrazéw. Pierwszy
etap tej obrobki polega na korekcji ruchéw, ktdrg stosuje sie
w eksperymentach z uzyciem fMRI. Jest ona konieczna dla-
tego, ze wszelkie ruchy gtowy mogg by¢ Zrédiem fatszy-
wych pobudzen, czyli, innymi stowy, artefaktow. Samo ba-
danie trwa od kilku do kilkunastu minut i nie jest to mozli-
we, by uczestnik badania lezat przez caty ten czas catkowi-
cie nieruchomo. W niektérych zespotach badawczych sto-
suje sie specjalne zabezpieczenia dodatkowo unierucha-
miajace glowe, np. dopasowane stomatologicznie sztywne
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uchwyty, na ktdrych przez caty czas trwania badania osoba
zaciska zeby. Mimo ze rozwigzanie to pozwala znacznie
ograniczy¢ ruchy, to jednak wywotuje spory dyskomfort u
badanej osoby i z tego tez wzgledu nie znalazto szerszego
zastosowania. Nastepny etap obrébki to tzw. normalizacja
przestrzennado ,,mé6zgu standardowego”. Zaréwno indywi-
dualny ksztatt, jak i rozmiary mézgu podlegajg dos¢ duzym
zmianom miedzyosobniczym i by mozliwe byto dokony-
wanie poréwnan i usrednien wynikéw pomiedzy réznymi
osobami, konieczne jest ujednolicenie ich morfologii. Od-
bywa sie to w ten sposéb, ze za pomocg ztozonych transfor-
macji przestrzennych ,indywidualne mozgi” sa prze-
ksztatcane w celu uzyskania tzw. wzorca mézgu, ktory zo-
stat ustalony na podstawie poréwnania mézgdow Kilkuset
0s0b. Mdzg ten jest scharakteryzowany przez trojwymiaro-
wy uktad wspétrzednych (rys. 2), tzw. stereotaktyczngprze-
strzen Talairacha, dzieki ktérej mozliwe jest doktadne loka-
lizowanie pobudzen zachodzacych w réznych rejonach mé-
zgu. Dzieki temu mozliwe jest poréwnywanie wynikow
uzyskiwanych przez rézne zespoty badawcze. Ostatni etap
obrobki wstepnej to wygtadzanie przestrzenne zmniej-
szajgce ilos¢ szczegotdw, majace na celu dalsze zniwelowa-
nie indywidualnych réznic w anatomii, przede wszystkim w
uktadzie bruzd i zakretow moézgu, a takze zwiekszenie
mocy testéw statystycznych.

Rys. 2. Stereotaktyczny ukfad wspoétrzednych Talairacha. Wedtug
przyjetej konwencji za punkt o wspotrzednych (0,0,0) uznaje sie
spoidto przednie

Pamiec i mdzg

Dzieki prowadzonym od blisko pieédziesieciu lat bada-
niom na zwierzetach oraz obserwacji pacjentow neurolo-
gicznych wiemy, ze w procesy pamieciowe zaangazowane
sg dwie okolice m6zgu. Pierwsza z nich to przysrodkowa
czes$¢ pata skroniowego, w ktdrej sktad wchodzg struktury
takie jak hipokamp, sklepienie, ciato migdatowate oraz ota-
czajace je fragmenty kory srodwechowej, okotowechowe;j i
zakret przyhipokampowy. Druga okolica to kora przed-
czotowa, zajmujaca obszar ptata czotowego lezacy przed
obszarami przedruchowymi. Dzieli sie ona na region
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brzuszno-przysrodkowy, posiadajacy silne potgczenia ze
strukturami uktadu limbicznego, oraz region grzbieto-
wo-boczny, faczacy sie z obszarami ruchowymi oraz senso-
rycznymi i asocjacyjnymi potozonymi w tylnej czesci moz-
gu, oraz region przedni znajdujacy sie w okolicach bieguna
czotowego. Na rys. 3 i 4 przedstawiono potozenie omawia-
nych tutaj struktur.

Nasze omdéwienie zaczniemy od nerwowych korelatow
pamieci roboczej — funkcji poznawczej, ktora zastgpita pa-
miec¢ krotkotrwalg. O tej ostatniej mowa byta na poczatku ar-
tykutu, przy okazji rozrézniania rodzajéw pamieci w zalez-
nosci od czasu przechowywania informacji. Przyczyng tej
zmiany byt szereg faktow eksperymentalnych, ktére wskazy-
waly, ze procesy krdtkotrwatego przechowywania informacji
nie dadzg sie adekwatnie wyjasni¢ wylgcznie poprzez
odwotanie sie do hipotetycznego magazynu pamieci krétko-
trwatej, lecz wymagaja dodania jeszcze jednego hipotetycz-
nego elementu, ktory jest odpowiedzialny réwniez za stero-
wanie przeptywem informacji. Z tego tez wzgledu zaklada
sie, ze ten nowy model teoretyczny, jakim jest pamie¢ robo-
cza, obejmuje dwa rodzaje aktywnosci poznawczej: pamiec
krotkotrwatg oraz tzw. uwage wykonawczg czyli zespot
funkcji poznawczych zwigzanych z kontrolg przeptywu lub
tez manipulowaniem na biezagco wykorzystywanych infor-
macjach. Zilustrujmy to na przyktadzie: kiedy mamy do sie-
bie doda¢ dwie dwucyfrowe cyfry, powiedzmy 46 i 75, to
aby otrzymac¢ poprawny wynik, musimy dokonaé szeregu
dziatan posrednich, a ich efekty musimy utrzymywac w ak-
tywnej postaci, dostepnej dla dalszych obliczen. Jakie to
dziatania, pozostawiam zdolnosciom arytmetycznym czytel-
nika. Za wykonywanie dziatan oraz za ,,pilnowanie” ich ko-
lejnosci odpowiedzialny jest element uwagowy, natomiast za
samo przechowywanie wynikéw dziatan posrednich jest od-
powiedzialna pamie¢ krotkotrwata.

Rys. 3. Podziat okolic przedczotowych

Temu podziatowi podporzadkowane sg réwniez bada-
nia wykorzystujgce techniki neuroobrazowania. Naukowcy
prébujg odnalez¢ w mdzgu zaréwno te obszary, ktore odpo-
wiadajg za procesy sterujace, jak i te regiony, gdzie naj-
prawdopodobniej przechowany jest $lad pamigeciowy.

Do badania proceséw przechowywania stosuje sie naj-
czesciej tzw. zadanie Stemberga. Polega ono na tym, ze
osoba badana widzi ciggi znakdéw o roznej dtugosci,
przyktadowo dwu-, cztero-, szescio- i oSmioelementowe se-
rie liter. Nastepnie, po krotkiej przerwie, czyli odroczeniu,
pokazuje siejej znak testowy, a ona musi zadecydowac czy
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nalezy on do uprzednio prezentowanego ciggu. W zadaniu
spoczynkowym eliminuje sie element pamieciowy, poka-
zujac jednoczesnie cigg znakow do zapamietania oraz znak
testowy. W przypadku, jesli bodzcami sa litery, wykonaniu
tego zadania towarzyszy pobudzenie kompleksu struktur w
lewej potkuli mézgu. Obejmujg one kore mchowg dolne
okolice czotowe (pole Broki) oraz dolne okolice ciemienio-
we. Dalsze badania wskazaty na potencjalng funkcje dwaéch
ostatnich wymienionych struktur. Pierwsza z nich, a wiec
pole Broki, wydaje sie odpowiadac za tzw. subwokalne po-
wtarzanie, czyli proces wspomagajacy przechowywanie in-
formacji w pamieci roboczej, polegajacy na cichym powta-
rzaniu zapamietanych liter. Druga z wymienionych okolic
korowych odpowiada najprawdopodobniej za przechowy-
wanie $ladu fonologicznego zapamietywanych informacji.
Powstaje pytanie, jak przedstawia sie sytuacja w przypadku,
gdy przechowywana informacja nie ma charakteru werbal-
nego. Najbardziej rozpowszechniona teoria pamieci robo-
czej, zaproponowana przez brytyjskiego psychologa Alana
Baddeleya zaktada, ze dysponujemy dwoma oddzielnymi
magazynami: jednym dla informacji o charakterze werbal-
nym (jezykowym) i drugim, przechowujgcym informacje o
wygladzie i potozeniu przedmiotéw. Aby zweryfikowac te
hipoteze, w naszym zespole badawczym przeprowadzilis-
my badanie, w ktérym, korzystajac z takiej samej procedury
eksperymentalnej, uzyliSmy dwdéch rodzajéw bodzcow:
spotgtosek oraz abstrakcyjnych tekstur. Uzyskane wyniki
zasadniczo potwierdzity domniemanie teorii Baddeleya: w
przypadku bodzcow werbalnych pobudzenie ujawnito sie w
podobnych miejscach, co opisywane powyzej, natomiast
dla bodzcéw niewerbalnych charakterystyczne byto pobu-
dzenie w prawej potkuli: w okolicach przedczotowych oraz
w okolicach wzrokowych.

Rys. 4. Lokalizacja hipokampa wzgledem innych struktur mézgu

Drugi nurt badan skupia sie na poszukiwaniu obszaréw
moézgu odpowiedzialnych za uwage wykonawczg czyli
czynnik sterujagcy w pamieci roboczej. Stosowane tutaj za-
dania eksperymentalne wymagaja od oséb badanych tego,
co potocznie nazywa sie wysitkiem umystowym —
przyktadowo sg to zadania wymagajace zmiany kolejnosci
zapamietywanych bodzcow w pamieci, wykonywania
dwdch zadarn réwnocze$nie lub planowania z géry sekwen-
cji czynnosci w celu wykonania okre$lonego zadania. Wy-
konywanie tego typu czynnosci w wiekszosci badan powo-
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duje pobudzenie w grzbietowo-bocznych okolicach przed-
czotowych w jednej lub obu pétkulach. Co ciekawe, poja-
wienie sie aktywnosci w tych rejonach towarzyszy rowniez
wzrostowi trudnosci zadan wymagajacych wytgcznie prze-
chowywania informacji w przypadku, gdy ilos¢ elementéw
do zapamietania zbliza sie lub przekracza putap pojemnosci
pamieci roboczej. Thumaczy sie to w ten sposdb, ze w przy-
padku duzej ilosci danych, konieczne jest zadziatanie czyn-
nika sterujgcego pamieci roboczej, ktéry grupuje informacje
w ,porcje”, nie przekraczajgce zdolnosci pamieciowych
jednostki. Dodatkowe wsparcie dla opisanych wyzej wyni-
kéw dostarczaja rezultaty badar prowadzonych na zwierze-
tach oraz obserwacji pacjentéw neurologicznych. W tym
ostatnim przypadku uszkodzenia ptatéw czotowych skut-
kujaprzede wszystkim uposledzeniem uwagi wykonawczej
— osoby takie sg niezdolne do wykonywania dwdch zadan
jednoczednie, a takze poprawnego rozwigzywania zadan
wymagajagcych planowania. Ostabienie zdolnosci do prze-
chowywania przejawia sie przede wszystkim przy uszko-
dzeniach dotyczacych wzmiankowanych wcze$niej dol-
nych okolic ciemieniowych. W przypadku uszkodzer ob-
szaru Broki, pojawiajgce sie wtedy trudnosci w zakresie
postugiwania sie mowg — znane pod nazwg afazji mcho-
wej lub Broki— niejako ,,maskujg” ewentualne problemy z
dziataniem pamieci roboczej.

»Kamieniem milowym” na drodze do wyjasnienia mo-
zgowego podtoza pamieci dtugotrwatej byt przypadek pa-
cjenta HM. Osobie tej, cierpigcej na nawracajgce napady
padaczkowe, w obu pétkulach mézgu chirurgicznie usunie-
to hipokamp wraz z przylegtymi strukturami. Nie spodzie-
wano sie wéwczas, jak bardzo powazne nastepstwa moze
wywota¢ takie postepowanie. Okazalo sie bowiem, ze
wskutek operacji pacjent utracit catkowicie zdolno$¢ do na-
bywania nowych wspomnien. Od 1953 roku, a wiecjuz od z
gorgpiecdziesieciu lat, pacjent HM zyje w stanie ciaglej te-
razniejszosci. O jego znaczeniu dla nauki moze $wiadczy¢
fakt, ze w wykonanych z jego udziatem eksperymentach
wzieto udziatjuz ponad 100 naukowcow, a oryginalna pra-
ca Scoville’a i Milner z 1957 roku, w ktérej opisano ten
przypadek, do chwili obecnej byta cytowana ponad 1700
razy. Temat ten inspiruje rowniez twdrcéw filmowych, o
czym S$wiadczy niedawno wysSwietlany na naszych ekra-
nach obraz ,,Memento” w rezyserii Christophera Nolana.

Przypadek pacjenta HM, zwr6cit uwage na role struktur
przysrodkowego ptata skroniowego w procesach pamiecio-
wych. Mimo, ze zaprzestano tego typu zabiegdw operacyj-
nych, badanie roli hipokampa oraz otaczajacych go struktur
kontynuowano na zwierzetach oraz osobach, u ktdrych
struktura ta ulegta uszkodzeniu wskutek choréb lub urazéw.
Na razie wyniki dotychczasowych badan dalekie sg od jed-
noznacznos$ci. Wiadomo na przyktad— cho¢ niejest to fakt
bezdyskusyjny, ze formacja hipokampa posredniczy w pro-
cesach pamieciowych zwigzanych z utrwalaniem $ladéw
pamieciowych. Jest on miejscem, gdzie sie one tworzg, a
nastepnie, w blizej niewyjasniony sposob, posredniczy on w
ich ,,przenoszeniu” do struktur korowych. Z drugiej strony
wiadomo, ze hipokamp jest waznym elementem mechani-
zmu zdobywania orientacji w przestrzeni— zwierzeta labo-
ratoryjne, ktérym uszkodzono te strukture, tracg umiejet-
nos$¢ znajdowania trasy w labiryntach, ktdre uprzednio do-
brze poznaty.
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Badania prowadzone z uzyciem technik neuroobrazo-
wania dotozyty dodatkowy element do tej uktadanki. Para-
doksalnie bowiem, w pierwszych badaniach nie obserwo-
wano pobudzenia struktur przysrodkowo-skroniowych
podczas wykonywania testow epizodycznej pamieci dtugo-
trwatej. Najprawdopodobniej byto to spowodowane ich
potozeniem w poblizu tetnic mézgowych, co ma negatywny
wplyw na jakos¢ rejestrowanego sygnatu BOLD. P6zniej-
sze badania, w ktérych uwzgledniono te specyfike lokaliza-
cji hipokampa, ujawnity jego aktywnos¢ podczas ekspery-
mentow wykorzystujacych zaréwno zapamietywanie, jak i
przypominanie. Interesujgce byto natomiast to, ze wielo-
krotnie obserwowano pobudzenie struktur potozonych w
okolicach przedczotowych. Co ciekawe, aktywnos¢ ta wy-
dawata sie uzalezniona od typu wykonywanej czynnosci
pamieciowej: podczas zapamietywania aktywacji ulegaty
okolice czotowe w lewej pétkuli, natomiast podczas przy-
pominania — w prawej. Zgodnie z hipotezg HERA (ang.
Hemispheric Encoding/Retrieval Asymmetry), zapropono-
wang przez Endela Tulvinga oraz Larsa Nyberga, odzwier-
ciedla to asymetryczne zlokalizowanie tych dwdch rodza-
jow procesow pamieciowych w platach czotowych. Tym
niemniej dalsze badania, w ktérych u tych samych osob sto-
sowano bodzce werbalne oraz niewerbalne wskazaty, ze w
przypadku zapamietywania przewaga lewej pétkuli wynika
nie tyle z wyspecjalizowania lewej potkuli do tego typu ope-
racji pamieciowych, ile ze stosowanych przez uczestnikow
badan strategii. Jesli bowiem zastosuje sie bodZce, ktérych
zwerbalizowanie jest praktycznie niemozliwe, aktywno$é
pojawia sie gtdwnie po prawej stronie. Prawidtowos¢ ta
utrzymuje sie jednakze w przypadku czynnos$ci pamiecio-
wych zwigzanych z przypominaniem badZ rozpoznawa-
niem, cho¢ dotyczy obszarbw kory przedczotowej
potozonych w jej przedniej czesci. Pobudzenie obserwowa-
ne podczas zapamietywania obserwuje sie natomiast w tyl-
nych okolicach przedczotowych. Co ciekawe, uszkodze-
niom patéw czotowych nie towarzyszy tak powazne upos-
ledzenie pamieci dtugotrwatej, jak to ma miejsce w przy-
padku struktur przysrodkowo-skroniowych. Najczesciej
spotykane symptomy to pogorszenie zdolnosci do tworze-
nia strategii utatwiajgcych zapamietywanie oraz obnizenie
sie zdolnosci do przypominania. Zgodnie zjedna z hipotez,
pobudzenie struktur czotowych w trakcie nabywania no-
wych informacji jest zwigzane z ich opracowaniem poprze-
dzajacym przeksztatcenie ich w trwaty $lad pamieciowy. Z
kolei przednie okolice przedczotowe odpowiadajg za kon-
trole samego procesu przypominania, m.in. za ocene i selek-
cje wynikéw wyszukiwania w pamieci dtugotrwatej.

Podsumowanie

Zasadniczym celem badan naukowych wykorzy-
stujacych techniki neuroobrazowaniajest stworzenie metod
eksperymentalnych, ktére pomoga nam okreslic zwiazki
pomiedzy czynno$ciami umystowymi, a lezacg u ich
podtoza aktywnoscig nerwowa. Ich znaczenie mozna przy-
rownac do roli kamienia z Rosetty, ktéry umozliwit rozszy-
frowanie tajemnicy egipskich hierogliféw. I tutaj bowiem
dostajemy do reki narzedzie, ktore dostarcza nam informacji
z dwoch odrebnych dziedzin: sfery aktywnosci umystowej
oraz nerwowej. Od nas zalezy, czy tak jak Champollion
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bedziemy w stanie rozszyfrowaé tajemnice zwigzku pomie-
dzy nimi.

Z drugiej jednak strony nalezy sobie zdawaé sprawe z
istniejgcych ograniczen. Cze$¢ z nich ma charakter tech-
niczny i dotyczy na przykiad rozdzielczosci czasowej tych
technik: w przypadku PET jest to kilkadziesiat sekund, a w
przypadku fMRI — kilkanascie. Inne ograniczenie ma cha-
rakter bardziej fundamentalny i jest zwigzane z tym, ze
otrzymywane przez nas obrazy aktywnosci mozgu to obra-
zy pobudzen nie tyle wywotanych, ile skorelowanych z wy-
konywaniem danej czynnosci umystowej. Z tego tez wzgle-
du niemozliwe jest wywnioskowanie na podstawie obser-
wacji pobudzenia danej struktury w trakcie wykonywania
okreslonego zadania, ze jest ona koniecznym elementem
mozgowego mechanizmu badanej funkcji. Nasze wnioski
dotycza tylko stwierdzenia faktu korelacji, a ta, jak wiemy,
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nie musi zakfada¢ zwigzku przyczynowego. Z tego tez
wzgledu dalszy postep w poznawaniu tajemnic ,,czarnej
skrzynki” mézgu przy pomocy technik neuroobrazowania
nie oznacza wcale, ze dotychczasowe narzedzia badawcze,
takie jak badania na zwierzetach, czy tez obserwacje symp-
tomdéw uszkodzeri mézgu u ludzi, stracg na znaczeniu.
Wrecz przeciwnie, wszystkie te metody powinny uzu-
petniac sie nawzajem. W niniejszym artykule staratem sie to
pokaza¢, konfrontujagc wyniki badan uzyskanych dzieki
PET czy fMRI z danymi pochodzacymi z badan na zwie-
rzetach lub osobach z uszkodzeniami mézgu.

Wplyneto 15112004

Dr Marek Binder pracuje w Instytucie Psychologii UJw Krakowie

Dominika DUDEK (Krakéw)

DEPRESJA JAKO PROBLEM XXI WIEKU

Stowo ,depresja” jest pojeciem niejednoznacznym.
W jezyku potocznym oznacza stan chwilowego przygne-
bienia, chandry, obnizenia nastroju. Stwierdzenie,jestem w
depresji” bywa uzywane zamiast bardziej adekwatnego
,jest mi smutno”. W psychiatrii natomiast odnosi sie do
catego zespotu objawow, wsrod ktérych obnizenie nastroju
stanowi kluczowy, lecz nie jedyny element. Dolegliwosci
powodujg cierpienie i powazne uposledzenie normalnego
funkcjonowania, sg zjawiskiem chorobowym i zazwyczaj
wymagajg fachowej pomocy.

Opisy roznych rodzajow standéw depresyjnych powsta-
waty juz w starozytno$ci. Najstarsze obrazy reakcji zatoby
znajdujemy w tekstach starozytnego Egiptu. Bardzo reali-
styczne opisy standéw depresyjnych znajdujemy takze w Bi-
blii. Chyba najbardziej przejmujgcy obraz smutku i cierpie-
nia zawartyjest w Ksiedze Hioba Doznania Hioba sgprzej-
mujace: Dlaczego nie umartem po wyjsciu z tona, nie wy-
szedtem z wnetrznosci by skonac?(...) Po co sie daje zycie
strapionym, istnienie ztamanym na duchu, co $mierci cze-
kajg naprdzno, szukajajej bardziej nizskarbu w roli.  Zy-
skatem miesigce meczarni, przeznaczono mi noce udreki
(...) PYacz stat mi sie pozywieniem,jeki mojeptyngjak woda
(...), noc wiecznoscig sie staje i bole$¢ mna targa do zmroku.
Ciato moje okryte robactwem, strupami, skéra rozchodzisie
ipeka. Czas lecijak tkackie czotenko iprzemija bez nadziei.

Przejmujacy jest rowniez opis reakcji otoczenia na cier-
pienie Hioba: A teraz naSmiewajg si¢ ze mnie wiekiem ode
mnie mtodsi (...)jestem przedmiotem ichfraszek i tematem
wesotych piesni, brzydza sie, omijajg z dala, nie wstydzg sie
plué mi w twarz.

Warto zda¢ sobie sprawe, ze powyzszy opis W znacznej
mierze odpowiada wspotczesnie rozumianemu gtebokiemu
zespotowi depresyjnemu. W skargach Hioba odnajdujemy ob-

jawy depresji, depresyjne zaburzenia myslenia, problemy w
relacjach chorego z otoczenie spotecznym, pragnienie
$mierci.

Koncepcje zaburzen depresyjnych jako choroby odnaj-
dujemy w pismach Hipokratesa, ktory opisuje ,,stany me-
lancholiczne”, charakteryzujace sie obnizeniem nastroju,
zniecheceniem, bezsennoscig brakiem apetytu, trwajgce
przez dtuzszy czas. Pisat on: jesSli lek i strapienie trwajg
dtugo, tojest to melancholia ”. Na tym przykfadzie wyra-
Znie widac, ze Hipokrates odrézniat stany trwajacego przez
dtuzszy czas obnizenia nastroju od krétkotrwatych stanéw
smutku, bedacych naturalng reakcja na trudnosci zyciowe.

Drugim spo$rod starozytnych autorow, ktory stworzyt
aktualne do dnia dzisiejszego opisy depresji byt Aretajos z
Kapadocji. Jako charakterystyczne cechy melancholii wy-
mieniat on: smutek, zniechecenie, narzekanie, izolowanie
sie od ludzi, préby samobdjcze.

Okres $redniowiecza przyniost odrodzenie sie wiary w
ponadnaturalne pochodzenie choréb (opetanie, czary, kara
za grzechy). Melancholia byta pojmowanajako choroba du-
szy, a wiec wynik grzechu. Przyktadem moga tu by¢ dzieta
mistyka i ascety — $w. Jana od Krzyza, opisujgcego ,,noc
duszy” — gdy duch pograzony jest w ciemnosci, a dusze
gnebi mrok.

Wielkie znaczenie dla rozwoju nauki o depresji miata
napisana w 1621 roku przez anglikanskiego duchownego
Burtona ksigzka pod tytutem ,,Anatomia melancholii”. Byt
to imponujacy swoim zakresem przeglad dotychczasowej
wiedzy na temat depresji. Autor zawart w niej szereg nie-
zwykle trafnych i nowatorskich uwag na przykfad o
wptywie przezy¢ z okresu dziecinstwa na ksztattowanie sie
mentalnosci cztowieka, o roli osobowosci przedchorobo-
wej, o fakcie czestszego wystepowania zaburzen nastroju u
cztonkow najblizszej rodziny chorego.
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Dopierojednak w X1X wieku powstaty podwaliny nowo-
czesnej wiedzy o zaburzeniach depresyjnych. Burzliwy roz-
woj nauki o fizjologii i patologii mézgu w drugiej potowie
XIX wieku oraz narodziny psychologiijako samodzielnej na-
uki pozwolity na stworzenie w tym okresie nowoczesnego
spojrzeniana przyczyny i obraz kliniczny zaburzen depresyj-
nych. Pojawity sie r6zne hipotezy na temat etiologii depresji
oraz préby uporzadkowania tego, co byto wiadome na temat
mozliwego przebiegu i objawdw spotykanych u osob depre-
syjnych. Klasyfikacja zaburzen psychicznych stata sie nie-
zbednym warunkiem rozwoju wiedzy na ich temat.

Préby klasyfikacji zaburzen depresyjnych byty Scisle
zwigzane z badaniami na temat ich przyczyn. Poczatkowy,
najprostszy i najbardziej znany podziat wyrdzniat depresje
psychogenng (czyli wywotang przez r6znorodne czynniki
psychologiczne) i endogenng (spowodowang przez hipote-
tyczne biologiczne czynniki zwigzane z samym organi-
zmem). Podziat ten do$¢ dtugo dominowat w rozumieniu
zaburzen depresyjnych, aw latach 70. byt poszerzony i uzu-
petniony o depresje somatogenne (wynikajace z organicz-
nego uszkodzenia centralnego systemu nerwowego badz z
innych choréb somatycznych).

Jednakze wieloletnie poszukiwanie nie daty jedno-
znacznej odpowiedzi na temat przyczyn zaburzen depresy;j-
nych. Przyjeto, ze depresjajest chorobg o wieloczynnikowej
etiologii i u kazdego;pacjenta mozna odnalez¢ tak uwarun-
kowania psychologiczno-spoteczne, jaki i czysto biologicz-
ne. W procesie poznawania i leczenia chorego depresyjnego
klasyfikacje etiologiczne okazujg sie czesto nieuzasadnione
i przedwczesne. Na przykiad pierwszy w zyciu epizod de-
presji moze pojawic sie pojakim$ traumatycznym wydarze-
niu (np. utrata bliskiej osoby). Zgodnie z klasyfikacjgopartg
o0 domniemang etiologie choroby mozna by méwic o psy-
chogennej depresji reaktywnej. Jednak Sledzac dalsze losy
pacjenta czestokro¢ obserwujemy kolejne nawroty stanéw
depresyjnych, juz nie poprzedzone zadnym niekorzystnym
zdarzeniem, pojawiajace sie bez uchwytnej przyczyny czyli
».endogennie”. Co wiecej, u tego samego pacjenta niektdre
fazy moga wystgpi¢ w trakcie leczenia innego schorzenia
somatycznego, co sktaniato by do nazwania depresji soma-
togenng. Tak wiec klasyfikowanie depresji na podstawie jej
przypuszczalnej przyczyny moze by¢ bardzo mylace.

Zaczeto w zwigzku z tym porzadkowaé rozne zaburze-
nia depresyjne zgodnie z opisywanymi objawami choroby.
Na takim podejsciu opierajg sie dwa najbardziej znane i
obowigzujace wspotczesnie systemy klasyfikacyjne — ICD
10 oraz DSMIV.

W ICD-10, systemie obowigzujagcym m.in. w Polsce,
opisano trzy podstawowe objawy depresji (obnizenie na-
stroju, utrata zainteresowari i zadowolenia, zmniejszona
energia lub zwigkszona meczliwosc) oraz objawy dodatko-
we (poczucie winy i wyrzuty sumienia, spadek zaufania lub
szacunku do siebie, zmniejszona zdolnos¢ myslenia lub
koncentracji uwagi, pobudzenie lub zahamowanie ruchowe,
mysli lub zachowania samobojcze, zaburzenia shu, spadek
lub wzrost taknienia).

Rozpoznanie depresji opiera sie na stwierdzeniu odpo-
wiedniej ilosci opisanych objawdéw, wystepujacych pizez
okres co najmniej 2 tygodni.

W amerykanskiej klasyfikacji DSM IV objawy choroby
opisywane sg podobniejak w ICD 10:
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— obnizenie nastroju wystepujace niemal codziennie
przez wigkszg czesé dnia;

— wyrazne zmniejszenie zainteresowania niemal
wszystkimi czynno$ciami;

— znaczny spadek lub wzrost masy ciata nie majacy
zwigzku ze stosowaniem diety;

— bezsenno$¢ lub nadmierna senno$¢;

— podniecenie lub spowolnienie psychoruchowe;

— uczucie zmeczenia lub utraty energii;

— poczucie wiasnej bezwartosciowosci lub nieuzasad-
nionej winy;

j — zmniejszenie sprawnosci myslenia, zaburzenia sku-
pienia uwagi, niemozno$¢ podjecia decyzji;

— nawracajace mysli o $mierci, mysli samobdjcze, po-
dejmowanie préb samobojczych.

Aby rozpozna¢ depresje konieczne jest stwierdzenie co
najmniej pieciu z powyzszych objawdw przez okres dwoch
tygodni.

Od kilkunastu lat niemal we wszystkich krajach Europy
obserwuje sie wyrazny i szybki wzrost liczby hospitalizacji
z powodu depresji. Roczna chorobowos$¢ szacowanajest na
3%, co oznacza, ze ok. 100 min ludzi na kuli ziemskiej prze-
jawia w tym czasie kliniczne objawy depresji i wymaga le-
czenia psychiatrycznego. Uwaza sig, ze w krajach Europy
Zachodniej wskaznik ten wynosi 4% dla catej populacji, za$
dla osob, ktére osiggnety wiek ryzyka— 10%. Ryzyko za-
chorowania na depresje w ciggu zycia waha sie od 10 do
25% dla kobietiod 5 do 12% dla mezczyzn. Na zaburzenia
depresyjne cierpi 15% oséb zgtaszajacych sie z powodu
roznych dolegliwosci do lekarza. W ponad potowie przy-
padkéw depresja pozostaje nierozpoznana, a co za tym idzie
nie leczona.

Nie wolno zapominac, ze 15-25% chorych depresyj-
nych umiera na skutek zamachu samobojczego. Ryzyko sa-
mobdjstwa wsrdd os6b cierpiacych na zaburzenia depresyj-
ne jest 50-krotnie wieksze niz w populacji ogolnej.

Stwierdzane obecnie wyraznie wieksze wskazniki roz-
powszechnienia depresji w poréwnaniu z dawnymi danymi
to nie tylko wynik poszerzenia kryteriéw diagnostycznych i
wiekszej wykrywalnosci stanéw depresyjnych, ale réwniez
skutek rzeczywistego wzrostu liczby zachorowan. Warto
wiec zastanowié sie czy przetom XX i X X1 wieku przejdzie
do historii jako epoka melancholii?

Wielki krakowski psychiatra Antoni Kepinski pisat:
NajsSmielsze marzenia ludzkosSci ziscily sie, a mimo to
cztowiek nie cieszy si¢, co wiecej — jest niezadowolony z
tego, co stworzyt, z czaséw, w ktorych zyje, czuje bezsens
wilasnej egzystencji, tesknizaformamizycia bardziejprymi-
tywnymi iprostszymi, za powrotem do natury, buntuje sie
przeciw czasom, w ktérych zyje, nie widzi sensu swego zy-
cia, swojej roli w tym, co go otacza (...). On sam mimo wy-
god i wszelkich udogodnien, jakie przynosi wspotczesna cy-
wilizacja jest smutny, znudzony, niezadowolony z siebie i
otaczajgcegogo $wiata.... Wymienia on trzy grupy czyn-
nikéw, ktore we wspotczesnej cywilizacji wptywajg na ob-
nizenie nastroju.

Pierwsza z nich to czynniki, ktére powodujg wzrost ne-
gatywnych uczuc¢ (np. wzajemna wrogo$¢, zobojetnienie na
problemy innych) w relacjach interpersonalnych. Nalezg do
nich miedzy innymi szybki przyrost populacji, kurczenie sie
przestrzeni zyciowej, towarzyszaca temu urbanizacja, coraz
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szybsza komunikacja i wymiana informacji, nierwnomier-
ny rozwoj ekonomiczno-spoteczny. W takich warunkach
czlowiek staje sie coraz bardziej anonimowy i samotny w
tlumie, ajego sie¢ oparcia spotecznego znacznie sie kurczy.
Warto zwréci¢ uwage, ze w licznych badaniach udowod-
niono, ze brak adekwatnej sieci oparcia spotecznego stano-
wi istotny czynnik ryzyka depresji, a zwtaszcza determinuje
reakcje jednostki w obliczu negatywnych wydarzen.

Druga grupa czynnikéw obejmuje te, ktére ograniczajg
mozliwos¢ realizacji tendencji twérczych. Cztowiek spraw-
dza sie poprzez swoja dziatalno$¢. Otoczenie, ktdre nie po-
zwala mu na realizacje jego zamierzen, staje sie dla niego
wrogie i niezrozumiate, powoduje poczucie bezradnosci,
postawe biernosci i wycofania. Stad w terapii pacjentow de-
presyjnych tak wazne sg wszelkie formy zwigzane z kre-
atywnoscia rozwijaniem zdolnosci twérczych (np. artetera-
pia, muzykoterapia, psychodrama itp.). W tym kontekscie
nalezy zwréci¢ uwage na coraz bardziej palagcy problem
bezrobocia i zagrozenia utratg pracy. U pacjentéw depresyj-
nych czeste sg skargi na lek dotyczacy bytu rodziny i braku
perspektyw na przysztos¢, bezradno$¢ w zmaganiu sie z
rzeczywistoscia.

Trzecia grupa obejmuje czynniki, ktére paralizuja reali-
zacje tendencji transcendentnych. Bogactwo struktur czyn-
nosciowych , wjakie wyposazony jest cztowiek powoduje,
iz siega on poza kres swojego zycia, zarowno jesli chodzi o
przesztos¢, jak i przysztos¢. Sieganie w przeszios¢ to opie-
ranie sie na dziedzictwie kulturowym, ktére daje gotowe
wzorce zachowan i przezywania réznych zjawisk. Sieganie
w przyszto$¢ zwigzanejest z transcendentng naturg cztowie-
ka, ktéra wedtug Kepiriskiego oznacza nadzieje, ,,ze zjego
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$miercig nie wszystko sie koriczy (non omnis moriar), ze
porzadek, ktory stworzyt siega dalej nizjego zycie Warto
zastanowi¢ sie nad tym w kontekscie gtebokiego kryzysu
wartosci i tozsamosci jakiego jestesmy Swiadkami. Pacjenci
depresyjni borykajg sie z tym bilansujac swoje zycie. Dla
0s0b starszych bolesne okazuje sie uswiadomienie sobie, ze
wartosci, ktore wyznawali i dla ktérych zyli ulegly
gwattownej dewaluacji i stracity na znaczeniu. Mtodym lu-
dziom z kolei brakuje autorytetéw, na ktorych mogliby sie
oprzec.

Tak wiec wspoOtczesnos¢ przynosi ze sobg wiele zja-
wisk, ktore powodujg wiekszg podatnos¢ na wystgpienie
depresji. Poza wymienionymi czynnikami spoteczno-kultu-
rowymi nie nalezy zapomina¢ o coraz wiekszym rozpo-
wszechnieniu réznych zwigzkéw chemicznych (w tym i le-
kow) majacych dziatanie depresjogenne oraz o znaczeniu
wydtuzenia Sredniej dtugosci zycia populacji i starzenia sie
spoteczenstw.

Biorac pod uwage czesto$¢ zaburzen depresyjnych i ich
powazne konsekwencje dla chorych i ich otoczenia, istnieje
potrzeba szerokiego popularyzowania wiedzy na temat tej
choroby, aby dotknieci jg ludzie i ich otoczenie uswiada-
miajgc sobie, ze depresjajest uleczalna, wiedzieli gdzie i w
jaki sposob szuka¢ pomocy.

Wptyneto 15112004
Dr med. Dominika Dudek jest kierownikiem Oddziatu Leczenia De-

presji i Poradni Choréb Afektywnych w Klinice Psychiatrii Dorostych
Collegium Medicum UJ w Krakowie.
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TAJEMNICE SNU

Wstep

Czy $pimy po to zeby zregenerowac zasoby energetycz-
ne komorek nerwowych mozgu zmeczonych catodziennym
czuwaniem, czy tez zeby zapamietaé¢ nabyte w czasie dnia
doswiadczenia, a moze wrecz odwrotnie, $pimy zeby zapo-
mnieé, nie utongé w zalewie doptywajacych do nas infor-
macji, wyrzucajac nocg z pamieci percepcyjne odpady? Czy
»przesypianie” 1/3 zycia to ucigzliwy zwyczaj odziedziczo-
ny po naszych przodkach, czy tez cena jakg musimy
zapfacic¢ za ztozono$¢ struktury centralnego uktadu nerwo-
wego i odrebno$¢ psychiczng kazdego z nas?

O ile zagadka znaczenia snu od tysigcleci, stanowi pro-
blem o podobnej skali trudnosci, co tajemnica zycia i jest
przedmiotem rozwazarn przede wszystkim filozoféw, o tyle
na pytaniejak $pimy?, somnologia (fac. nauka o $nie), dzie-
ki szybkiemu rozwojowi nowych metod badawczych znaj-
duje coraz wiecej odpowiedzi.

Zobaczy¢ sen

Kazdy widziat $pigcego cztowieka, skad jednak pewnosc,
ze osoba, ktora lezy w pozycji horyzontalnej, z zamknietymi
oczami, miarowo oddycha, nie reagujac na otaczajgce srodo-
wisko na pewno $pi? W latach 20 naszego wieku niemiecki
psychiatra Hans Berger jako pierwszy zarejestrowat czyn-
nosc¢ bioelektryczng mozgu z powierzchni czaszki. Metode tg
nazwano pozniej elektroencefalografia. W ok. 10 lat pozniej
amerykanscy fizjolodzy Loomis, Davis i Hobart przeprowa-
dzili catonocng rejestracje EEG w czasie snu. Odkryli, ze w
poréwnaniu do czuwania, wraz z pogtebiajgcym sie snem ak-
tywnos$¢ bioelektryczna mdzgu zmniejsza swojg czestotli-
wosC, a zwieksza amplitude. Sen zatem nie jest zjawiskiem
ciggtym, lecz sklada sie z réznych stadidw. Twdrca
wspobtczesnych badan nad snem byt Nathaniel Kleitman.
Wraz ze swoim doktorantem Eugeniuszem Aserinskim i stu-
dentem Wiliamem Dementem w 1953 r. odkryli, a nastepnie
opisali stadium snu REM (z ang. rapid eye movements— szyb-
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Rys. 1 Standardowy hipnogram (gérna krzywa); na kolejnych osiach
wykresy widm fal delta, theta, alfa, wrzecion snu, ruchdw gatek
ocznych (EOG), napiecia miesniowego (EMG) i ruchéw w czasie snu
(MD

kie mchy gatek ocznych). W nastepnych latach opisali statg cy-
kliczno$¢ snu NREM/REM, oraz dokonali podziatu snu NREM
na4 stadia Wyniki ich prac staty sie dla Allana Rechtschaffena i
Anthony’ego Kalesa podstawg do opracowaniaw 1968 r. stan-
dardowych zasad rejestracji i klasyfikacji snu, ktore obowiazuja
po dzien dzisiejszy.

Right lateral Left lateral

$S0

Vertex Sagittal

Rys. 2. Spadek przeptywu mézgowego w czasie snu NREM, wg Pierra Maqueta
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Badanie snu (badanie polisomnograficzne)

Obecnie standardowym badaniem snujest catonocnare-
jestracja polisomnogramu, czyli aktywnosci bioelektrycznej
mézgu (EEG), napiecia mig$niowego (EMG) i ruchow
gatek ocznych (EOG). Na typowy hipnogram (rys. 1) —
wykres przebiegu snu cztowieka dorostego skiada sie: czu-
wanie (ang. wake), stadia 1, 2, 3,4, stadium REM i ruchy
we $nie MT (ang. movement tirne). Niezbitym dowodem, ze
$pimyjestjuz aktywnos¢ tzw. wrzecion snu o czestotliwosci
12-15 Hz pojawiajgca sie juz w stadium 2. Wraz z
pogtebianiem sie snu w zapisie obserwujemy spowolnienie
czynnosci bioelektrycznej tzw. fale— theta i delta o czesto-
tliwosci odpowiednio 4-7 Hz i 1-4 Hz, osiggajace maxi-
mum w najgtebszych stadiach 3 i 4. Wreszcie ok. 90 min po
zasnieciu pojawia sie znéw podobna do czuwania, szybka
czynnos$¢ bioelektryczna (jak w czuwaniu), spadek napiecia
miesniowego oraz gwattowne ruchy oczu — tak zaczyna
sie stadium REM. Przebieg snu nie jest zatem przypadko-
wy, ale ukfada sie w wyrazne cykle. Po zakonczeniu pierw-
szej fazy REM pojawiajg sie cyklicznie znéw stadia snu
NREM Séredniojeszcze ok. czterokrotnie— az do wybudze-
nia. W miare uptywu snu zmniejsza sie ilos¢ snu wolnofalo-
wego, zwieksza sie natomiast ilos¢ snu REM. Wiekszos¢
ludzi $pi co najmniej 6 do 10 godzin (ok. 80% ludzi $pi $red-
nio 7 do 9 godzin). Latencja snu (czas od potozenia sie do
16zka do zasniecia), wynosi od kilku do kilkunastu minut,
jeden cykl snu trwa ok. 90 min. (waha sie od 70 do 120
min.). Poszczego6lne stadia snu zajmujg odpowiednio: 50%
stadium 2,25% REM, 10% stadium 3,10% stadium 4 i 5%

stadium 1 Przedstawiony podziat na stadia ma
charakter po czesci arbitralny i umowny, gdyz
zmiany poszczegOlnych stadiow snu nie doko-
nujg sie skokowo, ale przechodzg w siebie ptyn-
nie, przenikaja sie. Poza tym z fizjologicznego
punktu widzenia wydaje sie, ze istotne znacze-
nie ma podziat na 3 r6zne stadia, czy tez nawet 3
odrebne stany $wiadomosci: czuwanie, sen
NREM (sen zsynchronizowany, wolnofalowy
— stadia 2, 3 i4) oraz sen REM (sen paradok-
salny, zdesynchronizowany). Nie bez przyczyny
mitologia grecka wyodrebnita, wiec dwéch Bo-
gow snu: Hypnosa i Morfeusza.

Zobaczy¢ Spigcy mozg

Chyba nie ma dziedziny zycia cztowieka, w
ktérg w obecnym tysigcleciu nie wkroczytaby
nauka z ciekawskim okiem gamma kamery, czy
skanera pozytonowej tomografii emisyjnej.
Mimo ogromnych trudno$ci metodycznych
zwigzanych np. z brakiem wspotpracy $pigcego
obiektu, niewygodng pozycja ciata jakg musi
przyjac, czy tez po prostu hatasem aparatury, ba-
dania neuroobrazowe umozliwity nam obserwa-
cje $pigcego moézgu. Pierre Maguet w 1990 r.
wykonat badanie pozytonowej tomografii emi-
syjnej podczas snu. Wykonane pézniej badania
przy uzyciu skaneréw o wigkszej rozdzielczosci
zar6wno przestrzennej jaki czasowej daty pod-
waliny wspotczesnej, czynnosciowej neuroana-
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tomii snu. W poréwnaniu do czuwania, w cza-
sie snu wolnofalowego NREM dochodzi do
istotnego spadku przeptywu mézgowego w ta-
kich strukturach moézgu jak czes¢ grzbietowa
mostu,  Srédmoézgowie,  miedzymdbzgowie,
wzgorze, jadra podstawne, cze$¢ podstawna
przodomédzgowia, podwzgorze, kora orbitofron-
talna, przedni zakret zakretu obreczy i przedkli-
nek (rys. 2), a zatem przede wszystkim w struk-
turach, ktdre majg permisywne znaczenie dla
wystapienia hipcrpolaryzacji neuronéw i gene-
racji synchronicznej czynnosci wolnofalowej,
rejestrowanej na powierzchni czaszki w stadiach
snu 3 i4. Najwiekszy spadek przeptywu mézgo-
wego zarejestrowano jednak w strukturach kory
orbitofrontalnej odpowiedzialnej w ciggu dnia
przede wszystkim za adaptacje organizmu do
zmiennych warunkéw $rodowiska warun-
kujgcych przezycie oraz wiasciwe interakcje
psychospoteczne. Hipoteze tg potwierdzity ba-
dania wykonywane po deprywacji snu. Dtugo-
terminowe ograniczenie snu wolnofalowego
dezinetgruje nasze S$rodowisko wewnetrzne,
wplywajac na rownowage metaboliczng, hor-
monalng, immunologiczng, oraz postrzeganie i
prawidtowe reakcje warunkujace naszg integral-
nos¢ fizyczng i psychiczna. Odmienny wzor ak-
tywacji zaobserwowano we $nie REM. We $nie
paradoksalnym dochodzi do zwiekszenia
przeptywu krwi gtdwnie w strukturach uktadu
limbicznego mézgu takich jak: nakrywka mo-
stu. lewa cze$¢ wzgorza, ciata migdatowate,
przednia cze$¢ zakretu obreczy (rys. 3). Obser-
wacja ta daje biologiczne podstawy hipotezie
Cahilla i McGaugha, ktérzy postulujg ze pod-
czas snu REM moze dochodzi¢ do przetwarza-
nia i konsolidacji $ladéw pamieciowych zwigza-
nych z przezywanymi emocjami. Tymczasem kora
czotowa, grzbietowo boczng w ktorej najwiekszy przeptyw
mdzgowy obserwujemy w czuwaniu, szczegllnie w czasie
intensywnego wysitku poznawczego, w obu stadiach snu,
zarbwno REM jak i NREM, jest mato aktywna co moze wa-
runkowac odrebnos$¢ stanu czuwania od stanu gtebokiej
utraty przytomnosci w czasie snu.

Zobaczy¢ $pigcy neuron

Era rywalizacji pomiedzy réznymi szkotami propa-
gujacymi teoretyczne modele regulacji snu i czuwania zde-
cydowanie mineta. WeszlisSmy w faze konsolidacji niezale-
znych koncepcji. Rozw6j metod immunohistochemicznych
pozwolit wyodrebnia¢ pojedyncze neurony oraz znakowac
ich potgczenia. Okazato sig, ze wszyscy moga miec racje.
Wspdiczesne teorie zawierajg w sobie doswiadczenia po-
przednich. Sam Michel Jouvet, pionier teorii serotoninowe;j
z lat 60, trzydziesci lat pdzniej poréwnat losy serotoniny
jako czynnika indukujgcego sen do sztampowej fabuly fil-
moéw o mito$ci — tajemniczy zwigzek, miesigc miodowy,
rozwdd, rehabilitacja uczucia. Teoria przetgcznika snu Sa-
pera, Chou, Scammellego z Uniwersytetu Harvarda wydaje
sie by¢ rozszerzeniem teorii monoaminowej Jouveta i teorii
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Rys .3. Wzrost przeptywu mozgowego w czasie snu REM, wg Pietra Maqueta

interakcji REM/NREM zespolu McCarleya. W czasie |
wojny $wiatowej pandemia encephalitis lethargica — neu-
roinfekcji wirusowej, powodowata u zarazonych stan
przedtuzonej sennosci. Wiedenski neurolog, baron Con-
stantin von Economo twierdzit, ze za stan ten odpowiada
uszkodzenie tylnej czeSci podwzgdrza i przedniej czesci
miedzymoézgowia. Dostrzegt rowniez, ze cze$¢ oséb zara-
zonych ma doktadnie odwrotny objaw — bezsennos¢. Le-
zja u tej grupy osob dotyczyla pola przedwzrokowego i
przodomoézgowia podstawnego. VVon Economo pdzniej po-
stulowat, ze uszkodzenie tylnej czesci sSrodmobzgowia moze
wywotywaé objawy choroby dzi§ nazywanej narkolepsja
ktdra przejawia sie min. tendencjg do nagtego zasypiania w
ciggu dnia. 70 lat p6zniej badania na zwierzetach potwier-
dzity, ze komdrki nerwowe tylno-bocznej cze$é podwzgd-
rza promujg czuwanie, a okolica przedwzrokowa zawiera
neurony promujace sen. Jak dochodzi zatem do przetacze-
nia opcji czuwanie na opcje sen w podwzgdrzu?

W okresie po Il wojnie $wiatowg Mouruzzi i Magoun
zidentyfikowali wstepujacy trakt nerwowy regulujacy po-
ziom czuwania przodomozgowia, ktéry nazwali wste-
pujacym uktadem aktywujacym. Skiada sie on z dwoch
gatezi, jedna z nich unerwia wzgorze, druga wstepuje do
podwzgodrza. Pierwsza z nich bierze swoj poczatek w $rod-
mdzgowiu i przedniej czesci mostu, a sktadajg sie na nig
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gtdwnie neurony cholinergiczne korzeniowo-mostowe i
jadro boczno-grzbietowe nakrywki (PPT-LTD ang. pedun-
culopontine and laterodorsal tegmental nuclei), majgce
swoje projekcje dojadra siatkowatego wzgorza. Zatem neu-
rony cholinergiczne odgrywajg kluczowa role w aktywacji
transmisji wzgorzowo-korowej. W czasie czuwania neuro-
ny PPT-LTD cechujg gwattowne wytadowania — w EEG
obserwujemy szybka niskonapigciowg czynnos¢. Kiedy
zasypiamy rzadko obserwujemy wytadowania tej grupy
neurondbw — w EEG rejestrujemy wysoko napieciowa,
wolng synchroniczng czynno$¢ delta, spowodowang blo-
kadg transmisji petli wzg6rzowo-korowych. W miare
pogiebiania sie snu dochodzi do uwolnienia neuronéw cho-
linergicznych spod tonicznego hamujacego wptywu neuro-
néw aminergicznych i zaczynajg sie ich intensywne wytad-
owania. Wchodzimy w stadium REM obserwujac znéw
czynno$¢ EEG przypominajacgczuwanie, ale zarazem row-
niez spadek aktywnosci miesniowej oraz szybkie ruchy
gatek ocznych. Jesli petle korowo-wzg6rzowe sa tak samo
aktywne we $nie REM jak i czuwaniu, co zatem rozni te
dwa stany poza widoczng gotym okiem réznicg w poziomie
przytomnosci? Odpowiedzig jest aktywnos¢ drugiej gatezi
wstepujacego uktadu aktywujgcego — czes$¢ majaca swe
projekcje w podwzgdrzu, a biorgca swoj poczatek w miej-
scu sinawym (LC, ang. locus coeruleus) oraz jagdrach szwu
(DR, ang. dorsal raphe) — siedzibach neuronéw odpo-
wiednio norademergicznych i serotonorgicznych (rys. 4).
Ich aksony zmierzajg ku bocznej czesci podwzgorza, gdzie
dotgczajg do nich neurony histaminergiczne z jadra guzo-
wosuteczkowatego (TMN, ang. tuberomammilary nuclei),
neurony zawierajgce peptydowy neurotransmiter zwany hi-
pokretyna lub orexyng oraz cholinergiczne neurony z pod-
stawnej czesci przodomédzgowia. Stacjgdocelowgtego trak-
tu sg rozsiane projekcje korowe. Aktywnos$¢ neuronéw no-
radrenergicznych, serotoninergicznych oraz histaminer-
gicznych réwniez zalezg od behawioru. W czuwaniu ich
wytadowania sg najgwattowniejsze, zmniejszajg swojg cze-
stotliwos$¢ wraz z pogtebianiem sie snu NREM i sg prawie
catkiem nieaktywne w stadium REM. Zatem rdéznice w
konfiguracji wytadowan obu galezi, cholinergicznej i mo-
noaminergicznej wstepujacego uktadu pobudzajacego, wa-
runkujg odmienne stany behawioralne: czuwanie gdy obie
gatezie sg aktywne w jednakowym stopniu, NREM gdy
spada aktywno$¢ obu uktadéw i REM gdy dalszemu spad-
kowi aktywnosci monoaminergicznej towarzyszy zdecydo-
wana aktywacja i przewaga neuronéw cholinergicznych

TRENDS m Neurosaeoces

Rys. 4. Dwie odnogi wstepujacego uktadu
aktywujacego wg Sapera

Rys. 5.

Potaczenia
przedwzrokowego VLPO wg Sapera
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PPT-LTD. Poniewaz wytadowania neuron6w monaminer-
gicznych sg zalezne od stanu behawioralnego, zesp6t Sape-
rawnioskuje, ze informacja o wejsciach i potgczeniach neu-
ronalnych tego systemu moze miec strategiczne znaczenie
dla mechanizmdw regulujgcych sen i czuwanie. Ciata neu-
ronéw histaminergicznych bocznego podwzgorza (TMN)
otrzymujg pofaczenia z pola przedwzdokowego (VLPO,
ang. ventrolateral preoptic area). Co ciekawsze neurony
VLPO oddajg rowniez kolaterale (boczne wypustki) do
neuronéw serotoninergicznych i noradrenergicznych jader
SZwU i miejsca sinawego oraz majg swoje zakonczenia w
poblizu neuronéw cholinergicznych przodomoézgowia pod-
stawnego, jak i neuronéw PPT-LTD (rys. 5). Na podstawie
badan immunochistochemicznych mozna wnioskowac, ze sg
to gtéwnie zakonczenia hamujgce zawierajace GABA
(kwas gamma-aminomastowy) oraz galanine, ktérych ak-
tywnosc¢ jest zalezna od cyklu sen/czuwanie, co zostato po-
twierdzone w badaniach eksperymentalnych na zwierze-
tach. Zatem to neurony VLPO hamujg aktywacje neuronéw
aminergicznych warunkujac sen. Ich zniszczenie przez
kwas ibotenowy, jak dowiddt zespot Lu, powoduje zmniej-
szenie ilosci zaréwno snu NREM jak i REM u szczurdw.
Co wiecej oddzielne subregiony pola przedwzrokowego
VLPO warunkujg kontrole obu stadiéw snu. Wptyw neuro-
néw VLPO na wstepujacy uktad aktywujacy niejestjednak
jednostronny. Ogromna aktywno$¢ monoaminergiczna w
czasie czuwania hamuje wytadoawnia neuronéw VLPO.
Jednym stowem ukiad ten tworzy bistabilng petle, jak me-
chanizm, ktorzy inzynierowie nazywajgjlop-flop (rys. 6).
Taki ukfad nie ma standéw posrednich, co mogtoby stanowic
cenng wiasciwosc¢ dla regulacji standéw snu i czuwania. Stan
posredni np. aktywnos¢ pétSpigcego zwierzecia bytaby wy-
bitnie nieprzystosowawcza ewolucyjnie. Przez wiekszo$¢
rytmu dobowego ssaki znajduja sie, albo w czuwaniu, albo
we $nie, ograniczajac stan przejsciowy do minimum. Zmia-
na kierunku wytadowarh moze nastgpi¢ stopniowo pod
wptywem mechanizméw homeostatycznych regulujacych
réownowage srodowiska wewnetrznego np. w przypadku
dtugiej deprywacji snu, jak réwniez pod wptywem czynni-
kow cirkadialnych (okotodobowych) zwigzanych z rytmem
dobowym snu i czuwania. Gwattowna zmiana przetgcznika
podwzgérzowego moze nastapi¢ w przypadku stabiej
dziatajgcych mechanizméw po jednej ze stron. Dochodzi
wtedy do destabilizacji petli, ktdra moze objawiac sie nie-
oczekiwang zmiang faz snu i czuwania tak, jak to obserwu-
jemy np. w narkolepsji. W obrazie klinicznym tego schorze-

VLPO
eVLPO

neuronalne Rys. 6. Model przetacznika snu flip-flop™

wg. Sapera

pola



22

nia sg zaréwno napady snu w ciggu dnia, fragmentacja snu
nocnego, jak i stany przejsciowe np. nagta utrata napiecia
miesniowego w czasie czuwania zwana katapleksjg. Jak
rownolegle odkryty dwa zespoty naukowcow — zespot Sa-
kurai i Lecea, niestabilno$¢ faz sen/czuwanie u 0s6b z nar-
kolepsja moze wynika¢ z uposledzonego funkcjonowania
jednego z komponentow systemu aktywujacego, a miano-
wicie ukfadu hipokretyna/orexyna. Fakt ten zostat potwier-
dzony w badaniach na modelu zwierzecym narkolepsji.
Wydaje sie, ze aktywno$¢ neurondw hipokretynowych jest
specyficzna dla stanu czuwania. Ich wytadowania zdecydo-
wanie wzrastajgpo deprywacji snu i podaniu substancji sty-
mulujacych takich jak amfetamina, czy modafinil.

Zagadka snu NREM

Kazdy kto nie przespat kilku nocy z rzedu na pewno rza-
dziej zastanawia sie, czy gleboki sen wolnofalowy jest po-
trzebny? Niewatpliwie sen NREM niezbedny jest naszemu
organizmowi podobnie jak chleb i woda. Z kazdg bezsenng
nocg narasta dtug snu wolnofalowego, ktdry niesptacony
moze doprowadzi¢ do zatamania stanu naszego zdrowia.
Aleksander Borbely w 1982 roku na wyzej opisanym zjawi-
sku opart swoj model dwuczynnikowej regulacji snu i czu-
wania (rys. 7). Zaletgq modelu Borbély’ego jest uwzglednienie
rytmdw okotodobowych, powigzanie ich z rytmem zmian nate-
zania $wiatla (t6toperiodem). Dane do tego modelu pochodza z
eksperymentu, przeprowadzonegow 1981 r., a dotyczacego snu
wyréwnawczego u ochotnikéw poddawanym coraz dtuzszym
okresom bezsennosci. Okazato si¢, ze w miare wydtuzania sie
okresu bezsennosci sumaryczna moc fal wolnych rosnie zgod-
nie z krzywa wyktadniczg Te narastajagcg w toku bezsennosci
potrzebe snu Borbely nazwat procesem S. Zaktadat on, ze moze
sie nim okaza¢ ktorys z coraz liczniejszych peptydow snu. W
miare trwania snu proces S obniza sie w kolejnych cyklach
zgodnie z krzywa wyktadniczg az do momentu przebudzenia
Czas trwania snu zalezy jednak réwniez od czynnika okotodo-
bowego, procesu C. Rytm okotodobowy generowany przez
jadra nadskrzyzowaniowe, stemje wydzielaniem kortyzolu i
melatoniny oraz wahaniami cieptoty ciata. W zwyklych wanin-
kach normy spoleczne, a takze Swiatto dnia powodujg synchro-
nizacje procesu C ze zmieniajgcym sie natezeniem Swiatta (foto-
periodem). Badania wykonane u pracownikéw zmianowych
$wiadczg o tym, ze — zgodnie z modelem — sen jest najdtuz-
szy, gdy zaczyna sie okoto godziny 23. Feinberg i wsp. w 1985

Rys. 7. Dwuczynnikowy model snu Borbel/ego
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udowodnili, ze sumaryczna moc fal deltaw ciggu doby, wiasci-
wa dla danej osoby, moze zosta¢ wypromieniowana w czasie
jednego epizodu snu, albo w kilku epizodach, facznie z drzemka
popotudniowg Sumaryczng moc fal deltamozna nazwac zatem
miarg potrzeby czy tez sity snu, jednak fizjologiczne znaczenie
tej miary pozostaje dotad nieznane.

Wedtug hipotezy Kamovskiego w czasie snu wolnofalo-
wego dochodzi do uzupetnienia niedoboréw energetycznych
na poziomie pojedynczych komdrek. Stwierdzono, ze po-
wstajgca w procesie intensywnego metabolizmu komérkowe-
go adenozyna, moze indukowac¢ sen wolnofalowy. Receptory
adenozynowe znajdujg sie min. na neuronach pola przedwzro-
kowego (VLPO), ktérych wytadowania obserwujemy gtdwnie
jak opisano wczesniej w czasie snu. Prawdopodobnie pobu-
dzajacy efekt kofeiny oraz teofiliny wynika z blokowania re-
ceptorow adenozynowych. Adenozyna moglaby, zatem,
petnic role czynnika S opisanego pizez Borbely’ego. Jej steze-
nie w mdzgu narasta wraz z wydtuzaniem sie czuwania. Do tej
pory opisano ponad 30 substancji kandydujacych do roli czyn-
nika S. Wsrdd najczesciej wymienianych znajduja sie:

— peptyd muraminowy, skiada sie¢ z 5 aminokwasow,
jeden z nich jest skfadnikiem btony komorkowej drobno-
ustrojow (badania na pozbawionych snu kozach);

— Sleep Promoting Substance — SPS, ktérg wyekstra-
howali japonczycy (Uchizono, Inoue i Nagasaki) takze u
deprywowanych szczurdw;

— Delta Sleep Inducing Peptide — DSIP, wyodrebnit
Monnier draznigc pradem struktury pnia mézgu krolika,
wywotujac sen;

— Vasoactiv Intestinal Peptide — VIP, ma, wg donie-
sien Riou, Cespuglio, Jouveta, wywotywa¢ sen REM po
podaniu do przestrzeni ptynowej mozgu szczura;

— inne wymieniane substancje to interleukina i prosta-
glandyna D.

Rozstrzygniecia w tej dziedzinie nie osiggnieto, poszuki-
wania nadal trwajg ale znéw moze sie okaza¢, ze racje majg
wszyscy, bo czynnikéw indukujacych senjest kilka, a na do-
datek wzajemnie na siebie oddziatuja.

Na podstawie hipotezy uzupetniania niedoboréw energe-
tycznych podczas snu Kruger i Obal doszli do interesujgcych
whnioskéw, ktére przedstawili w swojej pracy z 1993 r, ktorg
nazwali grupowa teorig czynnos$ci snu. Twierdzg oni, ze sen
jest procesem lokalnym, kazdy neuron zatem musi odpoczy-
wag, aby nie utraci¢ swojej funkcji. Nasuwa sie pytanie, jak
odpoczywajg komorki nerwowe odpowiedzialne za tak wa-
zne funkcje zyciowe jak praca serca, czy oddech? Komorki
osrodkowego uktadu nerwowego odpowiedzialne za regula-
cje danej funkcji zyciowej mogtyby by¢ skupione w sie¢ neu-
ronalna, w ktorej zawsze cze$¢ neurondw $pi, a czesé pracuje.
Sen, ktory obserwujemy, miatby wynikaé z sytuacji, kiedy
wiekszos$¢ komaorek nerwowych w swoich podgrupach czyn-
nosciowych odpoczywa, uzupetnia niedobory energetyczne.
Mozna by sobie wyobrazi¢, ze gdyby idealnie rowna ilos¢
obwodow neuronalnych byta jednocze$nie aktywna i bierna
cztowiek mogtby czuwac catg dobe. Przyroda dostarczyta
nam tak funkcjonujagcego modelu zwierzecego. Delfiny sg
aktywne przez 24 godz. dzieki temu, ze $pig zamiennie jedng
lub druga pétkulg mézgu. Zauwazono réwniez, ze zwiekszo-
na stymulacja danej grupy neuronéw u cztowieka w ciggu
dnia np. poprzez wibracje dtoni, zwieksza moc fal delta w
nocy, rejestrowanych nad tym regionem mézgu. Moze dlate-
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go, ceng jakg musieliSmy zaptaci¢ za najlepiej rozwiniete
struktury kresomGézgowia, jest tak gteboka utrata przytomno-
&ci w czasie snu wolnofalowego.

Oprécz wyrdéwnania niedoborow energetycznych w
czasie stadium NREM moze dochodzi¢ réwniez do inten-
sywnych proceséw plastycznosci mdzgu, wzmacniania i
tworzenia nowych potgczeri synaptycznych, odpowiedzial-
nych za modulacje wyzszych czynnosci psychicznych.
Prawdopodobne zatem jest, ze w czasie snu utrwalamy na-
sze doswiadczenia z dnia, ksztattujemy naszg osobowosc i
integrujemy nabytg wiedze i emocje.

Zagadka snu REM

O ile sen wolnofalowy jest nam do zycia zdecydowanie
potrzebny, o tyle znaczenie snu REM, jakkolwiek uruchamia
szereg spekulacji, niejjest do kofcajasne. W czasie deprywa-
cji snu w pierwszej kolejnosci musimy splaci¢ dtug wobec
stadiow snu gtdwnie 3 i 4, wyréwnawcze wydtuzenie snu
REM obserwujemy po kilku nieprzespanych nocach. Konse-
kwencjg pozbawienia tej fazy snu u ludzi i szczuréw moze
by¢ wzmozenie zachowar popedowych takichjak apetyt, ak-
tywnos¢ seksualna. Stadium REM wystepuje prawie
wytgcznie u ssakow i niektorych ptakow. U cztowieka w su-
mie w ciggu jednej nocy trwa ok. 1,9 godz. Co charakteryzuje
zatem tg grupe organizmdw z punktu widzenia ewolucji? Po
pierwsze wzglednie dtugi okres snu, po drugie wzglednie
mata waga ciata. Zwierzeta ciezsze majg proporcjonalnie
krétszy okres snu paradoksalnego. Organizmy, ktére po uro-
dzeniu sg wysoce niezdolne do samodzielnego zycia, wiecej
czasu spedzajg w tym stadium. Noworodki wiasciwie $pig
tylko snem REM. Drapiezniki oraz inne zwierzaki takie jak
kot, ktorych legowisko cechuje wzgledny spokoj i bezpiecze-
Astwo majg istotnie dtuzszy okres stadium REM, niz np.
bydto czy gazela, ktére ciggle muszag miec sie na bacznosci.
Przyroda nie szczedzi nam jednak wyjatkow. U kolczatki,
ktora jest ssakiem, wysoce niesamodzielnym po urodzeniu,
nie zarejestrowano snu REM, podobnie jak u delfina i wielo-
ryba. U ptakéw natomiast waga nie wydaje sie korelowac¢ od-
wrotnie proporcjonalnie do dtugosci stadium REM. Co za-
tem moze tgczy¢ wszystkie organizmy u ktérych wystepuje
sen paradoksalny?

Alan Hobson w tatach 60 tych wspotpracowat z Bobem
McCarleyem badajac komorki nerwowe aktywne w czasie
stadium REM u kotdéw. Pewnego dnia niewlasciwie umiej-
scowiona mikroelektroda, zarejestrowata zjawisko odwrot-
ne — neurony, ktorych czestos¢ wytadowan malata wraz z
rozpoczeciem sie snu REM. Jak sie pdzniej okazato byty to
neurony monoaminergiczne. Sen paradoksalny, to jedyny
momentw ciagu 24 godzinnego cyklu dobowego, w ktérym
dochodzi do prawie catkowitego spadku przekaznictwa no-
radrenergicznego i serotoninergicznego, a wiec jedyny czas
dogodny na desensytyzacje tych receptoréw. Teoria ta
miata by¢ wstepem do neurobiologii marzen sennych o an-
gielskiej nazwie activation synthesis. Jest ona zgodna z hi-
potezgkonsolidacji pamieci zwigzanej z emocjami w czasie
snu REM. Stopniowa poprawa wynikéw w testach anga-
zujacych wyzsze funkcje poznawcze koreluje dodatnio z
aktywacjg tych samych struktur w czasie stadium REM w
nocy, co stwierdzit Maguet za pomoca pozytronowej tomo-
grafii emisyjnej.
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Skrajnie odmienny poglad na znaczenie snu REM opu-
blikowat w postaci hipotezy Patrick McNamara. Twierdzi
on, ze sen paradoksalny stuzy nawigzaniu wiezi pomiedzy
matkg a noworodkiem, a w wieku pdzniejszym pomiedzy
partnerami seksualnymi na zasadzie synchronizacji interak-
cji spotecznych. Koncepcja tajest zgodna z filogenezg ssa-
kéw. Miode niesamodzielne osobniki $pigc gtdwnie tym
stadium snu, bytyby lepiej zaadoptowane do przyjmowania
wszelkich opiekunczych zachowan matki. W wieku doj-
rzatym sen REM warunkowatby procesy odpowiedzialne
za zdolno$¢ do przedtuzania gatunku, stad skutki deprywa-
cji snu wzmagatyby zachowania popedowe. Pik wydziela-
nia hormonu oksytocyny, odpowiedzialnej za ,,instynkt ma-
cierzynski” przypada na ranek kiedy snu paradoksalnego
jest najwiecej. Ciekawe, ze zachowania te sg Scisle
powigzane z emocjami, a kora limbiczna warunkujaca ich
prawidtowe funkcjonowanie aktywowana jest silnie
wiasnie w czasie tego stadium. Kto wie, moze dlatego matki
potrafig zawsze obudzi¢ sie z najgtebszego snu ustyszawszy
wybidrczo ptacz wlasnego dziecka — tylko co z kolczatka
ktora réwniez opiekuje sie swoimi matymi, a snu REM u
niej nie zarejestrowano? Zagadka snu REM z punku widze-
nia teorii wiezi spotecznych interesujgca moze by¢ réwniez
z perspektywy patogenezy depresji, w ktérej zaburzony jest
zar6éwno sen paradoksalny jak i interakcje spoteczne.

Tajemnica marzen sennych

Marzenia senne od bardzo dawna interesowaty wszystkich
ludzi. Czesto wywolywaty lek, niepokoj, czasem ostrzegaty
przed niebezpieczenstwem, inny zndw razem przepowiadaty
przysztos¢. Marzeniami sennymi interesowali sie w zasadzie
wszyscy, niezaleznie od wyksztatcenia, czy statusu spoteczne-
go. Schytek XIX i poczatek XX wieku stat sie poczatkiem no-
wej, mozna powiedzie¢ naukowej ery w dziedzinie analizy
marzen sennych. Zwigzane to bylo Scisle z osobg Zygmunta
Freuda Pokazat on, ze marzenia senne sa drogg do naszej pod-
$wiadomosci, stanowig symboliczng informacje o nas samych,
ktérg mozemy odebrac i przy wihasciwej interpretacji zrozu-
mie¢. Odkrycie stadium snu REM stato sie poczatkiem syste-
matycznych naukowych badan marzen sennych, ktore dostar-
czyty wielu ciekawych informacji. Przede wszystkim okazato
sie, ze zdecydowang wiekszo$¢ snéw mozna zaliczy¢ do kate-
gorii snow zwyktych, pospolitych, odzwierciedlajgcych naszg
zwyczajng rzeczywistosé. Snoéw osobliwych, niezwyktych,
czy tezjak bysmy je nazwali symbolicznych, jest bardzo nie-
wiele i gtdwnie zwigzane sg ze stadium REM. Sg one za to
fatwiej zapamietywane, wAasnie ze wzgledu na te swojg nie-
zwyktos¢é. W prawie wszystkich snach wystepuje przynajm-
niej jedna znajoma osoba czesto rodzina, obiekt pozgdania co
wydaje sie ciekawe z punktu widzenia teorii wzmacnianiawie-
zi spotecznych McNamary. Tresci snow sg czesciej przykre
niz przyjemne, kleski i niepowodzenia $nigsie czesciej niz for-
tuna i sukcesy. Czas trwania marzenia sennegojest taki samjak
uptywajacy czas rzeczywisty (czas trwania stadium REM
moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu minut). Oczywiscie
w swoich snach w tym czasie mozemy dowolnie i bez wysitku
przemieszczac sie w czasie i przestrzeni.

Na tamach literatury naukowej, pomiedzy neurobiolo-
gami, gtéwnie zespotem Hobsona, a psychoanalitykami od
kilkunastu lat toczy sie sp6r o sens marzen sennych. O ile
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pierwsi z nich dostarczajg coraz wiecej argumentéw prze-
mawiajacych za teorig konsolidacji pamieci w czasie sta-
dium REM, o tyle drudzy sadzg wrecz, ze podejscie biolo-
giczne do tak subiektywnego zjawiska jak marzenia senne
jest btedem metodycznym, pozbawiajgcym nas metafor,
symboliki i wewnetrznego ,ja”. Mauro Mancia opubliko-
watw 1995 r. artykut o dos$¢ prowokacyjnym tytule — "Je-
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dynaz mozliwych funkcji snujest $ni¢” — kto wie, na pew-
no warto przespac sie z tym problemem.
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DLACZEGO CHORUJEMY?

W ,,Tygodniu mézgu” oczekujemy informacji o funk-
cjonowaniu ukfadu nerwowego w warunkach pra-
widtowych oraz o chorobach tego uktadu. Celem niniejsze-
go opracowania jest natomiast ukazanie, ze uktad ten jest
rowniez wspotodpowiedzialny za przebieg choréb innych
narzaddw, w tym — na przebieg choréb zakaznych.

W tradycyjnym ujeciu — funkcje walki z patogenami
przypisujemy uktadowi immunologicznemu. Obecnie wie-
my jednak, ze tworzy on integralng catos¢ z uktadem ner-
wowym i hormonalnym; od ich harmonijnej wsp6tpracy za-
lezy nasze samopoczucie w zdrowiu i chorobie. Powstata
wiec nowa, dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina wiedzy
— immunoneuroendokrynologia. Uczeni, ktadacy nacisk
na udziat doznan psychicznych w zdrowiu i chorobie — na-
zywajg swa dziedzing psychoneuroimmunologig Autorke
niniejszych rozwazan fascynuje gtéwnie uktad immunolo-
giczny, zatem jego funkcjonowaniu przyjrzymy sie w
pierwszej kolejnosci.

Na czym polega dziatanie uktadu odpornosciowego?

Istota dziatania uktadu odpornosciowego polega na roz-
réznianiu elementdw (antygendw) obcych (w tym zaraz-
koéw) od prawidtowych struktur wasnych. Nasz organizm
bez przerwy ma kontakt antygenami obcymi, w tym — po-
tencjalnie chorobotwérczymi bakteriami, wirusami, pier-
wotniakami i grzybami, a takze pasozytami wielokomorko-
wymi. Przed ich inwazjg ze Srodowiska zewnetrznego do
whnetrza naszych tkanek, w ktérych pasozyty znalaztyby ko-
rzystne warunki rozwoju, chronig wyspecjalizowane barie-
ry, a wiec skora, wysciotka przewodu pokarmowego, drog
oddechowych i moczowo-piciowych. Sgto nie tylko bariery
mechaniczne, bowiem przeszkoda dla drobnoustrojow sg
tez zwigzane z nimi substancje ochronne, np. bakteriobdj-
czy lizozym idefenzyny. W takie bariery ochronne wyposa-
zeni jesteSmy od urodzenia, stanowig wiec one sktadniki
tzw. odpornosci wrodzonej. Elementem tej odpornosci sa
tez wyspecjalizowane komdrki odpornosciowe (makrofagi,
komorki dendrytyczne, komarki tuczne) strategicznie rozlo-
kowane w miejscach narazonych na wnikanie patogendw.
Posiadajg one receptory umozliwiajgce wstepne rozpozna-
nie zarazkOw na zasadzie: swdj-obcy. Dopiero w dalszej ko-

lejnosci do walki z patogenem wigczaja sie limfocyty (wy-
posazone w niezwykle czute receptory umozliwiajgce im
precyzyjne rozrdznienie poszczeg6lnych antygenéw) i wy-
twarzane przez nie przeciwciata. Wtasnie limfocytom orga-
nizm zawdziecza zdolnos¢ ,,zapamietania” patogendw po-
spolitych w jego otoczeniu, dzieki czemujest zdolny do co-
raz sprawniejszej ich eliminacji, przez co adaptuje sie stop-
niowo sie do swego $rodowiska. Zatem limfocyty sg odpo-
wiedzialne za wysoce specyficzng nabyta odpornos¢ adap-
tacyjna.

Przyjrzyjmy sie serii wydarzen nastepujacych po wtar-
gnieciu zarazka do ustroju, np. w miejscu niefortunnego
zranienia skory dioni lub stopy. Zarazek ten, jako obcy, ak-
tywuje najpierw komorki zaangazowane w odpornos¢ wro-
dzong: makrofagi i komorki tuczne, a takze komdrki
srodbtonka naczyn krwiono$nych oraz biatka osocza krwi.
Inicjuje to tzw. odczyn zapalny, manifestujacy sie przez lo-
kalne zaczerwienienie i ocieplenie tkanki (stad jego nazwa),
a takze lokalny bdl i opuchniecie, zwigzane z gromadze-
niem sie tu biatek surowicy i leukocytéw krwi, najpierw
neutrofiléw, pdzniej monocytéw/makrofagéw i limfocy-
tow. Neutrofile ging po sfagocytowaniu zarazkéw i uszko-
dzonych fragmentéw wiasnych tkanek i sg wchianiane
pizez makrofagi, niejako uprzatajace ,,pobojowisko”. Takie
wiasnie skupisko martwych zarazkéw i szczatkow tkanek
wraz z neutrofilami i makrofagami tworzy rope. Uszkodzo-
ne miejsce jest stopniowo porzadkowane i zablizniane.
Sprawnie przebiegajacy tzw. ostry stan zapalny jest
btogostawienstwem dla ustroju, gdyz pozwala na lokalne
zlikwidowanie zagrozenia. Przy masywnej inwazji drobno-
ustrojéw proces ten ma jednak cigg dalszy.

Komorki dendrytyczne oraz drobnoustroje z ogniska za-
palnego przedostajg sie wraz z krwig do lokalnych weztéw
chtonnych. W narzadach tych dochodzi do rozpoznania od-
powiednio zaprezentowanych antygenéw obcych przez pre-
cyzyjnie do nich pasujace receptory limfocytéw. Po otrzyma-
niu dodatkowych sygnatéw, limfocyty intensywnie prolife-
rujg i po kilku dniach w klonie limfocytéw potomnych r6zni-
cuje sie pula komorek wykonawczych (ktorymi sg albo lim-
focyty cytotoksyczne albo komorki plazmatyczne uwal-
niajace przeciwciata) oraz pula komérek pamieci immunolo-
gicznej, odpowiedzialnych za szybkie likwidowanie danego



Wszechswiat, t. 105, nr 1-3/2004

zarazkaw przypadku kolejnej inwazji. Limfocytom zawdzie-
czamy wiec nabywanie z wiekiem odpornosci na patogeny
powszechne w naszym $rodowisku, lub sztucznie wprowa-
dzone do organizmu w trakcie szczepien ochronnych.

Pomimo istnienia takiego wieloetapowego systemu
nadzoru niektére drobnoustroje unikajg zniszczenia i rezy-
dujagw naszych tkankach, nie czynigc spustoszen, jako tzw.
zarazki oportunistyczne. Ich obecnos¢ ujawnia sie dopiero
w stanach ostabienia uktadu odporno$ciowego, czego tra-
gicznym przyktadem jest zesp6t nabytego uposledzenia od-
pornosci — AIDS. Na mniejszg skale ich uaktywnienie
moze nastgpi¢ w rozmaitych okoliczno$ciach sprzyjajacych
ostabieniu odpornosci, np. pod wptywem stresu.

Ze wzgledu na ogromne bogactwo receptoréw limfocy-
tow (potencjalnie zdolnych do wigzania 10 8r6znych anty-
gendéw) zdarza sie, ze komorki uktadu odporno$ciowego
atakujg nieszkodliwe czynniki egzogenne (np. pytki traw
lub sktadniki kosmetyk6éw w przypadku alergikdw) lub pra-
widtowe elementy wiasnego organizmu (na przyktad ko-
moarki trzustki w przypadku cukrzykéw lub ostonki mieli-
nowe komorek nerwowych u 0séb chorych na stwardnienie
rozsiane). Tak wiec ceng funkcjonowania w organizmie
wyspecjalizowanego uktadu odpornosciowego sg alergie i
choroby autoimmunizacyjne. Wystepujgone jednak stosun-
kowo rzadko, co zawdzieczamy licznym mechanizmom
nadzorujacym zaréwno odpornos¢ wrodzonajak inabyta.

Udziat cytokin w kontroli odpornosci

Uktad immunologiczny jest potencjalnie bardzo niebez-
pieczny dla organizmu. Posiada on jednak wysoce rozwi-
niety system autokontroli, a ponadto podlega nadzorowi ze
strony ukfadu nerwowego i endokrynnego. Dzieje sie tak za
sprawg postugiwania si¢ komorek tych uktadow wspdlnym
Jezykiem molekularnym”, gdyz sg one wyposazone w re-
ceptory dla wspolnej puli réznorodnych przekaznikéw, w
tym tzw. cytokin.

Cytokiny sterujg odpowiedzig immunologiczng organi-
zmu od najwczesniejszych jej etapdw. Natychmiast po
przetamaniu przez patogen barier ochronnych, uwalniane sg
cytokiny zdeponowane w komadrkach tucznych i makrofa-
gach zasiedlajacych zainfekowang tkanke. Niektdre z nich
dziatajgjako chemoatraktanty przywabiajgce tu inne leuko-
cyty, inne zmieniajg wiasciwosci komorek srodbtonka oraz
aktywuja leukocyty krazace w tozysku krwiono$nym, umo-
zliwiajagc ich wnikanie do ogniska zapalnego. Jest to fala
tzw. cytokin prozapalnych, po ktérych pojawia sie fala cyto-
kin indukujacych synteze i uwalnianie tzw. biatek ostrej
fazy, wreszcie przychodzi pora na cytokiny antyzapalne,
uczestniczace w wyciszaniu zapalenia. Wiele cytokin stuzy
jako dodatkowy sygnat aktywujacy limfocyty rozpoznajace
specyficzne antygeny prezentowane im przez komorki od-
porno$ci wrodzonej, np. makrofagi. Vice versa, limfocyty
wysytaja sygnaty utatwiajgce makrofagom spetnienie ich
funkcji zemej.

Czes¢ cytokin nie ogranicza sie do aktywnosci lokalnej,
lecz wedruje z krwig az do mdzgu i albo przenika do jego
struktur, wykorzystujac miejsca o mniej szczelnej barierze
krew-mozg, lub za posrednictwem komorek Srédbtonka po-
budza spokrewnione z makrofagami komarki glejowe tkan-
ki nerwowej do produkcji swych odpowiednikéw naterenie
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tego moézgu. W obrebie tego narzadu cytokiny wywierajg
wplyw na wiele jader podwzgérza indukujac gorgczke, sen-
nos¢, brak apetytu. Cytokiny uruchamiajg o$ stresu: pod-
wzgorze-przysadka-nadnerczq oraz pobudzajg autono-
miczny system nerwowy i uktad endogennych opioiddw,
rowniez zaliczanych obecnie do systemu cytokin. Opiody
sprzyjaja wyciszeniu bélu towarzyszacemu stanowi zapal-
nemu i przyczyniajgsie do wygaszenia reakcji. Szeroko po-
jete cytokiny stanowig zatem pomost miedzy uktadem od-
porno$ciowym a neuroendokrynnym.

Wptyw stanu psychicznego na odpornos¢

Do lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku wplyw
umystu na odporno$¢ organizmu byt wytgcznie tematem
anegdot. Dopiero w latach osiemdziesigtych naukowcy byli
sktonni przyznaé, ze konstruktywne nastawienie pacjenta
moze mie¢ korzystny wptyw na przebieg chor6b zaka-
znych, alergicznych, autoimmunizacyjnych i nowotworo-
wych, podczas gdy zmartwienia i stany depresji nie sprzy-
jajg wyzdrowieniu. Dopiero w latach dziewieédziesigtych
wyjasniono molekularne podtoze tego zjawiska. Udowod-
niono bowiem, ze uktad neuroendokrynny i immunologicz-
ny postuguja sie wspdlnym jezykiem chemicznym, gdyz —
jakjuz wspomniano— budujace je komorki wyposazone sg
w zestaw receptorow dla wspdlnej puli przekaznikdw.

Wspdlnota receptoréw i przekaznikdw uktadu odporno-
sciowego i neurohormonalnego implikuje istnienie wptywu
stanu emocjonalnego i stresu na odpornos$¢. Udowodniono
to zaréwno w odniesieniu do stresu indukowanego u ludzi
przez bodzZce psychiczne (np. bdl po stracie kogos bliskiego,
stres po utracie pracy lub stres egzaminacyjny), jak i u
zwierzat eksperymentalnych (np. u myszy laboratoryjnych
skonfrontowanych z drapieznikiem, a nawet narazonych
wylgcznie na zapach zwierzat poddanych szokowi elek-
trycznemu). Zmianom podlegajatez reakcje odpornosciowe
zwierzat doswiadczalnych hodowanych w nadmiernym za-
geszczeniu lub w izolacji; poddanych zastrzykom sterylnej
soli fizjologicznej; zmuszonych do zmiany dobowego ryt-
mu aktywnosci. Okazato sig jednak, ze kierunek i nasilenie
zmian odpornos$ci sg niezmiernie trudne do przewidzenia,
gdyz taki sam bodziec moze wywota¢ wrecz odwrotne skut-
ki u okazéw réznych gatunkdw, szczepdw lub pici, a takze
tego samego szczepu i pici lecz w réznym wieku; taki sam
bodziec moze nasili¢ np. odpornos¢ komorkowa a ostabié¢
odpornos¢ z udziatem przeciwciat; dany bodziec moze wy-
wiera¢ odwrotny wptyw, gdy dziata tydzien przed wniknie-
ciem antygenu, niz gdy pojawia si¢ z nim réwnoczes$nie;
inaczej zadziata dany bodziec w okresie aktywnosci organi-
zmu, niz podczas spoczynku; inaczej latem, niz zimg Tak
wielka liczba czynnikéw wplywajacych na rezultaty dos-
wiadczen z dziedziny immunoneuroendokrynologii spra-
wig ze przewidywanie skutkéw danej manipulacji jest bar-
dzo trudne. Uczeni sktaniajg sie obecniejedynie ku takiemu
uogolnieniu, ze krétkotrwaty ostry stres (np. sesja egzami-
nacyjna dla sumiennego studenta) moze mobilizowac nie-
ktére komponenty uktadu odpornosciowego, natomiast
diugotrwaty distres (np. zagrozenie utratg pracy) moze byc¢
fatalny w skutkach, przyczyniajac sie do rozwoju choroby.
Nasza zta kondycja psychofizyczna moze utatwic nie tylko
nowe zakazenie (np. w okresie epidemii grypy), lecz moze
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tez sprzyjac uaktywnieniu sie zarazkéw juz rezydujagcych w
naszym organizmie (np. wirusow opryszczki).

Zespo6t chorobowy

Jerzy Leowski, autor hasta ,,choroba” (w ukazujgcym
sie obecnie wydaniu Wielkiej Encyklopedii PWN) pisze, ze
jest to dynamiczna reakcja ustroju na dziatanie czynnika lub
wielu czynnikéw chorobotwérczych prowadzaca do zabu-
rzen naturalnego wspétdziatania tkanek i narzadéw, a w na-
stepstwie do zaburzen czynnosciowych i zmian w funkcjo-
nowaniu poszczeg6lnych narzadéw i catego ustroju
cztowieka; w potocznym rozumieniu oznacza przeciwien-
stwo zdrowia.” ,,Obecnie w chorobie widzi sie odczyn
ustroju na dziatanie bodzcow zbyt silnych, zbyt ditugo-
trwatych lub nieprawidtowych, ktérych ustroj niejest w sta-
nie pokona¢ dziataniem fizjologicznych mechanizméw
obrony.” Opis ten w petni koresponduje z tokiem rozumo-
wania z niniejszego opracowania. Uktad neurohormonalny i
odpornosciowy czuwajg bowiem wspolnie nad zachowa-
niem homeostazy (réwnowagi) organizmu, przy czym
uktad immunologiczny specjalizuje sie gtéwnie w wykry-
waniu i usuwaniu antygenow obcych. Mozna wiegc go trak-
towaé jako dodatkowy zmyst, odbierajagcy bodzce niedo-
stepne dla wzroku, stuchu, smaku, powonienia czy dotyku.
Rozpoznanie antygenow obcych inicjuje kaskade reakcji
prowadzacych do ich eliminacji. Przy niewielkiej inwazji
reakcje te moga miec¢ charakter lokalny, jednak do zwalcza-
nia masywnej inwazji patogenéw zaangazowany zostaje
caty organizm.

Wszechswiat, t. 105, nr 1-3/2004

Mozemy zatozyc¢, ze w zwigzku z ustawicznym naraze-
niem na antygeny obce uktad odpornosciowy dziata bezu-
stannie, lecz z reguly ,,bezszelestnie”. Dopiero w przypad-
kach silnego zagrozenia odczuwamy symptomy choroby,
manifestujgce sie nie tylko dysfunkcjg zaatakowanego
narzadu, lecz i objawami wspélnymi dla licznych chorob:
goraczka zmeczeniem, sennosScig apatig. Wynikajg one z
uogdlnienia reakcji i pobudzenia licznych osrodkéw neuro-
hormonalnych, co skutkuje zmobilizowaniem dostepnych
rezerw ustrojowych do walki z inwaderem. Niespecyficzne
objawy choroby odzwierciedlajg zmiane priorytetow nasze-
go organizmu. Sennos$¢ i apatia zmuszajg do ograniczenia
codziennej aktywnosci (zardwno fizycznej jak i
umystowej), dzieki czemu wszelkie zasoby energii kierujg
sie na zwalczanie zarazkéw. Gorgczka sprzyja sprawniej-
szemu dziataniu komérek odpornosciowych (np. przyspie-
szajgc ich proliferacje), ajest z reguty szkodliwa dla drobno-
ustrojow. Mobilizacja taka trwa az do likwidacji zagrozenia
i przywrocenia zaburzonej homeostazy organizmu.

Przyczyng chordb zakaznych sg wiec zarazki, jednak na
proces ich eliminacji ma wptyw nie tylko uktad odporno-
sciowy, lecz takze aktualny stan hormonalny ustroju i psy-
chika pacjenta.

Wplyneto 15112004
Prof. dr hab. Barbara Plytyczjest kierownikiem Zaktadu Immunobio-

logii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellofiskiego
w Krakowie

,»,M0zg” — praca Piotra Sadusia na konkurs rysunkowy z okazji ,,Tygodnia Mézgu” w roku 2001
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Matgorzata GUT (Krakow)

PLASTYCZNY MOZG

Zapytano kiedys$ zartobliwie, czy obiegowa opinia, ze
narzad nieuzywany zanika, dotyczy réwniez mézgu. Pyta-
nie to mozna postawi¢ pét zartem - pél serio, bo jak wiemy
zasada ta dotyczy ksztattowania sie rdznych cech organi-
zmow w procesie ewolucji. A zatem to filogeneza charakte-
ryzuje sie uwydatnianiem, powstawaniem czy zanikaniem
narzadéw w zaleznosci od ich przydatnosci w danym srodo-
wisku, w procesie zwanym doborem naturalnym. Mozg
Homo sapiens za$, jak wiemy, w procesie ewolucji catkiem
niezle sie rozwinat. Jak to sie jednak ma do ontogenezy?
Czy poszczegdlne czesci mdzgu w miare ich uzywania lub
przeciwnie - bezczynno$ci, moga sie zmienia¢? Czy mozg
moze adaptowa¢ sie do zmian S$rodowiskowych za-
chodzacych w trakcie rozwoju osobniczego? A jesli tak, to
w jaki spos6b i jakie znaczenie majg dla mdzgu i jego
wiasciciela takie adaptacje?

Okazuje sie, ze osrodkowy uktad nerwowy (OUN) nie
jest tak skostniatg w swym funkcjonowaniu strukturg jak
niegdy$ sadzono. Bez watpienia, pionierskie badania nad
funkcja poszczego6lnych obszarow mozgu odkryty przed
nami role, jaka petni ten czy 6w kawalek kory mézgowej.
To z jednej strony, bo z drugiej, wyniki tych badan dopro-
wadzity do przygnebiajacych wnioskéw, ze raz utracona
funkcja wraz z odpowiadajgcymjej obszarem mdzgu, prze-
pada na zawsze. Inaczej mowiac, skoro generowaniem
mowy zawiaduje pole Broca, to wylew w tym rejonie skut-
kuje nieodwracalng utratg tej zdolnosci. | analogicznie, lo-
kalizacja mchoéw reki czy nogi w mdzgowej ,rece czy no-
dze mchowego” homunculusa (rys. 1) oznacza¢ miata, ze
skutkiem uszkodzenia mézgowej reprezentacji danej kon-
czyny bedzie paraliz jej rzeczywistego odpowiednika. Kie-
dy okazywalo sig, ze mimo takiego uszkodzenia rehabilita-
cja byta mozliwa, wtasciwie nie bardzo byto wiadomo, dla-
czego tak sie dzieje. Podejrzewano, ze byé moze osrodek
zawiadujacy funkcjg danej konczyny znajduje sie w obu
potkulach. Wysuwano tez coraz $mielej przypuszczenia, co
do mozliwosci przejmowania funkcji uszkodzonego rejonu
przez symetrycznie lezacy w drugiej potkuli. Mozna wiec
powiedzieé, ze juz wtedy pojawiaty sie pierwsze koncepcje
mowigce o plastycznosci kompensacyjnej OUN. Byto to
tym bardziej uzasadnione, iz nie tak rzadko odnotowywano
przypadki u dzieci, u ktérych utracona funkcja mézgu w
petni dawata sie przywrocié. To nasuneto przypuszczenia,
ze plastyczno$¢ mozgu jest mozliwa, ale tylko w rozwi-
jajacym sie mézgu. Postulowano wiec, ze istnieje pewien
okres krytyczny, po przekroczeniu ktoérego funkcjonalne
zmiany stajg sie nieodwracalne. Tak naprawde jeszcze
dtugo potem dominowat poglad, ze jakiekolwiek reorgani-
zacje adaptacyjne mogazachodzié jedynie w mdzgu niedoj-
rzatym. Myslenie szto w kierunku Scistego wigzania okre-
$lonego miejsca z okreslong funkcjg i traktowania moézgu
jako tworu mato dynamicznego. Silnym argumentem na
rzecz tego stanowiska byty wyniki licznych pézniejszych
eksperymentéw na deprywowanych zwierzetach, z uszko-
dzeniami réznych funkcji mézgu. Eksperymenty te, rozpo-

czete na szerokg skale w latach 60-tych ubiegtego stulecia
dobitnie potwierdzaty teze, ze jezeli organizacja mdzgu
moze sie zmienia¢, to dotyczy ona wytacznie miodych
zwierzat. Niektdrzy badacze do dzi$ obstajg przy pogladzie
0 niezmiennosci dorostego OUN, niemniej jednak przeko-
nanie o zadziwiajacych zdolnosciach dojrzatego uktadu ner-
wowego do ulegania funkcjonalnym zmianom, zdobyto
prawdziwe rzesze zwolennikdw.

Przetom w badaniach funkcjonowania mézgu

Pierwsze badania kliniczne miaty jeden zasadniczy
mankament. W przypadku 6wczesnych pacjentéw mozna
byto ograniczyc sigjedynie do obserwacji widocznych skut-
kéw uszkodzen, zas potem — do posmiertnych badan mo-
zgu, w ktdrym szukano przyczyny zaburzenia. Tg metodg
prowadzono wszystkie badania, majace na celu funkcjonal-
ne mapowanie mozgu na bazie skutkéw uszkodzen. Roz-
wigzanie tego problemu przyszto wraz z wynalezieniem i
zastosowaniem wspotczesnych metod badania modzgu.
Przede wszystkim nalezy pamietaé, ze pierwsze dziesiecio-
lecia XX wieku uptynety pod znakiem wprowadzenia do
badan elektroencefalografii (EEG). Metoda ta pozwolita na-
reszcie przyjrze¢ sie pracujgcemu mozgowi, a zatem mo-
zgowi zywego cziowieka. Nieco pézniej, bo w latach
50-tych Wilder Penfield rozpoczat eksperymenty z draznie-
niem kory odstonietego moézgu swoich pacjentow. Obser-
wowat on efekty draznienia poszczegélnych obszaréw
mozgu i skrupulatnie opisywat — kawatek po kawatku —
role kazdego z nich. Traktowanie pragdem elektrycznym zy-
wej tkanki nerwowej czy tez podawanie substancji che-
micznych czasowo wylgczajgcych dziatanie okreslonych
obszaréw mozgu stanowito spory przetom. Mozna byto bo-
wiem odej$¢ od bazowania na obserwacjach klinicznych i
sekcjach post mortem. Mniej wiecej rownolegle w sukurs
nowym metodom wystartowaty eksperymenty na zwierze-
tach. Ich mézgi okazaty sie by¢ nadzwyczaj trafnymi mode-
lami ludzkiego OUN.

Takie majstrowanie przy zywej tkance stworzyto bada-
czom niepowtarzalng szanse bezposredniego przyjrzenia sie
jak dziata m6zg. Mozna byto sprawdzi¢ jego funkcjonowa-
nie przed i po uszkodzeniu. Sledzi¢, co sie w nim zmienia i
kiedy? A wreszcie - jakg role odgrywajg zmiany za-
chodzace w okre$lonym czasie?

Skutki uszkodzenia okreslonego obszaru mozgu, to jed-
na strona medalu. Przyjrzyjmy sie teraz problemowi niejako
odwrotnemu. To, co rowniez bardzo dtugo pozostawato za-
gadka z powodu braku odpowiednich metod, sprowadzato
sie do pytania co dzieje sie z obszarem mozgu, ktory z jaki-
ch$ przyczyn nagle staje sie bezuzyteczny? Dzieje sie tak
wtedy, gdy rejon kory mézgowej wykonujacy okreslone za-
danie, przestaje odbiera¢ normalng stymulacje i traci swojg
pierwotng funkcje. Zadawano sobie pytanie, czy taki obszar
kory juz na zawsze pozostaje bezczynny, czy tez petni inng
role, odmienng od tej, ktorg wypetnia u cztowieka zdrowe-
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go. Podobne pytania pojawiaty sie miedzy innymiw $wietle
relacji os6b z amputowangkorczyna, doznajacych tak zwa-
nych wrazen fantomowych. Czucie w nieistniejagcej nodze
czy palcach amputowanej dtoni byto tylez dziwaczne, co
nurtujgce badaczy moézgu. Zjawisko konczyn fantomo-
wych, nierzadko bardzo ucigzliwych dla ich posiadaczy, do-
magato sie wyjasnienia na gruncie wiedzy o funkcjonowa-
niu ludzkiego moézgu. Innym intrygujacym zjawiskiem byta
nadprzecietna wrazliwo$¢ na bodzce stuchowe i dotykowe
u niewidomych.

Z pomocg w wyjasnianiu tych i innych zagadnien
zwigzanych z plastycznosciag OUN przyszto zastosowanie
w badaniach m6zgu metod neuroobrazowania. Metody ta-
kie jak emisyjna tomografia pozytonowa (PET) czy funk-
cjonalny rezonans magnetyczny (fMRI) stworzyly szanse
nieinwazyjnego badania funkcjonowania mézgu. Upo-
wszechnianie tych metod w badaniach naukowych datuje
sie nakoniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, zasjego
efektem byty coraz liczniejsze publikacje wynikow ekspe-
rymentow wykorzystujgcych neuroobrazowanie. Dzigki
temu mozliwe stato sie niejako podgladanie m6zgu on-line,
w akcji, podczas wykonywania okreslonych zadan. Badacz
magtjak na dtoni zobaczy¢, ktory z obszaréw kory mozgo-
wej aktywuje sie w okreslonej sytuacji. Techniki te umozli-
wilty tez powigzanie zmian behawioralnych i percepcyjnych
z reorganizacja topografii mozgu.

Homunculus z amputowang reka

Z badar przeprowadzonych przy uzyciu wspomnianych
metod, pochodzg wyniki $wiadczace o zmianach plastycz-
nych zachodzacych w mézgach ludzi w wyniku utraty kon-
czyny.

Okazuje sie na przyktad, ze miesnie proksymalne do
miejsca amputacji moga by¢ aktywowane ze znacznie wie-
kszego obszaru kory mchowej (M) niz analogiczne mie-
Snie w zdrowej koriczynie. | odwrotnie - obszar koty soma-
tosensorycznej (SI), ktéry aktywuje sie podczas skurczéw
miesni pozostatych ponad kikutem jest wiekszy od obszaru
pobudzanego podczas skurczéw analogicznych migsni w
zdrowej rece. O czym $wiadczgte wyniki? Najwyrazniej, w
wyniku utraty czesci konczyny, reprezentacje pozostatych
miesni rozszerzajg sie na obszary uprzednio zajmowane
przez reprezentacje utraconej czesci ciata. W dodatku, jak
widac¢, takie zmiany w topografii korowej dotyczg zaréwno
mchowegojak i czuciowego homunculusa. Jeszcze bardziej
intrygujacych wynikdw dostarczyty badania z wykorzysta-
niem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI).
Obrazowanie mozgu pokazato, ze reprezentacja poszcze-
gélnych obszaréw twarzy w korze Sl u 0s6b po amputacji
gornej konczyny, zostata przesunieta okoto 1,5 cm w kie-
runku obszaru, ktéry w normalnych warunkach otrzymuje
wejscia z nerwOw (nieistniejgcych po amputacji)
obstugujacych reke i palce. Wynika to rzeczjasna z faktu, ze
pewne czesci homunculusowej twarzy oraz homunculuso-
wej reki lezg w bliskim sasiedztwie na powierzchni kory
(rys. 2). Podobne badania przeprowadzono z uzyciem EEG
i magnetoencefalografii (MEG). Ich wyniki pokazaty tym
razem, ekspansje korowej reprezentacji podbrédka po stro-
nie amputacji na obszar, ktory zwykle u zdrowej osoby re-
prezentuje palce.
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Tojednak nie wszystko. Badania z udziatem ludzi majg
te przewage nad eksperymentami na zwierzetach, ze
cztowieka w przeciwienstwie do szczura mozna spytac:
,Co pan/i czuje?”. Fakt ten wykorzystano z powodzeniem
wiasnie przy okazji badan oséb po amputacjach. Skoro wia-
domo byto, ze korowe reprezentacje czuciowe i mchowe
ulegaja reorganizacji w wyniku utraty koriczyny, postano-
wiono sprawdzi¢, na ile doznania badanych, towarzyszace
okreslonej stymulacji, zgodne sg ze zmienionym wzorcem
topografii czuciowej w korze mézgowej. Badania w tym
nurcie, zostaty zresztg sprowokowane réwniez czestymi re-
lacjami pacjentow na temat rzekomych doznahn w nieist-
niejacej konczynie. Powszechnie znane sg liczne przypadki
odbierania wrazefi sensorycznych, réwniez bélowych, z
miejsca gdzie niegdy$ znajdowata sie reka czy noga. Wra-
zenia takie nazwano fantomowymi, podobnie jak utracone
lecz odczuwane konczyny. Problem koriczyn i wrazen fan-
tomowych jest tak ztozony i trudny do wyjasnienia, ze do
dzi$ nie udato sie jednoznacznie rozwikta¢ kwestii pocho-
dzenia tych doznan. Niemniej jednak, badacze zajmujgcy
sie tym zjawiskiem usitujg od lat poszukiwac¢ odpowiedzi na
chocby czes¢ pytan, mogacych wyjasni¢ ten fenomen. Cata
sprawa obrosta licznymi juz konkurujgcymi ze sobg hipote-
zami, ktdrych przedstawi¢ tutaj nie sposob. Interesujace sg
za to wyniki badan, ktére nieco naswietlaja prawdopodobne
podtoze takich nierzeczywistych wrazei. U wielu pacjen-
tow stwierdzono, ze juz niespetna 24 godziny po amputacji
ramienia, bodziec podany do ipsilateralnej (po stronie am-
putacji) czesci twarzy, jest odbierany jako bodziec dotyko-
wy w nieistniejgcym fantomie. Co wiecej, pacjentjestw sta-
nie bardzo precyzyjnie okresli¢ miejsce stymulacji na nieist-
niejacej konczynie. Wszystko to jest oczywiscie zgodne z
powyzej opisanymi wynikami $wiadczacymi o aktywowa-
niu reprezentacji reki przez stymulacje innych czeéci ciata
(nie wylfaczajac twarzy). A zatem somatotopowa reprezen-
tacja fantomowej konczyny aktywowana jest przez stymu-
lacje podbrédka czy policzkg poniewaz z nieistniejacej
konfczyny nie jest w staniejuz odbiera¢ impulsacji. Dlacze-
go zatem pacjent odczuwa dotykanie na fantomie nie zas$ na
twarzy? Czy reprezentacja tej czesci twarzy w rezultacie re-
organizacji w korze mozgowej przesuneta sie rowniez w
zupetnie inne miejsce? A moze pacjent odczuwa stymulacje
w obu miejscachjednoczesnie? Dyskusje wynikéw tych ba-
dan zdaja sie zupetnie pomijac te kwestie. Inna grupa bada-
czy opisata pacjenta z podobnymi odczuciami fantomowy-
mi powstatymi w wyniku amputacji prawego ramienia.
Takze u tego pacjenta, stymulowanie wybranych miejsc po
prawej stronie twarzy, wywotywato wrazenia dotykowe
bardzo precyzyjnie zlokalizowane w fantomie. Na tym jed-
nak badan nie zakoriczono, bowiem rok p6zniej powtdrzo-
no eksperyment. Wyniki byty tylez nieoczekiwane, co po-
budzajace do dalszych dyskusji. Wykazano, ze topografia
referowanych wrazen ulegta catkowitej dezorganizacji. Co
wiecej, nowy, podobnie zdezorganizowany wzorzec mapy
sensorycznej zostat odkryty w wyniku dotykania lewej stro-
ny twarzy. Sg rowniez doniesienia pokazujace, ze rozmiar
reorganizacji korowej powstatej po amputacji, jest pozy-
tywnie skorelowany z intensywnoscig doznan fantomo-
wych. Szczego6lnie dotkliwymi doznaniami, dla niektérych
z opisywanych pacjentdw, sg b6le w brakujacej koAczynie.
Wiadomo o nich tyle, ze sg zwigzane z reorganizacja Sl. Nie
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ma natomiast zgodnosci, co do mechanizméw powstawania
takich bélow.

Innym ciekawym watkiem w badaniach z udziatem
0s0b pozbawionych koAczyn, jest porownywanie funkcjo-
nowania m6zgéw ludzi zwrodzonym brakiem reki lub nogi
oraz takich, ktorzy stracili jg juz po urodzeniu. Badania te
ujawnity miedzy innymi, ze magnetyczna stymulacja odpo-
wiedniego fragmentu kory mchowej wywotuje wrazenie
mchu nieistniejacej dtoni lub palcdw. Dotyczy tojednak tyl-
ko pacjentéw doswiadczonych utratg reki po urodzeniu.
Wrazen takich nie relacjonowaty osoby z wrodzonym bra-
kiem konczyny. Jeszcze inne badania pokazaty, ze o ile ru-
chy ramienia sg zwigzane ze wzrostem przeptywu krwi w
kontralateralnej (przeciwlegte potozonej) SI i MI w obu
grupach oséb pozhawionych koiczyn, o tyle u tzw. pacjen-
téw traumatycznych, wzrost ten byt obserwowany w wiek-
szym obszarze i miat wigksze natezenie w odpowiednim re-

Rys. 1. Wyobrazenie homunculusa ruchowego w korze mézgowej (a)
oraz wielkos¢ i lokalizacja poszczegélnych reprezentacji ruchowych
w korze Ml (b)

jonie kory, kontralateralnym do nieobecnej koriczyny. Za-
obserwowano jeszcze jedng rdznice miedzy tymi dwiema
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grupami pacjentéw. Ta nietypowa podwyzszona aktywno$é
w Sl i Ml kontralateralnych do miejsca amputacji, charakte-
ryzowata réwniez mchy zdrowej reki, ale tez tylko u os6b,
ktdre utracity jg po urodzeniu. Nie zaobserwowano takich
nietypowych odpowiedzi kory, podczas mchéw zdrowej
konczyny u pacjentdw z wrodzonym brakiem konczyny. To
natychmiast przywotuje pytanie: skad te réznice? Dlaczego
wzorce aktywnosci moézgu obserwowane u 0s6b po ampu-
tacji nie sgtozsame z tym, co widzimy w mozgu cztowieka,
ktoéry tej reki nigdy nie miat, cho€ jej reprezentacja w korze
mozgowej prawdopodobniejest obecna. A moze stwierdze-
nie, ze w mozgu takiego cztowieka mimo wszystko istnieje
reprezentacja kofczyny, ktérej nigdy nie bylto, jest naduzy-
ciem. Czy pacjent rodzi sie z bezrekim homunculusem czy
tez homunculus traci te reke w ciggu zycia pacjenta? Porow-
nawcze badania sugemjg odmienne mechanizmy rzgdzace
generowaniem zmian plastycznych u tych dwdéch grup. Co
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za tym idzie, badacze sugeruja, ze reorganizacja map koro-
wych u ludzi z wrodzonym brakiem reki rzadzi sie innymi
prawami niz ta wystepujgca u pacjentow traumatycznych.
Przyczyna rdznic w mechanizmach czekajednak na swego
odkrywce.

Poznawanie Swiata dotykiem i stuchem

Inng wyjatkowg grupg ludzi, ktérzy w ogromnym stop-
niu przyczynili sie do poszerzenia wiedzy na temat pla-
styczno$ci mdzgu, sg osoby rownie nieprzychylnie potrak-
towane przez los, jak pacjenci opisani w poprzednim akapi-
cie. Niemoznos¢ uzywania czesci ciata moze mie¢ zwigzek
rowniez z brakiem jednego ze zmystow. Takze i w tym
przypadku, brak impulsacji z narzadu do odpowiedniej kory
sensorycznej, skutkuje przeorganizowaniem funkcjonal-
nym kory. Wiekszo$¢ badan poswieconych zagadnieniu
plastycznosci mézgu, w rezultacie utraty doptywu informa-
cji zmystowej, pochodzi z eksperymentow z udziatem ludzi
niewidomych. Réwniez w tym przypadku badania poka-
zaly, ze zmiany w organizacji funkcjonalnej kory dotyczg
nie tylko obszaréw sensorycznych, ale i motorycznych.

Nierzadko styszymy, ze niewidomi majg te przewage
nad resztg ludzi, iz kosztem wzroku majg oni wyostrzone
pozostate zmysty. Co wazne, nie jest to jedynie obiegowy
poglad ale fakt potwierdzony naukowo. Mimo, iz cztowiek
niewidomy wecale nie otrzymuje wiecej informacji
zmystowej pozostatych modalnosci, to niezaprzeczalnie ra-
dzi on sobie lepiej z jej obrobka niz kazdy, kto ma dane ko-
rzysta¢ z dobrodziejstw ptynacych z widzenia. Mimo otrzy-
mywania normalnych ilosci informacji stuchowej czy doty-
kowej, w mézgach ludzi pozbawionych wzroku, dokonujg
sie zmiany plastyczne powigzane z wiekszg wrazliwoscig
na bodZce pozostatych modalnosci. Faktycznie jednak nie

jestjasne, cojest przyczynaa co skutkiem. Czy zmiany pla-
styczne powstajg w rezultacie przyktadania wiekszej wagi
do bodzcéw dotykowych, badz polegania na S$wiecie
ztozonym z dZzwiekéw? Czy tez wieksza wrazliwo$¢ na in-
formacje somatosensoryczng i stuchowajest wynikiem in-
nej organizacji kory czuciowej? Faktem jednak jest to, ze
bazowanie na wyczulonych pozostatych zmystach jest nie-
widomym niezbedne do interakcji ze srodowiskiem, ponie-
waz sg oni zmuszeni polega¢ na innej informacji niz wzro-
kowa.

Liczne badania wykazaty, ze niewidomi lepiej niz
widzacy, radzg sobie z lokalizacjg dZzwiekow w przestrzeni
oraz ich dyskryminacjg. Spektakularnym przyktadem takie-
go uwrazliwienia sg niewidomi muzycy ze stuchem abso-
lutnym. Nie dos$¢ na tym, albowiem odzwierciedleniem
tych zdolnosci sg zmiany w organizacji kory mézgowej. Po
pierwsze, kora stuchowa powieksza swoje rozmiary kosz-
tem innych obszaréw. Co wiecej, neuroobrazowanie mézgu
ujawnito, ze kora wzrokowa niewidomych jest aktywowana
przez zmiany dZzwiekdw, jezeli zadanie polega na detekcji
tych zmian. Zademonstrowano w ten sposob, ze specyficz-
ne modalnie obszary kory catkowicie deprywowane od
swej normalnej stymulacji zaczynajg odpowiada¢ na wejs-
cia innych modalnosci. Obrazowo mdwigac, bezrobotna kora
wzrokowa zaczyna przejmowa¢ obowigzki obszarow za-
wiadujgcych odbiorem informacji stuchowej. Dla zmian
plastycznych zachodzacych w obrebie réznych modalnosci
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ukuto powszechny dzi$ termin ,plastyczno$ci miedzymo-
dalnej” (z ang. cross-modalplasticity). Nie majednak zgo-
dy wsrdd badaczy zajmujacych sie tym zagadnieniem, co
do okresu, w ktérym zmiany takie moga zachodzic.
Sprzeczne ze sobg koncepcje potwierdzono licznymi bada-
niami nad przejmowaniem zadan kory somatosensorycznej
przez kore wzrokowa. Niektorzy badacze (i tych jest prze-
waga) twierdzg ze plastycznos¢ miedzymodalnajest mozli-
wa tylko w rozwijajacym sie mozgu. Jednym ze zwolenni-
kow tego podejsciajest Leonardo Cohen. Zademonstrowat
on w swoich badaniach, ze czasowa przezczaszkowa sty-
mulacja magnetyczna (TMS) zastosowana w rejonie kory
wzrokowej u niewidomych, powoduje btedy w percepcji
dotykowej (konkretnie: w rozpoznawaniu znakéw Braille-
"a). Dla poréwnania, analogiczna stymulacja kory wzroko-
wej u ludzi zdrowych, nie wywotuje takich zaburzen, lecz
upo$ledza wykonywanie zadan wzrokowych. Whnioskuje
on zatem, ze taka plastyczno$¢ moze by¢ korelatem szcze-
gblnych zdolnosci w zakresie percepcji dotykowej u niewi-
domych, skoro brak wzroku sprawia, ze kora wzrokowa od-
grywa istotng role w obrébce informacji somatosensorycz-
nej. Podkres$la on jednak istotnos¢ tego, w jakim wieku pa-
cjent utracit wzrok. Okazuje si¢ bowiem, ze wspomniane
zaburzenia w percepcji dotykowej po zastosowaniu TMS
do kory wzrokowej, obecne sgjedynie u 0sob z wrodzong
Slepotg oraz ociemniatych przed 14 rokiem zycia. Potwier-
dzity to zresztg badania przy uzyciu PET. Kora wzrokowa
aktywuje sie podczas czytania znakéw Braille’a tylko u lu-
dzi, ktérzy utracili wzrok we wczesnych latach zycia. Wnio-
skuje sie na tej podstawie, ze plastyczno$¢ miedzymodalna
jest mozliwa tylko w pewnym okresie krytycznym, powy-
zej ktorego takie zmiany nie zachodza. Przeciwnicy tego
podejscia powotujg sie na wyniki badar dotyczacych zmian
plastycznych w obrebie kory tonotopowej u niewidomych,
ktore zachodza niezaleznie od momentu utraty wzroku.

Innym interesujgcym nurtem badan przy udziale oséb
niewidomych, jest studiowanie plastycznosci wewngatrzmo-
dalnej. Eksperymenty przeprowadzone w tym zakresie po-
kazaty, ze u niewidomych czytajacych alfabet Braille’ajed-
nym palcem, reprezentacja tego palca w Sl jest wieksza w
poréwnaniu z reprezentacjami pozostatych ,nieczy-
tajacych” palcow. Rozmiar tej reprezentacji jest tez istotnie
wiekszy od reprezentacji obecnej w korze ludzi zdrowych.
A wiec obszar zawiadujacy odbiorem informacji somato-
sensorycznej z intensywnie wykorzystywanego palca po-
wieksza sie kosztem obszardéw sgsiadujacych. Potwierdzity
to tez badania z uzyciem metod elektrofizjologicznych.
Amplituda somatosensorycznych potencjatéw wywotanych
(SEP), pochodzacych ze stymulacji uzywanych do czytania
palcow, jest wyzsza niz w przypadku palcow niezaanga-
zowanych. Co wiecej, detekcja bodzca dotykowego poda-
nego do palca czytajacego jest zaktécana przez TMS zasto-
sowane do wiekszego kontralateralnego obszaru kory oraz
na dtuzszy czas po podaniu bodzca niz w przypadku palcow
»mato oczytanych”.

Ile czasu potrzebuje mézg na reorganizacje?

Im bardziej intensywnie studiowano problem powsta-
wania zmian plastycznych w moézgu czlowieka, tym
glosniej zadawano pytanie, ile czasu potrzebuje system ner-
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wowy, aby ulec przeorganizowaniu w odpowiedzi na zmia-
ny $rodowiskowe. Alvaro Pascual-Leone, badacz skadinad
znany z pomystowosci w projektowaniu interesujacych ba-
dan nad plastycznoscig nie tak dawno temu podjat sie po-
szukiwania odpowiedzi na to pytanie. Eksperyment polegat
na poréwnaniu wzorca aktywacji mézgu osob niewido-
mych, obserwowanego podczas dyskryminacji bodZcéw
dotykowych i poréwnania go z wzorcem obecnym u ludzi
zdrowych. Nie na tym jednak polegata kreatywnos¢ idei
eksperymentu. Skoro tylko stwierdzono istotne réznice w
aktywacji mdzgu podczas wykonywania zadania, zdrowi
uczestnicy zostali poproszeni o zawigzanie oczu na okres 5
dni. W praktyce, sprowadzato sie¢ to do czasowego, catko-
witego odizolowania ich od doptywu informacji wzroko-
wej. Rezultatem tak wymuszonej deprywacji byto powsta-
nie zmian plastycznych charakterystycznych dla mézgu
osoby ociemniatej. Co wiecej, zmiany te szybko colhety sie
po odstonieciu oczu. Wyniki tych badan pokazaty co naj-
mniej dwie rzeczy. Po pierwsze, potwierdzity opinig, ze doj-
rzaty mézg moze zmienia¢ swojgorganizacje funkcjonalng
Po wtére — co zadziwia najbardziej, wystarczy kilkudnio-
wa deprywacja, aby pozbawiona doptywu stymulacji kora
przejeta zadania innych, intensywniej wykorzystywanych
obszar6w. A ponadto, wystarczy ponowna modalnie specy-
ficzna stymulacja kory, aby przywrdci¢ wyjsciowa organi-
zacje funkcjonalng. Jeszcze szybsze tempo generowania
zmian plastycznych zaprezentowato w swoich badaniach
kilku innych badaczy. Okazuje sie, iz wystarczy 40 minut
zsynchronizowanej stymulacji palcéw oraz réwnie krotko-
trwaty trening synchronicznych mchéw kciuka i stopy, aby
wywota¢ korowg reorganizacje w korze M1 i Sl. Zadzi-
wiajgce tempo reorganizacji potwierdzity tez badania na pa-
cjentach tuz po amputacji, choc¢by niektére z opisanych po-
wyzej. Teze te dodatkowo wspiera fakt, ze rowniez bole i
inne wrazenia fantomowe pojawiajg sie bardzo szybko po
amputacji koficzyny. Na podstawie tych wszystkich donie-
sien zaproponowano mechanizm powstawania takich szyb-
kich zmian. Wychodzac z zatozenia, ze tak krétki czas nie
pozwala na wytworzenie zupetnie nowych potaczen synap-
tycznych, sugeruje sie aktywowanie uspionych, nieaktyw-
nych synaps, w odpowiedzi na nietypowa stymulacje srodo-
wiskowg Sprowadza sie to do nastepujacej logiki: w na-
szych mézgach istnieje szereg potencjalnych potgczen, kto-
re w normalnej sytuacji nie odgrywajg zadnej znaczacej roli.
Sato nieaktywne wejscia do obszaréw sensorycznych z re-
jonéw zawiadujacych inng modalnosciag. Obrazowo
mowigc, potaczenia te czekajg w pogotowiu na zaistnienie
nietypowej sytuacji,jakgjest na przytdad deprywacja wzro-
kowa. | wtedy ujawniajg swoje przeznaczenie, co w konse-
kwencji skutkuje przejmowaniem przez kore wzrokowg ob-
rébki sygnatéw innych modalnosci. Dla opisania tego nie-
zwyktego mechanizmu sformutowano koncepcje tzw.
“un-masking effect', zgodnie z ktorg ,,zamaskowane”
potaczenia w odpowiedzi na szczegélny bodziec Srodowi-
skowy uaktywniajg sie i funkcjonuja tak dtugo, jak dtugo
moga spetnia¢ swoje zadanie.
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Im wiecej trenujesz tym bardziej znieksztatcasz
mape moézgu

Wszystkie te odkrycia staty sie przyczynkiem do studio-
wania plastycznosci OUN u ludzi catkowicie zdrowych.
Skoro tak mato czasu potrzebuje nasz mézg na zmiane ko-
rowej topografii, w linii prostej prowadzi to do wniosku, ze
plastyczno$¢ OUN powinna charakteryzowa¢ dowolny
zdrowy mozg. Oczywisciejezeli poddamy go odpowiedniej
stymulacji. Stwierdzono wiec, ze nie trzeba definitywnej
utraty konczyny, aby zmieni¢ organizacje funkcjonalng SI
czy M, lecz wystarczy czasowejej unieruchomienie. Bada-
nia pokazaty, ze po kilku tygodniach nieuzywania miesni
nogi (np. po zatozeniu szyny gipsowej) korowe reprezenta-
cje tych miesni w MI zmniejszajg sie. Taka redukcja skore-
lowanajest z czasem trwania unieruchomienia i co ciekawe,
efekt ten zostaje szybko odwr6cony przez ponowne skurcze
uwolnionych od bezczynno$ci migsni. Tak szybka odwra-
calno$¢ procesow plastycznych wskazuje na funkcjonalng
nie za$ morfologiczna nature tych zmian. Zmiany o podob-
nym charakterze stwierdzono tez w rezultacie czasowej
anestezji wybranych miesni. Znieczulenie dioni czy przed-
ramienia prowadzi do plastycznej reorganizacji w korze, za$
jego ustgpienie — do odwrdcenia catego procesu.

Znacznie ciekawsze sg jednak wyniki badan, poka-
zujace zwiazek wystepowania zmian plastycznych z naby-
waniem nowych umiejetnosci. Trening zadania mchowego
angazuje okre$lone miesnie reki lub nogi. Zaangazowanie
miesni jest wieksze, gdy czynno$¢ jest skomplikowang
nowga wymagajaca duzej precyzji mchéw. Jak to sie
przektada na zmiany w korze? Wyniki sg zgodne z tym, co
wiemy o plastycznosci wewngtrzmodalnej u niewidomych.
Jezeli uzywamy intensywnie jakich$ miesni, to ich homun-
culusowe odpowiedniki powiekszajg sie kosztem sasied-
nich reprezentacji. Pokazaty to badania przy uzyciu TMS:
obszary zawiadujgce migsniami zaangazowanymi w wyko-
nywanie okre$lonego mchu stajg sie coraz wieksze w miare
treningu. Potwierdzity to tez badania fMRI. Po czterotygo-
dniowym treningu sekwencyjnych mchow palcow, rozmiar
obszaréw kory aktywowanych przez wykonanie tej se-
kwencji mchowej powigksza sie. Co wiecej, zmiany te
utrzymuja sie przez kilka miesiecy. Mdzg muzyka okazuje
sie by¢ tego modelowym przyktadem. W calej serii badan
na tej szczegolnej populacji wykazano, po raz kolejny, ze
mapa reprezentacji w mézgu moze si¢ zmienia¢ podczas
opanowywania nowej sensoryczno-ruchowej umiejetnosci,
takiej jak cho¢by nauka nowego utworu muzycznego. Na
przykad u muzykow grajacych na instrumentach smyczko-
wych, reprezentacje w Sl dla palcow lewej reki, istotnie po-
wiekszaja sie podczas wytrwatych éwiczen.

Wszystko to dotyczy Swiadomego nabywania okres$lo-
nych zdolnosci. Nie tak dawno temu, przeprowadzono po-
mystowy eksperyment pokazujacy, jakie zmiany w mozgu
korelujg z wiedzg ukrytg nieSwiadomg. W badaniach, o
ktorych mowa, zadaniem badanych byty sekwencyjne ru-
chy palcéw w odpowiedzi na cyfiy wyswietlajgce sie na
ekranie w trudnej do przewidzenia kolejnosci. W poczatko-
wej fazie nabywania umiejetnosci, tzw. implicite leaming,
postep w wykonywaniu zadania odpowiadat powigkszaniu
sie reprezentacji miesni zaangazowanych w mchy palcow.
Obecny byt takze wzrost intensywnosci sygnatu w obrebie



32

tych reprezentacji. Najwiekszajednakze niespodzianka byta
zmiana zaobserwowana w momencie osiggniecia poziomu
jawnego nabywania wiedzy (tzw. explicite leaming). Co
stato sie, gdy badany uswiadomit sobie klucz, wedtug ktére-
go pojawiajg sie kolejne cyfry i byt w stanie przewidywaé
ich kolejnosc? Otdz, mapy korowe szybko powracaty do
swych wyjsciowych rozmiarow. Mozna wiec powiedziec,
ze kiedy zadanie staje sie tatwe, czy tez zostaje opanowane,
wytrenowane, mozg przestaje angazowa¢ w wykonywanie
tej czynnosci proporcjonalnie rozdete obszary kory.
Ostatnie dekady badan nad funkcjonowaniem ludzkiego
mdzgu zmuszajg nas do zrewidowania wielu uksztattowa-
nych na dobre pogladéw. Uswiadomity nam przede wszyst-
kim, ze plastycznos$¢ funkcjonalna nie jest cechg wtasciwg
wylacznie dla rozwijajacych sie osobnikéw. Badania wszak
dowodzg ze takze w m6zgu dorostym mozna z powodze-
niem wywota¢ reorganizacje topografii kory. Po drugie,
wiemy, ze odksztatcenia czuciowego badz ruchowego ho-
munculusa nie muszg sie wigzac z trwatym kalectwem, ale
ze mozna prowokowac tego typu zmiany w reprezentacjach
korowych absolutnie zdrowych ludzi. Ingerencja srodowi-
ska w topografie mozgu jest w tym przypadku trening czu-
ciowo-ruchowy. Kolejna rzecz to stwierdzenie, ze plastycz-
no$¢ moézgu jest zalezna od uzywania lub nieuzywania
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okre$lonej czesci ciata (w tym takze narzadu zmysh). Z
tego powodu powszechnie dzi$§ funkcjonujgcym terminem
w literaturze przedmiotu jest tzw. ,,use-dependent plastici-
t y Odkrycie i zastosowanie nowoczesnych metod badania
mobzgu pozwolito znalez¢ odpowiedZz na wiele pytan
zwigzanych z reorganizacjg kory reagujacej na srodowisko.
Aczkolwiek, mimo rozwoju technologii, wiele kwestii po-
zostaje nadal bez klarownego wyjasnienia, za$ kolejne od-
krycia mnozg tylko nowe pytania. Mimo wszystko, neuro-
obrazowanie przyczynito sie do poznania funkcji poszcze-
gblnych obszaréw mézgu pracujgcego w réznych warun-
kach. Umozliwito tez powigzanie reorganizacji map koro-
wych z obserwowanym behawioralnym usprawnieniem
pewnych funkcji. Mozemy wiec, do pewnego stopnia, ma-
nipulowac Srodowiskowg stymulacja wywotujac w korze
reorganizacje bedace odpowiedzig na zmiane warunkdéw
otoczenia. Nie chodzi rzeczjasna o samo poznanie, a raczej
o pomyst, jak takie manipulacje wykorzysta¢ dla poprawy
funkcjonowania zdrowego i zaburzonego mézgu.
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KOMPLEKS TYREZJASZA JAKO DYLEMAT WSPOLCZESNEJ GENETYKI NA
PRZYKLADZIE CHOROBY HUNTINGTONA

Biada, biada tej wiedzy, co szkode niesie wierzacym...
(Krél Edyp, Sofokles, przet. K. Morawski)

Nazwa choroby pochodzi od nazwiska rodowego trzech
pokolen lekarzy rodzinnych badajacych wystepowanie i
przebieg tej choroby posrdéd mieszkancéw East Hampton na
Long Island w Nowym Yorku w drugiej potowie XIX w.
Whikliwe badania pozwolity nawet zidentyfikowac wspdl-
nego przodka tej populacji, ktéry zyt w potudniowej Anglii
w XVII w. Opisatjg w roku 1872 George Huntington jako
an heirloom jrom generations away back in the dim past
(klejnot rodzinny przekazywany z pokolenia na pokolenie
od zamierzchtej przesztosci). Jakkolwiek uwaza sieg, ze byt
on pierwszym, ktéry fachowo opisat to schorzenie,
wzmianki o podobnych zaburzeniach datuje sie od czasow
Sredniowiecza. Jedng z pierwszych nazw nadanych choro-
bie Huntingtona byta chorea, podobniejak w stowie chore-
ografia— pochodzaca od greckiego stowa na okres$lenie ta-
fica (po polsku: plasawica). Termin ten odzwierciedla obja-
wy choroby, gdyz charakterystyczne sg zaburzenia moto-
ryczne, tzw. mimowolne mchy plasawicze, poczatkowo
ograniczonych grup miesni z pézniejszym statym niepoko-
jem ruchowym i zaburzeniami chodu, czasem dodatkowo
pojawia sie dystonia, sztywnos$¢ lub akineza. Zaburzeniom
tym towarzyszg objawy psychiatryczne — poczatkowo za-

chowania obsesyjne, takze zaburzenia funkcji poznawczych
i psychozy, czesto w pozniejszym okresie demencja.
Choroba Huntingtona jest schorzeniem neurodegenera-
cyjnym, determinowanym genetycznie. Jest to typowe jed-
nogenowe schorzenie o charakterze autosomalnym domi-
nujacym. Opisuje sie duze zréznicowanie cech klinicznych,
nawet w obrebie jednej rodziny. Objawy chorobowe w wie-
kszosci przypadkéw wystepujg ok. 40 roku zycig czyli —
co nalezy zaznaczy¢ — przez ok. 40 lat nosiciele mutacji
prowadza catkiem normalne zycie. Smier¢ nastepuje po ok.
17-20 latach od pojawienia sie objawow. Postaci miodzien-
czej, pojawiajacej sie przed 20 rokiem zycia towarzyszg za-
zwyczaj ostrzejsze objawy i szybszy przebieg choroby.
Oprocz opisanej przez Huntingtona populacji mieszkan-
cow XIX-wiecznego Nowego Yorku, wspdtczesnie istniejg
tez inne, izolowane geograficznie regiony, w ktérych zyja
rodziny obcigzone chorobg Huntingtona, co wskazuje, ze
nowe mutacje pojawiajg sie z niskg wprawdzie, ale stalg
czestoscig. Intensywne badaniajednej z takich populaciji, tj.
ogromnej rodziny zamieszkujgcej Wenezuele, liczacej ok.
5000 cztonkow, z ktérych 250 byto dotknietych chorobg
pozwolity na identyfikacje locus odpowiedzialnego za pato-
geneze choroby, znajdujacego sie w regionie chromosomo-
wym 4p 16.3 (tj. na krétkim, petit, ramieniu chromosomu 4).
Badania te doprowadzity w konsekwencji do identyfikacji
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genu kodujacego biatko, nazwane huntingtyna (Htt), wcze-
$niej okreslane jako IT 15 (ang. interesting transcript 15).
Gen ten ma dtugos¢ 180 kilo-par zasad, zawiera 67 egzo-
tow. Przewidywana ramka odczytu wskazuje, ze kodowane
biatko zbudowane jest z 3144 aminokwasow i ma mase 348
kDa. W poblizu koca 5’ genu IT 15 znajduje sie powta-
rzajaca sie sekwencja CAG, ktorej ekspansje stwierdzono u
0s06b chorych.

Wedtug obecnego stanu wiedzy wydaje sie wiec, ze
plasawica Huntingtona jest jedng z kilkunastu opisanych
jednostek chorobowych, ktorych przyczyna jest wystepo-
wanie tréjnukleotydowych sekwencji powtorzonych w nie-
ktorych genach. Choroby te nazywane sg niekiedy choroba-
mi TNR (ang. trinucleotide repeats disorders). Znanych
jest osiem schorzen neurodegeneracyjnych, ktérych przy-
czynajest nadmierna ekspansja kodonu CAG w kodujacych
regionach genéw (m.in. ataksje mo6zdzkowo-rdzeniowe)
oraz Kilka schorzen zwigzanych z nadmierng ekspansjg in-
nych trojnukleotydowych powt6rzen w niekodujgcych cze-
$ciach gendéw (m.in. zespdt tamliwego chromosomu X czy
dystrofia miotoniczna). Schorzenia te r6znig sie progowg
liczbg powtérzen, powyzej ktorej zawsze dochodzi do
zmian patologicznych. Dla wszystkich tych schorzefi mo-
zna ogolnie przyja¢, ze dlugos¢ powtorzen jest odwrotnie
proporcjonalna do wieku, w ktérym wystgpig objawy cho-
roby. Obecno$¢ niestabilnych sekwencji DNA jest przy-
czyng tzw. mutacji dynamicznych w obszarach genomu i
wsrdd takich wiasnie choréb opisano zjawisko antycypacji
(czyli wystepowania ostrzejszych objawéw i szybszego
przebiegu choroby u potomkdéw nosicieli mutacji, tzn. poja-
wia sie tzw. mtodziericza posta¢ choroby).
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Ryc. 1 Schemat powstawania mutacji dynamicznych (opis w tekscie)

Liczba powtorzen sekwencji CAG w genie kodujagcym
huntingtyne w populacji oséb zdrowych jest zmienna, od 7
do 36, najczesciej nie przekracza 30, natomiast u 0s6b cho-
rych spotyka sie liczbe powtdrzen tej sekwencji w zakresie
od 37 do ponad 120, przy czym najczesciej jest to zakres od
42 do 44. Uznaje sie, ze jest to specyficzny marker pozwa-
lajacy nie tylko na weryfikacje rozpoznania klinicznego, ale
takze na stwierdzenie lub wykluczenie nosicielstwa mutacji
zwigzanej z tg chorobg. Ekspansja tej sekwencji prowadzi
do multiplikacji reszt glutaminy w huntingtynie. Opisano
przypadki mutacji punktowych lub delecji w obrebie genu
kodujacego Htt, ale nie prowadzg one do zmian chorobo-
wych. Podobnie, nie obserwowano objawow choroby u
cztowieka, ktory utracitjeden allel htt na skutek zréwnowa-
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zonej translokacji pomiedzy chromosomem 4 a 12 z punk-
tem przetamania w miejscu, gdzie znajdowat sie gen ko-
dujacy huntingtyne. Roéwniez pacjenci z syndromem Wol-
fa-Hirschhoma (delecja fragmentu chromosomu 4 z regio-
nem zawierajgcym IT 15), chociaz wykazujg wiele niepra-
widtowosci, to jednak nie rozwija sie u nich choroba Hun-
tingtona.

Dtugos¢ powtdrzen kodonu CAG w rodzinach dotknie-
tych schorzeniem moze ulega¢ zmianie z pokolenia na po-
kolenie — moze dochodzi¢ do ekspansji powtérzeA (naj-
czesciej), ale tez ich skracania. Pte¢ przodka przekazujgcego
zmutowany gen potomstwu tez wptywa znaczaco na zmia-
ne diugosci powtdrzen kodonu CAG. Gen pochodzacy od
matek moze ulegaé¢ skroceniu lub wydtuzeniu o 4 kodony, z
niewielka tendencjg do wydtuzen, natomiast gdy gen po-
chodzi od ojca— zawsze ulega ekspansji, nawet do podwo-
jenia liczby powtorzen.

Huntingtyna jest biatkiem cytoplazmatycznym, ktérego
ekspresja zardbwno u o0s6b zdrowych jak i chorych, nie jest
ograniczonatylko do uktadu nerwowego. Zachodzi bowiem
w takich organach jak ptuca, jadra czy jajniki (jednak nie
stwierdza sie zaburzen w funkcjonowaniu gonad u osobni-
kéw dotknietych schorzeniem). Z kolei w mézgu, najwie-
kszg ekspresje tego biatka wykazano w moézdzku, pniu moé-
zgu, hipokampie, korze mozgowej i — w mniejszym stop-
niu — w prazkowiu.

Ryc. 2. Wazniejsze szlaki neuronalne prazkowia zaangazowane w pa-
tologie choroby Huntingtona

Tymczasem zmiany patologiczne w chorobie Huntingto-
na skupione sg w prazkowiu. Fala degeneracji przebiega w
nastepujacych strukturach prazkowia mozgu: najpierw w
jadrze ogoniastym (caudate nucleus, CN), potem w tupinie
(putamen, Put), ajadro potlezace (nucleus accumbens) pozo-
staje w zasadzie bez zmian patologicznych az do koficowych
stadiow choroby. Dodatkowo, nie wszystkie neurony prazko-
wiowe sgtak samo mocno zaatakowane przez zmiany choro-
bowe. Najpierw ging neurony GABAergiczne (zawierajgce
neuroprzekaznik GABA — kwas gamma-aminomastowy)
zawierajace enkefaling, wysylajagce wypustki nerwowe i
uwalniajace przekazniki (projektujace) do zewnetrznego seg-
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mentu gatki bladej (globus pallidus, GP), a potem neurony
GABAergiczne z substancjg P i dynorfingjako ko-transmite-
rami, projektujgce do przySrodkowego segmentu gatki bladej
oraz do istoty czarnej (substantia nigra, SN).

Fakt, ze obserwowano tez spadki mMRNA kodujacego
PENK (prekursor enkefalin) i — w pdzniejszym okresie
choroby — mRNA kodujacego PPT (preprotachykinina,
prekursor m.in. substancji P) wskazuje, ze ging cate neurony
anie tylko ich zakonczenia w gatce bladej. Podobnie, obser-
wowano tez spadki gestosci receptorow dopaminowych D2
a pozniej Di, co tez odzwierciedla kolejnos¢ zmian degene-
racyjnych w opisanych wyzej populacjach neuronéw. Wy-
daje sie, ze spadek neuronéw enkefalinergicznych dobrze
koreluje z wystapieniem ruchéw plasawiczych, ale tez i z
deficytami poznawczymi oraz z problemami neuropsychia-
trycznymi, jak np. zachowania obsesyjno-kompulsyjne. Na-
tomiast spadek— w p06zniejszych stadiach choroby— neu-
ronéw zawierajgcych substancje P, koreluje z wystagpieniem
dystonii.

Intemeurony (neurony posredniczace) prazkowia, za-
wierajagce neuropeptyd Y i somatostatyne, pozostajg niena-
ruszone az do terminalnych stadiéw choroby, podobnie
zreszta jak intemeurony cholinergiczne. Nienaruszone tez
pozostajg Srednie i duze intemeurony zawierajgce kalretyni-
ne i substancje P oraz intemeurony zawierajace parwalbu-
mine.

Tabela 1 Zréznicowana wrazliwo$¢ neuronéw prazkowia w chorobie
Huntingtona

Najbardziej wrazliwe Najmniej wrazliwe

Przysrodkowo-brzuszna czes$é
prazkowia

j Przysrodkowo-grzbietowa
czes$¢ prazkowia

Jatki" (patch)

Srednie neurony kolczyste

Macierz (matrix)
Intemeurony

SP/Dyn-pozytywne projekcje do
gatki bladej wewnetrznej (GPi) i
substancji czarnej (SN)

Enk-pozytywne projekcje
do galki bladej zewnetrznej
(GPe)

Charakterystyczne ruchy plasawicze i wszystkie inne
objawy choroby sg wynikiem zaburzonej réwnowagi po-
miedzy transmisjg glutaminianergiczng (Glu) biegnacg z
kory mdzgowej (cortex, Cx) do prazkowia i projekcjami
wychodzacymi z prazkowia do srédmdzgowia.

Ta selektywno$¢ degeneracji poszczegélnych populacji
neurondw prazkowiowych jest trudna do wytlumaczenia.
Ekspresja mRNA kodujgcego huntingtyne zachodzi we
wszystkich neuronach a dystrybucja zmutowanej, jak i na-
tywnej huntingtyny jest szeroka i w zasadzie rbwnomierna.
Podobnie, nie obserwuje sie roznic w poziomie huntingtyny
pomiedzy ludzmi zdrowymi a choiymi. Obserwowana kore-
lacja dotyczy tylko stopnia nasilenia objawdw w zaleznosci
od liczby powtorzen kodonu CAG w zmutowanym biatku.

Analizapost mortem mdzgow pacjentow dowodzitg ze
w péznych stadiach choroby Huntingtona dochodzi do ma-
sywnych nekrotycznych uszkodzen tkanki mézgowej, z
rozlegtymi glejozami. Jednakze ostatnio wykazano tez, ze
degeneracja neuronéw zachodzi w procesie apoptozy, wy-
nikajagcej z nadmiernej korowo-prazkowiowej stymulacji
glutaminianergicznej.

Zrbéznicowanie podatnosci neurondéw prazkowio-
wo-bladych na dziatanie czynnikéw powodujacych degene-
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racje jest przedmiotem intensywnych badan. Postuluje sie
role kwasu glutaminowego, tlenku azotu oraz réznych
biatek wigzacych wapn.

Poszukujac mechanizméw molekularnych odpowie-
dzialnych za degeneracje poszczeg6lnych populacji neuro-
nalnych stosuje sie modele zwierzece, ktdre — najogolniej
mowiac — mozna podzieli¢ na trzy grupy: (1) ekscytotok-
syczne lezje prazkowia, (2) obwodowe podania inhibitorow
mitochondrialnego systemu oddechowego oraz (3) zwierze-
ta transgeniczne.

Ad. (1). Stosowanie neurotoksyn, mniej lub bardziej se-
lektywnych wobec réznych podtypdw receptorow dla glu-
taminianu, jednego z najbardziej rozpowszechnionych neu-
roprzekaznikdbw w mézgu — mimo ogromnej réznorodno-
$ci podejs¢ badawczych — nie pozwolito wypracowaé ta-
kiego modelu, ktéry w petni odzwierciedlatby taki wzér de-
generacji neuronow prazkowiowych, jaki obserwuje sie w
chorobie Huntingtona. Interpretacja wynikéw okazata sie
by¢ dodatkowo skomplikowana po odkryciu faktu, ze dopa-
mina i jej metabolity mogg w pewnych warunkach ulega¢
przemianom do toksycznych nadtlenkéw i chinonéw, ktdre
takze moga powodowac uszkodzenia. Prawdopodobne wy-
daje sig, ze selektywna wrazliwos¢ okreslonych subpopula-
cji neuronéw prazkowiowych moze by¢ wynikiem lokal-
nych neuroanatomicznych réznic w organizacji zakonficzen
dopaminergicznych oraz dystrybucji receptorow dopami-
nowych. Réznic w podatnosci na degeneracje poszczegol-
nych subpopulacji neurondw prazkowiowych poszukuje sie
tez badajac dystrybucje kanatéw wapniowych zaleznych od
napiecia oraz biatek wigzacych wapn, takich jak parwalbu-
mina czy kalbindyna. Jednakze badania te — mimo zgro-
madzonej ogromnej liczby danych na temat funkcjonowa-
nia neurondéw — nie przyniosty jednoznacznej odpowiedzi
na zasadnicze pytanie o sprawczy mechanizm selektywnej
degeneracji.

Ad. (2). Czynniki hamujace fancuch oddechowy w mi-
tochondriach mogtyby mie¢ znaczenie jako potencjalny
mechanizm indukujacy degeneracje neuronéw prazkowio-
wych. W modelach zwierzecych stosuje sie podania kwasu
3-nitropropionowego, maleinianu lub bursztynianu, ktére
hamuja dziatanie dehyrdogenazy bursztynianowej, kluczo-
wego enzymu fancucha oddechowego. Po podaniach kwasu
3-nitropropionowego obserwuje sie dodatkowo aktywacje
syntazy tlenku azotu, ktéry z kolei jest inhibitorem mito-
chondrialnych komplekséw Il i Ill oraz IV i tym samym
moze sie dodatkowo przyczynia¢ do powstawania degene-
racji w pragzkowiu. Wykazano tez, ze zmutowana huntingty-
na takze moze zaburzac taricuch oddechowy, gdyz wigze sie
dojednego z enzymow, tj. dehydrogenazy 3-fosforanu alde-
hydu glicerolowego. Jednakze podania inhibitoréw tancu-
cha oddechowego prowadzg do powstania uszkodzer takze
w hipokampie czy we wzgdrzu, czego nie obserwuje sie w
chorobie Huntingtona.

Ad. (3). Nowoczesne techniki z zakresu biologii mole-
kularnej i inzynierii genetycznej pozwalajg rzuci¢ nieco
Swiatta na fizjologiczngrole zarébwno natywnej huntingtyny
jak i jej formy zmutowanej. Delecja genu htt powoduje
wczesng Smiertelno$¢ embrionéw poprzedzong wzrostem
aktywnosci apoptotycznej, co wskazuje na krytyczng role
tego genu ijego produktu we wczesnych stadiach rozwojo-
wych. Obecnie istniejg linie myszy transgenicznych, ktére
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majg petng sekwencje cDNA kodujacg gen Htt z 16,48 lub
89 powtorzeniami kodonu CAG. Stosujac te modele wyka-
zano, ze ekspansja powtdrzenjest wystarczajgca dla wytwo-
rzenia deficytow neurologicznych. Niemniej jednak, dalsza
cze$¢ genu jest konieczna do wystepowania podatnosci
neuronéw na uszkodzenia. Mozna to wnioskowac z do-
Swiadczen Ordway’a i wsp., ktérzy skonstruowali myszy
transgeniczne, posiadajace powtorzenia kodonu CAG w
liczbie 146, ale w innych genach niz htt. Myszy takie wyka-
zuja postepujacy rozwoj objawdéw neurologicznych takich
jak ataksje, drzenia czy napady drgawkowe oraz obnizong
aktywnos¢ lokomotoryczng, ale nie obserwuje sie u nich
zmian neurodegeneracyjnych.

Poniewaz fizjologiczna funkcja biatka Htt nie jest jesz-
cze poznana, dlatego tez dokfadny mechanizm genezy
zmian chorobotworczych nie zostat opisany. Wiadomo, ze
nie jest on zwigzany z utratg aktywnosci jednego allelu IT
15, ale ze zmiang funkcjonalng zmutowanego biatka. Dlate-
go tez uwaza sie, ze nawet doktadne poznanie fizjologicznej
roli natywnej huntingtyny moze nie przyczyni¢ sie wcale do
zrozumienia patogennego mechanizmu dziatania formy
zmutowanej. Ponizsza rycina przedstawia jedng z wazniej-
szych koncepcji okre$lajgcych patomechanizm dziatania
zmienionej huntingtyny.

wigzanie do matrix

jadrowej tworzenie

form beta

Ryc. 3. llustracjajednej z hipotez toksycznego dziatania zmutowanej
formy biatka Htt (opis w tekscie)

Natywna huntingtynajest biatkiem cytoplazmatycznym
(A). Wynikajgca z multiplikacji sekwencji tréjnukleotydo-
wej CAG w zmutowanym genie ekspansja reszt glutamino-
wych na N-koncu w biatku prowadzi do zmian konforma-
cyjnych, szczegdlnie do interakcji na zasadzie ,,suwaka” po-
larnego na N-koncu oraz zmian oddziatywania z innymi
biatkami, m.in. HAP-1i HIP-1(B). Taka zmiana konforma-
cyjna huntingtyny sprawia, ze staje sie ona podatna na
dziatanie enzymdw proteolitycznych, m.in. kaspazy 3 (C).
Uwolniony N-koniec ulega translokacji do jadra komdrko-
wego, gdzie moze stanowi¢ rdzen, wokot ktérego tworzg sie
nierozpuszczalne kompleksy, gtdwnie z form P tancucha
polipeptydowego (E). Enzymy proteolityczne nie moga
roztozyc¢ takich komplekséw, mimo ze sg one ,,naznaczone”
przez ubikwityne, Ub (F), co w normalnych warunkach za-
poczatkowatoby ich enzymatyczng degradacje. Powstajg
wiec nierozpuszczalne wewnatrzjagdrowe wtrety biatkowe,
mogace by¢ przyczyng degeneracji neurondw.
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Inne wazniejsze hipotezy postulujgrole zmienionej hun-
tingtynyjako czynnika transkrypcyjnego. Biatko to bowiem
wydaje sie wykazywac¢ pewne strukturalne podobienstwo
do grupy biatek jadrowych petnigcych role czynnikow tran-
skrypcyjnych. Domeny poliglutaminowe potencjalnie
mogtyby oddziatywaé bezposrednio z DNA lub zmieniaé
aktywnos¢ czynnikow transkrypcyjnych poprzez interakcje
biatko-biatko.

Postuluje sie, ze genami docelowymi, ktérych tran-
skrypcja mogtaby by¢ zmieniana przez zmutowang hun-
tingtyne, sa receptory dla neurotransmiteréw, m.in. recepto-
ry dopaminowe D2i Di. Faktycznie, biosynteza tych recep-
toréwjest obnizona w mézgach myszy transgenicznych po-
siadajacych zmutowany gen Htt i spadek ten poprzedza
wystapienie ubytkdw neuronalnych. Jednoznaczna interpre-
tacja tych obserwacji budzi jednak kontrowersje, gdyz spa-
dek biosyntezy tych receptordw, obserwowany post mortem
w mébzgach pacjentéw, dobrze koreluje ze spadkiem okre-
$lonych populacji neuronéw i wydaje sie by¢jego skutkiem.

Przetwarzanie
w proteosomach
Represja

Dinieryzacja *CO

Czynniki

. Transkrypcja
transkrypcyjne

Biatka

Ryc. 4. Schemat udziatu biatka Htt w regulacji/dysregulacji tran-
skrypcji gendw

Niemniej jednak hipoteza dotyczaca roli zmutowanej
huntingtyny w regulacji proceséw transkrypcyjnych jest
ciggle rozwazana. Ostatnio zastosowano technike mikroma-
cierzy DNA do zbadania szerokiego zakresu zmian tran-
skrypcyjnych w mysich modelach choroby Huntingtona.
Metoda ta pozwala bada¢ zmiany w ekspresji kilku tysiecy
genow naraz. Badajac pragzkowia myszy transgenicznych ze
zmutowanym genem Htt wykazano, ze zmiany aktywnosci
transkrypcyjnej wynikajgce z tej mutacji dotyczg zaledwie
1.2% sposrdd 6,5 tysigca badanych genéw. Zmiany te zaob-
serwowano w genach kodujacych receptory dla neurotrans-
miterow i kwasu retinowego oraz biatka zaangazowane w
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przekazywanie sygnatow wewnatrzkomdrkowych i w
utrzymywanie homeostazy wapniowej. Nie obserwowano
natomiast zmian w ekspresji enzyméw metabolizmu ko-
madrkowego, biatek cytoszkieletu, kaspaz ani biatek mito-
chondrialnych.

Wszystkie te hipotezy postulujg raczej tzw. ,,nabywanie
funkcji” (ang. gain ofjunctiori) przez zmienione biatko Htt a
nie ,utrate funkcji” (ang. loss offunction) natywnej formy
biatka. Jakkolwiek sg one interesujace, to jednak zadna z
nich nie wyjasniaw sposéb przekonywujacy regionalnej se-
lektywno$ci zmian patologicznych obserwowanej post
mortem w mdzgach os6b chorych.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze informacje mo-
zna przyjac, ze gdy ociemnialy wieszcz, Tyrezjasz mowit
do Edypa: ,Biada, biada tej wiedzy, co szkode niesie
wierzacym...” (Krél Edyp, Sofokles, ttum. K. Morawski) —
sformutowany zostat klasyczny dylemat wspétczesnej ge-
netyki: co zrobi¢ z wiedzg o nosicielstwie genu determi-
nujacego schorzenie, nieuchronnie prowadzace do $mierci,
jesli nie mozna — mimo posiadanej wiedzy — zapobiec
rozwojowi choroby.

Poznanie genetycznego podtoza wielu chor6b przyczy-
nito sie w znaczacy sposéb do postepu w ich terapii, jednak
wiasnie w dziedzinie chor6b mézgu problem ten wydaje sie
znacznie bardziej skomplikowany. Choroba Huntingtona
jest dobrym przyktadem ilustrujagcym powyzszy dylemat w
,»CZystej postaci”. Z jednej strony bowiem mutacja w jed-
nym tylko genie odpowiada za nieuchronny rozwdj choro-
by, z drugiej za$§ — stopier komplikacji uktadu nerwowego
nie pozwala jednoznacznie okresli¢ mechanizméw odpo-
wiedzialnych za selektywno$¢ uszkodzer w Scisle okreslo-
nych populacjach neuronéw. Dlatego — mimo niezwykle
intensywnych badan — jak narazie nie ma skutecznej tera-
pii prowadzgcej nie tylko do wyleczenia pacjenta, ale nawet
pozwalajgcej opdzni¢ rozwoj choroby.

Ponizej przedstawiono najbardziej obiecujace podejscia
eksperymentalne ukierunkowane na znalezienie skutecznej
terapii choroby Huntingtona.

Terapia na poziomie DNA

Scista zalezno$¢ nasilenia objawow choroby od liczby
powtorzen CAG w genie Htt dawata nadzieje, ze powstrzy-
manie ekspansji tej sekwencji moze by¢ efektywna strategia
terapeutyczna.

Badania na myszach sugerowaty, ze odziedziczona dys-
trybucja powtorzen pozostaje stata po urodzeniu. lednakze
w dalszych badaniach zaobserwowano, ze ok. 11 tygodnia
zycia, nastepuje ich dalsza ekspansja w prawie kazdej tkan-
ce iproces ten przebiega do konca zycia. Ta ekspansja zale-
zna od wiekujest najbardziej widocznaw mézgu. Czyli mo-
zliwe jest, ze tkanki, w ktérych doszto do mutacji w genie
kodujagcym huntingtyne, zawierajg wiecej produktéw tego
genu z coraz dtuzszymi regionami poliglutaminowymi. Zja-
wiska takiego nie potwierdzono co prawda u ludzi, ale
trwajg intensywne badania nad wyjasnieniem zaleznosci
okresu poczatku choroby od dtugosci fragmentéw poliglu-
taminowych w modelach zwierzecych.

Mechanizm powstawania tej mutacji dynamicznej jest
stabo poznany. Wydaje sie. ze multiplikacja tréjek CAG na-
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stepuje w fazie naprawy przerw w tancuchu DNA podczas
replikacji. Poczatkowo wydawato sie, ze ekspansja trojek
nukleotydowych zachodzi w wyniku ,,$lizgania si¢” poli-
merazy podczas proliferacji komorkowej lub rekombinacji
mejotycznej w plemnikach. Ale badania ekspansji powto-
rzen CAG u myszy transgenicznych R6/1 pozwolity zaob-
serwowac, ze proces ten zachodzi w fazach post-mitotycz-
nych w mézgu i plemnikach. Szczep R6/1 posiada poje-
dyncza zintegrowang kopie transgenu zawierajgcego po-
wtérzenia CAG w 1 egzonie ludzkiego genu kodujacego
huntingtyne. W komarkach rozrodczych ekspansja pojawia
sie w p6znym okresie rozwoju plemnika, tj. w czasie gdy
spermatydy réznicujg sie w dojrzate plemniki. Odkrycie to
ma duze znaczenie, gdyz spermatydy sa komorkami haplo-
idalnymi, ktore sg zarébwno w fazie post-mitotycznej jak i
post-mejotycznej. Czyli — ekspansja powtérzen CAG nie
moze zaleze¢ od replikacji mitotycznej ani rekombinacji
mejotycznej, zatem musi wynikaé z naprawy przerw w nici
DNA. Faza naprawy przerw jest takze postulowana w neu-
ronach — ekspansja powtdrzen zalezna od wieku zachodzi
w mozgu dorostych myszy w fazie, kiedy neurony sg réw-
niez komoérkami post-mitotycznymi. Ekspansja zachodzi,
kiedy petle CAG/CTG sa zatrzymane w nici DNA po pro-
cesie naprawy peknieC.

Od dawna uwazano, ze ekspansja zalezy w duzej mierze
od zdolnosci tych zwielokrotnionych sekwencji do tworze-
nia struktury drugorzedowej. Mianowicie, w miejscach
peknieé nici DNA powtorzenia CAG moga tworzy¢ petle
typu szpilki do wioséw. Naprawa tych peknieé ,,zakleszcza”
wypetlone regiony i staja sie one ,,zaczynem” ekspansji.

Duza niespodzianka byto odkrycie, ze nieprawidtowo-
§ci w ukladzie enzymoéw, ktérego normalng funkcja jest
usuwanie zasad sparowanych nieprawidtowo oraz wypetlen
z nici DNA (ang. mismatch repair system) moga by¢ przy-
czyna powstawania mutacji dynamicznych.

Jak wykazano poprzez krzyzowanie zwierzat transge-
nicznych szczepu R6/1 ze szczepem Msh2“', brak genu Msh2
(wazny gen kodujacy biatko zaangazowane w system napra-
wy DNA) catkowicie powstrzymywat ekspansje powtdrzen
w komorkach rozrodczych oraz zalezng od wieku ekspansje
w komdrkach somatycznych. Wydaje sie, ze kompleks Msh2
wigze sie do ,,n6zki” wypetlonej struktury typu szpilki do
wioséw utworzonej przez trojki CAG i stabilizuje je. Te
struktury posiadajgbtednie sparowane zasady A-A w co trze-
ciej pozycji pomiedzy dwoma parami C-G sparowanymi
zgodnie z zasadg komplementamosci Watsona i Cricka. Sta-
bilne wigzanie wodorowe wewnatrz matrycy DNA mogtoby
przeszkodzi¢ kluczowemu stadium rozpoznawania i parowa-
nia w systemie naprawy nieprawidtowosci.

Odkrycie, ze brak Msh2 ostabia proces ekspansji trojek
nukleotydowych u zwierzatjest pierwszym dowodem nato,
ze mozna zatrzymac ten proces in vivo. Dato to réwniez na-
dzieje na interwencje terapeutyczng. Chociaz nie wydaje
sig, aby catkowita eliminacja funkcji Msh2 byta korzystna
dla og6lnego funkcjonowania komorki, to jednak wyjasnie-
nie roli tego kompleksu naprawczego w powstawaniu mu-
tacji dynamicznych moze pomo6c w odkryciu wszystkich
jego etapéw. Przy tej okazji zaproponowano wyjasnienie
zaleznego od wieku obumierania komorek w dalszym eta-
pie choroby, ktére zachodzitoby wiasnie w wyniku tego
»bagazu” mutacyjnego. Jezeli hipoteza ta okaze sie praw-
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dziwa, to zahamowanie apoptozy (poprzez inhibicje ka-
spaz) wywotanej tym uszkodzeniem, mogtoby mie¢ zna-
czenie terapeutyczne.

Terapia na poziomie biatka

Zahamowanie ekspansji, nawet jesli bytoby udane, w
najlepszym wypadku zapobiegnie progresji choroby i
zmniejszy nasilenie objawdéw. Dlatego tez wiele wysitku
wkilada sie w rozwdj takich strategii, ktdre zapobiegna tok-
sycznosci zmutowanego biatka Htt. Nadmiernie zwielo-
krotniony fancuch poliglutaminy wydaje sie obecnie gtow-
nym czynnikiem odpowiedzialnym za toksyczno$¢, chociaz
doktadny mechanizm tych zjawisk nie jest do kofca wyja-
$niony, tak samo jak nie jest znana funkcja natywnej hun-
tingtyny. Region poliglutaminowy ma tendencje do tworze-
nia tzw. struktur p w tancuchu polipeptydowym, ktére aso-
cjuja poprzez tworzenie wigzan wodorowych, co sprzyja
powstawaniu agregatow.

Badania z zastosowaniem technik immunohistochemicz-
nych wykazuja ze w regionach mézgu zmienionych choro-
bowo, tj. w prazkowiu i korze mézgowej, zmutowana hun-
tingtyna ma tendencje do tworzenia wielkoczasteczkowych
kompleksow i ciat inkluzyjnych. Mimo braku jasnosci, wy-
daje sie, ze procesy agregacyjne i sekwestracja tych struktur
jest kluczowa przyczyng obumierania neurondw. Obecnie
istniejgprzeciwciata oraz drobnoczasteczkowe zwigzki, ktére
hamuja procesy agregacyjne i rzeczywiscie zwiekszajg one
przezywalnos$¢ neuronéw. Ale sgto — jak na razie — bada-
nia prowadzone na liniach komoérkowych in vitro.

Ponadto, zidentyfikowano tez wiele biatek cytozolo-
wych ijadrowych, ktére majg tendencje do wchodzenia w
interakcje z huntingtyng zaréwno natywng jak i zmuto-
wana. Wsrdd biatek cytozolowych wyr6znia sie biatka cy-
toszkieletu oraz niektére enzymy kompleksu ubikwityny.
Biatkajgdrowe natomiast, to CREB i biatko p53. Jednakze
nie wchodzi w gre eliminacja ktéregokolwiek z tych biatek,
gdyz miatoby to grozne konsekwencje dla funkcjonowania
komorek.

Chociaz nie jest znana doktadna funkcja huntingtyny, to
wiadomo, ze jest ona niezbedna dla organizmoéw w okresie
rozwoju. Ostatnio wykazano, ze biatko to reguluje ekspresje
czynnika wzrostu pochodzenia mézgowego (BDNF, brain
derived neurotrophicfactor) i wydaje sie, ze wtasnie brak
tego czynnika, do ktérego dochodzi na skutek agregacji
zmutowanej huntingtyny, moze przyczyniac sie¢ do cbumie-
rania neuronéw. Dane te sugerujg ze terapia z zastosowa-
niem BDNF mogtaby by¢ skuteczna.

Wykazano takze, ze natywna huntingtyna ma dziatanie
anty-apoptotyczne poprzez blokowanie prokaspazy-9. Po-
niewaz zmutowana huntingtyna moze cig¢ na kawatki (se-
kwestrowac) biatko natywne, wydaje sie, ze sekwestracja
natywnej huntingtyny przez jej posta¢ zmutowang moze
prowadzi¢ do funkcjonalnego ,Jaiock-ouf\ Tu tez sugeruje
sie mozliwos$¢ terapeutycznej interwencji.

Zaktdcenia w funkcjonowaniu mitochondriéw i meta-
bolizmu glukozy sg uwazane za przyczyne obumierania ko-
madrek w wielu schorzeniach neurodegeneracyjnych, takze
w chorobie Huntingtona. Badania z wykorzystaniem tech-
niki jgdrowego rezonansu magnetycznego (NMR) wyka-
zuja ze u pacjentéw z chorobg Huntingtona dochodzi do
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obnizenia poziomu kreatyny, ktéra petni funkcje zmiatacza
wolnych rodnikéw, jest substratem dla kinazy kreatyny a
takze prekursorem ATP. U pacjentow tych wykazano takze
obnizony poziom mitochondrialnego kompleksu Il'i 1l w
prazkowiu oraz obnizony poziom metabolizmu glukozy,
bezposrednio poprzedzajacy masywna utrate tkanki.

Mitochondria komérek zawierajgcych zmutowang hun-
tingtyne nie pobierajg efektywnie barwnikéw kationowych
a wiadomo, ze proces ten zalezy od niezabutzonego gra-
dientu fadunkéw. Moze to wskazywac, ze ekspresja biatka
poliglutaminowego zaburza potencjat spoczynkowy biony
mitochondriéw.

Stwierdzenie powyzszych faktéw otwiera nastepne mo-
zliwosci terapeutyczne, gdyz wydaje sie, ze poprawe stanu
pacjentdw mozna by uzyskac poprzez odnawianie zapaséw
ATP. Wskazujg na to pierwsze préby eksperymentalne.
Mianowicie myszy R6/2 (takie jak szczep R6/1, ale z diuz-
szymi sekwencjami powt6rzenn CAG) a takze myszy, kt6-
rym podawano kwas 3-nitropropionowy, przezywaty
znacznie dtuzej, gdy prowadzono je na diecie kreatynowe;j.
Takze atrofia pragzkowia i tworzenie inkluzji wewnatrzneu-
ronalnych u tych zwierzat byto znacznie op6znione. Jednak-
ze — jak dotagd — nie stwierdzono podobnej efektywnosci
podawania kreatyny w prébach klinicznych. Probowano tez
podawac inne zmiatacze wolnych rodnikéw, jak zwigzek
OPC-14117 czy koenzym Q, ale rezultaty nie byty zache-
cajace. Wydaje siejednak, ze proba poprawy funkcjonowa-
nia pracy mitochondriow moze by¢ skutecznym wzmocnie-
niem innych terapii.

Ekscytotoksycznos¢ wywotywana przez kwas
glutaminowy (Glu)

Jak opisano wczesniej, podczas rozwoju choroby Hun-
tingtona obumierajg najwczesniej Srednie neurony kolczy-
ste. Neurony te majg wyjatkowo duzo jonotropowych re-
ceptorow dla kwasu glutaminowego, typu NMDA. Wyka-
zano, ze zmutowana huntingtyna nasila ekscytotoksycznos¢
wywotywang przez glutaminian w hodowlach komoérko-
wych, dlatego tez terapeutycznych $rodkdw poszukuje sie
wsrdd blokerdw receptorow dla glutaminianu albo wsrdd
substancji regulujgcych uwalnianie tego neuropizekaznika.
Np. lamotryging lek przeciwpadaczkowy, ktéry blokuje
kanaty sodowe zalezne od napigcia (co wptywa hamujgco
na uwalnianie glutaminianu) okazata sie skuteczna w
zmniejszaniu ruchéw plasawiczych, ale nie wptywata na
0golny postep choroby. Obecnie w fazie prob znajduje sie
tez inny zwiazek blokujacy szlak ekscytotoksyczny, rema-
cemid.

Catkiem niedawno (2003) wykazano, ze zmutowana
huntingtyna ,,uwrazliwia” na stymulacje glutaminianem
szczegolnie jeden z podtypow receptora metabotropowego
dla tego neurotransmitera, mianowicie receptor mGIuR5.
Wykazano takze, ze te wtasnie receptory sg stosunkowo se-
lektywnie rozmieszczone na $rednich neuronach kolczys-
tych w prazkowiu. Takie ,,uwrazliwienie” mGIuR5 prowa-
dzi do nadmiernego wzrostu wewnatrzkomaérkowego steze-
nia jonéw wapnia nawet podczas podprogowej stymulacji
tego receptora przez glutaminian, co moze wywotywac
efekty toksyczne w neuronach. Prace te prowadzg do wnio-
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sku, ze farmakologiczna blokada receptorow mGIuR5
mogtaby mie¢ znaczenie terapeutyczne.

Hamowanie aktywnosci kaspaz

Obumarte komorki sg usuwane poprzez proces zwany
programowang $miercig (apoptoza), ktory jest inicjowany
aktywacjgkaspaz. Wykazano, ze procesy agregacyjne indu-
kowane przez zmutowang huntingtyne mogga aktywowac
wazne czynniki tego procesu, mianowicie kaspazy 9, 8, 10.
Kaspazy te aktywujg inne enzymy tego szlaku, m.in. kaspa-
ze-3. Kaspaza ta, oprdcz normalnego funkcjonowania w
catym procesie apoptozy, okazata sie by¢ aktywna wobec
zmutowanej huntingtyny, od ktérej odcina niewielki frag-
ment N-koncowy, zawierajacy region poliglutaminowy.
Region ten nastepnie ulega translokacji do jadra komorko-
wego i tam tworzy inkluzje, a nastepnie komorka wchodzi
w cykl apoptotyczny. Obserwacje te lezg u podstaw hipote-
zy tzw. toksycznego peptydu, w ktorej postuluje sie, ze do-
piero powstanie tego krétkiego N-koncowego fragmentu
prowadzi do obumierania komérek (patrz Ryc. 3). Co praw-
da nie ma jeszcze niezbitego dowodu, ze tak sie dzieje in
vivo, niemniej jednak inhibitory kaspaz stanowig wazne
oghiwo w poszukiwaniach $rodkéw terapeutycznych w
chorobie Huntingtona. Minocyklina (pochodna tetracykli-
ny, przechodzaca przez bariere krew/mdézg), inhibitor szla-
kéw aktywowanych w procesie programowanej Smierci ko-
morki, jest obecnie testowana w probach klinicznych.

Podejscie transplantacyjne

Podejmuje sie tez préby przeszczepiania embrionalnych
komarek macierzystych, ktore mogtyby zastgpi¢ utracone w
procesie chorobowym neurony prazkowiowe. Badania na
zwierzetach, ktérym podawano kwas chinolinowy wyka-
zaly, ze przeszczepienie im komérek embrionalnych znacz-
nie poprawia funkcje motoryczne. Co wiecej, przeszczepio-
ne komorki wytwarzajg wypustki i wykazujg obecnos¢ an-
tygenéw neuronalnych oraz wielu markeréw wiasciwych
dla zr6znicowanych dojrzatych neurondéw. Sukces prze-
szczepu zalezy od wieku dawcy, okresu w ktdrym dokona-
no przeszczepu i stopnia utraty neuronéw w chorym mézgu
biorcy. Sukces ten moze by¢é wzmocniony przez réwnolegte
podanie biorcy inhibitoréw kaspaz. Jest to jednak podejscie
wysoce inwazyjne, a wiec — pizy obecnym stanie wiedzy i
mozliwosci transplantacyjnych — moze by¢ stosowane w
zaawansowanym stadium choroby (co samo w sobie znacz-
nie obniza prawdopodobienstwo osiggniecia sukcesu), jed-
nakze wydaje sie bardzo obiecujace, gdyz obumarte neuro-
ny moga byé zastgpione komoérkami nie posiadajgcymi
zmutowanego genu.

Hamowanie ekspresji biatka kodowanego przez
zmutowany allel

Idealnym podejsciem terapeutycznym bytaby elimina-
cja zmutowanego biatka zanim dojdzie do jego ekspresji.
Podejscie takie mogtoby by¢ bardzo efektywne, poniewaz
funkcja nie wydaje sie zaleze¢ od ilosci produktu genu. Za-
obserwowano, ze mogg wystepowac nawet 50% réznice w
ilosci huntingtyny bez objawow choroby. Poniewaz jednak
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natywna huntingtyna jest niezbedna w rozwojowych sta-
diach organizmu, zahamowanie zmutowanego allelu
mogtoby by¢ skuteczne terapeutycznie tylko w przypadku,
gdy funkcjonowanie allelu prawidtowego zostatoby zacho-
wane. Proponuje sie obecnie zastosowanie Kilku tzw. strate-
gii antysens. Oligonukleotydy specyficznie blokujace eks-
presje zmutowanego allelu stosowano in vitro w hodowlach
komoérkowych. Np. oligonukleotydy komplementarne do
inicjacyjnego kodonu metioniny oraz egzonu 1 (od -25 do
+35) hamowaly ekspresje stabilnie inkorporowanej hun-
tingtyny w ok. potowie komérek PC12. Nie wiadomo jed-
nak, czy taka potowiczna redukcja jest wystarczajgca do
uratowania komorek przed obumieraniem. Podobnie nie
wiadomo, jak podejscie takie sprawdzitoby sie w przypadku
catego organizmu.

Stosujac z kolei inng strategie, tzw. tet-off, z ,,regulowal-
nym in vivo” transgenem huntingtyny, wykazano mozli-
wo$¢ wptywania na ekspresje tego genu. Zwierzeta pozba-
wione doksycykliny w wodzie do picia (w zastosowanym

Stownik pojec¢

Nukleotyd — podstawowy element sktadowy kwasdw nukle-
inowych: deoksynukleinowego (DNA) i rybonukleinowego (RNA);
pojedynczy nukleotyd sktada sie z zasady azotowej (purynowej lub
pirymidynowej), czasteczki cukru (rybozy w rybonukleotydach, de-
oksyrybozy w deoksyrybonukleotydach) ijednej lub kilku grup fos-
foranowych; w kwasach nukleinowych wystepuja4 podstawowe nu-
kleotydy: adenina (A), guanina (G), cytozyna (C) i tymina (T) (lub
uracyl, U, w RNA).

Kodon — okreslona kombinacja trzech nukleotydéw, niosaca
informacje o konkretnym aminokwasie w kodowanej czasteczce
biatka

Egzony — sekwencje nukleotyddww DNA ktére sg (w przeci-
wienstwie do intronéw, ktore nie sg) przepisywane na RNA w proce-
sie transkrypcji; podczas sktadania gendw introny (czyli sekwencje
niekodujace) sawycinane z RNA, a egzony sg ze sobgtaczone; egzo-
ny i introny wystepujaw fzw. genach podzielonych, do ktérych nale-
zy wigkszos$¢ gendw eukariotycznych

Allele — rozne (bo majace nieco inng sekwencje nukleotydéw)
formy tego samego genu; zajmujg to samo miejsce (locus) w chro-
mosomach homologicznych, moga wywotywa¢ odmienne wy-
ksztatcenie tej samej cechy

Apoptoza — ,,programowana $mier¢ komérki” w organizmach
wielokomaérkowych, nastepuje w wyniku uporzadkowanej kaskady
reakcji biochemicznych, najczesciej prowadzi do eliminacji komérek
W procesie rozwoju organizmu

Glejoza— zaburzenie struktury tkanki nerwowej, polegajace na
nadmiernym wzroscie tkanki podporowej — gleju

ATP — adenozynotrifosforan, funkcjonuje w komoérkach jako
nosnik energii swobodnej, zawiera dwa wysokoenergetyczne wigza-
nia fosforanowe

Delecja— mutacja bedgca wynikiem utraty jednej lub wiekszej
liczby par zasad w sekwencji DNA

Zwierzeta transgeniczne — organizmy niosace sztucznie
wywotane zmiany w genomie (np. moga mie¢ wprowadzony gen in-
nego organizmu lub zablokowana ekspresje wasnego genu); zmiany
te sg przekazywane nastepnym pokoleniom

cDNA— ni¢ DNA powstata przez skopiowanie nici RNA przez
odwrotng transkryptaze; sekwencja cDNA jest komplementarna do
RNA uzytego jako matrycy
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uktadzie doswiadczalnym sg to warunki wigczenia genu)
wykazywaty obecnos$¢ ciat inkluzyjnych, drzenia, og6lng
atrofie mozgu, powiekszenie komar i selektywng astrocyto-
ze. Wszystkie te objawy obserwowano pomiedzy 3 a 18 ty-
godniem zycia zwierzat. Natomiast podanie doksycykliny
(czyli wytgczenie genu) w 18 tygodniu zycia zwierzat do-
Swiadczalnych prowadzity — przez nastepne 34 tygodnie
— do odwrdcenia praktycznie wszystkich wymienionych
objawow. Wyniki tych eksperymentdéw stanowig niezbity
dowdd na to, ze zahamowanie funkcji zmutowanego allelu
rzeczywiscie odwraca patologiczny fenotyp, jezeli zacho-
wana jest ekspresja prawidtowego genu. Pozostaje jednak
znalezienie aktywnego zwigzku, ktory mogtby w podobny
selektywny sposdb dziatac in vivo.

Poniewaz nosiciele mutacji moga by¢ wczesnie identy-
fikowani, podczas gdy objawy choroby widoczne sg w
znacznie p6zniejszym okresie zycia— sytuacjataka wydaje
sie stwarza¢ nadzieje na mozliwos$¢ znalezienia skutecz-
nych sposobéw terapii. Niemniej jednak, powyzszy
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przeglad badafn nad opracowaniem strategii terapeutycz-
nych ilustruje, jak trudne jest to zadanie.

Dlatego tez przyktad choroby Huntingtona powstrzy-
muje przed entuzjazmem, jaki zostat rozbudzony ostatnio
pizez gwattowny rozwdj badan nad identyfikacjg wszyst-
kich genéw cztowieka (Humar Genome Project) iprzed na-
dziejami, ze ewentualna szybka identyfikacja genéw odpo-
wiedzialnych za takie schorzenia mézgu jak schizofrenia,
depresja czy choroba Alzheimera (jezeli w og6le determi-
nowane genetycznie, to przez co najmniej kilka gendéw) —
przyniesie wkrotce skuteczne rozwigzania terapeutyczne.
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JEDWABNE ZYCIE GASIENICY

Zjawisko wytwarzania jedwabiu oraz przedzenia nici
jedwabnych przez gasienice motyli (Lepidoptera) zauwa-
zono tysigce lat temu. Doskonata jako$¢ nici jedwabnej z
ktorej gasienica jedwabnika morwowego zwanego takze
przadkajedwabnikiem (Bombyx mon, Bombycidae) wyko-
nuje opized chronigcy poczwarke podczas przepoczwarcze-
nia (tzw. kokon) sprawita, ze w Chinach zaczeto wykorzy-
stywac kokony gasienic jedwabnika do produkcji tkanin co
najmniej od roku 2600 p.n.e. Wedtug legendy, jedwab od-
kryta krolowa Si-Ling, zona wiadcy Chin o imieniu Huang
-ti. Jedna z wersji tej legendy mowi, ze kokon jedwabnika
wpadt do herbaty krélowej gdy pita ja w ogrodzie. Wyj-
mujac kokon z gorgcej herbaty krélowa zauwazyla, ze
zmienit sie on w mase blyszczacych widkien. Choc to le-
genda, to wydaje sie, ze wiasnie na polecenie krélowej
Si-Ling zaczeto wykorzystywaé kokony gasienic jedwabni-
ka do przedzenia jedwabnych tkanin. Takze na cze$¢
Si-Ling widkno jedwabiu nazwano ‘si\ Od niego wywodzg
sie stowa: ,,silk” w angielskim, ,,serik” w arabskim, ,,seri-
cum” po facinie, ,,seta” po wiosku, ,,soie” po francusku, ,,se-
ide” po niemiecku i ,,silke” po szwedzku.

Od poczatku jedwab byt uwazany za szlachetng i niezwy-
kle cenngtkanine. Az do roku 1200 p.n.e. jedynie cztonkowie
rodzin krolewskich mogli nosi¢ jedwabne ubiory. Gdy Alek-
sander Wielki wkroczyt do Babilonu w 1V wieku p.n.e., tka-
niny jedwabne, ktére tam znalazt warte byty 5 tysiecy talen-
tow, czyli okoto 7 milionéw dolaréw. Z kolei w Cesarstwie
Rzymskim za rzaddw cesarza Aureliana (270-275 n.e.) funt
chinskiego jedwabiu wymieniany byt na funt ziota.

Chinczycy dobrze strzegli tajemnicy produkcji jedwa-
biu a wszelkie préby wywozu jedwabnika morwowego z
Chin karano $miercia. Nigdzie poza Chinami nie wiedziano
jak produkowany jest jedwab. Istniato za to wiele do-
mystow. Wergilusz (70 -19 p.n.e.) na przyktad sadzit, ze
Chinczycy przedg go z rung ktére mozna znalezé w
rosngcych w Chinach lasach. Z kolei inny rzymski uczony
Dionizy Perigetes (rok 200 n.e.) twierdzit, ze jest wyczesy-
wany z kolorowych kwiatdéw ktére tam rosna. Sami Chin-
czycy uchylili nieco rgbka tajemnicy dopiero w roku 300
n.e., kiedy to zezwolili na wyjazd do Japonii czterech kobiet
znajacych arkana hodowli jedwabnikdw i wytwarzaniajed-
wabiu. Wdzieczno$¢ dwom japoriskiego byta tak wielka ze
na ich czes¢ wybudowano w Japonii Swigtynie.

Jedwab, ktéry mozna byto spotka¢ w Europie, az do VI
wieku n.e pochodzit tylko z Chin. Przywozono gojednym z
najdtuzszych (6 tysiecy mil) i najstarszych (126 p.n.e) szla-
koéw handlowych, zwanym Szlakiem Jedwabnym. Szlak ten
wiédt z Chin poprzez Turkiestan i Iran do poinoc-
no-wschodniego wybrzeza Morza Srédziemnego. Dopiero
w VI wieku, w Europie rozpoczeto produkcje jedwabiu.
Stato sie to mozliwe dzieki dwém mnichom z zakonu Swie-
tego Bazylego, ktdrzy na rozkaz cesarza Justyniana w 555
roku n.e. wywiezli z Chinjajajedwabnika morwowego ina-
siona morwy. Udato im sie to gdyz ukryli je wewnatrz
przedmiotéw wykonanych z bambusg ktore jako pielgrzy-
mi mogli mie¢ przy sobie.

Wiékno jedwabnika, tak cenione w starozytnosci, row-
niez obecnie cieszy sie duzym uznaniem w przemysle tek-
stylnym. W poréwnaniu z wetng i baweing charakteryzuje
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sie mniejszg gestoscia, przez co wykonane z niego tkaniny
sg lekkie i wygodne. Jedwabna tkanina charakteryzuje sie
takze duzg sprezystoscig i elastycznoscia, i w odrdéznieniu
od innych tkanin wykonanych z wikien naturalnych znacz-
nie trudniej ulega zgnieceniom. Dodatkowo ma wasciwo-
§ci izolacyjne a to sprawia, ze wykonane z niej ubrania sg
chtodne latem a ciepte zima. Obecnie prdbuje sie tgczyé
czasteczkijedwabiu z tlenkami polietylenu czy polipropyle-
nu i nylonu, co pozwolitoby uzyska¢ materiat o wyjatkowej
elastycznosci, wytrzymatosci i wodoodpomosci.

Wiokno o podobnej jakosci do wytwarzanego przez
gasienice Bombyx mori (tzw. jedwab naturalny szlachetny)
przeda tez gasienice jedwabnika debowego (Atheraea per-
nyi), motyla z rodziny pawicowatych (Satumiidae) (tzw. je-
dwab naturalny tussowy). Natomiast zdolno$¢ przedzenia
jedwabnych nici gorszej jako$ci posiadajg gasienice wszyst-
kich gatunkéw motyli. Jest to wazna cecha przystosowaw-
cza. Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze zerowanie nie
jest tatwe dla lekkiej i delikatnej gasienicy. Chociaz rosliny
oferujg ogromne ilosci pokarmu to kazdy podmuch wiatru
sprawia gasienicom trudno$¢ w utrzymaniu si¢ na tym zero-
wisku. Odpadniecie od liscia przewaznie oznacza $mier¢ z
gtodu lub na skutek ataku drapiezcéw. Powrdt na rosline zy-
wicielska, nierzadko na wysokie drzewo, o ile w og6le mo-
zliwy, powoduje duze ostabienie organizmu. Nic wiec
dziwnego, ze u gasienic wyksztakcity sie przystosowania
zmniejszajace niebezpieczenstwo utraty kontaktu z rosling
zywicielska.

Ryc. 1 Model przedstawiajgcy anatomie gasienicy jedwabnika
morwowego (Bombyx mori, Bombycidae). Na fotografii pokazana
jest brzuszna cze$¢ ciata gasienicy z odstonietymi gruczotami
przednymi; jeden z gruczotdw pozostawiono na miejscu, drugi
natomiast wyjeto z modelu dla lepszego uwidocznieniajego budowy i
wielkosci. Model ten, wykonany w Paryzu okoto 1868 roku, stanowi
wiasno$¢ Muzeum Zoologicznego UJ (ul. Ingardena 6, Krakdw).
Wielko$¢: 70 cm. Fot. R. Garlacz

Przystosowaniem takim jest wyksztalcenie sie gru-
czotéw przednych (sericteria), ktore u gasienic motyli sg
gruczotami homologicznymi do $linianek innych owaddw.
Pochodzg one od przeksztatconych gruczotéw mandibular-
nych, czyli zuwaczkowych (glandulae mandibulans) i u
gasienic wytwarzajg zarowno jedwab jak i $line. Gruczoty
te sq szczegOlnie duze u motyli nalezacych do rodziny
przadkowatych (Bombycidae) i rodziny pawicowatych (Sa-
tumiidae), za$ w przypadku gasienicy jedwabnika morwo-
wego (Bombyx mori, Bmbycidae) sg nawet czterokrotnie
dtuzsze od jej ciata i stanowig ponad jedng czwartag masy jej
ciata (ryc. 1). Ni¢, ktérawytwarzajg sktada sie z dwéch pod-
stawowych sktadnikow — fibroiny i serycyny. Fibroina,
ktorej prekursorem jest wydzielany przez tylng czes¢ gru-
czotu przednego fibrynogen, jest biatkiem tworzacym rdzen
nici. W czasie przedzenia nici przez gasienice, fibrynogen
ulega denaturacji w kontakcie z powietrzem i zmienia sie w
nierozpuszczalng fibroine. Z kolei zelatynowe biatko wy-
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dzielane pizez $rodkowg czes$¢ gruczotu przednego, czyli
serycyna (tzw. klej jedwabny), zlepia wtdkna fibroinowe i
formuje kruchg powtoke na ich powierzchni. W przemysle
tekstylnym, w procesie obrébki surowego jedwabiu wtokna
sg rozklejane przez zagotowanie, ktére usuwana serycyne.
Powstate w ten sposéb widkno jedwabne jest najsilniejszym
ze znanych widkien. Lina wykonana z jedwabiu moze
utrzymac wage wiekszg od tej, jakg moze utrzymac liname-
talowa o podobnym przekroju.

Ryc. 2. A-C: Nici asekuracyjne gasienic z rodziny miernikowcow
(Geometridae). A: Gasienica sykrzytka dereniaka (Selenia
tetralunaria) przymocowana za pomoca nici asekuracyjnej (strzatka)
do znajdujacej sie obok gatazki nasladuje w ten sposob podobng
gatazke. B: Gasienica krepaka nabrzozaka (Biston betularid)
zawieszona na nici asekuracyjnej. C: Gasienica krepaka nabrzozaka
(Biston betularid) powracajgca na zerowisko. Gasienicawspina sie do
gory zwijajac nié na ktérej zawista. Fot. J. Wojtusiak

Wytwarzana przez sericteria przedza jest wykorzysty-
wana przez gasienice do budowy réznych konstrukcji, np.
gniazd, domkow czy kokondéw. Gasienice wielu gatunkéw
motyli, w szczeg6lnosci nalezacych do rodziny miernikow-
cow (Geometridae) wykorzystujajg takze jako ni¢ asekura-
cyjngpodczas zerowania. Nici asekuracyjne z jednej strony
zabezpieczajg gasienice przed odpadnieciem od liscia (ryc.
2A), z drugiej za$ umozliwiaja jej powr6t na lis¢, jezeli
mimo wszystko to sie stanie (ryc. 2B). Gasienice niektérych
gatunkéw motyli, gdy sa niepokojone spadajg z liscia
ciggnac za soba dtuga ni¢, po ktorej wracajg na zerowisko
gdy zagrozeniejuz minie (ryc. 2C). Co wiecej, wiele gasie-
nic - na przykfad gasienice pierwszych stadiéw larwalnych
brudnicy nieparki (Lymantria dispar, Lymantriidae), znane-
go szkodnika niszczacego lasy debowe, sady i parki, lub
gasienice koszowek (Psychidae) wykorzystujg nici jedwab-
ne do przemieszczania sie. W tym przypadku, gasienice
tworzg nici, ktore sa odrywane od gatgzek przez wiatr a
przyczepione na koricu nici mate gasienice dryfujg i roz-
przestrzeniajg sie na obszarze wielu kilometréw. Ten rodzaj
przemieszczania sie nazywany jest takze balonowaniem.



Zespo6t Parkéw Krajobrazowych Pogérza
»Przebudzenie Wiosny” impresje fotograficzne Pawta Koziota

Lepieznik r6zowy Petasities hybridus, Ciezkowicko-Roznowski Park Krajobrazowy.
Fot. P. Koziot — z archiwum Zespotu Parkéw Krajobrazowych Pog6rza w Tarnowie



Zawilec gajowy Anemone nemorosa, Ciezkowicko-Roznowski Park Krajobrazowy.
Fot. P. Koziot — z archiwum Zespotu Parkéw Krajobrazowych Pogdrza w Tarnowie



Pierwiosnka wyniosta Primula elatior, Ciezkowicko-Roznowski Park Krajobrazowy
Fot. P. Koziot — z archiwum Zespotu Parkéw Krajobrazowych Pogdrza w Tarnowie



Sniezyczka przebisnieg Galanthus nivalis, Park Krajobrazowy Pasma Brzanki.
Fot. P. Koziot — z archiwum Zespotu Parkéw Krajobrazowych Pog6rza w Tarnowie
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Gasienice motyli moggbudowac z nici jedwabnych tak-
ze Sciezki po ktérych wedrujg po roélinie. Sciezki takie
moga by¢ zbudowane z poprzecznie potozonych prostych
kawatkéw nici, albo z nici utozonej w postaci petli przypo-
minajgcych ksztattem 6semki. Chodzac po nich gasienica
zaczepia o nie pazurkami odndzy odwitokowych, co zdecy-
dowanie zmniejsza prawdopodobiefstwo straceniajej z Us-
cia przez wiatr. Gasienice wielu gatunkéw zyjacych gro-
madnie, dodatkowo znacza chemicznie przebywang co-
dziennie droge z gniazda do zerowiska. Na przyktad u tasika
(Yponomeuta cagnagella, Yponomeutidae) budowane przez
gasienice Sciezki bywajg pokryte substancjami zapachowy-
mi zwanymi feromonami, ktore utatwiajg gasienicom orien-
tacje przestrzenna.

Koniecznos¢ dobrego przyczepienia sie do rosliny po-
karmowej jest szczegdlnie istotna podczas linienia, czyli
zrzucenia starego oskorka, ktére wystepuje pomiedzy kolej-
nymi stadiami larwalnymi. Przygotowujac sie do tego,
gasienice przeda specjalne maty, czyli mocno przyczepione
do podtoza geste, jedwabne siatki. Gasienice brudnicy nie-
parki, w kazdym ze stadiéw larwalnych wykonuja przewa-
znie az dwa typy mat. Jednym z nich jest tzw. mata spo-
czynkowa, ktéra budowanajest w okolicy zerowiska i stuzy
larwie za miejsce spoczynku miedzy kolejnymi positkami.
Druga natomiast, tzw. mata linkowa, tworzonajest w okre-
sie bezposrednio poprzedzajgcym proces linienia larwalne-
go (ryc. 3). Ma ona znacznie gestsze i mocniejsze sploty,
ktére umozliwiajgpewne zaczepienie sie haczykdw odnozy
odwlokowych gasienicy, zabezpieczajac jg w ten sposob
przed odpadnieciem z liscia w trakcie linienia nawet przy
bardzo silnych podmuchach wiatru. Ponadto, takie zamoco-
wanie na macie pozwala gasienicy usung¢ z ciata starg kuti-
kule w catosdci, rowniez te wyscielajgca tylng czesé jelita.

A
s\ <m

Ryc. 3. Maty linkowe gasienic. A: Gasienica widtogonki siwicy
(Cerura vinula) z rodziny garbatkowatych (Notodontidae)
przymocowana do maty linkowej (strzatka). B: Mata linkowa
gasienicy pawicy grabdwki (Satumia pavonia, Satumiidae)
zbudowana na szklanej powierzchni szalki Petriego. Strzatka
zaznaczono pozostawiongna macie wylinke gasienicy. Pow. 2 x. Fot.
J. Wojtusiak

Zachowanie sie gasienic podczas budowy mat linko-
wych r6zni sie wyraznie od tego, jakie mozna obserwowaé
w okresie zerowania. Budowa maty linkowej zazwyczaj po-
przedzona jest wzmozong aktywnos$cig lokomotoryczng
gasienicy, ktéra najpierw poszukuje miejsca, ktdre bytoby
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odpowiednie do linienia. Dopiero pojego znalezieniu gasie-
nica zaczyna uktadac na lisciu kolejne sploty przedzy, ktore
swoim ksztattem przypominajg ésemki. Gasienica mocno
wygina wowczas tutéw w lewo i prawo, podczas gdy reszta
jej ciala jest przyczepiona do podtoza za pomocg odndzy
odwilokowych. Jednoczesnie gasienica wolno przesuwa sie
do przodu tak, ze kolejne sploty nici sg wzgledem siebie nie-
€0 przesuniete. Gdy pierwsza warstwa maty osiggniejuz jej
dtugos¢, gasienica wykonuje zwrot o 180° i rozpoczyna
uktadanie przedzy w odwrotnym kierunku. W ten sposéb
umacnia mate kolejno naktadanymi na siebie warstwami je-
dwabiu. Gasienice niedzwiedzidéwki nozowki (Arctia caja,
Arctiidae), ktore zerujg na roslinach lesnych i tgkowych,
umacniajg swoje maty kladac jeszcze dodatkowe, mniejsze
sploty w ksztatcie dsemek z prawej i lewej strony maty.
Niezaleznie jednak od techniki uktadania nici, w petni
ukonczona mata linkowa jest zawsze solidng konstrukcjg
sktadajgcg sie z kilku warstw dobrze przyklejonej do
podtoza przedzy (ryc. 3B). Budowa maty linkowej koniczy
sie na kilka lub kilkanascie godzin przed rozpoczeciem pro-
cesu linienia. Gasienica uktada sie wtedy na swojej macie i
po wczepieniu sie w nig haczykami odn6zy odwtokowych
nieruchomieje az do momentu linienia, czyli pekniecia sta-
rej kutikuli. Podrazniona, moze tylko porusza¢ przednig
czeScig ciala, nigdy natomiast nie wykonuje ruchéw
odwiokiem.

Charakterystyczng cechg zachowania si¢ gasienicy pod-
Cczas przedzenia matyjest to, ze nie buduje jej od poczatku do
konca bez przerwy. Kilku lub nawet kilkunasto-minutowe
odcinki czasu, kiedy przedzie ni¢ a nastepnie uktada jg na
podtozu, zawsze przedzielone sg przerwami. Taka organiza-
cja budowy maty jest przypuszczalnie uzalezniona od ilosci
wytworzonego ptynnego jedwabiu, ktory znajduje sie w
przewodach wyprowadzajgcych gruczotéw przednych gasie-
nicy. Zapasy te sg zuzywane podczas przedzenia i dlatego
gasienica musi czeka¢ az w przewodach gruczotéw przed-
nych znéw nagromadzi si¢ nowa porcja ptynnego jedwabiu.

Opisany powyzej og6Iny etogram zachowania sie gasie-
nic podczas budowy mat, jak wiele innych typéw owadzich
zachowan, ma charakter sztywnego wzorca. Oznacza to, ze
jest to zachowanie wrodzone, ktore jest realizowane wedtug
okreslonego planu iw okre$lonym czasie, w tym przypadku
pod koniec kazdego stadium larwalnego. Pomimo tego, ze
jest to zachowanie wrodzone, jego wzorzec wykazuje jed-
nak pewne zréznicowanie. Obserwuje sie istotne rdznice
miedzygatunkowe, ktore dotyczg przede wszystkim catko-
witego czasu przedzenia maty, czestosci i dtugosci odcin-
kéw czasu aktywnego przedzenia oraz przerw w przedze-
niu, ilosci wykonywanych zwrotdw, a takze szybkosci
naktadania kolejnych splotdw przedzy. Parametry te moga
ulega¢ pewnym zmianom réwniez u tego samego gatunku,
w kolejnych stadiach rozwoju postembrionalnego. W miare
postepu rozwoju postembrionalnego, wydtuza sie przede
wszystkim okres czasu, w ktorym larwa przygotowuje sie
do przedzenia. Na przyktad w czwartym stadium larwal-
nym u Arctia caja jest on szesciokrotnie dtuzszy niz w sta-
dium pierwszym. Silnemu wydtuzeniu ulega takze czas
uptywajacy od zakonczenia przedzenia do zrzucenia wylin-
ki. U Arctia caja wzrasta on z 13 godzin w stadium pierw-
szym do 43 godzin w stadium czwartym. Takze catkowity
czas przedzenia maty czesto wydtuza sie w kolejnych sta-
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diach larwalnych. | tak u Arctia caja, jest on przeszto dwa
razy dtuzszy w ostatnim stadium larwalnym niz w stadium
pierwszym. Do pewnego stopnia jest to zwigzane z og6l-
nym spadkiem ruchliwosci gasienic starszych stadiow
larwalnych. Poza tym jednak, w kolejnych stadiach larwal-
nych maty zdaja sie by¢ budowane z coraz wiekszej liczby
naktadanych na siebie warstw, przedzenie zajmuje wiec
gasienicom wiecej czasu. Na przyktad kazda kolejna mata
pawicy grabéwki (Satumiapavonia, Satumiidae) sktada sie
z coraz wiekszej liczby splotéw. Co wiecej, nici budujace
kolejne maty sg coraz grubsze. To oczywiscie zwieksza ich
wytrzymato$¢ i czyni mate solidniejszg, jednakze pochtania
wiekszg ilos¢ ptynnego jedwabiu i oczywiscie czasu.
Zachowanie sie gasienic podczas przedzenia mat zalezy
od wielu czynnikéw. Okazuje sie, ze jezeli gasienice usunie-
my z maty tuz po tym jak zakoficzyta jej budowe, gasienica
bedzie jej poszukiwac. Jezeli jej nie znajdzie, bo na przyktad
mate usunieto z podtoza, gasienica rozpocznie budowe nowej
maty. Jej dalsze zachowanie zalezyjednak w duzej mierze od
czasujakijej pozostat do rozpoczecia linienia i od stopnia ak-
tywnosci gruczotdw przednych. Dlatego tez, za drugim ra-
zem gasienica moze wykona¢ kompletng mate albojuz tylko
konstrukcje ztozong zaledwie z Kilku splotow przedzy. Oka-
zuje sie takze, ze gasienice mogg wykorzystywac do linienia
zbudowang wczesniej mate spoczynkowa. Na przykiad
gasienice brudnicy nieparki albo umacniajg zbudowang
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wczesniej mate spoczynkows i wykorzystujg ja jako mate
linkowg albo tez budujg w tym celu zupetnie nowg gesto
utkang mate. Bardzo podobnie zachowujg sie gasienice zna-
nego szkodnika kukurydzy Spodoptera jrugiperda (Noctu-
idae). W trakcie poszukiwania pokarmu a potem zerowania,
przeda one mate spoczynkowg ktdrg mogg wykorzystywac
jako mate linkowa. Niezalezniejednak od tego, jak powstanie
mata linkowg zawsze jest ona dla gasienicy pomostem do
kolejnego stadium rozwojowego.

Jakpokazujgpowyzsze przyktady, zdolnosé gasienic do
wytwarzaniajedwabiujest przez nie wykorzystywana przez
caly czas w ciggu rozwoju postembrinalnego. Przedzenie
nicijedwabnych i budowa przy ich pomocy kokonéw, dom-
kéw, Sciezek czy mat, jest bardzo wazng adaptacjg do zycia
w $rodowisku naturalnym. Wystepuje ona nie tylko u gasie-
nic jedwabnika morwowego, ale warunkuje przezycie i po-
myslIne ukonczenie rozwoju gasienic wszystkich innych ga-
tunkoéw Lepidoptera. Trudno jest sobie wyobrazi¢ lepsze
niz to przystosowanie do zycia wsrdd lisci réznych gatun-
kow rodlin.
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AKWAPORYNY — KANALY WODNE
BUDOWA, FUNKCJE, PERSPEKTYWY ...
NOBEL — 2003

Nagrody Nobla przyznane w 2003 roku przyniosty wie-
le niespodzianek. Najpierw nagrode z dziedziny medycyny
otrzymali fizycy, a nastepnie nagroda z chemii przypadta w
udziale biologowi (Roderick MacKinnon) i lekarzowi (Pe-
ter Agre). Profesor MacKinnon wyktadajacy na Rockefeller,
University w Nowym Jorku na nagrode czekatjuz od kilku
lat. Corocznie byt wymieniany w gronie faworytéw
poczawszy od 1998 roku, kiedy wraz z kolegami po raz
pierwszy w historii nauki w bardzo precyzyjny sposéb opi-
sat molekularng budowe oraz funkcjonowanie kanatu jono-
wego. Byt to kanat potasowy, ktory uczestniczy w genero-
waniu impulséw elektrycznych w komérkach uktadu ner-
wowego.

Drugi z badaczy wyr6znionych w tym roku, profesor
Peter Agre wyktada na John Hopkins University w Balti-
more. W 1989 roku jako pierwszy wyizolowat uczest-
niczace w transporcie wody biatko btonowe, ktére pdzniej
nazwano akwaporyng. W uzasadnieniu tegorocznych na-
grod z chemii czlonkowie Szwedzkiej Krdlewskiej Akade-
mii Naukowej napisali:

Za badania dotyczgce kanatéw
w btonach komérkowych.

Badania nad transportem przez btony komorkowe
trwaty od ponad stu lat, a tegoroczng nagrode mozna uznaé
za ich zwiericzenie. Aby w petni zrozumie¢ doniostosc te-
gorocznej nagrody, warto pokrdtce zapoznac sie z historig
tych badan.

Historia badan na transportem przez btony
komérkowe

Kiedy w latach 20. XX wieku opisano biatkowo-lipi-
dowag strukture btony komérkowej, wydawato sie, ze znale-
ziono odpowiedz na pytanie, w jaki spos6b komorki utrzy-
mujg w cytozolu wzglednie state pH czy stezenia réznych
jonéw. Powszechnie panowato przekonanie, ze jest to mo-
zliwe dzieki szczelnosci btony. Zmiana tego sposobu mys-
lenia przyszta w latach 50., wraz z odkryciem pierwszych
kanatéw jonowych. Wykazano woéwczas, ze btona komor-
kowa swojg strukturg przypomina raczej sitko, ktérego
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Rys. 1. Puchniecie oocytéw z genem AQP1. Oocyty Xenopus laevis z wprowadzonym
mRNA AQP umieszczone w hipotonicznym roztworze puchng raptownie, podczas gdy

normalne oocyty w hipotonicznym roztworze nie wykazujg zmian

otwory obudowane sg roznymi biatkami. Paradoksalnie, to
wiasnie dzieki tym perforacjom mozliwe jest poprawne
funkcjonowanie komorek. Od tego czasu opisano wiele
kanatéw jonowych, wymiennikow i kotransporteréw bton
komorkowych. Wydawato sie wiec rzeczg oczywista, ze ist-
nieje takze biatkowy kanat transportujacy wode, ale jego
obecno$¢ potwierdzity dopiero odkrycia dokonane w 1988
roku.

Mowigc o transporcie wody warto uswiadomic sobie, ze
jest ona gtdwnym (ilosciowo) skiadnikiem organizmoéw
zwierzecych i np. stanowi okoto 60% masy ciata zdrowego
cztowieka. Od kiedy zaczeto interesowac sie transportem
wody, panowato przekonanie, ze odbywa sie on na zasadzie
dyfuzji. Juz w potowie XIX wieku dociekliwi badacze tacy
jak Brucke, Pfeffer czy Ostwald badali przepuszczalnosé
bton dla wody. Do$wiadczenia przeprowadzone na zwie-
rzecych pecherzach moczowych a nawet pojedynczych ko-
morkach, doprowadzity ich do przypuszczen, iz w btonach
znajdujgsie kanaliki transportujgce wode. Tego typu hipote-
zy w tamtych latach skazane byty jednak na porazke, nie
byto bowiem wéwczas sposob6w ich udowodnienia.

Do tematu transportu wody przez btony powr6cili w
1957 roku Sidet i Salomon, ktérzy w doswiadczeniach prze-
prowadzonych na erytrocytach wykazali, ze transport wody
przez btony musi odbywac sie przez specyficzne kanaty. W
pracy ktéra ukazata sie w 1987 roku, niemiecki badacz Fin-
kelstein podsumowat stan wiedzy o transporcie wody przez
btony, podkreslajac, ze odbywa sie on na dwa sposoby: w
wyniku dyfuzji i transportu przez kanaly, a zaden z tych mo-
deli nie wyklucza réwnoczesnego istnienia drugiego z nich.
Niedtugo potem, ijak to czesto w biologii bywa — przy-
padkowo, tegoroczny noblista profesor Peter Agre wyizolo-
wat biatko tworzgce btonowy kanat wodny. Peter Agre zaj-
mowat si¢ badaniem ukfadéw grupowych Rh, wyste-
pujacych na erytrocytach ludzkich. Przy kazdej izolacji,
biatku ukfadu Rh towarzyszyto dodatkowe, nieznane do-
tychczas biatko. Poczatkowo sadzono, ze byt to artefakt.
Jednak w kolejnych badaniach ten sam artefakt wystepowat
rowniez w btonach komérek nabtonka kanalikéw blizszych
nerek. Co wiecej, izolowane biatko majace by¢ artefaktem,
w badaniach zachowywato sie jak typowy tetramer kanatu
btonowego. Juz w 1991 roku profesor Agre wspélnie z pro-
fesorem  Prestonem sklonowali cDNA hipotetycznego
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kanatu, a badania te potwierdzity przy-
puszczenia odkrywcy, ze ma do czynie-
nia z kanatem wodnym.

Od tego mementu gtéwnym celem
naukowcow z Baltimore byto poznawa-
nie kolejnych tajemnic kanatéw wod-
nych. Biatku o masie 28kDa nadano
tymczasowo nazwe CHIP28 (Cha-
nel-Like Integral Protein). W 1992 roku
przeprowadzono eksperyment kluczowy
dla dalszych badan nad kanatami wod-
nymi, dokonano bowiem ekspresji genu
kodujacego biatka CHIP28 w oocytach
Xenopus laevis, ktore po umieszczeniuw
hipotonicznym $rodowisku peczniaty i
pekaty juz po paru minutach, (rys. 1)
Tak samo zachowywaly sie liposomy, w
ktorych btonach znajdowato sie biatko
CHIP28. W 1993 roku Peter Agre zasugerowat nadanie
temu i innym biatkom o podobnych wiasciwos$ciach wspol-
nej nazwy akwaporyn. Nazwa ta oficjalnie zostata zaakcep-
towana przez Humarn Genome Organisation dopiero w
1997 roku. Pierwszy kanat wodny, ktéry roboczo nazwano
CHIP28 dzi$ nazywa sie akwaporyng 1(AQP1). Wspotpra-
ca profesora Agre z biofizykami przyniosta w 2000 roku
efekt w postaci pierwszego atomowego modelu struktury
tego biatka. Na jego podstawie mozna byto wysnué pewne
whnioski co do mechanizmoéw funkcjonowania kanatow, o
ktorych mowa bedzie w dalszej czesci artykutu.

Czym sg akwaporyny?

Akwaporyny, wysoce selektywne kanaty wodne, s3
biatkami bardzo starymi i konserwowanymi ewolucyjnie.
Odkryto je u wszystkich zyjacych istot, zaczynajac od bak-
terii, konczac na cztowieku, a stopien homologii miedzy
akwaporynami z tych dwoch odlegtych ewolucyjnie Zzrodet
moze siega¢ nawet 50%. Rodzine akwaporyn podzielono na
dwie czesci: akwaporyny wiasciwe i akwagliceroporyny,
transportujace specyficznie oprécz wody takze glicerol.
Akwaporyny nie przepuszczajg nawet takich kationdw jak
H3) + a transport wody przez niejest 100 razy wydajniejszy
od dyfuzji prostej i odbywa sie z niewiarygodng szybkoscig
310 czasteczek na sekunde. Znamy juz jego inhibitory,
ktorymi sgjony metali z grupy rteciowcow. Do poczatku
2004 roku u ssakéw opisano 11 akwaporyn.

Budowa akwaporyn

Akwaporyny wystepujg w postaci tetramerow (rys. 2).
W przeciwienstwie do kanatéw jonowych, w ktérych por
formuja cztery podjednostki, kazda z podjednostek tetrame-
ru tworzy odrebny kanat zdolny do przepuszczania wody.
Podjednostka taka ma okoto 60 Awysokosci i 40 A $redni-
cy. Zbudowana jest z 6 prawoskretnych a-helis potgczo-
nych petlami, ktére sg bardzo waznym elementem struktu-
ralnym akwaporyn (rys. 3). Najsilniej ewolucyjnie konser-
wowane sgpetle E i B, ktorych budowajest praktycznie taka
sama u roslin, zwierzat i bakterii. Zawierajg one specyficzny
motyw NPA (asparagina-prolina-alanina), ktéry po sfatdo-
waniu biatka znajduje sie w srodku kanatu. W petli E znaj-
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Rys. 2. Tetramer AQP1. AQP1 zbudowanajest z 4 podjednostek. W
kazdej podjednostce znajduje sie por przez ktéry mozliwy jest
przeptyw wody

duje sie dodatkowo cysteina, ktora jest odpowiedzialna za
blokowanie kanatu przez rteciowce.

W budowie podjednostki AQP1 mozemy wyrdznic trzy
funkcjonalne regiony: filtr selektywnosci, zwezenie kanatu i
dwa przedsionki. Swiatlo takiej podjednostki ogladane z
boku przypomina klepsydre. Oba przedsionki majg okoto
15 A $rednicy i zaden z nich nie petni funkgji istotnej dla
dziatania akwaporyn. Bardzo waznym elementem jest nato-
miast zwezenie kanatu. Znajduje sie tam miedzy innymi
wspominanajuz cysteina (Cysl89), odpowiedzialna za blo-
kowanie akwaporyn przez jony rteciowcéw. Zwezenie to,
majace zaledwie 2,8 A $rednicy, jest otoczone przez grupy
boczne dwéch aminokwaséw— argininy (Arg195) i histy-
dyny (His 180) (rys. 4). Wspélngich cechgjest skupienie na
grupach bocznych dodatnich tadunkéw, zapobiegajace zja-
wisku tzw. leakingu, czyli przeciekania. Dodatnio natado-
wane czasteczki, ktére potencjalnie mogtyby przejs¢ przez
kanat, za sprawg zgromadzonych tadunkéw sg odpychane i
nie sg w stanie przedostac sie przez kanat, nawet w momen-
cie kiedy przepuszcza on wode. Druggbariere stanowi sama
Srednica zwezenia, ktéra nie pozwala na przecisniecie sie

Rys. 3. Topologia podjednostki AQP1. Rysunek goérny: 6
trans-btonowych helis AQP1 oraz 5 petli. Dwie z petli (B i E)
zawierajg konserwowany ewolucyjnie motyw NPA. Rysunek dolny:
schemat umieszczonego w btonie, sfatdowanego biatka AQP1. Petle
B i E z motywem NPA znajduja sie w Swietle kanatu wodnego i
odpowiadajg za jego poprawne dziatanie.
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Rys. 4. Wymiary AQPl. Na rysunku podane sg wymiary
podjednostki AQP1 (wysoko$¢ i S$rednica, oraz  $rednice jej
funkcjonalnych regionéw). Funkcjonalne regiony AQP1: A, D -
przedsionki, B - filtr selektywnosci, C - zwezenie kanatu

przez nie czasteczkom wigkszym niz 2,8 A Rozwigzanie
tajemnicy budowy zwezenia kanatéw wodnych pozwolito
lepiej zrozumieé, w jaki sposdb setki litrdw wody ulegajgw
nerkach codziennej resorpcji zwrotnej, a wydalane sg
kationy takie jak H\

Kolejnym elementem waznym dla funkcjonowanie
akwaporyn jest filtr selektywnosci. Ma on $rednice okoto
5 Aajego Sciany zbudowane s w bardzo charakterystycz-
ny sposob. tancuchy peptydowe jednej $ciany zawierajg
aminokwasy niepolame (np.: leucyna, izoleucyna), drugiej
aminokwasy polarne (np. asparaginaw poz. 76 i 192 bedaca
czeScigmotywu NPA). Wyjatkowa budowa grupy bocznej
asparaginy pozwalajej na tworzenie wigzar wodorowych, a
ze znanych zwigzkow tylko czasteczka wody ma odpo-
wiednig wielko$¢ i rozkiad tadunkéw do ich tworzenia w
filtrze selektywnosci. Dzieki aminokwasom polarnym
woda przemieszcza sie w kanale, a jej przechodzenie przez
filtr selektywnosci polega na ciagtym tworzeniu i rozrywa-
niu wigzan wodorowych z tymi aminokwasami. Mozna po-
wiedzie¢, ze ogolny charakter filtru selektywnosci jest hy-
drofobowy, jednak wystepujace tam pojedyncze amino-
kwasy hydrofilowe, umozliwiajg wodzie wytwarzanie
wigzan i przemieszczanie sie wzdtuz kanatu. Dostepnosc
miejsc wigzania obniza koszty transportu przez region hy-
drofobowy, a wzglednie mata liczba tych miejsc ogranicza
jednoczesnie stopien interakcji miedzy wodg a kanatem.

Czym roOznig sie akwagliceroporyny od akwaporyn
wiasciwych? W najwezszym miejscu kanat akwagliceropo-
iyny ma okoto 4 A srednicy, a nie 2,8 Ajak w akwapory-
nach. W pozycji 180, gdzie w akwaporynach wbudowana
jest histydyna, w akwagliceroporynach wystepuje glicyna
(Glyl80). Te dwie réznice pozwalajg na to, ze przez kanat
akwagliceroporyn oprdcz wody moze przemieszczac sie ta-
kze glicerol.

Akwaporyna 1— pierwsza odkryta akwaporyna

Wystepowanie akwaporyny 1 wykrywa sie obecnie
przy uzyciu przeciwciat, skierowanych przeciwko C-kon-
cowi tego biatka. Oprocz bton erytrocytéw, w ktérych zo-
stata wykryta, znajduje sie ona przede wszystkim w ner-
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Rys. 5. Transport wody przez nablonek nerkowych kanalikow
zbiorczych. Rysunek przedstawia rozmieszczenie akwaporyn w
komdrkach gtéwnych kanalikow zbiorczych. Pokazano takze
schemat dziatania wazopresyny, ktéra moduluje transport wody przez
te komorkach. Strzatki wskazujg kierunek przeptywu wody przez
poszczegblne akwaporyny

kach. Przez Sciany kanalika kretego blizszego, w ktérym
AQP1 jest najwiecej, odbywa sie najbardziej intensywny
transport wody w catym organizmie. Obecno$¢ AQP1
stwierdzono w btonie komérek kanalika, a takze w ramieniu
zstepujacym petli i towarzyszacym mu naczyniu zste-
pujacym prostym. Wystepowanie biatka AQP1 stwierdzo-
no takze w nabtonku kapilar oskrzelowych i cholangiocy-
tach. Natomiast catkowicie pozbawione AQP1 sg kanaliki
zbiorcze nerek i $linianki. Wykorzystujac hybrydyzacje in
situ zlokalizowano na chromosomie 7 gen akwaporyny 1
W Wielkiej Brytanii udato sie znalez¢ ludzi, ktérzy majgna-
turalny knock out genu AQP1. Ku wielkiemu zdziwieniu
badaczy okazato sie, ze osoby te wiodg catkowicie normal-
ne zycie, a zaburzenia uwidaczniajg sie dopiero po przepro-
wadzeniu szczeg6towych badan. Okazuje sig, ze osoby o fe-
notypie AQP 1nulinie sgw stanie zagesci¢ moczu powyzej
450 mosmol/kg, podczas gdy zdrowe osoby po nocy, kiedy
nie uzupetniajg ptynéw, zageszczajg go do 1000 mo-
smol/kg. U ludzi o fenotypie AQP1 nuli nawet podanie wa-
zopresyny oraz infuzja 3% NaCl nie powoduje zmian w
osmolamosci moczu.

AQP2 — akwaporyna regulowana przez
wazopresyne

Po raz pierwszy AQP2 wykryto w komdrkach nabtonka
kanalikow zbiorczych nerek, w ktorych jest zgromadzona w
pecherzykach na terenie cytoplazmy. Pod wptywem wazo-
presyny nastepuje faczenie sie tych pecherzykéw z btong i
wzrost ekspresji genu AQP2, co powoduje 5-krotny wzrost
resorpcji wody z kanalikéw zbiorczych (rys. 5). Po zaprze-
staniu dziatania wazopresyny AQP2 powraca do pecherzy-
kow. Egzocytoza pecherzykéw z AQP2 zalezy od dziatania
biatkowej kinazy A i fosforylacji C-korica AQP2. Okazato
sig, ze mutacja C-koncowej czesci biatka moze uniemozli-
wi¢ fosforylacje, a co za tym idzie wbudowanie AQP2 w
btone komorkowa. Wiasnie tego rodzaju mutacja odpowie-
dzialna jest za moczowke prostg. Chorzy cierpiacy na te
przypadto$¢ wydalajg okoto 15 litrw moczu dziennie. Inng
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przyczyngmoczdéwki moze by¢ réwniez mutacjaw recepto-
rze wazopresyny, jednak sytuacja taka ma miejsce znacznie
rzadziej. W komorkach kanalikéw zbiorczych oprocz
AQP2 wykryto takze AQP3, bedaca akwagliceroporyna.
Ekspresja genu AQP3 zachodzi w sposob ciagly, a
biatkowy produkt wykrywany jest tylko w czesciach pod-
stawnych komorek. Dzieki obecnosci tego kanatu wodnego
woda resorbowana przez AQP2 moze bardzo szybko opus-
ci¢ komorki kanalika zbiorczego. Wystepowanie AQP3 po-
twierdzono takze m.in. w drogach oddechowych i skorze.

AQP6 — akwaporyna nietypowa

Podobnie jak dwie opisane akwaporyny, wykryto jg w
cytoplazmie komorek kanalikdw zbiorczych. Jest ona
akwaporyngnietypowg bowiem nie tylko jest niewrazliwa
na dziatanie rteciowcow, ale nawet, jak wykazat tegoroczny
noblista Peter Agre, mate stezenia tych metali stymuluja
dziatanie AQP6. Z dotychczas poznanych akwaporyn,
AQP6 jest najmniej przepuszczalna dla wody. Na terenie
cytoplazmy znajduje sie ona w postaci zwigzanej z H+AT-
Pazami. Zwierzeta z kwasicg metaboliczng oraz takie, ktore
infundowano wodg stwierdzono znaczny wzrost ekspresji
AQP6. Jej funkcja w organizmie nie jest dobrze poznana,
cho¢ mozna przypuszczaé, ze odgrywa role w regulacji go-
spodarki kwasowo-zasadowej.

AQPO — akwaporyna w oku

Po raz pierwszy biatko to wyizolowano z komdrek
widknistych soczewki w 1984 roku. Spodziewano sie, ze
jest to element potgczen szczelinowych, poniewaz komarki,
w ktérych wystepuje AQPO sg ze sobg bardzo Scisle
potaczone. Ekspresja AQPO w oocytach Xenopus laevis
wykazala, ze biatko to umozliwia transport wody przez
btony, jednak podobnie jak w przypadku AQP6, nie jest on
blokowany przez rteciowce. Bardzo szybko doszukano sie
zwigzku miedzy mutacjg w genie AQPO na chromosomie
12, a pewnym typem zaémy, polegajagcej na niepra-
widtowym rozmieszczeniu ptynéw w soczewce. Powoduje
tojej zmetnienie, wskutek czego chory widzi zamglony ob-
raz. Okazato sie, ze kiedy taki zmutowany gen wprowadzo-
no do oocytu Xenopus laevis, syntetyzowane biatko AQPO
nie mogto prawidtowo wbudowac sie w btone komérkowsa.
Obecnie sugeruje sie, ze za wiele przypadkéw zaémy wro-
dzonej odpowiedzialne sg wiasnie mutacje w genie AQPO.
Dotychczas zacme leczy sie operacyjnie, wymieniajac pa-
cjentowi zdegenerowang soczewke na plastikowg ale dal-
sze badania nad AQPO pozwalajg mie¢ nadzieje na zastoso-
wanie mniej inwazyjnych metod leczenia tej choroby.

AQP5 — akwaporyna gruczotdow wydzielniczych,
ptuc i oka

AQP5 odkryto po raz pierwszy w $liniance podzuchwo-
wej cztowieka w 1995 roku. Jej obecno$¢ potwierdzono
takze w pozostatych $liniankach oraz w gruczotach zowych
i Sluzowych drég oddechowych. O powigzanie z mutacjgw
genie AQP5 podejrzewa sie dwa zespoty chorobowe: astme
i zespdt Sjogrensa. Draznienie widkien cholinergicznych
myszy pozbawionych przez knock out genu AQP5, powo-
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dowato znacznie wieksze skurcze oskrzeli niz u myszy
zdrowych. Mozliwe wiec, ze to wlasnie mutacja w genie
AQPS5 odpowiedzialnajest za niektdre rodzaje astmy. Oso-
by z zespotem Sjdgrensa cierpig z powodu suchosci oczu,
jamy ustnej i obrzeku $linianek. Chorobe te leczy sie obec-
nie objawowo: pacjent zakrapia sol fizjologiczng do oczu,
co zapobiega ich wyschnigciu, podczas positkéw pije, aby
maogt potykaé kesy, zwilzanie ptynem jamy ustnej umozli-
wia mu normalne méwienie. Okazato sie, ze za zesp6t Sj-
6grensa odpowiedzialna jest takze mutacja w genie AQPS5,
ktéra uniemozliwia poprawne wbudowanie si¢ tego kanatu
wodnego w apikalng czes¢ btony komdrkowej. Perspek-
tywa, wcigz jednak odlegty pozostaje w tym przypadku te-
rapia genowa.

AQP 3,7,9 — akwagliceroporyny

Odkrycie w 1999 roku, ze AQP3 oprécz wody prze-
puszcza takze glicerol, obalito zasade selektywnosci akwa-
poryn,jednak do dzi$ nie znane sg konsekwencje faktu prze-
puszczalnosci niektérych akwaporyn takze dla glicerolu.
AQP7 zidentyfikowano w tkance tluszczowej, a AQP9 w
hepatocytach. Zrodzit sie wiec poglad, ze glicerol, po-
wstajacy z rozktadu triacylogliceroli w adipocytach, pod-
czas gtodzenia wydostaje sie z tych komadrek wykorzystujac
AQP7. Nastepnie przez AQP9 glicerol dostaje si¢ do hepa-
tocytéw, gdzie wchodzi w procesy glukoneogenezy. Suge-
ruje sie wiec role tych akwagliceroporyn w stanach gtodze-
nia bgadZ wyczerpania fizycznego. Wydaje sigjednak wielce
prawdopodobne, ze nie jest to ich jedyna funkcja, bowiem
w 2002 roku potwierdzono obecno$¢ AQP9 na powierzchni
leukocytow. Okazato sie, ze przepuszcza ona wodorotlenek
arsenu, zwigzek stosowany przy leczeniu biataczek, co po-
zwala mysle¢ o praktycznym zastosowaniu tego odkrycia.

Akwaporyny u roélin

Na 60 trylionéw ton wody, ktdra rocznie wedruje z zie-
mi do atmosfery, az 2/3 przechodzi przez rosliny. Rosliny
pobierajgwode gtownie z gleby, a docelowym miejscem jej
wedrowki sg liscie. Tkankg wyspecjalizowang w transpor-
cie wody na drodze od korzeni do lisci jest drewno. Jednak
zanim woda dotrze do lisci, musi pokonaé¢ bardzo wiele ba-
rier w postaci bton komoérkowych. Wydawato sie zatem
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prawdopodobne, ze akwaporyny wystepujg takze u roslin,
co potwierdzono podajgc roslinom chlorek rteci. Okazato
sig, ze tak jak u zwierzat, rte¢ w duzym stopniu ogranicza
transport wody w roslinach. Najwiecej kanatdw wodnych u
roslin stwierdzono w korzeniach, ale ich obecnos¢ potwier-
dzono takze w lisciach, w ktérych maja kluczowe znaczenie
dla procesu fotosyntezy, poniewaz przepuszczajg C02 i
uczestniczg takze w otwieraniu sie aparatow szparkowych.

Perspektywy

W chwili kiedy powstaje ten artykut, znanychjest ponad
200 akwaporyn, wystepujacych u wszystkich organizméw.
Oprocz nowo odkrywanych kanatéw wodnych, caty czas
dowiadujemy sie o nowych funkcjach akwaporyn. Trudno
przewidzie¢, czego jeszcze dowiemy sie na temat funkcjo-
nowania kanatéw wodnych. Sg one odkiyciem na tyle
miodym, ze prawdopodobnie czeka nas jeszcze wiele nie-
spodzianek takich jak ta, ze oprdcz wody przepuszczaja ta-
kze glicerol czy gazy.

Okazato sig, ze wiele chor6b zwigzanych jest z brakiem
akwaporyn lub ich wadliwym funkcjonowaniem. Nalezgdo
nich juz opisywane: moczéwka, zatma czy zesp6t Sjo-
grensa. Zrozumienie przyczyny tych chordb z catg pewno-
$cig utatwi lub umozliwi ich leczenie metodami powszech-
nie stosowanymi lub nowymi, jak terapia genowa. Istnieje
jeszcze caly szereg dolegliwosci, ktére potencjalnie moga
by¢ zwigzane z dysfunkcja ktérejs z akwaporyn. Nalezg do
nich m.in. astma, zwi6knienie pluc, zaburzenia wydzielania
trzustki i watroby. Zagadka pozostaje zwigzek akwaporyn z
procesem cigzy, kiedy to dochodzi do znacznych przesunigé
ptynéw w obrebie organizmu. Wiele kwestii ciggle pozosta-
je do wyjasnienia. Jesli badania nad akwaporynami beda
posuwaty sie w takim tempie, jak obecnie, rozwigzanie tych
zagadek prawdopodobnie przyniosajuz najblizsze lata.
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Agnieszka WASIK (Krakéw)

UZALEZNIENIA LEKOWE A JONY WAPNIOWE: CZY BLOKADA KANALOW Ca2+
MOZE POMOC W LECZENIU NARKOMANII?

Ludzko$¢ od niepamietnych czasdéw stosowala rézne
substancje, z reguly pochodzenia roslinnego, w celach nie-
medycznych, a wiec dla poprawy nastroju, rytuatach, przy-
gotowania sie do walki, zwiekszenia intensywnosci pizezy¢
w czasie obrzeddw itp. Substancje te stosowano tylko w

Scisle okreslonych, normowanych prawem zwyczajowym
sytuacjach oraz w niskich stezeniach. Ostatnie stulecie
przyniosto rozluznienie hierarchii spotecznych, a co za tym
idzie stosowanie rdznych uzywek bez kontroli spotecznej,
Co wigcej, postep technologiczny umozliwit ich otrzymanie
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w formie bardziej stezonej. Efektem tych zmian jest po-
wstanie problemu uzaleznien.

Uzaleznienie lekowe charakteryzuje sie przymusem
przerywanego lub statego pobierania leku bez wzgledu na
wynikajace z tego konsekwencje. Obecnie uwaza sie, ze
uzaleznieniejest chorobg psychiczna, chorobg mézgu. Pod-
stawe uzaleznienia stanowig zmiany adaptacyjne w specy-
ficznych regionach mozgu, polegajace na zmianach w
uktadach neuronalnych, wywotane chronicznym podawa-
niem leku. Sugeruje sie, by o zaburzeniach zwigzanych z
uzywaniem substancji psychoaktywnych méwi¢ wéwczas,
gdy dochodzi do utraty kontroli nad uzywaniem substancji,
pojawia sie przymus do jej uzywania i trwa on pomimo
obecnosci niepozgdanych nastepstw.

Bardzo czesto pobieraniu substancji uzalezniajgcej to-
warzyszy wytworzenie sie tolerancji, zjawiska w wyniku
ktdrego dla uzyskania takiego samego efektu potrzebnajest
wieksza dawka leku. Uzaleznienia od substancji psychoak-
tywnych sg ogromnym problemem prawnym, medycznym
i spotecznym. Pomimo traktatdw i porozumien narkomania
w Europie ro$nie nieustannie w zastraszajagcym tempie. Ter-
min ,,narkomania” jest nieostry, réznie rozumiany (przyj-
muje, ze jest to uzaleznienie od substancji zakazanych pra-
wem). Statystyki wskazujg stale rosnacg liczbe osob uzy-
wajacych narkotyki, uzaleznionych oraz leczonych z uza-
leznien. Liczba zgonéw spowodowanych przedawkowa-
niem czy tez uszkodzeniem narzagdéw wewnetrznych przez
narkotyki czy alkohol wzrasta z roku na rok. Poniewaz skala
tego zjawiska jest ogromna i $rodki takie jak penalizacja i
perswazja wydajg sie catkowicie zawodzi¢, dlatego tak
waznym problememjest znalezienie skutecznego leku w te-
rapii uzaleznien.

Od wielu lat lekarze i farmakolodzy poszukujg skutecz-
nego leku w terapii uzaleznien. Aby mozna byto osiggnaé¢
ten cel niezbedne jest poznanie mechanizmu tworzenia sie
uzaleznienia oraz struktur odpowiedzialnych za ten proces.
W ostatnich latach przy udziale najnowszych technik bio-
chemicznych oraz biologii molekularnej mozemy z coraz
lepszym skutkiem poznawac mechanizmy lezace u podstaw
uzaleznien. Niestety jest to proces bardzo skomplikowany,
w ktdrym bierze udziat szereg r6znych neurotransmiteréw,
co czyni to zjawisko niezwykle trudnym do jednoznacznej
interpretacji.

W ostatnich latach nastgpit powazny postep w poznaniu
mechanizméw dziatania rdznych  substancji uzalez-
niajacych na uktad nerwowy a szczegdlnie na procesy neu-
roprzekaznictwa. Neuroprzekazniki to substancje biologicz-
nie czynne wytwarzane przez neurony i stuzace do przeka-
zywania sygnatow miedzy nimi. Wiadomo obecnie, ze
dziatanie morfiny i innych opioidéw wynika z wigzania si¢
tych substancji ze specyficznymi receptorami opioidowymi
typu p i 8. Natomiast inne $rodki silnie uzalezniajace, takie
jak barbiturany oraz etanol, wigzg sie do innych typow re-
ceptoréw btonowych. U podstaw uzaleznienia psychiczne-
goi fizycznego zaréwno od alkoholujak i innych substancji
uzalezniajacych lezy pobudzanie przez te substancje szcze-
go6lnego uktadu w mozgu, zwanego uktadem nagrody. Po-
budzenie tego uktadu powoduje uczucie przyjemnosci, w
wyniku czego organizm poszukuje mozliwosci powtdrzenia
tego przezycia przez powtérzenie sytuacji, w ktorej pobu-
dzenie nastgpito. Zjawisko to nazywamy wzmocnieniem
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pozytywnym. Gtownym rejonem mézgu odpowiedzialnym
za wzmochienie pozytywne jest mezolimbiczny uktad do-
paminowy. Dopamina bywa nazywana neuroprzekazni-
kiem szczescia i przyjemnosci. Pobudzenie dopaminowych
neuronéw w mozgu w rejonie pola brzusznego nakrywki
powoduje wzrost wydzielania dopaminy w jadrze
potlezacym przegrody i stanowi podstawowy warunek
wzmocnienia  pozytywnego. Poznanie  mechanizmu
wzmacniajacego dziatania substancji uzalezniajgcych ma
istotne znaczenie w rozwoju nowej strategii farmakoterapii
uzaleznienia. Patomechanizm zjawiska uzaleznieniarozwi-
ja sie na tle zachwiania réwnowagi pomiedzy systemami
wzmocnienia pozytywnego i negatywnego. Wzmocnienie
negatywne prowadzi do odczu¢ awersyjnych tzn. przy-
krych, nieprzyjemnych dla pacjenta. Niedoczynnosc
wzmocnienia pozytywnego prowadzi do poszukiwania
$rodkéw kompensujacych niedostatek wzmocnienia, a wiec
$rodkdw o duzym potencjale wzmacniajagcym. Wspdlnym
efektem dla lekow uzalezniajgcych, nalezacych do réznych
farmakologicznych grup, jest wzrost wydzielania dopaminy
w jadrze pdtlezacym przegrody, ktory wynika zarowno z
ich bezposredniego dziatania, jak i w przypadku niektérych,
z posredniego wptywu na aktywno$¢ neuronéw dopamino-
wych. Srodki uzalezniajace typu psychostymulujacego jak
amfetamina, kokaina uwalniajg dopamineg z neuronéw i ha-
muja wychwyt neuronalny tej aminy zwiekszajac jej steze-
nie w synapsach. Alkohol i morfina takze nasilajg uwalnia-
nie dopaminy nie jest to jednak wptyw bezposredni. W
dziataniu etanolu moze posredniczy¢ m.in. receptor seroto-
ninowy 5-HT3 receptor NMDA, GABA-A, receptor choli-
nergiczny nikotynowy oraz kanaty wapniowe. Dziatanie
morfiny na uktad dopaminowy odbywa si¢ na drodze po-
Sredniej, poprzez stymulacje receptorow opioidowych typu
p na intemeuronach GABA-ergicznych, co w konsekwencji
prowadzi do zahamowania uwalniania GABA i odhamo-
wania neuronéw dopaminowych w nakrywce brzusznej,
bedacych pod hamujagcym wplywem intemeuronéw
GABA-ergicznych.

Alkohol i morfina podawane chronicznie, z wasciwa
czestotliwoscia i we wiasciwej dawce powodujg w komor-
kach nerwowych powstanie adaptacyjnych zmian na pozio-
mie molekularnym. | wiasnie te zmiany neuroadaptacyjne
lezg u podstaw rozwoju tolerancji i abstynencji po lekach
uzalezniajgcych. Tolerancja jest na ogdt zjawiskiem nie-
pozadanym gdyz wymaga zwiekszenia dawek leku lub cze-
stotliwosci jego podawania w celu uzyskania takiego same-
go efektu (przeciwbdlowego lub odurzajgcego). Poniewaz
zdecydowana wiekszo$¢ zwigzkow uzalezniajacych prowa-
dzi do powstawania tolerancji istnieje koleracja czasowa
pomiedzy tolerancjg a uzaleznieniem. Zjawisko tolerancji
jest powszechnie uznawane jako jeden z podstawowych
symptoméw uzaleznienia, chociaz nie dotyczy to wszyst-
kich substancji uzalezniajgcych. Jesli lek przestaje by¢ po-
dawany osobnikom, u ktérych wytworzyla sie tolerancja,
zmiany adaptacyjne spowodowane dziataniem substancji
uzalezniajacej stajg sie niekorzystne i prowadzg do wytwo-
rzenia zespotu abstynencji czyli syndromu odstawienia.
Adaptacje w osrodkowym uktadzie nerwowym przebiegaja
na roznych ptaszczyznach — systemowej i molekularnej.
Zmiany adaptacyjne mogg by¢ rézne — dotyczg zmian
uwalniania réznych neuroprzekaznikdw, zmian wiasnosci
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wigzacych receptoréw, zmiany aktywnosci cyklazy adeny-
lanowej, pompy sodowej i innych enzymow btonowych.
U os6b uzaleznionych od morfiny badaniapost mortem wy-
kazaty zmniejszenie poziomu dopaminy w strukturach lim-
bicznych i w podwzgorzu oraz spadek liczby receptorow
D2 w prazkowiu. Inne badania wskazujg na dysfunkcje re-
ceptora D2, co ma podioze genetyczne.

Jedng z istotnych zmian adaptacyjnych po wielokrot-
nym podaniu substancji uzalezniajgcych sg zmiany w ho-
meostazie wapnia. Udowodniono, ze istotngrole w rozwoju
tolerancji i uzaleznienia odgrywajgjony Ca +Wapnjest na-
zywany pierwiastkiem zycia i $mierci. Poziom jonow Ca2+
w komorce jest Kilkanascie tysiecy razy nizszy (waha sie na
poziomie nanomolamym) niz w przestrzeniach miedzyko-
morkowych (gdzie jony Ca2+wystepuja w stezeniach mili-
molamych). Zaburzenia w homeostazie wapnia moga pro-
wadzi¢ do procesu apoptozy czyli zaprogramowanej $mier-
ci komdrki. Niekontrolowany naptyw jonéw Ca2+ do ko-
morki z przestrzeni miedzykomdrkowej (wzrostjego pozio-
mu) doprowadza do $mierci komorki. Jony Ca2+ moga
naptywac do komorki r6znymi drogami: poprzez receptory
glutamatergiczne typu NMDA oraz przez napieciowo-zale-
zne kanaty wapniowe. Napieciowo-zalezne kanaty wapnio-
we prowadzg do szybkiego przewodzenia i otwarcia bram
dla jonéw Ca2+ a nastepnie pobudzenia neuronu. Kanaty
wapniowe wystepujg w tkance miesniowej i nerwowej.
Wyro6zniamy 4 typy takich kanatow:

m N — neuronalny

m P — Purkiniego

m T — przemijajacy

m L — dlugotrwajacy.

Kanaty typu L sg zlokalizowane na zakoniczeniach ner-
wowych na btonie pre- i post-synaptycznej i mogg odpo-
wiada¢ za dziatanie lekdw psychotropowych. Jony wapnia
sg niezbedne w komdrce — inicjuja szereg proceséw enzy-
matycznych, wiekszo$¢ z nich poprzez aktywacje biatka
zwanego kalmoduling. Jony Ca2+ odpowiadajg takze za
przewodnictwo bdlowe oraz petnig wazng funkcje w roz-
woju tolerancji podczas powstawania uzaleznienia od alko-
holu, morfiny, kokainy i LSD. Kanaty wapniowe typu L
wykazujg plastycznos¢ i chroniczne podanie lekdw uzalez-
niajagcych np. morfiny czy alkoholu wywotuje zmiany ich
gestosci. Udowodniono, ze podczas syndromu odstawienia
ilos¢ kanatdw Ca2+typu L wzrosta o0 30% w poréwnaniu z
kontrola. Zwiekszenie ilosci kanatdbw wapniowych moze
by¢ neurochemicznym znacznikiem syndromu abstynenciji.

Morfina i zwiazki jej pokrewne dziatajg poprzez pobu-
dzenie receptoréw opiatowych réznych typoéw. Receptory te
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funkcjonalnie tgcza sie z napieciowo-zaleznymi kanatami
jonowymi i stymulacja receptorow typu k i (i hamuje
naptywjonow Ca2+do neuronu. Skoro nadmiarjonéw wap-
nia w komorce nerwowej jest szkodliwy i przyczynia sie do
rozwoju uzaleznienia, to blokowanie napieciowo-zaleznych
kanatéw wapniowych powinno hamowac¢ to zjawisko. An-
tagonisci kanatdw wapniowych (zwigzki blokujace ich
funkcje) np. nifedypina, nimodypina, werapamil byty bada-
ne na zwierzetach. Badania przedkliniczne wykazaty, ze
majg one dziatanie przeciwbolowe, przeciwdrgawkowe i
przeciwlekowe. Hamujg tez picie alkoholu. Nifedypina i
werapamil hamujg objawy uzaleznienia fizycznego i psy-
chicznego. Badania przeprowadzone na szczurach wyka-
zaly, ze taczne podawanie antagonistdw kanatow Ca2+ z
morfing nasila istotnie przeciwbdlowe dziatanie morfiny, co
pozwala na znaczace obnizenie dawek morfiny. A réwno-
czesnie tgczne stosowanie antagonistow wapnia z morfing
zapobiega rozwojowi tolerancji i abstynencji morfinoweyj.
Dziatanie antagonistéw kanatow wapniowych moze doty-
czy¢ mechanizméw wzmacniajgcych (nagradzajacych),
stwierdzono bowiem, ze hamujg one uwalnianie dopaminy
przez alkohol, morfine i kokaine w obrebie jadra
p6tlezacego przegrody, jednej z gtdwnych struktur dopami-
nowego uktadu mezolimbicznego, do ktdrej wysytajg pro-
jekcje neurony dopaminowe z obszaru nakrywki brzusznej.
Teoretycznie antagonisci kanatéw wapniowych mogty by
zatem ostabia¢ nagradzajace (euforyzujace) dziatanie alko-
holu, hamowac picie i zapobiegac jego nawrotom. Dotych-
czasowe proby kliniczne przyniosty jednak bardzo umiar-
kowane wyniki. Brakuje przy tym odpowiedniej liczby do-
brze udokumentowanych, wiekszych prob pozwalajacych
na okre$lenie przydatnosci antagonistow kanatow wapnio-
wych w leczeniu uzaleznien.

Wydaje sie, ze podjecie bardziej intensywnych préb
zbadania, czy antagonisci kanatow wapniowych nie
mogtyby by¢ przydatne w leczeniu pewnych aspektow nar-
komanii bytoby bardzo celowe. Zwigzki te sg powszechnie
stosowanymi lekami w chorobach kardiologicznych i z tego
wzgledu wprowadzenie ich do kliniki w leczeniu uzaleznien
nie powinno by¢ trudne, ajest szansg ze przyniostyby istot-
ny postep w farmakoterapii narkomanii.

Wptyneto 2612004

mgr Agnieszka Wasikjest doktorantkaw Instytucie
Farmakologii PAN
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Jerzy MALECKI (Krakéw)

GABKI KRZEMIONKOWE Z OSADOW JURAJSKICH Z ZALASU

Wapienie gémojurajskie osadzone na permskich porfi-
rach i skatach osadowych jury $rodkowej charakteryzuja sie
niezwyklym bogactwem skamieniatosci, ktére byty przed-
miotem wielu juz rozpraw naukowych paleontologéw i
geologéw z XIX i XX wieku. Mimo, iz wiele prac zostato
na ten temat opublikowanych, do bogatej listy skamie-
niatosci dochodzi stale szereg nowych rodzajow i gatun-
kow. Autor w czasie wieloletniego zbierania skamieniatosci
jurajskich w Zalasie poznat bogaty
zespot gabek, ktdre tworzg wsrdd
osadéw wapiennych pozioméw z
Cardioceras cordatum iPerisphinc-
tes plicatilis charakterystyczne bio-
hermy z gabek krzemionkowych z
nieliczng domieszka ggbek wapien-
nych. Trammer (1982), badajgcy
poprzednio gabki z Zalasu opisat z
tego miejsca jedynie 20 gatunkow
gabek. Dtugoletnie gromadzenie
gabek przez autora doprowadzito do
uzyskania zespotu ggbek ztozonego
z ponad 150 gatunkdw.

W biohermach ggbkowych z Za-
lasu dominujg gatunki z rodzaju
Cnemidiastrum.  Wystepujace w
biohermach gatunki z tego rodzaju i
ich fragmenty tworzg zlepy gabko-
we. Margliste spoiwo bioherm jest
zwykle miekkie, dzieki czemu skaty
te rozsypujg sie tworzac gruz
ztozony z ,,mumii” gabkowych.
Mimo iz ggbekjest tak wiele, znale-
zienie catych i dobrze zachowanych
okazow nie jest tatwe. Najczesciej
gabki sg uszkodzone, elementy rzez-
by zatarte, ostia za$ wypetnione sg
osadem. Taki stan skamieniatosci
utrudnia okre$lenie przynaleznosci
rodzajowej i gatunkowej gabek. Te i
inne problemy na jakie natrafia sie
przy oznaczaniu gabek sprawiajg iz
czesto nie jesteSmy w stanie jedno-
znacznie okresli¢ gatunku.

Gabki jako organizmy prymi-
tywne majg mato cech, w oparciu o
ktore wyodrebnia sie poszczegdlne
jednostki systematyczne oraz przy-
nalezne do nich gatunki. Autor uwa-
za, iz przy oznaczaniu gabek duzg
wage nalezy przywigza¢ do zew-
netrznego ksztattu gabek oraz wiel-
kosci i uktadu por wpustowych
(prosopore) \ wyrzutowych (apopo-
re) i ukladu zwiazanych z nimi
kanatow wodnych. Jednak wiele

gabek o identycznych ksztattach reprezentuje nieraz rézne
gatunki. Réwniez czesto w obrebie jednego gatunku moga
wystepowac formy réznoksztattne czyli morfotypy, ktére
utrudniajg okreslenie gatunku. Powyzsze cechy, niewatpli-
wie genetycznie uwarunkowane, sa zwykle poréwnywalne.
Bardzo istotne przy okreslaniu rodzajow i gatunkow gabek
sg rowniez ich krzemionkowe lub wapienne elementy
szkieletowe. Aby je uzyskac i pozna¢ ich ksztalty trzeba

jay 1 Zmiennos¢ ksztattow gabek z rodzaju Cnemidiastrum Zittel. 1878 (1. a, b. Cnemidiastrum
tuberosum (Goldf.); 2. Cnemidiastrum catinum Mat.; 3. Cnemidiastrum compactum Mat.; 4. a, b.
Cnemidiastrum goldjussi (Quenstedt); 5. Cnemidiastrum calbcum Mat.; 6. Cnemidiastrum fungo-
ides Mat.; 7. Cytoraeea goldjussi (Quenstedt); 8. Cnemidiastrum stellatum Goldf.; 9. Cnemidia-
strum mirrum Mat.; 10. Cnemidiastrum rimulosum var. stratissimum; 11. Cytoraeea variabilis
(Kolb); 12. Cnemidiastrum corallinum (Quenstedt); 13. Cnemidiastrum conicum Mat.; 14. a, b.
Cnemidiastrumformosum Mat.; x 0,75
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rozpuszczac gabki w kwasie solnym, co jest mozliwe tylko
wtedy, gdy mamy wiele okazéw. Autor oznaczajgc posia-
dane materiaty starat sie w miare mozliwosci wykorzysta¢
wszystkie istotne cechy zachowane na okazach oraz uwi-
doczni¢ je na rysunkach.

Profil utwordéw jurajskich w Zalasie

Kamieniotom w Zalasie, z ktérego pochodzi opisany
zespot gabek, potozony jest 6 km na potudnie od Krze-
szowic. Zostat on zatozony w 1972 roku w celu pozyski-
wania porfiru uzywanego do budowy drég. Odstoniety w
kamieniotomie porfir wieku permskiego ma forme lak-
kolitu a podscielony jest ciemnymi tupkami karbonskimi.
Na porfirze osadzity sie skaty ju-
rajskie reprezentujgce kelowej
(jura srodkowa) oraz oksford (jura
gorna). Profil dolnego keloweju
zaczyna sie biatymi piaskami
kwarcowymi o przekatnej lamina-
cji, migzszosci okoto 3 m. W stro-
powej czesci tych osadow wyste-
puja wskaznikowe amonity Ma-
crocephalites macrocephalus.
Wyzej lezagca 3 m poziomo
utozona warstwa piaskowcow i
czeSciowo wapieni krynoidowych,
przykryta jest tak zwang warstwg
bulastg migzszosci 0,5 m. Jest ona
zbudowana z otoczakéw wapieni
dolnego  keloweju  pokrytych
powtoka zelazomanganowa. War-
stwa ta jest bogata w skamie-
niatosci amonitéw, matzy i ramie-
nionogow ajej erozyjnie $cieta po-
wierzchnia stropowa ma charakter
twardego dna. Jest to wazny po-
ziom stratygraficzny stwierdzony
na catym obszarze jury krakow-
sko-wieluniskiej. Warstwa bulasta
pokryta jest warstwg stromatoli-
towg 0 migzszosci od kilku do 60
cm, ktdra reprezentuje gorny kelo-
wej. Jest to skata o barwie czerwo-
nobrunatnej powstata przy udziale
glondw i bakterii. W obrebie war-
stwy stromatolitowej oraz na niej
osadzity sie wapienie zéttozielone
z onkoidami i bogatym zespotem
amonitéw. Warstwa ta konczy se-
rie skat zaliczanych do gornego
keloweju.

Lezace wyzej serie skalne na-
lezace do dolnego oksfordu zaczy-
najg sie 20 cm warstewka margli-
stych wapieni zottego koloru z on-
koidami z przewodnim amonitem
Quenstedtoceras lamberti. Seria ta
przechodzi w kompleks wapieni i
z6ttoczerwonych margli, w ktorych
wystepujg soczewki zielonoszarych

Wszechéwiat, t. 104, nr 10-12/2003

margli przepetnionych amonitami z rodzajéw: Cardioce-
ras, Perisphinctes, Taramelliceras, Euaspidoceras, Pelto-
morphites i Popanites.

Oksford srodkowy wyksztatcony jestjako margle i wa-
pienie gabkowe osiggajace od kilku do 6 m migzszosci;
tworzg one biohermy w ktérych sktadzie dominujg gabki
krzemionkowe z rodzaju Cnemidiastrum. Biohermy
gabkowe przykryte sg wapieniami marglistymi z ggbkami
i amonitami.

Zespo6t gabek budujgcy biohermy

Wieloletnie gromadzenie materiatéw paleontologicz-
nych z osad6w jurajskich z Zalasu pozwolito autorowi na

Tabl. 2. Zmienno$¢ ksztattdw gabek z rodzaju Aretotragos Mat. 1996. 1 Aretotragos papillosus
(Quenstedt); 2. a, b. Aretotragos geniculatus (Oppliger); 3. a, b, c. Aretotragos anii Mat.; 4. Areto-
tragosjaraczi Mat.; 5. Aretotragos costatum (Quenstedt); 6. a, b. Aretotragos rugosum (Munster in
Goldf.); 7. a, b. Aretotragos radiatum (Munster in Goldf.); 8. a, b. Aretotragos lene Mat.; 9.
Pyrgochania acetabulum (Goldfuss) (ten gatunek w swej budowie jest zblizony do gatunkéw z
rodzaju Aretotragos, lecz nie posiada ztozonych,,rozetkowatych” ujs¢ kanatow wodnych), x 0,75
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Tabl. 3. Dwa nowe gatunki gabek. 1. a, b, c. Sphenaulax sylvii Mat. 2002; 2. a, b, ¢. Bothrolemma  tez
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tunku; gabki, ktére zyty w zagtebie-
niach, szczelinach czy tez miedzy
innymi gabkami, wykazujg duze
deformacje w budowie zewnetrz-
nej. Na wielu okazach gabek obser-
wowacé mozna pierscienie przyro-
stowe, jak réwniez zjawisko odra-
stanianowych osobnikéw od formy
macierzystej lub tez tworzenie sie
paczkow zmierzajacych do powsta-
nia form kolonijnych. Nieraz moze
sie wytwarza¢ dwa lub kilka para-
gastréw, co doprowadza do po-
wstania urozmaiconych ksztattow
gabek. Duzy wplyw na ksztaht
gabek ma proces narastania no-
wych osobnikéw, roznych gatun-
kéw, na dorostych formach gabek.
W zaleznosci od miejsca osadzenia
sie larwy powstajgca nowa gabka
zmienia ksztatt ,,kolonii”, tworzac
zespot wieloparagastrowy.
Niektdére gatunki gabek moga
tworzyé formy krzaczaste. Nalezg
do nich dwa gatunki z rodzaju Re-
iswigia: R. cracoviensis i R.juras-
sica. Oba te gatunki masowo zyty
na biohermach. Na prawie
wszystkich gabkach znajdujg sie
liczne skorupki organizméw, kt6-
re zyly przytwierdzone do ich po-
wierzchni. Gtéwnie sgto skorupki
wieloszczetéw z rodzaju Serpula i
mszywioty z rodzaju Stomatopo-
ra, Oncousoecia, Plagioecia i Ce-
riocava. Nieraz napotka¢ mozna
na gatgzkach osadzone otwomice
z rodzaju Nubeculinella oraz
drobne skorupki ramienionog6w.
Na wielu gabkach obserwuje sie
Slady dziatalnosci organi-

osculifera (Kolb 1910); 3. Sphenaulax costata (Goldf. 1826); 4. a, b, c, d. Bothrolemmafistigera zmow wiercgcych.

Mat. 2002, x 0,75

uzyskanie bogatego i urozmaiconego zespolu gabek, w
oparciu o ktéry mozna byto okresli¢ warunki paleoekolo-
giczne w morzu gémojurajskim w czasie tworzenia sig i
rozwoju bioherm gabkowych.

Gabki w biohermach zachowane sg w postaci ,,mu-
mii”, ktére powstajg po $mierci organizmu poprzez jego
wypetnienie mutem wapiennym. Dzieki takiemu proce-
sowi fosylizacji zachowane zostajg pierwotne niezmie-
nione ksztatty gabek i ich szkielety, ale réwniez czesci
»Korzeniowe”, umozliwiajgce poznanie sposobow przy-
twierdzania sie gabek do podtoza, sposobéw ,,zakotwi-
czania” sie w osadzie, przyrastania do twardego podtoza
czy tez narastania na innych gabkach czy skorupach
zwierzat morskich.

Ksztatt ggbek uzalezniony jest od srodowiska oraz od
sposobu przytwierdzania sie¢ do podtoza. W miejscach
przestronnych gabki tworzg formy typowe dla danego ga-

Charakterystyka gabek krzemionkowych z Zalasu.

Z bogatego zespotu gabek budujacego biohertny wyty-
powano i przedstawiono na 4-ch tablicach gatunki gabek:
pospolicie wystepujace, bedace gtdéwnym sktadnikiem bio-
herm; gatunki opisane jako nowe; gatunki rzadko wyste-
pujace; gabki zdeformowane przez proces narastania, przy-
rastania i pgczkowania.

Na tablicy 1-szej przedstawiono zespét 14-tu gatunkow
gabek z rodzaju Cnemidiastrum Zittel. 1878, ktore stanowiag
gtéwny skiadnik bioherm w Zalasie. Gatunki te posiadaja
szkielet krzemionkowy z elementéw typu rizoklon, Scisle ze
sobg potaczonych, wytwarzajac rdznorodne ksztatty. Wy-
stepujg tu formy: miseczkowate, kielichowate, bgkowate,
stozkowate, kuliste, walcowate itp. o $cianach grubych lub
cienkich. Majg one ptytkie lub gtebokie paragastry. Istotng
cechg gabek z tego rodzaju jest uktad wylotéw kanatow
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wodnych prosopordw i askoporow,
ktore tworzg na powierzchni zew-
netrznej i wewnetrznej charaktery-
styczng siatke. Gatunki przedsta-
wione na tablicy uwidaczniajg roz-
norodnos¢ ksztattéw i charaktery-
styczny siatkowaty uktad poréw
wpustowych i wyrzutowych. Na
przekrojach pionowych obserwo-
wa¢ mozna uktad kanatéw wodnych
i stadia przyrostowe.

Na tablicy 2-giej przedstawiono
gatunki gabek nalezace do nowej
rodziny Aretotragosiidae Mat.
1996. Gatunki gabek z tej rodziny
majg ksztakt lejka, miseczki lub
baka. Kanaty wodne u tych gatun-
kow tgczg sie w wigzki zakonczone
w paragastrze charakterystycznymi
»rozetkami”. Typowym gatunkiem
dla tego rodzaju jest forma Areto-
tragosjaraczi Mat. 1996. Charakte-
rystyczng budowe kanatdow wod-
nych do nalezacych tu gatunkow
mozna rozpoznaé i zauwazy¢ tylko
na bardzo dobrze zachowanych
okazach oraz na przekrojach po-
przecznych. Autor posiadajacy licz-
ne dobrze zachowane okazy, oraz
dokonujac obserwacji na przekro-
jach poprzecznych i podtuznych, byt
w stanie opisa¢ nowe gatunki i zali-
czy¢ je do nowej rodziny oraz
zmieni¢ nazwy rodzajowe niekto-
rych gatunkdéw opisanych przez
dawnych autoréw. Na tablicy 3-ciej
umieszczono dwa gatunki znane z
literatury i dwa gatunki nowe,
oznaczone przez autora, w celu
uwidocznienia réznic za-
chodzacych miedzy gatunkami.

Na tablicy 4-tej przedstawiono
niektére przyktady deformacji

Wszechs$wiat, t. 104, nr 10-12/2003

Tabl. 4. Zmiennos¢ ksztattow gabek podczas procesu paczkowania, narastania i przyrastania. 1
Cnemidiastrum calixum Mat. przyrastajace do Platychonia schleotheimi (Goldf.); 2. Platychonia
cuspidata Oppliger przyrasta do okazu z tego samego gatunku; 3. Cnemidiastrum rimulosum
(Goldf.) z dwoma paragastrami; 4. Platychonia cuspidata Oppliger przyrastajgca do Cnemidia-
strum stellatum (Goldf.); 5. Cnemidiastrum calbcum Mat. z paczkujacym osobnikiem; 6. ,£cyphia™

ksztattow gabek zwigzanych z pro- foraminosa, kolonia powstata przez paczkowanie; 7. Cnemidiastrum stellatum (Goldf.) dwa zro-

cesem paczkowania, narastania lub
przyrastaniu do siebie osobnikow
tego samego gatunku lub do form
ré6znogatunkowych.

Wplynelo 15X112003

$niete osobniki; 8. Cnemidiastrum rimulosum (Goldf.) cztery zrosniete osobniki; 9. Cnemidiastrum
stellatum (Goldf.) z przyro$nietym Cnemidiastrum rimulosum (Goldf.) i gatunkiem Platychonia
cuspidota Oppliger; 10. Platychonia cuspidata (Oppliger) przyrastajgca do Cnemidiastrum stella-
tum (Goldf.); 11. Cnemidiastrum rimulosum (Goldf.) przyrosniete do Cnemidiastrum stellatum
(Goldf.); 12. Sphenaulca costata (Goldf.) — 3 zro$niete osobniki; 13. Dwa zro$nigte okazy Platy-
chonia cuspidata Oppliger z paczkujagcym osobnikiem; 14. Cnemidiastrum goldfussl (Quenstedt)
przyro$niete do Reiswigia ramosa Trammer, x 0,75

Prof. drhab. inz. Jerzy Matecki jest emerytowanym profesorem w Zaktadzie Stratygrafii i Geologii Regionalnej Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.



Wszechs$wiat, t. 104, nr 10-12/2003

53

Janusz CISEK, Ewa URBAN, Krzysztof URBAN (Krynica, Tylicz)

SCIEZKA EDUKACYJINO-PRZYRODNICZA ,NA RAKOWSKU” W OKOLICY TYLICZA

Sciezka edukacyjno-przyrodni-
cza ,Na Rakowsku” ma na celu
przyblizenie waloréw przyrodni-
czych okolic Tylicza, zapoznanie sie
z mozliwosciami zréwnowazonego
gospodarowania zasobami przyrody
oraz umozliwienie praktycznego
wigczenia siew ochrone Srodowiska
przyrodniczego. Sciezka ta jest
poczatkowym elementem programu
kompleksowego zagospodarowania
laséw otuliny uzdrowiska Krynica
Zdrdj. Program ten prowadzony jest
przez Le$ny Zaktad Doswiadczalny
w Krynicy i ma na celu potaczenie
funkcji ochronnych, przyrodniczych
i produkcyjnych lasu z funkcjg
spoteczng a takze udostepnienie $ro-
dowiska przyrodniczego dla ruchu
turystycznego oraz edukacje ekolo-
giczng spoteczenstwa.

Tylicz potozony jest w gminie
uzdrowiskowej Krynica-Zdr6j, na
pograniczu Beskidu Sadeckiego i
Beskidu Niskiego. Od potudnia
ograniczony  jest  europejskim
dziatem wodnym wzdtuz granicy
paristwowej ze Stowacjag. W cen-
trum miasteczka u ujscia Potoku Mochnaczki do Muszynki
stykajg sie ze sobg w Kotlinie Tylickiej Beskid Sadecki,
Gory Czerchowskie oraz Beskid Niski. Przez Tylicz prze-
biega stary szlak handlowy do Bardejova i dalej na Wegry.

Dziewiecsit beztodygowy. Fot. J. Padét

Stanowisko nr 8.- Przetom rzeki Muszynki —
Stanowisko nr 9.- Kamieniotom (koniec $ciezki - biwak Kamienny Krag)

Stanowisko nr 1.-Zrédto wody mineralnej (poczatek $ciezki) Lasy
Stanowisko nr 2.- Las $Swierkowy
Stanowisko nr 3.- Zrédto wody mineralnej
Stanowisko nr 4.- Biocenoza taki

Pola i tgki
Stanowisko nr 5.- Przedplonowy drzewostan sosnowy —  Drogi
Stanowisko nr 6.- Jodtowy drzewostan nasienny Szlak turystyczny
Stanowisko nr 7.- Gospodarka fowiecka - urzadzenia towieckie Rzeki i potoki

Przebieg Sciezki
edukacyjno-przyrodniczej

Lasy Beskidow charakteryzujg sie duzg réznorodnoscia
Swiata roslinnego i zwierzecego. Wystepuje tu wiele gatun-
kéw chronionych rodlin i zwierzat. Najliczniej powierzch-
niowo reprezentowanym zbiorowiskiem lesSnym sg zyzne
buczyny zaliczane do zespotu Dentario glandulosae— Fa-
getum. Zbiorowiska lesne zajmujg ok. 60% powierzchni; z
uwagi na zyzno$¢ siedliska majg bardzo zréznicowany
sktad gatunkowy. W $lad za bogactwem $wiata roslinnego
idzie takze r6znorodnosc¢ Swiata zwierzat. Pospolicie wyste-
puja tu ssaki: jelen europejski (Cemts elaphus), sama
(Cpreolus capreolus), dzik (Sus strofa), lis (Vulpes vulpes),
wiewiorka (Sciurus vulgaris), kuna lesna i domowa (Martes
martes i M. foina) i inne. Z rzadkich ssakow mozna tutaj
spotkac zachodzacego ze Stowacji niedzwiedzia brunatne-
go (Ursus arctos), osiadtego wilka (Canis lapus) i rysia
(Lynx Iywc), bardzo rzadkiego zbika (Felis silvestris), ostat-
nio takze po przeprowadzonej przez lesnikéw Lesnego
Zaktadu Doswiadczalnego, udanej reintrodukcji — bobra
(Castorfiber).

Zyje tutaj bardzo wiele gatunkéw rodzimych ptakéw.
Gniazduja tu bardzo rzadkie gatunki objete ochrong Scista
miejsc gniazdowania (w strefie o promieniu 500 m od
gniazda obowigzuje zakaz wstepu), takie jak: orzet przedni
(Aguila chrysaetos), orlik krzykliwy (Aguilapomarina), bo-
cian czarny (Ciconia nigra), puchacz (Bubo bubo). Nad
strumieniami mozna spotka¢ zimorodka (Alcedo atthis),
pluszcza (Cinclus cinclus), a w lesie do$¢ pospolitego kura-
ka — jarzabka (Tetrastes bonasia). Ptazy reprezentowane
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sg przez: kumaka gorskieg (Bombina veriegata), salaman-
dre plamistg (Salamandra salamandra), traszki (Triturus),
zaby (Rana). Zyja tu wszystkie polskie gady oprécz zétwia
btotnego, mozna spotka¢ nawet weza eskulapa (Elaphe lon-
gissima) i gniewosza plamistego (Coronella austriaca).
Dos$¢ pospolita jest zmija zygzakowata (Vipera berus) nie-
kiedy bez charakterystycznego zygzaka na grzbiecie — w
odmianie catkowicie czarnej. Bardzo ciekawy jest Swiat
owadOw reprezentowany przez gatunki rodzime a takze
obce, zalatujace przez lokalne obnizenia (przetecz Tylicka)
z cieplejszych terenéw po potudniowej stronie Karpat.
Przyktadem moze by¢ bardzo rzadka kézka — nadobnica
alpejska (Rosalia alpina).

W rejonie Tylicza wystepujg liczne wody mineralne
typu szczaw, ktdre byty od setek lat znane miejscowej lud-
nosci. Dopiero w roku 1836 L. Zejszner w swojej pracy ,,0
wodach kwasnych czyli szczawach w Karpatach” zlokali-
zowat i opisat kilka tych zrodet. Jednym z nich byto zrédto
,Zdréj Gtowny” w Tyliczu.

Opis sciezki

Sciezka edukacyjno-przyrodnicza ,,Na Rakowsku” jest
oznakowana i posiada osiem wybranych stanowisk obser-
wacji przyrodniczej. Przebiega ona przez lasy Le$nictwa
Tylicz na terenie Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego w
Krynicy w obrebie lub otulinie Popradzkiego Parku Krajo-
brazowego. Sciezka zaczyna sie przy zrédetku (stanowisko
nr 1), potozonym okoto 2 km od rynku w Tyliczu w kierun-
ku Powroznika, obok Zaktadu Produkcji W6d Mineralnych
Multi Vita. Obok Zrddetka znajduje sie tablica z planem
Sciezki i lokalizacjg kolejnych stanowisk

Zmija zygzakowata. Fot. J. Padot

Zimorodek. Fot. J. Pad6t
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Stanowisko nr 1, to Zrodto szczawy ujete w prymitywng
betonowg cembrowing. Usytuowane jest ono po zachodniej
stronie drogi Tylicz- Powroznik, w odlegtosci okoto 250 m
od bramy wjazdowej ZPWM Multi Vita. W poblizu zrédta
znajduja sie liczne wysieki szczaw oraz ekshalacji dwutlen-
ku wegla. Woda z tego zrodtaw 1dcm3posiada nastepujace
sktadniki: aniony: HC03'— 283,5 mg; S04“— 15,0 mg;
CL — 3,6 mg i kationy: Na+— 5,5 mg; Ca™ — 120,0 mg;
Mg"11— 22,5 mg.

Opuszczajac to stanowisko kierujemy sie drogg asfal-
towgw strone wsi Powroznik, po 100 m skrecamy w prawo
i dalej idziemy droga gruntowg okoto 400 m. mijajagc OS$ro-
dek Wypoczynkowy Instytutu Zootechniki (po prawej stro-
nie). Istnieje mozliwo$¢ zapoznania sie z mofetg C 02, znaj-
dujaca sie na terenie Osrodka.

Salamandra plamista. Fot. J. Padot

Stanowisko nr 2 to las S$wierkowy, potozony na wysoko-
$ci okoto 600 m. npm., w pietrze rodlinnym regla dolnego.
Typowym zespotem roslinnym tego pietrajest buczyna kar-
packa (Dentario glandulosae — Fagetum). W drzewosta-
nach tego zespotu panujagcymi gatunkami sa buk (Fagus) i
jodta (Abies), aponadto w ich sktad wchodzi $wierk (Picea)
orazjawor (Acerpseudoplatanus) i wiaz gorski (Ulmus gla-
bra). W partiach pierwotnych, niezniszczonych, buczyna
karpacka przedstawia sie okazale. Buki osiggajgtu pokazne

Zrodho ,,Zdr6j G¥éwny” w Tyliczu. Fot. J. Cisek
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rozmiary, czesto dorastajg do 40 m wysokosci, ajodta po-
wyzej 50 m.

Wykrot. Fot. J. Padét

Cztowiek bardzo silnie przeksztatcit lasy pietra regla
dolnego, eliminujgc na przetomie X1X i XX wieku mato ce-
niony wéwczas buk, na rzecz gatunkéw iglastych, gtownie
Swierka. Wystepuje tu lita Swierczyna z niewielka do-
mieszka jodty, osiki i buka. Swierk posiada phytki system
korzeniowy, a w zwartych drzewostanach wysoko osa-
dzong korone i cienki pien w stosunku do wysokosci drze-
wa. W warunkach gorskich czeste silne wiatry powodujg
szkody tamigc i wywracajac je z korzeniami. Przeciw-
dziatajac tym niebezpiecznym zjawiskom w drzewostanach
tego typu prowadzonajest dtugoterminowa przebudowa za-
rowno sktadu gatunkowego jak i struktury wiekowej i wy-
sokosciowej. W tym celu w powstajagcych matych lukach, a
takze w partiach bardziej rozrzedzonego drzewostanu,
wprowadzane sg gatunki odpowiednie do siedliska tj., jodta
i buk poprzez sadzenie wyhodowanych w szkotkach le-
$nych sadzonek, z zachowaniem naturalnych odnowier naj-
czesciej grup Swierka. Wysadzone sadzonki sg przez kolej-
ne lata pielegnowane poprzez niszczenie wokot nich chwa-
stow oraz sg zabezpieczane przed niszczeniem przez zwie-
rzyne lesna.

Poprzez takie postepowanie w perspektywie kilkudzie-
sieciu lat (20-50 lat), otrzymujemy miody drzewostan wie-
logatunkowy bukowo-jodtowy z domieszkami Swierka, je-
sionu, modrzewia, 0 zr6znicowanym wieku oraz wysoko-
Sci, stabilny i odporny na choroby. Idgc dalej droga przez
Swierkowy las obserwujemy rezultaty zabiegéw jego prze-
budowy i dochodzimy do kolejnego stanowiska na naszej
Sciezce.

Stanowisko nr 3 to zrodto szczawy ujete drewniangobu-
dowa. Usytuowane jest ono na prawym brzegu potoku Sy-
howny, w odlegtosci okoto 550 m od drogi Tylicz- Powro-
znik. W 1dm3wody stwierdzono obecnos¢ nastepujacych
sktadnikow: aniony: HC03'— 485,7 mg; S04‘— 27,6 mg;
CI"— 3,6 mg; kationy: Na+— 5,3 mg; Ca'f— 120,4 mg;
Mg" — 23,8 mg.

Po degustacji wody mineralnej idziemy dalej az do drogi
gruntowej i skrecamy w prawo w kierunku niebieskiego

szlaku turystycznego. Po lewej stronie mijamy zespot

wyciggdow narciarskich i idac dalej drogagbiegnacgbrzegiem
lasu mijamy przepompownie $ciekow, przechodzimy przez
potok Syhowny i wychodzimy na tgke.

Przykfad sukcesji wtérnej. Fot. J. Padét

Stanowisko nr 4 to biocenoza #aki ulegajacej sukcesji
wtornej. Zbiorowisko roélinne, jakim jest tgka Srddlesna,
ulega ciggtym zmianom poprzez obumieranie i odrastanie
bylin, wschodéw siewek roslin zielnych i drzew z nasion w
formie pojedynczych roslin lub catych ptatéw. Biocenoza
aki utrzymuje swoj charakter dzieki ciggtemu jej uzytko-
waniu (coroczne koszenie lub spasanie). Z uwagi na coraz
mniej optacalng produkcje rolngtaki te przestaty by¢ koszo-
ne i widocznyjestjuz proces sukcesji wtornej. Na obserwo-
wanym stanowisku nastgpity istotne zmiany sktadu gatun-
kowego zbiorowiska roslinnego poprzez pojawianie sie
pierwszych gatunkéw drzewiastych tj. sosny (Pinus silve-
stris), osiki (Populus tremula), wierzby iwy (Salbc caprea),
olszy szarej (Alnus incana), oraz gatunkéw krzewiastych
jak np.: jatowiec (Juniperus communis). W perspektywie
kilkudziesieciu lat w miejscu ogladanej taki bedzie rdst
zwarty drzewostan.

Opuszczajac tgke kierujemy sie drogg gruntowg w kie-
runku niebieskiego szlaku turystycznego. Po lewej stronie za
potokiem widzimy drzewostan jodtowy w wieku okoto 100
lat z domieszkami Swierka, buka i sosny, bedacy przyktadem
prawidtowego zagospodarowania. Skiada sie on z kilku
warstw, a odnowienie jest bardzo zaawansowane. Po przejs-
ciu okoto 500 m dochodzimy do szlaku i dalej idziemy w kie-
runku wsi Powroznik do kolejnego stanowiska.

Stanowisko nr 5 to ptzedplonowy drzewostan sosnowy.
Ziemie Beskidu Sadeckiego przed drugg wojng Swiatowg
byty terenami intensywnej dziatalnosci rolniczej oraz ho-
dowli bydta i owiec. Tereny le$ne zajmowaty okoto 40 %
dzisiejszej powierzchni laséw, a byty one czesto wykorzy-
stywane do wypasu. Sytuacja ta zmienifa sie diametralnie
po drugiej wojnie Swiatowej, gdy wielkie obszary zostaty
przekazane nadlesnictwom i zalesione. Grunty te odpowia-
daty zyznoscig lasom bukowo-jodtowym, jednak ze wzgle-
du na specyficzne wymagania sadzonek jodty i buka, zo-
staty zalesione sosng pospolitg (Pinus silvestris), modrze-
wiem europejskim (Larbc europaea), Swierkiem pospolitym
(Picea bies). Dodatkowo naturalnie obsiaty sie takie gatunki
jak osika (Populus tremula), brzoza brodawkowata (Betula
verrucosa), wierzba iwa (Salix kaprea) a odro$lowo olsza
szara (Alnus incana). Skiad gatunkowy zakfadanych drze-
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wostanow nie byt dostosowany do siedliska a powstate
drzewostany niestety chorowaty. Po okoto 20-30 latach
przystapiono do prac zwigzanych z przebudowg sktadu ga-
tunkowego poprzez podsadzenia gatunkami dostosowany-
mi do siedliska (jodta, buk). Catkowity okres przebudowy
drzewostanu pnzedplonowego (w tym przypadku sosnowe-
go) do formy wielopietrowego drzewostanu buko-
wo-jodtowego trwa od 30. do 50. lat.

Idac dalej szlakiem niebieskim w kierunku Powroznika
wchodzimy na szczyt wzniesienia Bradowiec. W odlegtosci
okoto 200 m od wierzchotka wzniesienia schodzimy ze
szlaku niebieskiego skrecajac zgodnie z oznakowaniem w
lewo, na droge le$ng Mijamy gdrna stacje wyciggu narciar-
skiego i skrecamy w prawo wzdtuz krawedzi lasu, do-
chodzac po kolejnych 200 m do punktu widokowego. Roz-
posciera sie tu piekna panorama doliny rzeki Muszynki.
Idac dalej wzdtuz wytyczonej Sciezki okoto 300 m docho-
dzimy do nastepnego punktu obserwaciji.

Stanowisko nr 6 to stary jodtowy drzewostan nasienny.
Wyro6znia sie on wysokoscigdo 50 m. i gruboscig do ponad
1 m Srednicy pni w piersnicy. Charakteryzuje sie doskonatg
jakoscig rodzimym pochodzeniem a takze zaawansowa-
nym wiekiem okoto 120 lat a dla najstarszych osobnikéw
— ponad 200 lat. Jest to wytgczony drzewostan nasienny.
Drzewostany takie stuzg do trwatego zachowania warto-
Sciowych i swoistych dla nich cech rodzimych (miejsco-
wych) ekotypow drzew. Spetniajg one role bazy nasiennej i
maja na celu utrwalenie Zrodta pozyskania nasion do hodo-
wania nowych pokolen drzewostanéw, odpornych na zmie-
niajace sie warunki srodowiska, oraz drzewostanéw produ-
kujacych surowiec drzewny lepszej jakosci.

Idac Sciezkg dosy¢ stromo w d6t dochodzimy do skarpy
nad rzekg Muszynkgai po schodkach schodzimy na nastepne
stanowisko.

Jelen europejski. Fot J. Pado6t

Stanowisko nr 7 to rozlegta tgka obok pasnika i lizawki
dla zwierzyny. W lasach Beskidéw dynamicznie rozwija sie
populacja jeleniowatych (jelen i sama), natomiast ich dra-
piezcy — niedzwiedz, wilk, rys, zbik — wystepuja nielicz-
nie, przez co dochodzi do nadmiernego zageszczenia
kopytnych. Prowadzi to do wystepowania duzych szkdd w
uprawach lesnych, a w skrajnych przypadkach — do catko-
witego zahamowania procesu odnawiania si¢ lasu. Ponadto
w przegeszczonej populacji dochodzi do ostabienia osobni-
kéw, zachwiania struktury ptciowej i wiekowej. Cztowiek
probujac zastgpi¢ drapieznika, przyjmuje na siebie role re-
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gulatora liczebnosci dzikich ssakow kopytnych w lesie, po-
przez prowadzenie gospodarki towieckiej, pozyskujac w
pierwszej kolejnosci sztuki chore, stare i w gorszej kondycji
fizycznej.

Kapliczka przydrozna. Fot. J. Padol

Do nastepnego stanowiska idziemy drogg gruntowg
wzdtuz rzeki Muszynki, przechodzimy koto kapliczki przy-
droznej i dochodzimy do przetomu tej rzeki.

Przetom rzeki Muszynka. Fot J. Padot

Stanowisko nr 8 to przetom rzeki Muszynki, stanowigcy
wielkg atrakcje turystyczng Rozposciera sie on pomiedzy
Tyliczem a Powroznikiem i dzieli Beskid Sadecki (stoki
Szalonego i Bradowa) od Go6r Czerchowskich (masyw Wy-
sokiego Berescia). Przetom zostat wypreparowany w ogni-
wie piaskowc6w z Piwnicznej. Tworzg one na dnie potoku
niewielkie kaskady (zespoty stopni skalnych) i szypoty
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(drobne wystepy na wychodniach tawic przegradzajace ko-
ryto rzeki). Najciekawszy do obserwacji odcinek przetomu
znajduje sie 200 metréw ponizej i powyzej mostu. W rzece
mozemy zobaczy¢ pstragi oraz znacznie mniejsze strzeble a
nad powierzchnig przelatujace pluszcze.

Widok kamieniotomu z biwaku ,,Kamienny Krag”. Fot. J. Padot

Idac droggw gore rzeki Muszynki dochodzimy do prze-
znaczonego dla turystéw biwaku ,,Kamienny Krag”. Jest to
miejsce, na ktérym mozna bezpiecznie zapali¢ ognisko
(specjalnie wyznaczone miejsce), schronic sie przed desz-
czem w wiacie, czy tez posili¢ sie przy stole.

Znajdujemy sie w najwezszym miejscu przetomu Mu-
szynki, na ostrym zakrecie doliny. Patrzac w Kierunku
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potudniowym widzimy strome stoki uroczyska ,,Cym-
batéwki” i Sciane skalng — pozostatos¢ po starym kamie-
niotomie.

Stanowisko nr 9 to ostatni punkt obserwacji na trasie
Sciezki  edukacyjno-przyrodniczej. Jest to sztuczne
odstoniecie geologiczne — nieczynny kamieniotom. Zostat
on zatozony w grubotawicowych piaskowcach najmtodsze-
go ogniwa formacji magurskiej ptaszczowiny magurskiej
— piaskowcach z Piwnicznej. Eksploatacja piaskowcow
zostata zaniechana w latach sze$¢dziesigtych, niemniej jed-
nak mozemy tu prze$ledzi¢ typowy profil litologiczny tych
utworéw.

Utrzymaniem porzadku na trasie Sciezki zajmujg sie
dzieci ze Szkoty Podstawowej w Tyliczu, w ramach dziatal-
nosci Kota LOP, za co nalezg im sie stowa pochwaty. Dla
0s6b bardziej zainteresowanych bogactwem beskidzkiej
przyrody zostata wydana obszerniejsza, ilustrowana zdje-
ciami broszura w formie przewodnika po edukacyjno-przy-
rodniczej Sciezce ,,Na Rakowsku”.

Whplyneto

Mgr inz. Janusz Cisek jest dyrektorem Zaktadu Produkcji Wéd Mine-
ralnych Multi Vitaw Tyliczu i radnym w Urzedzie Miejskim w Kryni-
cy Zdroju. Mgr Ewa Urban jest nauczycielkgw Szkole Podstawowej
w Tyliczu. Mgr inz. Krzysztof Urban jest pracownikiem
Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Krynicy

DROBIAZGI

»Pustynna” ropucha paskéwka
(Bufo calamita Laur.)

Jak wiadomo plazy sg zwierzetami ziemnowodnymi co
znaczy, ze ich zycie jest uzaleznione od obecnosci wody.
Skéra ichjest naga i cienka, stabo zabezpieczajgca te zwie-
rzeta przed utratgwody z organizmu. Dlatego tez, zdecydo-
wana wiekszos¢ gatunkow ptazow zyje w poblizu zbiorni-
kow wodnych, oddalajgc sie od nich tylko na niewielkg od-
legtoscé.

Z ptazéw wystepujacych w Polsce najdalej od zbiorni-
kéw wodnych odchodzg ropuchy. Umozliwia im to stosun-
kowo gruba skora, atakze aktywno$¢ o zmierzchu i w nocy,
awiec w czasie najwiekszej wilgotnosci powietrza oraz wy-
stepowania rosy. Ponadto ropuchy tolerujg znaczng utrate
wody z organizmu. Pozwala im to na oddalanie sie od zbior-
nikdw wodnych nawet na odlegtos¢ kilku kilometréw i z
tego tez powodu w naszych ogrodach czy na polach, a na-
wet na terenie miast spotkanie ropuchy nie nalezy do rzad-
kosci.

W czerwcu ubiegtego roku, podczas wycieczki na Pu-
stynie Btedowskga spotkatem najrzadszg z polskich ropuch
— ropuche paskowke (Bufo calamita Laur.) (fot. 1.). Plaz
ten przebywat w rzadkich zaroslach, ok. 100 m od lasu,

wsérdd butwiejacych, ztozonych gatezi (wjazd od strony
miejscowosci Chechto). Przebywanie ropuchy paskéwki na
terenie Pustyni Bledowskiej jest interesujgce, poniewaz w
tej okolicy nie byta ona dotychczas stwierdzona. Porosnieta
na obrzezach murawg strzeplicowg Pustynia Btedowska,
staje sie dogodnym miejscem dla bytowania tego gatunku.

Fot. 1 Ropucha paskéwka (Bufo calamita Laur.) fatwa do
rozpoznania, ale najrzadsza nasza ropucha. Fot. R. Kozik
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Jest to bowiem ptaz o wybitnie lgdowym trybie zycia, wy-
sokiej odpornosci na brak wody, wyraznie preferujagcym te-
reny otwarte i dobrze nastonecznione.

Zarastajgca Pustynia Btedowska jest réwnoczesnie
miejscem wystepowania wielu gatunkéw bezkregowcow -
gtdwnie owaddw, wsrdd ktdrych przewazajg gatunki na-
ziemne np. mréwki, prostoskrzydte (szarariczakowate —
koniki polne), ale takze liczne btonkoskrzydte, wykopujace
norki w piasku, oraz larwy mréwkolwa. Zwierzeta te stano-
wig bardzo dobrg baze pokarmowa dla ropuchy paskowki i
innych kregowcdw, gtéwnie licznie tu spotykanych jasz-
czurek zyworodnych i zwinek.

Ropucha paskéwka jest najmniejszg i najrzadsza z na-
szych ropuch, o dtugosci ciata rzadko przekraczajacej 7 cm.
Jej tacinska nazwa gatunkowa calamita pochodzi od stowa
calamus oznaczajgcego zdZbto lub todyge, co okresla zjed-
nej strony jej srodowisko zycia - poro$niete trawg otwarte
tereny, z drugiej za$ wskazuje na barwe wystepujacej u tego
gatunku linii kregowej - jasnozottej lub z6ttozielonej, przy-
pominajgcej usychajace zdzbto trawy. Liniataw potgczeniu
z oliwkowo-zielonym lub popielato-oliwkowo-zielonym
ttem grzbietu pokrytym licznymi brunatnymi i ciemno-zie-
lonymi plamami, oraz czerwono zakonczonymi brodawka-
mi stanowi dla tego gatunku doskonate ubarwienie ochron-
ne w Srodowisku, w ktérym zyje. Ropucha paskowka, jak
wszystkie ropuchy bardzo stabo skacze, natomiast jako je-
dyna szybko biega. Dlatego tezjej druga pospolita nazwa to
ropucha zwawa. Liczni autorzy podajg ze szybko biegnacg
ropuche paskdéwke w pierwszym momencie mozna wzig¢
za biegnacg mysz. W tak szybkim poruszaniu sie pomocne
sg stosunkowo krdtkie tylne koriczyny (fot. 2.)

Fot. 2. Krotkie koriczyny pozwalajg paskéwce szybko biega i
sprawnie pokonywac przeszkody. Fot. R. Kozik.

W okresie pory godowej samce nawotujg samice wy-
dajac gtos przypominajacy trel kanarka, styszalny z od-
legtosci ponad 1000 m. Jest to najbardziej intensywny gtos
wsrdd naszych ptazéw bezogoniastych. Dzigki niemu sa-
miec moze z duzej odlegtosci ,,zawiadomi¢” inne osobniki,
tak samicejak i samce, o dotarciu do zbiornika wodnego do-
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godnego dla odbycia godéw, ale rGwnoczesnie sprzyja za-
siedlaniu nowych terendw i rozprzestrzenianiu sie tego ga-
tunku.

Ropucha paskowka wystepuje gtdwnie na nizinach. Jej
zdolno$¢ do dtugich wedréwek oraz mate wymagania sie-
dliskowe powodujg ze czesto spotkac ja mozna w bioto-
pach antropogenicznych np. na hatdach czy wysypiskach
porosnietych niskg trawg a takze w zarastajgcych wyrobi-
skach, kamieniotomach i zwirowniach, gdzie tworzg sie
czesto niewielkie plytkie, zbiorniki wodne, preferowane
przez ten gatunek. Z tego powodu jest uwazana za gatunek
pionierski w kolonizacji takich terenéw tym bardziej, ze to-
leruje rowniez wody zanieczyszczone a nawet lekko zasolo-
ne, dlatego tez jest jedynym gatunkiem ptaza spotykanym
na wydmach nadmorskich.

Jezeli spotkana na Pustyni Btedowskiej ropucha pa-
skéwka utrzyma sie na tym terenie, zapewne stanie sie
atrakcyjnym elementem faunistycznym tego zastugujacego
na ochrone obszaru.

Marek Guzik

LEUROPAPUZKI”

Na potudniowym krancu Brukseli, w dzielnicy Uccle, a
doktadniej u zbiegu avenue Moliére, avenue Lejeune i ulic
de 1'Anemone, de la Primavere oraz Camil Lemonier znaj-
duje sie rondo ze skwerem zwanym placem Guy d’Arezzo.
Wziety go w posiadanie zielone i z6tto-zielone papuzki wiel-
kosci polskiego szpaka. Jest ich w Brukseli mnéstwo. Pew-
nie pierwsze uciekty jakiemus hodowcy i przystosowaly sie
de tagodnego klimatu Belgii.

Fot. 1 Gniazdo papug na skwerze Guy d’Arezzo. Fot. P Jastrzebski

Najwieksza kolonia znajduje sie na tym skwerze. Na
drzewach i stalowym stupie pozaktadaty olbrzymie gniazda
(fot. 1). Najwieksze z nich jest na stupie, kiedy$ elektrycz-
nym. Jego s$rednica dochodzi da pétora metra, a wysokos¢
do jednego metra. Gniazda sg uwite z gatgzek okolicznych
drzew. Majg one, a szczegOlnie to najwieksze, uktad wielo-
poziomowy w postaci dziesigtek dziupli wydrazonych w ma-
sie uwitych gatgzek. Papuzki (fot. 2) przywiaszczyty sobie
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terytorium skweru. Niekiedy dopuszczajgtam inne ptaki, ale
czasem mozna zaobserwowac papuzi escadron w szyku bo-
jowym przeganiajacy wystraszonego gotebia. Intruz ucieka
co sitw skrzydtach.

Fot. 2. ,,Europapuzki” w poblizu gniazda. Fot. P. Jastrzebski

Pewnie, niebawem wystapig z roszczeniami do jakiego$
stanowiska w unijnych komisjach.

PiotrJastrzebski

Krysztaty w mozgu?

Te dwa okreslenia powodujg zdziwienie i nieprzyjemne
skojarzenie. Mo0zg, najdelikatniejsza substancja i ostre
krysztaty. Czy moga ze sobg wspotwystepowaé?

Jak dotychczas w mézgu rozpoznano trzy rodzaje super-
mikrokrysztatow. Pierwsza grupa to krysztaty konieczne do
prawidtowego funkcjonowania organizmu. Drugg repre-
zentujakrysztaty niebezpieczne, wrecz zabéjcze dla mézgu.
Trzecia grupa reprezentowana jest przez krysztaty, o ktd-
rych wiemy niewiele i na obecnym etapie poznania nie mo-
zna powiedzieC czy sg niebezpieczne czy konieczne dla or-
ganizmu.

Do pierwszej grupy krysztatdw nalezy magnetyt. Jego
obecno$¢ rozpoznano w mozgu ptakéw wedrownych i
gotebi. Sa to krysztaty o wielkosci okoto 100 nm i wadze
1-100 ng. Zastanawiajgce jestjednak w jaki sposdb magne-
tyt krystalizuje w mézgu?

Minerat ten krystalizuje w wysokich temperaturach w
skatach magmowych, metamorficznych (przeobrazonych).
Tworzy graniaste, wielo$cienne krysztatki. Jego skiad che-
miczny opisywanyjest wzorem chemicznym Fe3C4. Ma bar-
we ciemnoszara, niemal czarna, Jest dosy¢ twardy jako ze w
skali twardosci Mohsa oznacza sie jego twardos¢ jako
5,5-6,0°. Jego najistotniejsza cechg sg silne wkasciwosci ma-
gnetyczne. Wydobywany obecnie jako cenna ruda zelaza w
czasach Wikingéw uzywany byt w morskiej nawigacji.

Nie wiemy jakie procesy biologiczne prowadzg do kry-
stalizacji magnetytu w niskich temperaturach, w mézgach
ptakéw. Rola krysztatkéw tego mineratu w lotniczej nawi-
gacji ptakow nie ulega watpliwosci.
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Przedstawicielami drugiej, niebezpiecznej grupy krysz-
tatow, ktérych obecno$¢ rozpoznano w mdbzgu m.in.
cztowieka sg fosforany. Najpowszechniejszym z nich jest
apatyt. Jest mineratem wystepujagcym takze w znacznej ilo-
$ci w kosciach. W mézgu lokuje sie w tetnicach, gdzie kry-
stalizuje zaréwno na $rddbtonku jak i w Sciance tetnic.

Apatyt w warunkach naturalnych krystalizuje w skatach
magmowych i metamorficznych, jak réwniez w innych
rzadszych skatach okreslanych w petrografii jako hydroter-
malno-pneumatolityczne. W przyrodzie najbardziej rozpo-
wszechniony jest apatyt charakteryzujagcy sie wzorem
CaqP043(0H, F, CI). Tworzy stupkowe krysztatki o prze-
kroju szescioboku foremnego, ktdre ksztattem nieco przy-
pominajg otdwek. Apatyt jest mineratem twardym a jego
twardo$¢ w skali Mohsa okre$lana jest na 5°. W zwigzku z
tak znaczng twardoscia, w przypadku krystalizacji w tkan-
kach moze je uszkadza¢ mechanicznie.

Minerat z tetnic mézgu cztowieka okreslany jest w me-
dycynie og6lnie jako zwapnienia. Charakteryzuje sie on
wzorem CayP04,C03(0H, F, CI) i okreslany jest mianem
hydroksyapatytu weglanowego. Krystalizuje z jonéw znaj-
dujacych sie we krwi. Jego krystalizacja odbywa si¢ na za-
sadzie prgdowjonowych zwigzanych z tzw. gradientem ste-
zen. Moze wystepowac w réznych formach. W $ciance tet-
nic tworzy przewaznie tzw. fosforanowe sekrecje. Powo-
duja one usztywnienie $cianki tetnic cojest niekorzystne dla
dokrwienia mézgu. Minerat ten moze takze krystalizowac
na wewnetrznej Sciance tetnic zmniejszajac ich $rednice. W
tym wypadku tworzg sie niekiedy piekne drobne igietkowe
lub ptytkowe krysztatki o wielkosci do kilku a nawet Kilku-
dziesieciu mikrometréw. Ich obecnos¢ moze powodowac
wzrost ci$nienia tetniczego w mézgu. 1lo$¢ tego mineratu w
tetnicach, w tym takze w tetnicach mézgowych, wzrasta
wraz z wiekiem.

Krysztatki hydroksyapatytu weglanowego tworzace sie
na wewnetrznych $ciankach tetnic moga sie od nich odry-
wac. Ptynac z krwig moga powodowaé blokade tetnic pro-
wadzacg do zawatéw mézgu i wylewow.

Przedstawicielem trzeciej grupy mineratdw, a wiec ta-
kich o ktdrych roli w organizmie jeszcze niewiele wiemy
jest kalcyt. Zostat on odkryty przez naukowcow z Pennsyl-
vania State University w USA.

W warunkach naturalnych minerat tenjest dosy¢ pospo-
lity. Znajdujemy go w wapieniach, marmurach, jaskiniach
w formie stalaktytow i stalagmitéw i in. Jest to minerat
miekKki (3° w skali Mohs’a) barwy biatej. Charakteryzuje go
wz0r CaCO03 Krystalizuje gtéwnie z wody morskiej. Two-
rzy sie w jeziorach i w poblizu gejzeréw. Formy tego mine-
ratu majg wiele ksztattow, a niektore z nich charakteryzuja
sie wyjatkowa uroda.

Jedna z najciekawszych cech mineratu jest zdolno$¢ do
rozszczepiania Swiatlta. Patrzac przez wyjgtkowo czyste
krysztaty tego mineratu, ktére nazywa sie spatem islandz-
kim, mozna zobaczy¢ dwa obrazy tego samego przedmiotu.

W mézgu cztowieka kalcyt wystepuje jako pojedyncze
biate, wydtuzone ptytkowe lub rurkowe krysztatki o wiel-
kosci okoto 0.002 mm. Dotychczas nie wiadomo czy sg to
krysztatki wystepujace patologicznie czy tez sg powszechne
w pewnych obszarach naszego mézgu. Ich rolaw funkcjo-
nowaniu mozgu jest takze na razie nieznana.
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Patrzac na strukture mézgu z punktu widzeniamineralo-
gii mozna dopatrywac sie jego pewnych podobienstw do
struktur polimerowych obserwowanych w niektérych pla-
stikach czy tez szktach. Wydaje sig, ze podobnie jak w in-
nych substancjach polimerowych takze prawdopodobnie i
w mdzgu wraz ze starzeniem sie ma miejsce porzadkowanie
sie pewnych struktur w kierunku struktur krystalicznych.
Potwierdzenie tych wstepnych obserwacji wymaga jednak
dalszych badan.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze nie wiemy zbyt
wiele o krysztatach wystepujacych w mozgu. Nie znamy
mechanizmow ich krystalizacji oraz roli jakg petnig w po-
prawnym lub zaburzonym jego funkcjonowaniu. Daleko
nam jeszcze do stymulacji wzrostu korzystnych krysztatow
i rozpuszczania krysztatow niebezpiecznych. Nie ulegajed-
nak zadnej watpliwosci, ze supermikrokrysztaty odgrywajg
istotng role w funkcjonowaniu mézgu, a zatem w funkcjo-
nowaniu catego organizmu.

Maciej PawlikowsKki

Dzieje peret

Nazewnictwo i klasyfikacja peret

Perty naturalne sg zbudowane z substancji naturalnej
wyprodukowanej przypadkowo i bez udziatu cztowieka we
wnetrzu mieczakéw. Skiadajg sie z materiatu organicznego
konchioliny i weglanu wapnia (wystepujacego zazwyczaj w
postaci aragonitu) tworzacych koncentryczne warstwy, z
ktérych najbardziej zewnetrzne sg uformowane z macicy
pertowej. Wyjatek stanowig perty konchiolinowe, w kté-
rych wspomniane warstwy majg uktad radialny.

Perty hodowane sg tworami z macicy pertowej wydzie-
lonymi we wnetrzu mieczakéw. Utozone koncentrycznie
zewnetrzne warstwy takich peret utworzone sg z konchioli-
ny i z weglanu wapnia (zazwyczaj w postaci aragonitu).
Ludzki udziat sprowadza sie jedynie do inicjacji procesu
przyrostu warstw macicy pertowej, bedgcego wynikiem
metabolizmu zywego mieczaka, przez wprowadzenie za-
rodka z ciata statego lub implantu organicznego.

Ztozone perty hodowane otrzymywane sg przez tgcze-
nie goémej czesci perty hodowanej oraz jednej lub wiecej
czesci tej samej badzZ innej substancji.

Imitacje peret - to wyroby powstate przy czesciowym
udziale cztowieka. Kazdy produkt wygladajacy jak perta
jest jej imitacjqg jezeli jego warstwy zewnetrzne nie sg w
catosci substancjgnaturalng powstatgwe wnetrzu mieczaka.

Historia peret naturalnych

Przypuszcza sie, ze pierwsze perty znajdowano przy po-
szukiwaniu pozywienia. Dzigki ich okragtemu ksztattowi i
pieknemu potyskowi jawity sie jako cuda natury, ktorym
okazywano respekt a w miare uptywu czasu zaczeto ich
uzywacé do zdobieniaprzedmiotéw i os6b. Dzisiaj nie da si¢
dokfadnie ustali¢ poczatku wykorzystania perty jako ele-
mentu ozdobnego. Najstarsza bizuteria pertowa to naszyjnik
odkryty w sarkofagu w wykopaliskach w Susa, w patacu
krélow perskich. Jego wiek szacuje sie na ok. 4300 lat. Mo-
zna go oglada¢ w Egipskim Muzeum w Kairze.
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O pertach wspominajg najstarsze ksiegi historii. Towa-
rzyszyty one rozwojowi wielkich cywilizacji i religii. Mowi
0 nich Shuiging, najstarsza ksiega Chin (2350r. p. n. e.), in-
dyjskie Swiete ksiegi zwane Wedami (2300 r. p. n. e.), Biblia
1Homer. W buddyzmie perty traktowane byty jako talizma-
ny spetniajgce wszystkie zyczenia.

W starozytnosci istniaty dwie wazne trasy handlowe
przewozu peret. Jedna prowadzita z Indii przez Zatoke
Perskaw kierunku Asyrii (dzisiejsze wybrzeze Libanu i Sy-
rii). Druga trasa prowadzita z Zatoki Perskiej przez Morze
Czerwone do Egiptu (Aleksandrii). Perty zaréwno z Indii,
jak i Zatoki Perskiej byty wczesnie dostepne cywilizacjom
Bliskiego Wschodu. Na Zachdd zaczety docierac po podbi-
ciu Egiptu i podbojach Aleksandra Wielkiego na Bliskim
wschodzie (336 - 323r. p. n. e.). Zainteresowanie pertami
byto tak duze, ze Aleksandria stata sie¢ Swiatowym centrum
handlu pertami. P6zZniej ,,0kres pertowy” przezywata takze
Grecja, a punkt kulminacyjny pertowego szalefstwa przy-
pada na czasy Cesarstwa Rzymskiego. Pliniusz Starszy w
»Historii naturalnej” ksiega XXXVII spisat co ciekawsze
»epizody pertowe”. Najbardziej znanym jest bodajze zaktad
Kleopatry z Markiem Antoniuszem. Kleopatra zatozyia sie,
ze zje positek o wartosci 60 milionéw sestercji (wspotcze-
$nie okoto 25 milionéw nowych ztotych). Kazata sobie po-
dac kielich wypetniony octem, w ktérym nastepnie rozpu-
Scita jedng ze swoich stynnych bliZzniaczych peret. Zawar-
tos¢ kielicha wypita. Sedzia za$ ogtositjg zwyciezczynia.

Przez dlugi czas i do dzisiaj perty sg atrybutem
Swiadczacym o zamoznosci i statucie spotecznym ich po-
siadacza. Uwazano, ze przynoszg wilascicielowi szczescie.
O ich wyjatkowosci Swiadczyt chociazby fakt, ze bytyjedy-
nymi klejnotami, jakie mogty nosi¢ osoby w zatobie. Przy-
ozdabianie sie innymi klejnotami w trakcie zatoby byto za-
bronione. Przypuszcza sie, ze wiasnie wtedy powstat mit, ze
perty przynosza fzy. Jego autorstwo przypisuje sie handla-
rzom kamieni szlachetnych zazdrosnym o handlowe powo-
dzenie peret.

Wraz z upadkiem Cesarstwa Rzymskiego zainteresowa-
nie pertami malato. W $redniowieczu peret uzywano do
ozdabiania obrazow i przedmiotéw sakralnych. Od IX wie-
ku, po probach Karola Wielkiego doréwnania przepychem
pertowym wiadcom rzymskim, zainteresowanie nimi za-
czyna gasnac. Jeszcze w XII wieku w czasie wypraw krzy-
zowych na krotko zachwycity one Europejczykéw. Dopiero
odkrycie Ameryki przez Kolumba wzniecito zainteresowa-
nie pertami, ktore naptywaty do Europy z Zatoki Kalifornij-
skiej i Panamskiej jak réwniez Morza Karaibskiego (wy-
brzeze Kolumbii i Wenezueli). Okres ten nazywano ,,epoka
peret”.

W wieku XV1 i XVII zwrécono uwage na perty stodko-
wodne z rzek europejskich. Nie byt tojednak pierwszy kon-
takt z pertami stodkowodnymi, gdyzjuz w VIl w p. n. e. Fe-
nicjanie sprowadzili je do Europy z angielskich i szkockich
rzek. Perty stodkowodne byty klejnotami niedrogimi i uzy-
wano ich do ozdabiania szat i przedmiotéw liturgicznych.
Bytnawet taki okres, w ktorym wytgcznos¢ towienia muszli
z pertami posiadaty klasztory.

W XVIII i X1IX wieku nastapit kolejny spadek zaintere-
sowania pertami za przyczyna diamentéw. Po wynalezieniu
pod koniec XVII w. szlifu brylantowego perly zostaty ze-
pchniete na drugie miejsce. Fakt ten przyspieszyto takze
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rozpoczecie produkcji bardzo dobrej jakosci imitacji peret w
Wenecji.

Ostatni rozkwit handlu pertami datuje sie na okoto 1850
rok. Gtownym odbiorcg stato sie wowczas bogate miesz-
czanstwo. Obok Londynu Paryz stat sie siedzibg miedzyna-
rodowego handlu pertami. Mimo, ze trend pertowy zaczyna
stabnac, to stan taki utrzymuje sie do | wojny $wiatowej. Na
poczatku XX wieku na Swiatowym rynku jubilerskim za-
czely sie pojawia¢ perty hodowane. Poczatkowo byty one
traktowane przez handlarzy jako imitacje. W 1926 r. perty
hodowane zostaty uznane przez Miedzynarodowy Kongres
Jubilerow za perty kultywowane. Obecnie perty naturalne
pozyskuje sie w bardzo matych ilosciach, gtéwnie w Zatoce
Perskiej. Pierwszenstwo przejeta perta hodowana.

Historia peret hodowanych

Pierwsze proby wyprodukowania perty sztucznej zo-
staty opisane w drugim wieku p. n. e. W wieku XIII Chin-
czyk Yu Shun Yang spod Szanghaju przyklejat figurki
siedzacego Buddy na wewnetrznej stronie muszli matza
stodkowodnego. Byly to pierwsze proby wyhodowania
peret. W Europie pierwszy probowat wyhodowac perly
Carl von Linne (ok. 1761 roku). Wprowadzat on jagdro do
wnetrza maiza przez wyztobiony otwdr w muszli, ktéry na-
stepnie zatykat kawatkiem drewna. W 1884 Bouchon -
Brandely te samg metoda przeprowadzit pierwsze do$wiad-
czenia na matzu Pinctada margaritifera na Tahiti. W tym
samym czasie pojawity sie pierwsze perly australijskie wy-
hodowane przez G. S. Streeter w Zatoce Roebuck. Nato-
miast w Japonii, ktérg uwaza sie za kolebke przemystu
pertowego, pierwszg perte wyhodowat Kokichi Mikimoto.
W 1903 r., po czteroletnich doswiadczeniach; umieszczajac
jadro miedzy ptaszczem a muszlg matza wyhodowat on
perty potkuliste (dzi$ znane pod nazwg Mabe). Kokichi Mi-
kimoto uwazany jest za pioniera przemystu hodowli peret w
Japonii. Metoda hodowania peret kulistych, ktdra po nie-
wielkich udoskonaleniach jest obecnie praktykowana; po-
chodzi od Japonczyka Tatsuhei Mise. On jako pierwszy
przy pomocy matza Pinctada martensi wyhodowat w
1904 r. perte kulistg. W tym samym czasie inny Japoriczyk
Tokishi Nishikawa, p6zniejszy zie¢ Kokichi Mikimoto,
rowniez wyhodowat perie kulista.

Fot. 1 Jadrowa perta hodowlana o biatej barwie podstawowg i
r6zowym overtonie w matzu Pictada martensi
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Jego technikabyta taka samajak stosowana przez Mise i
polegata na wprowadzeniu w tkanke tgczng ptaszcza matza
kulistego jadra z fragmentem komoérek nabtonkowych
ptaszcza innego matza (ptaszcz u mieczakdw dwuskorupo-
wych jest organem odpowiedzialnym za tworzenie sie
muszli). Ta delikatna tkanka komérek nabtonkowych po-
krywajaca wnetrze muszli ztozonajest z dwoch warstw od-
dzielonych tkanka tagczna. Zawiera ona powierzchnie zew-
netrzng - epitelim, bedaca w nie catkiem bezposrednim
kontakcie z wnetrzem muszli (kontakt jest poprzedzony
cienkg warstwa ptynu organicznego), i powierzchnig wew-
netrzng, ktéra okrywa organy wewnetrzne zwierzecia. Ko-
moarki nabtonkowe ptaszcza pobierane sg z czesci lezacej
najblizej brzegu muszli, gdzie ich aktywnos¢ w tworzeniu
macicy pertowej muszlijest najwieksza.

Fot. 2. Bransolety i wisiorki z hodowanymi pertami. (Zrédio:
Mikimoto Pearls. K. Mikimoto and Co., LTD Japan. s. 19-20

Kilka lat p6zniej Kokichi Mikimoto przy pomocy swo-
jego pracownika i kolegi Otokichi Kuwabara odkryt inny,
bardziej skomplikowany i obecnie niestosowany sposob
wyhodowania perty kulistej. Metoda ta polegata na zaszy-
waniu jadra w komorki nabtonkowe ptaszcza pobrane z in-
nego matza, a nastepnie wprowadzaniu catosci w tkanke
taczng ptaszcza matza (pierwsze doswiadczenia z komorka-
mi nabtonkowymi ptaszcza przeprowadzit niemiecki zoo-
log F. Alverdes z Marburga). Po wielu latach rodziny Mise,
Nishikawy i Mikimoto zaczety wspélnie pracowac na Swia-
towy sukces perty hodowanej w Japonii. Obecnie w Koshi-
kojima w prefekturze Mie (w ktérej urodzit sie Mikimoto)
stoi pomnik upamietniajacy zastugi Mise, Nishikawy i Mi-
kimoto, dzieki ktérym perta hodowana zastapita perte natu-
ralng w Swiatowym rynku jubilerskim.

MariaPtaszynska (Krakow)

Jubileusz w Windermere

W mity spos6b uczczono piecdziesiagtg rocznice przeje-
cia kolekgji ilustracji glonéw stodkowodnych i glebowych
profesora Fritscha przez hydrobiologiczny instytut nauko-
wy Freshwater Biological Association w Windermere w
Anglii. Na tg okazje wydano oryginalny kalendarz.

Poszczeg6lne miesigce poswiecono zastuzonym brytyj-
skim fykologom, z ich portrecikami i krociutka biografia, z
dodaniem kolorowanych ilustracji wybranych nowych ga-
tunkdéw przez nich opisanych. W ten sposéb zostali przypo-
mnieni: John W.G. Lund, Felix Eugen Fritsch i Florence
Rich, Roger Butcher, Arthur Hill Hassal, M.B.E. Godward,
Kathleen M. Drew, John Ralfs, James Groves i Georg Bul-
lock-Webster, Irene Manton i Mary Parke, William West &
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The Fritsch Collection : 50 years at Windermere 1954 - 2004

Sun Mon
4 5
11 12
18 19
25 26

Tucs

13

20

27

Wed Thur F Sat
1 2 3
7 8 9 10
14 15 16 17
21 22 23 24
28 29 30 31

John W.G. Lund CBE. DSc. FRS. FIBiol, FCIWEM. joined the FBA as Scientific Officer in
1944, aflcr a career in ihc West Midlands Forensic Science Laboratory. He relired in 1978.
becoming Honorary Advisor lo the FBA, of which he is a Vice>President. In 1991 he was elected
an Honorary Research Fellow. and continues to work in this capacity and also as Honorary
Curator of the Fritsch Collection.

In the late 1940s he became involved with the Malham Tam Field Studies Centre in Yorkshire.
With Faul Holmes, then the warden of the centre, he set up and ran one of the first botanical

Chrysonebula holmesii Lund 1953

courses there. Their friendship led to his naming the species of his new Chrysophyte genus

Chrysonebula Lund 1953, found near the tam. C. holmesii Lund in honour of his colleague and

friend.

January 2004

Georg Stephen West, Nellie Carter oraz Elizabeth Haworth.
W kalendarzujest tez informacja o kolekcji i o dysponujacej
nig instytucji

Profesor Fritsch (urodzony w 1879 r., zmartw 1954 r.),
jeden z najlepszych fykologéw pierwszej potowy XX wie-
ku, zaczat kolekcjonowac ilustracje glondw z catego Swiata;
nie tylko coraz liczniej publikowanych nowo opisywanych
gatunkéw z réznych grup systematycznych, ale tez i podo-
bizny juz weczesniej opisanych, charakteryzujgcych ich
zmienno$¢. W przypadku mikroskopowych okazéw, zmie-
niajacych zwykle wyglad po zakonserwowaniu, ilustracja
(rysunek lub fotografia) dostarcza, wraz z opisem, jedynej
mozliwosci udokumentowania ich istnienia, oraz szanse po-
rébwnania z innymi znaleziskami. Wartos¢ takiego zbioru
jest taka sama, jak np. zielnikdw roslin naczyniowych i ma-
kroskopowych glonéw morskich.

Z odbitek publikacji nadsytanych mu przez autorow
prof. Fritsch wycinat rysunki i naklejatje na karty poswie-
cone poszczegdlnym gatunkom; gdy ilustracje byty po obu
stronach, prosit o dwie odbitki. Karty gatunkéw byty uktada-
ne potem alfabetycznie, osobno okrzemki, krasnorosty itd.
Po jego $mierci kolekcja zostata przekazana do FBA pod
opieke doktora Lunda. Juz nie wycina sie ilustracji, ale ko-
piuje. Jest ich obecnie okoto p6t miliona; kartom kolekcji
towarzyszy indeks uwzglednionych autoréw oraz kompute-
rowa baza danych. Materiaty z kolekcji udostepniane sg ko-
respondencyjnie lub namiejscu, oraz w postaci mikrofiszy.

Jako emeryt, dr Lund jest obecnie honorowym opieku-
nem kolekcji, jej kustoszem jest dr Haworth, dwie osoby
opracowuja kolekcje na biezagco. Omawiany kalendarz wy-
dano réwniez dla uczczenia 60 lat pracy dr Lunda w tej
stawnej hydrobiologicznej placowce mieszczgcej sie nadje-
ziorem Windermere. Dr JW.G. Lund cieszy sie uznaniem,

sympatig i powazaniem wszystkich, takze polskich fykolo-
goéw. Kontynuowana pizez niego stynna,,Fritsch Collection”
postuzyta za wzér do ,Jkonoteki glonéw” gromadzonej w
Zakladzie Fykologii Instytutu Botaniki PAN. Angielski ka-
lendarz sympatycznie przypomina mi o tym codziennie.

Jadwiga Sieminska

Alexander von Humboldt w Wieliczce

Alexander von Hum-
boldt (1769 - 1859) byt nie-
mieckim przyrodnikiem i
geografem. Byt badaczem
przyrody o uniwersalnym
znaczeniu. Byt tworcg geo-
grafii zwierzat i roslin. Stu-
diowat w Akademii Gorni-
czej we Freibergu. W la-
tach 1792 - 1797 byt sta-
rostg gorniczym w Ans-
bach Bayreuth. £3czyly go
bliskie stosunki z Schille-
rem i Geothem. Jego wiel-
ka podr6z do potudniowej i
Srodkowej Ameryki z fran-
cuskim botanikiem Aime
Bonplantem w latach 1799
- 1804, do Wenezueli, Kolumbii, Ekwadoru, Peru i Meksy-
ku byta przyktadem dla wielu podr6zy naukowych. W 1829

Ryc. 1 Alexander von Humboldt
— rok 1844 — malowidlo Karla
Begasa
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roku odbyt wyprawe naukowg na Ural i potudniowo-za-
chodnia Syberie (Ryc. 1).

Ryc. 2. Herb miasta Wieliczki

W 1829 roku Towarzystwo Przyjaciot Nauk w Warsza-
wie powotato go na cztonka honorowego.

Alexander von Humboldt byt autorem wielkiej syntezy
przyrodniczo-geograficznej o Ziemi i Wszech$wiecie. Jego
wielkie dzieto Kosmos czyli Rysfizyczny opisu $wiata (tom
1-5) wyd. 1845 - 1862, zastuzyto sie w wielu dziedzinach
nauk przyrodniczych. Byt wspottworcg geografii roslin.
Jakojeden z pierwszych zwrdcit uwage na potrzebe ochro-
ny przyrody. Wprowadzit do klimatologii izotermy. Ujmo-
wat kompleksowo elementy $rodowiska geograficznego i
stworzyt podstawy nowozytnej geografii.

[ vt *'hin: / ZfA 3
JI/ZUA fienlua; t i ., )
» *Xi Palfiif Bntm ‘
M’ /. .*
4% ;.I‘Z'BrEj ar
it/in ftnuu NV M
iFAFTA
i WiLji gk
N /li<
ty #
<y
[ijjrAt f&fosslyay
Lir pBifiit...
1
4t 'titsy 75,
* , ftrt o A\ rt** -

Fot. 4. Ksiega gosci w Wieliczce
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Wilhelm von Humboldt (1767 - 1835) byt bratem
Alexandra. Byt niemieckim filozofem, teoretykiem jezyka,
uczonym i politykiem. Byt cztonkiem Pruskiej Akademii
Nauk i wspotzatozycielem uniwersytetu w Berlinie, ktéry
do dnia dzisiejszego nosi jego imie.

Ryc. 3. Praca w kopalni Wieliczka— miedzioryt E. Nilsona

Specjalnoscig Alexandra von Humboldta byto goérnic-
two solne. Podczas swojej dziatalnosci zawodowej i jako
starosty gorniczego w pruskim Ansbach-Bayreuth, otrzy-
mat od ministra zlecenie opracowania raportu o stanie sol-
nictwa i przedstawienie praktycznych wskazowek o ,,steze-
niu solanki i eksploatacji soli”. Temu celowi stuzyta jego
podréz z koricem wrzesnia 1792 roku do konca stycznia
1973 roku, ktéra prowadzita do Bawarii, Austrii i na Slqsk.
W roku 1792 przybyt Alexander von Humboldt do Wielicz-
ki, gdzie znajduje sie najwieksza (juz wowczas) na Swiecie
kopalnia soli. Stare i mate miasteczko Wieliczka lezy w
potudniowej Polsce. W najstarszych dokumentach zwane
byto Magnum Sal alias Wieliczka. Najlepiej oddaje to herb
miasta (Ryc. 2). W Xl wieku w Wieliczce i Bochni odkry-
to sol kamienng i od tego czasu rozwineto sie gornictwo sol-
ne.

H. Schedel w pracy Chronicam multi wydanej w 1493
roku pisze ,,... pod ziemig sg ciete olbrzymie ptyty solne a
nad ziemig gotowano s6l z wodg”.

Nuncjusz papieski F. Ruggieri w opisie zupy solnej w
Wieliczce w roku 1563 stwierdzit, ze ,,... w tej kopalni pra-
cuje okoto 1000 ludzi, jedni podczas dnia, inni w nocy”.

Ambasador Wenecji H. Lippomano pisat w roku 1575,
ze w Wieliczce pracuje wiecej niz 1500 ludzi.

Kopalnie te z drugiej potowy XVIII, podczas pobytu
tam Alexandra von Humboldta, najlepiej mozna przedsta-
wi¢ na miedziorycie E. Nilsona (Ryc. 3). Ludzie (gérnicy)
byli do kopalni opuszczani na linach. Do korica X1V wieku,
liny produkowane byty z tyka lipowego, p6zniej z widkna
konopi. Kopalnia byta o$wietlana lampami tojowymi. Od
XV wieku lampy oliwne rozswietlaty gérnikom ciemno-
$ci kopalni. Do transportu stuzyty od 1620 roku konie, ktore
poruszaty takze kieraty.

/' <-
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Zwierzchnikiem zupy solnej w Wieliczce byt wéwczas
Wancel J6zef Freiherr von Vemier ur. w 1751 roku w Pra-
dze. Otrzymat bardzo dobre wyksztatcenie. Znatjezyk cze-
ski, niemiecki, angielski, tacine, francuski, wallonski i we-
gierski. Byt praktykantem u Schmitza w Tyrolu. Po 18 la-
tach stuzby na podstawie dekretu nr 6935 zostat powotany
na najwyzszego urzednika Kopalni Wieliczka i Bochni,
oraz sedziego gdrniczego.

W roku 1802 jako najwyzszy urzednik gorniczy zostat
skierowany do Gmunden w Austrii.

Jako mierniczy w Wieliczce pracowat wéwczas Au-
striak Mattias Lebzeltem, bedagc mierniczym od 1787 -
1795 roku. Przeprowadzat pomiary pionowe kopalni Wie-
liczka i wedtug wiasnej metody wykreslat mape poktadéw
kopami w skali 1:130.

W pigtek 7 grudnia 1792 roku zostat Alexander von
Humboldt przyjety jako gos¢ w Wieliczce. Jako dowdd
znajdziemy zapis w bardzo doktadnie prowadzonej ksiedze
gosci. Zawiera ona 46 stron z numerami karty. Otwierajac
ksiege, czytamy na lewej stronie:

Wszechswiat, t. 104, nr 10-12/2003

Protokot
0 wizycie gosci
pro Anno 1774 do 1793

Pierwsza strona (w prawo na gérze) rozpoczyna sie
stowami:

Z Bogiem — rok 1774.

Kazda nastepna strona zawierata nastepujace kolumny -
miesigc, dzien i tydzien. W czwartej kolumnie podawano
nazwisko goscia. Na stronie 43 (por. Ryc. 4) w 11 wierszu
od dotu mozemy czytaé: 7 grudnia — Baron von
Humboldt — krolewski pruski wyzszy radca
gorniczy. A wiec 7 grudnia 1792 roku Alexander von
Humboldt byt gosciem w Wieliczce. Byt on ostatnim go-
Sciem w Wieliczce w 1972 r. Nastepny i pierwszy w 1793
byt Andreas Raduch.

Gdzie Alexander von Humboldt sie zatrzymat i czy byt
on prywatnym gosciem von Vemiera, nie mozna dzisiaj
ustalic.

Jerzy Tatarczyk

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Nasze cele (bez zmian od wieku)

W rozpoczynajgcym sie dwudziestym trzecim roku swego istnie-
nia Wszechswiat pragnie utrzymac sie na stanowisku organu przy-
rodnikéw polskich. Chce, zeby w nim odzwierciedlaly sie wszystkie
sprawy, zajmujace przyrodnikéw wogole, a badaczéw polskich w
szczegolnosci. Nie od dzisiaj my$l ta kieruje usitowaniami naszego
pisma, ajakkolwiek nie mozemy sie poszczyci¢ doskonatoscia re-
zultatéw dotychczasowych zabiegbéw, Kku jej urzeczywistnieniu
podjetych, nie watpimy, ze przyszto$¢, moze niedaleka, pozwoli
nam oglada¢ owoc naszej pracy. W istocie bowiem dazenia na-
ukowe wykazujg u nas ciagte, cho¢ powolne, postepy i trudnoby
bylo wyobrazi¢ sobie dzisiejsze nasze spoteczenstwo pozbawio-
nem literatury ksigzkowej i peryodycznej we wszystkich gateziach
wiedzy i umiejetnosci.

Mysl naukowa polska zaczyna rozwija¢ skrzydta do lotéw samo-
dzielnych. Jestesmy w tej chwili naocznymi Swiadkami, jak za jej
sprawg poteznym wstrzas$nieniom ulega kunsztowny gmach do-
tychczasowych, najbardziej zasadniczych pogladéw na materye.
Na wszystkich polach dziatalnosci badawczej spotykamy
zastuzone imiona rodakéw naszych. Wzrastaja zastepy czytelni-
kéw ksigzki naukowej.

Wszechswiat nie przeceniat nigdy swego znaczenia i nie przypi-
sywat sobie roli przewodniej. Majednak prawo zgda¢ uznania dla
swego charakteru wiernego i bezstronnego posrednika pomiedzy
warsztatami nauki a spragniong jej posiewu rzeszg. Niemniej
otwarcie przypomina, ze nigdy nie miat najdalszego nawet udziatu
w zadnej robocie, niezgodnej z niepokalang czystoscig i surowa
powaga nauki.

Od poczatku swego istnienia pismo nasze prowadzito ciezka
walke z brakiem Srodkéw materyalnych. Cofna¢ sie jednak przed
trudnosciami nie pozwalata mu wiara w doniosto$¢ spotecznagjego
zadan. Z wiarg tg rozpoczyna rok nowy i z nig zwraca sie o popar-
cie do swych czytelnikdw, nie watpiac o ich zyczliwosci.
Wszech$wiat 1904, 23, 1 (2 1)

Potworne komary

Kt6z z nas nie doznat stusznego gniewu i oburzenia na komary,
te drobne, dokuczliwe istoty, ktére daja sie ludzkoscii zwierzetom
we znaki we wszystkich prawie krajach globu ziemskiego, od okolic
podbiegunowych az do réwnika? lle pieknych, cieptych wieczoréw
letnich one nam zatmwaja, ojaka nieraz przyprawiajg bezsennos¢!

Stusznie wiec od dawien dawna komary uwazane byly przez lu-
dzi za najnieznosniejsze, dokuczliwe istoty.

Lecz oto niedawno z nowym zarzutem przeciwko tym owadom
wystapita nauka: komary uznane zostaly za roznosicielii szerzycie-
li malaryi. Odtadjuz nietylko gniewamy sie na komary za ich do-
kuczliwos$é, lecz boimy siejako wrogéw naszego zdrowia, a hawet
zycia.

Woprawdzie oskarzenie w sprawie szerzenia malaryi dotyczy nie
wszystkich gatunkéw komaréw, ale tych tylko mianowicie, ktére
przewaznie zamieszkujg kraje o klimacie cieptym, u nas zas zja-
wiaja sie tylko zrzadka i gdzieniegdzie; tem niemniej i mieszkan-
céw nawet poétnocy sprawa ,komarowa” powinna bardzo
obchodzié. Podréznicy, ktérzy zwiedzali pétnocng tajge, albo La-
plandye, podaja zdumiewajgce opisy chmar tych drobnych owa-
déw, jakie tam zjawiajg sie w przeciagu krotkiego lata. Zwierzeta
dzikie i domowe zagryzane bywajg przez nie na $mier¢, o ile nie
zdgza zawczasu opusci¢ zagrozonych przez roje komaréw nie-
przejrzanych gestwin lesnych.

WLaplandyipowietrze tak bywa ,wypetnione" komarami, ze od-
dychac poprostu bez siatki ochronnejnie mozna; za kazdym odde-
chem wpadajg one gromadnie do usti do otworéw nosowych.

Jedynie siatki zwilzone dziegciem sg w stanie uchroni¢ twarze i
rece laplandczykéw od bolesnych ukaszen; w niskich za$ swoich
chatach podtrzymujg oni stale gesty dym, od ktérego nieprzyzwy-
czajony cudzoziemiec musiatby sie zadusic.

Z czas6w wojen amerykanskich istnieja opisy, podtug ktérych
wojsko wiecej cierpiato od komaréw, niz od uzbrojonych wrogéw.
Na noclegach zotnierze zmuszeni byli wykopywaé sobie doty w
ziemi i wsuwac do nich glowy, przysypujacje z wierzchu ziemia.

Chroniac sie od komaréw podczas wojny krymskiej zotnierze
chowali sie zupetnie do workdw.

Opisy podréznikéw po Ameryce Srodkowej malujg nam barwnie
te istng kleske, zajaka uwazajg powszechnie komary amerykan-
skie, z hiszpanska nazwane moskitami.

Nic wiec dziwnego, ze od najdawniejszych czaséw rézni bada-
cze silili sie nad wynalezieniem S$rodka, skutecznego na te plage
skrzydlata.

K. Kulwie¢. Walka z komarami. Wszech$wiat 1904, 23, 10 (2 I)

Czym sie zywisz, tak wyglgdasz

Prof. K. Saj6 podaje w ,Pronieteusie” spostrzezenia swoje nad
zmiang barw u niektérych owadéw w zaleznos$ci od rodzaju spozy-
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wartego pokarmu; co ciekawsza, te zmieniajgce sie barwy nalezag
do t. zw. barw ochronnych, t.j. dopasowanych do otoczenia. Wy-
mienia on kilka owadéw, u ktérych dostrzegt takg zmiane barwy.
Powszechnie znany ztotook pospolity (Chrysopa vulgaris), owad
siatkoskrzydty z rodziny zyciorkéw (Hemerobiidae) posiada tadne
zielone skrzydta, ale tylko w czasie lata i na poczatku jesieni; na-
stepnie barwa ich przechodzi w ptowa i ta utrzymuje sie az do wio-
sny. Owad ten najchetniej karmi sie mszycami, wsréd ktérych, jak
wiadomo, znajduje sie wiele gatunkéw zielonych, zawdzie-
czajacych znéw te swoje barwe chlorofilowi roslin, ktérych sokami
sie zywig. Z ich ciata przechodzion w ciato ztotooka, ktéry, prawdo-
podobnie, posiada zdolno$¢ nagromadzania tego barwnika w
tkance skrzydet, przez co otrzymujg one zielona barwe. Nie jest
ona atoli trwalg; gdy bowiem wjesieni ztotook, nie majgc mszyc,
zaczyna jadac inne owady, barwnik zielony z jego ciata znika i
skrzydta staja sie zéte. Zastuguje przytem na zaznaczenie fakt, ze
obie barwy tego owadu sa dlar ochronne, gdyz zielone skrzydta
ma on wtedy, gdy ziemiajest pokryta zielonosciag a z6tte, gdy zielo-
nos¢ zz6tknie, a grunt pokryjg z6tte opadte liscie.

Pewien gatunek owoszczy wegierskiej (Dictyophora pannonica),
owadu pétpokrywego z rodziny latarnikéw (Fulgoridae), spotyka
sie, wedtug spostrzezen prof. Sajé, w trojakiej barwie: zielonej (naj-
czesciej), zotteji fioletowej. W tej ostatniej barwie widziatgo on tyl-
ko razjeden na réwniez fioletowych kwiatach chabru piaskowego
(Centaurea arenana). Jest wiec rzeczg nadzwyczaj prawdopo-
dobng ze owad barwe sw g otrzymatod soku kwiatéw tego chabru.

Modliszke (Mantis religiosa) owada prostoskrzydtego, prof. Sajo
widywat w bardziej obfitujgcych w zielono$¢ okolicach Wegier,
ustrojong réwniez w barwe zielong gdy w $rodkowo-wegierskich
ptowych stepach piaszczystych ma ona barwe zéig. Jest to owad
drapiezny, barwa wiecjego nie moze pochodzi¢ bezposrednio od
sokéw roslinnych, ale natomiast jest rzecza wielce prawdopo-
dobng ze w okolicach obfitujgcych w roslinnos¢ i gdzie zwykle
znajduje sie duzo owaddw zielonych, karmi sie ona przewaznie
niemi i stad pochodzijej barwa. W stepach piaszczystych niema
zwykle takich owadéw, wiec i modliszka staje sie z6ttg. W obu za$
razach barwa nabyta wskutek rodzaju pokarmujestjednoczes$nie
ochronna.

Taka same, dwojakg barwe w zaleznosci od miejsca pobytu
prof. S. dostrzegat u chocholatki (Truxalis nasuta), owadu réwniez
prostoskrzydtego, ale z rodziny szaranczy. Tutaj mozna wyprowa-
dzi¢ zielong banve wprost od roélin, owad ten bowiem jest rosli-
nozerny; trudniej nieco wyjasni¢ brak barwy zielonej u okazéw ze
stepéw piaszczystych, gdyz i rosliny stepowe zawierajg barwnik
zielony. Prof. S. przypuszcza, ze prawdopodobnie obfitsze i bar-
dziej soczyste pozywienie utatwia przenoszenie sie zielonego soku
ku obwodowi ciata, gdy wobec gorszego odzywiania sie nie dostaje
sie on do utworéw chitynowych, ktére wskutek tego zachowujg
bame plowa.

Uwagi prof. Saj6 zastugujg na zaznaczenie jako przyczynek do
ttumaczenia powstawania barw ochronnych wprost pod bezpo-
Srednim wpltywem pokarmu.

B. D. (Dyakowski) 4, 23, 188 (Zmiany w ubarwieniu owadéw, zalezne od
pokarmu. Wszechswiat 1904, 23, 15 (2 )

Swiat pratatrzanski

W potudnie zaczat deszcz padaé. Duze, cigzkie krople zaczety
monotonnie wydzwania¢ po lisciach, twardych, metalicznie
I1$nigcych. Paprocie $piewaty.

Nawet misternie wypietrzone korony walchiowych araukaryj
odezwaly sie z takg powaga jak lasy debowe greckich koczowisk
w prastarej Dodonie.

Wszystko zaczeto $piewac na zboczach pratatrzanskich.

Byt tu las dziewiczy w calem znaczeniu. Z wysmukiych cienkich
filarkéw rozchodzity sie liscie, uciekajac od ziemi, strzelajac palmo-
wo na wszystkie strony, a wykrojone tak przebogato, ze wyrazu
braknie. Temi li§¢mi paprocie drzewiaste budowaty sklepienia, po
przez ktére przedzierato sie wprawdzie gdzieniegdzie storce, ale
zawsze tylko podstepem. Bo las byt tak zwarty i gesty i tak cisnacy
sie ku stoncu, ze wszystko napieralo na siebie wzajemnie: liscie,
konary i pnie, wszystko parte przed siebie, rzektby$ strachem,
zgdzg Swiatla, a czasem — jako bywa — niewolniczym pedem.
Wszystko skiebiato sie wjedne cato$¢. Przeto zaden promien nie
dochodzit na dno, w skrytkiprastarejpuszczy, w ktérych noc pano-
wata, pama, odurzajgca. Dywanéw z plam $wietlnych, jak sa w na-
szych lasach, tam nie byto. Dzienh tonat w zieleni owych sklepien
zwartych ponad ziemig tam zatracat sity swoje, rozpraszat pra-
gnienia zdobywcze.
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Zatrzymywat sie, gdzie z drzewa na drzewo przeskakiwaly pa-
prociowe liany, gdzie byt chaotyczny obraz, jakby labirynt z greckiej
bajki, stare podanie, jakby szopenowska balada: tu szalem
splatane liany, przerzucajace sie w podskokach i tworzace zagma-
twana siatke, albo wyprezonejak koty w chwiliprzed skokiem, albo
zaczajone i z ciemnosci wylewajace sie gromada skiebionych
wezy, albojeszcze gdzieindziej obszarpane, bez tchu biegnace z
dotu do gory i z géry na déh, rozkolysane, goraczkowo budujace
mosty raz wiszace, pajecze, raz ciezko na kolumnach lasu wspar-
te, raz zamaszyste, epopejg cisnace sie ku storicu, jakby za ztotem
runem Argonauci.

Gdzie rzednialy gaszcze, tam zdawaly sie ciggna¢ gotyckie, ry-
cerskie sklepienia przediugich sal, ciazace na filarkach palmo-
wych, jak mroczne komnaty w Malborgu lub wielka nawa pod
sklepieniem Sw. Krzyza.

Nigdzie nie wida¢ bylo polany lesnej. Nigdzie podioza
Swiecacego skalg lub czerwong ziemig ktérajest macierza dzie-
wiczych, tropikalnych laséw.

Nawet gdzie walchie budowaly las cedrowy, tam wykwitt ciezki,
puszysty dywan paprociowy, byle tylko zastoni¢ macierzi zatai¢, ze
pod sklepieniem lisci, w nocy dokota rozpartej, parnej i tajemnej,
butwieje i rozpada granit, granit tak zazwyczaj jedrny, twardy i
oporny.

Z lasu zrobita siejedna wielka armia, ktérejcelem stato sie zatai¢
tajemnice wnetrza.

Trzeba byto tylko zatrzymac kazda krople deszczu i nie da¢ zad-
nej unie$¢ najmniejszej choéby szczypty ziemi i tem zdradzi¢, ze
pod zielenig lisci, przepychem barw i linij kryje siejednak nieswieza
krew, zbutwiata, ztowrogie i trupie tchnienie, zimowych, kartagin-
skich lez z Kapui.

Kazde drzewo przeistoczyto sie w zotnierza. Paprocie rozwidlity
liscie, szerokojak parasole, aby zatrzymac kazda krople, aby kaz-
dej ujac cos ze sity spadania; inne paprocie rozwarly sie tarczowa-
to, aby niedobite krople ztowi¢, ostabi¢ ijuz spokojnie do ziemi
przeprowadzi¢.

Niby dygnitarz wéréd mniejszego zielska wytryst sagowcowy
ped z groZnie rozwartemi, $piczastopalczastemi lis§émi. Ten w p6t
przecinat krople ostremi klingami.

Byly nawet formy hetmowato uzbrojone, ktére gtucho jeczaty,
przeciagle, wprost metalicznie dudnigc pod gradem kropel rozpry-
skiwanych na tysigczne czesci.

Wczoraj szalat w ciggu godziny tornado i wybit pare drzew na
zboczu, rozlegty tworzac wytom.

Tam mogtby teraz deszcz popracowac.

Lecz nie. Z zewszadjuz zbiegaja sie liany ku otworowi.

Cisng sie, szamoca duszg sie, pracuja bez tchu, by tylko blizne
zamurowag...

Liscie zielone, mocno blyszczacejuz tryumfujg a za pare dnibe-
dziejeden gaszcz, a z burzy ani $ladu.

Bojak las lasem, tak caty ztozyit sie na tenjeden cel: nie wypusz-
czenia pytku z pod swych stép.

Korzenie towarzysza tej pracy, wpijajac przedtugie ramiona w
ziemie, kurczowo, niby polip, przytrzymujac kazda jej grudke ta-
jemna.

Caly las, wtemjednem, jedynem dazeniu byt niepomny wielkie-
go prawa cigzacego nad wszelkiem zyciem, prawa stanowigcego,
ze gdziekolwiek cos$ rosnie, kwitnie i rozpycha sie, w okazatos¢ i
przepych wkracza, tam réwnolegle, jak cien przy Swietle, zgroma-
dzajg sie rozkladowe miazmaty, zuzyte, beztlenowe powietrze,
materyaty bagienne ijadowite wywary... a te potrzebujg wydalenia.

Las byt gluchym na to, ze blogostawi¢ nalezy wiatr, ktéry zbliza
sie ryczac, krecac sie w zaciektym tancu.

Ze blogostawi¢ nalezy deszcz, burze, ztowrogi grad, ulewy roz-
szalate i petne blyskawic... czci¢ orkany przepetnione zapachem
ozonu i nieustajacem biciem piomnéw...

Pewnej nocy szeroka luna pokryta niebo. Wulkany pod Krako-
wem po diuzszej chwili spania rozgorgczkowaly sie ponownie. Za-
czeta z nich lawa buchac¢ i stacza¢ po zboczach, palac lasy
paprociowe i walchiowe, Chmura dymu podnosita sie na ich po-
chytosciach, a wiatr niést w dal suchy trzask btyskawicznie
ptonacych gatezi i lisci. Z krateréw krakowskich bity ptomienie i
gtosy.

Popi6t wulkaniczny przepoitpowietrze, porwany wichrem opadat
na zielone liscie drzew pratatrzariskich, szarym nalotem pokrywat
je ztowrogo, jakby chcac zmusi¢ do pokuty. Nadchodzacy dzien byt
wiasciwie zmierzchem. Przez chwile tylko wyjrzato storice z poza
pytu, nie zlote ijasne, jeno zielonkawe jak meduza, jeno krwiste i
dymiace jak palgca sie Troja.
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Niby tarcza z malachitu okolona zatoby wstega ptyneto znowu
po chwili czyli tak jak wyglada czasem stonce z poza popiotéw i
pytéw wulkanicznych.

Musialy kratery na dobre zbudzi¢ sie, kiedy z ich kuzni raz wraz
wylatywat grom gonigc pod ziemig wstrzgsajac gérami, catg row-
ning brzegiem i dnemjezior.

Stok pratatrzanski zaczat nagle drzec..

Kiedy stonce z za chmur wyjrzato, nie byto tamjuz lasu. Ani tej
catej chmary I$nigcych lici, ani kierdelu splatanych lian, ani papro-
ciowego dywanu.

Jakby szatan zniszczenia przyleciat i jednym susem reki cala
zielonos$¢ zdart po zboczach, zdrapat.

Stok czerwienU sie w storicu bez zielska i rozgwaru flory.

Puszcza zostala nielitosSciwie rozszarpana. Granit tu i éwdzie
wyzierat w postaci nagich zeber.

U stop tylko gory, duza masa kamieni, itu czerwonego i stratowa-
nej zzokkiej roslinnosci, wczoraj tak Swietnejjeszcze a dzi$ dogory-
wajacej, zdradzaly zawalenie sie mocno podgnitego stoku...

U stép Jagniecego stoje, na koperszadach bielskich.
Przedemna Kiezmarski kuty w granicie, powazny nad miare.

Kosodrzewy ging mi z przed oczu. Jak mgta rozwiewa sig i ginie
dal Spiska i baszta Kotowego.

Slysze na stokach suchy trzask ognia: wyrastaja zewszad lasy,
piorunem rozkrzewiajg sie, szumne, roz§piewane w deszczu.

Zielenig siejak daleko zbocze ciagnie.

... Sen pierzcha. Dotykam sie zimnej skaly, peinejjeszcze ka-
mieni zwalonych ze stoku prastarego zbocza. Spogladam na roz-
drapane przedemna wierchy.

A potem znowu $nig...

Jutro wszystko pocznie sie zieleni¢. Pojutrze pokryje sie wszyst-
ko nowem pokoleniem, listowiem sztywnem i rozrzutnemi pedami.
Za tydzien bedajuz nieprzebyte gaszcze, aleje paprociowe, a nim
nowy miesigc zejdzie, roslinno$¢ w powietrzu pamem i gorgcem,
rozmnozy siejak ogien i zdobedzie stoki.

Zapanuje niepodzielnie.

A granitpod florg znowu zacznie gni€...

M. Limanowski. W Pratatrach. Wszech$wiat 1904, 23, 49 (24 |)

Policzy¢ na palcach jednej nogi

Fakty wielopalcowosci nie sa rzadkie. Najczesciej spotykac sie
zdarza rece i nogi obdarzone szescioma palcami; posiadanie
os$miu palcow zaledwie o$miokrotnie zostato stwierdzone,
dziewieciu palcéw— czterokrotnie, dziesieciu— tylko dwukrotnie.

Nadzwyczaj ciekawy, a moze nawetjedyny w swym rodzaju fakt
podobnego zboczenia zaobserwowat p. Stopnicki u 72-letniej zy-
doéwki, mieszkanki gub. lubelskiej. Noga jej posiadata jedenascie
palcow.

Pierwsze cztery, liczac od strony zewnetrznej nogi, byty zupetie
normalnie rozwiniete; nastepnie, zamiast duzego palca znajdowat
sie palec krétszy i znacznie ciefszy; za nim wyrastaty dwa, wpraw-
dzie zupetnie rozwiniete, lecz skérg potagczone palce; wreszcie, z
pozostatych czterech trzy byty wzgledem siebie rownolegle, czwar-
ty za$, ostatni, wyrastat pod katem ostrym i silnie odstawa! od
trzech poprzednich.

Z wyjatkiem czterech ostatnich palcéw wszystkie inne mogty sie
porusza¢ zupetnie swobodnie.

Oproécz tej nadzwyczajnej potwornosci nogi, budowa ciata zy-
déwki, o ktérej mowa, nie pozwalata zauwazy¢ zadnych innych
nienormalnosci.

K. Stolyhwo. Rzadki przyktad wielopalcowosci. Wszech$wiat 1904, 23,
62 (24 1)

Londynska pogoda

Powszechnie wiadomo, ze mgly dla Londynu, wskutek nadzwy-
czajnej czestoscipojawiania sie, jak réwniez z powodu gestosci, ja-
kiej dosiegajg stanowiag prawdziwg plage. Szkodliwos¢ i przykrosé
tego zjawiska zwieksza nadto ta okolicznos¢, ze czestokroc¢ sptywa
ono na miasto zupetnie nagle i niespodzianie. Ktokolwiek by!przez
pewien czas w Londynie, ogladat obraz nastepujacy: wsrod
biatego dnia, w potudnie, wobecjasnej nieraz pogody nagle, rap-
townie robi sie prawie zupetnie ciemno’, w mieszkaniach, zapalajg
lampy, na ulicach latarnie, stowem noc prawdziwa, spotegowana
jeszcze nieznos$ng gesta czarng mgta po godzinie lub paru mgla
znika, jak sie zjawita, i mamy znowu dzien.

m.h.h. (Horwitz). Mgty londyriskie. Wszech$wiat 1904, 23, 86 (7 II)
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O radzie z pierwszej reki

W r. 1896 Becauerel zauwazyt, ze uran ijego sole wysylajg
szczegblnego rodzaju promienie, podobne do promieni Rentgena.
Dziatajg one na ptyte fotograficzng i czynig powietrze, przez ktére
przechodzg dobrym przewodnikiem elektrycznosci. Nie zatamujg
sig, nie odbijajg a natomiast moga przenika¢ przez papier czarny
lub cienkie plytki metalowe. Zwiazki torowe zachowujg sie podob-
nie do uranowych. Owe szczegdblne promienie, wydzielajace sie
bezustannie z niektdrych ciat, nazwano promieniami Beceuerela, a
ciala same radioaktywnemi czyli promieniotwérczemi. Pani
Sktodowska-Cuhe ija odnalezli§my w pewnych mineratach kilka
nowych ciat radioaktywnych, zawartych w najdrobniejszych zaled-
wie ilosciach, lecz ktérych promieniotwérczos¢je st niezwykle silna.
Z mineratéw owych zdotali§my wydzieli¢ ciata: polon, zblizony ze
wzgledu na swe witasnosci chemiczne do bizmutu, i rad, ktéry z
tych samych powodéw sagsiaduje z barem. P. Debieme odnalazt
jeszcze aktyn, cialo radioaktywne, ktére umiescicby mozna obok
ziem rzadkich.

Polon, rad i aktyn promieniujg i to z sitg ktérajest milion razy wie-
ksza od promieniotw6rczoscipierwiastkéw uranu i toru. Majac sub-
stancye podobnie czynne, mozna bylo zjawisko wysylania
promieni badaé szczeg6towo i wielka tez ilo$¢ poszukiwan wyko-
nana zostata, w czasach ostatnich.

Dodac¢ trzeba, ze rad. jak doszli§my do przekonania, jest pier-
wiastkiem nowym ijego sole udato sie nam otrzymacé w stanie che-
micznie czystym. Rad jest wtasnie ciatem, ktérem najczesciej
positkowano sie w badaniach nad wtasno$ciami substancji radio-
aktywnych.

P.. Curie. Rad. Wszechs$wiat 1904, 23, 17 (10 i)

Biedne dzieci

Geofagia tojest natégjedzenia ziemi, jest bardzo rozpowszech-
niona wsréd dzieci w Algierze. Podtug spostrzezen Grosa, inteli-
gencya tych dzieci niczem sie nie r6zni od normalnej, a nawetjest
dos$¢ zywa. Natomiastpod wzgledem fizycznym mozna tatwo roz-
pozna¢ malych geofagéw — wyrdzniajg sie oni niezmierng
z6ltawg bladoscia wycienczeniem, staboscig miesniowg i ogdl-
nem wstrzymaniem rozwojowem.

Natég ten z wiekiem zazwyczaj przechodzi, poczem rozwoj dal-
szy odbywa sie normalnie. Przyczyng natogujest... gtod.

J.T. (Tur). Geofagia u dzieci arabskich. Wszech$wiat 1904, 23, 96 (7
il)sprawno$¢ psychiczng. Wszech$wiat 1903, 22, 630, (11 X)

Najlepszy dzien na Nowy Rok

Wadajest data poczatku roku 1 stycznia. Na, $wieto ,Nowego
Roku" wybrano czas najposepniejszy, hajnieprzyjemniejszy, za-
miast poczatku prawdziwego odrodzenia natury wiosny. Dzieh 1
stycznia nie ma zadnego znaczenia astronomicznego. Juz predzej
nadawalyby sie na poczatek roku dwa poréwnania dnia z noca
dwa przesilenia dnia z nocg lub tez czas, kiedy ziemia znajduje sie
w punkcie przystonecznym lub odslonecznym. Wszystkie daty, od
ktorych kiedykolwiek zaczyna! sie rok nowy: czy to 1stycznia, czy 1
marca, czy data Wielkiejnocy (od 22 marca do 25 kwietnia), czy tez
dzien Bozego Narodzenia, czy Swieto Zwiastowania N. M. P.,
wszystkie te daty nie majg podstaw astronomicznych i nie moga
Scisle rzecz biorgc, by¢ punktem wyjscia do oznaczenia poczatku
roku.

F. Przypkowski. Kalendarz racyonalny /wieczny/powszechny.
Wszech$wiat 1904, 23, 118 (14 1l

Indyki litewskie

Indyki naleza u nas na Litwie do najpospolitszych ptakéw domo-
wych i bywaja hodowane prawie w kazdym dworze; to tez wi-
dziatem ich tysigce, w najrozmaitszych odmianach.

Odmiany te dotyczg zwykle tylko barwy upierzenia, i tak: bywajg
one catkiem biate, lub catkiem czarne, z pieknym metalicznym
potyskiem; mieszance obu barwpowyzszych sg albo biate i pieknie
czarno upstrzone na lotkach i steréwkach, albo czarne z bialemi,
nieduzemi i nieregularnie rozrzuconemi plamami, t.j. na tle czar-
nem majg niewielkie plamki biate; sa one przeto biate, lub czamo-
srokate. Oprécz powyzszych bywajg niekiedy biate z gliniastemi
skrzydtami, lub tez prawie catkiem gliniaste. Indykéw czubatych
nigdy nie widziatem.

Zesztego roku w Niankowie wyrodzit sie posréd catego stada, z
60 osobnikéw ztozonego, jeden indor catkiem czarny i z takimze
czubem na $rodku gtowy, jak u pawia umieszczonym.
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Czub ten skiada sie z licznych, od nasady puszystych, okoto 30
miln dtugich i do goéry stojgcych piérek; stanowi onjakby kepe na
catkiem nagiej gtowie i wygladajak piéropusz u wodza dzikich indy-
an.

Indyk taki ma wyglad do$¢ dziwaczny, niejestjednak pozbawio-
ny wdzieku, bo czarny piéropusz na tle koralowej gtowy bardzo
wdziecznie sie odbija.

Indyki rodza sie, jak wiadomo, catkiem puchem okryte i po paru
miesigcach zaledwie piéra na gtowie u samicy, a na gtowie i szyiaz
do piersi u samca zanikaja catkiem, na ich za$ miejsce wystepuja
czyli ,wysypuja sie” korale (méwiac jezykiem gosposi naszych).
Czub wiec u indora, o ktbrym mowa, jest pozostatoscig embryo-
nalng dawat sie onjuz u pisklecia doktadnie odrézni¢ i miat wyglad
dos$¢ duzej péikulistej wyniostosci, ktéra po zginieciu piér na gtowie
i szyi, w catosci pozostajac, czub rzeczony utworzyta.

Ciekawy ten okaz zachowatem na plemie, w celu przekonania
sig, czy czub stanie sie dziedziczng ozdoba gtowy indykéw, czy tez
jest to tylko przypadkowa i przemijajaca ,igraszka przyrody”.

W. (Dybowski). Czubaty indor. Wszech$wiat 1904, 23, 124 (20 II))

Swiatto a zdrowie

W sprawozdaniach Towarzystwa Biologicznego w Paryzu znaj-
dujemy ciekawa notatke A. M. Blocha, o wplywie Swiatta na rany.
Autor przypalat grzbiety Swinkom morskim, poczem nakfadat im
kawalki tektury w ksztatcie siodetka; wjednych przypadkach sio-
detko zaciemniato rane zupetnie, w innych w miejscu ponad rang
byly wprawiane szybki szklane. Rany $winek ,0szklonych” goity sie
znacznie predzej. Wowczas autor sprobowat leczy¢ przy pomocy
Swiatla rany u ludzi, pochodzace z oparzen, owrzodzen, lub
wywotane podczas operacyj. Wyniki byty bardzo pomysine: rany,
otoczone rodzajem siatek z trzema szybkami, szybko zasychaty i
goity sie zupetnie. Prawdopodobnie najwieksze znaczenie ma w
tym przypadku dziatanie bakteryobdjcze promieni stonecznych,
chociaz i wysychanie ran tez moze mie¢ wplyw pewien. Zauwa-
zono bowiem, ze w najbardziej suchych miejscowosciach Australii
rany szczegOlnie predko goja sie wprost na powietrzu.

J.T. (Tur). Wplyw $wiatta dziennego na leczenie ran. Wszech$wiat 1904,
23,127(2111)

Przezywalno$¢ nasion

Niektére nasiona zachowujg przez dtugi bardzo czas zdolnos$¢
do kietkowania. Handlarze zboza w celu zachowania u nasion
zdolno$ci do dalszego rozwoju starajg sie zwykle przechowywacdje
w miejscu suchem. Z dnjgiejznéw strony spostrzezenia botanikow
wykazujg ze nasiona przez diugi czas moga pozostawac w ziemi
w $rodowisku suchem, nie tracgc zdolnosciprzechodzenia z zyciu
utajonego do czynnego, gdy przedostang sie do przyjaznych wa-
runkéw. Wogdle zauwazono, ze po kazdem cieciu w lesie i po usu-
nieciu Scietych drzew na pewnej przestrzeni w roku nastepnym
zjawia sie flora, ktéra poprzednio byta obca. Prawdopodobnie i na-
wetprawie hapewno istniata ona w tem miejscu 30 lub 40 latprzed-
tem, gdy sadzono drzewa, lecz potem znikla. Nasiona widocznie
zostaty pogrzebane w ziemii nie mogty kietkowac¢ dotad, dopdki nie
usunieto drzew. Niektére z takich faktéw zdotano zaobserwowacd
ze szczegoblng doktadnoscig. Podobny przypadek miat miejsce z
nasionami Lathyrus Nissolia w parku Combreux: I. Hennecart za-
uwazyt ze co 30 lat po kazdem cieciu wspomniana roslina
strgkowa zjawia sie gromadnie; nastepnie znika ona stopniowo w
miare wzrastania drzew. Hennecart zyt 92 lata, mégt wiec obser-
wowac to zjawisko pare razy. W Bretanii p. Bureau zrobit takie
same spostrzezenia nad Corydalis ciaviculata w podobnych wa-
runkach. Pod drzewami nie spotykano tej rosliny zupetnie, lecz po
wycieciu drzew Corydalis wyrastaty jakby za skinieniem ré6zdzki
czarodziejskiej; po takiem gromadnem zjawieniu sie znikaty one od
czasu, jak lasek poczat odrasta¢. Powtarzato sie to co 18lat; ciecia
lasu dokonywano, jak sie, okazuje, takze w tych samych przer-
wach.

Cz. St. (Stetkiewicz) Dlugowieczno$¢ nasion roslinnych. Wszechs$wiat
1904, 23, 142(28 Il

Wtasne dzieci jadem karmi

Znany fizyolog francuski Phisalix, podczas swych badan nad
chemicznemi i fizyologicznemi wlasnosciami substancyijadowitej,
wydzielanej przez ropuche, zauwazyt objawy ciekawej korelacyi
czynnosciowej pomiedzy gruczotami jadowemi a jajnikami tych
ptazéw. Mianowicie w okresie rozrodczym gruczoty jadowe na
grzbiecie samcow sg przepetnione bladozéttawg wydzieling ja-
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dowa podczas gdy u samic w tymze czasie dajg sie zauwazy¢ za-
ledwie nieliczne plamkijadowite biate, w ktérych gmczoly sg za-
Zwyczaj puste.

Moznaby na zasadzie tego faktu przypuscic, ze gruczotyjadowe
skoéry dostarczajg w owym okresiejajnikom materyatu, potrzebne-
go do wytwarzania jaj wobec ogélnego wyczerpania ustroju. Za-
uwazy¢ bowiem nalezy, ze woéwczas ropuchy sg wyczerpane
przez dtuga Spigczke zimowa a w okresie mitosnym réwniez nie
przyjmuja zadnego pokarmu. Przypuszczenie powyzsze zostato
wpredce stwierdzone, albowiem Phisalix odnalazt wjajkach ropu-
chy tez same substancye jadowite, ktére wytwarzajg sie w gru-
czofach obronnych skérnych (bufotalina, bufotenina).

Tak wiec substancye trujace, wytworzonej w gruczotach skor-
nych ropuchy, przechodza droga wydzielania zewnetrznego dojaj-
nikéw, aby tam, zupetnie zmieniajgc swoj charakter zasadniczy,
stuzy¢ sprawie odzywiania pokolenia nastepnego.

J.T. (Tur). Jad ropuchy ijego stosunek do jej rozwoju embryonalnego.
Wszechs$wiat 1904, 23, 159 (6 IlI)

Piorun kulisty

W kwestyi tej pisat Arago w r. 1838, co nastepuje: ,Blyskawice
kuliste, ktorych tyle przytoczyliSmy przyktaddw, i ktérb tak bardzo
godne sg uwagi zaréwno ze wzgledu na powolno$¢ i niepewno$¢
swych ruchéw jak i wskutek wielkich spustoszen, jakie wywotuje
ich wybuch, wydajg mi sie dzisiajjednem z najbardziej niewyttuma-
czonych zjawisk fizyki". Na poczatku XX-go stulecia nie posiadamy
jeszcze zadnej teoryi ttumaczacej blyskawice kulista a nawet nie-
ktorzy fizycy podaja w watpliwoscjejistnienie, nie baczac na nieza-
przeczone obserwacye, ktére zdajg sigje] istnienia dowodzic.

Swiezo L. Rotch podczas pobytu swego w Paryzu obserwowat
to zjawisko i ponizej podajemyjego wiasne o nim sprawozdanie.
,D. 4 wrzesniar. ub. okoto godz 10-ej wiecz6r wybuchta nad Pary-
zem gwaltowna burza. Patrzac na wieze Eiffla z czwartego pietra
jednego z hoteléw, potozonych przy ,rond-point” P&l Elizejskich,
dostrzegtem, ze wierzchotka wiezy dosiegta biatawa blyskawica,
ktéra sptyneta z zenitu. W tej samej chwili kula ognista mniej o$le-
piajgca niz blyskawica i o barwie zéltawej opuscita sie z wierz-
chotka i zstapita powoli na posrednig platforme trzeciego pietra,
gdzie znikta bez wybuchu. Srednicajej, oceniona na oko, wynosita
conajmniej 1m; spadata ona wewnatrz wiezy, przyczem przebieze-
nie odlegtosci okoto 100 m trwato mniej wiecej dwie sekundy". Na-
zajutrz Rotch zwiedzit wieze i stwierdzit, ze w rzeczy samej
poprzedniego dnia dwukrotnie w nig uderzyt piorun; poniewaz
wszakze nikogo nie bylo na gorze, nikttez nie dostrzegtkuli. Rzecz
ciekawa, ze chdd anemometréw registrujgcych, umieszczonych
na wierzchotku wiezy i potaczonych elektrycznie z Centrainem Biu-
rem meteorologicznym, nie ulegtzadnejprzerwie.

Str6z wiezy zapewnia, ze obserwowatjuz podobne blyskawice
podczas innych burz, ze uderzenia piorunu w wieze sa dosy¢ cze-
ste.

m. h. h. (Horwitz). Blyskawica kulista obserwowana w Paryzu. Wszechs-
wiat 1904, 23,188(20 111)

Szczyt zimna

Za najzimniejszy z punktéw kuli ziemskiej uwaza sie powszech-
nie miasteczko powiatowe Wierchojatisk w obwodzie jakuckim,
gdzie obserwowano temperature 69,8°. Wedlug wiadomosci,
podanych przez mssyjskiego malarza Borysowa, w niektérych
czesciach Nowej Ziemi maja panowac¢ zimna przynajmniej réwne
wierchojariskim. Podczas wycieczki do ciesniny Matoczkina Bory-
sow znalaztpodjakas paka pudetko, zawierajgce dwa termometry,
jeden maksymalny, drugi minimalny, konstrukcji mechanika au-
stryackiego Kappelera. Przypuszczac nalezy, ze przyrzady te po-
zostawione tam zostaly przez geologa austryackiego Hofera. ktéry
zwiedzit ciesnine te wr. 1872. Jeden z termometréw podawat -1
drugi 7<f, bytyby to wiec wartosci kraricowe podczas catego ostat-
niego trzydziestoletniego okresu.

m. h, h. (Horwitz) Biegun zimna. Wszech$wiat 1904, 23, 188 (20 I11)

Poprzednik globalnej sieci

Sie¢ telegraféw elektrycznych, oplatajgca coraz gesciej ziemie,
stata sie obecnie tak niezbedna dla rozwoju cywilizacyi, jak koleje
zelazne i parowce. Poczatkowo ograniczona tylko do oddzielnych
ladéw, od roku 1851 przekroczyta ich granice i potaczyta czesci
rozdzielone przez morza i oceany. Pierwszg linie przeprowadzono
pomiedzy Calais a Dowrem, a przeprowadzenie telegrafu podmor-
skiego stato sie moziiwem dopiero po odkryciu doskonatego i
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dotad jedynego izolatora, opierajagcegu sie dziaianiu wody mor-
skiej, tojest gutaperki. Obecnie budowa telegrafu podmorskiego
pochtoneta kapitat 500 milionéw rub. a dlugo$¢ kabli wynosi
320000 hm. Pomimo tak znacznego rozwoju sieci, kazde z panstw
posiadajacych kolonie dgzy do zalozenia wiasnej sieci, azeby w
stosunkach handlowych, ajeszcze bardziej wojennych nie zaleze¢
od innych panstw, szczegélniej Anglii, do ktérej nalezy wiekszos$¢
kabli. Dazenia te moggjednak natrafi¢ na bardzo powazna prze-
szkode, jakg stanie sie wkrétce brak owegojedynego izolatora —
gutaperki.

W. (Dybowski). Gutaperka. Wszechs$wiat 1904, 23, 143 (28 II)

Wody stodkie? Wody przasne!

Prosze o umieszczenie uwag nastepujgcych: Pierwiastek ,cal-
cium” nalezatoby nazywacé ,wap", a nie wapn, gdyz odmiany stow
wapn,, i ,wapien”, oznaczajacych dwa pojecia rézne, mimo to sg
zupetnie jednakowe we wszystkich przypadkach. Jest to w mia-
nownictwie rzeczg wadliwg. Tym sposobem jezyk nie jest zdolny
do uwydatnienia pewnych réznic).

Wyrazenie ,wody stodkie”, zupelnie bledne i nielogiczne, utarto
sie wjezyku naszym skutkiem wplywujezyka francuskiego. Mowi
sie, np., ,gabki wod stodkich". Pozadanem jest bardzo, azeby$my
wrocili do wyrazenia czysto polskiego ,wody przasne". Niewiado-
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me, dlaczego przymiotnik ,przasny" zniknatz mowy naszej. Wyraz
tenjeszcze w XVIII stuleciu byt powszechnie uzywany; zdaje sie,
ze zatracono go w drugiej potowie XIX wieku.

A. J. Stoddtkiewicz. W sprawach terminologii. Wszechéwiat 1904, 23,
203 (27 1l

Obronca praw zwierzat skazany!

Proces o wiwisekcye odbyt sie niedawno wjednym z sgd6w lon-
dynskich; mianowicie dr.Bayliss, profesor w London University Col-
lege, zapozwat o dyfamacye p. S. Coleridgea, sekretarza Ligi
antywiwisekcyonistycznej, ktéry na posiedzeniu owej Ligi oskarzyt
dr. Baylissa o zadawanie cierpietr zbytecznych psom, uzywanym
do dos$wiadczen. Swiadczyé o tem mialy dwie damy szwedki,
stuchaczki owego kursu fizyologii. Chodzito tu mianowicie o trache-
otomie, do ktérej uzyta jako $rodek znieczulajacy morfina miata
dziata¢ w sposéb niewystarczajacy.

Po dtugich debatach i przesunieciu sie przez sale sgdowa diugiej
defilady Swiadkéw, sad skazat niefortunnego obronce zwierzat na
50 000 fr. kary. Moze to nareszcie stanowi¢ bedzie dobry poczatek!

J.T. (Tur). Rozmaito$ci. Wszech$wiat 1904, 23, 80 (31 |j

oprac. Jerzy G. Vetulani (Krakéw)

WSPOMNIENIA Z PODROZY

W krainie Swietego Iwana

Lokalizacja parku Rilski Manastir

Zaledwie niecate sto dwadziescia kilometrow na potud-
nie od stolicy Butgarii, w potudniowo-zachodniej czesci
kraju, znajduje sie park przyrodniczy ,,Rilski Manastir”. Ta
forma chronionego krajobrazu jest najbardziej zblizona do
»polskiego” parku krajobrazowego - stan $rodowiska jest
wynikiem dziatalnosci cztowieka prowadzonej od setek lat,
obecnie jednak utrzymywanej w taki sposob, by teren nie
tracit swych naturalnych waloréw. Park ,Rilski Manastir”
usytuowany jest w samym Srodku malowniczych gor Rita.
Zatozony zostat stosunkowo niedawno, bo w roku 2000 a
swa nazwe zawdziecza zyjgcemu tu przeszto tysigc lattemu
$w. Iwanowi Rilskiemu. Barwna postaé Swietego sprawia,
ze warto przez krétka chwile skupic sie najego losach. Jak
wies¢ niesie, pochodzit z rodziny szlacheckiej z okolic Dup-
nicy, miejscowosci potozonej u podnéza gor Rita. Nie
mogac pogodzi¢ sie z upadkiem obyczajow u szlachty, w
wieku 30 lat porzucit wygody i dobra doczesne by przeniesé

Symbol parku

sie w bardziej odludny zakatek kraju. Jego wybor padt na
gory Rita. To whasnie tu - mieszkajac w ciemnej i wilgotnej
jaskini - spedzit ostatnie 40 lat swego zycia, leczac oko-
liczng ludno$¢. Szukajac drogi, ktéra zblizytaby go do
Stworcy, zatozyt w 927 roku Klasztor. Jakkolwiek dzi$ nie
jest to juz ta sama budowla, to jednak podobnie jak ota-
czajacy ja park zawdziecza swa nazwe Swietemu.

Kazdy kto zdecyduje sie zajrze¢ w te strony, po prostu
musi zobaczy¢ klasztor. Ponad 1200 freskow i poztacany
ikonostas to chyba wystarczajace argumenty aby zwiedzic¢
zabytek. Wart podkreslenia jest takze fakt, ze zostaty tu
ztozone prochy ostatniego z caréw Butgarii - Symeona .

Zespotklasztorny Rilskiego Monastyru potozonyjest na
wysokosci 1147 m n.p.m. w waskiej dolinie rzeki Rilskigj.
Jest tojeden z niewielu butgarskich zabytkéw znajdujacych
sie na Liécie Swiatowego Dziedzictwa Kultury i Przyrody
UNESCO. Pierwotnie zlokalizowany byt 3 km dalej na
pétnocny wschéd. W obecne miejsce przeniesiono go w
roku 1335 gdy poprzedni budynek zniszczyta olbrzymia la-
wina. W kolejnych latach klasztor zostat odbudowany przez
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bojara Chrelie a pozo-
statoscig tej budowli jest
jedynie kamienna wieza
tzw. Chrelowata Kula.
Stan w jakim monastyr
znajduje sie teraz jest wy-
nikiem przebudowy pro-
wadzonej w latach
1816-37. Otoczony mu-
rem grubymna2 m i wy-
sokim na 24 m zajmuje
powierzchnie 32 tys. m2
Jest to czteropietrowy bu-
dynek zbudowany na pla-
Gory Rita widziane z klasztoru. Fot. M. Grabowski nie czworokata z ponad
300 pokojami i celami
mieszkalnymi. Monastyr
w swojej historii byt wie-
lokrotnie niszczony w wy-
niku zbdjeckich najazdow
Turkéw jednak pomimo
tego udato mu sie prze-
trwac do czas6w Patron parku na klasztornym fresku,
wspobtczesnych. Klasztor Fot. R. Jaskula
jest dla Butgaréw miej-
scem kultu religijnego,
dlatego tez stosunkowo fatwo tu dotrzeé. Z lezacej 20 km na
zachdd od Rity kilkanascie razy dziennie odjezdzajg auto-
busy w kierunku monastyru. A stad juz tylko pare krokéw
Dziedziniec klasztoru. Fot. M. Grabowski do samego parku...

Najstarsza cze$¢ monastyru — Chrelowata Kula. Fot R. Jaskula Freski Zacharego Zografa. Fot. K. Pabis
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Kapliczka i zrodetko $w. lwana w sgsiedztwie jego pustelni. Fot. K.
Pabis

Ale park to nie tylko zabytki kultury. ,,Rilski Manastir”
obejmuje ochrong przeszto 14 tys. ha terendw zalesionych i
ponad 13 tys. ha gorskich pastwisk (te powyzej 2000
m n.p.m. przybierajgposta¢ muraw alpejskich). Prawie 13%
(3,6 tys. ha) z tego przypada na zatozony w 1986 roku i za-
razemjedyny w parku rezerwat przyrody — ,,Rilomanastir-
ska Gora”.

Ribne Ezera. Fot. R. Jaskuta

Gory Rita to najwyzsze pasmo gorskie Batkanéw. Cho¢
najwyzszy ich szczyt — Musata (2925 m n.p.m.) — lezy
poza granicami parku, az cztery inne znajdujace sie na tere-
nie parku wznoszg sie ponad 2700 m n.p.m. Sgto: Goliam
Kupen (2731 m), Chema Poliana (2716 m), Rilec (2713 m)
czy wreszcie Goliama Popowa Kapa (2704 m). Warto tu
podkresli¢, ze masyw GoOr Rita zbudowany jest przede
wszystkim z tupkoéw krystalicznych, marmurdw, granitow
i gnejsow.

Na terenie ,,Rilskiego Manastiru” stwierdzono dotych-
czas 1400 gatunkéw roslin naczyniowych. Ponad siedem-
dziesigt z nich to rosliny z Butgarskiej Czerwonej Ksiegi. W
Gorach Rita naukowcy doliczyli sie 19 endemitow, z kto-
rych pie¢ spotyka sie wylgcznie na terenie ,,Rilskiego Ma-
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nastiru”. Do ciekawszych gatunkow tutejszej flory nalezg
m. in. pierwiosnka Primuki deorum, dziewanna Yerbascum
jankeum, rumian Anthemis orbelica, ale takze jezyczka Li-
gularia glauca i rabarbar Rheum rhaponicum. Pospolitym
gatunkiem jest granicznik ptucnik (Lobaria pulmonaria),
jeden z najwiekszych europejskich porostéw, ktéry w Pol-
sce jest gatunkiem gingcym. Lasy w parku tworzone sg
przez gtéwnie przez Swierk, sosne, dab, buk ijodte.

Granicznik ptucnik (Lobariapulmonaria). Fot. M. Grabowski

Rownie interesujacy jest Swiat zwierzat. Samych kre-
gowcow jest tu ponad 150 gatunkéw (14 z nich to gatunki z
Bulgarskiej Czerwonej Ksiegi). Mozna tu spotka¢ weza
Eskulapa (Elaphe longissima), rzekotke drzewng (Hyla ar-
borea), traszka gorska (Tritulus alpestris), zabe dalmaty-
nska (Rana dalmatina), dwa gatunki zétwi (Testudo sp.),
kune leSng (Marte$ martes) czy wreszcie orfa przedniego
(Aauila chrysaetos). W licznych tu drobnych zbiornikach
wodnych nawet w sierpniu spotka¢ mozna kijanki ropuchy
zielonej (Bufo viridis) — w Polsce o tej porze gatunek ten
jestjuz dorostym ptazem.

Zaba dalmatyriska (Rana dalmatina). Fot. M. Grabowski

WSsrdd wielu bezkregowcdw czesty jest witez zeglarz
(Iphiclides podalirius). Spotka¢ tu mozna gingca w calej
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Europie nadobnice alpejska (Rosalia alpina), jelonka roga-
cza (Lucanus cervus), jadowite skolopendiy i wiele, wiele
innych.

Witez zeglarz (Iphiclidespodalirius). Fot. M. Grabowski

Park oferuje turystom kilka dobrze oznakowanych szla-
kow ciagnacych sie od klasztoru do Rybnych Esor. Butga-
rzy zadbali o to by spragniony turysta mogt zaspokoi¢ pra-
gnienie — co pewien odcinek drogi znajduja sie kraniki ze
zrodlang wodg. Uzytecznosc¢ tego ,,wynalazku” doceni ka-
zdy, kto sprobuje przemierzaé te gory w upalne, letnie dni...

Krasnik (Zygaena sp.). Fot. M. Grabowski

Wytyczone szlaki nie koncza mozliwosci wedréwek po
parku. Od nich bowiem odchodzg liczne Sciezki i drozki. |
cho¢ niektore koncza sie po kilkudziesieciu lub kilkuset me-
trach, inne zapewnia nam odkrywanie prawdziwego piekna
okolic. Dzieki nim dotrzemy do takich miejsc jak np. skaty
Kozi Kamyk i Zla Skala. Wedrujac dalej, przetniemy bieg
jednej z plynacych tu rzek takich jak Iliyna, Rilska,
Drushljavitsa i Otchova. Bedziemy mogli podziwiaé niewiel-
kie wodospady lub, zmeczeni podr6za, spocza¢ nad brzegiem
jednego z 28 jezior znajdujacych sie na terenie parku. Sato
tzw. jeziora cyrkowe, ktdre cechuje to, ze z trzech stron przy-
legajg do Scian skalnych. Nalezg do nich m. in usytuowane
najwyzej Jezioro Djavorski (2445 m n.p.m.), oraz —
potozone najnizej — Suhoto Esero (1882 m). W Parku znaj-
duje sie rowniez najwieksze na Poétwyspie Batkanskim jezio-
ro alpejskie o nazwie Smardliwo.
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Park oferuje takze baze noclegowaw postaci kilku schro-
nisk (butg. chyza) i p6l namiotowych. Tam tez mozna prébo-
waé zasiegna¢ informacji o pogodzie, ciekawych miejscach
w okolicy, czy wreszcie skosztowa¢ wybornych regional-
nych potraw ze szkembe czorba i gjuweczem na czele.

RadomirJaskula, MichatGrabowski,
KrzysztofPabis

Gibraltar

Gibraltar, malenki potwysep kontynentu europejskiego,
0 powierzchni zaledwie 5,8 km2 , znany jest gtéwnie z roli
jakaodgrywat, panujac nad Ciesning Gibraltarska, bramado
Morza Srédziemnego, a zarazem najkrétsza droga morska
miedzy Europg i Afiyka. Dzi$ Gibraltar jest gtéwnie celem
wizyt turystow, osobliwym jako ostatnia brytyjska kolonia
w Europie.

Ryc. 1. Widok Skaty (The Rock) dominujgcego akcentu krajobrazu
Gibraltaru. Fot. B. Rzebik-Kowalska

Interesujacy sie przyrodgznajdatez na Gibraltarze wiele
osobliwosci. Znaczna jego powierzchnie zajmuje wysoka
skata siegajgca 461 m n. p. m. U jej stop i na granicy morza
skupia sie osadnictwo. Ludnosc¢ liczy 31 tys. Klimat Gibral-
taru jest typowo $rodziemnomorski, z temperaturg latem
$rednio 23°C, a zimg 6°C. Deszcze padajg zwykle zima.
Skaliste stoki porasta roslinnos¢ typu srodziemnomorskie-
go. Skaty zbudowane sg z wapienia i kryjg liczne jaskinie.
Jest ichpodobno 140, a wielka osobliwoscig wyspy jestja-
skinia Sw. Michata ze stodkowodnym jeziorkiem w jej
gtdwnej sali, odkrytej podczas robét fortyfikacyjnych ostat-
niej wojny. Sciany jej pokrywaja barwne nacieki, a gtowna
komorajest uzywanajako sala koncertowa.

Ze wzgledu na niewielka powierzchnie potwyspu jego
faunajest dos¢ uboga, cho¢ spotyka sie tam dzikie kroliki i
jezozwierze, a takze liczne ptaki. Wielka atrakcjajest wio-
senny ijesienny cigg ptakow wedrownych, ktorych wielkie
stada przelatujg nad potwyspem w czasie corocznych we-
dréwek miedzy Europg i Afiyka. Bogate jest tez zycie w
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otaczajacym Gibraltar morzu, a liczne delfiny mozna obser-
wowat z bliska w delfmarium.

Ryc. 2. Port i lotnisko Gibraltaru, niegdy$ wazne obiekty wojskowe.
Fot. B. Rzebik-Kowalska

Osobliwosci$ sg réwniez szczatki kopalnych kregow-
cow znajdowane w czasie drazenia tuneli zwigzanym z
przystosowaniem Gibraltaru do roli twierdzy. Tunele
mierzgponad 50 km dtugosci, a materiaty paleontologiczne
znajdowane w czasie ich drgzenia trafiaty do Muzeum Hi-
storii Naturalnej w Londynie, gdzie nie zostaty jednak jesz-
cze w petni opracowane.

Ryc. 3. Stare miasto Gibraltaru. Fot. B. Rzebik-Kowalska

Szczegoblnie cenne staly sie tez szczatki ludzkie znale-
zione w jaskiniach pdtwyspu. Przyrodnicy interesowali sie
Gibraltarem juz w drugiej potowie 18 wieku, a zwtaszcza
czaszkgodkrytg na potwyspie w r. 1848, rozpoznangjednak
dopiero w r. 1907, jako nalezacg do cztowieka neandertal-
skiego. Druga czaszke nalezacg do neandertalczyka znale-
ziono tam w osadach jaskini Devils Tower, w towarzystwie
narzedzi kamiennych nalezacych do kultury mustierskiej,
typowej dla cziowieka neandertalskiego. Znaleziska te
wskazujg na ich pochodzenie z ostatniego interglacjatu. Z
tego samego okresu pochodzg kosci zwierzece z tej jaskini.
Lista fauny obejmuje 12 gatunkdéw ptakéw, gady i 25 gatun-
kéw ssakéw. Wiekszos¢ znalezionych tam gatunkéw ssa-
kéw zyje do dzis w Europie i wskazuje na klimat zblizony
do obecnego. Nalezy do nich niedzwiedZ brunatny, krdlik,
dzik, jelen i kon. Nie maw tej faunie kregowcow gatunkow
wskazujacych na potgczenie lgdowe z Afiyka. Wprawdzie
obecna w Devils Tower hiena cetkowana zyje dzi$ w Afry-
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ce, ale w plejstocenie ten sam lub bardzo podobny gatunek,
hiena jaskiniowa, zamieszkiwal takze Europe i Bliski
Wschdéd. Ston wymieniony w spisie tamtejszej fauny moze
by¢jednym z gatunkdéw zyjacych w Afryce i Azji w plejsto-
cenie. W$rod znalezionych szczatkéw nie byto natomiast
zadnych $ladéw zwierzat polarnych, cho¢ niektore z nich
docieraty do brzegéw Morza Srédziemnego podczas zlodo-
wacen.

Najbardziej znanymi mieszkaicami Gibraltaru sg ma-
goty (Macaca sylvanus), do niedawna uwazane zajedynych
przedstawicieli ssakow naczelnych zyjacych dziko w Euro-
pie. Gibraltarskie powiedzenie mowi, ze angielska wiadza
bedzie trwata na potwyspie tak dtugo, jak dtugo zy¢ tu bedg
te matpy. Magoty sgto matpy Sredniej wielkosci, wazgce od
8 kg (samice) do 15 kg (samce). Ich ogon jest szczatkowy,
siers¢ gesta i dtuga, na grzbiecie zétobrazowa, ajasniejsza
na spodzie ciata.

Ryc. 4. Magoty skupiajg sie w poblizu stacji kolejki linowej czekajac
na turystéw. Fot. B. Rzebik-Kowalska

Magot nalezy do rodziny Cercopithecidae obejmujacej
kilkanascie gatunkéw -rozmieszczonych gtdwnie w
potudniowej Azji, od wschodniego Afganistanu i Nepalu po
Chiny i Japonie, a takze w potnocno-zachodniej Afryce. Na
tym ostatnim kontynencie zasieg magota obejmuje Maroko
i Algierie. Do XIX wieku magoty zyty takze w Tunezji.

Ryc. 5. Samica magota z mtodym. Fot. B. Rzebik-Kowalska

Kolonia magotow na Gibraltarze uwazana byta po-
wszechnie przez dawniejszych zoologéw za relikt ich zasie-
gu w Europie. Znane obecnie Zrddta historyczne nie po-
twierdzajgtego pogladu. Wprawdzie magoty znane juz byty
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w starozytnym Rzymie, ale mogty wowczas byt sprowa-
dzane z Pdinocnej Afryki. Byly tez na Gibraltarze, kiedy
potwysep zdobyli Arabowie, to jest w roku 711, nie wiado-
mojednak, czy nie sprowadzono ich tam jeszcze wczesniej,
w czasach starozytnych. Od czasu zajecia Gibraltaru przez
Anglikéw kolonia magotéw wielokrotnie gineta i w XIX
wieku odtwarzano jg przywiezionymi osobnikami z Afryki.
W r. 1946 byto tu zaledwie 18 matp. Obecnie populacja gi-
braltarska liczy okoto 40 zwierzat zyjagcych w dwu grupach.
Przebywajg na swobodzie, ale sg karmione przez cztowie-
ka. W zadnym razie nie mozna ich uwazac za dzikie, nie sg
bardziej ,,dzikie” niz np. daniele, czy bazanty sprowadzone
z Azji do Europy. Magoty usitowano aklimatyzowaé w
potswobodnych warunkach w lesnych terenach Niemiec i
Francji, ale bez powodzenia.

Ryc. 6. Magot na przechadzce. Fot. B. Rzebik-Kowalska

O pochodzeniu magotéw nie wiemy wiele. Najstarsze
szczatki Cercopithecidae znane sg z warstw gornego mio-
cenu Egiptu (okoto 6 milionéw lat temu) i zostaty nazwane
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Macaca libyca. Z Europy znamy kopalne magoty z izolo-
wanych zebOow, nie rdznigcych sie wzajemnie od siebie i od
dzisiejszych magotéw. Najstarsze z nich pochodzg z plioce-
nu Montpellier we Francji (okoto 4 miliony lat temu) i pra-
wie nie r6znig sie od obecnego gatunku. We wczesnym i
srodkowym plejstocenie magoty byty szeroko rozmieszczo-
ne w Europie od Anglii po Niemcy i Wegiy, a takze na Kau-
kazie i w lzraelu. Ich obecno$¢ uwazanajest za Swiadectwo
stosunkowo cieptego klimatu. Plioceriskie i plejstocenskie
szczatki znane sg rowniez z terenéw zamieszkanych dzi$
przez magotaw Afryce pdtnocno-zachodniej. Najmtodsze z
nich pochodzg sprzed 20 tys. lat. Na Gibraltarze nie znale-
ziono kopalnych szczatkéw magotow.

Dzisiejszy zasieg magotoéw, poza Gibraltarem, obejmuje
izolowane populacje na kontynencie afrykanskim. W Al-
gierii zyjg one jedynie w strefie przybrzeznych laséw gor-
skich, w kilku grupach liczacych fgcznie 5 000 - 6 000
osobnikéw. W Maroku jest ich najwiecej, bo okoto 25 000.
Trzebajednak pamietaé, ze liczby te pochodzg sprzed okoto
20 lat i nigdy nie byty w petni wiarygodne.

Biologia magotéw znanajest gtéwnie z ich afrykanskich
populacji, i rézni sie na pewno od kolonii gibraltarskiej
przede wszystkim tym, ze nie korzysta z pokarmu dostar-
czanego przez cztowieka. Prawdziwie dzikie magoty zyjg
przewaznie w cedrowych, debowych ijatowcowych lasach
w poblizu strumieni. Nie bojg sie zimna i nawet w gérach w
porze chtodnej zapuszczajg sie do przeszto dwu tysiecy me-
trow nad poziomem morza. Pozywieniem ich sg owoce,
orzechy, szyszki i $wiezatrawa, rzadziej owady i ich larwy.
Dosc¢ tatwo oswajajq sie z ludzmi, nie tylko na Gibraltarze,
ale i na kontynencie. W "Wawozie Matp" blisko Algieru od
wielu lat zyjg magoty, ktdre podobnie do gibraltarskich
wskakujg na zatrzymujace sie samochody dopominajac sie
pokarmu.

Magoty sg zwierzetami dziennymi. Noc spedzajg na
drzewach, a o $wicie ruszajg gromadnie do miejsc zerowa-
nia. Mimo, ze nie sg tepione przez miejscowg ludno$¢ ich
liczba stale maleje na skutek wyrebu laséw.

BarbaraRzebik-Kowalska
Kazimierz Kowalski

RECENZJE

Joachim Mayer, Flora Garten. Das grosse Garten-
lexikon. In 2 Banden (A-L i M-Z) mit Schuber, Stuttgart
(Hohenheim) 2003, ss. 1056, Ulmer Yerlag,

ISBN 3-8001-4232-6.

W naszych ogrodach roénie coraz wiecej roslin uzytko-
wych i ozdobnych. W$réd roélin ozdobnych mozemy
wymieni¢: drzewa i krzewy ozdobne, byliny rabatowe,
rosliny ogrodéw skalnych, rosliny okrywowe, rosliny jed-
noroczne, roéliny cebulowe i bulwiaste, rosliny wodne.
Natomiast rosliny uzytkowe obejmuja: drzewa i krzewy
owocowe, warzywa czy wreszcie rosliny przyprawowe i
lecznicze okre$lane czesto jako ,,ziota”. Jednocze$nie praca

w ogrodzie faczy sie z ksztattowaniem warunkéw uprawy
— tworzeniem rabat, grzadek, drog, murkéw i ogrodéw
skalnych, schoddéw. W ogrodach stosuje sie réznorodne
metody uprawy i specjalistyczne narzedzia i sprzet ogrodni-
czy. Pielegnacja i uprawa roslin wigze sie ze znajomoscia
gleby, ptodozmianu, chwastow i szkodnikéw, a takze
zwierzat uzytecznych. Uprawa roslin uzytkowych i ozdob-
nych fgczy sie ze znajomoscig ich wymagarn wobec gleby,
stanowiska, sposobdw rozmnazania, czasu zbioru i metod
przechowania, a w przypadku roslin ozdobnych okreséw
kwitnienia i wiasciwej kompozycji roslin — tworzenia
odpowiednich ,,barwnych plam” w ogrodzie.
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Przedstawienie cato$ciowej wiedzy ogrodniczej staje sie
wiec bardzo trudne. Taka probe podjat w swoim dwutomo-
wym leksykonie Joachim Mayer. Opracowanie to nosi tytut
»Flora ogrodéw. Wielki leksykon ogrodniczy”. W przeci-
wienstwie do innych leksykonéw czy encyklopedii ogrodni-
czych, to obszerne dzieto zbudowane jest alfabetycznie. Na
uwage zastuguje jego wszechstronnos¢ i Sciste powigzanie z
praktyka ogrodnicza. Ponad 1 500 doskonatych kolorowych
fotografii roslin, a takze liczne szkice i zestawienia, sktadajg
sie na duzg wartos¢ tego opracowania zardwno dla amato-
réw, jak tez ogrodnikéw profesjonalistow. Przy tym, przy
opisie okreslonych rosdlin zwraca sie uwage na cechy bota-
niczne, okres kwitnienia, zastosowanie w ogrodzie, siedli-
sko, rozmnazanie i zabiegi pielegnacyjne.

W warunkach Europy Srodkowej najwazniejsze znacze-
nie — jako drzewa owocowe — posiadajg: jabtornn domowa,
grusza domowa, $liwa domowa (z podziatem na wegierki,
mirabele i renklody), czeresnia wtasciwa, wisnia pospolita.
Obok drzew owocowych zainteresowaniem ogrodnikéw
cieszg sie: porzeczka czerwona i biata, porzeczka czarna,
agrest, malina zwyczajna ijezyna, a takze zaliczana do krze-
wow jagodowych truskawka. Znacznie mniejsze znaczenie
posiadajg takie rosliny jak: morela zwyczajna, brzoskwinia,
leszczyna, orzech wioski, deren jadalny.

Najwazniejsza — w naszych warunkach przyrodniczych
— jest jabton, ktora zajmuje dominujgcg pozycje wsrod
drzew owocowych. Znanych jest na catym Swiecie 100 000
odmian uprawowych, chociaz praktyczne znaczenie gospo-
darcze posiada je tylko kilkanascie.

Warzywa stanowig zazwyczaj jednoroczne rosliny uzyt-
kowe, ktore stuzag ludzkiemu odzywianiu. W przeciwie-
nstwie do zb6z i ziemniak6w dostarczaja one nie tyle pod-
stawowych weglowodandw, ale stanowig one zdrowg ,,diete
uzupetniajgca” (niem. Beikost). Wczesne ziemniaki nalezy
zaliczy¢ réwniez do warzyw. Ponadto niekiedy do warzyw
zalicza sig takze przyprawy kuchenne. Warzywa — poprzez
swojg zawarto$¢ substancji mineralnych, witamin i substan-
cji balastowych — posiadajg szczegolnie miejsce w odzy-
wianiu cztowieka. Ponadto substancje tworzgce smak sg,
podobnie jak u ziét, czynnikami oddziatujacymi korzystnie
na utrzymanie zdrowia. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ gatunkow
i odmian warzyw wydziela sie: warzywa kapustne, warzywa
korzeniowe, warzywa cebulowe, warzywa lisciowe i tody-
gowe, warzywa, ktorych czescigjadalng sa owoce.

Trudno wyobrazi¢ sobie wspotczesng kuchnie bez przy-
praw. Obok nich uprawiane sg czesto rosliny lecznicze. Przy
tym réznica pomiedzy przyprawami a roslinami leczni-
czymijest ptynna. Podobna uwaga odnosi sie zresztg do nie-
ktérych warzyw, ktére traktowane sg réwniez jako przy-
prawy (czosnek, cebula, papryka, szczypiorek). Ziota
zawierajg roznorodne, czesto kompleksowe biochemicznie
zwigzki np. olejki eteryczne, garbniki, kumaryne, flawono-
idy, barwniki, witaminy. Oddziatywujg one pozytywnie na
zdrowie i sg wszechstronnie wykorzystywane jako przy-
prawy do potraw, na herbaty, likiery czy wyciagi z alkoho-
lem. Wywierajg one dziatanie bakteriobojcze, uspokajajgce
lub tez pobudzajace.

Drzewa i krzewy iglaste stanowig od dawna wazny ele-
ment sztuki ogrodniczej w Europie Srodkowej zapewniajac,
zwlaszcza w okresie zimy, warunki ramowe i rozgranicze-
nia dla ogrodu. Nadmierna ilo$¢ drzew iglastych w ogrodzie
moze prowadzi¢ do monotonii. Wiekszos¢ drzew i krzewow
iglastych pozostaje zimozielona. Tylko nieliczne gatunki
stosowane w ogrodzie pozostajg bez ulistnienia w okresie
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zimy (metasekwoja chifska, a takze cyprysnik btotny). W
mniejszych ogrodach trudno jest uprawia¢ wysokopienne
drzewa krajowe lub obcego pochodzenia. W tych warun-
kach mozna stosowac jedynie drzewa $redniej wielkosci sie-
gajace 12-15 m — maksymalnie do 20 m wysokosci. Do
takich drzew nalezg gatunki i odmiany klonéw, kasztanow-
cow, olch, brzéz, grab pospolity, surmia zwyczajna, gru-
jecznikjaponski, leszczyna turecka, odmiany buka zwyczaj-
nego, gledicznia tréjciemiowa Gleditsia tricanthos, a nawet
debu szyputkowego.

Nie spos6b wymieni¢ tutaj wszystkie krzewy uprawiane
obecnie w Europie Srodkowej. Dlatego ogranicze sie do naj-
bardziej oryginalnych lub stosunkowo jeszcze mato zna-
nych w naszym kraju. Do tych ostatnich naleza: kasztano-
wiec drobnokwiatowy Aesculus parviflora, Swidosliwy
Amelanchier, kilka gatunkéw aronii, kielichowiec wonny
Calycanthusfloridus, kilka gatunkdw leszczyn, obiela Exo-
chorda, zwlaszcza E. x macrantha, E. racemosa, ameryka-
nska Fotergilla major, kolkwicja chirska Kolkwitzia armbi-
lis— nalezaca do najbardziej efektownych krzewow ozdob-
nych piwonia drzewiasta.

Na cieplejszych obszarach Europy Srodkowej uprawia sie
powszechnie zimozielone drzewa lisciaste lub bambusy. Do
najbardziej znanych gatunkéw nalezg berberysy, bukszpan
zwyczajny, irgi, bagno zwyczajne, mahonia, laurowi$nia
wschodnia, ognik szkartatny i liczne jego odmiany, kaliny
zimozielone. Mato znana w Polsce jest oryginalna kalmia
szerokolistna, a takze pieris, ktorej ciekawe ubarwienie lisci
i kwiatéw zwracajg szybko uwage mitos$nikéw krzewdw.
Jedynym zimozielonym debem mozliwym do uprawy w
Europie Srodkowej jest tylko Quercus x turneri ,,Pseudotur-
neri”. Odmienng kategorie zimozielonych roslin kartowa-
tych stanowig niewatpliwie rézaneczniki.

Byliny nalezg do trwatych roslin ozdobnych. W$rdd nich
mozemy wyrdznié: byliny rabatowe, byliny skalne, rosliny
okrywowe (z podziatem na stanowiska stoneczne, poitcieni-
ste i cieniste), trwate rosliny wodne i bagienne, wieloletnie
trawy ozdobne i paprocie do ogrodu, a takze mrozoodpome
trwate rodliny cebulowe-i bulwiaste. Byliny sg trwatymi
roslinami zielnymi — zyjagcymi wiele fat. W odr6znieniu od
drzew i krzewdw ich pedy nie sg zdrewniate lub bardzo
stabo. Czesci nadziemne zwykle zamierajg na zime z
wyjatkiem gatunkéw o lisciach trwatych.

Rosliny jednoroczne caty swoéj cykl zyciowy od nasienia
do owocowania przechodzg w ciagu jednego okresu wege-
tacyjnego. Rosliny te kwitng najczesciej latem. Dlatego tez
nazywa sie je czesto kwiatami letnimi. Niektére z nich sg
jednak rodlinami dwuletnimi, a nawet bylinami. Te ostatnie
pochodzg czesto z obszardw tropikalnych i subtropikalnych.
Do znanych ro$lin jednorocznych zaliczamy: lwig paszcze,
nagietek lekarski, aster chinski, ztocien krzewiasty, kleome
kolczastg, kosmos podwdjnie pierzasty i kosmos z6kty,
stonecznik zwyczajny, lobelie I$nigca, penstemon ogro-
dowy, kilka ciekawych gatunkéw szatwii, werbene ogro-
dowg, tytonie okraglolistng, cynie wytworng, tyton
ozdobny.

We wspodtczesnych ogrodach duze znaczenie posiada pro-
blematyka gleby i nawozenia. W ogrodach mozna z powo-
dzeniem wykorzystac zielone nawozy, a takze komposty i
nawozy organiczne. Walka ze szkodnikami i chwastami nie
musi oznacza¢ stosowania coraz wiekszej ilosci pestycy-
déw. W celu zapewnienia réwnowagi ekologicznej
potrzebne jest jednak popieranie zwierzat uzytecznych, a
takze tworzenie warunkéw dla ich pomyslnego rozwoju.
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Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie uprawy
zgodne z metodami ekologicznymi (w tym metodami bio-
dynamicznymi). W obecnych warunkach ogrody i praca w
ogrodach stanowi czesto miejsce ucieczki przed wspdtcze-
snymi warunkami zycia i pracy jako miejsce regeneracji sit
witalnych organizmu.

Eugeniusz Ko $mie ki (Poznan)

Kell Damsholt: Illustrated Flora of the Nordic liverworts
and hornworts. Nordic Bryological Society, Lund, Swe-
den, 2002, 837 s., 296 tablic, 316 map zasiegowych, twarda
opr., format 19,5 x 27,0 cm. Cena: 152 euro (bez VAT ipor-
to). ISBN 87-986781-2-4.

Swietna passa europejskiej hepatikologii trwa nadal. Po
opublikowaniu w 1999 r. przez J. Paton monumentalnej
Flory Wysp Brytyjskich, a w 2000 r. klucza do oznaczania
watrobowcéw i glewikéw w Europie i Makaronezji przez R.
Schumackera i J. Vanie, do rak briologéw trafia trzecie fun-
damentalne dzieto, poswiecone hepatikoflorze krajow nor-
dyckich. Pod nazwa ta kryja sie panstwa tradycyjnie okre-
$lane jako skandynawskie (Norwegia, Szwecja, Finlandia,
Dania i Islandia), a takze Wyspy Owcze, wyspa Jan Mayen,
Wyspa Niedzwiedzia oraz Spitsbergen. Jest to obszar
ogromnie zréznicowany pod wzgledem fitogeograficznym,
obejmujacy wiekszos¢ strefklimatycznych Europy, od $réd-
ziemnomorsko-atlantyckiej po arktyczng. To Kkluczowe
potozenie krajow nordyckich sprawia to, ze omawiana Flora
obejmuje wiekszo$¢ gatunkéw watrobowcow i glewikow
znanych z Europy i tym samym jest ona dzietem o uniwer-
salnym znaczeniu, ktére moze by¢ z powodzeniem uzywane
do oznaczania tych roslin tak na Potwyspie Iberyjskim czy
we Francji, jak i w Srodkowej Europie oraz na Grenlandii.

Formalnie, niniejsza Flora ma zastgpi¢ pierwszy tom ilu-
strowanej Flory mszakéw Fennoskandii, kt6ry zostat opu-
blikowany w 1956 r. przez S. Amelia i dzisiaj jestjuz mocno
zdezaktualizowany i przestarzaty. Jest ona efektem ponad
20 lat pracy Kella Damsholta, diugoletniego pracownika
Uniwersytetu w Kopenhadze, ktéry przez szereg lat
wspodtpracowat z R. M. Schusterem, jednym najwybitniej-
szych wspotczesnych hepatikologdéw, m.in. nad watrobow-
cami grenlandzkimi. Wspotpraca ta wycisneta na autorze
niezatarte pietno, co wida¢ wyraznie po typowym ,,schuste-
rowskim” stylu omawianej Flory. Dotyczy to nie tylko
petnej akceptacji systemu klasyfikacyjnego i uje¢ taksono-
micznych zaproponowanych przez tego badacza, ale takze
formy opis6w, sposobu prezentacji danych oraz stylu rycin.
Poglady autora odnosnie koncepcji taksonéw zostaty jasno i
klarownie wytozone we wstepie do omawianej Flory, co
oczywiscie bardzo ufatwia zrozumienie calej jego filozofii
taksonomicznej, ktora przejawia sie w akceptowaniu okre-
$lonych uje¢ rodzajow, gatunkéw i taksondw wewnatrzga-
tunkowych. Ponadto w krotkim wstepie autor podaje w syn-
tetycznej formie podstawowe informacje na temat typow
zasiegowych watrobowcow i glewikéw badanego obszaru,
ze szczegblnym uwzglednieniem taksonéw reliktowych.
Bardzo interesujacy i uzyteczny zarazem jest przeglad sie-
dlisk watrobowcéw w krajach nordyckich, z wypunktowa-
niem gatunkow charakterystycznych dla kazdego z nich.

Prawie catg ksigzke, czyli blisko 800 stron druku w for-
macie A-4, wypetnia cze$¢ taksonomiczna, bedaca
przegladem wszystkich taksonow stwierdzonych na bada-
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nym obszarze. Jak w kazdym opracowaniu tego typu, rozpo-
czyna sie ona od charakterystyki badanych grup organi-
zmow.

Autor traktuje glewiki jako osobng gromade Anthoce-
rophyta, ktorg przeciwstawia gromadzie mszakéw (Bry-
ophyta), obejmujacej dwie klasy: mchy (Bryopsida) i watro-
bowce (Marchantiopsida). Tg drugg klase dzieli zgodnie z
powszechnie akceptowanymi poglagdami na dwie podklasy:
Marchantiidae z jednym rzedem Marchantiales i Junger-
manniidae, do ktorej zalicza trzy rzedy: Calobryales, Jun-
germanniales i Metzgeriales. Klasyfikacja ta odzwierciedla
istniejace wyrazne réznice morfologiczne, anatomiczne i
rozwojowe pomiedzy gtdwnymi liniami ewolucyjnymi w
tej grupie roslin, a najwazniejsze ich cechy diagnostyczne
zostaty zestawione na str. 18 w formie klucza do oznaczania
podklas i rzedéw Marchantiopsida,

Hepatikoflora krajow pétnocnej Europy jest bardzo bogata
i obejmuje w sumie 296 gatunkéw, w tym 294 gatunki watro-
bowcow nalezace do 77 rodzajow i 34 rodzin oraz dwa
gatunki glewikow reprezentujace dwa rodzaje ijedngrodzine,
przy czym w obrebie Anthoceros punctatus wyodrebione sg
tu dwa podgatunki, subsp. punctatus i subsp. agrestis, ktore z
reguty uznawane sa za odrebne gatunki. Jest wiec to
doktadnie taka sama liczba gatunkdw jaka zostata stwier-
dzona na Wyspach Brytyjskich, przy czym oczywiscie ist-
niejg drobne réznice odnosnie do uje¢ okreslonych taksonéw,
ktore jednak w ostatecznym rozrachunku sie réwnowaza.
Oprocz tego autor wyrdznia wiele podgatunkéw, odmian i
form, ktdre z reguty sa pomijane we wspotczesnych florach,
co nie zawsze nalezy uzna¢ za stuszne podejscie, gdyz tak-
sony wewnatrzgatunkowe znakomicie charakteryzujg zmien-
nos$¢ poszczegolnych gatunkéw.

Klucze do oznaczania sa w omawianej Florze bardzo
zréznicowane, co podyktowane jest oczywiscie wielkoscia
poszczegllnych rzeddw watrobowcow. Z oczywistych
wzgleddw najbardziej ztozony jest klucz do rodzajéw w rze-
dzie Jungermanniales, ktéry obejmuje okoto 80% wszyst-
kich gatunkéw na obszarze objetym niniejszg Florg. Autor
podaje przegladowy klucz do podrzedéw oraz osobne
sztuczne klucze do rodzajow i wybitnych gatunkdw oparty o
wyrdzniajace, charakterystyczne cechy morfologiczne.
Natomiast dla rzedu Marchantiales autor skonstruowat
przegladowy klucz do podrzeddéw i rodzin oraz dwa klucze
do rodzajow, naturalny i sztuczny, oparty na cechach
budowy anatomicznej plechy. Duzg r6znorodnosciag odzna-
czajg sie takze klucze do oznaczania gatunkéw w obrebie
rodzajow. W przypadku niektérych duzych rodzajow, jak
Lophozia i Jungermannia, a takze niektérych mniejszych
jak np. Nardia, klucze sg dwu- lub trzystopniowe, czyli naj-
pierw podane sg klucze do podrodzajéw lub podrodzajow i
sekcji, a dopiero na koncu klucze do gatunkéw w ich obre-
bie. Nie wydaje sie to by¢ najlepszym i najszczesliwszym
rozwigzaniem, gdyz aby oznaczy¢ np. 4 gatunki podrodzaju
Barbilophozia w obrebie rodzaju Lophozia, ktdry czesto
traktowany jest jako osobny rodzaj, trzeba wpierw dojs¢ do
podrodzaju a potem do sekcji, co dla poczatkujacych hepati-
kologdw moze stanowi¢ duzg ucigzliwos¢. Niestety autor
nie wykazuje tu konsekwencji i w przypadku réwnie duzych
rodzajow takich jak np. Anastrophyllum, Calypogeia, Mar-
supella czy Scapania, ktore majg rowniez bardzo rozbudo-
wane klasyfikacje wewnatrzrodzajowe, gatunki, sekcje i
podrodzaje zostaty zawarte w jednym kluczu. Natomiast
klucze do taksonéw wewnatrzgatunkowych, podgatunkow,
odmian i form, sa zawsze zestawione osobno.
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Kazdy takson, od rzedu poczynajac ana formach konczac,
jest szczeg6towo opisany, przy czym z oczywistych wzgle-
déw najdokitadniej scharakteryzowane sg gatunki. Ponadto
kazdy gatunek opatrzony jest obszerng dyskusjg taksono-
miczng, w ktdrej wypunktowane sg cechy diagnostyczne,
zrodta pomytek z innymi gatunkami oraz oméwiona zmien-
nos¢. Znakomitym uzupetnieniem opisow i dyskusji takso-
nomicznych sg doskonate ryciny kreskowe wykonane z
duzym artyzmem, ale jednoczes$nie perfekcyjnie i realis-
tycznie oddajace charakter konkretnych struktur. W dalszej
kolejnosci podane sg wymagania siedliskowe oraz omo-
wione jest rozmieszcznie geograficzne, zaréwno globalne
jak i lokalne. To ostatnie przedstawione jest rowniez na
mapach zasiegowych, na ktoérych zaznaczone jest wystepo-
wanie danego taksonu w poszczeg6lnych prowincjach kra-
jow skandynawskich. Dla nazw wszystkich taksonow
podane sg dane bibliograficzne, a dla wszystkich nazw
gatunkowych cytowane sg typy nomenklatoryczne, chociaz
autor nie podaje akronimow zielnikow w ktorych sg one
przechowywane.

Nowosci taksonomicznych w omawianej Florze jest nie-
wiele i sprowadzajg sie one najczesciej do zmian statusu tak-
son6w na poziomie odmian i form. Ich efektem jest okoto 20
nowych  kombinacji  nomenklatorycznych, a do
zastugujgcych na uwage mozna wymieni¢ zredukowanie
Anthoceros agrestis do rangi podgatunku A. punctatus oraz
wyrdznienie osobnego podrodzaju Heteromorphae dla
Lophozia murmanica i L. debiliformis. Wielka szkoda, ze
wszystkie nowosci nomenklatoryczne nie zostaty zesta-
wione w osobnym wykazie na koricu dzieta, jak tojest coraz
czesciej praktykowane w wielu Florach czy czasopismach o
profilu taksonomicznym.

Nazewnictwo taksondw odznacza sie¢ duzg poprawnoscia,
chociaz mozna mie¢ watpliwosci czy sect. Yerrucosae w
rodzaju Mylia jest poprawng nazwa dla tej sekcji. Obejmuje
ona bowiem Mylia taylorii, gatunek-lektotyp nazwy rodza-
jowej Mylia, co czynijg automatycznie sekcjg nominalng w
obrebie rodzaju, ktéra poprawnie winna nosi¢ nazwe sect.
Mylia. WtasSciwg nazwg dla odmiany Cephaloziella varians
var. arctica jest raczej var. kaalaasii, gdyz jest to najstarsza
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w tej randze nazwa dla tego taksonu, podczas gdy autor
redukuje do odmiany nazwe gatunkowsg C. arctica.

Ogo6lne rozmieszczenie geograficzne jest oméwione bar-
dzo szczegdtowo i skrupulatnie dla kazdego gatunku, cho-
ciaz autor nie ustrzegt sie tu pomytek. Cephaloziella divari-
cata na pewno nie wystepuje na Antarktydzie, jak podaje
autor, gdzie rodzaj Cephaloziella reprezentowany jest przez
dwa gatunki: C. varians i C. hispidissima. Wedtug autora
Anthelia juratzkana rosnie w Antarktyce tylko na wyspie
Livingston, lecz w rzeczywistosci gatunek ten jest znacznie
czestszy na Wyspie Krola Jerzego w Szetlandach Potudnio-
wych oraz na wyspach Signy i Coronation w Orkadach
Potudniowych. Ponadto autor przeoczyt zupetnie wystepo-
wanie tego gatunku na Mt. Meru w Afryce Wschodniej, jak
tez Scapania obcordata na Antarktydzie. Aby unikng¢ tych
pomytek wystarczyto skonsultowa¢ wydangw 2000 r. przez
H. Bednarek-Ochyra i wspotautoréw ,,Flore watrobowcow
Antarktydy”.

Ksigzke zamyka bardzo uzyteczny i kompletny stownik
terminologiczny, klucz do symboli i skrétow uzytych w
tekscie, wykaz cytowanej literatury oraz indeks tacifskich
nazw taksonow. Ten ostatni wydaje sie mie¢ pewne luki, np.
brak jest w nim nazwy Lophozia groenlandica pojawiajacej
sie w tekscie na str. 97 i 110, za$ nazwa Jungermannia cor-
difolia podane jest na str. 209, podczas gdy faktycznie poja-
wia sie ona na str. 210.

Omawiana Flora prezentuje sie nienagannie od strony
edytorskiej i poligraficznej, a zréznicowanie typograficzne
dwukolumnowego tekstu znakomicie ufatwia percepcje
tresci. Biorgc pod uwage wielkg warto$¢ merytoryczng tego
dzieta, nie bedzie najmniejszej przesady w stwierdzeniu, ze
stanie sie ono standardowa pozycjaw eueropejskiej literatu-
rze hepatikologicznej, ktora winna znalez¢ sie na potce w
podrecznej biblioteczce kazdego briologa. Z duzym powo-
dzeniem winna ona stuzy¢ do oznaczania watrobowcow
zaréwno ze strefy umiarkowej czy borealnej, jak i z polar-
nej. Niestety dla wielu potencjalnych uzytkownikéw tej
Flory powaznym utrudnieniem moze by¢ jej horrendalna
cena. Ale na pewno powinna si¢ ona znalaz¢ w bibliotece
kazdej szanujacej sie instytucji botaniczne;j.

Ryszard Ochyra

ROZMAITOSCI

Ptak w diecie kameleona. Poniewaz kameleony poluja na
zwierzeta pokarmowe za pomocg dugiego jezyka ich dieta
sktada sie przewaznie z drobnych bezkregowcéw. Przypusz-
czano, ze mate ssaki (np. myszy) czy ptaki moga réwniez stano-
wic ich potencjalny tup, ale nie byto dotad doniesiern o madaga-
skarskich gatunkach polujacych na ptaki.

Kameleon Furcifer oustaleti jest jednym z wiekszych przed-
stawicieli rodziny Chamaeleonidae na Madagaskarze. Doroste
samce moga osigga¢ dtugos¢ catkowitg 68,5 cm.

23 maja 2000 r. jeden z autoréw notatki obserwowat
dorostego samca F. oustaleti w Ampijoroa Forest Station na
gatezi krzaka na wysokosci okoto 2 m. Jaszczurka trzymata w
pysku martwego ptaka (by¢ moze byt to miody osobnik z
gatunku Foudia madagascariensis). W ciggu 30 minut kame-
leon przesuwat sie po gatezi trzymajac tup, a w koncu potknat

go. Ptak, sadzac po dobrze rozwinietych pidrach, nie byt piskle-
ciem ztapanym w gniezdzie. Notatka ta stanowi ciekawy przy-
czynek do poznania pokarmu kameleonéw.

Herpetological Review. 2002. 33, (2): 134-135. Antoni Zytka

Behawior walki u samcéw gekona Thecadactylus rupi-
cauda. Gekon rzepo-ogonowy Thecadactylus rupicauda jest
szeroko rozpowszechniony na Karaibach w zalesionych habita-
tach, na pniach drzew i opuszczonych siedzibach ludzkich. Z
kolei w zachodniej Amazonii jest zwigzany z zamieszkatymi,
zbudowanymi przez cztowieka budowlami. Koto stacji nauko-
wej w Simla na Trynidadzie zamontowano przy okapie
budynku silng lampe rteciowa dla przyciagania owadéw. W
tym miejscu dwa samce gekona ustality swoje terytorium zero-



Wszechéwiat, t. 104, nr 10-12/2003

wania po obu stronach lampy. Poniewaz owady byty licznie
zwabiane do $wiatta, gekony znajdowano na ich terytoriach
kazdej nocy przez kilka lat.

7 kwietnia 2000 r. 0 godz. 2230 0ba samce obserwowano na
terytorium z lewej strony lampy. W ciggu kilku sekund po przy-
byciu intruza samiec zamieszkujacy teren rozpoczat zapasnicze
spotkanie. Rezydent wydawat ostre, gto$ne syczenie, jednocze-
$nie wykonujac gwattowny ruch w kierunku intruza. Kolejng
fazag byto uderzanie glowa i kasanie przez oba samce. Po okoto
60 sekundach od poczatku utarczki intruz cofat si¢ do prawej
strony lampy.

Takie walki zdarzaja sie u tego gatunku z pewng czestotliwo-
$cig i moga sie konczy¢ autotomig ogona albo jego uszkodze-
niem. W czasie samych zapaséw nie notowano emitowania
gtoséw, cho€ inni autorzy podaja, ze ich gtosy przypominajace
piski nietoperzy, serie cwierkan lub szorstkie szczekanie sawy-
dawane np. w trakcie ich fapania. Zwykle wsrod gekonow z
podrodziny Geckoninae syczenie jest odpowiedzig wydoby-
wangprzez gardto. Autorzy notatki sadza, ze ten typ wokaliza-
cji jest uzywany powszechnie przez gekony w czasie zapasni-
czych spotkan, natomiast tutaj nie notowano go ze wzgledu na
stosunkowo rzadkie rozmieszczenie osobnikéw zajmujacych
swoje terytoria w zamieszkatych budynkach.

Herpetological Review. 2001. 32, (4): 259. Antoni Zytka

Zachowanie obronne zaby Plethodontohyla tuberata. W
trakcie prowadzenia badan herpetologicznych w styczniu 1993
r. w Forestry Station of Manjakatompo na Madagaskarze
(wysokos¢ okoto 1700 m npm) zaobhserwowano ciekawa strate-
gie obronng u Plethodontohyla tuberata (rodzina Microhyli-
dae). Otdz dorosty samiec byt ztapany i dotykany w celu usta-
wienia do fotografii. Niepokojona zaba wznosita glowe,
zamykata oczy i nadymata ciato. Prawie réwnoczesnie
wyciaggata tylne nogi, podnosifa tylng czesé ciata, pokazujac
jasne plamy, ktore zwykle sg ukryte na wewnetrznej
powierzchni uda. Grzbietowe gruczoty skdérne wydzielaty
obfite ilosci gestej, biatawej i lepkiej cieczy. Po kilku minutach
wydzielinatracita lepko$¢ i kolor. Tego typu behawior obronny
nie byt dotychczas notowany u przedstawicieli rodzaju Pletho-
dontohyla. Wér6d madagaskarskich przedstawicieli Microhyli-
dae podobna antydrapieznicza strategiajest znana u zaby pomi-
dorowej Dyscophus antogili, z tym, ze u niej obok sptaszczenia
ciata i wytwarzania trujacej wydzieliny widoczne jest typowe
aposematyczne ubarwienie (pomaraficzowo-czerwone).

Herpetological Review. 2002. 33, (2): 127. Antoni Zytka

Grzechotnik w pokarmie ocelota. Badania prowadzone
nad zwyczajami odzywiania ocelota Leopardus pardalis wska-
zywaly, ze jego pokarm stanowig ssaki lagdowe od matych do
Srednich rozmiaréw. Gady moga réwniez wchodzi¢ w sktad
jego diety, a z wezy najczesciej spotykano w jego pokarmie
przedstawicieli rodziny Colubridae.

Na poczatku maja 2000 r. zebrano prébke odchodéw ocelota
w stanie Sao Paulo w potudniowo-wschodniej Brazylii zawie-
rajgca szczatki grzechotnika Crotalus durissus. Byty to cztery
dystalne segmenty grzechotki oraz grzbietowe i brzuszne tuski.
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Crotalus durissus jest bardzojadowitym i pospolitym w Brazy-
lii gatunkiem, ktorego zasieg pokrywa si¢ z zasiegiem ocelota.
Dotad jednak nie notowano go w pokarmie tego ostatniego.
Rozmiary fusek wskazywaty, ze waz byt dorosty. Autor notatki
nie byt w stanie oceni¢ czy grzechotnik byt spozywany jako tup
czyjako padlina, ale podkresla, ze mato jest wskazdwek odnos-
nie padlinozemosci ocelota. Jest natomiast mozliwe, ze ocelot
pokonat grzechotnika podobnie jak robig to niektdre inne dra-
piezniki (np. krabozeme lisy Cerdocyon thous).

Herpetological Review. 2002. 33, (2): 138-139. Antoni
Zytka

Gniezdzenie sie¢ kajmana Paleosuchus trigonatus. Nie-
wiele wiadomo o biologii kajmanow zamieszkujacych odlegte
habitaty lesne. 30 marca 1999 r. znaleziono gniazdo Paleosu-
chus trigonatus niedaleko rzeki Tiputini w basenie Amazonki.
Gniazdo byto oddalone okoto 2 km od gtdwnego nurtu rzeki i
4,5 m od plytkiego strumienia o szerokosci okoto 1m. Uloko-
wane byto przy podstawie drzewa, ktdre miato ztamang gatgz,
dzieki czemu powstata szpara w sklepieniu roslinnym. Miejsce
gniazda otrzymywalo réwniez najwiecej bezposredniego
Swiatta stonecznego.

Gniazdo byto zbudowane z rozkfadajacej sie scidtki liscio-
wej, matych gatezi i gleby. Srednicajego wynosita 1,4 m, awy-
sokos¢ 39 cm. Fakt, ze byto przero$niete matymi korzeniami
Swiadczyt, ze nie byto ono $wiezo budowane. Komora jajowa
znajdowata sie w centrum stosu i miata 18 cm dtugosci, 22 cm
szerokosci i 31 cm glebokosci w jej najgtebszym miejscu. W
gniezdzie znajdowato si¢ 16 zaptodnionych jaj o przecietnych
rozmiarach 68,6 mm x 43,6 mm. Przecietna masajaja wynosita
73,7 g. Jedno jajo niezaptodnione miato wymiary 50,8 x 41,7
mm i wazylo 47 g.

W ciggu pierwszego miesigca monitorowano temperatury -
na powierzchni wynosita ona 27° C, a 30° C w komorze jajowej.
27 listopada gniazdo byto opuszczone, a wiec prawdopodobnie
mtode wylegly sie. W skorupach jajowych znaleziono liczne
mrowki, ktore zjadaty pozostatosci krwi i zotka przyczepione-
go do skorup. Prawdopodobnie wyleg nastapit poprzedniego
dnia. 19 marca autorzy znaleZli 5 mtodocianych kajmandw
okoto 100 m od gniazda, nie byto natomiast w poblizu zadnego
dorostego osobnika. Mtode miaty srednie dtugosci okoto 17,34
cmi 31,62 cm dtugosci ogona, przy Sredniej masie 103 g. Praw-
dopodobnie samica u tego gatunku nie pilnuje gniazda ani
miodych. Poniewaz miedzy czasem wylegu a znalezieniem
mtodocianych osobnikéw miat miejsce duzy zalew wody trud-
no jest wnioskowa¢ o szansach przetrwania miodych. By¢
moze cze$¢ z nich zostaka przeniesiona przez wode w dol rzeki.
W rejonie tym obserwowano takze w polujacej pozycji czaple
tygrysie Tigrisoma lineatum, ktdre tez mogty zmniejszy¢ szan-
se przezycia miodych.

Niewatpliwie ciekawym aspektem budowy gniazdajest ulo-
kowanie go blisko wody przy jednoczesnym wykorzystaniu
luki w sklepieniu dla zapewnienia odpowiedniej temperatury w
gniezdzie.

Herpetological Review. 2001. 32, (4): 251. Antoni Zytka
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KRONIKA

Wyniki polskich eliminacji konkursu
prac miodych naukowcéw
Unii Europejskiej w 2004 r.

W dniach 8 -9 stycznia 2004 roku odbyty sie w formie
sesji plakatowej na Wydziale Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego, finaty Polskich Eliminacji Konkursu Prac
Mtodych Naukowcow Unii Europejskiej.

Na Polskie Eliminacje Konkursu Prac Miodych Na-
ukowcow Unii Europejskiej w 2004 roku wptyneto 46 prac
53 autorow (z 35 miejscowosci): 2 z astronomii, 12 z biolo-
gii, 2 z chemii, 13 z ekologii, 3 z fizyki, 1z informatyki, 9z
matematyki, 1z medycyny, 1z nauk spotecznychi 2 z tech-
niki.

W Polskich Eliminacjach uczestniczy¢ moga jedynie
prace wczesniej nagrodzone w jednym z konkurséw ogol-
nopolskich lub polecone przez pracownika naukowego ze
stopniem co najmniej doktora.

Zgodnie z regulaminem ustalonym przez Komisje Euro-
pejska w tegorocznym konkursie uczestniczy¢é moga
uczniowie i studenci (co najwyzej I roku studiéw) urodzeni
pomiedzy 30 wrzesnia 1983 a 30 wrzesnia 1990. Prace po-
winny byty powsta¢ przed podjeciem studiow. Nie moga
mie¢ wiecej niz trzech autoréw. W pracach doswiadczal-
nych nie moga by¢ stosowane inwazyjne eksperymenty na
zwierzetach.

Polskie Eliminacje organizowane sg przez Krajowy
Fundusz na rzecz Dzieci. Nad Eliminacjami czuwa Polski
Komitet Konkursu powotany przez Ministra Edukacji Na-
rodowej w porozumieniu z Przewodniczacym Komitetu
Badan Naukowych. W skiad Polskiego Komitetu Konkursu
wchodzg profesorowie wyzszych uczelni i instytutow ba-
dawczych. Przewodniczacym Komitetu jest prof. Henryk
Szymczak, przewodniczacy Wydziatu Nauk Matematycz-
nych, Fizycznych i Chemicznych Polskiej Akademii Nauk.
Powotanemu przez Komitet Jury, w skiad ktérego weszli
naukowcy z uczelni i instytutow PAN, przewodniczy od 6
lat prof. Jan Madey z Instytutu Informatyki Uniwersytetu
Warszawskiego, wieceprzewodniczacy Rady Gléwnej
Szkolnictwa Wyzszego.

Po wstepnej ocenie 22 prace skierowano do recenzji
przez specjalistéw z poszczegblnych dziedzin: 2 z astrono-

mii, 5 z biologii, 2 z chemii, 4 z ekologii, 2 z fizyki, 6 zma-'

tematyki, 1z techniki.

Jury dopuscito do sesji plakatowej, stanowigcej finaty
Polskich Eliminacji, 16 prac: 2 z astronomii, 4 z biologii, 1z
chemii, 3 z ekologii, 2 z fizyki, 3 z matematyki, 1z techniki.
14 prac ma jednego autora, jedna praca - 2 autorow, jedna
praca - 3 autor6w. 9 autoréw jest uczniami liceéw, 10 - stu-
dentami I roku. W dniu 8 stycznia 2004 o$miu autoréw byto
w wieku 18 lat, oSmiu -19 lat, trzech - 20 lat. Pochodzgz 13
miejscowosci: z Biategostoku, Bydgoszczy, Dabrowy Gor-
niczej, Gdanska, Hajnéwki, Inowroctawia, £ o0dzi, tuszko-
wa (woj. wielkopolskie), Siemiatycz, Skarzyska-Kamien-
nej, Stupska, Tarnobrzegu, Warszawy i Wroctawia.

W zwigzku z wysokim i wyréwnanym poziomem
wyjatkowo duzej liczby prac Polski Komitet Konkursu

przyznat w oparciu o opinie Jury tytut laureata Polskich Eli-
minacji i nagrody Urzedu Komitetu Integracji Eurpejskiej
autorom 9 prac, a nie 6, jak planowano.

Przyznano:

5 pierwszych nagréd w wysokosci 3.000 zt. pracom:

— Marka Cieslara i Jakuba Pietrzaka z Liceum Ogol-
noksztatcacego im. Emilii Szczanieckiej w .0dzi oraz Jacka
Czyzewskiego z Zespotu Szkottacznosci w todzi ,,Projekt
SG1. Badanie zmiennosci duzych obszaréw nieba pdtnoc-
nego”;

— Juliusza Jabteckiego, absolwenta Ill Liceum Ogél-
noksztatcgcego im. A. Mickiewicza we Wroctawiu, studen-
ta | roku Wydziatlu Matematyki Uniwersytetu Wroctaw-
skiego ,,0 gtadkiej jednorodnosci ze wzgledu na podzbiory
geste przeliczalne”;

— Agaty Karskiej z Liceum Ogolnoksztatcgcego im.
Marii Konopnickiej w Inowroctawiu ,,Natropie zmiennosci
gwiazd. Fizyka zaémieniowych uktadéw kontaktowych”;

— Marcela Kotodziejczyka z Liceum Ogélno-
ksztatcgcego im. Mikotaja Kopernika w £.odzi ,,Waga szal-
kowa i uogélniony problem fatszywej monety”;

— Artura Lewandowskiego, absolwenta IV Liceum
Ogodlnoksztatcagcego im. Kazimierza Wielkiego w Byd-
goszczy, studenta | roku Akademii Medycznej w Bydgosz-
czy ,,Procesy uczenia sie mréwek Formica ruta”.

2 drugie nagrody w wysokosci 1.500 zt pracom:

— Aleksandry Ochal, absolwentki XXX Liceum Ogol-
noksztatcgcego im. M. Kopernika w Warszawie, studentki |
roku Akademii Medycznej w Warszawie ,,\Wykorzystanie
bakterii siarczanowych do oczyszczania sciekow”;

— Anny Szlachcic, absolwentki X1V Liceum Ogélno-
ksztatcgcego im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu student-
ki I roku Wydziatlu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Wroctawskiego ,,Wptyw roslinnych regulatoréw wzrostu
na owocowanie pomidora”.

2 trzecie nagrody w wysokosci 1.000 zt pracom:

— Pawtla Banaszaka z tuszkowa, absolwenta Liceum
Ogodlnoksztatcagcego w Krzywinie studenta | roku Wydziatu
Biologii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
,Awifauna fegowa obnizenia Rowu Wysko¢ w Parku Kra-
jobrazowym im. gen. D. Chtapowskiego — stan obecny i
trendy dtugoterminowe”;

— Natalii Jarzebskiej, absolwentki Il Liceum Ogdlno-
ksztatcagcego im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni, stu-
dentki | roku Miedzyuczelnianego Wydziatu Biotechnolo-
gii Akademii Medycznej w Gdansku i Uniwersytetu Gdan-
skiego ,,Wptyw deptania przez ludzi chodzacych po plazy
piaskowej na rozktad glonéw Enteromorpha sp.”.

Laureaci Polskich Eliminacji sa od 2001 roku zwolnieni
z egzaminu wstepnego na Uniwersytet Warszawski, a od
2003 roku réwniez na Politechnike Warszawska i niektore
inne uczelnie. Wydawnictwo Naukowe PWN i Wydawnic-
two Prészynski i S-ka ofiarowaty wszystkim finalistom
swoje ksigzki.

Polski Komitet Konkursu wytypowat do reprezentowa-
nia Polski na finatach europejskich w Dublinie we wrze$niu
2004 trzy prace:
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— Marka Cieélara, Jacka Czyzewskiego i Jakuba Pie-
trzaka z todzi ,,Projekt SG1. Badanie zmienno$ci duzych
obszar6w nieba pdtnocnego”;

— Marcela Kotodziejczyka z odzi ,,Waga szalkowa i
uogolniony problem fatszywej monety”;

— Artura Lewandowskiego z Bydgoszczy ,,Procesy
uczenia sie mrowek Formica ruta”.

W uroczystosci ogtoszenia wynikow Polskich elimina-
cji udziat wzieli przedstawiciele wtadz panstwowych i $ro-
dowisk naukowych. Wiceminister Edukacji Narodowej i
Sportu prof. Ewa Freyberg wyrazita przekonanie, ze po-
ziom prezentowanych prac oraz sukcesy polskich mtodych
naukowcow na szczeblu europejskim pozwalajg mie¢ na-
dzieje na poprawe pozycji konkurencyjnej polskiej gospo-
darki w Unii Europejskiej. Tym razem nieobecna Minister
do Spraw Europejskich prof. Danuta Hubner w swoim liscie
skierowanym do uczestnikéw Polskich Eliminacji napisata
m.in. ,,Wasze tegoroczne osiggniecia, jak rowniez sukcesy
laureatow poprzednich edycji Polskich Eliminacji w Kon-
kursie na szczeblu europejskim, dowodzg, ze mozemy przy-
stepowa¢ do Unii bez komplekséw, z nadziejg i odwagg
patrzac w przysztos¢”.

*k*k

Koszty Polskich Eliminacji i przygotowan do finatow
europejskich pokrywane sg ze srodkoéw przyznanych przez
Ministerstwo Nauki i Informatyzacji oraz Ministerstwo
Edukacji Narodowej i Sportu. Urzad Komitetu Integracji
Europejskiej przyznaje srodki na nagrody pieniezne. Sprzet
komputerowy na sesje plakatowa finatow Polskich Elimina-
cji zapewnit nieodptatnie, podobnie jak w latach ubiegtych,
Osrodek Edukacji Komputerowej i Zastosowan Kompute-
row w Warszawie.

*k*k

Konkurs Prac Mtodych Naukowcdw Unii Europejskiej
jest organizowany przez Komisje Europejskg od 1989 roku.
Obecnie jest czescig Programu Zwiekszenia Ludzkiego Po-
tencjatu Badawczego (IHP) w ramach VI Programu Ramo-
wego. Konkurs obejmuje nauki Sciste, przyrodnicze i tech-
nike. Wymagane jest przedstawienie wynikow wiasnej pra-
cy badawczej czy technicznej. Kazdy kraj moze zgtosi¢ naj-
wyzej trzy prace. Wszyscy autorzy muszaby¢ w wieku 14-
20 lat. Polska, podobnie jak inne kraje, moze wysytac naj-
wyzej sze$¢ oséb. W Konkursie uczestniczyto w roku
ubiegtym 70 prac 103 mtodych ludzi z 33 krajow: 15 krajéw
Unii Europejskiej oraz Biatorus, Butgaria, Czechy, Estonia,
Gruzja Islandia, lzrael, Litwa, totwa, Malta, Norwegia,
Polska, Rosja, Stowacja, Stowenia, Szwajcarig Turcjg
Ukraing Wegry i przedstawiciele szkdt europejskich, a ta-
kze Chiny, Japonig Korea Pid. i USA jako goscie.

Finaty europejskie miaty dotad miejsce w Brukseli, Ko-
penhadze, Zurychu, Sewilli, Berlinie, Luksemburgu, New-
castle, Helsinkach, Mediolanie, Porto, Salonikach, Amster-
damie, Bergen, Wiedniu i Budapeszcie. W tym roku odbedg
sie w Dublinie (Irlandia) w dniach 25-29 wrzes$nia.

Na etapie europejskim przyznawane sgprzez miedzyna-
rodowe jury nagrody pieniezne: trzy pierwsze nagrody po
5000 euro, trzy drugie po 3000 euro i trzy trzecie po 1500
euro.
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Polacy wezmaudziat w tym konkursie po raz dziesiaty.
Zdobyli dotad 11 gtéwnych nagrdd, w tym 2 pierwsze, 4
drugie i 5 trzecich. W 1995 roku pracy ,,Sita zbioru” dwdch
mtodych matematykéw z Warszawy Marcina Kowalczyka
i Marcina Sawickiego przyznanojedngz trzecich nagrod. W
1996 roku jedng z drugich nagrod uzyskata praca matema-
tyczna Tomasza Osmana z Kielc i Macieja Kurowskiego z
Torunia ,,Wielowymiarowe uog6lnienie twierdzenia Bez-
out”, a praca z paleontologii Radostawa Skibinskiego z
Rzeszowa pt. ,,Préba odtworzenia wygladu i trybu zycia
oraz ustalenia przynaleznosci systematycznej wymartego
gatunku ryby oligocenskiej” — jedng z trzecich. W 1998
roku praca Grzegorza i Michata Kapustki z Krakowa ,,0
pewnych wiasnosciach parzystokatdw wpisanych i opisa-
nych na okregach” uzyskata Il nagrode. W 1999 praca Mi-
chata Ksigzkiewicza z Poznania ,,Badanie czystosci powie-
trza metoda lichenoindykacji” uzyskata | nagrode i nagrode
dodatkowa w formie stazu badawczego na Seszelach, a Ma-
cieja Walczaka z Galewic (d. woj. kaliskie) ,,Chemiczna
synteza aminoalkilofosforanéw nukleozydéw” — Il na-
grode. W 2000 roku pracy Grzegorza NiedZwiedzkiego z
Piotrowic (woj. lubelskie) ,,Nowe znaleziska tropéw dino-
zaurow z utworéw hetangu potnocnego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich” przyznano | nagrode i nagrode w formie
stazu na Seszelach a pracy Jakuba Wojtaszczyka z Warsza-
wy ,,0 liczbie podziatéw wielokata foremnego na réwno-
legtoboki” — nagrode w postaci stazu badawczego. W
2001 roku Zbigniew Pianowski z Krakowa za prace Z a-
projektowanie, synteza i zastosowanie ciektych krysztatow
opartych na barwnikach azonowych” otrzymat Il nagrode i
nagrode specjalng w formie stazu badawczego w Obserwa-
torium Astronomicznym na Wyspach Kanaryjskich, Mar-
cin Wojnarski z Zakopanego za prace ,,Sie¢ neuronowa do
rozwigzywania zadan klasyfikacyjnych” — 11 nagrode, a
Katarzyna Zaremba z Warszawy za prace ,,Drapieznik i
jego ofiara. Matematyczny model opisujacy interakcje dra-
pieznikow i ich ofiar na przyktadzie populacji duzych ssa-
kow Puszczy Biatowieskiej” nagrode specjalng w postaci
stazu w rezerwacie w Hiszpanii. W 2002 roku jedna z trze-
cich nagrod i nagrode dodatkowa w postaci stazu w Euro-
pejskim Centrum Badan Kosmicznych i Technologii w
Nordwijk (Holandia) zdoby# Piotr Garbacz z Opotq za pra-
ce: ,,Badanie wptywu kierunku i natezenia bodzca grawita-
cyjnego nawzrostjeczmienia i rzezuchy”. Jedng z 3 nagrod
za najlepszg prezentacje pracy, przyznawanych przez daw-
nych laureatéw Konkursu, otrzymata Marta Swierczyriska
ze Szczecina za prace: ,,Prébna ocena zdolnosci usuwania
sestonu z toni wodnej przez wybrane organizmy zasie-
dlajace kolonie racicznicy zmiennej Dreissena polymor-
pha”. W 2003 roku jedng z drugich nagréd zdobyli bracia
tukasz i Mariusz Jaremko z Wroctawia, za prace ,,Synteza
hydrazydu p-aminofenylowego analogu immunosupresoro-
wego fragmentu ubikwityny”.

**k*k

Termin nadsytania prac na nastepne Polskie Eliminacje
do Konkursu Prac Mtodych Naukowcow Unii Europejskiej
mija 31 pazdziernika 2004 roku. Kolejne Finaty Europej-
skie odbeda sie we wrzesniu 2005 roku w Moskwie.

W tej edycji Konkursu uczestniczy¢ bedg mogli ucznio-
wie szk6t Srednich i studenci | roku urodzeni miedzy
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30 wrzesnia 1984 a 1 wrzes$nia 1991. Prace powinny po-
wsta¢ przed podjeciem studiéw oraz powinny by¢ wcze-
$niej nagrodzone w jednym z konkurséw ogoélnopolskich
lub polecone przez pracownika naukowego ze stopniem na-
ukowym co najmniej doktora. W pracach nie mogaby¢ sto-
sowane inwazyjne eksperymenty na zwierzetach.

Konkurs o nagrode JM rektora AGH

Z przyjemnoscig informujemy, ze JM Rektor Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie, prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, do-
konat rozstrzygniecia ogtoszonego przez siebie konkur-
su na najlepszy krétki, oryginalny i ciekawy artykut po-
pularyzujacy wiedze przyrodnicza, ktéry ukazat sie w
104 tomie czasopisma Wszech$wiat w roku 2003.

Laureatem nagrody zostat mgr Mariusz Trzydel,
doktorant w Katedrze Ekologii i Zoologii Kregowcow
w Uniwersytecie £6dzkim, za artykut: Chrusciki —
mato znani ,,tkacze”, ktéry ukazat sie w tomie 104/7-9
Wszech$wiata.

Beneficjant Nagrody JM Rektora AGH w Krako-
wie otrzymuje nagrode pieniezng w wysokosci tysigca
ztotych oraz honorowy dyplom.

Wszechs$wiat, t. 105, nr 1-3/2004

Szerszg informacje o Konkursie oraz Regulamin Pol-

skich Eliminacji mozna znaleZzé na stronie internetowej
Funduszu: www.fundusz.org

Ryszard Rakow ski
Krajowy Organizator Konkursu

Konkurs dla doktorantéw o Nagrode Prezesa Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
na najlepszy artykut popularno-naukowy

Populatyzowanie nauki, wbrew pozorom, nie jest
tatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetnosci mo-
wienia i pisania o rzeczach nowych i trudnychw sposéb
przystepny i zrozumiaty. Zdobycie tej umiejetnosci wy-
maga odpowiedniego treningu. Konkurs ten stwarza
takg okazje i ma na celu wylonienie najlepszych,
mtodych popularyzatoréw nauki.

Uczestnikiem konkursu moze by¢ doktorant dowol-
nego kierunku studiow, ktéry opublikuje w 2004 roku
artykut w czasopi$mie Wszech$wiat. Zostanie przyzna-
na Nagroda w wysokosci 1000 PLN za pierwsze miej-
sce w konkursie.

Wyniki konkursu zostang ogtoszone w pierwszym
zeszycie Wszech$wiata w marcu 2005 roku.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza

»M0zg” — praca Wojtka Gogola na konkurs rysunkowy z okazji ,,Tygodnia Mozgu” w roku 2001
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