TYDZIEN MOZGU

Jednym z przejawow postgpu medy-
cyny jest coraz wigksze nasycenie procedur medycz-
nych réznymi zabiegami, ktore odbywaja si¢ przy
wykorzystaniu wytwordw nowoczesnej techniki,
a zwlaszcza urzadzen powstajacych w ramach tak
zwanej inzynierii biomedycznej. Wynika to, mi¢dzy
innymi, z postepu techniki jako takiej (trudno byto
mys$le¢ o tomografii komputerowej, gdy jedynymi ma-
szynami matematycznymi byty liczydta), ale takze ze
zmiany sposobu widzenia organizmu cztowieka i to-
czacych si¢ w nim procesow. Pominmy w tych roz-
wazaniach odlegle w czasie okresy rozwoju medy-
cyny, gdy zagadnienia zdrowia i choroby uwazano
za nastgpstwo procesOw magicznych (,,rzucanie
urokéw”), wiec leczenie takze odwotywato si¢ do
czynno$ci magicznych (okadzanie pacjenta, bicie
w bebny, tance wspolplemiencéw, itp.). Pominmy
takze przez chwile chirurgie, ktora zawsze polegata
i polega na stosowaniu praktyk naprawczych we-
dlug prostej (w sensie koncepcji, ale oczywiscie nie
w sensie realizacji) zasady: ,,uszkodzone — wyrzu-
ci¢”. Jesli przy tych zatozeniach spojrzymy na rozwoj
medycyny nowozytnej, to obserwujemy ogromng do-
minacj¢ biochemii. Jest to naturalng konsekwencja
faktu, ze naukowe poznanie procesow biologicznych
na przetlomie XIX i XX wieku odbywato si¢ glownie
wlasnie za sprawg odkry¢ w obszarze chemii. Po-
niewaz biolodzy potrafili opisac, co si¢ dzieje w or-
ganizmie cztowieka od strony toczacych si¢ tam pro-
cesOw biochemicznych, a opis ten byt medycznie
uzyteczny — optyka lekarzy zaczela wygladac tak, jak
to przedstawiono na rycinie 1 po jej lewej stronie: Pa-
cjent byl postrzegany jako swoisty reaktor chemiczny,
w ktorym toczg si¢ okreslone procesy biochemiczne,
prowadzace do przyswajania jednych substancji,
wydalania innych, syntezy pewnych zwigzkoéw oraz
przemiany jednych w drugie itd.

Ryc. 1. Organizm pacjenta widziany jako reaktor chemiczny lub jako
zbidr ztozonych mechanizméw. Opis w tekscie. (Opracowanie wilasne,
w ktorym wykorzystano clipart z pakietu MS Office)
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Naturalng konsekwencja takiego rozumienia na-
tury procesow zyciowych bylo (i jest) oparcie proce-
sow diagnostyki 1 terapii takze na bazie chemii. Aby
uzyskac¢ podstawe do rozpoznania choroby lekarz wy-
maga dzi§ w pierwszej kolejnosci wykonania szeregu
analiz chemicznych (na przyktad sktadu osocza krwi,
moczu, czasem takze innych ptynow ustrojowych i tka-
nek) 1 wiedze o wykrytych tam substancjach i ich stg-
zeniach wykorzystuje przy podejmowaniu decyzji.
Podobnie jest z leczeniem. W duzym uproszczeniu
mozna powiedzie¢, ze cata wspolczesna farmakologia
opiera si¢ na modelu reaktora chemicznego, do ktore-
go czasem trzeba co$ ,,dorzuci¢” zeby procesy, jakie
w nim si¢ tocza przebiegaty sprawniej i wydajniej.

Ryc. 2. Przyktad badania mechanizméw funkcjonujacych w obrebie ciata
cztowieka — elektroencefalografia (rycina ze strony http://people.brande-
is.edu/~sekuler/imgs/rwsEEG.jpg )

Taki model biochemiczno-farmakologicznej me-
dycyny trwa do dzis, ale jest juz powoli wypierany
przez inne modele, ktore teraz omowimy.

Postep biofizyki, a takze szeroko rozumianej in-
zynierii biomedycznej sprawil, ze obok tego wyzej
opisanego tradycyjnego modelu silnie opartego na
chemii pojawia si¢ coraz czgsciej dodatkowy (nie kon-
kurencyjny, ale witasnie dodatkowy) model wnetrza
ciata cztowieka jako skomplikowanego i bardzo pre-
cyzyjnego mechanizmu (patrz ryc. 1 po prawej stro-
nie). To widzenie czlowieka jako swoistej maszyny
skutkuje tym, ze w procesie pozyskiwania informacji
diagnostycznych coraz czgsciej korzystamy z urza-
dzen, ktore pozwalaja $ledzi¢ i1 analizowac okreslone
aspekty dzialania tej wewnetrznej ,,maszynerii”: Na
przyktad cewnikowanie umozliwia pomiar ci$nien
1 przeptywow réznych ptyndw w réznych narzadach,
fonokardiografia pomaga bada¢ tony i szmery pracu-
jacego serca, spirometria bada przeptyw gazow w sy-
stemie oddychania, elektroencefalografia pozwala $le-
dzi¢ elektryczng aktywno$¢ mozgu, gastroskopia umoz-
liwia obejrzenie wnetrza zotadka itd. — patrz ryc. 2.
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Rowniez do leczenia wykorzystuje si¢ coraz
cze¢$ciej oddziatywania fizyczne, a nie tylko chemicz-
ne (na przyktad leczenie polami elektromagnetyczny-
mi —ryc. 3), a takze r6zne urzadzenia techniczne — na
przyktad roboty chirurgiczne — ryc. 4).

Ryc. 3. Leczenie za pomoca oddzialywania pol elektromagnetycznych
na organizm cztowieka (rycina ze strony http://www.bryza.afr.pl/foto/
rehabilitacja/fizykoterapia-magnetronik.jpg )

Ryc. 4. Roboty sa coraz czg$ciej wykorzystywane w chirurgii (rycina
ze strony http://biomed.brown.edu/Courses/BI108/BI108_2008_Groups/
group12/Robotic%20surgery clip_image001_0000.jpg )

Zdarza si¢ jednak, ze choroba jest tak powazna
i trudna, Ze ani leczenie farmakologiczne ani maszy-
ny wspomagajace terapi¢ nie sa w stanie pacjentowi
pomoc. Po prostu pewne narzady zostajg tak znisz-
czone przez chorobg, Ze nic nie jest w stanie ich ura-
towac¢. Co wigcej, do takiego bezpowrotnego znisz-
czenia moze dochodzi¢ takze w wyniku roznego typu
wypadkow (na przyktad drogowych), w nastepstwie
zbrodni (okaleczenie zaktadnika przez porywaczy),
a takze w wyniku procesow zwigzanych z natural-
nym, ale wadliwym rozwojem (na przyktad dzieci
rodzace si¢ z wrodzong wadg serca). Co wtedy?

Patrzac na cialo cztowieka, jako na skompliko-
wang maszyneri¢, mozemy tatwo odpowiedzie¢ na to
pytanie: niedorozwinigty, uszkodzony lub zniszczony
narzad trzeba po prostu wymienic.

No dobrze — wymieni¢, ale na co?

Do niedawna jedyng mozliwoscig byta transplan-
tacja, czyli pobranie narzadu od innego czlowieka.

Nie zawsze jednak tatwo jest znalez¢ dawce,
zwlaszcza w odniesieniu do tych narzadow, ktore
w ciele czlowieka wystepuja jako pojedyncze — na
przyktad serce. Tutaj warunkiem zycia czlowieka,
ktory jest biorcg narzadu, jest $mier¢ czlowieka, kto-
ry jest jego dawca. Rodzi to szereg problemow natury

prawnej i moralnej. Nie do$¢ na tym — istnieje ba-
riera immunologiczna, ktéra powoduje, ze nie kazda
operacja przeszczepienia narzagdu moze si¢ udac. Nie
jest to tematem tego artykutu, wigc problem ten tylko
wzmiankujemy, ale nie rozwijamy go, chociaz przy
okazji warto zasugerowa¢ Czytelnikom celowos¢ po-
szukania i studiowania informacji takze i na ten temat,
ktory jest jednym z bardziej frapujacych problemow
wspotczesnej biologii i medycyny.

Na szczegs$cie obok rozwigzan bazujacych na
transplantacji organéw od innych ludzi istnieje dzi$
alternatywa techniczna. Wynika ona z osiagniec
wzmiankowanej wyzej inzynierii biomedycznej, kto-
re nie tylko oznaczaja rozwoj aparatow wspomagaja-
cych diagnostyke oraz klasyczng terapig, ale rowniez
zmierzajg do budowy technicznych ,,cz¢sci zamien-
nych” dla cztowieka. Dziedzina inzynierii biomedycz-
nej zwana technikg sztucznych narzadow rozwija si¢
dzi$ niezwykle szybko. Dzi¢ki niej problem, co zrobi¢
z uszkodzonym lub utraconym naturalnym narzadem
jest tatwy do rozwiazania: Po prostu nalezy zastoso-
wac odpowiednig maszyng! (ryc. 5).

Ryc. 5. Sztuczne narzady moga coraz skuteczniej zastgpowaé narzady
naturalne. (Opracowanie wlasne w ktorym wykorzystano clipart z pakietu
MS Office)

Jako pierwsze sztuczne narzady pojawily si¢
protezy utraconych konczyn i chociaz postep w tej
dziedzinie jest takze ogromny (ryc. 6) — sama zasada
ich budowy nie ulegta zmianie od stuleci.

Dla naprawy konczyny nie koniecznie trzeba
zresztag wymienia¢ ja w calosci — bardzo popularne sg
tak zwane endoprotezy, to znaczy wszczepiane do cia-
fa cztowieka sztuczne elementy zastepujace wybrane
elementy szkieletu (ryc. 7) albo na przyktad $ciegna.

Majstrujac wewnatrz ciata czlowieka mozemy
wymienia¢ poszczegodlne narzady na urzadzenia tech-
niczne. Zmierzamy do stworzenia sztucznej watroby
(ryc. 8), weigz niedosciglym marzeniem jest sztuczne
serce (ryc. 9), coraz $mielej poczynamy sobie z prote-
zowaniem fragmentow systemu nerwowego.
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Zwlaszcza ten ostatni watek wart jest obszer-
niejszego komentarza — chociazby z tego powodu,
ze ten artykul ukazuje si¢ w kontekscie ,,Tygodnia
mozgu”. Otéz zastgpowanie fragmentow systemu
nerwowego przez sztuczne urzadzenia protetyczne
rozpoczegto si¢ juz jakis czas temu od protezowania
narzadow zmystow. Przyktadem udanego i szeroko
stosowanego urzadzenia tego typu moze by¢ implant
slimakowy (ryc. 10), ktéry wszczepiany jest do ucha
wewngtrznego osob z catkowita wrodzong lub nabyta
ghuchota — 1 przywraca im stuch w takim stopniu, ze
moga sie swobodnie porozumiewac z innymi ludzmi,
stysza dzwigki otoczenia, a nawet muzyke.

Ryc. 6. Proteza reki — dawniej i dzi$ (wykorzystano obrazy ze stron http://
www.myhandicap.com/uploads/pics/i-LIMB_01.jpg oraz http://stores.
chrisboonearts.com/catalog/Pirate%20Hook.jpg

o

Ryc. 7. Endoproteza stawu biodrowego — element z metalu i ceramiki
zastepujacy fragment naturalnego szkieletu (rycina ze strony http:/www.
pzwl.pl/cms/portal2/gfx/upload/181.jpg )

Wielki wysitek wkladany jest na calym $wie-
cie w prace, ktorych celem jest laczenie za pomoca
urzadzen elektronicznych fragmentow systemu, kto-
re utracily ze sobg kontakt. Problem ten ma auten-
tycznie dramatyczny wymiar, poniewaz jest ogromna
liczba ludzi (szacuje sig, ze w samych Stanach Zjed-
noczonych dotyczy to 2,8 miliona potencjalnych pa-
cjentow), ktorzy sa przykuci do wozka inwalidzkiego
przez zranienia lub choroby, ktore doprowadzity do
przerwania rdzenia krggowego. U tych ludzi pojawia
si¢ problem okreslany jako tetraplegia albo paraple-
gia, co w przektadzie na jezyk potoczny oznacza po
prostu paraliz, objawiajacy si¢ bezwladem jednej albo
obu nog. Problem jest o tyle dramatyczny, ze w od-
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roéznieniu od paralizu wywotanego innymi przyczy-
nami (na przyktad udarem mozgu) mamy tu w pehi
sprawne os$rodki sterowania ruchem w samym mozgu
jako takim, ale sterowanie jest nieskuteczne, bo sy-
gnaty od mozgu do odpowiedniego segmentu rdzenia
po prostu nie dochodzg.

A Liver

B. Hepatic Vein

C. Inferior Vena Cava
D. Portal Vein

Ryc. 8. Schemat sztucznej watroby (rycina ze strony http://www.hivan-
dhepatitis.com/0_images2009/liver_artificial.gif)

Ryc. 9. Jedna z konstrukceji weiaz niedoskonatego sztucznego serca (ryci-
na ze strony http://dsc.discovery.com/news/2006/09/06/gallery/artificial-
heart_zoom.jpg )

Ryec. 10. Najbardziej znane urzadzenie techniczne wspotpracujace wprost
z nerwami — implant $limakowy (rycina ze strony http://www.slyszymy.
pl/data_images/11/uszy.jpg )

Poniewaz po drugiej stronie wzmiankowanej
przerwy w rdzeniu kregowym sg takze sprawne ukta-
dy motoneuronow zlokalizowanych w rdzeniu krggo-
wym, ktore bezposrednio steruja mig$niami, wiec gdy-
by udato si¢ te elementy potaczyé, to pacjent bylby
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uzdrowiony. Potrzebny jest tylko uktad posredniczacy,
ktorego przyktadowe rozwigzanie pokazano naryc. 11.

Ryc. 11. Urzadzenie do przesytania sygnatéw od zywych neuronéw do
uktadoéw scalonych i odwrotnie jest kluczem do systemow, z pomoca kto-
rych elektronika mogtaby zastgpowac fragmenty mozgu (rycina ze strony
http://www.abc.net.au/science/news/img/techno/neuronchip290306.jpg )

Postep techniki w zakresie tworzenia sztucz-
nych narzadoéw jest niezwykle szybki, podobnie jak
postep medycyny w zakresie ich coraz skuteczniej-
szego stosowania. Niezbyt odlegtla jest wigc sytuacja,
w ktorej sztuczne narzady, jako czesci zamienne dla
cztowieka, beda rownie popularne jak elementy wy-
korzystywane dzi$ przy naprawie samochodow. W tej
sytuacji lekarz zamiast leczy¢ chory narzad bedzie
mogl zaleci¢ jego wymiang — i bedzie to w wielu
przypadkach rozwigzanie najkorzystniejsze dla pa-
cjenta. Ale na marginesie tych niewatpliwych sukce-
sow nauki i techniki pojawia si¢ wizja, ktora do tej
pory bywatla obecna wylacznie na kartach powiesci
fantastycznych. Chodzi o problem tak zwanego cy-
borga, tworu po czgsci biologicznego, ale po czesci
sztucznego, cybernetycznego (stad nazwa). W lite-
raturze fantastycznej mowi si¢ gtoéwnie o cyborgach
budowanych celowo jako hybryda maszyny i czto-
wieka — najczeéciej z przeznaczeniem do walki

(Terminator, RoboCop), albo do eksploracji Ko-
smosu. Tymczasem postgpujaca wymiana narzadow
moze spowodowac, ze catkiem zwykly cztowiek, tro-
che pechowy (wypadki) albo chorowity — moze sta¢
si¢ w niezauwazalny dla siebie sposob cyborgiem, bo
coraz wigcej czesci jego ciata bedzie w istocie wy-
tworami techniki. Pojawia si¢ w tym kontekscie takze
watek pewnego niepokoju, czy ten proces powolnej
transformacji czlowieka w maszyng nie posunie si¢
za daleko — i ile musi by¢ cztowieka w cztowieku,
zeby to jeszcze nadal byt cztowiek?

Takich i podobnych pytan mozna stawiaé¢ wie-
le, a postep techniki bedzie powodowat, ze beda one
coraz bardziej aktualne i bedg dotyczyty nie jakichs
tam bohaterow filmowych, tylko naszych najbliz-
szych lub nas samych. Postepu jednak zatrzymac si¢
nie da, a jego hamowanie w dziedzinie omawianych
tu sztucznych narzadéw bedzie prowadzi¢ do tego, ze
ludzi, ktérych te techniczne cz¢sci zamienne dla ludz-
kiego ciata mogtyby uratowac, po prostu skazemy na
$mier¢ (ryc. 12).

Ryc. 12. Przeciwnikom sztucznych narzadow, ktorzy strasza nas wizja cy-
borga, warto przypomnie¢ jaka jest alternatywa... (Wykorzystano clipart
z pakietu MS Office oraz rycina ze strony http://media.photobucket.com/
image/cyborg/silverbeam/A%20CSM%20Blog/cyborg.jpg )
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MOZG NA DOPALACZACH

Jolanta B. Zawilska, Jakub Wojcieszak, Paulina Kuna (£6d?)

W 2008 roku otworzono pierwszy w Polsce
sklep z tzw. dopalaczami. Towarzyszyto temu duze
zainteresowanie nie tylko potencjalnych klientow
i oséb szukajacych nowych wrazen, ale rowniez
mediéw. Obecnie sklepy tego typu mozna spotkac
w roznych miastach. Sg reklamowane na wiele spo-
sobdw, tak, aby oferowany w nich asortyment mogt
dotrze¢ do jak najszerszej grupy odbiorcow. Burza
wywotana pojawieniem si¢ dopalaczy spowodowa-
la, ze szybko zostaly objete regulacjami prawnymi.

Uchwalona 20 marca 2009 r. nowelizacja ustawy
o przeciwdziataniu narkomanii zaliczyta wiele z sub-
stancji zwanych dopalaczami, dotychczas dostep-
nych w wolnej sprzedazy, do srodkéw odurzajacych
grupy I-N i uznata ich posiadanie za nielegalne. Nie
ulega watpliwosci, ze dopalacze ciesza si¢, ponickad
zashuzona, zla stawa. Wigkszo$¢ z nas o dopalaczach
slyszala badz czytala. A jednak, czy potrafimy wy-
mieni¢ te najczesciej stosowane, powiedzie¢ jak dzia-
aja i dlaczego moga by¢ niebezpieczne?




