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Te same badania pokazaty wzrost lewopotkulowej
aktywno$ci w zakrecie wrzecionowatym, zarowno
w czasie pokazywania emocjonalnego wyrazu twa-
rzy, jak 1 czasie pokazywania kontekstu czasownika.
Natomiast styszacy przejawiali bilateralng aktywacje
w kazdej z tych aktywnosci.

To rowniez potwierdza spostrzezenie, ze WSzyst-
kie zbadane funkcje, ktore u 0os6b zdrowych znajduja
si¢ w prawej potkuli, ale w jezykach migowych maja
znaczenie w jezyku, majg tendencje do przenoszenia
si¢ do lewej, jezykowej potkuli.

Podsumowanie
Wszystko to wskazuje, ze postugiwanie si¢ jezy-

kiem migowym ma wptyw na organizacj¢ pracy mo-
zgu. Dotyczy to zardwno ogélnego przetwarzania

mowy, jak i bardziej specyficznych funkcji, jak od-
bieranie wyrazu twarzy. Okazuje si¢, ze postugiwanie
si¢ jezykiem migowym nie prowadzi do upos$ledzenia
funkcjonowania czy obnizenie ilorazu inteligencji.
Na przekor stereotypom nauka jezyka migowego pro-
wadzi do wytworzenia nowej, lepiej przystosowanej
organizacji procesOw przetwarzania mowy, gestow
1 wyrazu twarzy. To wyjatkowy dowod na plastycz-
no$¢ mozgu i jego zdolnos$¢ do przystosowania si¢ do
warunkow zycia, zwlaszcza w tak ludzkiej dziedzi-
nie, jak jezyk.

Szczegolne podziekowania dla prof. dr hab. Ry-
szarda Przewfockiego za opieke naukowg oraz dla
Beaty Ziarkowskiej-Kubiak za pokazanie wyjgtkowo-
Sci Polskiego Jezyka Migowego.
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DDT - PRZEKLENSTWO CZY BLOGOSLAWIENSTWO
XX WIEKU?

Anna K. Wojtowicz, Konrad A. Szychowski (Krakow)

Wstep

DDT (1,1-Bis(4-chlorofenylo)-2,2,2-trichloroetan),
najstawniejszy z kiedykolwiek stosowanych pesty-
cydow, zsyntetyzowany zostal w 1874 roku przez
austriackiego chemika Othmara Zeidlera, jednak $ro-
dek ten przez wiele lat nie znajdowal zastosowania.
Owadobojcze wlasciwosci tego zwigzku zostaty od-
kryte dopiero 66 lat pdzniej przez Paula Hermanna
Miillera, ktory w 1948 roku za odkrycie ,,nadzwy-
czajnych wilasciwosci DDT” otrzymat nagrode No-
bla. Na $wiecie zwigzek ten sprzedawany byl pod
réznymi nazwami handlowymi takimi jak: Ditox,
Tritox, Anofex, Cesarex, Chlorophenothane, Dedelo,
Dinocide oraz wiele innych. W Polsce produkowany
byt od 1947 roku w Zaktadach Chemicznych Orga-
nika Azot w Jaworznie pod nazwg handlowg Azotox.
W Stanach Zjednoczonych przez pewien czas DDT
byt szeroko dostepny i reklamowany jako idealny
srodek na wszelkiego rodzaju szkodniki (Ryc. 1).
DDT na duzg skalg stosowany byt podczas 11 woj-
ny $§wiatowej gdzie uzywano go do zwalczana wszy
przenoszacych dur plamisty oraz komaréw roznosza-
cych malarig. Zokierze byli posypywani proszkiem

DDT, nosili bielizng nasaczona tym zwiagzkiem,
a takze przebywali w namiotach i pomieszczeniach
opryskiwanych ta substancja. Tego typu praktyki nie-
watpliwie przyczynity si¢ do ocalenia zdrowia i Zycia
tysigcom walczacych Zomierzy. Po spektakularnym
sukcesie na froncie DDT byl rutynowo wykorzysty-
wany do kontroli populacji komaréw oraz szkodni-
kéw upraw na calym $wiecie. Szacunki z lat 70. XX
wieku dokonane przez WHO (ang. World Health Or-
ganization) mowity, ze dzigki stosowaniu DDT okoto
jeden miliard ludzi uniknat zarazenia malarig w okre-
sie poprzedzajacych dwudziestu pigciu lat. Koniec
zlotego okresu stosowania DDT przyniosta publika-
cja w 1962 roku ksigzki Racheli Carson pt. ,, Milcza-
ca Wiosna” (ang. Silent Spring). Ksiazka opisywata
wplyw DDT na organizmy zwierzat, w szczegolnosci
ptakow, ktorych to rozrdd zostal powaznie zaburzo-
ny, a niektore gatunki zaczely zanikaé. Publikacja ta
miata wielki wplyw na opini¢ publiczng oraz $rodo-
wiska ekologéw, co doprowadzito do zakazu uzywa-
nia DDT w kolejnych krajach. Jako pierwsze w 1970
roku zakaz stosowania DDT wprowadzily Norwegia
1 Szwecja, nastgpnie w 1972 roku USA. W Polsce
zabroniono uzywac tego zwiazku dopiero w cztery
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lata pozniej. Ratyfikowana w 2001 roku konwen-
cja sztokholmska (podpisana poczatkowo przez 98
panstw) regulujaca uzytkowanie pestycydow nie ule-
gajacych degradacji na szczeblu migdzynarodowym
przewiduje ograniczenie i $cistag kontrole produkcji
i uzytkowania DDT na $wiecie.

Celem niniejszego artykutu jest naswietlenie pala-
cego problemu, jakim jest uzywanie DDT do walki
z chorobami przenoszonymi przez owady oraz zasto-
sowania go w rolnictwie i le$nictwie, a takze idacymi
za tym konsekwencjami dla zdrowia ludzi i catych

ekosystemow.
(Diphenyl) (Trichloroethane)

(Dichlora)
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Washingten, D. C. i
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Marion H. Bavis & Co.
1212 Mary St. Phone 9-6636
Ryc.1. Reklama DDT z 1946 roku jako $rodka owadobdjczego chronia-
cego przed szkodnikami. Strona z czasopisma Tallahassee Democrat of

Florida, plik znaleziony i pobrany z Archiwum Stanu Floryda (Florida
State Archives), strona http:/ibistro.dos.state.fl.us/.

Kilka faktow o DDT

DDT jest bardzo trwatym lipofilnym (,,lubigcym
thuszcz”) zwiazkiem chemicznym nalezacym do
grupy chloroorganicznych pestycydéw. Zaleznie od
panujacych warunkéw okres potowicznego rozpadu
w glebie wynosi od 2 do 15 lat. DDT stanowi miesza-
ning dwoch izomerow strukturalnych orto,para-DDT
(=23%) oraz para,para-DDT (=77%). W komorkach
zywych organizméw DDT przeksztalcany jest do

dwoch metabolitow DDE (2,2-Bis(4-chlorofeny-
lo)-1,1-dichloroetylen) i DDD (1,1-Bis(4-chlorofe-
nylo)-2,2-dichloroetan), ktore maja zblizone wiasci-
wosci do zwigzku wyjsciowego i s3 jeszcze bardziej
trwale, gdyz moga przetrwa¢ w $rodowisku ponad
30 lat. Dzigki wspomnianej lipofilnosci DDT 1 jego
pochodne z fatwos$cia przenikaja bariery biologiczne
i akumuluja si¢ w tkance tluszczowej, gdzie moga
przebywac przez cale zycie, uwalniajac si¢ miedzy
innymi w trakcie mobilizacji rezerw thuszczu.

Wykorzystywany mechanizm dzialania DDT

Pomimo badan intensywnie prowadzonych od
wielu lat, mechanizm dziatania DDT nie jest do kon-
ca poznany. Wiadomo natomiast, ze zwiazek ten oraz
produkty jego metabolizmu (DDE i DDD) wykazu-
ja neurotoksyczne dziatanie zarowno na obwodowy,
jak 1 osrodkowy uktad nerwowy. Z tej wlasciwosci
korzystaja wszystkie $rodki owadobodjcze zawiera-
jace w swym skladzie te zwigzki. Funkcjonowanie
uktadu nerwowego, zaréwno bezkregowcow, jak
1 kregowcow opiera si¢ na przewodzeniu impulsow
nerwowych 1 pobudliwo$ci komorki. Neurony wy-
stawione na dziatanie DDT pozostaja czesciowo
zdepolaryzowane, co czyni je bardzo wrazliwymi na
kolejne bodzce. Obecnie uwaza si¢, ze DDT wpty-
wa na zwiekszenie pobudliwosci neuronéw na kilka
sposobow takich jak: zmiana przepuszczalno$ci bto-
ny komorkowej dla potasu, wolniejsza inaktywacja
kanatow sodowych, hamowanie pompy sodowo-
-potasowej i wapniowej ATP-azy oraz hamowanie
zdolnos$ci kalmoduliny do wigzania i transportowania
jonoéw wapnia. Wymienione wlasciwosci DDT powo-
duja uposledzenie funkcji uktadu nerwowego, ktory
zaczyna dziata¢ w nieskoordynowany sposob, czego
skutkiem jest $mier¢ owada. Ostra toksyczno§¢ DDT
w stosunku do czlowieka jest bardzo mata, jednak
w przypadku zatrucia pierwsze objawy pojawiaja
si¢ ze strony uktadu nerwowego. Zwigzek ten dziala
podobnie na komorki ssakow, jak 1 owadow jednak
neurony owadow wydajg si¢ na niego bardziej wraz-
liwe, co zwigzane jest z tym, iz organizmy te posia-
daja slabiej rozwiniety system detoksykacyjny niz
kregowce.

Od tego wszystko si¢ zaczelo...

Wspomniana juz ksigzka pt. ,,Milczaca Wiosna”
wywotala w latach 60. XX w. prawdziwa burze
wokol DDT. Autorka oskarzala ten zwiazek o prze-
trzebienie migdzy innymi populacji dzikich ptakow
(sokota wedrownego i pustutki) — jednak nie bylo to
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w wiekszosci przypadkow spowodowane Smiertelnym
zatruciem. W rzeczywistosci problemy ptakow
(a jak sie¢ pozniej okazato rowniez ryb, gadow i ssa-
kow) zwiazane byly z zaburzeniami procesu reproduk-
cji. W latach 60. XX w. zaobserwowano, ze jaja soko-
fa wedrownego jak i pelikana miaty ciensza skorupe,
przez co byly bardziej wrazliwe na pegkanie. Pozniej
zaobserwowano rowniez korelacj¢ pomigdzy zmniej-
szong gruboscia skorupy jaj i podwyzszong iloscia
DDE w jaju, ktory to zwiagzek zaburza gospodarke
wapniowa organizmu. DDT 1 jego metabolity moga
wywolywac¢ rowniez defekty narzadow rozrodczych
i w ten sposob uposledza¢ reprodukcje zwierzat.
Efekty zaburzenia rozrodu obserwowane byty u ryb
i aligatorow zyjacych na terenie Florydy, gdzie toczo-
no na przetomie lat 50.160. XX w. zaciekta walke z ko-
marami. Zaburzenia te dotyczyly zar6wno samic, jak
i samcow powaznie, redukujac populacje dzikich
zwierzat.

DDT i jego metabolity dzigki bardzo duzej trwato-
$ci z tatwoscig ulegaja dwom bardzo waznym proce-
som biologicznym, mianowicie: bioakumulacji i bio-
magnifikacji. Pierwsze zjawisko polega na zdolno$ci
organizmu do gromadzenia toksycznej substancji
w tkankach, gdzie dany zwiazek osigga czgsto wyz-
sze stezenie niz w otaczajacym $rodowisku. Nato-
miast biomagnifikacja jest procesem zachodzacym
w ekosystemie, gdzie zwierz¢ zajmujace wyzszy po-
ziom lancucha troficznego gromadzi wigcej toksycz-
nej substancji poprzez zjadanie organizmow beda-
cych nizej w hierarchii. Komary bedace celem ataku
DDT gingty szybko akumulujac niewielkie ilo$ci tego
zwiagzku. Ryby zywigce si¢ larwami komaréw groma-
dzity wigcej substancji szkodliwych, natomiast w or-
ganizmach ptakow zywigcych si¢ rybami nastgpowat
kolejny wzrost stezenia DDT. Podobne zalezno$ci
obserwowane sa dla ekosystemow ladowych, gdzie
drobne ssaki owadozerne, takie jak jeze, doswiadcza-
ty skutkoéw dziatania DDT i jego metabolitow.

Problemy (aczkolwiek innej natury) z uzytkowa-
niem DDT pojawit si¢ juz w 1947 roku. Obserwowa-
no, ze owady moga nabywac odpornos¢ na t¢ substan-
cj¢, co zmusito ludzi do stosowania coraz wyzszych
stezen. To jeszcze nie koniec, wysoka trwato§¢ DDT
i jego metabolitow umozliwia im pokonywanie du-
zych odleglosci zar6wno w wodzie, jak i w cialach
zwierzat. Dlatego kraje ,,wolne” od DDT nie moga
czu¢ si¢ bezpieczne.

Wplyw na zdrowie ludzi

W przypadku ludzi DDT i jego metabolity dziata-
ja powoli zaburzajac funkcj¢ uktadu hormonalnego

1 prace narzadow. Musimy pamigta¢ o wspomnianej
juz bioakumulacji i biomagnifikacji. W przypadku
walki ze szkodnikami upraw zwigzek ten moze aku-
mulowac si¢ w roslinach, a nastgpnie w organizmach
ludzi. Stad tez wziat si¢ catkowity zakaz uzywania
DDT w rolnictwie. Pestycydy z tatwoscig pokonuja
barier¢ tozyskowa i moga osiggac¢ duzo wyzsze steze-
nia w tkankach rozwijajacego si¢ plodu, prowadzac
to jego nieprawidlowej budowy oraz przedwcze-
snych porodow. Wykazano tez jego obecnos¢ w mle-
ku karmigcych matek, przez co noworodki od pierw-
szych chwil zycia narazone sa na wysokie st¢zenia
tego zwigzku. DDT i jego metabolity podejrzewane
sa takze o dzialanie teratogenne, jednak dowody sa
bardzo ograniczone. Obecnie wiadomo ze DDE (me-
tabolit DDT) wywoluje zmniejszenie wydzielania
testosteronu oraz zwigkszenie wydzielania estroge-
néw. Obserwuje si¢ pogorszenie jako$ci nasienia jako
konsekwencje zmian w jadrach wywotanych przez te
zwiazki. Dzigki swoim estrogennym wlasciwos$ciom
DDT i jego metabolity moga powodowaé powstawa-
nie oraz nasila¢ rozwdj juz istniejagcych nowotworow,
w szczegolnosci raka piersi, watroby, trzustki oraz
biataczki. Co ciekawe, na dziatanie DDT narazeni sa
mieszkancy obszarow arktycznych, zwlaszcza zywia-
cy si¢ rybami i fokami Eskimosi, mimo iz nigdy go
nie stosowali. Dzieje si¢ tak, poniewaz jak wczesniej
wspomniano zwigzek ten migruje w wodzie, trafia do
organizmow morskich, by p6zniej skumulowac si¢ w
migsie fok, a nastgpnie ludzi. Chloroorganiczne pe-
stycydy dzialajg silnie toksycznie na narzady, powo-
dujac zmiany morfologiczne w watrobie i nerkach,
odbijajace si¢ na zdrowiu zwykle po wielu latach.
DDT, bedacy inhibitorem enzymoéw cyklu oddecho-
wego 1 przemiany weglowodanowo-fosforanowe;,
moze wywotywac w przypadku ostrego zatrucia nie-
dotlenienie tkanki nerwowej, co moze by¢ przyczyna
powstawania wielu objawdéw neurologicznych. Do
objawow zatrucia DDT najczgséciej naleza: wzmo-
zona pobudliwo$¢, zaburzenia koordynacji ruchow,
bole gtowy, wymioty i drgawki, zgon na skutek po-
razenia o$rodka oddechowego i obrzgku ptuc. Nale-
zy zaznaczy¢, ze do tej pory nie odnotowano zgonu
wywotanego przez ostre zatrucie DDT. Takie efekty
obserwowane sg u zwierzat doswiadczalnych, jednak
nie mozna ich wykluczy¢ w przypadku spozycia du-
zej ilosci tego zwigzku.

DDT u progu XXI wieku
Nastepstwem zakazu stosowania DDT byto opraco-

wanie nowych §rodkow owadobdjczych, w wigkszo-
sci przypadkow bardziej toksycznych, wywotujacych




setki zgonodw rocznie w wyniku nieumiejetnego
uzytkowania. Zakaz utrudnit tez walke z malarig
i innymi chorobami przenoszonymi przez owady, co
przyczynito si¢ do znacznego wzrostu zachorowalno-
$ci na malari¢. Przyktadem moze by¢ Republika Po-
hudniowej Afryki, gdzie w jednej z prowincji w 1955
roku notowano okoto 4 tysigcy przypadkéw choroby,
natomiast w roku 1999 roku liczba ta wzrosta do 27
tysigey. ,,Afryka btaga o DDT” tak mozna w kilku
stowach podsumowac¢ jedno z przestan amerykan-
skiego filmu dokumentalnego pod tytutem ,,Not Evil,
Just Wrong”, ktory ukazat si¢ w 2009 roku. Miesz-
kancy gorzej rozwinigtych krajow afrykanskich go-
towi sg zaryzykowac wilasnym zyciem i zdrowiem,
stosujagc DDT do redukcji populacji komarow prze-
noszacych malarig, a takze do ochrony swoich upraw
przed szkodnikami. WHO od wrzesnia 2006 roku
rozpoczeta trzydziestoletni plan walki z malaria, kto-
ry obejmuje takze stosowanie DDT, jednak absolut-
nie wyklucza stosowanie tego zwiazku w rolnictwie.

Obecnie DDT produkowane jest w Indiach, Chi-
nach oraz Korei Polnocnej. Najwigksze ilosci tego
zwigzku produkowane sg w Indiach, w ktorych uzy-
wane jest do kontroli liczebnosci owadow przenosza-
cych choroby. W Chinach 80-90% DDT przetwarza-
ne jest w Dicofol (zwigzek strukturalnie podobny)
uzywany do kontroli i eliminacji roztoczy, natomiast
4% wykorzystywane jest jako dodatek do farb okre-
towych, ograniczajacy kolonizacj¢ kadtubow statkow
przez organizmy wodne. Reszta jest uzywana do
kontroli owadéw przenoszacych malari¢ oraz na eks-
port. W przypadku Korei Potnocnej dane nie sg pel-
ne, jednak z pewnos$cia ponad 160 ton DDT rocznie
produkowanych jest tam glownie do zastosowania
w rolnictwie (takie zastosowanie zabronione jest

przez konwencj¢ sztokholmska). Zaréwno Indie, jak
i Chiny eksportuja DDT do krajow Afrykanskich,
w postaci czystego skladnika, jak i produktow go za-
wierajacych. Obecnie DDT stosowane jest gtownie
na terenie wystgpowania malarii, tj. Indiach, Chinach,
Korei Potnocnej, krajach Afryki m.in. w RPA, Nami-
bii, Zambii, Zimbabwe i Tanzanii oraz 30 innych na
catej ziemi.

Podsumowanie

Pomimo dziesigcioleci intensywnych badan DDT
nadal jest stosowany do kontroli populacji owadoéw
przenoszacych choroby, takie jak tyfus czy malaria.
Kraje stabiej rozwinigte, w ktorych choroby przeno-
szone chociazby przez komary powoduja rok rocznie
zgon wielu obywateli, starajg si¢ wywrze¢ presj¢ na
spoteczno$¢ migdzynarodows, aby umozliwiono im
stosowanie DDT w rolnictwie jako taniego zwigzku
owadobojczego. To wlasnie te argumenty oraz niska
cena i ,,stosunkowe bezpieczenstwo” dla ludzi powo-
duja, iz w raporcie z 2011 roku przygotowanym przez
WHO, DDT jest nadal podstawowym sktadnikiem
rekomendowanym do zwalczania owadow prze-
noszacych choroby. Spoteczno$¢ migdzynarodowa
wybrala ,,mniejsze zto” dopuszczajac do stosowania
tego zwigzku, jednak musimy pamigtac ze nie pozo-
stanie to bez wptywu na zdrowie ludzi.
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ZWIAZEK POMIEDZY AKUMULACJA OSADOW A ZESPOLAMI
ROSLINNYMI ROWNIN ZALEWOWYCH RZEK

Doliny rzeczne sa specyficznymi i bardzo bogaty-
mi w gatunki ekosystemami. Spora czg$¢ polskich ob-
szarow Natura 2000 to wlasnie regiony znajdujace si¢
w sgsiedztwie rzek. To wlasnie tedy przebiegajg waz-
ne korytarze ekologiczne. Zapewniajg one mozliwos¢

migracji gatunkéw, a co za tym idzie — swobodng wy-
miang puli genowej. Co jednak w najwigkszym stop-
niu ksztattuje te cenne ekosystemy?

Najwickszy wptyw na ich kondycje i sktad gatun-
kowy ma nie tylko lokalna dziatalno$¢ cztowieka,



