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ARTYKULY

DLACZEGO PASOZYTNICZE NICIENIE
(NEMATODA) MOGA PRZETRWAC
W CIELE KREGOWCA?

Why can parasitic nematodes survive in the vertebrate body?

Urszula Ciaranek, Monika Zelazowska (Krakéw)

Streszczenie

Nicienie (typ: Nematoda) nalezg do gtéwnych sprawcow zakazen pasozytniczych. W ich cy-
klu zyciowym wystepuja cztery stadia larwalne (L1, L2, L3 i L4). Moze wystepowac tylko je-
den zywiciel (kregowiec) lub dwdch zywicieli — posredni (stawonog) i ostateczny (kregowiec).
Do zakazenia moze dojs¢ droga pokarmowa (wtosien krety Trichinella spiralis), przez skoére
(tegoryjec dwunastnicy Ancylostoma duodenale) lub przez ukaszenie owada (filaria Bancro-
fta Wuchereria bancrofti). Budowa ciata oraz wytrzymatos¢ na niekorzystne warunki srodo-
wiska znacznie utrudniaja eliminacje pasozytow z ciata kregowca i umozliwiaja przetrwanie
w réznych narzadach (jelita, miesnie, skora, ptuca). Larwy wiosnia kretego maja w przety-
ku stichosom — narzad, ktéry umozliwia wnikniecie i ulokowanie sie w miesniach. Tegoryjec
dwunastnicy ma trojzebne ptytki oskorkowe w otworze gebowym, przytwierdzajgce go do
btony sluzowej jelita. Zarodki filarii Bancrofta (mikrofilarie) z przodu ciata maja haczyk przy-
mocowujacy je do sciany naczyn limfatycznych. Pasozyty wydzielajg enzymy umozliwiajace
przystosowanie sie do kwasnego srodowiska zotgdka kregowca (larwy wtosnia kretego), uta-
twiajgce penetracje jego skory, trawienie btony sluzowej, kosmkow jelitowych i krwi (tegory-
jec dwunastnicy). Stosuja tez rédzne sposoby unikania uktadu odpornosciowego kregowcow:




maskuja lub zmieniaja swoje antygeny powierzchniowe (larwy wtosnia kretego), ttumia re-
akcje zapalne (wtosien krety, tegoryjec dwunastnicy) lub wywotuja przewlekte zapalenie
i uszkodzenie tkanek (filaria Bancrofta). Wydzielane sg czasteczki immunosupresyjne modu-
lujace aktywnos¢ makrofagow, limfocytdw i eozynofili. Dzieki tym przystosowaniom nicienie
moga przetrwac w ciele kregowca przez dtugi czas.

Abstract

The nematodes (phylum: Nematoda) are one of the main causes of parasitic infections. Their
life cycle consists of four larval stages (L1, L2, L3 and Lg). There may be only one host (a ver-
tebrate), or two hosts — an intermediate one (an arthropod) and a definitive one (the verte-
brate). Infections occur through the oral route (Trichinella spiralis), through the skin (the duo-
denal hookworm Ancylostoma duodenale), or by an insect bite (the Bancroft's filaria Wuchereria
bancrofti). The body makeup and resistance to unfavorable environmental conditions make it
difficult to eliminate the parasites from the vertebrate body and allow them to survive in its
various organs (in intestine, muscles, skin, lungs). In the esophagus of Trichinella spiralis larvae
a stichosome is present and allows them to penetrate and settle in the muscles. The duodenal
hookworm has three-pronged cuticular plates at the mouth opening, attaching it to the intesti-
nal mucosa. The embryos of Bancroft's filaria (microfilaria), at the front of the body have a hook,
that attaches them to the wall of lymphatic vessels. The parasites secrete enzymes that ena-
ble them to adapt to the acidic environment of vertebrate stomach (Trichinella spiralis larvae),
facilitate penetration of the skin and digestion of the mucosa, intestinal villi and the blood (du-
odenal hookworm). They also use various methods to evade the vertebrate immune system:
mask or change their surface antigens (Trichinella spiralis larvae), suppress inflammatory re-
actions (Trichinella spiralis, duodenal hookworm), or cause chronic inflammation and tissue
damage (Bancroft’s filaria). The immunosuppressive molecules are secreted that modulate
the activity of macrophages, lymphocytes and eosinophils. Thanks to these adaptations, the
nematodes can survive in the vertebrate body for a long time.

PASOZYTNICTWO jest to rodzaj $cistego zwiaz-
ku symbiotycznego miedzy dwoma gatunkami. Po-
lega na antagonistycznym oddzialywaniu miedzy
osobnikami réznych gatunkéw, z ktorych jeden
(pasozyt) odnosi korzysci kosztem drugiego (zy-
wiciela), wykorzystujac go okresowo lub stale jako
zrodto pokarmu badz innych zasobdw, prowadzac
do obnizenia jego dostosowania [37]. W$réd ni-
cieni wystepuja zaréwno pasozyty przygodne (fa-
kultatywne, wzgledne), ktére moga funkcjonowa¢
bez bezposredniego zywiciela oraz bezwarunkowe
(obligatoryjne, bezwzgledne) catkowicie od niego
zalezne [11, 15, 16, 37]. W jelitach zwierzat moga
wystepowa¢ nicienie saprofityczne, Zywiace sie
martwg materig organiczng, poniewaz sg zdolne do
oddychania beztlenowego [11, 13]. Gatunki paso-
zytnicze majg szeroki zasieg geograficzny i szeroki
zakres zywicieli. Moga bytowa¢ w réznych narza-
dach, m.in. w jelitach, skorze, migsniach, plucach
(6,13, 21].

Zakazenia pasozytnicze stanowig powazny pro-
blem ludzi ze wzgledu na postgpujaca globalizacje
i tatwo$¢ przemieszczania si¢. Czgsto$¢ wystepo-
wania zakazen nie zmniejsza si¢ pomimo postepow
medycyny i poprawy warunkoéw zycia. Choroby pa-
sozytnicze sa najczes$ciej powodowane przez pier-
wotniaki, ptazince i nicienie [38].

Typ nicienie (Nematoda) obejmuje gatunki wol-
nozyjace, komensale i pasozyty roslin, zwierzat oraz
cztowieka [11, 13]. W tym artykule zostang opisane
pasozytnicze nicienie: wlosien krety (7richinella spi-
ralis), tegoryjec dwunastnicy (Ancylostoma duode-
nale) i filaria Bancrofta (Wuchereria bancrofti) oraz
choroby przez nie wywotywane, ktorymi sa, odpo-
wiednio: wlosnica (trychinoza), tegoryjczyca (anky-
lostomatoza, anemia gornikow) i wuchererioza (fila-
rioza limfatyczna, obrz¢k limfatyczny). W skrajnych
przypadkach obecno$¢ pasozytow prowadzi¢ moze
do $mierci, jednak najczesciej utrzymuja one zZywi-
ciela przy zyciu [20].
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Nicienie pasozytnicze o prostym cyklu zyciowym,
czyli majace jednego zywiciela

Wiosien krety (Trichinella spiralis) jest jednym
z najmniejszych gatunkow nicieni, samice osiagaja
dlugos¢ 2,2 mm, a samce 1,2 mm i maja na koncu cia-
ta dwa stozkowate wyrostki [13]. Pelen cykl zyciowy
odbywa sie¢ w ciele tego samego, jednego zywicie-
la (migsozercy i wszystkozercy: czlowiek, $§winia,
gryzonie, lisy, psy, koty, niedzwiedzie), ale do jego
kontynuacji potrzebny jest nastepny zywiciel. Kazdy
z zywicieli jest zywicielem ostatecznym, czyli tym,
w ktorym odbywa sie rozmnazanie ptciowe pasozyta.
Cykl zyciowy wlosnia obejmuje trzy fazy: jelitowa,
pozajelitowa i otorbienia [6].

W fazie jelitowej dochodzi do zakazenia przez
zjedzenie surowego lub niedogotowanego migsa po-
chodzacego od chorych zwierzat, w ktorym znajduja
si¢ otorbione larwy wlosnia (trychiny, Ryc. 1A, B).
Pod wptywem ekspozycji na kwas zotadkowy i pep-
syng, trychiny uwalniajg si¢ z otoczek. Wydzielaja
syntetazg glutaminy - enzym, ktory syntetyzuje gluta-
ming (dostarcza azotu niezbgdnego do produkcji pu-
ryn i innych aminokwaséw potrzebnych do rozwoju
larw, bierze tez udziat w procesie linienia). Enzym
ten pozwala na przystosowanie si¢ do kwasnego $ro-
dowiska zotadka zywiciela [39]. Nastepnie trychiny
wedruja do jelita cienkiego i wnikaja w jego btone
sluzowa, dojrzewaja plciowo, taczg sie w pary i ko-
puluja [6]. Po kopulacji samce gina, natomiast samice
penetruja krypty Lieberkiihna, rodza larwy i tez gina.
Larwy naczyniami krwiono$nymi dostaja si¢ do serca
(faza pozajelitowa). Nastepnie wedruja do krazenia
obwodowego naczyniami krwiono$nymi prowadza-
cymi z serca do watroby i pluc. Faza otorbienia
zachodzi w komodrkach mieéni poprzecznie praz-
kowanych — w mig$niach szkieletowych, w sercu,
w migsniach wewnatrzgatkowych oka, jezyka, pier-
siowych 1 w przeponie [6]. W przetyku larw znajduje
si¢ stichosom, czyli narzad gruczotowy uczestnicza-
cy w wydzielaniu bialek glikozylowanych zawie-
rajacych antygenowa czg$¢ cukrowa — tyweloze.
Uczestniczg one w przekierowywaniu ekspresji ge-
nomu komodrek miesniowych zywiciela, powoduja
zmiang ich fizjologii i zadomowienie si¢ pasozyta [5].
Powstaje wielojadrowa komérka opiekuncza, ktorej
funkcja jest wspieranie i utrzymanie trychiny w miej-
scu. Komorka opiekuncza i znajdujaca si¢ w niej
zwinieta spiralnie trychina zostaja otoczone otoczka
kolagenowa, ktora z czasem wapnieje (encystacja)
(Ryc. 1B). Wydzieliny pasozyta inicjuja powstawanie
wokot nowych naczyn krwiono$nych, co zapewnia
stala wymiane substancji odzywczych [5]. Trychiny

moga przetrwa¢ w migsniach przez wiele lat. Moga
ulegac¢ encystacji w narzagdach w calym ciele, prowa-
dzac do ich uszkodzenia i niewydolnosci [5].

Wiosien krety jest gatunkiem kosmopolitycznym.
Rezerwuarem dla wtosnia sg larwy chrzgszczy ne-
krofagéw, w ktorych larwy pasozyta moga przetrwac
i rozmnazaé si¢, stanowigc zrodto zakazenia dla in-
nych organizmoéw [6, 13].

Tegoryjec dwunastnicy (Ancylostoma duodena-
le) nazywany jest tez tegoryjcem Starego Swiata.
Wystepuje w potudniowej Europie, Afryce Potnoc-
nej, Indiach, Chinach, Japonii oraz Ameryce Polu-
dniowej. Zywicielem tegoryjca dwunastnicy jest
cztowiek [13, 18]. Zywicielami przypadkowymi
(paratenicznymi), czyli takimi, w ktorych pasozyt
nie przechodzi dalszych proceséw rozwojowych) sa
malpy (szympans), psy, koty i zwierzeta hodowlane
[13, 14].

Dojrzate osobniki tggoryjca sa niewielkie, samice
maja 2—13 mm, a samce 8—11 mm dlugosci, ich ciato
jest z przodu lekko wygiete [13]. Zyja w jelicie cien-
kim, gléwnie w dwunastnicy, przyczepione do btony
Sluzowej. Otwor gebowy jest otoczony trojzgbnymi
ptytkami oskoérkowymi [18]. W ich poblizu znajduje
si¢ ujécie gruczotdéw, ktorych wydzielina — peptydy
antykoagulantowe — zapobiegaja krzepnigciu krwi
poprzez blokowanie przylegania ptytek krwi do fibry-
nogenu i utatwiajg jej pobieranie. Jednym z wydzie-
lanych peptydow jest AduNAP4 (ang. Anticoagulant
peptide from the human hookworm, Ancylostoma
duodenale), ktory hamuje aktywno$¢ czynnikow Xa,
i XIa w kaskadzie krzepniecia krwi [8]. Tegoryjce
wydzielajg ponadto enzymy — proteazy i hemoglobi-
naz¢, umozliwiajace trawienie kosmkow jelitowych
i krwi [7]. W miejscu zerowania pasozyt zmienia
potozenie co par¢ godzin z powodu nadmiernego
wykorzystania tkanek i powstania lokalnego stanu
zapalnego. Samce odrywajg si¢ od jelita takze w po-
szukiwaniu samicy. Po kopulacji samice sktadaja do
10-30 tys. jaj dziennie [25]. Jaja maja cienkg ostong,
sg bezbarwne, a wydostaja si¢ z ciata zywiciela wraz
z odchodami. W odpowiednich warunkach (umiarko-
wana wilgotno$¢ i temperatura powietrza 23-33°C)
z jaj wylegaja sie¢ wolnozyjace larwy rabditopodob-
ne. Zyja w glebie i odzywiaja sie materig organiczna
[35]. Po linieniu przeksztatcaja si¢ w zakazne stadium
inwazyjne — larwy filariopodobne, ktore reagujg na
ciepto, dwutlenek wegla i wibracje otoczenia. Do cia-
ta cztowieka wnikajg przez odstonietg skérg nog [35].
Gruczoty wydzielnicze larwy filariopodobnej uwal-
niaja enzymy hydrolityczne —proteazy i hialuronida-
zy, ktore ultatwiaja penetracje skory [18]. Wydzieliny
zawieraja tez biatka bogate w cysteing (ASP — ang.
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NICIENIE cechuje jednolity plan budowy, sa wydtuzone, obte i nitkowate, zwe¢zajace si¢ na koncach
[11, 13]. Otwor gebowy znajduje si¢ na przodzie, otwor odbytowy jest po stronie brzusznej, odcinek ciata
za nim to ogon. Nie maja rzgsek [11]. Jama ciala jest pseudocel, czyli jama pierwotna wypetniona pty-
nem (wtoérnojamowce pozorne, Pseudocelomata) [11]. Ciato okryte jest worem powlokowym, przez ktory
zachodzi wymiana gazowa. Wor powlokowy wraz z ptynem wypehiajagcym pseudocel stanowi szkielet
hydrostatyczny. W sktad wora powlokowego wchodzi jednowarstwowy naskorek (hypoderma), ktory two-
rzy cztery zgrubienia, tzw. waltki, ktore sa wpuklone do pseudocelu oraz jedna warstwa migsni. Watki sa
rozmieszczone w charakterystyczny sposéb: po jednym po stronie grzbietowej i brzusznej oraz po jednym
po stronie prawej i lewej ciata [11, 13]. W kontakcie z naskorkiem znajduje si¢ uktad nerwowy. Jest on
zbudowany prosto i sktada si¢ z pier§cienia wokot gardzieli i 8 pni nerwowych biegnacych ku tytowi ciata,
w watkach hypodermalych grzbietowym i brzusznym. Na koncu ciata znajduje si¢ pojedynczy zwdj analny
[13]. Z naskorkiem zro$nigte sg migsnie zbudowane z komoérek neuromotorycznych utozonych w pasma
podtuzne [11]. Od zewnatrz wor powtokowy pokryty jest grubym, wiclowarstwowym oskorkiem (kutikula),
ktory okresowo linieje. U form wolnozyjacych oskorek jest pokryty szczecinkami, a u pasozytdéw moga wy-
stepowac kolce lub tuski. Oskorek chroni pasozyty przed enzymami trawiennymi zywiciela. U niektorych
pasozytow wokot otworu gebowego wystqpuje wieniec oskorkowych zabkow lub blaszki tnace przytwier-
dzajace do narzadow zywiciela. Inne nicienie majq sztylet pozwala] acy na przebijanie korzeni roslin celem
wysysania sokow [11, 13]. Jelito nicieni zréznicowane jest na czc;sc przednia, srodkowa i tylng z otworem
odbytowym, ktory u samcoéw znajduje si¢ w kloace. Przednia cz¢$¢ jelita (gardziel) moze by¢ silnie umie-
$niona i funkcjonuje jak pompa (glista ludzka Ascaris lumbricoides) lub jest bardzo dluga i funkcjonuje jak
kapilara (wlosogtowka ludzka Trichuris trichurus) [11]. Narzady wydalnicze ulozone sa w obrgbie watkow
hypodermalnych bocznych i tworzg ksztatt litery H [13]. Wigkszos¢ nicieni jest rozdzielnoptciowa, wyste-
puje dymorfizm plciowy. Samice sg jajorodne lub wystepuje zyworodno$¢ lecytotroficzna (jajozyworod-
nos¢, czyli przetrzymywanie i rozwdj zaptodnionych jaj w obrebie organizmu matki, gdzie zarodki czerpia
substancje odzywcze z zo6ttka jaja). Plemniki nie majg witek. W cyklu zyciowym wystepuja cztery stadia
larwalne (L1, L2, L3 i L4) [11, 13]. Larwy nicieni moga tworzy¢ cysty przetrwalnikowe lub sg zdolne do
anabiozy (pozornej $mierci), czyli przejsciowego stanu ograniczenia funkcji zyciowych w niesprzyjajacych
warunkach $rodowiska (wegorek jelitowy Strongyloides stercoralis). Dzigki temu moga przetrwaé przez
wiele lat czekajgc na korzystne zmiany w srodowisku [11]. W przypadku pasozytéw larwa i 1nwazyjnar jest
L3, ktora przestaje 516; odzywia¢ [11]. Wystepuja rézne drogi zakazenia pasozytmczyml nicieniami. Lar-
wy moga znajdowac si¢ w migsniach innego zywiciela (wlosien krety), zyja w wilgotnej glebie i do ciata
zywiciela dostaja si¢ przez skore (tggoryjec dwunastnicy) lub znajdujg si¢ w aparacie ggbowym zywiciela
posredniego - stawonoga (filaria Bancrofta) [5, 6, 18, 21, 35].

Ryc. 1. Trychiny wiosnia kretego Trichinella spiralis w mies$niach.
A, B.Zielona strzatka - trychina. B. Biata strzatka — otoczka. (Preparaty znajduja sie w posiadaniu Zaktadu Biologii Rozwoju i Morfologii Bezkregowcow
w Instytucie Zoologii i Badan Biomedycznych, Wydziat Biologii, Uniwersytet JagielloAski). Fot. M. Zelazowska.
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Ancylostoma secreted proteins, biatka wydzielane
przez Ancylostoma), ktore odgrywaja role w rozwo-
ju pasozyta [7, 18]. Larwy draza w naskorku tunele
(larwa migrujaca powodujaca pelzajaca wysypke).
Nastepnie wnikajg do skory wlasciwej i uszkadzajg
$ciany naczyn wlosowatych. Z krwig trafiajg do ptuc
ipodazajg dalej na dwa sposoby: migracja tchawiczng

i migracja somatyczng [18]. W migracji tchawicznej
larwy przenikaja do pecherzykow ptucnych, a z nich
wedruja w gore drog oddechowych, przez oskrzela,
tchawice, krtan, skad sa odksztuszane, trafiajg do
gardla 1 sg potykane. W przetyku przechodza kolejne
linienie, po ktorym wyksztalcajg si¢ zabki. Po kilku
dniach larwy liniejg jeszcze raz i przedostaja si¢ do

ODPORNOSC

Mechanizmy obronne krggowcoéw pozwalajg unika¢ zakazen lub je ograniczac. Jezeli patogen przetamie
barier¢ i wniknie do ciata, rozpoczyna si¢ zwalczanie intruza, w ktorym uczestniczy uklad odpornosciowy.
Rozpoznaje on antygeny, czyli obce czasteczki i komorki wewnatrz ciala, aby zwalczy¢ zakazenie. Wyste-
puja dwa rodzaje odpornosci: wrodzona nieswoista i nabyta swoista (Ryc. 2A).

Odporno$é¢ wrodzona nieswoista dziala natychmiast po kontakcie z antygenem i najczesciej prowadzi
do nagtego stanu zapalnego [28]. Oporno$¢ to pierwsza linia obrony, ktéra pomaga zabezpieczy¢ ciato
przed wnikaniem patogenéw. Biora w niej udzial bariery fizyczne, obejmujace skore i blony wyscietajace
narzady wewnetrzne. Blony sluzowe produkujg $luz, ktéry wytapuje patogeny i inne czasteczki. Barie-
rq chemiczng sa wydzieliny ciata, ktore tworza srodowisko wrogie dla patogenow, np. lizozym — enzym
niszczacy $ciany komorkowe bakterii, kwas solny w zotadku, laktoferyna w mleku i interferon we krwi.
Barierg biologiczng jest mikrobiota jelita [40]. W sktad odpornosci wrodzonej nieswoistej wchodza tez
dopetniacz (bialka w osoczu krwi bedace sktadnikiem kaskady enzymatycznej niszczacej patogeny) i ko-
morki uktadu odpornosciowego (Ryc. 2B) [30]. Sa one wyposazone w receptory, ktoére swoiscie wiaza
si¢ z antygenami obcych komorek i aktywuja odpowiedz obronnag. Jest to gtdwny mechanizm odrdzniania
obcych czastek 1 komorek [19, 26, 27, 28, 30]. Procesem waznym dla czynnej odpornosci wrodzonej nie-
swoistej jest fagocytoza przeprowadzana przez fagocyty (komorki zerne) w roznych narzadach (Ryc. 3).
W ten sposob usuwane sg bakterie [40].

Odpornosé¢ nabyta swoista jest ksztaltowana w ciagu zycia i skierowana jest przeciwko konkretnemu
patogenowi. Komoérkami zaangazowanymi w ten rodzaj odpornosci sg limfocyty, czyli leukocyty nalezace
do grupy agranulocytow [27, 30]. Odporno$¢ nabyta swoista polega na prezentacji antygenow przez komor-
ki dendrytyczne, makrofagi i limfocyty B innym komoérkom uktadu odpornosciowego (limfocyty T, limfo-
cyty pomocnicze Th) [27, 30]. Odpornos¢ komérkowa chroni przed patogenami wewnatrzkomérkowymi
(np. wirusy, bakterie). Aktywowane sa w niej limfocyty T, ktore powstaja w szpiku kostnym, a nastgpnie
migruja do grasicy [26]. W niej dojrzewaja, po prezentacji zyskuja zdolnos¢ do rozpoznawania okreslonych
antygenow i przechodza do krwi obwodowej. Limfocyty T we krwi i w narzadach limfatycznych migruja do
miejsc wystgpowania patogenu. W wyniku wydzielania zawartosci ziaren cytolitycznych obecnych w ich
cytoplazmie nastepuje liza ($mierc) zainfekowanych komorek [26, 27, 30]. Przestrzenie pozakomorkowe,
krew i limfa chronione sg przez odporno$¢ humoralna. Uczestnicza w niej limfocyty B, ktore tez powstaja
w szpiku kostnym [19, 30]. Wedruja one do obwodowych narzadow limfatycznych i weztéw chtonnych,
w ktorych roznicuja si¢ w komorki plazmatyczne. Produkuja one i wydzielajg przeciwciala (immunoglo-
buliny), ktére uczestnicza w eliminacji drobnoustrojow pozakomoérkowych [19].Uruchomienie odpornos$ci
komorkowej lub humoralnej zalezy od aktywacji w weztach chtonnych okreslonego typu limfocytéw pomoc-
niczych Th, ktore maja na swojej powierzchni czgsteczki CD4 umozliwiajace im rozpoznawanie antygenow
pochodzenia zewnatrzkomorkowego [30, 31]. Limfocyty Th1 uczestnicza w odpornosci komorkowej, w kto-
rej zaangazowane sg w produkcje okreslonych cytokin prozapalnych, limfocyty Th2 warunkuja przebieg
odpornosci humoralnej wydzielajac odrebne cytokiny oraz wspomagajac produkcje przeciwciat (Ryc. 2B).
Mechanizmy komoérkowe i humoralne $cisle ze soba wspodtpracuja [30, 31].

Charakterystycznym wskaznikiem dla zakazenia pasozytniczego w ciele krggowca jest podwyzszony po-
ziom eozynofili [31]. Sg to zdolne do fagocytozy biate krwinki (granulocyty kwasochtonne), ktore uczest-
nicza w niszczeniu i neutralizacji obcych biatek [30]. W ich cytoplazmie znajdujg si¢ ziarnisto$ci, ktore
zawierajg enzymy proteolityczne uczestniczgce w zwalczaniu pasozytow, a ich zawarto$¢ jest uwalniana na
zewnatrz komorki (Ryc. 4).
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jelita czczego, lezacego miedzy dwunastnica a jeli-
tem kretym, w ktorym osiagaja dojrzalos¢ plciowa
[18, 35]. W migracji somatycznej larwy przedostaja
si¢ do krazenia ogdlnoustrojowego i rozprzestrze-
niajg si¢ w roznych narzadach. We witdknach mie-
$ni szkieletowych przechodza w stan anabiozy [18].
Poniewaz posiadajag wewnetrzny zegar biologiczny
zwigzany z pora roku, moga dostosowac si¢ do sezo-
nowych zmian w otoczeniu. Przed nadejsciem cieptej
i deszczowej pory przemieszczaja si¢ przez krazenie
ogblnoustrojowe z miegsni szkieletowych do jelita
cienkiego i rozwijaja si¢ w stadium dojrzate plciowo.
Migracja somatyczna odbywa si¢ tez w ciele zywi-
cieli paratenicznych. Larwy w ich mig$niach, wraz
z niedogotowanym migsem, moga trafi¢ do przewodu
pokarmowego czlowieka [18].

Nicienie pasozytnicze o ztozonym cyklu zyciowym,
czyli majace dwoéch zywicieli

Filaria Bancrofta, nitkowiec ludzki (Wuchere-
ria bancrofti) jest gatunkiem szeroko wystepujacym
w regionach tropikalnych na catym $wiecie [13, 23].
Do zakazenia dochodzi podczas uktucia przez komary
zrodzaju Culex sp., Aedes sp. oraz Anopheles sp., kto-
re sa zywicielami posrednimi [13, 21, 36]. W czasie
ssania krwi przez komara, do obiegu krwi zywiciela
ostatecznego (cztowieka) zostaja wprowadzone lar-
wy inwazyjne. Sg one sptaszczone grzbieto-brzusznie
1 maja duzy, gruczotowy przetyk [1]. Larwy te migru-
ja po ciele wraz z krwia, dojrzato$¢ plciowa osiagaja
w naczyniach i weztach chtonnych. Limfa jest lep-
szym od krwi §rodowiskiem zycia dla filarii, ponie-
waz zawiera mniej komorek odpornosciowych i jej
przeplyw jest wolniejszy. Osobniki dojrzate ptciowo
charakteryzuje dymorfizm plciowy — samice majg
dtugos¢ do 10 cm, a samce do 4 cm. Srednica ciala
wynosi od 0,1 do 0,3 mm [13]. Samce, w celu kopu-
lacji w naczyniach limfatycznych, wyksztatcity rézne
narzady, za pomocg ktorych przyczepiaja si¢ do samic
(przyssawki, kaletki) [13]. Samice po kopulacji uwal-
niajg zarodki ostonigte fragmentami oston jajowych
- mikrofilarie (0,2—0,4 mm dlugie), ktore znajduja sig
w naczyniach krwiono$nych i limfatycznych [13].
Maja one parzyste amfidie — chemoreceptory umiej-
scowione z przodu, po bokach ciata. W poblizu jedne;j
z amfidii, u réznych gatunkoéw, znajduje si¢ haczyk,
za pomocg ktorego mikrofilarie przymocowujg si¢
do $cianki naczynia [1]. Sg aktywne nocg i w czasie,
gdy zywiciel $pi. Cyklicznie (co noc) migruja do jego
naczyn obwodowych — jest to przystosowanie do
nocnego odzywiania si¢ krwig przez komary [13]. Po
dostaniu si¢ do jelita srodkowego komara, mikrofi-

larie tracg pozostatosci ostonek jajowych, penetruja
jego sciane (wykorzystujg do tego haczyk), wnikaja
do hemocelu i migséni tutowia. Zachodzi pierwsze
i drugie linienie, a powstate nitkowate larwy inwazyj-
ne wedruja do narzadéw gebowych komara [13, 21].
Do prawidtowego rozmnazania i rozwoju W. bankro-
fti jest niezbedna endosymbiotyczna a-proteobakteria
Wolbachia, zyjaca w zenskim uktadzie rozrodczym
i w watkach hypodermalnych. Bakteria przekazywa-
na jest z pokolenia na pokolenie wedrujac z jajnika
do jaj, a z nich do rozwijajacych si¢ mikrofilarii, larw
i osobnikow dojrzatych nicienia. Podawanie zakazo-
nym ludziom antybiotykow skierowanych przeciw
bakteriom powoduje eliminacj¢ Wolbachia z ciat pa-
sozytow 1 zahamowanie rozwoju zarodkowego [17,
18, 21, 29].

W jaki sposob pasozytnicze nicienie
unikaja ukladu odporno$ciowego zywiciela?

Nicienie wyksztalcity rdzne sposoby na ostabie-
nie odpowiedzi uktadu odpornosciowego zywiciela
1 umozliwiajace im dlugotrwate przetrwanie w jego
ciele. Sg to: maskowanie swoich antygenow po-
wierzchniowych, zmiana prezentowanych antyge-
noéw powierzchniowych w kolejnych stadiach rozwo-
jowych i manipulowanie (modulowanie) odpornoscia
zywiciela (np. modulacja makrofagdéw i limfocytow,
wywotywanie eozynofilii, produkcja czastek im-
munosupresyjnych, ktore ostabiajg funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego, produkcja i wydzielanie
enzyméw degradujacych komorki uktadu odporno-
sciowego) [20, 31, 33].

Wilosnica

Choroba poczatkowo objawia si¢ bolami brzucha,
nudno$ciami i biegunka spowodowanymi uwolnie-
niem si¢ trychin [6, 13]. W czasie pierwszej fazy
infekcji, po dotarciu dojelita cienkiego, trychiny zosta-
ja wykryte przez receptory nablonka jelita. Pojawiaja
si¢ komorki dendrytyczne inicjujace odpowiedz od-
pornosciowa. Zostaje uruchomiona silna reakcja hu-
moralna typu Th2, w ktorej uwalniane sg rozne cytoki-
ny - interleukiny: interleukina 4 (IL-4), interleukina 5
(IL-5), interleukina 13 (IL-13) i przeciwciata: immu-
noglobulina E (IgE), immunoglobulina G (IgG) oraz
dochodzi do stymulacji eozynofili, bazofili, mastocy-
tow, makrofagow i fibroblastow. Wywotuja one re-
akcje nadwrazliwosci, takie jak naciek komorkowy,
nadmierna kurczliwo$¢ migéni gtadkich, proliferacja
i wydzielanie §luzu przez komorki kubkowe jelita
oraz powstawanie nowych naczyn krwiono$nych [2].
Etap mig$niowy infekcji charakteryzuje si¢ goraczka,
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bolem migsni klatki piersiowej, duszno$ciami, za- czas otorbiania si¢ trychin w migé$niach szkieleto-
paleniem spojowek, obrzekiem okotooczodotowym, wych pojawiajg sig¢ silne bole utrudniajace poruszanie
wysypka i krwotokiem podpaznokciowym [6]. Pod-  si¢ i oddychanie, ale ustepuja one po tygodniu [6, 13].

A -
ODPORNOSC

WRODZONA NIESWOISTA  NABYTA SWOISTA
- bierna (opornosc) - komaorkowa (limfocyty T)

- czynna - humoralna (limfocyty B)
(makrofagi, fagocytoza) (komorki plazmatyczne, IgE, IgG)

Limfoeyt T Limfocyt B

-

oo Komérka  Komérka
Bazo

dendrytyczna MK 1 ' I\r'ﬂj‘]’ 3 \

Meutrofil

@e @
IL-4,1L-5,  |FNy, TNFa
IL-8, IL-13

Ryc. 2. A. Rodzaje naturalnej odpornosci kregowcoéw. B. Komorki, ktére uczestniczg w odpowiedzi odpornosciowej.
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(makrofag, neutrofil, eczynofil)

Ryc. 3. Fagocytoza.

1 - Patogen jest rozpoznawany przez receptory powierzchniowe fagocytu. 2, 3 - Fagocyt tworzy wypustki cytoplazmatyczne, ktére otaczaja
patogen. 4 - Btona komoérkowa wypustek fagocytu tworzy wewnatrzkomoérkowy pecherzyk — fagosom, w ktérym zamkniety jest patogen.

Trawienie patogenu odbywa sie w obrebie fagolizosomu, przy udziale enzymoéw hydrolitycznych. Sa one uwalniane z lizosoméw, ktére facza sie
zfagosomem.
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Pod wptywem infekcji, makrofagi ulegajg aktywa-
cji przez metabolity pochodzace od pasozytow i ro6z-
nicujg si¢ na dwa podtypy: M1 i M2 [30, 34]. Makro-
fagi M1 sa to klasyczne makrofagi, ktore wytwarzaja
tlenek azotu i majg dziatanie prozapalne. Makrofagi
M2 to tzw. alternatywnie aktywowane makrofagi,
ktore wydzielaja czgstki przeciwzapalne: interleu-
king 10 (IL-10) i transformujacy czynnik wzrostu
B (TGF-B) [20, 30]. Obecnos¢ wtosnia zarowno w je-
licie, jak 1 w migéniach szkieletowych wywotuje ich
zwigkszong produkcje, chronigc w ten sposdb miejsce
jego bytowania przed reakcjami odporno$ciowy-
mi. Ponadto wlosien wytwarza czynnik hamujacy
migracj¢ makrofagéw (ang. Macrophage migration
inhibitory factor, MIF) i nastgpuje ogoélnoustrojowe
tlumienie reakcji odpornosciowej [2]. W jelicie stan
zapalny jest znoszony takze przez zahamowanie pro-
dukcji syntetazy tlenku azotu II, ktéry zabija larwy
wlosnia [20]. Antygeny powierzchniowe znajdujace
si¢ w otoczkach trychin w migéniach (TsGST, czy-
li S-transferaza glutationowa Trichinella spiralis
1 Ts-CRT, czyli Trichinella spiralis kalretikulina) ule-
gaja ciaglej spontanicznej zmiennosci. W ten sposob
trychiny maskuja si¢ przed uktadem odpornoscio-
wym zywiciela 1 moga przezy¢ [2].

Tegoryjczyca

Choroba objawia si¢ apatig, $pigczka, miejscowq
wysypka skorna, bolem brzucha i biegunkg [7]. We
wczesnym etapie infekcji limfocyty Thl i Th2 pro-
dukuja cytokiny prozapalne powodujace stan zapalny
w btonie $luzowej jelita [32]. Cytokiny produkowane
przez Th2 powoduja tez zwigkszong produkcje sluzu
1 wzmagajg perystaltyke celem wydalenia nicienia [9,
24]. Nastepnie dochodzi do ztagodzenia stanu zapal-
nego, poniewaz ulega wzmozeniu produkcja TGF-f
i IL-10 przez makrofagi i ttumiona jest aktywnos¢
prozapalna limfocytow [9, 18]. Wydzieliny pasozy-
tow pomagaja im w przetrwaniu w jelicie rowniez
przez indukowanie apoptozy (programowanej $mier-
ci) limfocytow T [20].

Tegoryjce pobieraja dziennie od 0,1 do 0,4 ml krwi
z naczyn wtosowatych, powodujac ciagly jej utrate.
Anemia (niedokrwistos$¢) i krwotoki wewnetrzne sa
glownymi objawami zakazenia, a ich intensywnos¢
zalezy od liczby pasozytow [18]. Anemia mikrocy-
tarna spowodowana jest niedoborem zelaza, ktory
prowadzi do uposledzenia syntezy hemu i powstania
matych, niedobarwliwych erytrocytow. Zmniejszona
zawarto$¢ hemoglobiny ogranicza dostarczanie tlenu
do tkanek [3]. Pojawiajg si¢ ostabienie, zawroty gto-
wy, przyspieszone bicie serca i blados¢ skory. Cigz-
kie infekcje prowadza do hipoproteinemii spowodo-

wanej nadmierng utratg lub niewystarczajaca synteza
bialek osocza. Objawia si¢ ona obrzgkami nog, za-
burzeniami odpornosci, krzepnigcia krwi i spadkami
cisnienia [18]. Charakterystycznym objawem dtugo-
trwalego zakazenia tegoryjcem jest eozynofilia ogol-
noustrojowa, powodujaca zapalenie i owrzodzenie
jelit. Stan zapalny moze dotyczy¢ wszystkich warstw
jelita [13, 18].

W miejscu zerowania tegoryjcow wydzielane sa
czynniki hamujgce przyleganie neutrofili do $rod-
btonka naczyn krwiono$nych, jest to sposob na za-
ktoécanie procesow odpornosciowych zywiciela [20].
Wydzielana przez pasozyty metaloproteaza nisz-
czy eotaksyn¢ — biatko, ktore przyciaga chemo-
taktycznie eozynofile [18]. Ponadto proteazy nisz-
czg immunoglobuling A (IgA), ktora odgrywa role
w degranulacji eozynofili (uwolnieniu na zewnatrz
enzymow zawartych we wnetrzu ziarnistosci, Ryc. 4).
Uczestniczg one w zwalczaniu pasozytow i akty-
wowane sg przez degranulacje mastocytow w od-
powiedzi na interakcj¢ IgE — patogen (Ryc. 5) [18].
Tegoryjec wydziela tez proalergiczne czastki immu-
nomodulujace, ktore powoduja, ze zywiciel wytwa-
rza niespecyficzne dla niego IgE. Dochodzi do wysy-
cenia nimi receptoréw i brak jest reakcji na pasozyta
[18, 31]. Immunosupresja jest dlugotrwata i powodu-
je zmniejszenie reakcji na inne alergeny (pyiki traw,
roztocza kurzu domowego). Z tego powodu infekcja
tegoryjcem moze tagodzi¢ przebieg chorob alergicz-
nych [4]. Przewlekta tegoryjczyca u dzieci jest przy-
czyna niedozywienia oraz uposledzenia rozwoju inte-
lektualnego i fizycznego [18].

Wauchererioza

Antygeny znajdujace si¢ w ostonce larwy inwazyj-
nej filarii wiaza si¢ z receptorem TLR4 (ang. toll-li-
ke receptor 4) obecnym w btonie komorek dendry-
tycznych [23]. Do miejsc wystepowania pasozytow
w ciele czlowieka przyciagane sa neutrofile [17].
Wokot nich powstaja geste sieci zawierajace wok-
na chromatyny, czyli DNA potaczone z histonami,
bakteriobojcze bialka i proteazy serynowe uwolnione
z ziarnistosci w cytoplazmie [12]. Sa to NET (ang.
Neutrophil extracellular traps), czyli neutrofilowe sie-
ci zewnatrzkomorkowe, ktore unieruchamiajg pasozy-
ty i inne patogeny (Ryc. 6). Bezposrednia eliminacja
filarii zachodzi dzieki wybuchowi oksydacyjnemu
w neutrofilach. Polega on na pobudzeniu proceséw
oddechowych i produkcji reaktywnych form tlenu
(rodnik hydroksylowy, tlen singletowy), ktore za-
bijaja filarie [12]. Glutation i katalaza produkowa-
ne przez endosymbionta Wolbachia zabezpieczaja
pasozyty przed ich toksycznym dzialaniem [21].
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Lipoproteiny Wolbachia uwalniane do krwioobie-
gu cztowieka z ciat zywych i martwych mikrofilarii
powoduja powstawanie cytokin prozapalnych i roz-
wija si¢ ostre zapalenie wezlow chlonnych, pojawia
si¢ gorgczka [21]. Biatka powierzchniowe Wolbachia
(ang. Wolbachia surface proteins, WSP) aktywuja
monocyty i neutrofile oraz produkcje cytokin proza-
palnych takich jak: czynnik martwicy nowotworéow o

Dwuptatowe jadro komérkowe

Btona komoérkowa

Ryc. 4. Uwolnienie enzyméw zawartych w obrebie ziarnistosci eozynofila.

IgE przeciwciala

Ziarnistosei

(TNF-a), interleukina 12 (IL-12), interferon y (IFN-vy)
oraz interleukina 8 (IL-8), ktora przyciaga neutrofile
[21]. Wykazano tez, ze rekombinowane biatko Hsp60,
czyli bialko szoku cieplnego o masie 60 kDa (cha-
peronina) Wolbachia, thumi aktywacj¢ limfocytow T
[21]. Filaria Brugia malayi, ktora jest spokrewniona
z W. bancrofti produkuje Bm-MIF-1 i Bm-MIF-2
(Brugia malayi czynnik 1 i czynnik 2 hamujace mi-

Ziarnistosci
[ ]
Degranulacja
zewngtrzkomoérkowa
Antrgeno-"""'i.
degranulacja
zewngtrzkomarkowa

Ryc. 5. Aktywacja mastocytu prowadzi do uwolnienia na zewnatrz komdrki enzymow, ktére zawarte s w ziarnistosciach i powoduja degradacje

macierzy pozakomorkowe;j.
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gracj¢ makrofagdw). Dojrzate osobniki filarii sg przy-
czyna uszkodzen naczyn limfatycznych [23].
Wauchererioza jest chorobg zapalna, ktora atakuje
wlasne tkanki cztowieka i powoduje ich uszkodzenie
[23]. Wystgpuje w niej nadmierne aktywowanie po-
mocniczych limfocytéw T: CD4 i CD8. Ciagta stymu-
lacja powoduje wyczerpanie limfocytow T i rozwija
si¢ przewlekly stan zapalny, ktory stopniowo nasila

Patogeny o b
=

\

Tropikalna eozynofilia ptucna wystepuje, gdy mikro-
filarie przedostajg si¢ do ptuc. Rozwija si¢ w nich eozy-
nofilowy naciek i przewlekty stan zapalny. Objawami sg
dusznosci, bol w klatce piersiowej, $wiszczacy oddech,
napadowy nocny kaszel, astma oskrzelowa i anoreksja
(syndrom Weingartena) [13, 21, 22]. Nieleczona po-
woduje stopniowe wtdknienie ptuc. U niektorych osob
choroba moze przebiega¢ bezobjawowo [21].

e a knw
% Pt I Fibryna
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Ryc. 6. Neutrofilowa sie¢ zewnatrzkomdrkowa w miejscu wystepowania patogendw.

si¢ [10, 23]. Limfocyty T wykazuja zmniejszong pro-
dukcje cytokin, zdolno$¢ do niszczenia zakazonych
komorek oraz aktywacji makrofagéw. Skutkuje to
zwigkszong podatno$cig na infekcje bakteryjne, zapa-
leniem we¢ztow chtonnych i obrzekiem, ktory prowa-
dzi do znieksztatcenia konczyn zwanego stoniowaci-
zng [13, 36]. Obrzek obejmuje tez narzady plciowe
1 piersi, rozwija si¢ wodniak jadra. Rosnie produkcja
czynnika wzrostu $rodbtonka naczyn (ang. Vascu-
lar endothelial growth factor, VEGF), prowadzac do
nadmiernej proliferacji komorek. Skutkuje to tworze-
niem nowych naczyn limfatycznych i krwiono$nych
oraz pogarsza stan chorobowy [22].

Whioski

Tlumienie stanu zapalnego pozwala wto$niom kre-
tym i tegoryjcom dwunastnicy na uniknigcie wykry-
cia i eliminacji przez uktad odpornosciowy kregowca
oraz na kontynuowanie cyklu zyciowego. Utrzymy-
wanie dlugotrwalego stanu zapalnego przez filari¢
Bancrofta prowadzi do zniszczenia naczyn limfa-
tycznych 1 sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ mikrofila-
rii w ciele cztowieka (zywiciela ostatecznego) oraz
zwicksza prawdopodobienstwo, ze zostang one we-
ssane z krwig przez zywiciela posredniego (komara).
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RECEPTOR EFRYNOWY EPHB2
—INTRYGUJACY ELEMENT SZLAKU
PROCESOW LEKOWYCH | PAMIECIOWYCH

Ephrin receptor EphB2 — an intriguing element
of processes associated with anxiety and memory

Mitosz Jan Gotyszny (Katowice)

Streszczenie

Receptor efrynowy EphB2 jest stosunkowo (na razie) mato znanym elementem mechani-
zmow, zwigzanych z procesami generowania pamieci i leku, w ktorych istotng role odgrywa
uktad glutaminianergiczny. Rozszczepienie kompleksu EphB2-NMDA w strukturach limbicz-
nych prowadzi do wzmozonego naptywu jonow wapnia (Ca2*) i w konsekwencji do aktywacji
~genu leku” - fkbps oraz czynnikow zwigzanych z utrwalaniem sladow pamieciowych (c-fos,
CREB). Doktadna rola EphB2 w funkgji ciat migdatowatych, kory przedczotowej i hipokampdow
jest wcigz badana. Uzyskane wyniki wskazujg jednak, iz receptor EphB2 moze miec szczegol-
ne znaczenie dla indukcji zmian w osrodkowym uktadzie nerwowym w warunkach stresu.

Abstract

The ephrin receptor EphB2 has been a relatively (nowadays) poorly known component in mech-
anisms related to initiating memory and anxiety via the glutamatergic system. Disconnection
of EphB2-NMDA complex in limbic structures leads to intensification of calcium ions (Ca2*)
influx and as a consequence, activation of “anxiety gene” — fkbps expression —and encourages
factors involved in consolidation of engrams, like c-fos, CREB. The specific role of EphB2 in the
amygdala, prefrontal cortex and hippocampal regions is still being studied; nevertheless, based

on current knowledge, it seems to be markedly important under stress conditions.

Pamieé i lek — koegzystencja
w zdrowiu i w chorobie

Ryszard Kapuscinski w ,,Podrézach z Herodotem”
pisal: Bez pamieci nie mozna zy¢, ona przeciez wy-
nosi cztowieka ponad swiat zwierzgt, stanowi postac
jego duszy, a zarazem jest tak zawodna, nieuchwytna,
zdradliwa. ..

Niewatpliwie bez sprawnej pamieci zycie jest bar-
dzo trudne, czego najlepszym przyktadem sg proble-
my, z jakimi borykaja si¢ na co dzien pacjenci z ,,otg-
pieniem Alzheimerowskim” (choroba Alzheimera).

Pamig¢ umozliwia rozw6j organizmu, poniewaz
warunkuje procesy uczenia si¢, zaroOwno te najprost-
sze: uczenie na zasadzie habituacji (tzw. przyzwycza-
jania si¢), jak i bardziej skomplikowane uczenie si¢
asocjacyjne (taczenie zdarzen). Jest rowniez bezpo-
srednio powigzana z lekiem, ktéry nieodlacznie to-

warzyszy cztowiekowi. Lek, jako czynnik wywotu-
jacy reakcje fizjologiczne, jest sygnalem alarmowym
przed realnym zagrozeniem (Igk fizjologiczny, ra-
cjonalny), ktéry pomaga organizmom rozpoznawac,
zapamietywaé 1 przewidywaé niebezpieczenstwa,
sprzyjajac w ten sposob ich przetrwaniu. Moze przy-
biera¢ rowniez forme leku wyimaginowanego (lgk
patologiczny, nieracjonalny), ktoéry zaburza natural-
ne funkcjonowanie jednostki. Szczegdlnie silny stres
moze prowadzi¢ do nadmiernego niepokoju i irracjo-
nalnego odczucia lgku.

Lek, ktory wigze sie z przezytym wydarzeniem
traumatycznym, bedzie generowany w efekcie na-
wracajacych obrazow z otchtani poktadow pamie-
ciowych. Traumatyczne wydarzenia sg zapamigty-
wane dzigki plastycznoSci synaptycznej neurondw,
zmianom morfologicznym i funkcjonalnym w ich
otoczeniu. Charles Dickens w listach do swojego
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przyjaciela Thomasa Mittona opisywal nekajace go
mysli, wspomnienia i Igki wiele lat po katastrofie
kolejowej, ktora miata miejsce podczas jego podrozy
do Londynu. Lek oraz pamig¢ majg wspolne podtoze
neurobiologiczne. Od wielu lat wiadomo, ze funk-
cja kompleksu jader migdatowatych (cial migdato-
watych), ktore nalezg do struktur limbicznych, ma
znaczenie dla uczucia strachu, lgku i pamieci emo-
cjonalnej. Ciata migdalowate odpowiadajg zaréwno
za procesy utrwalania, jak i wygaszania wspomnien,
np. zwigzanych z przezyciami o charakterze trau-
matycznym [8]. Zgrupowania komorek cial migda-
fowatych wysylaja projekcje do struktur korowych,
podkorowych (np. kory przedczotowej, hipokampa,
podwzgorza, wzgodrza, sSrodmozgowia) i maja polacze-
nia z autonomicznym uktadem nerwowym. W projek-
cjach tych transmisja sygnalu zachodzi przy udziale
zarowno neuroprzekaznikéw: kwasu glutaminowego
(Glu), kwasu y-aminomastowego (GABA), serotoniny
(5-HT) czy noradrenealiny (NA), jak i neuromodu-
latoréw. Do substancji, ktére odgrywaja istotng role
w zjawisku neuromodulacji naleza neuropeptydy takie
jak: oksytocyna (OT), arginino-wazopresyna (AVP),
oreksyny (OXs), neuropeptyd Y (NPY), nesfatyna-1
(NEFA) czy neuropeptyd S (NPS) [8]. Co wazne, za-
réwno klasyczna neurotransmisja, jak i neuromodu-
lacja biorg udzial w rozwoju lgku oraz w procesach
zapamigtywania, ktore sa powigzane odpowiednio
z funkcja ciat migdatowatych lub hipokampow. Na ry-
cinie 1. pokazano neuroanatomiczno-neurochemiczne

Hipokampy (Hipp)

» Pegulacia pirer s2laki 5HT
o porkrecinic Banem odadadkdow kosoaych

» Komaniiaue L) I Ry pIeOCTolow
[FHC) 2a podrednictwem sdlakdw
CADA
= BOmunikups 2@ T podwigderrem (HT)
| PFEC 18 podiadnictem sTinkiw Giu

« Teguinchs Twrotna proer sziskd Giu
3 podredrictwem PFC

powiazania $ciezek zwigzanych z lgkiem i procesami
pamieciowymi. Przykladem wspotistnienia pamigci
z lekiem jest zespot stresu pourazowego (PTSD, po-
sttraumatic stress disorder). Istote tego zaburzenia
fantastycznie oddaja fragmenty tekstu najbardziej zna-
nej, pozytywistycznej powiesci Bolestawa Prusa pt.
»Lalka”, w ktorych wypowiada si¢ jeden z gldwnych
bohateréw, Ignacy Rzecki, pozostajacy pod wptywem
silnych przezy¢ z czas6w wojen napoleonskich. Zapa-
mietane obrazy obserwowanych bitew powracaty do
niego zaro6wno w dzien, jak i w nocy, powodujac na-
rastajace napigcie, uczucie niepokoju i obnizenie na-
stroju, co wptywalo na jego funkcjonowanie, sposob
myslenia i dokonywane wybory:

Potem snily mu si¢ obszerne wegierskie rowniny,
granatowe i biate linie wojsk, przystonietych chmurg
dymu... Nazajutrz miewat posepny humor i skarzyt
sie na bol gtowy (...)

(Tom I, II. Rzady starego subiekta)

W pazdzierniku, jakos w tym czasie kiedy Matejko
skonczyt malowac bitwe grunwaldzkq (duzy to obraz
i okazaty, tylko nie trzeba go pokazywac¢ zolierzom,
ktorzy przyjmowali udziat w bitwach) (...)

(Tom II, VIII. Pamigtnik starego subiekta)

Moze na polach dawnych bitew znalaztbym bodaj
kosci kamratow... Ej, Katz, ej, Katz!... pamietasz ty
ten dym, ten swist, te sygnaty? (...)

(Tom II, XV. Pamigtnik starego subiekta)

Ciata migdalowate (Amy)
» Poguincih proes soiaki SHT | HA
& podredrictwem wrgdrza (Thi i HT
« kemunikuje sie HT za podredniciwem
Ghy
= kormurnilage Sig &
PFC za podredniciem sahakodw

= fegulacia Davotng pres szlaki Gy
Ha podredeictvem Thi PR

= sZlaki 5-HT
sziaki MA
ezlaki Glu
szlaki GABA

Ryc. 1. Neuroanatomiczno-neurochemiczne powigzania pomiedzy strukturami odpowiedzialnymi za pamiec i lek.
Kliniczne obserwacje wskazujace na wspétwystepowanie zaburzen poznawczych z depresyjnymi i lekowymi (m.in. w ciezkiej depresji, PTSD,
chorobie Alzheimera) wynikaja z neuroanatomiczno-neurochemicznych powiazan.
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Neurobiologiczne podloze generowania leku
i udzial receptora efrynowgo EphB2
w tym procesie

Od dawna generowanie i ekspresja emocji faczone
sa z uktadem limbicznym. Filogenetycznie uktad
limbiczny jest konstelacjg cytoarchitektoniki sta-
rej (paleopallium!). Emocje takie jak strach i lek
generowane s3 w efekcie oddziatywania $ciezek
neurohormonalnych i neurochemicznych, m.in.
sygnatéw z osi podwzgorze-przysadka mozgowa-
nadnercza (osi PPN), uktadow Glu, GABA, 5-HT
i NA. Zgodnie z koncepcja Cannona i Barda, stany
emocjonalne, w tym lek, wynikaja z wptywu niz-
szych osrodkéw mozgowych (struktury podkorowe,
takie jak podwzgorze, wzgorze, ciala migdatowate)
na wyzsze (kora mézgowa, w tym kora przedczoto-
wa). Leki najprawdopodobniej powstaja w obrgbie
cial migdalowatych i wzgorza, ktore sg silnie powia-
zane z rejonami kory limbicznej, hipokampami oraz
podwzgorzem. Przekaznictwo sygnatu rozpoczy-
na si¢, gdy bodzce zwigzane ze strachem (np. silne
stresory) sa przekazywane do wzgorza przez uktad
wegetatywny (np. z narzadow wewngtrznych jamy
brzusznej), nastgpnie sygnat przez projekcje neu-
ronalne dociera do bocznych jader migdatowatych
i dalej, do struktur korowych (np. kory somatosen-
sorycznej, kory przedczotowej, kory wyspowej).
Podczas ekspresji zachowan zwigzanych ze strachem
i lekiem, sygnal z bocznego jadra migdatowatego
przechodzi do centralnej czgéci tej struktury, kto-
ra jako gtdowne jadro wyjsciowe wysyta impulsy do
podwzgorza i dalej, do pnia mozgu (koncepcja Na-
uty?) [8]. W tych procesach ogromne znaczenie ma
dlugotrwate wzmocnienie synaptyczne (LTP), kto-
re jest regulowane przez przekaznictwo Glu, w tym
receptory jonotropowe: NMDA (receptor N-me-
tylo-D-asparaginowy) i AMPA (receptor o-amino-
3-hydroksy-5-methylo-4-izoksazolepropionowy).
Zmiany przekaznictwa synaptycznego, szczegolnie
w bocznym ciele migdatowatym, wydajg si¢ by¢
istotnym mechanizmem przechowywania wspo-
mnien negatywnych, traumatyzujacych [2]. Sugeruje
sig¢, ze wnikanie jonow wapnia (Ca?*) przez receptory
NMDA inicjuje procesy molekularne, majace na celu
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utrwalenie zmian synaptycznych, co ma bezposred-
nie przetozenie na konsolidacj¢ engramu ($ladu pa-
migciowego). Tworzenie Sladow pamieciowych jest
istotne dla rozwoju stanow patologicznych, takich
jak PTSD [3]. Stwierdzenie to jest bardzo wazne dla
zrozumienia dalszej cze$ci artykutu i roli receptorow
EphB2 w procesie tworzenia pamigci i rozwoju zabu-
rzen lgkowych.

Rodzina receptorow efrynowych to najliczniejsza
klasa/grupa receptorowych kinaz tyrozynowych. Wy-
roznia si¢ receptory EphA i EphB, w zaleznosci od
aktywujacego je ligandu. Efryny (m.in. neuropsyna)
sa czasteczkami powigzanymi z btong komoérkowa,
ktore aktywuja wspomniane receptory i odgrywaja
kluczowa role w powstawaniu i funkcjonowaniu wy-
pustek neuronalnych [15]. Szczegdlnym zaintereso-
waniem Srodowiska neuronaukowcoéw w odniesieniu
do generowania Igku cieszy si¢ receptor EphB2, ktory
wystepuje licznie na kolcach dendrytycznych neuro-
néw w obrebie kory przedczotowej, hipokampdw
i cial migdalowatych [2, 5]. Jak stwierdzit w 2011
roku miedzynarodowy zespot, w ktorym wiodaca
role ogrywali polscy naukowcy, m.in. profesor Ro-
bert Pawlak z Uniwersytetu w Leicester oraz profe-
sor Ryszard Przewtocki z Instytutu Farmakologii im.
Jerzego Maja PAN w Krakowie, funkcja receptora
EphB2 powigzana bezposrednio z procesami prote-
olizy zewnatrzkomorkowej jest taczona z generowa-
niem leku poprzez wplyw na plastycznos$¢ neuronow
na styku neuron-macierz zewnatrzkomorkowa [2].

EphB2 moduluje synaptogeneze i plastyczno$c¢
synaptyczna w pobudzajacych synapsach glutaminia-
nergiczny. Receptor ten ma duze znaczenie dla regula-
cji dystrybucji (ggstosci w poszczegolnych regionach)
receptoréw dla Glu [14]. Modulacja ekspresji EphB2?
w centralnej czesci kory przedczotowej zmienia eks-
presje receptorow metabotropowych GluR1 i GluR2
[22] oraz posrednio reguluje internalizacje/eksterna-
lizacje¢ jonotropowych receptorow AMPA [10, 19],
tak istotnych dla LTP. Poniewaz wielokrotnie stwier-
dzono, ze blokada receptorow NMDA moze tagodzi¢
objawy leku, w ostatnich latach przeprowadzano
badania nad potencjalng interakcjag EphB2-NMDA.
W doswiadczeniach na gryzoniach wykazano, ze an-
tagoni$ci NMDA (np. kwas D,L-2-amino-5-fosfono-

! Zgodnie z koncepcjg Paula MacLeana, mozg mozna podzieli¢ na trzy ewolucyjnie uwarunkowane strefy (archipallium
—modzg gadzi, najbardziej prymitywne aspekty funkcjonowania; paleopallium — mozg ssaczy, emocje; neopallium — mézg

racjonalny, rozum).

2 Zgodnie z koncepcja Walle Nauty, w przetwarzaniu emocjonalnym biorg udziat nie tylko struktury klasycznie wskazane
w kregu emocjonalnym (podwzgorze, wzgorze, hipokampy, ciata migdatowate), ale rowniez struktury pnia mozgu, gdzie
produkowane sg niezb¢dne dla odpowiedzi emocjonalnej neuroprzekazniki (5-HT, NA).

3 np. obnizenie ekspresji (knock-down) biatka receptorowego EphB2
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walerianowy), mogg tlumi¢ reakcje lekowe [9]. Nie-
wiele jest jednak danych dotyczacych skuteczno$ci
wybiorczego blokowania receptoréw NMDA u ludzi
cierpigcych na zaburzenia Igkowe. Pojedyncze prace,
takie jak np. badania Feusnera i wsp. [7] wskazuja,
ze standardowo stosowany w terapii umiarkowanych
zespotow otepiennych niekonkurencyjny antagonista
receptorow NMDA, memantyna moze poprawia¢ stan
emocjonalny pacjentow z zespolem lgku uogdlnio-
nego lub zaburzeniami obsesyjno-kompulsywnymi.
Podobne sg efekty blokady receptorow EphB2. W ba-
daniach na gryzoniach receptor EphB2 coraz czgsciej
jest traktowany jako powigzany z podstawno-bocz-
nym jadrem migdalowatym element promujacy, swe-
go rodzaju aktywator podatnosci na stres i zachowa-
nia podobne do zachowan depresyjno-lgkowych [21].
Genetyczne wyciszenie genu kodujacego EphB2
wydaje si¢ blokowa¢ wzbudzanie leku w odpowiedzi
na przewlekta ekspozycje na stres w wyniku zmian
na poziomie podstawno-bocznego jadra migdatowa-
tego [6]. Mozna zatem przypuszczac, iz EphB2 jest
istotng czasteczkg w procesach generowania reakcji
wywolanych stresem, zwlaszcza w poczatkowej fazie
jego indukcji. Te efekty prawdopobnie zwigzane sg
z interakcjg receptora efrynowego z receptorem jo-
notropowym dla glutaminianu — NMDA. Naukowcy
z Uniwersytetu w Szanghaju sugerujg, ze efektem
dezaktywacji EphB2 jest zmniejszenie si¢ liczby re-
ceptorow NMDA (by¢ moze poprzez internalizacje
do wnetrza komorki) w podstawno-bocznym jadrze
migdatowatym [6]. Z kolei zespot badawczy z In-
stytutu Zdrowia Psychicznego w Pekinie odkryt, ze
przewlekty stres socjalny powoduje u myszy nizsza
ekspresje EphB2 w centralnej czesci kory przedczo-
lowej, co zdaniem Autorow moze mie¢ znaczenie
dla zmian w plastycznosci synaptycznej i transmi-
sji Glu, ktora jest rowniez obserwowana w wyniku
stosowania antagonistow receptorow NMDA [18,
22]. W interakcji EphB2-NMDA moze posredniczy¢
neuropsyna (proteaza serynowa o budowie podobne;j
do trypsyny*), ktora nalezy do grupy efryn i petni za-
sadnicza role w regulacji plastycznos$ci synaptycznej
w warunkach stresu [2]. Sugeruje sig, ze stres po-
woduje rozszczepienie kompleksu EphB2-NMDA
w ciatach migdalowatych za posrednictwem neu-
ropsyny, co w konsekwencji prowadzi do konkluzji,
ze stres jest swoistego rodzaju zapalnikiem dla Ieku.
Odtaczenie EphB2 od NMDA (a wtasciwie od jego
podjednostki NR1) zmienia konformacje receptora
NMDA i wzmacnia jego dziatanie, a dalej indukuje

ekspresje Fkbp5 1 nasila behawioralne oznaki Igku
[2]. FkbpS5 jest genem (nazywanym przez profesora
Jerzego Vetulaniego ,,genem lgku”), ktory zaréwno
jest regulowany przez wspomniang wczesniej, waz-
ng dla generowania lgku o§ PPN, jak réwniez sam
reguluje wrazliwos¢ receptorow glukokortykostero-
idowych. W niezwykle ciekawych badaniach in vitro
wykazano, ze podawanie kortykosteronu® do hodowli
neuronow pozyskanych z ciala migdatowatego gry-
zoni powoduje wzrost ekspresji Fkbp5 za posred-
nictwem neuropsyny, a efekt ten mozna zahamowac
poprzez stosowanie przeciwciat blokujacych receptor
EphB2 [2].

Wydaje si¢ zatem, ze w strukturach uktadu limbicz-
nego regulacja sygnalizacji za posrednictwem recep-
tora EphB2 (poprzez czynniki srodowiskowe, takie
jak stres, czy poprzez ingerencj¢ badacza, np. przez
inhibicj¢ dziatania neuropsyny) zmienia podatno$c¢
na inicjacj¢ Ieku. Dalsze konsekwencje, w tym wcigz
stabo poznanym, ,,nowym” neurobiologicznym szla-
ku lgku, s wynikiem zmiany ekspresji ,,genu lgku”
1 nastgpczych zmian neurochemiczno-neurohormo-
nalnych. Te zmiany moga mie¢ istotne znaczenie po-
przez wplyw na neuroplastyczno$¢, ktorej zaburzenia
sa opisywane u 0sob cierpigcych na PTSD, gdyz wia-
domo, ze przemodelowanie sieci neuronalnych jest
wynikiem dziatania zewnatrzkomorkowych proteaz.
Neuropsyna i receptor EphB2 moga odgrywa¢ wazng
role w tych niekorzystnych zjawiskach.

Neurobiologiczne podloze powstawania engra-
mow pamieciowych i potencjalna rola receptora
efrynowego EphB2 w tym procesie

W latach 80. ubiegltego wieku Georges Ungar
okreslil pamie¢¢ krotko, ale jakze trafnie, jako trwanie
przeszlosci w terazniejszosci.

Obecnie nie mamy watpliwosci, iz tworzenie
1 przetwarzanie pamig¢ci zachodzi w mozgu. Podlo-
Zem uczenia si¢ jest plastyczno$¢ uktadu nerwowego,
polegajaca na zdolnosci do przebudowywania pota-
czen nerwowych. Zmiany nabyte pod wptywem do-
$wiadczenia sg przechowywane w mozgu jako slad
pamigciowy (engram). Na potrzeby spojnej i latwej
dla czytelnika narracji dotyczacej neurobiologicz-
nego podloza powstawania $ladu pamigciowego,
W uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze engram jest
autostrada, z wieloma drogami (czyt. odgalezienia-
mi), po ktorej pojazd (czyt. informacja) podaza do
konkretnych celow (czyt. komorek nerwowych).

* Stad, z punktu widzenia onomastyki, jej nazwa: neuro — wystepujaca w mozgu, psyna — podobna do trypsyny.

5 odpowiednik kortyzolu, wystepujacy u gryzoni
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Pytanie o natur¢ pamigci sprowadza si¢ do potrzeby
zrozumienia jej mechanizmu, nie tylko na poziomie
neuroanatomicznym, gdzie prym wiodg struktury ta-
kie jak kora moézgowa, hipokampy, ciala migdatowa-
te, podwzgorze, ale rowniez na poziomie neuroche-
micznym i molekularnym.

Juz od wezesnych lat 60. ubiegtego wieku mecha-
nizmy powstawania pamigci i uczenia si¢ taczono
z ludzkim genomem. Po wielu latach badan, rowniez
z udziatlem polskich naukowcéw, m.in. profesora
Leszka Kaczmarka z Instytutu Biologii Do$§wiadczal-
nej im. Marcelego Nenckiego w Warszawie, mozemy
mowic o ,,biatku zwigzanych z pamigcia”. Biatko c-
-fos, bedace markerem aktywno$ci neuronalnej, jest
jednym ze sktadnikow czynnika transkrypcyjnego
AP-1, czyli regulatora ekspresji genow w odpowiedzi
na rozne bodzce. Jego aktywno$¢ w strukturach ta-
kich jak ciala migdatowate czy hipokampy $wiadczy
o zachodzacej kaskadzie zdarzen, na ktorg sktada sig
aktywno$¢ komorek nerwowych.

Nagromadzenie c-fos w neuronach obserwuje sig¢
podczas nabywania nowych informacji [13]. Zwigk-
szenie ilosci c-fos to niewatpliwie jeden z pierwszych
czynnikOw w procesie generowania engramu pamig-
ciowego (w dalszej czesci podrozdziatu opisano krot-
ko, jak dochodzi do zwigkszenia ilosci tego biatka).
Generujac engram, c-fos zwigksza aktywno$¢ m.in.
metaloproteinaz (MMP), ktére po pobudzeniu komo-
rek nerwowych w strukturach zwigzanych z pamigcia
wedruja do synaps [13].

Mozna moéwi¢ o rdznych kategoriach pamigci.
Najprostszy podziat to typowo kliniczna ocena pa-
miegci jako pamigci krotko- i diugotrwalej. Pamigé
krotkotrwata dotyczy doznan sprzed np. kilku minut
1 wymaga cigglego powtarzania, aby informacja na-
byta mogta zosta¢ zatrzymana w magazynie pamig-
ci. Pamig¢ taka jest uznawana za pamig¢ robocza.
W istocie tak jest, gdyz zaistnialy engram zwigzany
z aktywacja synaps w obrebie hipokampow jest wa-
runkiem sine qua non dla procesu zapami¢tania, czyli
nastgpowego skonsolidowania $ladu pamigciowego
i zaistnienia pamigci dtugotrwatej. Tworzenie pamig-
ci dlugotrwatej odbywa si¢ juz przy znaczacej roli
najwyzszych pigter osrodkowego uktadu nerwowego
— o$rodkow korowych. Mozna wyr6zni¢ dwa rodza-
je pamigci dlugotrwalej, powstalej z przetworzenia
pamigci $wiezej: pamig¢ opisowg (deklaratywng),
czyli pami¢¢ doznan (semantyczna®, epizodyczna’)

¢ opisowa, dotyczaca stow i nazw
" magazynujaca wydarzenia

oraz proceduralng, czyli pami¢¢ sposoboéw postepo-
wania ($wiadoma®, nieSwiadoma®).

Zamolekularny no$nik pamigci dtugotrwalej uzna-
wane jest biatko CREB (cATP Response Element Bin-
ding Protein) [20]. Donald Hebb, jak rowniez polscy
badacze, m.in. profesor Jerzy Konorski z Instytutu
Biologii Do$wiadczalnej im. Marcelego Nenckie-
go PAN w Warszawie, stwierdzili, iz sita potaczenia
migdzy komoérkami nerwowymi wzrasta pod wpty-
wem aktywacji sasiednich neuronow [16]. Mozemy
wigc mowic¢ o powstawaniu nowych potaczen synap-
tycznych jako wyznacznikach procesu uczenia si¢
1 zapamigtywania. W tych potgczeniach istotng role
odgrywaja neuroprzekazniki (5-HT, Glu, GABA oraz
szczegollnie wazna dla pamigci roboczej acetylocholi-
na, ACh) i neuromodulatory (m.in. neuropeptydy). Za
model proceséw zachodzacych podczas powstawania
sladu pamigciowego i dalszego jego przetwarzania
uznaje si¢ dlugotrwale wzmocnienie synaptyczne
(LTP). Powstaje ono szybko i moze by¢ wzmacnia-
ne przez powtarzanie pobudzenia. Pod wptywem in-
tensywnych bodzcow dochodzi do zmian w obregbie
btony postsynaptycznej, jej odpowiedz narasta, a czas
potrzebny do uruchomienia dalszej kaskady zdarzen
staje si¢ coraz krotszy. Zgodnie z obecnym stanem
wiedzy dla LTP najwigksze znaczenie majg receptory
uktadu Glu — AMPA i wspominany juz wielokrotnie
wczesniej, receptor NMDA. Stymulacja o wyso-
kiej czgstotliwosci powoduje aktywacje receptoréw
AMPA, wstepng depolaryzacje blony i dalej aktywa-
cj¢ receptora NMDA, czego efektem jest dalsza de-
polaryzacja btony postysynaptycznej, ktora prowadzi
do usunigcie jondw magnezu Mg*" z kanatu receptora
NMDA, co skutkuje otwarciem kanalu wapniowego.
Naptyw jonéw Ca?* do wnetrza neuronu powoduje
aktywacje¢ enzymatyczng m.in. kalmoduliny zaleznej
od wapnia, ktora nastgpnie ulega autofosforylacji, co
wydluza jej aktywacje znacznie ponad czas dziata-
nia bodzcoéw pobudzajacych komoérke nerwowa [17].
Wtladnie w tym miejscu nalezy odnie$¢ si¢ ponow-
nie do receptora EphB2. W poprzednim podrozdziale
zwrocilem uwage na inicjacj¢ procesoOw molekular-
nych waznych dla tworzenia $ladu pamigciowego
poprzez wnikanie Ca*" za posrednictwem receptorow
NMDA. Wyniki badan sugeruja, ze aby ten proces
mogl zachodzi¢ z wlasciwym natezeniem, potrzebna
jest aktywacja receptora EphB2 [23]. Jak wskazuja
dane z ostatnich lat, rola EphB2 w LTP i powstawaniu

§ dotyczacg swiadomie wykonywanych czynno$ci wyuczonych

? dotyczaca tzw. automatyzmow
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sladow pamigciowych jest dos¢ podobna do jego
udzialu w generowaniu lgku. Rola EphB2 w two-
rzeniu §ladéw pamigciowych ma by¢ zwigzana z in-
dukcja fosforylacji tyrozynowej podjednostki NR2
receptora NMDA [12]. EphB2 reguluje zalezny od
receptora NMDA naplyw jonéw Ca*" i tym samym
aktywacje czynnikow transkrypeyjnych zaangazowa-
nych w tworzenie LTP (m.in. c-fos). W badaniach na
gryzoniach wykazano, ze myszy pozbawione genu
EphB2 charakteryzuje uposledzona funkcja NMDA
i deficyty pamigci [11]. Niezwykle ciekawe bada-
nia dotyczace zespotow otgpiennych, ktore byly ge-
nerowane w modelu mysim, opublikowali w 2011
roku naukowcy z Instytutu Chordb Neurologicznych
w San Francisco oraz w 2017 roku z Uniwersytetu
Medycznego w Xuzhou. Okazuje sig¢, ze niedobor
EphB2 przyczynia si¢ do powstawania deficytow
poznawczych indukowanych przez, doskonale zna-
ne z patofizjologii choroby Alzheimera, zlogi neuro-
toksycznego P-amyloidu. Jezeli ekspresja receptora
EphB2 jest niska, wowczas obserwuje si¢ uposledze-
nie LTP, a co za tym idzie uposledzenie pamieci [4,
12]. Co ciekawe, zwiekszenie neuronalnego poziomu
EphB2 u myszy w modelu choroby Alzheimera wy-

Na*

A Y
Glutaminian

POBUDZENIE
FIZIOLOGICZNE

/ Receplor

daje si¢ pehi¢ rolg neuroprotekcyjna i sprzyja zacho-
waniu funkcji poznawczych.

Pamig¢ to, jak wiadomo, nie tylko uczenie si¢ no-
wych rzeczy czy odtwarzanie juz nauczonych, ale
réwniez pamig¢¢ zdarzen o silnym zabarwieniu emo-
cjonalnym, w ktorej istotng rol¢ neuroanatomiczng
pelni kompleks jader migdatowatych. Rola recepto-
row EphB2 opisana w podrozdziale dotyczacym ge-
nerowania leku prawdopodobnie jest wazna dla tego
rodzaju pamigci. Badania z wykorzystaniem opto-
genetyki potwierdzaja, ze kaskada zmian wewnatrz-
komoérkowych inicjowana jego odszczepieniem od
receptora NMDA (niezaleznie, czy od podjednostki
NR1, czy NR2, co prawdopodobnie zalezy od roz-
patrywanej struktury moézgowia) jest ,,nowym” pa-
tomechanizmem PTSD S$cisle zwigzanym z powsta-
waniem traumatycznych ,,obrazéw pamigciowych”
i aktywacjg strachu w warunkach pobudzenia ciat
migdatowatych i osi PPN [1].

Przedstawione dane wskazuja, ze receptor EphB2
poprzez interakcje z receptorami NMDA, ktoére sg
istotne dla przekaznictwa w uktadzie Glu, bedacym
gléwnym systemem pobudzajagcym w mdzgu, umoz-
liwia zalezne od hipokampoéw uczenie si¢, LTP,

rozszczepienie inicjacja LTP
q,. aktywacja c-fos
MNAMIDA EPI'IB? od NMDA akiywacja CREB
Receptor - aktywacja FikbpS
AMPA

EphB2

T Nat " Na*

watepna depolarvzacia
blany postsvnaptveznef

depolarvzacia
Bblony postsvnaptveznel

EphB2

Ryc. 2. Rozszczepienie kompleksu EphB2-NMDA w warunkach stresu i aktywacji osi PPN.

Pobudzenie fizjologiczne receptoréw AMPA przez glutaminian (Glu) prowadzi do wstepnej depolaryzacji btony postsynaptycznej za posrednictwem
naptywu jonéw Na*. Zmiana polaryzacji prowadzi do usuniecia jonéw Mg2* blokujacych kanat receptora NMDA, co umozliwia inicjowana Glu
aktywacje receptora NMDA i naptyw jonéw Na* do wnetrza neuronu. Prowadzi to do wtasciwej depolaryzacji btony postsynaptycznej. Depolaryzacja
ta jest wzmacniana poprzez naptyw jondw Ca2*, ktéry jest torowany poprzez rozszczepienie EphB2 od receptora NMDA w warunkach stresu (wzrost
aktywnosci osi PPN - podwzgdrze - przysadka moézgowa — nadnercza, stresor oznaczono btyskawicg w kolorze czerwonym). Rozszczepienie
kompleksu EphB2-NMDA nasila aktywacje, co prowadzi do inicjacji LTP, intensyfikacji ekspresji c-fos, CREB i Fkbp5 (autorska rycina stworzona

poprzez biorender.com).
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powstawanie engramow pamigciowych. Z kolei akty-
wacja kompleksu EphB2-NMDA przede wszystkim
w ciatach migdatowatych odpowiada, przynajmniej
cze$ciowo, za generowanie pamigci awersyjnej, czyli
pamigci o zdarzeniach negatywnych.

Receptor efrynowy EphB2 jako ,kolejna cegiel-
ka” dla poznania fizjologii i patofizjologii

Procesy pamieciowe s3 nierozerwalnie zwigza-
ne z procesami emocjonalnymi, na co wskazuje ob-
raz kliniczny PTSD, jak i bardziej wnikliwa analiza
funkcji jednego ,,mikroelementu” — receptora EphB2
laczacego oba te procesy. Odszczepienie receptora
EphB2 od receptora NMDA umozliwia intensywny
naptyw jonow Ca*, co prawdopodobnie odgrywa
istotng role¢ w generowaniu zar6wno pamigci, jak
i leku, a wiec obu tych zjawisk, ktore koegzystuja ze

soba, szczegolnie w warunkach patologicznych (nie-
adaptacyjnych). Schemat tego mechanizmu przedsta-
wiono na rycinie 2.

Na koniec mozna, oczywiscie ,,z przymruzeniem
oka”, publicystycznie zatozy¢, ze tak jak w przy-
padku wielu genow, zréznicowanie ekspresji genu
EphB2 (poprzez wariancje polimorficzne) mogto
mie¢ znaczenie dla bohaterskich czynow postaci zna-
nych z historii (np. przywotujac histori¢ putkownika
Kazimierza Mastalerza, dowodcy 18 Putku Ulanow,
ktorego stynne stowa, skierowane do mtodego powat-
piewajacego oficera: Za mlody pan, poruczniku, Zeby
mnie uczyc, jak sie wykonuje niewykonalne rozkazy...
staly si¢ legenda'® i przyktadem bohaterstwa dowaod-
cow wojsk polskich). Wydaje si¢ prawdopodobne, ze
moze tez warunkowac zwigkszong podatnos¢ na wy-
stepowanie zaburzen neuropsychiatrycznych w wa-
runkach silnego stresu.

10 Akcja zakonczyla si¢ kilkugodzinnym op6znieniem natarcia niemieckiej dywizji. Putkownik nie przezyt szarzy w ogniu
niemieckich karabindéw, zostal posmiertnie odznaczony orderem Virtuti Militari.

Bibliografia:

1. Alapin J. M., Dines M., Lamprecht R. (2020) EphB2 receptor forward signaling is needed for normal long-
-term memory formation in aged mice. Neurobiology of Aging, 86: 11-15.

2. Attwood B. K., Bourgognon J. M., Patel S., Mucha M., Schiavon E., Skrzypiec A. E., Young K. W., Shio-
saka S., Korostynski M., Piechota M., Przewlocki R., Pawlak R. (2011) Neuropsin cleaves EphB2 in the
amygdala to control anxiety. Nature, 473: 372-375.

3. Blair H. T., Schafe G. E., Bauer E. P., Rodrigues S. M., LeDoux J. E. (2001) Synaptic plasticity in the late-
ral amygdala: a cellular hypothesis of fear conditioning. Learning & memory, 8: 229-242.

4. Cissé M., Halabisky B., Harris J., Devidze N., Dubal D. B., Sun B., Orr A., Lotz G., Kim D. H., Hamto P.,

Ho K., Yu G. Q., Mucke L. (2011) Reversing EphB2 depletion rescues cognitive functions in Alzheimer

model. Nature, 469: 47-52.

Damo E., Simonetti M. (2022) Axon guidance molecules and pain. Cells, 11: 3143.

6. Duan G. B., Wang J. W., Sun H. H., Dong Z. Y., Zhang Y., Wang Z. X., Chen Y., Chen Y., Huang Y., Xu
S. C. (2024) Overexpression of EphB2 in the basolateral amygdala is crucial for inducing visceral pain
sensitization in rats subjected to water avoidance stress. CNS Neuroscience & Therapeutics, 30: e14611.

7. Feusner J. D., Kerwin L., Saxena S., Bystritsky A. (2009) Differential efficacy of memantine for obsessive-
-compulsive disorder vs. generalized anxiety disorder: an open-label trial. Psychopharmacol Bull, 42: 81-93.

8. Garakani A., Mathew S. J., Charney D. S. (2006) Neurobiology of anxiety disorders and implications for
treatment. Mount Sinai Journal of Medicine, 73: 941-949.

9. Goosens K. A., Maren S. (2004) NMDA receptors are essential for the acquisition, but not expression, of
conditional fear and associative spike firing in the lateral amygdala. European Journal of Neuroscience,
20: 537-548.

10. GulJ., Lee C. W., Fan Y., Komlos D., Tang X., Sun C., Yu K., Hartzell H C., Chen G., Bamburg J. R., Zheng
J. Q. (2010) ADF/cofilin-mediated actin dynamics regulate AMPA receptor trafficking during synaptic
plasticity. Nature neuroscience, 13: 1208-1215.

11. Henderson J. T., Georgiou J., Jia Z., Robertson J., Elowe S., Roder J. C., Pawson T. (2001) The receptor
tyrosine kinase EphB2 regulates NMDA-dependent synaptic function. Neuron, 32: 1041-1056.

12. HuR., Wei P, Jin L., Zheng T., Chen W. Y., Liu X. Y., Shi X. D., Hao J. R., Sun N., Gao C. (2017) Overe-
xpression of EphB2 in hippocampus rescues impaired NMDA receptors trafficking and cognitive dysfunc-
tion in Alzheimer model. Cell death & disease, 8: €2717-e2717.

|9,




Wszechswiat, t. 126, nr 7-9/2025 ARTYKULY

13. Kaczmarek L., Lapinska-Dzwonek J., Szymczak S. (2002) Matrix metalloproteinases in the adult brain
physiology: a link between c-Fos, AP-1 and remodeling of neuronal connections? The EMBO Journal, 21:
6643-6648.

14. Kayser M. S., McClelland A. C., Hughes E. G., Dalva M. B. (2006) Intracellular and trans-synaptic re-
gulation of glutamatergic synaptogenesis by EphB receptors. Journal of Neuroscience, 26: 12152-12164.

15. Klein R. (2004) Eph/ephrin signaling in morphogenesis, neural development and plasticity. Current opi-
nion in cell biology, 16: 580-589.

16. Konorski J. (1969) Integracyjna dziatalno$¢ moézgu. PWN, Warszawa.

17. Lisman J., Yasuda R., Raghavachari S. (2012) Mechanisms of CaMKII action in long-term potentiation.
Nature reviews neuroscience, 13, 169-182.

18. Miller O. H., Yang L., Wang C. C., Hargroder E. A., Zhang Y., Delpire E., Hall B. J. (2014) GluN2B-
containing NMDA receptors regulate depression-like behavior and are critical for the rapid antidepressant
actions of ketamine. Elife, 3: e03581.

19. Mizuno K.(2013) Signaling mechanisms and functional roles of cofilin phosphorylation and dephosphory-
lation. Cellular signalling, 25: 457-469.

20. Wang L. F., Wang Y., Yang Y. H., Huang G. J., Tsai K. J., Shen C. K. J. (2021) Activation of a hippocampal
CREB-pCREB-miRNA-MEF2 axis modulates individual variation of spatial learning and memory capa-
bility. Cell Reports, 36: 109477.

21. Zhang J. T., Liu Y., Li L. X., Li K., Chen J. G., Wang F. (2020) Activation of EphB2 in the basolateral
amygdala promotes stress vulnerability of mice by increasing NMDA-dependent synaptic function. Neu-
ropharmacology, 167: 107934.

22. Zhang R. X., Han Y., Chen C., Xu L. Z., LiJ. L., Chen N., Sun C. Y., Chen W. H., Zhu W. L., Shie J., Lu
L. (2016) EphB2 in the medial prefrontal cortex regulates vulnerability to stress. Neuropsychopharmacol-
ogy, 41: 2541-2556.

23. Zhen L., Shao T., Luria V., Li G., Li Z., Xu Y., Zhao X. (2018) EphB2 deficiency induces depression-like
behaviors and memory impairment: involvement of NMDA 2B receptor dependent signaling. Frontiers in
pharmacology, 9: 862.

Milosz Jan Golyszny, doktor nauk medycznych i nauk o zdrowiu, adiunkt badawczo-dydaktyczny, Zaktad Farmakologii Kate-
dry Farmakologii, Wydziat Nauk Medycznych w Katowicach, Slaski Uniwersytet Medyczny. ORCID: 0000-0002-5860-9885).
E-mail: mgolyszny@sum.edu.pl




ARTYKULY

SPOSOB WYRAZENIA SZACUNKU
DLAWYBITNYCHUCZONYCH
- NAZWISKA JAKO NAZWY JEDNOSTEK
UZYWANYCH PRZY POMIARACH

A way of expressing respect for outstanding scientists
— surnames as names of units used in measurements

Ryszard Tadeusiewicz (Krakow)

Streszczenie

Abstract

names are briefly outlined.

W artkule przypomniano sylwetki 18 uczonych, ktérych nazwiska zostaty utrwalone w ten
sposob, ze od tych nazwisk utworzono nazwy jednostek uzywanych przy pomiarach. Przyto-
czono nazwy jednostek, opisano, co jest mierzone w tych wtasnie jednostkach, a takze odro-
bine przyblizono sylwetki naukowe ,,dawcow” opisywanych nazw.

This article highlights the profiles of 18 scientists whose names were coined from their sur-
names, forming the basis for the names of measurement units. The names of the units are cit-
ed, the measurement units are described, and the scientific backgrounds of the “givers” of the

Wstep

Przy wielu okazjach i w wielu miejscach upo-
minatem si¢ o to, ze pami¢¢ o wybitnych uczonych
powinna by¢ bardziej eksponowana. Pisalem o tym
na moim blogu [1], w felietonach gazetowych, w ar-
tykutach przegladowych i w ksigzkach [2]. Z Zalem
odnotowuje, ze nadal w nazwach ulic i placow, w na-
zwach szkot i osrodkéw upowszechniania wiedzy,
w réznych formach upamietnienia (ze o pomnikach
nie wspomng¢) na wdzigczng pamigé mogg liczy¢
glownie politycy (pomnikéw, placéw i ulic Jozefa
Pitsudzkiego jest wigcej niz bylo legionistow Mar-
szatka!), moga si¢ ,,zalapac” literaci, malarze i inni ar-
tySci, nawet znani aktorzy — ale uczeni zdecydowanie
rzadziej.

Tego trendu odwrocié sie nie da. Zeby jakie$ ciato
kolegialne zechciato przyznac jakas forme wyroznie-
nia jakiemus$ uczonemu - to przynajmniej kilku czton-
kéw tego gremium powinno rozumieé, co tez taki
uczony wniost do rozwoju cywilizacji. Jak si¢ przy-
czynit do tego, jak dzi§ widzimy i rozumiemy $wiat.
Jak wzbogacil warunki zycia calych pokolen. Oba-
wiam si¢ jednak, ze tego si¢ nigdy nie doczekamy,

bo przy wyborach do roznych ciat kolegialnych wie-
dza kandydata odgrywa najmniejsza role.

Jest jednak obszar, w ktorym nazwiska owych wy-
bitnych uczonych zostaty uwiecznione. Sg to nazwy
jednostek réznych miar. Nazwy te sg ustalane przez
Generalng Konferencje Miar (CGPM).

Przyjrzyjmy si¢ owym nazwom jednostek i przy-
pomnijmy, kim byli i czego dokonali ludzie, ktérych
w ten sposob uhonorowano. Osobiscie sadze, ze tym
ludziom wystawiono w ten sposob pomniki praw-
dziwie adekwatne do ich zastug. Czymze bowiem
sa nazwy ulic lub placow (ktérych im odmoéowiono)
w stosunku do tego, ze w opisie kazdego urzadzenia
elektrycznego jest informacja o napigciu w woltach,
w rachunkach za energi¢ wystepuja waty a prognoza
pogody podaje ci$nienie w paskalach.

Poeta rzymski Horacy w swojej odzie pisanej oko-
fo 30 roku p.n.e. wyrazit oczekiwanie, ze jego do-
konania literackie utrwala jego pamie¢. Stynne jest
jego stwierdzenie ,,Exegi monumentum” (wzniostem
pomnik), stuzace potem przez ponad dwa tysigclecia
tym, ktorzy wartosci duchowe przedktadali ponad
wartosci materialne. Twierdzeg, ze uczonym, ktérych
nazwiska zwigzano z jednostkami réznych miar,
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wzniesiono w ten sposob pomniki trwalsze niz spi-
zowe. Poznajmy wigc ludzi, ktorych w ten sposob
wyrozniono.

Omawiane jednostki przywotuje ponizej w kolej-
nos$ci alfabetycznej, zgodnie z obowigzujaca polska
pisownig tych nazw. W innych jezykach nazwy oma-
wianych jednostek sa takie same, ale pisownia bywa
odmienna, zgodnie z duchem danego jezyka. Nazwe
jednostki — chociaz jest identyczna z nazwiskiem ba-
dacza, ktéremu t¢ jednostke przypisano — pisze si¢
zawsze malymi literami, natomiast zapisywane same
jednostki zawsze zaczynaja si¢ od wielkiej litery.

Amper

Jest to jednostka nate¢zenia pradu elektrycznego.
Jednostka ta zapisywana jest jako duza litera A. Jest
to jednostka dobrze dostosowana do codziennych
potrzeb. Przez wigkszo$¢ przewodow, jakie nam to-
warzyszg w codziennym funkcjonowaniu, przepty-
wa prad o nat¢zeniu od utamka do kilku amperow.
Przyktadowo przez kabel, ktorym dotaczony jest do
kontaktu czajnik elektryczny, plynie prad o natezeniu
10 A.

Nazwa omawianej jednostki pochodzi od nazwi-
ska André Marii Ampera, fizyka francuskiego,
ktory w latach 1820-1826 wniést ogromny wktad
do rozwoju wiedzy o elektryczno$ci. Wynalazt cew-
ke elektryczng, bedaca potem elementem nie tylko
elektromagnesow i silnikow elektrycznych, ale takze
pradnic. Tworzyl podstawy teoretycznego zwigzku
miedzy zjawiskami elektrycznymi i magnetycznymi.
Whniodst takze znaczacy wklad do matematyki oraz
do chemii. Bywa okre$lany ,,Newtonem elektryki”.
Zarzad Gtowny Stowarzyszenia Elektrykow Pol-
skich 27 czerwca 1985 r. podjat uchwale w sprawie
ogtoszenia roku 1986 Rokiem Ampera, a dzien 10
czerwca, dzien $Smierci tego wielkiego uczonego, jest
Dniem Elektryka na calym $wiecie.

Bekerel

Jest to jednostka aktywno$ci promieniotworcze;.
Zapis tej jednostki wyglada nastgpujaco: Bq. War-
to$¢ oceny aktywnosci promieniotworczej wyrazana
jest liczba rozpadow promieniotworczych na sekun-
de. Jeden bekerel jest bardzo mala jednostka, dlate-
go w praktyce czgsto uzywane sa jej wielokrotno$ci:
kilobekerele (kBq), megabekerele (MBq) lub giga-
bekerle (GBq). Nazwa jednostki pochodzi od spol-
szczonego nazwiska fizyka i chemika francuskiego,
ktory nazywat si¢ Antoine Henri Becquerel. Uczony
ten odkryt jako pierwszy na $wiecie, ze uran wydziela

promienie, ktore sg niewidoczne dla oka, a jednak od-
dziatywujg z materia (na przyktad zaczerniajg klisze¢
fotograficzna).

Aktywno$¢ promieniotworczag mozna wykry¢
wszedzie. Ciato zdrowego czlowieka — gltownie za
sprawg radioaktywnego potasu — wykazuje aktyw-
no$¢ 4 kBq. Bomba atomowa zrzucona na Hiroszime
wydzielita substancje promieniotworcze o aktyw-
nosci okoto 8-10** Bq. Antoine Henri Becquerel byt
promotorem doktoratu Marii Curie-Sktodowskiej,
aw 1903 roku odebral wraz z nig i jej m¢zem Piotrem
Nagrod¢ Nobla.

Bel

Jest to jednostka mocy dzwigku. Zapis jednostki
wyglada nastgpujaco: B. Zwykle wykorzystywana
podjednostka decybel dB (1/10 bela). Moc dzwig-
ku wyraza si¢ logarytmem ilorazu mocy aktualnej
i mocy uwazanej za prog styszalnosci 1072 W/m?2
Moc dzwigku mierzona w belach jest obiektywna, ale
nie identyczna z subiektywnym poczuciem glosnosci.
Ucho czlowieka jest wrazliwe na dzwigki z zakresu
2,5 — 4 kHz, natomiast jako subiektywnie cichsze
dzwieki odbierane sa sygnaty powyzej 10 kHz lub
ponizej 100 Hz. Nazwa jednostki pochodzi od nazwi-
ska Alexandra Grahama Bella, badacza dzwigckoéw
(zwlaszcza mowy) i wynalazcy telefonu.

Mial on rodzinne tradycje zwigzane z zagadnienia-
mi dzwigkow, zwlaszcza mowy. Rodzina Bellow zaj-
mowata si¢ tym od dwoch pokolen. Problematyka ta
zajmowat si¢ dziadek w Londynie — Alexander Bell
(1790-1865), wuj w Dublinie — David Charles Bell
(1819-1902) i ojciec Alexander Melville Bell (1819—
1905) w Edynburgu.

Alexander Graham Bell miat talenty wynalazcy,
ktory mogl szczegolnie rozwing¢ po wyjezdzie (w ce-
lach leczniczych) do Kanady w 1870 roku, gdzie jego
prace konstruktorskie wspieral jego te$¢ (ojciec
zony), ktory byl bardzo bogaty. Bell byt nauczycie-
lem gluchoniemych i zmierzatl do tego, by zbudowac
wzmacniacz dzwieku dla niedostyszacych. W tym
celu opracowal i opatentowat mikrofon i gtosnik.
Przy 6wczesnym stanie techniki urzadzenia te byly
zbyt duze, zeby osoba stabo styszaca mogla je nosic¢
ze sobg. Bell sprobowal jednak umiesci¢ mikrofon
w jednym pokoju, a gtosnik w drugim — a skutkiem
byt wynalazek telefonu. Warto doda¢, ze o przyzna-
niu Bellowi patentu na telefon i ogoélnoswiatowej
stawy (ze o majatku nie wspomng) zadecydowaly
dwie godziny. Tworca podobnego (a nawet nieco
lepszego) projektu, Elisha Gray, tego samego dnia
(14 lutego 1876 r.) chciat ztozy¢ swoj wniosek
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o patent, ale sp6znil si¢ o dwie godziny i jego zgto-
szenia nie przyjeto, a patent przyznano Bellowi [4].

Celsjusz

To nazwisko dodano do artykulu na wniosek jed-
nego z opiniodawcow, chociaz wiasciwie nie spetnia
ono przyjetych tu wymagan, bowiem podajac jakas
temperatur¢ mowi si¢ i pisze, ze na przyktad ciato pa-
cjenta ma tyle to a tyle stopni. Dodatkowo pisze si¢
(lub mowi), ze chodzi o stopnie Celsjusza, bo w nie-
ktorych krajach (USA, na Kajmanach, Bahamach
oraz Belize) stosuje si¢ do dzi§ wczesniej ustalong
(w 1724 roku) skale Fahrenheita.

Celsjusz swoja skale opart na dwoch bardzo waz-
nych dla catej przyrody punktach statych: tempera-
turze zamarzania wody (lub topnienia lodu), ktorg
uznat za 0° w swojej skali oraz temperaturze wrzenia
czystej wody przy normalnym cisnieniu atmosferycz-
nym. Skala zaproponowana przez Andresa Celsiusa
(W spolszczonej wersji nazywanego Celsjuszem) zo-
stata zaproponowana pozniej, niz skala Fahrenheita,
bo w 1742 roku, ale byta na tyle dobrze powigzana
ze zjawiskami przyrodniczymi, ze zostata przyjeta na
prawie catym $wiecie (patrz wyzej na temat nielicz-
nych krajow, ktore stosujg nadal skalg Fahrenheita).

Z naciskiem jednak muszg¢ podkresli¢, ze nazwisko
Celsjusza, wprowadzone tu na zyczenie opiniodawcy,
zupehie nie pasuje do nazwisk innych badaczy, kto-
rzy zostali uhonorowani tym, ze ich nazwiska zostaty
przyjete i zaakceptowane jako nazwy jednostek. Nie
ma jednostki, ktora si¢ nazywa Celsjusz, jest jednost-
ka temperatury, ktora si¢ nazywa stopien, a nazwisko
Celsjusza przywotuje si¢ po to, zeby sprecyzowac, na
jakiej skali temperatur 6w stopien zostal pomierzony.

Dla pelnego opisu dodam, ze Andres Celsjusz jako
naukowiec zajmowat si¢ gtdwnie astronomia, ale nie
odniost w tej dziedzinie jakich§ znaczacych sukce-
sow, chociaz przyczynit si¢ do tego, ze w Szwecji
(jego ojczyznie) powstato w Uppsali pierwsze obser-
watorium astronomiczne. W 1736 roku badat stopien
splaszczenia kuli ziemskiej, uczestniczac w nauko-
wej wyprawie francuskiego uczonego Pierre’a L. de
Maupertuis do Laponii, ale to nie miato zwigzku z po-
miarami temperatury. Jeszcze raz podkreslam: Cel-
sjusz nie jest jednostkg temperatury (w odroznieniu
od opisanego dalej Kelwina). Jednostka jest stopien.

Farad
Jest to jednostka pojemnosci elektrycznej. Zapis

jednostki wyglada nastepujaco: F. Najczesciej stoso-
wany do okreslania pojemnosci elektrycznej konden-

satorow. Kondensator ma pojemnos¢ jednego farada,
gdy po umieszczeniu w nim tadunku jednego kulom-
ba uzyskuje si¢ na nim napiecie jednego wolta. Farad
jest jednostka bardzo duza, w praktyce spotyka si¢
najwyzej mikrofarady albo (najczgsciej) pikofarady.
Pikofarad to 1/1000.000.000.000 farada.

Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Michaela
Faradaya — angielskiego fizyka, ktory odkryt miedzy
innymi mozliwo$¢ wytwarzania pradu elektrycznego
za pomocg zmiennego pola magnetycznego. Bylo to
jedno z najwazniejszych odkry¢ w fizyce, bo dzieki
niemu mozna byto budowac pradnice i rozwijac prak-
tyczng elektrotechnike. Ale lista jego osiggniec i od-
kry¢ w dziedzinie elektrodynamiki jest bardzo diuga.
Co ciekawe — Michael Faraday nigdy nie ukonczyt
zadnych szkot, byt czystym samoukiem, ale genial-
nym eksperymentatorem. Te jego talenty odkryt
Humphry Bartholomew Davy, brytyjski chemik 1 fi-
zyk, profesor w Krolewskim Instytucie Wielkiej Bry-
tanii, ktory przyjat Faradaya do pracy, a widzac jego
zapat i talenty, stworzyl mu warunki do pracy eks-
perymentalnej, przyczyniajac si¢ takze do zdobycia
przez niego wiedzy teoretycznej. Zartobliwie mowi
si¢, ze Davy ma na koncie wiele odkry¢ (zostal za nie
nawet w 1812 roku nobilitowany), ale jego najwigk-
szym odkryciem byt Faraday.

Odkrycia Faradaya w zakresie elektrodynamiki,
a doktadnie indukcji elektromagnetycznej, przyczy-
nity si¢ ogromnie do powstania i rozwoju pradnic
i silnikéw elektrycznych. Ale miat on takze wielkie
osiggnigcia w zakresie elektrochemii, odkryt benzen,
znalazl prosta metod¢ skraplania gazow, prowadzit
badania nad stalami stopowymi, odkryt, Ze §wiatto
moze by¢ katalizatorem waznych reakcji chemicz-
nych. Zdobyl mnéstwo waznych nagrod 1 medali, za$
w dojrzatym wieku zostat profesorem Uniwersytetu
Oksfordzkiego.

Grej

Jest to jednostka ilosci energii promieniowania po-
chlonigtej przez poddany napromieniowaniu obiekt.
Zapis jednostki wyglada nastepujaco: Gy. Skutki na-
promieniowania — w szczegolnosci ciata cztowieka —
zalezg od pochtonigtej ilosci energii promieniowania.
Przyjmuje si¢, ze napromieniowanie 5 Gy (lub wig-
cej) prowadzi do $mierci w ciggu 14 dni. W prakty-
ce uzywa si¢ miligrejow (mQGy), na przyklad typowe
przeswietlenie rentgenowskie prowadzi do pochto-
nigcia 2,5 mGy. Nazwa jednostki pochodzi od na-
zwiska Louisa Harolda Graya, angielskiego fizyka,
ktory badat wpltyw promieniowania na organizmy
biologiczne. Byt jednym z pierwszych wspottworcow
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dziedziny radiobiologii.

Poczatki aktywnosci zawodowej Graya nie za-
powiadaty jego naukowej kariery. Po ukonczeniu
studiow z fizyki w Trinity College (Cambridge) za-
trudnit si¢ w Mount Vernon Hospital w Londynie
i wykonywal prace zlecane mu przez kierownictwo
szpitala, gtdéwnie zwigzane z aparaturg rentgenowska
1 napromieniowywaniem nowotworow radem. Jego
los potoczyt si¢ jednak w strone ambitnych badan
naukowych, gdy w 1936 roku nawigzal wspotprace
z Australijczykiem Williamem Lawrence Braggiem,
ktory takze studiowat w Trinity College. Bragg byt
juz wtedy stawny, bo w 1915 roku otrzymal (wraz ze
swoim ojcem) Nagrode Nobla i byt najmtodszym No-
blista w historii (25 lat). Osiggni¢cia Bragga polegaty
na stworzeniu metod analizy struktury krystalicznej
r6znych substancji za pomocg promieniowania rent-
genowskiego.

Wspolpraca Graya z Braggiem doprowadzita do
stworzenia teorii wneki Bragga-Graya. Wneka taka
pozwalala na okre$lanie absorbcji energii promienio-
wania (poczatkowo gtdéwnie gamma) przez rozmaite
substancje, w tym takze przez zywe tkanki. Zabawny
fakt ustalony przez autora tego opracowania podczas
zbierania materiatow do jego tresci jest taki, ze teoria
wneki Bragga-Graya jest bardzo mocno podkresla-
na w opracowaniach dotyczacych osiagni¢¢ Graya,
natomiast w opracowaniach sumujacych dokonania
Bragga nawet nie jest wymieniana wsrod ogromnej
liczby jego osiggniec.

Niemniej osiggnigcia Graya na polu radiobiologii
sg bardzo znaczace i stusznie mu si¢ nalezy to, ze
jego nazwiskiem zostala nazwana ilo$ci energii pro-
mieniowania pochtoni¢tej przez poddany napromie-
niowaniu obiekt — co w skrdcie opisano powyze;j.

Herc

Jest to jednostka czestotliwosci procesu oscyla-
cyjnego — ilos¢ drgan na sekundg. Zapis jednostki
wyglada nastgpujaco: Hz. Nazwa jednostki pochodzi
od nazwiska Heinricha Rudolfa Hertza, badacza fal
elektromagnetycznych, pioniera radia. Poczatkowo
zamierzat by¢ inzynierem i studiowat na Politech-
nice Drezdenskiej. Ale w 1878 roku postanowit zo-
sta¢ naukowcem, fizykiem. Jego pierwszy naukowy
opiekun, Hermann von Helmbholtz, pracujacy na uni-
wersytecie w Berlinie, namawial go, zeby zajal si¢
teorig fal elektromagnetycznych stworzong przez
Maxwella, ale Hertz uznat to za zbyt trudne i w 1880
roku uzyskat doktorat za prace¢ o indukcji kul wiru-
jacych w polu magnetycznym. Bylo to rozczarowa-
nie dla Helmholtza, ktory z mysla o Herzu sprawit,

7ze Bawarska Akademia Nauk oglosita wysoka
nagrod¢ dla badacza, ktory wyjasni pewne kwestie
zwigzane z teoriag Maxwella.

Ale gdy Hertz zostal profesorem politechniki
w Karslruhe w 1886 roku, wytworzyt fale radiowe,
a potem zbadat ich wlasciwo$ci. Potwierdzit do-
$wiadczalnie teori¢ elektromagnetyzmu Maxwella.
Wykazat mozliwos¢ ogniskowania i kierunkowego
przesylana fal elektromagnetycznych, co jest podsta-
wa dziatania radaru.

Hertz byl badaczem zajmujacym si¢ wieloma za-
gadnieniami. Jako profesor Uniwersytetu w Berlinie
badat tez efekt fotoelektryczny, efekty mechanicz-
ne zwigzane ze $ciskaniem cial sprezystych (teoria
przektadni zebatych), rozprzestrzenianie promieni
katodowych i wiele innych. Znany jest z tego, ze na
pytanie dziennikarza, jakie moze by¢ praktyczne za-
stosowanie fal elektromagnetycznych, odpowiedzial,
ze absolutnie zadne. Wyjatkowo gleboko si¢ mylit!

Kelwin

Jest to jednostka temperatury w uktadzie absolut-
nym, gdzie zero jest tozsame z najnizszg mozliwg
temperaturg —273,15 °C. Skala temperatur jest po-
dzielona jak Celsjusza, a roznice temperatur w skali
Kelwina 1 w skali Celsjusza sg takie same, chociaz
przy stosowaniu skali Kelwina nie uzywa si¢ stowa
»stopien”. Jednostka omawiana tu zapisywana jako
duza litera K.

Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Kelvina,
ktory w rzeczywistosci nazywat si¢ William Thom-
son, ale w 1892 roku za swe odkrycia otrzymat tytut
lorda Kelvina i od tej pory tak si¢ podpisywat.

Lord Kelvin (William Thomson) stworzyl teorig
ciepta, dzieki ktorej na drodze teoretycznych rozwazan
udato si¢ w 1848 oku ustali¢ warto$¢ zera absolutnego.
Odkryt w 1854 roku drugg zasade termodynamiki, kto-
ra wykluczyta mozliwos$¢ budowy tak zwanego perpe-
tuum mobile drugiego rodzaju (napedu czerpigcego
energie z jednego zrédla ciepla bez wykorzystania roz-
nicy temperatur). Uczony ten byt bardzo zreczny przy
budowie réznych przyrzadéw pomiarowych, ktore
czesto sg uzywane do dzi$, chociaz oczywiscie udo-
skonalone przez kolejne pokolenia metrologéw. Wraz
z Jamesem Joule’em zademonstrowat fakt ochtadza-
nia si¢ rozpr¢zajacego si¢ gazu, co ma do dzi§ duze
znaczenie praktyczne (wszelkie lodowki i urzadzenia
chtodnicze). Poza pracami naukowymi bardzo si¢ an-
gazowat w ulozenie kabla podmorskiego taczacego
Stany Zjednoczone z Europa, a takze doskonalit urza-
dzenia stuzace do nawigacji okretow.
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Kulomb

Jest to jednostka tadunku elektrycznego. Zapis jed-
nostki wyglada nastepujaco: C. Nazwa jednostki po-
chodzi od nazwiska Francuza Charlesa Augustina de
Coulomba. Z zawodu byt on inzynierem wojskowym
(od 1761 roku) i byt wysylany z misjami wojskowy-
mi do roznych miejsc, miedzy innymi w lutym 1764
roku zostat wystany na Martynike w Indiach Zachod-
nich. Budowat tam Fort Bourbon, ale jego zdrowie
ulegto pogorszeniu i musiat wroci¢ do Francji. Tam
na zlecenie wojska budowat kolejne forty w roznych
miejscach, ale zaczat rowniez badania naukowe, po-
czatkowo zwigzane z prawami tarcia (wykorzystywat
stoczni¢ w Rochefort jako laboratorium), najcenniej-
sze byly jednak jego prace dotyczace praw rzadza-
cych elektrostatyka (sitami przyciggania i odpycha-
nia fadunkow elektrycznych).

Kluczowe byto to, ze opracowat doktadnie zwiazek
migdzy sitg skrecajaca drut metalowy a katem jego
skrecenia (w 1784 roku). W ten sposéb przygotowat
sobie narzedzie nazywane wagg skrecen, pozwalaja-
cym na okreslnie wielkosci sit, z jakimi oddziatywuja
na siebie tadunki elektryczne. Wyniki swoich badan
opublikowat w 1785 roku. Ustalil, ze sity te zaleza
od iloczynu wielkos$ci oddzialywujacych na siebie ta-
dunkoéw i sa odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
odlegtosci. Byly to tak zaawansowane wyniki nauko-
we, ze on, prosty inzynier wojskowy, zostal czton-
kiem Francuskiej Akademii Nauk.

W elektrostatyce mozna w kulombach okresla¢
wielkos$¢ tadunku elektrycznego zgromadzonego na
jakim$ przedmiocie. Rozwazajac prad elektryczny
mozna w kulombach okresli¢ ilo$¢ tadunkow elek-
trycznych przeniesionych przez prad o okreslonym
natezeniu (w amperach) mnozac go przez czas wyra-
zony w sekundach.

Warto doda¢, ze bardzo cenne byly tez badania Co-
ulomba nad mechanika gruntu, ktore staty si¢ podsta-
wa inzynierii geotechnicznej, ale to nie nalezy oczy-
wiscie do uzasadnienia nadania jednostce tadunku
elektrycznego nazwy kulomb.

Newton

Jest to jednostka sity. Zapis jednostki wyglada na-
stepujaco: N. Jeden newton to w przyblizeniu sita,
z jaka Ziemia przyciaga przedmiot o masie 100 gra-
mow. Nie jest to doktadne oszacowanie, ale pozwa-
la intuicyjnie oceni¢, z czym mamy do czynienia.
Nazwa omawianej tu jednostki pochodzi od nazwi-
ska Izaaka Newtona, wybitnego fizyka brytyjskiego,
ktory wlozyt ogromny wktad do nauki, zaréwno fizyki

(z czym wiaze si¢ omawiana tu jednostka), ale takze
do astronomii i matematyki (jako tworca rachunku
rozniczkowego).

Byt to bez watpienia jeden z najwigkszych geniu-
szy, jacy kiedykolwiek zyli.

Opracowal (migdzy innymi) trzy zasady dynami-
ki, ktore sa wykorzystywane do dzis, chociaz z teorii
wzglednosci Einsteina wynika, ze nie opisuja one do-
ktadnie wszystkich zjawisk wystepujacych w Kosmo-
sie. Jednak dla celow praktycznych (miedzy innymi
inzynierskich) zasady te sg catkowicie wystarczaja-
ce. Sformutowat zasady zachowania pgdu i momentu
pedu (,,kretu”).

Poza mechanikg zajmowal si¢ takze grawitacja
(stworzyl teori¢ grawitacji wyjasniajacej prawa cig-
zenia i pozwalajace zrozumie¢ ruch planet i innych
obiektow kosmicznych), badal optyke, akustyke,
termodynamike, geofizyke 1 wiele innych obszarow
fizyki, ale takze pisat prace na temat filozofii, histo-
rii, biblistyki, a nawet alchemii. W dniu 5 lipca 1687
roku (warto zapamigtac t¢ date) ukazato sie kluczowe
dzieto Newtona — ksigzka ,, Matematyczne zasady fi-
lozofii naturalnej” — jedno z najwazniejszych dziet
naukowych w historii Ludzko$ci. Uwiecznienie na-
zwiska tego geniusza w nazwie jednostki sily uwa-
zam za jedng z najtrafniejszych decyzji Generalnej
Konferencji Miar.

Ohm

Jest to jednostka oporu elektrycznego — czynnika
decydujacego o natezeniu przeptywajacego pradu.
Przy malym oporze elektrycznym natezenie pradu
jest duze. Natomiast przy duzym oporze takie samo
napigcie powoduje mniejsze natgzenie przeptywu
pradu. Zapis jednostki wyglada nastgpujaco: Q. Je-
den Q to opor elektryczny przewodnika, w ktorym
pod wpltywem napigcia jednego wolta ptynie prad
o natezeniu jednego ampera. Nazwa jednostki pocho-
dzi od nazwiska Georga Simona Ohma, badacza, kto-
ry sformulowal ogdlne prawo pozwalajace w obwo-
dach elektrycznych wyznacza¢ — zaleznie od potrzeb
— opor elektryczny, napigcie albo nat¢zenie pradu [5].

Jego prace byly przez dlugi czas niedoceniane
przez naukowcow, poniewaz Ohm pisat mato zrozu-
miale, a w dodatku $wiadomie rezygnowat z pracy
na uczelni z powodu niskich zarobkéw. Pochodzit
z ubogiej rodziny, wiec po studiach na Uniwersytecie
w Erlangen nie zostat na uczelni, tylko pracowal jako
nauczyciel matematyki w kilku szkotach, m.in. w No-
rymberdze i Berlinie. Wigc naukowcy widzac w 1826
roku dzieto zatytutowane ,.Die galvanische Kette,
mathematisch bearbeitet” (Galwaniczny tancuch,




Wszechswiat, t. 126, nr 7-9/2025

ARTYKULY

opracowany matematycznie), napisane trudnym je-
zykiem 1 bardzo zmatematyzowane, poczatkowo je
ignorowali. Tymczasem Ohm zawart w tym dziele
koncepcje, ktora stata si¢ podstawa elektrotechniki.

Podobno wpadt na pomyst swojego prawa spa-
cerujac brzegiem rzeki. Widziat, ze strumien wody
(odpowiednik pradu elektrycznego) plynie obficiej
tam, gdzie nachylenie dna jest bardziej strome, wigc
wymyslit (prawidlowo!), ze natezeni pradu bedzie
tym wigksze, im wigksze bedzie napigcie elektrycz-
ne (réznica potencjatéw) przytozone do obwodu.
Z kolei przy takim samym nachyleniu predkos$¢ stru-
mienia wody byta zdeterminowana przez rodzaj dna.
Gdy dno bylo gladkie (odpowiednik matego oporu
elektrycznego) — intensywno$¢ przeptywu wody byta
wigksza. Ohm wywnioskowal, ze przy ustalonym na-
pigciu w przewodniku o niskim oporze poptynie prad
o wigkszym nate¢zeniu. Natomiast gdy dno rzeczki
mialo liczne nierownosci i inne przeszkody — inten-
sywnos¢ przeplywu wody byla mniejsza. Ohm traf-
nie wywnioskowat, ze przy takim samym napigciu
w przewodniku charakteryzujgcym si¢ wigkszym
oporem poptynie mniejszy prad.

Gdy koncepcja Ohma zostala zrozumiana
i powszechnie przyjeta, nadszedt czas jego tryumfu.
W 1841 roku otrzymal Medal Copleya, a w 1849 zo-
stat profesorem Uniwersytetu w Monachium. Prowa-
dzit tam podzniej badania nad akustyka i naturg per-
cepcji stuchowe;.

Paskal

Jest to jednostka ci$nienia. Zapis jednostki wygla-
da nastgpujaco: Pa. Pojedyncza jednostka okresla ci-
$nienie niskie — jeden paskal to sita jednego newtona
na metr kwadratowy. Dla typowych ci$nien uzywane
sa hektopaskale (100 paskali) albo kilopaskale (1000
paskali). Typowe cis$nienie atmosferyczne to okoto
1000 hektopaskali. Nazwa jednostki pochodzi od na-
zwiska francuskiego matematyka, fizyka i wynalazcy
Blaise Pascala (1623-1662).

Miatl on dlugg liste osiagnig¢ w roéznych
dziedzinach, chociaz zyt krotko (39 lat). Jego osia-
gnigcia matematyczne zwigzane byly migdzy innymi
z rachunkiem prawdopodobienstwa, a takze zmierza-
ly dos¢ nietypowo do filozofii matematyki. Zajmowat
si¢ tez wynalazkami technicznymi. Najbardziej zna-
ne jest urzadzenie, ktore Blaise Pascal zbudowat dla
swojego ojca. Ojciec byt poborca podatkowym i mu-
sial wykonywa¢ bardzo wiele obliczen, wigc w 1642
roku zbudowat maszyng pozwalajaca na wykonywa-
nie dodawan i odejmowan wielocyfrowych liczb. Ten
pierwszy w Europie kalkulator (nazywany Pascaling)

zostal wpisany na list¢ wynalazkow prowadzacych
do budowy komputera.

Z punktu widzenia uzasadnienia nazwy paskal
jako jednostki ci$nienia wazne s3 dokonania Pas-
cala w zakresie fizyki. Rozwazajac rozne zagadnie-
nia w zakresie hydrodynamiki i hydrostatyki Pascal
zbudowal podstawy teoretyczne tych dziedzin wie-
dzy, przy okazji bardzo pomystowo wykorzystujac
w praktyce konsekwencje swoich rozwazan nauko-
wych, w zwigzku z czym stworzyt koncepcj¢ prasy
hydraulicznej — maszyny zdolnej wywiera¢ ogromnie
silny nacisk na skutek wywierania duzego ci$nienia
przez operatora dzialajacego bez wysitku pompa
z ttokiem majacym matg $rednice. Rozwazanie do-
tyczace hydrostatyki doprowadzity go takze do wy-
nalazku strzykawki. Mato kto obecnie pamigta, ze to
Pascal jag wymyslil!

Pascal zastosowal tez barometr rteciowy wynale-
ziony przez Torricellego do wykazania, Ze ci$nienie
atmosferyczne zalezy od wysokosci.

Obok dokonan w matematyce, fizyce i technice,
Pascal wykazywal tez zainteresowania i talenty lite-
rackie — ale to jest temat na osobne opowiadanie.

Rentgen

Jest to jednostka ekspozycji na promieniowanie
jonizujace. Zapis jednostki wyglada nastepujaco: R.
Jednostka ta zostata wprowadzona, gdy trzeba byto
okresla¢, jaka dawke promieniowania otrzymuje pa-
cjent podczas przeswietlenia, a takze jaka skumulo-
wang dawke pochlania cialo lekarza (radiologa) pod-
czas wykonywania wielu prze§wietlen.

Pomiar ekspozycji wyrazany w rentgenach nie da-
wat wystarczajacej informacji, bo dla ochrony przed
promieniowaniem — zwtaszcza lekarzy — mniej waz-
na byta ekspozycja na promieniowanie, a wazniejsze
byto, jak duzo energii zostato pochtonigte przez or-
ganizm. Dlatego obecnie rentgen jest nie uzywany
1 zastapiony zostat przez wyzej omowiong jednostke
grej (Gy).

Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska fizyka Wil-
helma Conrada Roentgena [3], ktory odkryl niewi-
doczne dla oka promieniowanie pozwalajace ogladac
wnetrze ciata czlowieka, bardzo wazne w medycynie.
Okrycie samych promieni, ktére Roentgen nazwat Pro-
mieniami X, nastgpilo w wyniku spostrzegawczos$ci
badacza, ktory 8 listopada 1895 r. zauwazyt, ze kiedy
prowadzil badania z tak zwanymi promieniami kato-
dowymi, rozjasnit si¢ stojacy na odleglym stole ekran
fluorescencyjny. Roentgen wyciagnal prawidlowy
whniosek, ze promienie katodowe (wigzka elektronow)
uderzajac w antykatod¢ wywoluja promieniowanie.
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Po serii eksperymentow, w ktorych stwierdzit
zdolno$¢ nowych promieni do zaczerniania zawinie-
tej w nieprzepuszczalny dla $wiatta papier kliszy fo-
tograficznej, w dniu 22 grudnia 1895 r. poprosil Zong
Berte, zeby potozyla r¢ke na takiej zawinigtej kliszy
—1wlaczyt promienie X. Na kliszy po wywotaniu wi-
doczne byly wewnetrzne struktury anatomiczne dto-
ni (w szczegolnosci kosci). Swoje osiggnigcie opisat
28 grudnia 1895 roku w artykule ,,O nowym rodzaju
promieni”. Medycy bardzo si¢ zainteresowali mozli-
wosciami diagnostycznymi, jakie dawatl wynalazek
promieni X, a Roentgen celowo swego odkrycia nie
opatentowat, zeby nie ogranicza¢ inwencji nasladow-
cow. Dla medycyny to byto odkrycie epokowe, a Wil-
helm Roentgen w 1901 roku dostat Nagrode Nobla
z fizyki.

Siewert

Jest to jednostka tak zwanej dawki skutecznej pro-
mieniowania docierajacej do calego ciata cztowieka
poddanego napromieniowaniu tylko niektoérych na-
rzadow. Zapis jednostki wyglada nastgpujaco: Sv.
Miara ta dotyczy zaréwno pacjentdéw napromienio-
wywanych w celach leczniczych (na przyktad w on-
kologii), jak rowniez personelu majacego stycznosé
ze zrodtami promieniowania.

Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Rolfa Ma-
ximiliana Sieverta, naukowca szwedzkiego, ktory
badat skutki napromieniowania ciata cztowieka i bu-
dowal urzadzenia do pomiaru skutecznej dawki pro-
mieniowania. Co ciekawe, ten uczony, ktory wniost
znaczacy wktad do biologii (z medycyna) i do fizyki
zwigzanej z promieniowaniem, w latach 1914-1915
studiowat nauki humanistyczne w Karolinska Institu-
tet. W 1919 r. uzyskat licencjat z nauk humanistycz-
nych, w 1924 r. licencjat z filozofii na Uniwersytecie
w Sztokholmie, a w 1932 r. doktorat z filozofii na
Uniwersytecie w Uppsali.

Ale po uzyskaniu doktoratu (z filozofii!) zostat
profesorem nadzwyczajnym fizyki medycznej na
Uniwersytecie w Sztokholmie. Od 1920 r. byt tez za-
trudniony w firmie Radiumhemmet, gdzie zajmowat
si¢ konstruowaniem metod pomiarowych zwigzanych
dawkami promieniowania. Wynalazt szereg przyrza-
dow do pomiaru dawek promieniowania, z ktorych
najbardziej znang jest Komora Sieverta. W 1964 roku
Sievert zatozyl Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Ochrony przed Promieniowaniem (International Ra-
diation Protection Association) i przez pewien czas
peit funkcje jego prezesa. Przewodniczyt takze Ko-
mitetowi Naukowemu ONZ ds. Skutkéw Promienio-
wania Atomowego.

Jesli chodzi o omawiang tu jednostke dawki sku-
tecznej promieniowania docierajacej do catego cia-
la czlowieka, to operuje si¢ zwykle milisiewertami
(mSv). Przyjmuje si¢, ze dawka graniczna wynosi 20
mSv na rok. Przekroczenie powoduje koniecznosé¢
zmiany miejsca pracy.

Tesla

Jest to jednostka indukcji magnetycznej. Zapis
jednostki wyglada nastgpujaco: T. Wektor indukcji
magnetycznej pozwala opisa¢ rozkltad pola magne-
tycznego w okreslonym obszarze. W szczegodlnosci
wazny jest ten rozktad pola wewnatrz maszyn elek-
trycznych — glownie pradnic i silnikow. To wiasnie
rozktad pola decyduje o tym, jak maszyna bedzie
pracowac, jest wigec przedmiotem starannej analizy
elektrotechnikow.

Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Nikola Te-
sli, Serba, ktory jako imigrant do USA dokonat fun-
damentalnych odkry¢ i innowacji zwigzanych z elek-
trotechnika. Migdzy innymi rozwigzat problem strat
powstajacych przy przesylaniu energii elektrycznej
na duze odleglosci. Ten jego sukces wepchnat go
w trwajacy do konca zycia spor z genialnym wyna-
lazca, ale niezbyt moralnym cztowiekiem, jakim byt
Thomas Alva Edison.

Edison byl pionierem wytwarzania energii elek-
trycznej na sprzedaz. Pierwsza elektrowni¢ zbudo-
wat przy ulicy Pearl Street w Nowym Jorku i prze-
chwalat sig, Zze swoim pradem i swoimi zardwkami
(to tez byt jego wynalazek) oswietli caly Manhattan.
Problemem okazato si¢ to, ze prad staty (a taki wy-
twarzata elektrownia Edisona) przy przesylaniu na
odlegto$¢ dramatycznie tracit moc. W praktyce za-
sigg przesylu energii konczyt si¢ na 800 m. Edison
probowat ulepszy¢ system przesytania pradu przez
zwigkszenia napigcia w elektrowni i przez uktadanie
(gtownie pod ziemia) grubszych przewodow, ale gdy
doszedt do koniecznosci korzystania z przewoddéw
o grubosci szyny kolejowej, zatamat sie i oglosit, ze
da 50 tysiecy USD temu, kto pomoze rozwigzac ten
problem.

Wynalazcg, ktory podat poprawne rozwigzanie,
byt wlasnie Nikola Tesla. Pracowat on zaciekle przez
caty rok i w 1887 roku przedstawil gotowy projekt.
Istota pomystu Tesli polegata na zastgpieniu uzywa-
nego do tej pory pradu stalego — pradem zmiennym,
ktory dzigki wynalazkowi transformatora mozna byto
przesyla¢ przy bardzo wysokim napigciu prawie bez
strat, a uzywac przy wygodnie niskim napigciu.

Edison jednak nie chcial stysze¢ o pradzie zmien-
nym! Nienawidzil go!
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Nie wyplacit Tesli obiecanej nagrody z do$¢ dziw-
nym uzasadnieniem: Powiedzial, Ze te obietnica 50
tysigcy dolarow to byt zart, a Tesla jako imigrant nie
zna si¢ na amerykanskich Zartach.

Jak wspomniatem wyzej — wywigzata si¢ wielolet-
nia wojna ekonomiczna i propagandowa, ktorg jed-
nak wygrat Tesla, bo na catym $wiecie powszechnie
uzywany jest dzi$ prad zmienny. [7]

Tor

Jest to pozaukladowa jednostka miary ci$nienia
stosowana w meteorologii. Zapis jednostki wyglada
nastgpujaco: Tr. Nawigzuje do tradycji mierzenia
ci$nienia atmosferycznego za pomoca barometrow
rteciowych. Jeden Tr jest odpowiednikiem cisnie-
nia wywieranego przez 1 mm stupa rteci. Typowe
cisnienie atmosferyczne to 760 Tr, ci$nienia nizsze
albo wyzsze sa przestanka do formutowania prognoz
pogody. Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska fi-
zyka Evangelisty Torricellego, wloskiego uczonego,
ktory przez ostatnie trzy miesigce zycia Galileusza
byt jego sekretarzem i opiekunem, a gdy Galileusz
zmart (w 1642 roku), to Torricelli kontynuowat jego
badania. Doskonalit dos§wiadczenia pierwotnie prze-
prowadzane przez Galileusza i dokladniej spisywat
ich wyniki publikujac w 1644 roku ksiazke De motu
(O ruchu), dzieki czemu wiedza z zakresu fizyki, za-
poczatkowana przez Galileusza, dotarta do znacznie
wickszej liczby odbiorcow i silniej wptyneta na roz-
woj nauki.

Galileusz zajmowat si¢ gltdéwnie ruchem cial sta-
tych (jak wiadomo dla dowiedzenia swoich twier-
dzen zwigzanych z mechanikg zrzucat migdzy innymi
kule z krzywej wiezy w Pizie), natomiast Torricelli
zajal si¢ ruchem cieczy. Podatl migdzy innymi wzor
opisujacy wyptyw cieczy z naczynia, w ktorym nad
otworem odptywowym jest stup cieczy o okreslonej
wysokosci. Udowodnit, ze predko$¢ wyptywu cie-
czy jest proporcjonalna do pierwiastka z wysoko$ci
stupa owej cieczy wywotujacej wyptyw. Oczywiscie
nastepcy uszczegotowili jego wzor wnoszac zastrze-
zenia, ze dotyczy on cieczy nielepkiej oraz niescisli-
wej 1 tylko wtedy, jezeli $rednica naczynia jest duzo
wicksza od $rednicy otworu — ale byly to naprawde
pierwsze odkrycia dotyczace hydrostatyki.

Gloéwna stawe Torricelli zdobyt dzigki ekspery-
mentowi przeprowadzonemu w 1643 roku, kiedy do
dhugiej rurki zatopionej na jednym koncu nalat rtec,
a potem odwroécit ja i zanurzyl otwartym koncem
w miseczce z rtecig. Poziom rteci opadt do wysoko-
$ci okoto 760 mm. Powstate urzadzenie potem przez
cale stulecia stuzylo do pomiaréw zmian ci$nienia

atmosferycznego, wigc Torricelli tym eksperymentem
odkryt barometr, z ktérego korzystal migdzy innymi
opisany wyzej Pascal. Co wigcej, obszar ponad kon-
cem stupa rteci a zasklepionym koncem rurki wpro-
wadzit do nauki pojecie prozni Torricellego, na temat
ktorej takze powstato wiele naukowych dywagacji.
Torricelli miat takze sporo osiagni¢¢ w obszarze
matematyki, ktorych jednak tutaj nie omawiam.

Wat

Jest to jednostka mocy. Zapis jednostki wyglada
nastepujaco: W. Moc okresla si¢ dzielac ilos¢ wyko-
nanej pracy przez czas, jaki byt potrzebny do jej wy-
konania. Gdy wykonang prace wyrazi si¢ w dzulach,
a czas w sekundach — to moc otrzyma si¢ w watach.
Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Jamesa Wat-
ta, konstruktora maszyn parowych, od ktorych zacze-
la si¢ pierwsza rewolucja przemystowa.

Uwaza si¢ go powszechnie za tworcg maszyny
parowej - pierwszego w dziejach silnika, ktory po-
zwolit na budowe fabryk bez konieczno$ci nape¢dza-
nia maszyn sila rak ludzkich oraz bez wiazania ich
z niepewnymi sitami natury, takimi jak naped wod-
ny czy wiatrowy. Kazdy zapewne styszat, ze od tego
wynalazku zaczeta si¢ tak zwana pierwsza rewolucja
przemystowa. Zastugi Watta sg tak wielkie, ze jego
rodacy wbudowali mu tablice w murze Opactwa
Westminsterskiego z napisem

,»On pomnozyt moc cztowieka”.

Tymczasem rzeczywisto$§¢ jest w tym zakresie
wrecz zaskakujaca. Watt tak naprawde niczego nie
odkryt jako pierwszy! Nie on byt wynalazca maszyny
parowej, bo byta ona juz doskonale znana, zwlaszcza
od czasu zainstalowania w wielu angielskich kopal-
niach tak zwanej ,,maszyny atmosferycznej” Thoma-
sa Newcomena. Pierwsza z jego maszyn uruchomiona
zostata w 1712 roku w Dudley Castle, a kolejne dal-
sze, coraz wigksze maszyny, wykorzystywane byty
w najzupelniej uzytkowym sensie w kolejnych kopal-
niach Anglii, Francji, Niemiec i wielu innych krajow
Europy, gtéwnie do odwadniania kopaln.

Gloéwna zastluga Watta polegata na tym, ze jego
maszyna parowa, zaprezentowana w 1775 roku, byta
znaczacym ulepszeniem owej maszyny Newcome-
na, wymagala znacznie mniej paliwa (ponad cztero-
krotnie wydajniejsza). Wynikato to z faktu, ze Watt
pracujacy jako laborant w uniwersytecie w Glasgow
stuchat wyktadow fizykow i oparl konstrukcje swojej
maszyny na rozwazaniach termodynamicznych, pod-
czas gdy Newcomen byt kaznodziejg. [6]
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Wolt

Jest to jednostka napigcia elektrycznego. Zapis jed-
nostki wyglada nastgpujaco: V. Napigcie elektryczne
okresla si¢ jako réznice potencjatdow pomigdzy wy-
branymi punktami w uktadzie elektrycznym. Ma ono
zwigzek z pracg, jaka trzeba wykonacé, zeby przenies¢
fadunek elektryczny pomiedzy owymi punktami.
Obecno$¢ napigcia elektrycznego jest warunkiem
mozliwosci wymuszenia przeptywu pradu elektrycz-
nego. Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Ales-
sandro Giuseppe Antonio Anastasio Volty, uczonego,
ktory w 1800 roku stworzyl pierwsze ogniwo gal-
waniczne, tak zwany stos Volty (chemiczne zrédto
pradu), co mialo ogromne znaczenie dla zapoczatko-
wania badan, a potem praktycznych zastosowan elek-
trycznosci.

Volta w swoich badaniach dotyczacych stworzenia
chemicznego zrodta napiecia elektrycznego nawiazy-
wat do wcezesniejszych prac Luigi Galvaniego, kto-
ry wykryt powstawanie napigcia elektrycznego, gdy
preparowat miedziang pinceta mig¢snie ndg martwej
zaby lezacej na stalowej tacy. Galvani uwazal, ze
najwazniejsza w tym jego doswiadczeniu byta zaba
i pisal cate traktaty na temat tak zwanej (przez niego)
elektrycznos$ci zwierzecej. Volta, chociaz sympatyzo-
wat z Galvanim, byl przekonany, ze zrodtem napigcia
elektrycznego nie byta zaba, tylko uktad chemiczny
elektrod z dwoch réznych metali 1 ptynu (elektrolitu)
pomiedzy nimi. Swoje ogniwa elektryczne budowat
najpierw w postaci szklanek napelnionych woda mor-
skg, do ktorych wktadat elektrody z roznych metali
(miedzi lub srebra i cyku lub cyny), potem jednak
wymyslit znakomite narzedzie w postaci stosu kraz-
kéw z rozwazanych metali utozonych naprzemiennie,
rozdzielanych krazkami bibuly nasaczonej elektroli-
tem (poczatkowo woda morska).

Bibliografia:

7 listopada 1801 Volta zademonstrowal swoj stos
elektryczny Napoleonowi Bonaparte, ktory po bi-
twie pod Marengo wtadal Wlochami. Napoleon byt
zachwycony, uczynit go hrabia, senatorem Krolestwa
Wrioch, odznaczyt specjalnym medalem i wyznaczyt
bardzo wysoka stala pensje. Procz tego w 1805 roku
Volta otrzymat takze Legi¢ Honorowg. Stos elek-
tryczny Volty zapoczatkowat na catym $wiecie ba-
dania nad pradem elektrycznym (wczesniej badano
stacjonarne tadunki elektryczne, patrz wzmianka na
temat Kulomba powyzej) oraz pierwsze zastosowa-
nia praktyczne (w elektrochemii).

Gdy w 1814 roku Napoleon przegrat wojne i abdy-
kowat, Volta (jako jego ulubieniec) znalazt si¢ w nie-
bezpieczenstwie. Musiat si¢ ukrywac. Ale Austriacy,
ktorzy przejeli wtadze nad Wtochami, docenili jego
talent i mianowali go na stanowisko przewodnicza-
cego Wydziatu Fizyki i Matematyki w Pawii, gdzie
pracowat do konca zycia. Geniusz uczonego okazat
si¢ wazniejszy od polityki! [8]

Zakonczenie

Wielokrotnie w moich publikacjach i audycjach
radiowych upominatem si¢ o to, zeby uhonorowac
uczonych, ktorych dzieta bardziej przyczynity si¢ do
rozwoju ludzkos$ci niz dzieta osob panujacych 1 in-
nych politykéw, ktorym najczgsciej poswigca si¢ po-
mniki, nazwy ulic i r6zne budynki. Niestety te moje
(i nie tylko moje) apele nie przynosza zauwazalnych
rezultatow. Ale spoteczenstwo uczonych na swoj spo-
soOb stara si¢ uhonorowac swoich wybitnych przedsta-
wicieli — na przyktad nadajac obiektom astronomicz-
nym ich imiona (asteroidy, kratery na Ksi¢zycu), za$
najwickszym 1 najbardziej widocznym zaszczytem
jest powigzanie nazwiska odkrywcy z jakas jednostka
miary — co opisano w tym artykule.
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SEN JAKO LEKARSTWO?
ZEGAR BIOLOGICZNY
W WALCE ZNEURODEGENERACJA

Sleep as medicine? The biological clock
in the fight against neurodegeneration

Kamila Zientara, Magdalena Siwarga (Krakow)

Streszczenie

Higiena snu to temat zyskujgcy coraz wiekszg popularnos¢ nie tylko wsrod naukowcow. Za-
burzenia w funkcjonowaniu zegara biologicznego, naszego wewnetrznego mechanizmu
czuwajacego nad rytmem dobowym zmian fizjologicznych, sg coraz czesciej rozpatrywa-
ne w kontekscie chorob neurodegeneracyjnych. Choroby te charakteryzuja sie postepujaca
utratg grup neuronow w moézgowiu. Obecnie nie dysponujemy skutecznymi metodami dia-
gnozy i terapii tych schorzen. Badania wskazujg jednak na silny zwigzek miedzy procesami
neurodegeneracyjnymi a rytmika okotodobowa, co daje podstawy do poszukiwania nowych
strategii terapeutycznych. W opdznieniu rozwoju plasawicy Huntingtona kluczowa role moze
odgrywac chociazby srodowiskowe przywrdcenie prawidtowej rytmiki okotodobowej. Row-
niez w przebiegu choroby Parkinsona sen wydaje sie odgrywac znaczgca role. Dopamina,
bedaca jednym z najwazniejszych neuromodulatorow zegara biologicznego, jest najbardziej
deficytowym neuroprzekaznikiem w rozwoju tej choroby. Natomiast badania przeprowadzo-
ne wsrod osob cierpigcych na chorobe Alzheimera wykazaty podwyzszone ryzyko rozwiniecia
sie demencji powigzanej z powstawaniem ztogdw amyloidu B w okresie od roku do g lat po
zaraportowaniu problemow ze snem. Dodatkowym czynnikiem, szczegodlnie waznym w do-
bie powszechnego uzycia urzadzen elektronicznych, jest wieczorna ekspozycja na swiatto
niebieskie, ktora ma bardzo negatywny wptyw na jakos¢ snu. Badania na Drosophila melano-
gaster wykazaty, ze juz jednorazowa ekspozycja na swiatto niebieskie o wysokim natezeniu
wystarcza do tego, aby zaszty zmiany na poziomie komorkowym w strukturach oka.

Abstract

Sleep hygiene is a hot topic not just among scientists. Disruptions in the biological clock — our
internal system that regulates the daily rhythm of physiological changes — are rapidly gaining
recognition in the context of neurodegenerative diseases. These diseases are characterized by
progressive loss of specific groups of neurons in the brain. Currently, we lack effective diag-
nostic tools and treatments for such conditions. However, numerous studies point to a strong
link between neurodegenerative processes and the circadian rhythm, which offers a promising
avenue for developing new therapeutic strategies. For instance, in Huntington’s disease, simply
restoring a proper circadian rhythm through environmental factors may play a key role in slowing
disease progression. Sleep also appears to be significant in the course of Parkinson’s disease.
That's not surprising, given that dopamine — one of the main neuromodulators of the biological
clock —is also the neurotransmitter most severely depleted in Parkinson’s. Research involving
people with Alzheimer’s disease has shown an increased risk of developing dementia associated
with B-amyloid deposits, occurring between one to nine years after the onset of reported sleep
disturbances. Another significant issue — especially in today’s world full of electronic devices —is




evening exposure to blue light, which has a strongly negative impact on sleep quality.
Studies on Drosophila melanogaster have shown that even a single exposure to high-intensity
blue light is enough to trigger cellular-level changes in the structures of the eye.

Wstep

Wplyw odpoczynku i dobrego snu na jako$¢ na-
szego zycia jest coraz czg¢Sciej podejmowanym te-
matem w gronie naukowcéw. Podkreslana jest jego
znaczaca rola w codziennym funkcjonowaniu, jednak
wcigz wigkszos¢ z nas nie jest w pelni $wiadoma kon-
sekwencji ptynacych z zaburzen snu. Szereg badan
przeprowadzanych na zwierzetach ujawnia liczne
korelacje pomigdzy czasem snu a niemal kazdym
aspektem codziennego zycia, zaczynajac od samo-
poczucia, konczac na zaburzeniach funkcji poznaw-
czych, a nawet rozwoju powaznych choréb. Rozwoj
medycyny i farmakologii pozwala ludziom zy¢ coraz
dhuzej. Wiek jednak jest jednym z czynnikéw pod-
wyzszajacych ryzyko wystgpienia zawatu serca lub
udaru, wigze si¢ rowniez z podwyzszonym ryzykiem
rozwoju choréb neurodegeneracyjnych. Co wigc mo-
zemy zrobi¢, by unikac tego ryzyka jak najdtuze;j? Jak
si¢ okazuje, jedng z mozliwosci jest dbanie o higiene
snu. Pomimo, ze wydaje si¢ to do$¢ banalne, wspot-
czesne zycie nie utatwia nam osiagnigcia tego celu.
Kto z nas nigdy nie ulegt pokusie obejrzenia ,,jeszcze
tylko jednego” odcinka serialu lub wlaczenia mediow
spotecznosciowych na chwilg przed snem, usprawie-
dliwiajac to potrzebg relaksu. Niebieskie $wiatlo
emitowane przez ekrany urzadzen elektronicznych
powoduje jednak supresj¢ wydzielania melatoniny
[40] — hormonu snu, ktérego wysoki poziom jest sy-
gnalem do zasnigcia. Dlugie wpatrywanie si¢ w ekran
powoduje wigc zupetie odwrotny efekt do pozada-
nego — pobudzenie zamiast odpr¢zenia, co znacznie
utrudnia za$nigcie. Skutkiem tego jest op6znione za-
sypianie, a to w polaczeniu z konieczno$cig poranne-
go wstawania do pracy lub szkoly znaczaco skraca
czas snu. Cho¢ zmiana tych nawykow nie jest prosta,
badania jednoznacznie wskazuja, ze warto zadbaé
o zachowanie higieny snu. Okazuje si¢, ze zaburzenia
snu sg czestym elementem obrazu klinicznego chorob
neurodegeneracyjnych i nierzadko pojawiajg si¢ na-
wet przed wystgpieniem bardziej typowych objawow
(wigcej na temat prawidlowego snu i jego faz u ludzi
mozna znalez¢ w pracy przegladowej [4]).

Zegar okolodobowy

Organizmem, ktéry odegral kluczowa rolg w od-
kryciu molekularnego mechanizmu zegara okotodo-
bowego, jest wywilzna kartowata (Drosophila mela-
nogaster), znana powszechnie jako muszka owocowa

— czgsty bywalec naszych domow, zwtaszcza w pobli-
zu dojrzatych owocow. Badaczom odpowiedzialnym
za opisanie tego procesu, przyznano w 2017 roku Na-
grod¢ Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny. Byli
to Jeffrey Hall, Michael Rosbash i Michael Young,
ktorzy wyniki swoich przetomowych badan zaczeli
publikowa¢ juz w latach 70. ubieglego wieku. Od
tamtego czasu rytmy okotodobowe staty si¢ istotnym
zagadnieniem, nie tylko w neuronauce, ale rowniez
medycynie czy farmacji. Z kazdym rokiem odkrywa
si¢ coraz wiecej znaczacych korelacji pomiedzy ze-
garem a wplywem np. lekow na ludzki organizm.

Wigkszo$¢ zwierzat, w tym tez cztowiek, podpo-
rzadkowuje swoje funkcjonowanie do rytméw dnia
inocy, z ktorymi powiazanych jest wiele procesow fi-
zjologicznych zachodzacych w zywych organizmach,
takich jak wydzielanie hormonow, odczuwanie gtodu
czy poziomu zmeczenia. Za synchronizacje tych pro-
cesow odpowiadaja zegary okotodobowe, czyli grupy
komorek lub cate struktury w mozgu wyspecjalizowa-
ne do odbierania z otoczenia sygnatow o porze dnia
1 przesytaniu tej informacji dalej, do innych struktur
uktadu nerwowego. Takie zegary mogg znacznie roz-
ni¢ si¢ pomiedzy gatunkami. U ludzi centralny oscy-
lator znajduje si¢ w jadrach nadskrzyzowaniowych
(tac. nuclei suprachiasmatici, SCN) [6], zlokalizowa-
nych nad skrzyzowaniem wzrokowym i ztozonych
z kilkudziesigciu tysigcy neurondéw. Z kolei u muszki
owocowej (tac. Drosophila melanogaster) zegar jest
zdecentralizowany i sklada si¢ jedynie ze 150 komo-
rek. Komorki te dzielg si¢ na siedem zréznicowanych
morfologicznie i funkcjonalnie grup [16], przy czym
glowna rolg w kontroli behawioru zwigzanego z ryt-
mika okotodobowa odgrywaja komorki sLNv, czyli
mate brzuszne neurony boczne (ang. small dorsal la-
teral neurons) [3]. Pomimo znaczacych roznic anato-
micznych, molekularny mechanizm funkcjonowania
zegara zarOwno kregowcow, jak i bezkregowcow po-
zostaje bardzo podobny, a konsekwencje wynikajace
7z jego zaburzenia sa porownywalne [7].

Jak juz wcze$niej wspomniano, podstawa dziatania
zegara biologicznego jest precyzyjne zsynchronizo-
wanie procesow wewngtrznych organizmu z rytmami
dnia i nocy, co mozliwe jest dzigki reakcji zegara na
bodzce swietlne. Mozg okresla pore dnia gtoéwnie na
podstawie sygnatow odbieranych przez fotoreceptory
w siatkowce. Sygnaty Swietlne aktywujg wewngtrz-
ny mechanizm, ktory reguluje rytm okotodobowy.
Ten molekularny mechanizm zegara okotodobowe-
g0, mimo swojej istotnej roli, jest stosunkowo prosty
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1 opiera si¢ na petli sprze¢zenia zwrotnego. Pojeciem
tym okreslamy fenomen, w ktorym biatko hamu-
je ekspresje genu, ktory go koduje, a zatem hamuje
swoja wlasng synteze. Co istotne, u wiekszosci zwie-
rzat rytmike okolodobowa reguluja biatka bedace
produktami homologicznych genow, co wskazuje na
wspolne, konserwowane mechanizmy. Reguluja one

cytoplozma

DNA, co w efekcie hamuje ekspresje gendow per i tim.
Te trzy pierwsze etapy zachodzace pod nieobecnos¢
Swiatla stanowig zatem petle ujemnego sprzezenia
zwrotnego, gdzie dimer CLK:CYC, bedacy koakty-
watorem, taczy si¢ do sekwencji promotora genow
korepresora — kompleksu TIM:PER. Etap czwarty
(4) rozpoczyna si¢ o poranku, gdy fotony S$wiatla

Ryc. 1. Uproszczony schemat mechanizmu molekularnego zegara biologicznego.

zachodzenie wszystkich etapow cyklu, tworzac za-
mknieta petle trwajaca tyle co doba, czyli 24 godziny.

W celu zrozumienia zasady dziatania mechanizmu
zegara u Drosophila melanogaster, wyrdznimy szes$¢
etapow, w ktorych gtowne role odegraja geny clock,
cycle, per, tim oraz cry. Pierwszy etap (1) rozpoczyna
si¢ wieczorem, gdy produkty ekspresji genow clock
i cycle — biatka Clock (CLK) i Cycle (CYC) tacza sig
tworzac kompleks, czyli dimeryzuja. Kompleks ten
wigze si¢ do sekwencji promotora gendéw per i tim.
Promotor to sekwencja DNA, ktéra znajduje si¢ na
poczatku genu i dziata jak ,,wlacznik” — zatem przy-
czepiajg si¢ do niej biatka, ktore uruchamiajg proces
przepisywania genu na RNA, co w efekcie prowadzi
do translacji i powstania biatka. Powstanie biatek
PERIOD (PER) i TIMELESS (TIM) stanowi drugi
etap cyklu (2). W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze
ten etap zachodzi w nocy, a pod nieobecnos¢ swiatta
biatka PER i TIM tworza stabilny kompleks (hete-
rodimer). W trzecim etapie (3), zachodzacym nadal
w warunkach ciemnos$ci, heterodimer TIM:PER ule-
ga translokacji z cytoplazmy do jadra komérkowego,
gdzie blokuje zdolnos¢ dimeru CLK:CYC do wigzania

niebieskiego powoduja zmiany konformacyjne
w $wiatloczutym biatku, jakim jest kryptochrom
(CRY). Zaktywowany kryptochrom wigze biatko
TIM (etap piaty), co uniemozliwia tworzenie si¢ di-
mer6w TIM:PER oraz rozpoczyna proces degradacji
biatka TIM. Skutkuje to spadkiem poziomu hetero-
dimeréw TIM:PER i odblokowaniem kompleksu
CLK:CYC (etap szosty), co pozwala catej maszynerii
ruszy¢ od nowa [6, 36].

W tym miejscu warto wspomniec, ze oscylacje po-
ziomu biatek zegara stanowig istot¢ molekularnego
zegara okotodobowego. Biatka te jako czynniki trans-
krypcyjne wplywaja na indukcj¢ badZz zahamowanie
ekspresji wielu innych biatek, co w efekcie prowadzi
do wywotania dobowych zmian behawioralnych i fi-
zjologicznych.

Pomimo zachowania identycznej podstawy dziata-
nia, jaka jest petla ujemnego sprz¢zenia zwrotnego,
miedzy mechanizmem molekularnym wystepuja-
cym u ssakow, a tym u muszki mozna wskazac pew-
ne roznice. U ssakow biatko CLK tworzy kompleks
z biatkiem BMALI, a nie CYC, jak u Drosophila.
Kompleks ten aktywuje transkrypcje genow Period
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i Cryptochrome. Produkty bialkowe tych genow
réwniez dimeryzujg i hamujg w ten sposob wilasng
transkrypcje poprzez wigzanie si¢ do kompleksu
CLK:BMAL1 w jadrze komorkowym [19]. Dodatko-
wo ssaczy CRY nie jest wrazliwy na $wiatto (wigcej
na temat molekularnego mechanizmu zegara u Dro-

sophila melanogaster 1 ssakow mozna znalez¢ w pu-
blikacji [28]).

PPM1/2

chronicznego stresu. Uniemozliwia to rowniez rozpo-
czecie leczenia na czas, poniewaz w momencie prze-
pisania odpowiedniej farmakoterapii choroba jest juz
czesto w zaawansowanym stadium, na ktérym zaszty
juz nieodwracalne zmiany w mozgu. Niestety, nawet
wczesna diagnostyka nie bylaby w stanie przynies$¢
pozadanych efektow. Spowodowane jest to faktem,
ze na wiele chordb neurodegeneracyjnych nie zostaty
jeszcze opracowane skuteczne farmaceutyki i lecze-

PPM3/PPM4

PPL2

Ryc. 2. Schematyczne przedstawienie klastrow neuronéw dopaminergicznych w mézgu Drosophila melanogaster.

Choroby neurodegeneracyjne

Pod nazwg choroby neurodegeneracyjne kryje si¢
grupa zaburzen dotykajacych osrodkowy uktad ner-
wowy, w ktorych przebiegu dochodzi do degeneracji
neurondow mozgowia. Utrata tkanki nerwowej pro-
wadzi do uposledzenia funkcji poznawczych i mo-
torycznych, a ostatecznie do $mierci. Do najczgsciej
wystepujacych chordb neurodegeneracyjnych naleza
choroba Alzheimera, choroba Parkinsona oraz pla-
sawica Huntingtona, przy czym kazda z nich dotyka
innej grupy neuronéw w mozgowiu.

Proces neurodegeneracyjny w pierwszych latach
przebiega czgsto bezobjawowo i dopiero, gdy znacz-
na liczba neuronow ulegnie uszkodzeniu, lub gdy
umiera¢ zaczng komorki konkretnej struktury, objawy
zaczynaja by¢ widoczne. Fakt ten znacznie utrudnia
wczesng i trafng diagnostyke, poniewaz pierwsze ob-
jawy moga by¢ bardzo niespecyficzne. Przyktadowo,
choroba Alzheimera (AD, ang. Alzheimer Disease)
na wezesnym stadium mylona jest czesto ze skutkami

nie polega jedynie na fagodzeniu objawow. W nie-
ktorych przypadkach leki pozwalaja na nieznaczne
opoOznienie postgpujacego procesu neurodegeneracyj-
nego, jednak nie zatrzymujg go w petni.

Plasawica Huntingtona

Jedng z choréb neurodegeneracyjnych jest plasa-
wica Huntingtona (ang. Huntington’s Disease, HD).
Jej przyczyna jest tzw. mutacja dynamiczna w genie
kodujacym biatko - huntingtyne. Ten typ mutacji po-
lega na obecnosci zwigkszonej liczby powtdrzen troj-
ek nukleotydéw kodujacych aminokwas glutaming,
czyli kodonow CAG i CAA. Skutkuje to powstaniem
duzo dhuzszego bialka, co sprawia, ze nie spetnia ono
swojej funkcji biologicznej. U zdrowych osob tych
powtorzen w genie kodujagcym huntingtyne jest nie
wigcej niz 30. Wigksza liczba powtorzen powoduje
nieprawidlowe fatdowanie biatka, jego akumulacje
w komorkach nerwowych 1 w efekcie prowadzi do
ich obumarcia i zaburzenia funkcji motorycznych.
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Wrzos pospolity (Calluna vulgaris). Fot. M. Olszowska.
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U chorych pojawiajg si¢ drzenie konczyn, niekon-
trolowane (tzw. plasawicze) ruchy, zmiany napigcia
mig$niowego, ale rdOwniez otgpienie i zmiany osobo-
wosci. Choroba dziedziczona jest autosomalnie domi-
nujaco, co oznacza, ze juz jedna wadliwa kopia genu
jest wystarczajaca do rozwinigcia si¢ choroby. Pierw-
sze objawy pojawiajg si¢ na dlugo po rozpoczeciu sig
procesu neurodegeneracyjnego, zazwyczaj pomiedzy
30 a 50 rokiem zycia, a jedyng obecnie dostgpng for-
ma leczenia jest leczenie objawowe (wigcej na temat
plasawicy Huntingtona w pracy przegladowej [32]).

Czy jednak nie mozemy nic zrobi¢, by spowol-
ni¢ proces chorobowy? Liczne zrodta wskazuja na
to, ze to wlasnie sen moze poprawic¢ stan 0so6b cho-
rych (przeglad na temat powigzania neurodegeneracji
z zegarem okotodobowym w pracy [24]). W lepszym
zrozumieniu tej zalezno$ci pomagaja nam badania
prowadzone na modelach zwierzgcych, pozwalajace
na doktadniejszy wglad w przebieg procesow bio-
logicznych. Gdy myslimy o gatunkach wykorzysty-
wanych w badaniach naukowych, zazwyczaj oczy-
wistym skojarzeniem sg myszy i szczury. Niektorzy
moga kojarzy¢, ze w eksperymentach biora udziat
takze bezkregowce, takie jak Drosophila melanoga-
ster. Jednak do przelomowych odkry¢ w badaniach
nad zalezno$cig migdzy zaburzeniami snu a choroba-
mi neurodegeneracyjnymi przyczynily si¢ rowniez...
owce. Zwierzeta te zostaty wykorzystane przez Anne
Jennifer Morton i jej zespot w badaniach nad rozwo-
jem plasawicy Huntingtona [23]. Do eksperymentow
uzyto owiec, u ktorych, tak jak u ludzi cierpigcych
na plasawice Huntingtona, gen kodujacy huntingty-
ne¢ zawierat 70 powtorzen kodonéw CAG, przeplata-
nych kodonami CAA. Taka ilo$¢ powtorzen u ludzi
wywoluje mtodociang posta¢ plasawicy. W przypad-
ku badanych owiec pierwsze objawy choroby rozwi-
jaty si¢ po osiagnigciu przez nie pigtego roku zycia,
a wezesniej ich zachowanie i wyglad byty identyczne
jak zdrowych owiec z grupy kontrolnej. Wszystkie
chore zwierz¢ta byty potomstwem jednego transge-
nicznego rodzica. Badane owce zostaly podzielone
na 3 stada: zdrowe, zawierajace 59 osobnikow kon-
trolnych, stado sktadajace si¢ z 48 zwierzat chorych
oraz stado mieszane, w sktad ktorego wchodzito 58
zdrowych owiec i 49 chorych.

Mozna by zapytaé, czy wykorzystanie tak duzej
liczby zwierzat oraz podziat na trzy stada byt rze-
czywiscie konieczny. Jednak uzyskane przez zespot
badawczy wyniki jednoznacznie pokazuja, ze byto
to uzasadnione. Celem badania bylo ustalenie, czy
obecno$¢ zdrowych osobnikéw w otoczeniu chorych
owiec wplynie na ich zachowanie oraz rytm aktyw-
nosci dobowej, a takze — co kluczowe — czy ewen-

tualne zmiany w tej aktywnosci beda miaty istotny
wplyw na przebieg choroby. Zebrane dane wykazaty
wyrazne roznice w dobowym rytmie zwierzat do-
tknigtych plasawica. Owce przebywajace wylacznie
w grupie chorych osobnikow wykazywaly znacznie
krotszy czas dziennej aktywnosci, ktory dodatkowo
rozpoczynat si¢ pozniej niz u zdrowych owiec z gru-
py kontrolnej. Ponadto zwierzeta te osiagaty poziom
spoczynkowej aktywnosci charakterystyczny dla
nocy dopiero po uplywie trzech godzin od zachodu
stonca, podczas gdy owce ze stada mieszanego osig-
galy ja po $rednio 90 minutach. Wydaje si¢ wigc,
ze w stadzie mieszanym niektore nieprawidtowosci
wykazywane przez chore zwierzeta byty czesciowo
tagodzone dzigki dostosowaniu ich rytmiki okotodo-
bowej do otaczajacych ich zdrowych zwierzat. Nie
wszystkie objawy jednak ustgpity — nadal utrzymy-
wato si¢ wieczorne nasilenie aktywnosci, ktore nie
wystepuje w grupie zwierzat zdrowych.

Zaburzenia snu u chorych na plasawice Hunting-
tona nie sg tak wyrazne, jak te przebiegajace w roz-
woju innych chor6b neurodegeneracyjnych (przeglad
w publikacji [18]). Wystepujace objawy czgsto roz-
nig si¢ pomigdzy pacjentami, jednak do najczgsciej
obserwowanych naleza: opdznione wejscie w faze
REM (ang. rapid eye movement sleep), skrocony
czas jej trwania na rzecz fazy NREM (non-REM)
oraz og6lne obnizenie jako$ci i1 efektywnosci snu
[40, 35]. Opdzniony czas zasypiania i wigksze po-
fragmentowanie snu sktadajg si¢ na statystycznie
krotszy czas snu u 0sob chorych, a to przektada si¢
na odczuwanie wigkszego zmeczenia w ciggu dnia
1 zmniejszenia efektywnosci wykonywania codzien-
nych czynnosci [31]. W ekstremalnych przypadkach
zwigkszona senno$¢ w ciggu dnia moze skutkowaé
wystgpieniem niekontrolowanych epizodéw snu, po
ktorych nastgpuje krotkotrwata amnezja [29]. Cho¢
doktadne mechanizmy lezace u podstaw zaburzen
snu w plasawicy Huntingtona nie zostaly jeszcze
w pelni poznane, badania przeprowadzone na trans-
genicznych myszach z mutacja w genie IT15, koduja-
cym biatko huntingtyne (linia R6/2) dostarczaja cen-
nych wskazowek. U tych zwierzat zaobserwowano
postepujace zaburzenia rytmu okotodobowego, ktore
koreluja z nieprawidlowa ekspresja genow zwigza-
nych z funkcjonowaniem zegara biologicznego [22,
27]. Zmiany dotyczyly zarowno SCN, jak i zegarow
peryferycznych znajdujacych si¢ w innych narzadach
i tkankach. Efektem tej desynchronizacji byly znacz-
ne zmiany w metabolizmie zwierzat, ktore nasilaty
wystepujace juz wezesniej problemy ze snem. Otrzy-
mane wyniki zostaty potwierdzone w pdzniejszych
badaniach, zarowno na tej linii myszy, jak i na innych
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organizmach. Zaburzenia snu w zwierzgcych mode-
lach HD obserwujemy rowniez u szczurdéw, muszki
owocowej, a takze u wspomnianych wyzej owiec.

Zbyt mata ilo$¢ snu ma wiele niekorzystnych skut-
kow nawet u zdrowych osob. Uposledzenie pamig-
ci 1 zdolnosci uczenia si¢, opozniony czas reakcji,
uposledzona odpowiedz motoryczna, drazliwosc,
obnizony nastdj, zwigkszona podatnos¢ na stres
i choroby, zaburzenia metaboliczne oraz zaburzenia
rownowagi hormonalnej to tylko niektore z nich.
Co wazniejsze, objawy te pokrywaja si¢ z tymi opi-
sywanymi u oséb z HD. Mimo, ze przestanek mo-
wigcych o bezposrednim zwigzku progresji choroby
z zaburzeniami snu jest wciaz niewiele, to juz teraz
pacjentom zaleca si¢ wykluczenie z diety substancji,
ktore w jakikolwiek sposob moga zaburza¢ naturalny
rytm snu i czuwania. Do tej grupy zaliczamy uzyw-
ki takie jak kofeina, alkohol czy nikotyna. Rownie
wazne jest wprowadzenie do stylu zycia regularnej
aktywnosci fizycznej oraz zaprzestanie praktykowa-
nia drzemek w ciggu dnia. Badanie z wykorzystaniem
myszy R6/2 wykazato, ze leczenie farmakologiczne
majace na celu poprawe rytmu dobowego snu i czu-
wania (uzyto al-prazolamu, czyli leku o dziataniu
przeciwlekowym, bedacego pozytywnym modulato-
rem allosterycznym receptora GABA-A i modafinilu,
ktory jest uzywany przy leczeniu nadmiernej senno-
$ci oraz begdacego inhibitorem zwrotnego wychwytu
dopaminy i noradrenalin) poprawito funkcje poznaw-
cze i zwigkszylo przezywalno$¢ zwierzat [27].

Choroba Parkinsona

Inng sposrdod chordb neurodegeneracyjnych, ktorej
rozwoj skorelowano z zaburzeniami snu, jest choro-
ba Parkinsona (PD). Charakterystycznym objawem
tej choroby jest postepujaca utrata komorek dopami-
nergicznych w §rodmoézgowiu, zwlaszcza w istocie
czarnej. Nazwa tej struktury pochodzi od widoczne-
go gotym okiem czarnego zabarwienia, biorgcego si¢
z wystepujacego w komorkach dopaminergicznych
barwnika — neuromelaniny. Objawy PD pojawiaja
si¢ gtownie ze strony uktadu ruchowego i sg to mie-
dzy innymi bradykinezja (spowolnienie ruchow),
sztywnos¢ migsniowa oraz drzenie spoczynkowe.
Sam proces neurodegeneracyjny jest spowodowany
glownie odkladaniem si¢ agregatow a-synukleiny.
Ztogi nieprawidlowo sfaldowanego biatka, nazywa-
ne ciatkami Lewy’ego, kumulujac si¢ w cytoplazmie
neuronow doprowadzaja do ich $mierci. Kolejnej
przyczyny neurodegeneracji w chorobie Parkinsona
dopatrujemy si¢ w uposledzeniu mechanizmu degra-
dacji uszkodzonych mitochondriéw. Mitochondria

to organelle komorkowe odpowiedzialne za proces
oddychania komorkowego, ktory odpowiada za wy-
twarzanie ATP — czasteczki bedacej nosnikiem ener-
gii uzytecznej biologicznie. Kiedy mitochondrium
ulega uszkodzeniu w zdrowym organizmie, do bia-
fek mitochondrialnych przylaczana jest ubikwityna.
Stanowi to dla komorki swoisty sygnat o istniejagcym
problemie i umozliwia rozpoczecie degradacji wadli-
wego organellum. Proces ten zachodzi przy pomocy
enzymoéw nazywanych ligazami ubikwitynowymi,
a jednym z nich jest biatkko PARKIN, aktywowane
przez biatko PINK1, rowniez bgdace enzymem na-
lezacym jednak do grupy kinaz. Mutacje skutkujace
utratg funkcjonalnosci genu parkin wiazane sg z roz-
wojem niektorych postaci choroby Parkinsona. Stare
1 uszkodzone mitochondria, ktore nie zostang podda-
ne degradacji, staja si¢ zrodtem nadmiaru wolnych
rodnikow — bardzo reaktywnych czasteczek, ktore
niezneutralizowane moga wyrzadzi¢ wiele szkod
w komorce, prowadzac nawet do jej Smierci.

Przyczyna rozpoczecia si¢ procesu chorobowego
w PD jest najczesciej okreslana jako idiopatyczna,
czyli nieznana, jednak wiadomo, ze wpltyw na nig
maja zarowno czynniki §rodowiskowe, jak i gene-
tyczne. Obecnie badacze zidentyfikowali kilkana-
scie genow, ktorych zaburzenia funkcji sa powigza-
ne z pojawieniem si¢ objawoéw choroby Parkinsona.
Geny te maja rowniez swoje homologi w genomie
Drosophila [1].

Zwiazek pomiedzy rozwojem chordb neurodege-
neracyjnych a zaburzeniem rytmiki okotodobowej
jest szczegoOlnie widoczny w chorobie Parkinso-
na. Chorzy moga do$wiadcza¢ takich objawdw jak
bezsennos$¢ lub nadmierna senno$¢, sptycenie snu,
zmniejszona ilo§¢ snu REM, zwigkszona latencja
snu REM oraz zaburzenie zachowania w czasie snu
REM (ang. rapid eye movement sleep behavior di-
sorder, RBD). RBD to zaburzenie z grupy parasom-
nii snu REM, do ktorych naleza réwniez lunatyzm,
leki nocne, koszmary senne i bruksizm (patologicz-
ne zgrzytanie zgbami w trakcie snu). Wspolng ce-
cha tych zaburzen jest wystepowanie trakcie snu lub
przy wybudzaniu si¢ niepozadanych i gwaltownych
objawow ruchowych. RBD charakteryzuje si¢ znie-
sieniem atonii migsniowej towarzyszacej fazie REM
oraz niekompletnym wyksztatlceniem tej fazy. Pa-
cjenci przejawiaja dynamiczng aktywnos$¢ ruchowg
oraz wokalizacje zwigzane ze swoimi marzeniami
sennymi (wigcej na temat zaburzen snu w chorobie
Parkinsona mozna znalez¢ w [39]). Na ten moment
neurobiologiczna podstawa rozwoju zaburzen zegara
biologicznego w przebiegu PD nie jest do konca zna-
na. Wiemy jednak, ze dopamina spetnia wiele funkcji
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na kilku poziomach kontroli rytmu okotodobowego,
takich jak na przyktad modulacja sygnalow o porze
dnia na drodze z siatkowki do SCN [42]. Ponadto, za-
réwno u ssakow, jak i u muszki owocowej, dopamina
z komoérek uwalniania jest rytmicznie, w cyklu okoto
24-godzinnym [9].

Popularnym modelem badania podtoza i wptywu
PD na prawidlowe funkcjonowanie organizmu jest
Drosophila melanogaster. Ten gatunek modelowy
charakteryzujg krotki czas rozwoju i niewielkie roz-
miary, ma on rowniez niskie wymagania zywienio-
we, a wigc jest mato kosztowny w utrzymaniu. Te
cechy czynig go atrakcyjnym dla naukowcow. Co
wazniejsze, niemal 75% genow zidentyfikowanych
jako czynniki przyczyniajace si¢ do rozwoju choroby
Parkinsona u ludzi ma swoje homologi w genomie
muszki. To sprawia, ze jest ona wiarygodnym mode-
lem badawczym [2].

W tym miejscu warto jednak podkresli¢ réznice
w budowie uktadu dopaminergicznego pomig¢dzy
cztowiekiem a muszka owocowa. W mozgu Dro-
sophila mozna wyr6zni¢ osiem roznych klastrow
neuronow dopaminergicznych [21], jednak neurode-
generacja podobna do tej wykazywanej przez osoby
cierpigce na PD pojawia si¢ w dwoch klastrach. Sg to
neurony PAM (przednio-przysrodkowej czgsci proto-
cerebrum) i PPL1 (przednio-bocznej czesci protoce-
rebrum 1), ktére moga by¢ uznawane za odpowiednik
istoty czarnej [26]. To wiasnie na tych dwoch grupach
neuronow skupia si¢ najwigcej naukowcow badaja-
cych procesy neurodegeneracyjne zwigzane z choro-
ba Parkinsona.

Jedna z mozliwosci modelowania choroby Par-
kinsona u Drosophila jest wykorzystywanie owadow
z mutacjg w genie parkin. Dysfunkcje biatka PAR-
KIN zostaly powigzane z rozwojem wczesnoobja-
wowej formy Parkinsona u ludzi [20]. Mutanty par-
kin wykazuja skrocona dlugos¢ zycia, patologiczne
zmiany mitochondriow i zmieniong aktywnos¢ loko-
motoryczng, glownie w wyniku uszkodzenia migsni.
Ponadto samce posiadajace dwie wadliwe kopie genu
park sg bezptodne. Podobnym, cho¢ dajacym nieco
inne efekty sposobem modelowania Parkinsona jest
korzystanie z mutantow PINK1, jako ze oba geny ko-
duja biatka nalezgce do jednego szlaku metabolicz-
nego.

Analiza wptywu mutacji park i PINKI na rytm
dobowy muszki jest stosunkowo tatwa, poniewaz
wzorce aktywnosci dobowej Drosophila melanoga-
ster zostaty szczegdlowo zbadane i opisane w licz-
nych publikacjach naukowych. Popularng metoda
jest zastosowanie systemu DAMS (Drosophila Ac-
tivity Monitoring System), ktéry umozliwia pomiar

aktywnosci lokomotorycznej muszki w ciggu doby.
W warunkach 12 godzin $wiatta i 12 godzin ciem-
nosci (LD12:12) zdrowe muszki o dzikim genotypie
wykazujg dwa szczyty aktywnoS$ci: poranny (zalezny
glownie od $wiatla i stabszy w warunkach catkowitej
ciemnosci, DD) oraz wieczorny (kontrolowany przez
molekularny mechanizm zegara biologicznego). Oba
te szczyty aktywnosci sa rozdzielone dtugim, dzien-
nym okresem spoczynku, charakteryzujacym si¢
wyzsza czuloscig na bodzce 1 wigksza iloscig epizo-
dow snu niz w trakcie snu w nocy [17]. Za epizod snu
u Drosophila uznaje si¢ pig¢ minut zupelnej nieak-
tywnosci lokomotorycznej. Kontrolg nad takim wzor-
cem aktywnoS$ci sprawuja glownie neurony zegara
sLNv i LNds (ang. small and large dorsal lateral neu-
rons) [11]. Eksperymenty na mutantach park i PINK1
wykazaty znaczace zaburzenia prawidlowego wzorca
aktywnos$ci. Muszki z grupy eksperymentalnej nie
wykazywaly porannego wzrostu aktywnosci, a ich
sen byl bardziej pofragmentowany niz u osobnikow
z grupy kontrolnej [38]. Co istotne, podobne objawy
sa obserwowane u pacjentow cierpiacych na chorobg
Parkinsona.

Naturalnie nasuwa si¢ pytanie, czy to proces neu-
rodegeneracyjny prowadzi do zaburzen rytmu oko-
lodobowego, czy moze to wlasnie zaktdcenia funk-
cjonowania zegara biologicznego przyczyniajg si¢
do rozwoju neurodegeneracji. Obecnie dysponuje-
my przestankami pozwalajacymi nam stwierdzi¢, ze
dysfunkcje rytmu okotodobowego moga wptywac
na przyspieszenie postgpowania procesu neurodege-
neracyjnego. Dzieje si¢ to za posrednictwem genow
kodujacych czynniki prozapalne, ktorych aktywacja,
prowadzaca do stresu oksydacyjnego, przyczynia si¢
do rozwoju dysfunkcji pewnych grup neuronéw. Do-
datkowo istotng role¢ w procesie chorobowym odgry-
wajg agregaty biatkowe gromadzace si¢ w komorkach,
ktorych efektywne usuwanie zalezy w duzej mierze
od jakosci snu [24]. Badania prowadzone zaréwno na
mysich, jak 1 muszych modelach PD pokazuja, Ze za-
burzenia zegara wptywaja znaczaco na pogorszenie
si¢ objawow ze strony uktadu motorycznego, a takze
zostaly powigzane u ssakow z rozwojem stanu zapal-
nego w $rodmozgowiu. Wiarygodnos¢ tych modeli
potwierdza fakt, ze mechanizmy regulujace rytmy
okotodobowe sg silnie konserwatywne ewolucyjnie
1 wykazuja duza zgodnos$¢ miedzygatunkows.

Jedna z prac, na podstawie ktorej mozemy wysunac
wnioski, ze zaburzenia zegara okolodobowego przy-
czyniajg si¢ do dysfunkcji motorycznych zwigzanych
z chorobg Parkinsona, jest artykut, ktory ukazal si¢
w roku 2017 [37]. W badaniu skupiono si¢ na aryt-
micznych muchach o 3 réznych genotypach: CIkAR,
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cyc0 1 tim0, 1 na ich wptywie na postgpujacy przed-
wczesnie proces neurodegeneracyjny. Fenotyp CIkAR
jest spowodowany mutacja prowadzaca do zaktocen
splicingu (procesu usuwania intronéw i potaczenie
eksonow z prekursorowego mRNA), w efekcie czego
powstate bialko CLK wykazuje zmniejszong aktyw-
nos¢. Z kolei mutacje cyc0 i tim0 s3 mutacjami typu
null — oznacza to, ze gen catkowicie traci swoje funk-
cje molekularne. Samce much trzymano w warun-
kach standardowych (LD) Iub w warunkach statego
o$wietlenia (LL) 1 oceniano pod katem kilku parame-
trow: przezywalnosci, sprawnosci lokomotorycznej,
poziomoéw reaktywnych form tlenu (ROS) w mozgu
i wielkosci subpopulacji neuronéw dopaminergicz-
nych w moézgowiu. Wszystkie wyzej wymienione
mutacje przyczynity si¢ do zredukowania dlugosci
zycia muszek oraz do rozwoju skorelowanych z wie-
kiem zaburzen lokomotorycznych, przy czym na dru-
gi z parametréow najwigkszy wplyw miala mutacja
w genie Clk, ktora rowniez wywotywata degeneracje
neuronow dopaminergicznych w PPL1.

Co istotne, autorzy badania wykazali, ze obecnos¢
biatka CLK w glownych neuronach zegara Droso-
phila jest kluczowa dla zachowania prawidtowej
aktywnosci lokomotorycznej, niezaleznie od jego
roli w mechanizmie zegara. Efekt ten prawdopodob-
nie skorelowany jest ze specyficzng rolg tego biatka
w matych bocznych neuronach brzusznych (sLNv),
wydzielajacych PDF (ang. pigment dispersing fac-
tor), czyli glowny neuroprzekaznik zegara u Droso-
phila. Obecnos¢ funkcjonalnego receptora PDF jest
niezbedna do wystgpienia degeneracji neuronéw do-
paminergicznych wspomnianego wczesniej klastra
PPL1 wywotanej dysfunkcja clk. Autorzy badania
postanowili zbada¢, jaki mechanizm molekularny
odpowiada za odpowiedz neuronéw dopaminergicz-
nych na zaburzenia w sLNv. W tym celu wykorzy-
stali mutanty, ktore charakteryzujg si¢ prawie catko-
witym brakiem apoptozy — mechanizmu okreslanego
jako programowana $§mier¢ komorki. Mutacja CIkAR
u takich much nie spowodowata utraty neuronow
dopaminergicznych. Sugeruje to udzial szlakow
apoptotycznych w opisanym procesie neurodegene-
racyjnym. W jaki sposob laczy si¢ to z aktywnoscia
lokomotoryczna muszek? Uwaza si¢, ze zaburzenie
syntezy dopaminy na skutek degeneracji neuronow
PPL1 powoduje zaburzenia aktywnos$ci lokomoto-
rycznej u much, ktore nie majg mutacji w genach ze-
gara. Powyzsze wyniki sugeruja, ze biatko Clk moze
w pewien sposob chroni¢ neurony dopaminergiczne
1 w ten sposob zapobiega¢ zaburzeniom lokomoto-
rycznym. Stanowi to bardzo cickawy wglad we wza-
jemne oddziatywanie na siebie szlaku dopaminer-

gicznego i zegara okotodobowego, szczegolnie gdy
rozpatrujemy zagadnienie w konteks$cie zaburzen snu
u 0sob cierpiacych na chorobe Parkinsona.

Choroba Alzheimera

Najczestsza choroba neurodegeneracyjng jest
choroba Alzheimera (AD), charakteryzujaca si¢ ote-
pieniem, drazliwoscig, agresja, wahaniami nastro-
ju, trudno$ciami jezykowymi oraz utrata najpierw
pamigci krotko-, a w pozniejszych etapach rowniez
dlugotrwatej. Chorzy stopniowo wylaczajg si¢ z zy-
cia rodzinnego i spotecznego, a w koncowym etapie
tracone sa kolejne funkcje zyciowe, co ostatecznie
prowadzi do $mierci, $rednio po 7 latach od postawie-
nia diagnozy. Skany mozgu osob chorych ujawniaja
znaczacg neurodegeneracj¢ w obszarze kory mozgu
oraz powigkszone komory.

Podloze genetyczne choroby jest mozliwe do
wskazania w bardzo niewielkim odsetku przypad-
kéw. Zdecydowanie czesciej mowi sig tu, tak jak
w przypadku choroby Parkinsona, o podiozu idiopa-
tycznym. Hipotez wyjasniajacych, jak dochodzi do
rozwoju patologii, jest kilka i prawdopodobnie kazdy
z wymienionych w nich czynnikow si¢ do niego przy-
czynia. Pierwsza z nich za winowajc¢ wskazuje ztogi
B-amyloidu (A). Za tg hipotezg przemawia fakt, ze
u osob z dodatkowa kopig genu APP (ang. amyloid
precursor protein, prekursorowe bialko amyloidu)
obserwujemy zwigkszone ryzyko zachorowania na
AD. Do takich przypadkoéw zalicza si¢ zespot Do-
wna, ktory powodowany jest trisomig chromosomu
21, na ktorym swoj locus ma gen APP. Osoby z tym
zespotem sa szczegdlnie narazone na zachorowanie
na AD juz przed 41. rokiem zycia. O znacznej roli
AP mozemy wnioskowac¢ nie tylko obserwujac skutki
jego nadmiernej produkcji. Roéwnie niebezpieczne sa
zaburzenia w degradacji tego biatka. Apolipoproteina
(APOE) odpowiada za transport lipidow, ale wply-
wa tez na procesy tworzenia, odktadania i usuwania
biatka AP, m.in. przez regulacj¢ jego proteolizy. Wa-
riant APOE4 sprzyja odktadaniu AP, stabilizuje jego
cytotoksyczne formy, nasila ich agregacje i utrudnia
usuwanie. Dodatkowo APOE4 zwigksza fosforyla-
cj¢ i odkladanie biatka tau. Posiadanie tej formy na-
lezy do gtownych genetycznych czynnikow ryzyka
AD. Dowodow potwierdzajacych znaczaca rolg APP
w rozwoju AD dostarczaja rowniez badania na gry-
zoniach, u ktérych wywotano ekspresje zmutowane;j
ludzkiej formy genu APP. Zwierzeta wykazywaty de-
ficyty pamigci w teScie uczenia si¢ przestrzennego,
a w ich mozgach zauwazono obecnos¢ ztogéw amy-
loidowych [8].
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Alternatywna hipoteza rozwoju AD koncentru-
je sie na roli biatka tau. U zdrowych osob biatko to
peni funkcje stabilizujace mikrotubule w komor-
kach nerwowych. U chorych na chorobe Alzheimera
ulega ono hiperfosforylacji, przez co tworzy dtugie
fancuchy, tzw. splatki neurofibrylarne. Powoduje to
dezintegracje¢ mikrotubul i uposledzenie transportu
komoérkowego, a w konsekwencji prowadzi do $§mier-
ci neuronu.

W tym miejscu warto wspomnie¢ jeszcze o hipo-
tezie cholinergicznej, ktora, cho¢ obecnie uwazana
za najmniej prawdopodobna, stanowi podwaliny pod
wszystkie opracowane do tej pory leki na AD. We-
dhlug niej, za rozwojem objawdw choroby stoi zmniej-
szona ilos¢ acetylocholiny, czyli jednego z neuro-
przekaznikow w mozgu. Wyjasnienie to wydaje si¢
jednak nie by¢ bliskim prawdzie, jako ze leki majace
na celu ingerencj¢ w deficyty acetylocholiny nie sa
zbyt skuteczne.

Wraz z wiekiem nie tylko znaczgco wzrasta ryzyko
wystapienia choroby Alzheimera, ale rowniez nasila-
ja sie problemy ze snem, ktdre cze¢sto towarzyszg pro-
cesowi starzenia. U osob cierpiacych na AD te dys-
funkcje sa znacznie bardziej nasilone i pojawiajg si¢
dodatkowe zaburzenia, ktore nie wystepuja u zdro-
wych seniorow. W jednym z badan na pacjentach
cierpigcych na chorobe Alzheimera autorzy zaobser-
wowali liczne zmiany w endogennym rytmie okoto-
dobowym, nie tylko takie, jak obserwuje si¢ w nor-
malnym starzeniu (redukcja amplitudy aktywno$ci
okotodobowej oraz utrata koordynacji fazowej), ale
takze charakterystyczne dla pacjentow z AD, np.
opOznienie fazy, co w praktyce oznacza, ze chorzy
odczuwali zmeczenie i ktadli si¢ spa¢ duzo pdzniej od
0so6b z grup kontrolnych [14]. Podobne badania wy-
kazaty znacznie wigksza liczbe przebudzen w ciagu
nocy oraz podwyzszony poziom zme¢czenia w ciggu
dnia u chorych [15], a takze zmniejszony udzial snu
REM w ciagu nocy [30]. Co ciekawe, eksperymen-
ty wykazaly podwyzszone ryzyko rozwinigcia si¢
demencji powigzanej z powstawaniem zlogow AR
w okresie od roku do 9 lat po zaraportowaniu przez
badanych problemoéow ze snem [12].

Podobnie jak w przypadku choroby Parkinsona,
nasuwa si¢ pytanie, czy zmiany w cyklu dobowym sg
tylko skutkiem akumulacji A w neuronach, czy moze
moga by¢ jej przyczyna. Cho¢ cigezko jest wskazaé
jednoznaczng odpowiedz, obecnie naukowcy skla-
niajg si¢ ku hipotezie, ze oba te procesy oddziatuja
na siebie wzajemnie. W pracy z 2018 roku wykazano
zwigkszone st¢zenie amyloidu beta zarowno w hi-
pokampie, jak i wzgorzu na skutek deprywacji sen-
nej trwajacej zaledwie jedng noc [34]. Jednoczesnie

innej grupie badaczy udato si¢ wykazacé, ze w niekto-
rych przypadkach nieprawidlowos$ci snu mogg zostac
odwrdécone przez immunoterapi¢ skierowana na AB
[33]. Te wyniki sugeruja obustronne oddziatywanie
na siebie dwoch procesdéw, prowadzace do progre-
sywnego pogorszenia stanu chorych na AD.

Wplyw wieczornej ekspozycji na $Swiatlo niebie-
skie na organizm

W 2012 roku Amerykanskie Towarzystwo Me-
dyczne wydato oficjalny dokument, wedtug ktorego
$wiatlo emitowane w nocy przez miasta oraz inne
pozamiejskie instalacje zwigzane z rozwojem tech-
nologicznym traktowane jest jako zanieczyszczenie
srodowiska. Zanieczyszczenie $wiattem, bo tak si¢
je nazywa, znaczaco zaburza rytmike¢ okotodobowa
ludzi i zwierzat. Najwicksze zagrozenie dla naszego
uktadu nerwowego zwigzane jest jednak ze swiatlem
niebieskim. Mimo, ze stanowi ono niewielka czgs¢
widma $wiatta widzialnego, jest ono w duzym stop-
niu emitowane przez ekrany telefonéw i kompute-
row, przy ktorych spedzamy coraz wiecej czasu. O ile
uzywanie tych urzadzen w ciggu dnia nie wptywa
znaczaco na jako$¢ snu, to niestety ekspozycja na
niebieskie $wiatto wieczorem znaczaco utrudnia za-
sypianie i zaburza rytm dobowy [10, 5]. Jest to skutek
zahamowania produkcji melatoniny, czyli hormonu
odpowiadajacego za sen, przez Swiatlo o dlugosci
okoto 460 nm. Stgzenie melatoniny naturalnie wzra-
sta wieczorem, gdy natgzenie $wiatla w otoczeniu
spada, w efekcie czego stajemy si¢ senni. Skutkiem
zaburzenia sekrecji melatoniny sg trudnosci w zasy-
pianiu, co nastgpnie prowadzi do skroconego czasu
snu, co z kolei w dluzszej perspektywie skutkuje
zaburzeniami koncentracji, zaburzeniami nastroju,
a w najgorszym przypadku moze prowadzi¢ do roz-
woju wielu chorob.

Wglad w to, jak wielkie konsekwencje ma ekspo-
zycja na $wiatlo niebieskie dla zywego organizmu
oferujag nam badania na Drosophila melanogaster.
Pierwszy rodzaj eksperymentow prowadzonych na
tych owadach polega na poddaniu ich dlugotrwatemu
wplywowi $wiatta niebieskiego. Stata ekspozycja na
swiatto niebieskie w warunkach BD12:12 (12h $wia-
tla niebieskiego : 12h ciemnosci) skutkuje spadkiem
przezywalno$ci, upos$ledzeniem lokomotorycznym
oraz neurodegeneracjg w obrebie siatkowki i mozgu.
Co wazniejsze, $wiatlo niebieskie indukuje u muszki
ekspresje genow odpowiedzi na stres [25]. W dru-
gim przypadku owady eksponuje si¢ jednorazowo
na $wiatto niebieskie o wysokim natezeniu. Jak sie¢
okazato, takie dzialanie jest wystarczajace do tego,
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aby zaszla peroksydacja lipidow i degeneracja czg-
$ci siatkowki [13]. Ten ostatni efekt nie jest jednak
obserwowany u mtodych owadéw — $wiatto niebie-
skie (warunki BD) nie powoduje u nich istotnego
wzrostu aktywnosci szlakow odpowiedzi na stres
w porownaniu do much hodowanych w warunkach
statej ciemno$ci (DD). Jednocze$nie obserwuje si¢
zmniejszenie ekspresji transporterow jonowych oraz
biatek bioracych udziatl w procesie fototransdukcji.
Powoduje to ograniczenie zjawiska ekscytotoksycz-
nosci — efektu, w ktorym nadmierne pobudzenie neu-
rondw powoduje ich obumieranie. Dzigki mniejsze-
mu zageszczeniu transporterOw jonowych zmniejsza
si¢ szkodliwy naptyw nadmiaru jonow wapnia, ktore
odpowiadaja za neurodegeneracyjne skutki nadmier-
nego pobudzenia [13].

kiedykolwiek wczesniej. Z kazdym sukcesem przy-
chodza jednak nowe wyzwania. Jak juz wiemy, proces
starzenia i zwigzana z nim neurodegeneracja stano-
wig podloze wielu cigzkich schorzen, jak na przyktad
choroba Alzheimera czy choroba Parkinsona. Nieste-
ty, wcigz nie dysponujemy skutecznymi terapiami,
ktore potrafityby te choroby zatrzymac. Niezmiernie
wazne jest wigc, aby szuka¢ nowych rozwigzan i roz-
patrywac problem w roznych kontekstach. Zwigzek
miedzy higieng snu i zegarem okotodobowym a neu-
rodegeneracja stanowi niezwykle obiecujacy kie-
runek badan, za§ wiedza, ktorg juz teraz posiadamy
sugeruje, ze zachowanie odpowiedniej higieny snu
moze przynies¢ nam znacznie wigksze korzysci niz
kiedy$ przypuszczaliSmy. Moze warto wigc zmieni¢
swoja codzienng rutyne¢ i wieczorne scrollowanie te-

lefonu zastapi¢ rozdziatem dobrej ksigzki?
Zakonczenie

Dzigki postgpowi medycyny i tatwiejszemu doste-
powi do opieki zdrowotnej, zyjemy dzi§ dluzej niz
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MAGIA STARYCH LISTOW.
JOZEF ERYK NATANSON
—JEDEN Z INICJATOROW ZALOZENIA W 1882 .
CZASOPISMA WSZECHSWIAT

Anna Julia Paluch (Krakow)

Listy Stryja Jozefa pisane do mojej babci w latach 1911-1928, przypadkowo odnalezione
i obecnie znajdujace sie w rodzinnym archiwum?, przyciggaty mnie jak magnes. Poczatkowo
nie wiedziatam, kto jest ich autorem, ale powoli go odkrywatam. Nie miaty kopert, tylko pod-
pisy, np. Stryj Jozef, Stary Jézef i inne... Cenne byty daty i okreslenie pokrewienstwa stowem
.Stryj”. Wskazaty droge do rodziny Natansonow.

Nadawcg listow okazat si¢ Jozef Eryk Natanson,
ktory urodzit si¢ 8 kwietnia 1855 roku w Warszawie.
A zmart tamze 5 lutego 1929 r. Byl synem Henry-
ka (1820-1895) i Jozety Marii z domu May (1833-
1855), mtodszym bratem Kazimierza Eryka — praw-
nika 1 wspolwlasciciela znanego banku o nazwie
S. Natanson i Synowie. Jozef i Kazimierz mieli licz-
ne przyrodnie rodzenstwo (matka Jozefa Eryka wcze-
$nie zmarta, by¢ moze na skutek komplikacji poporo-
dowych). Zastanawia mnie, czemu wszyscy synowie
z obu wymienionych malzenstw otrzymywali jako
drugie imi¢ Eryk. Corki byly dwie — Maria i Leon-
tyna. Maria, utalentowana pianistka, zmarta mtodo,
Leontyna za$ nie miala wtasnych dzieci, ale szcze-
rze interesowala si¢ 1 serdecznie opiekowata dzie¢mi
z rodziny. Ich ojciec Henryk Natanson byt nie tylko
bankierem, ale tez ksiggarzem i wydawca. Na jego
zamowienie powstata w Warszawie przepickna, sece-
syjna, obecnie remontowana kamienica przy Nowym
Swiecie 2.

Henryk byt bratem Ludwika. Ich ojciec — Samu-
el/Selig, traktowany jako zatozyciel tego rodu miat
dwanascioro dzieci — 10 synow i dwie corki. Ludwik
— lekarz, autor cenionych i nowoczesnych wowczas
publikacji, np. o higienie, a przy tym spotecznik,
istotnie przyczynit si¢ do budowy m.in. postepowe;j
synagogi na Tlomackiem oraz nowego Szpitala
Starozakonnych w Warszawie?. W liscie pisanym
po $mierci Ludwika przez jego najstarszego syna

Stanistawa do najmlodszego Wtadystawa (mojego
pradziadka) jest mowa o darowiznie w kwocie 30
tysiecy rubli na rzecz szpitala i rzemies$lnikow?.

Tak wiec ten tajemniczy Jozef — syn Henryka, bra-
tanek Ludwika — stawat si¢ dla mnie stopniowo kims
bardziej znanym. Ciekawe informacje znalaztam
w ksigzce malarza Jozefa Natansona®, jego bratanka,
imiennika (co poczatkowo nieco komplikowato od-
nalezienie wlasciwej osoby). Godna uwagi byla tez
notatka sporzadzona na stronie FB zwanej ,,Pacyna
ocali¢ od zapomnienia”. Wzigta si¢ stad, iz Jozef
Eryk Natanson posrod swoich licznych obowiazkow,
byt jednym z zarzadzajacych cukrownig na Mazow-
szu, w miejscowosci Model obok Pacyny.

Czemu te listy sg tak interesujace, a nawet porusza-
jace? W moim odczuciu sg wyrazem przyjazni i tro-
ski wobec mojej babci, Julii Natanson, po m¢zu Ka-
mienskiej, urodzonej w 1902 roku. Dzielito ich 47 Iat,
mieszkali w r6znych miastach, wowczas tez w r6z-
nych zaborach. Jozef nie zatozyl rodziny, nie miat
swoich dzieci, byt jednak swiadkiem na $lubie rodzi-
coOw Julii — kuzyna Wtadystawa i jego zony Elzbiety
(z domu Baranowskiej). Zaproszenie Jozefa Eryka
$wiadczy o wzajemnej przyjazni kuzynow, ktora stryj
przelat na kolejne pokolenie. Julia prawdopodobnie
dbata o to, zeby pisa¢ do stryja w miarg regularnie (jej
listy do stryja raczej si¢ nie zachowaty), ale nie wy-
nikato to tylko z obowigzku, ale tez ze wzajemnego
zrozumienia i potrzeby wymiany mysli.

! Listy pisane do Julii Kamienskiej z domu Natanson, najstarszej corki Wiadystawa Natansona.

2 W muzeum Polin w Warszawie mozna znalez¢ ciekawe informacje i zdjecia z nim zwigzane.

3 List z dnia 19 czerwcal896 znajduje si¢ w spusciznie Wiadyslawa Natansona w Archiwum Nauki PAN i PAU w Krakowie.
4 Jozef Pawet Natanson ,,Zgrzyt otwierajacej si¢ bramy” KAW W-wa 2003.
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List, ktory teraz zacytuje, bardzo mnie wzruszyl,
tym bardziej, ze prawdopodobnie znalaztam to wta-
$nie pudetko, o ktoérym stryj pisze, w mlodzienczy
sposob cieszac si¢ wystang bratanicy niespodzianka.

9 wrzesnia 1919, Warszawa

Kochana Julciu,

Cieszg si¢ bardzo, ze osnuty na wspolnictwie liter
naszych pomyst mdj z przekazaniem Ci pudetka do-
brze si¢ udal. W pudetku tym wystatlem dobrze ubite
kawatki materyi jedwabnej, zawierzonej mi do prze-
stania dla Was. Chciatem, aby pudetko zostalo w de-
pozycie u Ojca Twego az do czasu, gdy zbadam na
miejscu, czyby Ci si¢ ono nie przydato. Okoliczno$ci
ztozyly si¢ tak, iz nie wyczekatem tego badania czy
rzecz si¢ przyda, wzigtem si¢ na odwagg i oto... masz
pudetko, wyliterkowane dla Ciebie, a w nim troche
rekawiczek. Milo mi wiedzie¢, ze Ci si¢ ta drobnost-
ka podoba i ze przejdzie w Twoje rgce i w Twojem
bedzie uzytkowaniu. Dobra usluge wyswiadczyta tu
wspolnos¢ liter czotowych u nas obojga; odegrata
role tacznika, niby wigzacej nas niteczki. Za daleko
si¢ posuwasz, gdy piszesz, ze nitka ta napawa Ci¢
dumg 1 ze checesz by¢ i pod innemi wzgledami do
Stryja swego J.N. podobng. Nie tylko, ze do uczucia
dumy podstaw tu by¢ nie moze, ale sam fakt wspol-
noty owych liter czolowych jest - jak nalezy przy-
puszczac - czasowym i zmiennym. Przyjdzie chwila,
niezbyt stosunkowo odlegla, gdy zmienisz... litere
1 innym pieczetowac si¢ bedziesz monogramem. Zo-
stanie tylko wspomnienie ogniska domowego, literek
panienskich, zostanie tez wspomnienie Stryja - czas
pojdzie naprzéd, nowe warunki zycia, nowe mysli,
nowe obowiazki. A juz co do podobienstwa, to masz
dookota siebie, blizej daleko lepsze wzory i nie po-
trzebujesz sigga¢ do Stryjow, jesli chcesz celowac
1 w wybitne zasobng by¢ przymioty. Miata$ i masz
w domu najlepsze wzory i, o ile Ci¢ znam, jestem
przekonany, ze$ z tych wzorow korzystata i dalej ko-
rzysta¢ bedziesz, przejmujac od Rodzicow, co w nich
zacne, dobre, wyrdzniajace si¢, a na chwile jednak
nie przestajac by¢ soba, nie zatracajgc koniecznej in-
dywidualnosci...

Twoj szczery zawsze Jozef

Tres¢ 1 ton listu wskazuja na to, iz Jozef Eryk byt
nie tylko energicznym i pracowitym, ale tez cieptym
1 otwartym wobec ludzi czlowiekiem.

Warto wigc teraz opowiedzie¢ o nim wigce;.
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O rodzicach i rodzenstwie juz wspomniatam. Co
wiadomo o jego drodze zyciowej? Uczyl si¢ w 11
Gimnazjum w Warszawie, nastgpnie ukonczyl Wy-
dziat Matematyczno-Przyrodniczy —Uniwersytetu
Warszawskiego. Na uwage zashuguje jego wspotpra-
ca z Towarzystwem Nauk Scistych dzialajacym w Pa-
ryzu, ktére zawigzato si¢ na bazie Wyzszej Szkoty
Polskiej, tzw. Montparnaskiej, powstatej w Paryzu
z inicjatywy ksigcia Adama Jerzego Czartoryskiego
w 1848 r. Towarzystwo dziatato w latach 1870-1882.
Jego celem byto ,,zrzeszenie polskich uczonych star-
szego 1 mtodszego pokolenia, ktérzy swoimi pracami
przyczyniliby si¢ do rozwoju piSmiennictwa’ nauko-
wego. Towarzystwo wydato 12 starannie opracowa-
nych tomow, tzw. Pamigtnikow Towarzystwa Nauk
Scistych w Paryzu. W XI tomie ukazat si¢ bardzo
obszerny artykul Jozefa Eryka Natansona Przyczy-
nek do historyi rozwoju glist okrgglych i pasozytni-
czych (pisownia orginalna). Prace te napisat w roku
1876 (majac 21 lat), opracowat do niej staranne ry-
ciny, przedstawil j3 tez na posiedzeniu towarzystwa
w marcu 1879 roku, po czym zostata opublikowana.
W pdzniejszym czasie, po rozwigzaniu Towarzy-
stwa Nauk Scistych, jego pracownicy publikowali
prace w wydawnictwach krajowych, m.in. w pi§mie
Wszechswiat, ktore powstato w 1882 roku, a jednym
z inicjatorow jego zatozenia byt wlasnie Natanson.

Rownoczesnie od 1877 roku pracowat w rodzin-
nym domu bankowym zatozonym przez dziadka Sa-
muela Natansona, a po $mierci ojca w 1895 r. objat,
wraz z bratem Kazimierzem, jego kierownictwo®.
Nie wiem, czemu zrezygnowat z naukowej drogi roz-
woju, ale pewno samo zycie miato na to wplyw. Za-
wsze jednak z zainteresowaniem czytal prace mego
pradziadka — fizyka Wtadystawa Natansona (1864-
1937), o czym wiem na podstawie lektury listow pi-
sanych przez niego do Wladystawa, ktorych siedem
znajduje si¢ w Archiwum Nauki PAN i PAU w Kra-
kowie.

W latach 18831885 przebywal na zestaniu w gu-
berni wotogodzkiej za zamieszczenie w ,,Kurierze
Warszawskim” notatki o przekazaniu na cel dobro-
czynny pewnej kwoty z powodu radosnej nowiny...
Chodzito o spoliczkowanie Aleksandra Apuchtina
(rosyjskiego oficera w stopniu generata-majora, se-
natora). Stryj Jozef zamiescil t¢ notatke w prasie na
drugi dzien po tym, gdy 16 kwietnia 1883 roku Jew-
gienij Zukowicz wszedt do gabinetu Apuchtina i spo-
liczkowat kuratora. Zukowicza aresztowano, ale stat
si¢ bohaterem Warszawy 1 wywotal demonstracje na

5 Jadwiga Dianni, Towarzystwo Nauk Scistych W Paryzu (1870-1882) w: Kwartalnik historii nauki i techniki, s. 45-58.

¢ Dom Bankowy S. Natanson i Synowie
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uczelni, tzw. schodki Apuchtinowskie. Wkrotce jed-
nak zamieszki studenckie sttumiono, a Zukowicza
skazano na 6 miesigcy wigzienia.

Apuchtinowski system o$wiatowy miat stworzy¢
cztowieka lgkliwego wobec wiladzy i identyfikuja-
cego si¢ z carska Rosja i jej kulturg. Od 1885 roku
w jezyku polskim wyktadana byla wylacznie reli-
gia. Apuchtin przyczynit si¢ do spadku liczby szkol,
upadku kultury polskiej w Kongresé6wce i wzrostu
analfabetyzmu, a do jego ulubionych powiedzen na-
lezato zdanie, ze dzigki jego rzadom szkolnym ,,mat-
ka Polka zawodzi¢ bedzie nad kolyska dziecka rosyj-
ska piosenka”.

Po powrocie z zestania do kraju Jozef Eryk ad-
ministrowat przez wiele lat cukrowniami w Modelu
i Sannikach, a nastgpnie stal na czele zarzadu Akcyj-
nego Towarzystwa Fabryk Cukru, do ktérego nale-
zata rowniez cukrownia w Modelu. W latach 1885—
1893 redagowal dzial cukrownictwa w ,,Przegladzie
Technicznym”. W latach 1887-1896 byt cztonkiem
zarzadu, a od 1901 do $mierci wiceprezesem War-
szawskiego Towarzystwa Kopalh Wegla i Zaktadow
Hutniczych. W latach 1897-1918 byt cztonkiem ko-
mitetu Kasy im. Jozefa Mianowskiego, petniac przez
wiele lat rowniez funkcje¢ skarbnika.

W okresie I wojny $wiatowej byt od sierpnia 1914
roku czlonkiem Komitetu Obywatelskiego miasta
Warszawy 1 przewodniczacym Wydzialu Finanso-
wo-Gospodarczego tego Komitetu. W 1916 r. zostat
cztonkiem prezydium, a nastgpnie czlonkiem Komi-
sji Likwidacyjnej Komitetu. W kwietniu 1918 roku
zostal mianowany przez Rad¢ Regencyjng cztonkiem
Rady Stanu.

Byt czlowiekiem bardzo towarzyskim i znanym
z talentu do uktadania kalamburéw. Bardzo zamozny,
udzielat wielu ludziom w dyskretny sposob pomocy
materialnej. Na budowe¢ nowego kosciota w Pacy-
nie przekazat 2000 rs. Zmart w Warszawie, w stanie
bezzennym. Pochowany zostat na cmentarzu Zydow-
skim przy ulicy Okopowej w Warszawie'.

Te informacje pozwalajg zrozumie¢, skad bierze si¢
podziw i szacunek Julii dla Stryja, o ktérym jest mowa
we wczesniej zacytowanym liscie. Nawet ta encyklo-
pedyczna nota pokazuje nietuzinkowego, a zarazem
cieptego, uczynnego i pracowitego cztowieka.

Warto tez zacytowac ciekawe wspomnienia o Stry-
ju Jozefie Eryku napisane przez jego imiennika Jo-
zefa Natansona — malarza, ktory byl synem Stefana
(najmtodszego dziecka Henryka Natansona i drugiej
jego zony Amelii May).

7 https://www.facebook.com/PacynaHistoria/posts/886008128441047,;

Natanson

...Zresztq cata rodzina go lubita. Gdy jedna z moich
siostr zachorowata na szkarlatyne, owczesnym zwy-
czajem rodzenstwo zostalo rozdzielone po krewnych,
zeby sig nie zarazi¢ [ ...]. Mnie oddano do mieszkania
stryjka Jozia. Kiedy mnie zapytat, w ktorym pokoju
chciatbym zamieszkac, wybratem biblioteke, nieduzy
pokoj peten ksigzek [...], a w dodatku stata tam ka-
napa, pokryta skorq biatego niedzwiedzia, na ktorej
chciatem spac.

Historia tej skory byta znana catej rodzinie. Przy-
szta z Syberii jako podarek dla stryja. Spedzit on
tam dwa lata za umieszczenie ogloszenia w gazecie
[...]. Mogt sobie pozwoli¢ na dos¢ wygodng podroz
i przyzwoite warunki zycia tam, gdzie byl zestany.
Znalazt przyjemnych ludzi, tamtejszych mieszkancow
i razem chodzili na polowania. Czy zabil niedzwiedzia
nie wiadomo, ale przyjaciele przystali mu jego skore.

Byt rowniez znany z rozinych zabawnych anegdo-
tek, ktore opowiadat o sobie. W upalny dzien w Rzy-
mie, zamiast potozy¢ si¢ na sjeste, jak nalezato po
potudniu, nie wytrzymat i pobiegt oglgdaé miasto.
Przechodzqc przez Piazza di Spagna, zauwazyt kilku
Spigcych w cieniu na schodach.

— Teraz rozumiem — powiedzial — dlaczego tak si¢
nazywa: Piazza do spania!

Jako miody cztowiek poswiecit si¢ historii natu-
ralnej i nawet wydat dwie ksigzki o najmniejszych
zyjgcych istotach, jedng w Paryzu, drugg w Warsza-
wie. Byt jednym z zalozycieli pisma ,, Wszechswiat”,
do ktorego czesto pisat artykuty. Pozniej, po smierci
ojca, zostat razem ze starszym bratem, dyrektorem
banku. Potem objql dyrekcje innych zaktadow prze-
mystowych i nie mogt si¢ wiecej interesowac naukg.
Byt natomiast gorgcym patriotq, czlonkiem tajnych
organizacji, ktore pozostawaty w kontakcie z innymi,
poza granicami Rosji. W 1905 roku byt cztonkiem de-
legacji, ktora pojechata do Petersburga, aby uzyskac
zgode na powrot jezyka polskiego do szkol.

Nigdy sie nie oZenit. Istniata legenda w rodzinie,
ze kochat si¢ w pannie, ktora jednak wyszta za brata,
a nie za niego. Natomiast cale Zycie poczuwat si¢ do
obowiqgzki opieki nad owdowiatymi Zonami urzedni-
kow swoich przedsiebiorstw lub po prostu przyjaciol,
tozqc na wychowanie i wyksztalcenie dzieci®.

Cieply, uczynny, pracowity... Tak bardzo zajety,
a znajdujacy czas na to, by pamietac o Julce, ktora nie
potrzebowata materialnego wsparcia, lecz na pewno
od dziecka cieszyta si¢ jego przyjazng postawg. Nie
mial wlasnych dzieci, ale nie bedac ojcem potrafit
by¢ wspaniatym Stryjem.
https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C3%B3zef Eryk

8 Cytat z ksigzki ,,Zgrzyt otwierajacej si¢ bramy” Jozef Pawel Natanson, KAW Warszawa 2003, str. 356.
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Listy, ktore znalaztam, s mimo uptywu ponad 100
lat wcigz zywe.

Zacytuje wigc jeszcze fragmenty dwoch, szczegol-
nie interesujacych.

Warszawa, 27 kwietnia 1919(?)

Kochana Stara Pannico,

Ucieszyta$ mnie prawdziwie mitym bardzo listem,
mitym ze wzgledu na tres¢ i ton ogolny, tchngcy swo-
boda i petng wesoloscig zycia, ale szczegdlniej mitym
przez uchwytne zupehie uczucie zaufania i blisko-
$ci wzajemnej mi¢dzy nami obojgiem, z czego si¢
prawdziwie, szczerze bardzo ciesze. Niewatpliwie
facza mnie z calym Domem waszym wezly serdecz-
nych uczué, o czem i Wy tam, na Studenckiej’, i ja
tutaj dobrze wiemy, dobrze to wyczuwamy. Ale przy
calem przywigzaniu, jakie faczy cztonkow rodzi-
ny w najlepszych nawet okoliczno$ciach, nieczesto
uktada si¢ migdzy generacyami, powaznie od siebie
odskakujacymi, stosunek bliski i ufny, naturalny i fa-
twy. Dwa, trzy krzyzyki dzielace dwa pokolenia cze-
sto juz wpltywaja ujemnie na zywsza wymiang mysli,
wrazenf 1 uczu¢ migdzy zywsza i zapalniejsza mtoda
naturg a troche (conajmniej) wystygltym, w powage
przyobleczonym panem z rodziny. A tu, w tym wy-
padku odskok jest nie o trzy krzyzyki, lecz o potpigta
dziesigtka w leciech nas obojga. Cieszg¢ sig¢, ze ta 16z-
nica nie psuje i nie oddala bliskiego stosunku, o ktory
bardzo dbam, ktoéry mi sprawia rado$¢ i daje pewne
wrazenie mniejszego, nizby to z innych okoliczno$ci
wypadato, zestarzenia si¢ mego. Dzigkuje Ci wigc
Julciu kochana za list i rad bede, jesli i nadal, pomi-
mo powaznego oddalenia fizycznego, w jakim nie-
stety pozostajemy, stosunek nasz wzajemny bedzie
serdeczny, ufny i bliski.

Babuncia'® przyjechata tu wczoraj rano i przywio-
zta mi dobre o Was wszystkich wiadomosci. Krotko
bawila u was, bo gnaty ja juz powrotem obowiazki.
Czynna jest 1 natychmiast stane¢ta do roboty, do dal-
szego wypetniania woli i zyczen réznych swego nie-
odzalowanego brata.

Ty mi dzigkujesz, pannico moja, za chetne moje
ustugi dla zgastego Dziadunia i Zyjacej Babunci.
H[...] Duzo, bardzo duzo mam do zawdzi¢czenia
zgastemu Profesorowi, najwigkszg czutem przyjazn,
przywiazanie, moge powiedzie¢ uwielbienie dla tego
niezwyktych cnét cztowieka. Z podobnymi uczucia-

? Studencka 3 - mieszkat tu pradziadek Wtadystaw Natanson.
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mi jestem i dla jego zacnej siostry. [...]

Cieszg si¢ tez bardzo, ze Matka Twoja, ktorej rece
prosze ucatuj, zjedzie tu na urlop letni'? i raz przeciez
od poczatku przebrzydtej wojny, odpocznie troche,
wyswobodzi si¢ z pet cigglego skupowania 1 pilno-
wania zapasow. [...]

Twoj szczerze przywigzany Stary Jozef

Kolejny list, réwniez wskazujacy na wzajemng tro-
ske 1 blisko$¢ bratanicy i stryja, napisany w grudniu
w roku 1919, podobnie jak dwa juz wymienione. Jo-
zef, ktory, jak sadze, troszczyl si¢ bardziej o innych
niz o siebie, zaczyna podupadac na zdrowiu. Pisze:

28 grudnia 1919

Kochana Julciu,

Jeszcze przed $wigtami, w sam dzien wigilii do-
padt mnie Twoj mity list pisany pod wrazeniem,
zem zapadt na zdrowiu. Mialem si¢ juz wtedy lepiej,
znacznie lepiej 1 czytalem owe wiesci z Warszawy
z mimowolnym u$miechem, ale i zywa wdzigczno-
$cig za gorgce odczucie i serdeczng nute tego wystra-
szonego listu. Nawet za bury i napomnienia, ktore
osiemnastoletnia pannica $miato ciska starszemu,
blisko szesc¢dziesigciopigcioletniemu stryjowi, gnie-
wac si¢ nie moge¢ 1 przyjmuje w pokorze spadajace
na mnie gromy, z niewielka co prawda nadzieja po-
prawy, bo skorupka dzi$ juz zbyt stara, aby nawet re-
zolutnej pannicy, dobrej i kochanej, przeinaczy¢ si¢
w reku data. Opornos¢ organizmu stabnie i trzeba by¢
meznie przygotowanym na wszelkiego rodzaju ata-
ki jak ten, ktory jeszcze si¢ mnie [...] (nieczytelny
wyraz). Pobtazania wigc trochg, moja Juleczko ko-
chana, [...] I pomimo wielkie moje wykroczenia nie
wytracaj mnie i dalej z Twojej dobrej taki. Miejsce si¢
zawsze znajdzie, bo serce ludzkie to dziwnie pokor-
ny kuferek z podzialem dla najdrozszych, mniej dro-
gich, bliskich, starych, mlodych - wszyscy si¢ jako$
mieszcza, nikt drugiemu miejsca nie zabiera. Mam
wigc 1 ja moje miejsce na jakiej$ stryjowskiej potce
czy przegrodce i milo mi pomysle¢, Zze to miejsce
mam. | wzajemnie tez u mnie w kaciku najmilszych,
mtodych, ochoczych, w krasie wieku, prostych, zdro-
wych, jasnych sercem bliskich mtoédek, masz swoje
dobre, bardzo dobre miejsce, doskonale zajete. Zresz-
ta jestes w doborowym towarzystwie w sgsiedztwie
catego rodzinnego kompletu ze Studenckiej. Bardzo

10 Mowa tu o Marii Baranowskiej, siostrze lekarza Ignacego Baranowskiego, ktory przyjaznit sie z Bolestawem Prusem

i byl pierwowzorem lekarza w ,,Lalce”.

1l Maria i Ignacy oraz jego zona Julia z Bakowskich Baranowska, przyjaciétka Narcyzy Zmichowskiej przyjeli opieke rodzicielska nad
Elzbieta Natanson, ktora bardzo wczesnie stracita rodzicéw biologicznych. Ignacy Baranowski zmart w lutym 1919 w wieku 86 lat.
12 Do miejscowosci Konstancin-Jeziorna, gdzie w wilii Amelin mieszkat brat m¢za Elzbiety — Edward Natanson.
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bliski nas laczy stosunek przywigzania serdeczne-
go a odczutem to teraz najzywiej, gdy od razu przy
pierwszej wzmiance, ze jestem chory, dzwony ze Stu-
denckiej uderzyty na alarm [...].

Koncze, zwijam manatki, aby grzeczniutko po6js¢
do nakazanego mi jeszcze tozka.

Serdecznie Cig $ciskam, Twoj Jozef

Na zakonczenie — dos¢ oczywisty wniosek — jakze
cenne sg te papierowe $wiadectwa, dzigki ktorym sle-
dzimy histori¢ codziennos$ci naszych przodkow. Czg-
sto jeszcze wyrzucane na $mietniki listy (ktorych juz
teraz nie bedzie) dajag mozliwos¢ ,,spotkania” 0sob
nie tylko poprzez sucha encyklopedyczng note, ale
zywa relacje dnia codziennego.

Warto jeszcze raz przypomnie¢, iz znana mi ko-
respondencja Jozefa Eryka Natansona jest w formie
elektronicznej dostgpna i przechowywana w spusciz-
nie Wiadystawa Natansona w Archiwum Nauki PAN
1 PAU (sygn. K III 122), gdzie znajduja si¢ niekto-
re zachowane materialy Natansonow, ktore zostaty
przekazane przez spadkobiercow. Listy do Julii praw-
dopodobnie tez w przysztosci trafig do tej spuscizny.
Inne dokumenty pozostale po Jozefie Eryku sg mi
nieznane, ale jakakolwiek informacja o ich istnieniu
sprawitaby mi duzg przyjemnosc¢.
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Anna Julia Paluch, Psycholog logopeda, www.logopedia-afazja.pl, Krakow. E-mail: aniapaluch185@gmail.com




DROBIAZGI

W ys0koGORSKI PTAK,
KTORY WYBRAL ZYCIE W MIASTACH

Ryc. 1. Samiec kopciuszka. Fot. M. Olszowska

Pierwotnie zamieszkiwat wytacznie gorskie faki z licznymi skatami i kamiennymi piargami. Obec-
nie spotkamy go w ludzkich zabudowaniach, w ruinach, kamieniotomach, na terenach ruderal-
nych z dostepem do otwartych terenéw zielonych, gdzie zeruje. Zyje nawet w centrach duzych
miast. Ten piekny ptak ulegt synurbizacji (umiastowieniu). Kopciuszek zwyczajny (Phoenicurus
ochruros), bo o nim mowa, nalezy do rodziny muchotowkowatych.

Synurbizacja jest wezszym pojeciem synantropi-
zacji, rozumianej jako przystosowanie organizmow
do zycia w $rodowisku silnie zmienionym przez czto-
wieka 1 blisko cztowieka. Synantropizacja obejmuje
srodowisko miejskie i wiejskie, za$ synurbizacja tyl-
ko miejskie. Nieznane sg jeszcze przyczyny zmniej-
szania dystansu ucieczki, przetamywania strachu
przez gatunki zwierzat i zamieszkanie blisko ludzi.
Zapewne zwigzane jest to z indywidualnymi cechami
osobniczymi danego zwierzgcia, a takze z faktem, ze

dzikie gatunki majg coraz mniej miejsca do zycia. Za-
obserwowano, ze synurbizacji ulegaja czesciej osob-
niki agresywne, odwazne i ciekawe $wiata. Srodo-
wisko miejskie z jego specyficznymi cechami moze
by¢ dla zwierzat atrakcyjne w walce o przetrwanie.
Zapewnia bowiem odpowiednie warunki bytowania
nawet bardzo wybrednym gatunkom zwierzat, w tym
schronienie, pokarm i tatwiejsze znalezienie seksual-
nego partnera.
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Kopciuszek zwyczajny jest niewielkim (dlugosc¢
ciala 14-15 cm) migrujacym i ruchliwym ptakiem
o smuklej, wyprostowanej sylwetce. Zamieszkuje
Europe i Azje. Przylatuje do nas od III do IV, a odla-
tuje od IX do XI, spedzajac zimg w w Afryce i w po-
hudniowej Azji. Samiec w szacie godowej (Ryc. 1)

Ryc. 3. Samiec na dachu garazu.. Fot. M. Olszowska.

DROBIAZGI
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posiada ciemnoszare ubarwienie z czarnym polem na
twarzy, gardle i piersi oraz stosunkowo dtugie czarne
nogi. Jego rudy ogon ma czarne $rodkowe sterow-
ki, a na skrzydle widnieje niewielkie jasne lusterko.
W szacie spoczynkowej samiec upodabnia si¢ do
samicy. Samice sg szarobragzowe, z rudym ogonem,

Ryc. 4. Samiec na znaku drogowym. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 5. Mtodziutki kopciuszek. Fot. M. Olszowska.

bez biatawego pola na skrzydtach (Ryc. 2). Ptak jest
bardzo ptochliwy i ostrozny. Charakteryzuje go duzy
dystans ucieczki. Widzac w oddali cztowieka, juz
reaguje ucieczka. Odlatuje nieco dalej, zatrzymuje
si¢, dyga i kiwa ogonem. Na kazda probe zblizenia
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reaguje odlatywaniem. Mimo bojazliwej natury jest
bardzo terytorialny i odwaznie broni swojego rewi-
ru i gniazda. Obserwuje otoczenie, siedzac na okapie
dachu (Ryc. 3), na kominie lub w innym widocznym
miejscu (Ryc. 4). Okres lggowy kopciuszka trwa od
kwietnia do lipca. Jego $piew sktada si¢ z serii zwro-

[I—
-
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Ryc. 6. Podlot. Fot. M. Olszowska.

tek oddzielonych od siebie dosy¢ dtugimi przerwami.
Pojedyncza zwrotka jest krotka i sktada si¢ z narasta-
jacych gwizdow, potem przerwy, a po niej pojawia

Bibliografia:
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si¢ zduszony chrzest. Wlasnie po tym chrzgszeczacym
fragmencie nieomylnie mozna rozpozna¢ kopciusz-
ka. Jego gniazdo zbudowane z todyg, korzonkow
traw, mchow, wyscielone wtosiem, weitna lub sier-
$cig, ulokowane jest w roznych wnekach, niszach,
szczelinach budynkoéw, w kominach i szybach wen-
tylacyjnych. Samica sktada 5-6 biatych jaj, ktore
wysiaduje przez 12—14 dni. Mtode, podobne do mat-
ki, opuszczaja gniazdo po 13—15 dniach (Ryc. 5, 6).
W menu kopciuszka znalez¢ mozna owady, mate $li-
maki i dzdZzownice, a jesienig owoce i drobne nasio-
na. Fakt, ze kopciuszek czesto wraca na legi do tych
samych miejsc, moze oznacza¢ wiernos¢ i przywia-
zanie do domowego ogniska. Symbolizuje pokore,
skromnos$¢ i pracowitos¢. Kopciuszek zwyczajny jest
objety ochrong $cista. Cieszy nas fakt, ze ten pigkny
ptak jest naszym bliskim sgsiadem.

1. Karetta M. ,,Atlas ptakow” cz.2, Wydawnictwo Pascal 2010

Zrédla internetowe
2. https://jestemnaptak.pl/atlas-ptakow/kopciuszek/

mgr Maria Olszowska, Mrggowo
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emerytowana nauczycielka
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Zachowana pisownia oryginalna z 1882 roku

Jak 143 lata temu zachecano ciytelnikéw Wszechswiata
do przesylania wiadomosci meteorologicznych
Wszechswiat 1882, Tom I, numer 4, str. 49-50

OD REDAKCYIL
W sprawie gromadzenia wiadomosci meteorolo-
gicznych ze wszystkich miejscowosci kraju.

Grono ludzi, z ktorych obecnie utworzyta sie Re-
dakcyja ,, Wszechswiata”, wydato w roku zesztym
pierwszy tom publikacyi, zatytulowanéj ,, Pamietnik
Fizyjograficzny”. W ksigzce téj na str. 446 znajdu-
Jje si¢ artykut p. n. ,,O spostrzezeniach meteorolo-
gicznych, dokonywanych bez pomocy przyrzqdow”,
w wigkszéj czesci skreslony przez szanownego au-
tora ,,Meteorologii”, p. Apolinarego Pietkiewi-
cza. Autor, zwracajgc sie w gorqcych stowach do
wszystkich ludzi dobréj woli, wystawia waznoscé po-
dobnych spostrzezen, podaje sposoby ich zbierania
i konczy prosbq, aby notatki i uwagi byly przesyta-
ne do wydawnictwa Pamietnika. Wczesniéj jeszcze
uczony astronom i meteorolog, p. dr. J. Jedrzeje-
wicz, oglosit w pismach peryjodycznych odezwe
z prosbq o dostarczanie wiadomosci o burzach gra-
dowych, rowniez w Pamietniku powtorzong. Po-
niewaz jednak Pamietnik Fizyjograficzny moze sie
ukazywa¢ zaledwie raz na rok, a i korespondencyja
z jego wydawcami dla wielu osob moze by¢ utrud-
niona, przeto postanowilisSmy przeniesc te kwestyjq
na karty ,, Wszechswiata” i w tym celu porozumieli-
smy sie z p. d-rem J. Kowalczykiem, starszym astro-
nomem przy Obserwatoryjum astronomicznem
Warszawskiem , ktory w uprzejméj odpowiedzi na
naszq prosbe przystat nastepujqcy list otwarty:

., Niejednokrotnie zwracano u nas uwage na po-
trzebe zbierania wiadomosci, dotyczgcych prze-
biegu takich zjawisk powietrznych, ktore zrzqdzajq
szkody w rolnictwie, w przemysle, albo zagrazajg
niebezpieczenstwem dla zdrowia ludzkiego. Nie-
mozna powiedziec, ze nasze spoleczenstwo pozo-
staje obojetnem na sprawy tak wazne i wszystkich
nas obchodzqce,; przeciwnie, dosyc¢ przejrzec kil-
ka gazet, azeby przekonac sie, ze w nich znajduje
sig spora wigzka podobnych wiadomosci. Z tego
mozna wyprowadzi¢ ten prosty wniosek, ze kazdy
z nas chetnie dzieli si¢ z drugimi tem, co go samego
boli, lub co nam wszystkim niedolq zagraza. Obo-
Jetnosci bezwzglednéj nie nalezy zarzucaé nasze-
mu spoleczenstwu, potrzeba tylko skierowac jego
uwage na wielkq i nieodzownq koniecznos¢ blizsze-
go poznania calego kraju zbiorowemi sitami; tym
bowiem dopiero sposobem mozna dojs¢ do wia-
domosci o zjawiskach na w stepie wspomnianych
i z nich utworzy¢ sobie obraz nietylko o samym
przebiegu tych zjawisk, lecz takze o ich skutkach
W przysztosci.

WSZECHSWIAT SPRZED WIEKU
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Ale jakie-to zjawiska, zapyta kto, majq takq donio-
stos¢, iz obchodzq caly kraj, a nietylko pojedyncze
jego zakqtki? Moglibysmy wprawdzie odestac cie-
kawych po odpowiedz do I-go tomu ,, Pamietnika
Fizyjograficznego”, w ktorym na str. 446 i 447 p.
Pietkiewicz mowi o spostrzezeniach meteorologicz-
nych, dokonywanych bez pomocy przyrzgdow, ale
gdy ,, Pamietnik” nie w kazdego reku znajduje sie,
przeto w krotkosci wymienimy glowniejsze zjawi-
ska, na ktore bez trudnosci kazdy zwraca uwage
i kazdy pisa¢ umiejgcy z tatwosciq je okresli. Otoz
sq one:

1) Czas zamarzania rzek w jesieni, puszczanie lo-
dow na wiosne, oraz wylewy rzek.

2) Niezwykle zimno lub ciepto w stosunku do pory
roku, jakto np. mielismy w biezgcym roku w zimie
iw Marcu.

3) Wichry gwattowne i trgby powietrzne.

4) Burze z grzmotami, piorunami, ulewnemi desz-
czami lub z gradem.

5) Sniegi, dtugotrwalte deszcze lub pogody.

6) Stan roslinnosci, jako wyraz ogolnego przebiegu
zjawisk powietrznych w pewnym czasie i miejscu.
7) Wiadomosci o chorobach, grasujgcych pomiedzy
ludzmi i zwierzetami.

Kazdy przyzna, ze spostrzezenia podobnych zjawisk
dotyczqce, nie wymagajg ani zadnych osobnych
studyjow, ani narzedzi meteorologicznych, ale tyl-
ko prostéj uwagi myslgcego cztowieka i téj matéj
z jego strony ofiary, zZeby zechciat podac je do wia-
domosci swoich dalszych wspotmieszkarncow.
Wprawdzie dos¢ czesto dajq sie styszec¢ narzekania
na trudnosci w przesylaniu u nas korespondencyi,
ale w tym razie o tem mowy by¢ nie moze, gdyz
udzielenie wiadomosci np. o burzy mozna uskutecz-
ni¢ zapomocq bardzo w tym celu przydatnych kart
pocztowych, na jednéj stronie pisze si¢ krotki adres,
a na drugiéj tres¢ korespondencyi z wymienieniem
miejsca, dnia i miesigca, oraz z podpisem przesy-
tajgcego. Takie karty sq najtanszym i najkrotszym
Srodkiem wzajemnego porozumienia.

Do kogo jednakze majg by¢ adresowane wszelkie
korespondencyje, sciggajqce sie do przedmiotu,
o ktorym tu mowa? Kazdy zgodzi si¢ na to, zZe z po-
Jjedynczych wiadomosci o pewnem zjawisku mozna
sobie dopiero wtedy wyrobi¢ doktadne wyobraze-
nie, kiedy te wiadomosci sq zestawione obok siebie,
a nie porozrzucane po roznych dziennikach; z tego
powodu najlepiéj obrac jedno czasopismo, ktore
podobne wiadomosci w swoich szpaltach w pew-
nym porzqdku umieszczac¢ bedzie. Otoz redakcyja
., Wszechswiata”, jako pisma wylgcznie sprawom
i zjawiskom przyrody poswigconego, chetnie pra-
gnie przyjmowac kazdg wiadomos¢ o zjawiskach,
ktore powyzéj wymienilismy, do niéj tez kazdy
obywatel, kraj mitujqcy, raczy adresowac swoje
przesytki, a z pewnoscig oczekiwaé moze, zZe jego
wieksza lub mniejsza praca stanie si¢ waznym przy-
czynkiem do znajomosci kraju.
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Gdybysmy pomineli milczeniem nawet te okolicz-
nosé, ze dla cztowieka myslgcego sama swiado-
mos¢ o tem, co go otacza, jest juz nader waznym
nabytkiem, gdybysmy takze nie oceniali naukowego
znaczenia, ktore mozna przyznac¢ nagromadzeniu
pojedynczych faktow, odnoszgcych si¢ do klimatu
kraju, nie powinnismy przeciez by¢ obojetni na fto,
ze niedola jednego zakgtka obchodzi nas wszyst-
kich i Ze w razie potrzeby wszyscy zaradzic jéj nie
omieszkamy, skoro bedziemy mieli doktadng wiado-
mosc¢ o jéj prawdziwym stanie i jéj wielkosci, zupet-
néj zas pewnosci naby¢ moze kazdy dopiero wtedy,
kiedy naoczni swiadkowie skreslg krotki a prawdzi-
wy obraz téj niedoli, ktora ich okolice nawiedzita.
Oddajqgc sie téj nieplonnéj nadziei, ze stowa nasze
znajdg uznanie i wspotudziat w sledzeniu tych zja-
wisk przyrody, ktore nas wszystkich w taki lub owa-
ki sposob dotykajg, pragniemy zwrocic sig jeszcze
z jedng prosbq do przyszlych naszych koresponden-
tow z tq mianowicie prosbq, izby nie stawiali sobie
pytania, po co to pisac, na co to przyda si¢ komu?
Takie bowiem pytania odbierajq czestokro¢ ocho-
te do spelnienia nawet najwazniejszego zadania.
W tym razie nie pytajmy sie, co wyniknie z naszych
opisow, ale podajmy je wiernie i doktadnie, a moze
znajdzie si¢ kto taki, co wyprowadzi z nich ogolne
wnioski, dostrzeze ukrytq ni¢, ktora wigze z sobg
sprzeczne na pozor zjawiska, wszakze powiada
przystowie: ,,co glowa, to rozum”, Korespondenci
tez sami bedq mogli z czasem przekonac sie, ze ich
praca nie poszla na poniewierke, ale godnie oce-
niona zostata”.

Kowalczyk.

Jakie zwierzeta obserwowano w naszych mieszka-
niach 143 lata temu

Wszechswiat 1882, Tom I, numer 4, str. 55-58 oraz
dokonczenie - numer 5, str. 75-76

Szkice z Zycia fauny pokojowej.
Przez Jozefa Nusbauma.

Jak w naturze w roznych miejscach rozne spostrze-
gamy ksztalty swiata zwierzecego, tak i w miesz-
kaniu naszem znajdujemy w roznych jego zakqt-
kach rozmaite zyjqce istoty. W kuchni koto komina,
wsrod rownikowéj atmosfery, zyje liczne, bogate
spoteczenstwo brunatnych i czarnych karacza-
now (Blatta), oraz dokuczliwy swierszczyk, ukryty
w ciemnosciach szpar i dziur, niby w grotach i ja-
skiniach podziemnych. W szarych zakgtkach pokoju
gniezdzi sie zartoczny pajgk na misternie utkanych
nitkach. W ciemnéj spizarce kryje sie¢ w szparach
podtogi dziwaczna stonoga, jedyny nasz skorupiak
domowy,; w szafach, w siersci i wlosach futer cieszq
sie zZyciem ggsienice moli; nad tozkami w szczeli-
nach scian i tapet gniezdzi sie powolna pluskwa;
wreszcie w atmosferze pokoju unosi sie mucha, od
czasu do czasu z brzekiem uderzajgca o szyby okien.
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A co sie dzieje w biblijotece naszej, ile drobnych
owadow i pajgczkow (Chelifer cancroides) odwaza
sie niweczy¢ mysl ludzkq, od wiekow spoczywajg-
cg w zwojach papieru? Spojrzmy do zielnika, ilez
tam malenkich zwierzqtek toczy niemitosiernie ze-
brane przez nas w pocie czota rosliny. Zamilcze juz
o tem, ile stworzen znajduje zycie w doniczkach i na
lisciach roslin pokojowych, lub tez posrod piasku
i pytu szpar podtogi. Jednem stowem w mieszkaniu
naszem wre zycie w catéj petni, a gdybysmy zapra-
gneli doktadnie zbada¢ faune naszego pokoju, duzo,
bardzo duzo czasu musielibysmy na to poswigcic.
Niemajgc tak szerokich zamiarow, postarajmy sie
w kazdym razie chociaz cokolwiek przypatrzyé zy-
ciu naszych nieproszonych wspotlokatorow.
Zacznijmy od kuchni, bo tu zwrotnikowa atmosfera
oraz obfitos¢ jadta i napitku stanowiq raj prawdzi-
wy dla naszych gosci. Spostrzezemy tu przedew-
szystkiem liczne zgromadzenie karaczanow, tych
natretnych i obrzydliwych stworzen. Karaczany
zyjq wszedzie, w piekarniach, mtynach, restauracy-
jach, kuchniach, a nawet w aptekach. Jako niewy-
bredne w wyborze miejsca zamieszkania, nie mogq
by¢ smakoszami i zmuszone sq jadac wszystko, co
Bog dat: jarzyny, owoce, chleb, butki, migso, ba,
nawet welne, wate, skore, i swiece, z napojow nie
gardzg nawet trunkami gorgcemi. Karaczany sq
to zwierzeta przewaznie nocne, we dnie kryjg sig
w szczelinach, pod podtogg, w scianach Ilub tez
w kominie, gdzie im cieplo gorejgcego ognia i ape-
tyczne zapachy gotujgcego sig¢ obiadu szczegolnie
do gustu przypadajg. Nie boj sie czytelniku, wez
w reke szczypce i schwy¢ w nie duzego, czarnego
karaczana, t. zw. karalucha, teraz wez w drugq reke
szkto powigkszajqce czyli lupe i przyjrzyj sie jego
gebie, ktora tyle szkody naszym zapasom kuchen-
nym przynosi. Zobaczysz przy gebie gorng i dol-
ng warge, oraz dwie pary szczek, z ktorych gorne
sq bardzo silne, majq postaé zakrzywionych do
wnetrza hakow, uzbrojonych 4-6 ostrem i zgbami.
Wszystkie te czesci utworzone sq ze szczegolnego
twardego ciata, t. zw. chitynu, z ktorego sktadajq
sie wogole wszystkie twarde czesci owadow i ra-
kow, np. wierzchnie pokrywy skrzydet chrzqszczow,
pancerze rakow i t. d.

Przy takiem uzbrojeniu geby nic dziwnego, ze kara-
czan jest w stanie zywic sie niekiedy nawet tak twar-
dym pokarmem , jak skora. Tem fatwiéj moze sie
nig zZywic, ze posiada dwa silne groniaste gruczoty
Slinowe, ktorych wydzielina mieszajqc sie w gebie
z pokarmem, rozmigkcza go i zwilgaca.

Znamy dwa gatunki karaczanow. maty Zotty, zwany
pospolicie prusakiem albo francuzem (Blatta ger-
manica) i duzy, czarny, karaluchem zwany (Blatta
s. Periplaneta orientalis). Ciekawa rzecz, ze ow
maly karaczan w roznych krajach nazwy roznych
narodowosci otrzymal;, u nas zwg go prusakiem
lub francuzem, w Rosyi nazywa go lud prusakiem,
a w Potnocnéj Austryi rosyjaninem (ein Russe).




AY)

Skqd wziely sie nasze nazwy tego nie wiem, rosy-
Jjanie nazywajq go prusakiem, przypuszczajgc, zZe
owad ten zostat przywieziony do Rosyi z Niemiec,
przez powracajgce stamtqd oddziaty wojsk po skon-
czeniu wojny siedmioletniéj; przedtem nie znano go
bowiem wcale w Petersburgu. Ktoryz polityk przy-
puscit, ze wojna siedmioletnia nazawsze takq pla-
2q obdarzy wschodnie kraje Europy? Austryjacy
usprawiedliwiajq nadang przez nich nazwe temu
owadowi tem, iz zostal on do Podtnocnéj Austryi
i Czech sprowadzony przez poddanych rosyjskich,
ktorzy tam w hutach szklanych pracowali.
Rozroznic¢ samca od samicy zoltego karaczana moz-
na po tem, iz samica jest nieco ciemniejsza i posiada
krotsze skrzydta, anizeli samiec, chociaz wogole ani
samiec, ani samica zupetnie nie uzywajq skrzydet
swych do lotu. Majgc dwa tygodnie wieku, samica
zottego karaczana staje sig. plciowo dojrzalg i za-
czyna znosic¢ jaja. Odwlok samicy nabrzmiewa wte-
dy bardzo wyraznie i po tygodniu widac¢ na koncu
ciata zotty, okrggly twor, pragngcy jakby wysungé
sie i uwolni¢ z ciata samicy. Twor ten wyglgda jak
Jjajko i kazdy, co je pierwszy raz widzi za nic innego
go zapewne nie bierze. Z tym tworem nosi sie sami-
ca kilka tygodni, a wreszcie spuszcza go w jakims
kqciku i sama wkrotce potem Zy¢ przestaje. Przy
blizszem rozpatrywaniu tego niby jajka przedsta-
wia si¢ ono w postaci mniéj wiecej okrgglego wal-
ca, okoto 6 mm. diugosci, utworzonego z twardego
chitynu, koloru jest ono ciemnobrunatnego. Grzbiet
tego walca jest zaostrzony i posiada ciggngcy sie
wzdtuz szew; z bokow widzimy na walcu wyrazne
poprzeczne kresy. Jesli takie niby jajko rozetniemy,
wewngtrz niespodziewany spostrzezemy widok. Ni-
gdy nie zapomne wrazenia, jakiego doznalem przed
kilku laty, gdy rozcigwszy takie ,,jajko”, zajrzatem
do jego tajemniczego wnetrza przez szkto powigk-
szajgce. Otoz, walec ten jest podzielony za pomocq
podtuznéj przegrodki na dwie polowy, prawq i lewg,
z ktorych kazda dzieli si¢ znowu zapomocq szeregu
poprzecznych przegrodek na 18 oddziatkow, w kaz-
dym takim oddziatku znajduje sie jedno malenkie
biate jajeczko, lub tez w pozniejszem stadyjum roz-
woju — mata bielutka ggsieniczka.

Hummel w Petersburgu obserwowat bardzo cieka-
wy sposob, w jaki ggsieniczki wydostawaly sie na
wolnos¢ ze wspolnego chitynowego ich mieszkan-
ka. Widziat on, ze samica po ztozeniu torebki zbliza
si¢ do niej, dotyka jg i obraca na wszystkie strony,
wreszcie bierze w przednie nozki i otwiera w kie-
runku szwu od przodu ku tytowi. Gdy tylko szpara
si¢ powieksza, drobne ggsieniczki poczynajq wy-
chodzi¢ zwykle w pewnym statym porzqdku parami.
Kazda wychodzqgca ggsienica jest bielutka i posiada
czarne oczy. Z poczqtku biate, ggsienice wkrotce po
wyjsciu z torebki przyjmujq zielonawe zabarwienie,
a potem przybierajq barwe Zottawg.

Gagsienice szes¢ razy w ciqgu zycia zrzucajq sko-
re, przyczem za kazdq razq pierwotny biaty kolor
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ciata powraca. Zrzuciwszy poraz piqty sukienke,
otrzymuje ggsienica zaczqtki skrzydetek i staje sie
t. z w. nimfg. Zmieniwszy szostq suknie, po dwuna-
stu godzinach przyjmuje nimfa ciemniejszy kolor
ciata i staje si¢ dojrzatym owadem.

Karaczan czarny, czyli tak zwany karaluch wogole
podobny jest z budowy ciata do francuza. Brudno-
-czarny, albo brunatny kolor skory czyni go bar-
dzo nieprzyjemnym na wejrzenie, nawet powiem,
wstretnym dla wielu ludzi, a znam osoby takie, co
na widok karalucha dreszczy dostajq.

Ale osoby te blizéj sie nigdy karaluchowi nie przypa-
trywaty. Recze, gdyby wiedziaty, jak jest zbudowany
wewngtrz, gdyby widzialy kiedykolwiek jego pigknie
pozwijane trzewia, ztotem blyszczgce w postaci cie-
niutkich rureczek nerki (t.zw. narzqdy Malpighie-
go), Isnigce srebrem rurki, roznoszqce po ciele po-
wietrze, czyli t. zw. dychawki, jego wielkie groniaste
gruczoly slinowe, dziwaczny mozg i szereg zwojow
nerwowych niteczkami miedzy sobg powigzanych,
ruchy delikatnie zbudowanego podiuznego serca na
grzbiecie, oraz wicie innych organow, z misternych
sktadajqcych sie tkanek, gdyby to wszystko, powia-
dam, te osoby wiedzialy, z pewnoscig czarny kara-
luch nie bytby dla nich ,,obrzydliwym robakiem”,
ale rowniez godnym podziwu owadem, jak barwny
motylek, rowniez zagadkowq istotq, jak kazde zyjg-
ce stworzenie. Ale wrocmy do rzeczy. Karaluch jest
prawdopodobnie pochodzenia azyjatyckiego, stqd
nazwa jego po tacinie Blatta orientalis — karaczan
wschodni,; doktadnych jednakze wiadomosci, w jaki
sposob karaczan ten przybyt do Europy, nie posia-
damy.

Z obyczajow karaluch jest bardzo do francuza po-
dobny. Jak i ten jest zwierzeciem nocnem, w dzien
kryje sie w szparach i dziurach mieszkania, w nocy
na zer wychodzi, a energicznie posuwajqc si¢ po
tapetach Scian, wydaje lekki szmer, podobny nieco
do tego, jaki myszy sprawiajq. Samica karalucha
jak i francuza sktada jajka w walcowatéj chityno-
wéj torebce, rozwijajqcéj sie z tytu ciata. Torebka ta
Jjest takze podzielona podtuzng przegrodkq na dwie
potowy, lecz kazda z nich posiada nie 18 lecz tylko
8 przegrodek, tak, ze w torebce rozwija si¢ wszyst-
kiego 16 karaluszqt.

Spoleczenstwa karalusze dosy¢ czesto nawiedza-
ne bywajq przez pewng epidemiczng chorobe, od
ktoréj w wielkiéj ilosci ging. Oto, w ciele naszego
karalucha rozwijajq si¢ czesto w olbrzymiéj ilosci
pewnego rodzaju bakteryje, t. j. mikroskopowéj
wielkosci i nader prostéj budowy grzybki w postaci
malenkich podtuznych precikow. Gdy u zarazone-
go tg chorobq zwierzecia odetniemy nozyczkami
kawaltek rozka czyli tak zw. pospolicie wgsa, to ze
zranionego miejsca wyplynie mlecznéj biatosci
kropla, ktora nic innego nie przedstawia, jak tylko
zbior milijardow bakteryj. Bakteryje te rozwijajg
si¢ kosztem roznych organow ciata; raz znalaztem
caly prawie mozg karalucha przemieniony w masy
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bakteryj. W miare posuwania si¢ choroby wszystkie
organy zwierzecia powoli znikajq i po smierci cate
wnetrze ciata przedstawia jedne olbrzymiq kolonijg
tych pasorzytnych grzybkow.

Procz karaczana kuchnie nasze, szczegolniéj w pie-
karniach, mtynach, kawiarniach zamieszkuje takze
Swierszcz domowy (Gryllus domesticus). Kto nie
zna jednostajnego ¢wierkania tego wspotlokatora
naszego? Czesto zyjq Swierszcze towarzysko, sq jak
i karaczan zwierzetami nocnemi, jak i on bardzo
lubig ciepto i zywiq sie temi samemi pokarmami.
Swierszcz domowy dochodzi wielkosci Sredniego
karalucha, koloru jest brunatnego, na glowie i od-
nozach jasniejszego niz na reszcie ciata.

Dzwigki Swierszcza w bardzo oryginalny powsta-

Swierszez domowy.

Jjq sposob; wydawac je moze, jak zwykle u zwierzqt
Spiewajqcych, tylko samiec. Gdy ten ostatni pragnie
zwabic¢ samice ku sobie, przyciska piers swq do ziemi,
a wzniostszy nieco ku gorze pokrywy obu skrzydel,
pociera je wzajemnie jedne o drugie, niby smyczkiem
pocierajqc o struny skrzypki. Gdy blizéj zbadamy bu-
dowe tego instrumentu muzycznego, spostrzezeny,
ze na dolnej powierzchni prawéj pokrywy skrzydet
Jedna z zylek silniéj niz inne wystaje i zaopatrzona
Jest w szereg poprzecznych jakby zgbkow; te ostat-
nie szybko pocierane o podobng zytke, wystajgcq na
gornéj powierzchni lewéj pokrywy skrzydet wydajg
ton, jaki wlasnie charakteryzuje piosnke swierszczy-
ka. Naprzod pociera nasz artysta lewe skrzydetko
o prawe, pozniej odwrotnie prawe o lewe, a po chwi-
li wznosi szybko i jednoczesnie oba skrzydetka ku go-
rze, by ton wzmocnic. Styszqc tak cudowne dzwigki,
zwabiona samiczka Swierszcza udaje sie ku swemu

Preyrzad glosowy
&wierszeza.

towarzyszowi, zbliza sie¢ do niego i dotyka swemi
rozkami. Samczyk czujgc obecnosc swéj lubéj, jakby
ze wzruszenia przestaje dzwieki na chwile wydawac,
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wzajemnie cieszy¢ sie zaczyna. Samica sktada swe
podtuzne, zotte jajeczka zapomocq szczegolnéj rurki
na dno swéj kryjowki, a po kilkunastu dniach roz-
wijajq sie juz z nich ggsieniczki. Te ostatnie cztery
razy zmieniajg skore, przebywajq zime w stanie nie-
dojrzatym i na wiosne przeksztalcajg sie w zupeltnie
rozwinigte owady.

(Dokonczenie).

Mitym bardzo wspotlokatorem naszego mieszka-
nia, bo ani nierazgcym tak naszego oka, jak czarny
karaczan, ani ucha jak monotonny Swierszcz, jest
nasz pajgk domowy (Tagenaria domestica).

Kazdy zna zapewne to brudno-zotte, brunatnemi
rysunkami ubarwione, wlochate stworzenie z czte-
rema parami nog, ktore upstrzone sq licznemi ciem-
nemi obrgczkami. Budowa czesci gebowych pajg-
ka ciekawq jest z tego wzgledu, ze zamiast szczek
gornych widzimy tu dwa cztonkowate rozki t. zw.
szczekorozki. Sq one wewnqtrz puste a do wnetrza
kazdego z nich otwiera si¢ u podstawy gruczot jado-
wity. Ten ostatni przedstawia woreczek zaopatrzony
nazewngqtrz w silnie rozwinigte wtokna migsniowe,
ktore, kurczqc gruczol, ptynng jego jadowitq za-
wartos¢ wypedzajq, ciecz ta, wpuszczona do rany
drobnych owadow, ktoremi pajgk sie Zywi, dziata
na nie zabijajgco.

Na szczegolng zastugujg uwage przyrzqdy, stuzg-
ce pajgkowi do przedzenia jego misternych nitek
pajeczyny. Materyja przedzalna jest wydzielana
przez szczegolne gruczoly, przedstawiajgce diu-
gie woreczki, u roznych gatunkow pajgkow rozne
posiadajqce ksztatty i lezgce w odwloku ciata po-
miedzy wnetrznosciami. Kanaty, wyprowadzajgce
z tych gruczotow, konczq sie na kilku, zwykle sze-
Sciu, malenkich wzgorkach w tylnéj czesci odwlto-
ka czyli na t. zw. brodawkach przedzalnych. Na
wierzchotku kazdéj takiéj brodawki znajdujq sie
okolo 400 (u niektorych gatunkow pajgkow nawet
do 1000) cieniutkich rureczek t. zw. szpulek, przez
ktore wydzielong zostaje przedzalna materyja w po-
staci tyluz cieniutkich delikatnych witokien; otwory
tych rurek moze pajgk dowolnie zamykacé i otwie-
ra¢. Wychodzgca z nich materyja jest z poczqtku
plynna i jak szkto przezroczysta, ale na powietrzu
wnet twardnieje i biatawo-szarq przybiera barwe.
Wychodzgce ze wszystkich szpulek wiokna igczq
sie razem w jedne nitke pajeczyny. W miare tego,
czy pajgk potrzebuje grubszéj, lub téz cienszéj nit-
ki, wypuszcza dowolnie z wigkszéj lub mniejszéj
ilosci szpulek wiokienka. W ten sposob nitka paje-
czyny, ktoréj cienkos¢ i delikatnos¢ weszta nawet
w przystowie, nie jest tak prostéj budowy, jakby to sie
na pozor zdawato, ale sktada si¢ az z kilkuset jeszcze
delikatniejszych splecionych razem niteczek. Wobec
takiego artyzmu pajgka coz znaczq najsubtelniejsze
wyroby tkackie przemystu ludzkiego?
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Sie¢ pajgka domowego skiada si¢ z trojkqtnego
ksztaltu tkaniny, zawieszonéj w kqcie pokoju po-
miedzy dwiema stykajgcemi si¢ scianami. W gle-
bi rozpostartéj w ten sposob gestéj siatki pajeczéj
znajduje sie z téjze pajeczyny utkana lejkowatego
ksztaltu niedluga rynienka, w najnizszem miejscu
ktoréj pajgk spoczywa, czyhajgc z niecierpliwo-
Scig na zdobycz. Poniewaz rynienka ta znajduje
sie w samym kqcie Sciany i spuszcza Sie nieco ku
dotowi, trudno zatem dojrzec¢ na pierwszy rzut oka
siedzqce w niéj zwierze.

Sposob budowy sieci bardzo jest prosty, pajgk
przymocowywa naprzod jeden koniec nitki do Scia-
ny w pewnej odlegtosci od kqta. nastepnie przecho-
dzi na drugq sciane, wlokqc nitke za sobg i w taki-
¢j samej odlegtosci od kqta przytwierdza drugi jéj
poczgtku, znow przechodzi na drugi koniec i tak 2-3
razy przechodzqc po niéj, wzmacnia jg , wypusz-
czajgc wcigz nowe zapasy nici z gruczotu. Nastep-
nie, w tyle poza tq pierwszq, podstawowq jakby ni-
cig, w podobny sposob przeprowadza pajgk drugg,
trzecig nic¢ i t. d.; rozumie sie, iz czem blizéj kqta,
tem nici sq krotsze. W taki sposob powstaje troj-
katnego ksztattu tkanina, ktora jeszcze bardziéj sig
wzmacnia, gdy pajgk i w kierunku podtuznym nici
na niéj przeprowadza.

Zarlocznosé pajgka kazdemu jest znana. Na
zaplgtang w pajeczynie muche rzuca sie ze wscie-
ktosciq tygrysa, chwyta jg w szpony, zabija jadem
i zanosi do lejkowatego schronienia, by tu jg
wyssac, gdy nasyci sie krwiq jéj, wyrzuca z gniazd-
ka jako przedmiot niepotrzebny.

Ale nietylko owadami zadawalnia si¢ nasz Zartocz-
ny wspoltlokator; zglodnialy rzuca si¢ nawet na
wlasnego brata i po stoczeniu z nim krwawéj walki,
pokonywa go i nasyca si¢ krwiq jego.

Gdy pajgk wiecéj posiada pozywienia, wigcéj tez
moze wydziela¢ materyi przedzalnéj; gdy obfitos¢
pokarmu zmniejsza sig¢ i przedzenie bywa trudniej-
sze. Pajgk wigc szczedzi materyjg przedzalng i ni-
gady jej naprozno nie zuzywa. Stqd tez gdy spodzie-
wa sig zmiany powietrza, deszczu lub wichru, ktore
moglyby mu zniszczy¢ sie¢, zmienia do pewnego
stopnia sposob jéj budowy, wzmacnia jgq, inaczéj
sie w gniazdku sadowi i t. d., a ze, jak powiadajq,
moze on 6-8 godzin naprzod odczuc juz majgcq na-
stgpi¢ zmiang powietrza i stosowne do tego czyni
przygotowania, oddawna przeto juz byt uwazany za
pewnego rodzaju proroka pogody.

Co wiedzieliSmy o trzesieniach ziemi 143 lata temu
Wszechswiat 1882, Tom I, numer 12, str. 177-181

UWAGI NAD TRZESIENIAMI ZIEMI
I WYBUCHAMI WULKANOW
przez E. Zmijewskiego.
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Zadne zjawisko przyrody nie pocigga za sobq tak strasz-
nych i nieprzewidzianych klesk, jak trzesienia ziemi.
Wspaniate miasta, catych wiekow pracg wzniesione,
Jasniejgce niegdys bogactwem i przepychem, stynne
nagromadzonemi w nich arcydzielami sztuki, znikly
z widowni tego Swiata razem z tymi, ktorzy je zalud-
niali. Ich losy rozstrzygnely sie w okamgnieniu. Jedna
chwila zburzyta to, na co si¢ diugie stulecia sktadaty.
Po wielu nie zostalo nawet gruzow — pochloneta je
ziemia lub fale wod kotyszq sie nad ich grobem.
Historyja starozytna, a nawet poczqtkowa naszéj
ery, nie mogly zapisac¢ na swoich kartach wzmian-
ki o wszystkich miastach upadlych w prochu pod
zgubnem tchnieniem tych wielkich przewrotow.
Pierwotne stosunki miedzy ludami i panstwami,
byly nieustalone i niewszystkie wypadki, ktore za-
szly u jednych, doszty do wiadomosci drugich.
Procz tego wiele kronik i pamietnikow dawnych
musialo zaging¢. Mimo to, opowiadanie katastrof
wiadomych mogtoby dostarczyé tresci do bardzo
obszernego dzieta. Przywodze tu wszelako na pa-
miec¢ czytelnika tylko te, ktore w swoich skutkach
byly najzgubniejsze.

Trzesienie ziemi, ktore w roku 526 naszéj ery zniszczy-
to krolowe wschodu, Antyjochijq, pociggneto za sobg
Smierc¢ 250,000 mieszkancow, zasypanych gruzami.
Kircher wr. 1638 byt naocznym swiadkiem upadku
miasta Eufemii, pochlonietego w toniach metnego
Jjeziora, ktore na jego miejsce, w skutku takiéjze ka-
tastrofy, z wnetrza ziemi wystgpito.

W Limie od czasu jéj zatozenia przez Pizarra, to
jestod r. 1535 naliczono 20 wielkich trzesien, z kto-
rych dwa byly najstraszniejsze, a mianowicie w la-
tach 1566 i 1828; w pierwszem zgineto 120,000
mieszkancow — w drugiem prawie cate miasto zo-
stalo zburzone.

W Lizbonie dnia 1 Listopada 1755 r. okropne
wstrzgsnienia spustoszyly wigkszq czes¢ miasta;
z tych pierwsze zaczelo sie o godzinie 9-téj minut 40
rano, trwato tylko 6 sekund i w tym krotkim prze-
ciggu czasu zrownalo z ziemiq trzy czwarte domow.
Patac krolewski, koscioly i wszystkie wigksze
gmachy publiczne upadtly podowczas, a trzesienia
nastepne dnia tegoz dokonaly reszty zniszczenia.
Wiecéj niz 30,000 ludzi znalazto grob w zwaliskach
stolicy. W czasie pierwszej katastrofy, zasziej zra-
na, wody Tagu zalaty kraj w szerz na pot mili, lecz
whkrotce napietrzywszy sie w batwany, wznoszgce
sig 0 50 stop nad zwykly poziom rzeki, wrocity do
swego tozyska. Tegoz dnia Marocco i Fez zostaly
zburzone i czes¢ miasta Mequinez' razem z 10,000
0s0b zgineta, a miasto Tasso zapadto sie w ziemie.
W r 1812, 26 Marca stolica Venezueli Caraccas
zostala obrocona w perzyne i stracila podczas trze-
sienia wielkq liczbe swoich mieszkancow.

Wr. 1822 dnia 13 Sierpnia okoto godziny 10 éj wie-
czor, miasto Alep, na wschodzie trzecie po Stambule
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co do znaczenia, cate zbudowane z kamienia, po kil-
ku wstrzgsnieniach zamienito sie w gruzy i pogrze-
bato w nich okoto 30,000 osob. Toz samo trzesienie
spustoszyto Antyjochijq, Scandron, Idlib-Mendun-
-Killis i wszystkie miasta i wsi okolic Alepu.

Wyspy Guadelupa, Antigua i San Thomas ulegly
podobnéjze klesce w Lutym r. 1843.

1 ktoz nie uzna, ze te straszliwe wypadki przesztosci
rzucajq zlowrogi cien na niepewnq i zakrytq przed
nami przysztosc¢?

Ostatnie kleski, ktore dotknely tak niedawno rozne
miejscowosci w Europie, Swiadczg o nieustannéj
dziatalnosci sit wnetrza ziemskiego.

W kilkunastu ostatnich miesigcach gwattowne trze-
sienia zniszczyly Zagrzeb, San-Miguel’, Casamic-
ciola’ i Chios, jak to zresztq kazdemu z pism pu-
blicznych wiadomo.

Coz zresztq dziwnego, zZe potega tych wstrzgsnien
Sciera z oblicza ziemi znikome dzieta rgk ludzkich,
kiedy i naturalna rzezba powierzchni ziemskiéj
przeksztatca sie z gruntu pod ich niszczgcem tchnie-
niem? Rowniny zamieniajq si¢ nagle w kraine gor-
skq, dlugie pasma skat zapadajq gleboko pod po-
ziom i na ich miejscu ukazujq sie jeziora, nakoniec
z tona wod morskich nagle wynurzajg sie wyspy.
Podczas trzesienia ziemi w Kalabryi w 1783 r. wszyst-
ko zostato wywrocone, bieg wod przerwany i zmienio-
ny, ziemia rozwarta si¢ w rozmaitych kierunkach i po-
tworzyly sie rozmaite rozpadliny, majgce w niektorych
miejscach do 150 metrow szerokosci, w innych utwo-
rzyly sie otchianie ze scianami pionowemi do 100
metrow wysokosci, buchajqce niezmiernemi strumie-
niami wody. Glowne dziatanie odbywato sie na lgdzie
statym Wioch, miedzy Oppido i Soriano, rozgalezienie
zas jego siegneto poza ciesning morskq do Messyny
w Sycylii, gdzie zburzyto wigcéj niz potowe tego mia-
sta, oraz 29 miasteczek i wsi. Dno morskie znizyto
sie w okolicach Messyny i caly grunt wzdhiz portu
pochylil si¢ ku wodom, a przylgdek u wejscia zostal
pochioniety.

W trzesieniach ziemi, ktore miaty miejsce w Chili
w latach 1822, 1835 i 1837 rozne czesci pobrzezy
na przestrzeni 200 mil francuskich (lieues) miedzy
Valdivijg i Valparaiso, podniosty sie nad rownie
oceanu, podobniez i wyspy sqsiednie. Takiéjze sa-
méj zmianie i dno morskie tamze ulegto.

Wr. 1819 w Indyjach wschodnich w skutku trzesie-
nia ziemi, posrod rowniny zupetnie plaskiéj utwo-
rzylo si¢ wzgorze na 20 mil francuskich diugie i 6
mil szerokie, ktore zatamowalo bieg rzeki Indus.
Daléj zas ku potudniowi, rownolegle od nowo-po-
wstatego wzgorza, kraj znizyt sie, pociggajgc z sobg
wies i twierdze Sindre, ktore w potowie zostaty pod-
topione, lecz utrzymaty si¢ na fundamentach.

WSZECHSWIAT SPRZED WIEKU

235

Wszystkie powyzsze zmiany w zewnetrznéj postaci
ziemi nastgpity gwattownie, w bardzo krotkim prze-
ciqgu czasu, ale sq inne, wykazujgce powolne i nie-
znaczne dziatanie sil wewnetrznych naszej planety.
Do tego rzedu nalezy stopniowe podnoszenie sig
lgdow nad poziom morski w Szwecyi i Finlandyi,
a znizanie si¢ w Skanii i Grenlandyi.

1. W ogdlnosci zatem jedne falowania powierzchni
ziemskiej odbywajq si¢ gwattownie i z nadzwyczaj-
ng predkoscig, inne powoli i nieznacznie, tak, iz
spowodowane przez nie zmiany po diugim dopiero
uptywie lat dajg sie ocenic. Wiadomo rowniez, ze
miedzy gwattownemi wstrzqsnieniami sq takie, kto-
re obejmujg jednoczesnie niezmierne przestrzenie
ziemi, inne zas, wylqcznie miejscowe, zawarte sq
w szczuplym zakresie danéj okolicy.

Nakoniec niektore mialy za ostateczny wypadek
przerwanie twardéj powloki ziemskiéj i utworzenie
wulkanow lgdowych, a nawet i podwodnych.
Powyzsze dane z niewgtpliwych faktow wyprowa-
dzone, a oraz dostrzezenia nad stopniowem zwigk-
szeniem si¢ ciepta, w miare zstgpowania w glgb
ziemi, stuzq za podstawe do wywnioskowania przy-
czyny tych zjawisk, ciggle powtarzajgcych sie na
powierzchni globu.

2. Dostrzezenia termometryczne wykazaty juz dawno,
ze w niewielkiéj pod powierzchnig ziemskq glebo-
kosci znajduje sie warstwa, ktoréj temperatura, bez
wzgledu na pory roku wcale sig nie zmienia. I tak,
pod obserwatoryjum paryskiem, w glebokosci 27
metrow, temperatura tak zimq jak latem utrzymuje
sie niezmiennie na wysokosci + 11°, 8 Celsyjusza.
W ogdlnosci fizyka, opierajgc si¢ na zasadzie niewqt-
pliwych obserwacyi, dowodzi, ze pod kazdym punk-
tem powierzchni ziemskiéj w odpowiedniéj warunkom
miejscowym glebokosci, jest warstwa, w ktorej termo-
metr pokazuje przez cate lata jeden i tenze sam stopien
i utamek stopnia, to jest, iz Zadne zmiany temperatury
zewnetrznéj, z kolejnego nastepstwa por roku wynika-
Jace, nie dajq sie czu¢ w tejze glebokosci, a oraz, ze
w miare zstepowania w gigb ziemi na kazde 33 me-
try glebokosci w przecieciu, temperatura zwigksza sig
o 1 stopien termometru Celsyjusza.

Istnienie warstwy niezmiennéj, ktoréj temperatura
nie ulega wptywowi por roku, wskazuje, ze stygnie-
cie skorupy ziemskiéj zatrzymato si¢ do czasu lub
przynajmniéj, ze jego postep jest tak nieznaczny,
iz nic zgota o nim wnioskowac nie mozemy, co si¢
zas tyczy stopniowego wzrostu temperatury w glebi
ziemi, rachunek wykazuje, ze jezeli istotnie w kaz-
deéj glebokosci przybywa 1 stopien ciepta co 33
metry w przecieciu, to o 3000 metrow pod warstwg
niezmienng, temperatura dosiega 100° termometru
Celsyjusza, czyli stopnia wody wrgcéj; posuwajgc

2 San-Miguel, jedna z wysp Azorskich o 1300 kilometréw od Portugalii pod 38° 38’ szer. potn. i 29° 31°

diug. zachodn.

3 Casamicciola, miasto na wyspie Ischia u wejscia do zatoki Neapolitanskiéj.
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zas dalej ten rachunek, znalezlibysmy, ze tempera-
tura w srodku naszéj planety dochodzi do 200,000°.
Ale to sq tylko domysty niepodobne do sprawdzenia
i gieologowie stawiajq natomiast inne, cho¢ nie-
mniéj wqtpliwe przypuszczenie, ze od glebokosci
150,000 lub 200,000 metrow, az do srodka ziemi,
temperatura jest jednostajna i rowna 3000 lub
4000° C. Zresztg i przy takiem gorqgcu wszystkie
znane nam ciata muszq by¢ stopione.
Cokolwiekbgdz, te wywody liczebne raczéj do ka-
tegoryi hipotez, niz do rzedu twierdzen niewqtpli-
wych mogq by¢ zaliczone. Promien rownikowy ma
6,376,984 metry diugosci, obserwacyje zas nad
zwigkszeniem sie ciepta pod warstwq niezmienng,
nie mogtly siegng¢ do 2000 metrow glebokosci, tym
sposobem nawet do przyblizonego obliczenia we-
wnetrznej temperatury ziemskiéj i jéj zmian niema
dostatecznéj podstawy.

Glownym faktem dowodzqcym niewgtpliwie, ze, jg-
dro naszéj planety znajduje sie w stanie ptynnym, sq
wlasnie trzesienia ziemi, gdyz, jak wiadomo z hidro-
statyki, cisnienie wywarte na ciecz wypetniajgcq na-
czynie zamkniete, udziela si¢ wszystkim jéj czgstkom,
a oraz Scianom samegoz naczynia. W takich wlasnie
warunkach znajduje sie jqdro ziemskie, otoczone ze-
wszqd stwardniatg powtokq czyli skorupg.
Dawniejsi gieologowie obliczali grubosc téj ostat-
ni¢j na 60 kilometrow, dzisiejsi na 20 do 40, sto-
sownie do topliwosci cial, do sktadu wnetrza ziem-
skiego nalezgcych. Z mocy wigc powyzszego prawa
hydrostatycznego, wszelkie parcie, wywarte na jg-
dro ziemi, pobudza t¢ mase plynng do ruchu, ktory
udziela sie skorupie i, jezeli niema dostatecznéj sity
do jéj przerwania, to wprawia jqg w drgania, ktore
trzesieniami ziemi nAzywamy.

Niektore z tych ostatnich objely niezmierng czes¢
powierzchni naszéj planety. Miedzy innemi trzesie-
nie w Nowé¢j Grenadzie (dnia 17 Czerwca 1828 r.)
rozpostarto si¢ na przestrzeni wielu tysiecy miryja-
metrow kwadratowych. Trzesienie lizbonskie siggne-
to z jednéj strony do Laponii, z drugiéj do Martyniki
i w poprzek tego kierunku od Grenlandyi do Afryki -
Jednoczesnie cata Europa doznata jego skutkow. Na-
koniec z porownania i zestawienia roznych faktow,
gieologowie zostali przyprowadzeni do koniecznego
wniosku, ze niektore wstrzgsnienia przebiegly okrqg
wielkiego kota ziemskiego i objely catg potkule.

Ale dla czego inne byly tylko miejscowe? Dlatego za-
pewne, Ze cisnienie wewnetrzne zostato wywarte na
pionowéj, lgczgcéj jakikolwiek wulkan lgdowy lub
podmorski z jgdrem ziemi, lub tez w bliskiéj od te-
goz kierunku odleglosci i ze tym sposobem materyje
plynne, wyparte z wnetrza, mogly przez krater od-
chodzi¢, nieudzieliwszy cisnienia catéj masie jqdra.
Nakoniec jezeli to cisnienie ma wigkszq sile niz
opor skorupy, ta ostatnia zostaje przerwana i two-
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rzy sie na powierzchni ziemskiej rozpadlina, albo
tez wulkan.

Lecz jgdro naszego globu nie mogtoby byc¢ plyn-
nem, gdyby jednoczesnie nie bylo w stanie gore-
Jjacym. Jest nawet pewnem, Ze poczqtkowo, przed
powstaniem zZycia na ziemi, cala jéj powierzchnia
byla w takimze stanie gorejgco-plynnym, w jakim
sig teraz samo jéj wnetrze znajduje.

Gieomorfija i hidrodynamika dowodzq, ze gdyby
ziemia, bedgc plynng, zostawata w spoczynku, to
pod dziataniem wzajemnéj atrakcyi swych czgstek,
musiataby przybrac figure sferyczng,; poniewaz zas
wiruje okoto swéj osi srodkowéj, a z tym rodzajem
ruchu powstaje zawsze sita odsrodkowa, proporcy-
Jjonalna, jak wiadomo, do iloczynu z promienia ob-
rotu przez kwadrat z predkosci obrotu, to ziemia nie
mogta zachowac figury sferycznéj, lecz musiata sie
wydgcé w pasie rownikowym, a splaszczy¢ w biegu-
nach, czyli innemi stowy zamienita sie w elipsoide?
Przy figurze sferycznéj rownowaga masy ptynnéj, wpra-
wionéj w obrot okoto osi, byla najzupetniéj niemozliwg:
z dwu bowiem czgstek plynu, rowno od srodka ziemi
oddalonych, wigkszy zawsze posiadata cigzar ta, ktora
lezata na osi obrotu, niz ta, ktora na ptaszczyznie rowni-
ka si¢ znajdowata — sita odsrodkowa nie dziatata weale
na pierwszq, gdy przeciwnie zmniejszata ciezar drugieéj,
Jako wprost przeciwna sile cigzkosci.

Tym sposobem dla rownowagi catego ciata wigksza
ilos¢ masy skupita si¢ w pasie rownikowym, anizeli
w biegunach, czyli — co na jedno wychodzi, promien
rownikowy wydtuzylt sie, pociggajqc za sobq skro-
cenie osi obrotu, tak, iz roznica miedzy pierwszym
i drugg wynosi dzis 22,635 metrow’. Niezmierny
okres czasow musiat przeming¢ nad krqzgcq w prze-
strzeni planetq, zanim ta rownowaga ustanowita
si¢ ostatecznie i masa plynna odziata si¢ powtokq
statq, uwarunkowanq do przyjecia i utrzymania na
swéj powierzchni nowego i bujnie krzewigcego sie
zjawiska, to jest zycia roslinnego i zwierzecego.

3. Pierwotne i catkowite stopienie naszéj ziemi od
powierzchni az do Srodka, a oraz dzisiejszy stan
plynny samego jéj wnetrza, gieologija zalicza do rze-
du faktow ujawnionych i niewgtpliwych; co si¢ ty-
czy twardéj skorupy, ktora teraz toz wnetrze otacza,
niemniéj jest pewnem, ze jedyng przyczyng jéj utwo-
rzenia bylo zastyganie gorejgcéj powierzchni przez
promieniowanie ciepla przy nieustannem zetknigciu
z zimnemi przestrzeniami miedzy-planetarnemi.

W takim stanie rzeczy przyczyny trzesien ziemi mu-
szq przebywac w jéj wnetrzu, poszukiwanie zas ich
w przestrzeniach swiata stonecznego i przywotywa-
nie na pomoc astronomii, jak tego niektorzy uczeni
zqdajg, nie prowadzi do rozwigzania kwestyi.

Ale w ogolnosci dzisiejsi gieologowie, odrzuca-
Jjac dawniejszq teoryjq zmian zachodzgcych w bu-
dowie skorupy ziemskiéj, przestali odnosi¢ je do

* Figure ziemi, ktora w Scistem pojeciu nie jest elipsoidq, nazywajq dzis Gieoidg.
° Promien rownikowy ma 6,376,984 metry, promien biegunowy 6,354,349.
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przyczyn gwattownych i natychmiastowy skutek
wywierajqcych, lecz dowodzq, Ze wszelkie zjawi-
ska gieologiczne, zmieniajqce zewnetrzng postac
globu — trzesienia ziemi, powstawanie tancuchow
g0r, podnoszenie sie i znizanie lgdow sq kranco-
wemi objawami dziatalnosci powolnéj, nieustannéj
i przez niezmiernie dlugie wieki trwajqcéj, ze jed-
nem stowem kazde takie zjawisko jest wypadkowgq,
catego szeregu nieskonczenie ustopniowanych
przemian, jakie w ustroju ziemi zachodzg.

Na téj to 0golnéj podstawie dzisiejsi uczeni zbudo-
wali nowq teoryjq o tworzeniu sie gor i trzesieniach
ziemi — teoryjq nastepujqgcéj tresci:

Poniewaz masa ziemska, pierwotnie pfynna i gorejg-
ca, krqzgc w zimnych przestrzeniach swiata, zastygla
z wierzchu i otoczyla sig twardg skorupg, a zatem i jéj
wnetrze czyli jgdro dotychczas jeszcze plynne i gorejgce
musi rowniez zastygac, a przez to samo zmniejszac sig
co do swéj objetosci. Co sie tyczy skorupy, spodnie jéj
warstwy pod cisnieniem tych, ktore na nich lezq, a jesz-
cze bardziéj pod dziataniem wewnetrznego ciepta ziemi
znajdujq sie dotqd w stanie gietkim i miekkim, skutkiem
czego mogq sie ukladac plastycznie na powierzchni jg-
dra plynnego, wierzchnie zas fatdujq si¢ na nich i jako
twarde i kruche doznajq wstrzqsnien mni¢j lub wiecéj
gwattownych, a nawet zatamujq sie i rozrywajq, tak, iz
pewne ich czesci napietrzajq sie nad poziomem, inne
znizajq si¢ lub nawet zapadajq, tworzqc na powierzchni
ziemskiej wyniostosci lub wklestosci. Jednem stowem,
podlug téj teoryi, zewnetrzne i twarde sklepienie sko-
rupy jest nazbyt obszernem i luznem, izby sie mogto
pomiescic, a tem mniéj foremnie utozy¢ na warstwach
migkkich i plastycznie do jgdra przystajgcych; z czego
wypadatoby, ze miedzy temi dwiema czegsciami skorupy
— zewnetrzng i wewnetrzng — tworzq Sig proznie czyli
przerwy zadng materyjq niewypetnione i ze powierzch-
nia ziemska nad niemi mocg swojego cigzaru pogtebia
sie i zapada.

4. Lecz aby powierzchnia wklesta stwardniatéj powto-
ki byta wiekszq od powierzchni wypuktéj, lezgcych pod
nig warstw migkkich, to trzeba przypuscic, ze jéj kur-
czenie sie musiato byc¢ kiedykolwiek powolniejszem,
anizeli kurczenie si¢ jqdra srodkowego, na ktorem
tez warstwy rozlozyly sie plastycznie. Tymczasem do
takiego przypuszczenia niema dostatecznych danych.
Kurczenie sig cial jest skutkiem ich stygniecia i rzecz
widoczna, ze powierzchnia ziemska wystawiona bez-
posrednio na zimng temperature zewnetrzng, musiata
stygngc¢ predzeéj, anizeli wnetrze. Procz tego o stygnie-
ciu jgdra nic nawet przyblizenie pewnego twierdzi¢
nie mozemy. Znizanie si¢ temperatury téj masy plyn-
néj powinno odbijac sie na temperaturze warstw nie-
zmiennych, pod roznemi punktami powierzchni ziem-
skiéj lezgcych, ktorych stan termometryczny wiadomy
nam jest z obserwacyi. Ale temperatura tych warstw
pozostaje stale i scisle takq, jakq byta wiele lat temu,
kiedy badania w tym kierunku wzgledem nich przed-
siewzigto. Procz tego podiug gieologii temperatura
zewnetrzna klimatow ziemskich, wzigta w przecigciu
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za kazdy rok prawie si¢ nie zmienia.

Gdy tedy postepy czyli predkosc stygniecia i skorupy
i jgdra sq nieskonczenie powolne, a przynajmniéj przy
naszych Srodkach obserwacyjnych nieocenialne, to
i obliczenie, o ile w danym czasie objetosc tych dwu
czesci naszego globu si¢ zmniejsza, nalezy do zadan
nierozwigzalnych. By¢ moze nawet, jezeli jadro znaj-
duje si¢ na drodze przejscia ze stanu plynnego do
statego, to podiug wiadomego prawa fizyki, jego tem-
peratura az do czasu zupetnego stwardnienia, to jest
przez niezmierng liczbe lat musi pozostac stalq.
Cokolwiekbqd?z, jezeli pierwotnie cata ziemia od po-
wierzchni az do Srodka byla stopiona, to rzecz nie-
watpliwa, ze dziatajgce na nig sity utrzymywaty catg
Jjéj mase w spojnosci. Z jednéj strony bowiem, skut-
kiem cigzkosci warstwy wyzsze wywieraly cisnienie
pionowe na nizsze ku Srodkowi ziemi, z drugiéj znow
zwigkszajqce sie razem z glebokoscig gorgco wytwa-
rzato site, wskutek ktoréj materyje wnetrza rozszerza-
ty sie we wszystkie strony, a i tem samem i od srodka
planety ku jéj powierzchni. Lecz zastosowawszy do
tej kwestyi analize matematyczng, fizyka dowodzi,
ze sila cigzkosci zwigksza sie od powierzchni tylko
do glebokosci réwnéj '/, promienia ziemskiego i Ze
nastepnie maleje az do Srodka, w ktorym jest zadna,
gdy przeciwnie temperatura musi sie ciggle podno-
si¢ od powierzchni az do srodka, a tem samem sita
rozszerzajqca materyjg razem z niq sie zwieksza. Na-
koniec powtoka zewnetrzna ziemi, jako stykajgca sie
bezposrednio z zimnemi przestrzeniami wszechswia-
ta, zastygata i Sciggata si¢ predzéj, anizeli wnetrze
i nareszcie stwardniata. W nastepstwie tego faktu
ziemia zamienita si¢ w naczynie ze wszech stron za-
mkniete i zawierajgce w sobie jgdro plynne. Promie-
niowanie téj wewnetrznéj czesci naszego globu ku
zimnym krainom miedzy-planetarnym, a tem samem
jéj zastyganie zostalo zatrzymane, a przynajmniéj
niezmiernie ostabione przez twardq skorupe, ktora je
od nich oddziela. Poniewaz zas ta ostatnia kurczyla
sie predzéj niz wnetrze, a zatem mozna przypuscic,
ze jéj przystawanie do jgdra raczéj si¢ wzmocnito niz
ostablo po dojsciu ziemi do terazniejszego stanu.
Wprawdzie niepodobna zaprzeczy¢ istnieniu pie-
czar podziemnych w saméj skorupie, a oraz temu,
ze zapadanie sie ich sklepien moze byc¢ przyczyng
trzgsien powierzchni, ale rzecz oczywista, zZe te pie-
czary powstaly ze wstrzgsnien poprzednich, w na-
stepstwie tamania sie i przypadkowego uktadania
twardych poktadow skorupy.

Teksty wybrala i przygotowala Maria Smialowska.
Pomoc techniczna Wiktoria Babiarz




WSPOMNIENIA Z PODROZY

PODROZ SENTYMENTALNA
ZBURSZTYNOWA KOMNATAWTLE...

Maria Olszowska (Mragowo)

Jak co roku, w czerwcu, odwiedzili nas przyjaciele z dawnych studenckich lat. Nie obyto sie bez
wspomnien i spontanicznej decyzji — jedziemy do Mamerek zobaczyc¢ replike bursztynowej kom-
naty i jezioro Przystan. Zaplanowalismy samochodowa podréz z Mrggowa do Mamerek przez

Ketrzyn.

Ryc. 1. Przydrozna aleja. Fot. M. Olszowska.

Pogoda w tym dniu byta zmienna. Niebo pokry-
waly ciemne chmury na zmian¢ z biatymi obtokami
1 przygrzewajacym sloncem. JechaliSmy typowymi
dla Mazur waskimi, kretymi drogami obramowanymi
picknymi drzewnymi alejami (Ryc. 1). Zatrzymali-
$my si¢ na chwile przy malowniczym fioletowo-ble-
kitnym polu, zeby zrobi¢ zdjecia. Nie bylismy jedy-
nymi, ktorych zachwycit ten widok. Jak si¢ okazato,
cate pole pokrywata kwitngca facelia bi¢kitna (Pha-
celia tanacetifolia) z rodziny ogorecznikowatych.
Zwyczajowo nazywana jest wigzanka wrotyczowa.
Jest to roslina paszowa wysiewana na poplon i jako

nawoéz zielony. Nalezy do najlepszych ro$lin miodo-
dajnych. I faktycznie, pole pachnialo miodem i sty-
cha¢ byto brzgczenie licznych pszczoét. Facelia to ro-
slina jednoroczna, szorstko owtosiona, rozgateziona,
dorastajaca do 80 cm wysokosci, z 1is¢mi podwojnie
parzystosiecznymi oraz fioletowo-bt¢kitnymi kwiata-
mi zebranymi w skretek. Pojedynczy 5-krotny kwiat
posiada lejkowatg, zrostoptatkowa korong. Z korony
wystaja dtugie preciki i dtuga szyjka stupka (Ryc. 2).

Dojezdzajac do Ketrzyna zatrzymali$my si¢ ponow-
nie na chwilg. Tym razem z powodu poletka, ukrytego
pomigdzy jednorodzinnymi domkami, z bialym tanem
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kwitngcej] maruny bezwonnej (Tripleurospermum
inodorum) z rodziny astrowatych (Ryc. 3). Widuje ja
wsrdd dzikich fanow makow polnych lub w niewiel-
kich skupiskach na przydroznych tgkach kwietnych.
Czasem ro$nie masowo na nieuzytkach, gruzowiskach,
miedzach i w ogrodach. Ta fadna roslina to grozny

Ryc. 2. Kwiaty facelii btekitnej. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 3. Poletko z marung bezwonna. Fot. M. Olszowska.

chwast w uprawach rzepaku, zb6z, burakow, roslin
straczkowych, kukurydzy i ziemniakow. Roslina jest
owadopylna, roczna. Posiada zwykle pojedyncza tody-
ge, wzniesiong do wysokosci ok. 60 cm. Liscie ma dtu-
gie (nawet do 8 cm), 2- lub 3-krotnie pierzastosieczne,
ostro zakonczone. Ulistnienie jest skretolegte. Roslina
kwitnie od czerwca do pazdziernika. Kwiaty zebrane
sg na szczytach pedu w liczne koszyczki pojedyncze
albo tworzace podbaldachy. Biate kwiaty brzezne, je-
zyczkowe, to kwiaty zenskie, a wewnetrzne zotte, rur-
kowate, sa obuplciowe. Dno koszyczka jest wypukte.
Listki okrywy wystepuja w jednym lub dwoch szere-
gach. Z wygladu podobna jest do rumianka pospoli-
tego (Matricaria chamomilla), ale w przeciwienstwie
do niego nie ma wlasciwosci leczniczych i nie wydzie-
la intensywnej, przyjemnej woni. Jest bezwonna, jak
wskazuje jej nazwa.

Ryc. 4. Wiatrak w Starej Rézance. Fot. M. Olszowska.

Na skrzyzowaniu w Starej Rozance minglismy
ceglany, wysoki wiatrak typu holenderskiego, ktory
zwrocil moja uwage. Zrobitam niezbyt udane zdjecie,
bo nie zatrzymywali$my si¢ w tym miejscu. Poczyta-
tam o nim pozniej w internecie. Pigciokondygnacyj-
ny obiekt powstat w 1863 roku. Jest zbudowany na
bazie kwadratu. To jedyny wiatrak w Polsce, ktory
miat sze$¢ skrzydet. Do dzisiaj zachowato si¢ tylko
jedno (Ryc. 4). Wiatrak jest wpisany do rejestru za-
bytkéw. Obecnie nieczynny, niestety niszczeje.

Po niecalej godzinie jazdy dotarlismy do Mame-
rek 1 z przewodnikiem rozpoczeliSmy zwiedzanie
dobrze zachowanych, uporzadkowanych ponie-
mieckich bunkrow z czasow II wojny $wiatowe;.




WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 126, nr 7-9/2025

Dowiedzielis$my si¢, jaka role w czasie wojny peity
Mamerki, a jakg pobliski Wilczy Szaniec. Weszlismy
tez do bursztynowej komnaty, ktora jest replika zagi-
nionego oryginatu w skali 1:1. Komnata ma wymiar
10,5 m x 11,5 m x 8 m, powstata na poczatku XVIII
w. Replika komnaty miesci si¢ w nowym pawilonie
wystawowym. Zostala otwarta 26 kwietnia tego roku
(2025). Chetnych do jej obejrzenia nie brakowato.
Wystrdj komnaty z malowidtami i rzezbieniami robi
wrazenie (Ryc. 5). Mimo licznych i kosztownych po-
szukiwan, oryginalnej komnaty do tej pory nie odna-
leziono.

Z Mamerek udali$my si¢ pieszo nad jezioro Przy-
stan. Na skraju lasu, tuz przed wejSciem na ogro-

Ryc. 5. Fragment repliki bursztynowej komnaty. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 6. Pszczolinka Swierzbnicowka. Fot. M. Olszowska.

dzone nabrzeze, zauwazylam kwitnaca $wierzbni-
c¢ polna (Knautia arvensis), a na niej pszczolinke
swierzbnicowke (Andrena hattorfiana) z zebranym
w koszyczkach pomaranczowo-czerwonym pytkiem
(Ryc. 6). To jedna z najwigkszych krajowych pszczo-
linek nalezacych do pszczot samotnic. Swoje gniaz-
do zaktada w piaszczystym podtozu lub w starym
prochniejacym drewnie. To gatunek wyspecjalizowa-
ny pokarmowo (oligolektyczny). Zbiera pytek i nek-
tar dla swoich larw gltéwnie z kwiatow §wierzbnicy
i driakwi. Pszczolinka $wierzbnicowka jest aktywna
od czerwca do sierpnia. Zobaczymy ja na psammo-
filnych i kserotermicznych murawach na skraju la-
sOw. Samica mierzy 13—18 mm, a samiec 13—14 mm.

Ryc. 7. Wody jeziora Przystan, w tle wyjscie na jezioro Mamry. Fot. M. OI-
szowska.

Ryc. 8. Mewa smieszka na kamieniach w miejscu dawnego pétwyspu. Fot.
M. Olszowska.

Krawedzie grzbietowych ptytek pokrywajacych seg-
menty ciata samicy posiadaja biate wtoski. Jej brzuch
jest czeSciowo zabarwiony na czerwono. Wierzcho-
tek odwtoka jest zottoczerwony. Boki drugiego lub
trzeciego segmentu posiadajg czarng kropke. Samce
maja czarny odwlok. Wszystkie gatunki pszczot zwa-
nych dzikimi, w odréznieniu od tych hodowlanych,
nie produkujg miodu. Jednak sg bardzo efektywnymi
zapylaczami kwiatow. Sa tez niezbednym ogniwem
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sieci pokarmowej, bowiem zywi si¢ nimi wiele ga-
tunkow ptakow, ssakow i owadow.

Jezioro Przystan to zatoka jeziora Mamry (Ryc. 7).
Zatrzymywalismy si¢ tu na niewielkim dzikim na-
brzezu w czasie zeglarskich rejsow po poédtnocnych
jeziorach szlaku. Ostatni raz byliSmy tu 13 lat temu.
Teraz zobaczylismy zagospodarowane nabrzeze z po-

\

Ryc. 9. Polujacy bielik. Fot. M. Olszowska.

lem namiotowym, z toaletami z biezaca woda, skle-
pikiem i pomostami, przy ktorych cumowato kilka
jachtoéw. W miejscu zbudowanych pomostow byty
ongi$ rozpostarte sieci rybackie, przy ktorych groma-
dzity si¢ kormorany, liczac na tatwa zdobycz. Zauwa-
zyli$my tez, ze jezioro wchiongto niewielki potwysep
przy wejsciu do nieczynnego i nigdy niedokonczone-
go Kanalu Mazurskiego. W miejscu potwyspu lezato
teraz troch¢ malowniczych kamieni, a na nich mewa
$mieszka (Ryc. 8). Te krzykliwe ptaki zyja licznie nad
mazurskimi jeziorami. Bardzo wysoko nad wodami
jeziora zaobserwowatam bielika (sadzac po konturach
sylwetki), ktory prawdopodobnie starat si¢ upolowac

Zrodla internetowe:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Maruna_bezwonna

https://mamerki.com/bursztynowa-komnata/

SNk wbh =

oro+przysta%C5%84
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uciekajaca przed nim mewe¢. W locie bielika zwra-
cajg uwage diugie, prostokatne skrzydta o palcza-
sto rozcapierzonych koncach lotek I rzedu (Ryc. 9).
O bieliku pisatam w czasopi$mie (Wszechswiat, t.120,
nr 4-6/ 2019). Mile mnie zaskoczyt spacerujacy spo-
kojnie po nabrzezu bocian bialy (Ryc. 10), podobno
zaprzyjazniony z wiascicielami przystani.

Ryc. 10. Bocian biaty na nabrzezu. Fot. M. Olszowska.

Dawnej, dzikiej i malowniczej przystani, ktora pa-
mi¢tamy, juz nie zobaczyliSmy. Kazdy z nas chodzac
po nabrzezu, starat si¢ po swojemu odnalez¢ magi¢
tamtych lat. Przystan zostata zmieniona zgodnie z du-
chem czasu, dla wygody zeglarzy i turystow. Nie-
ubtagany czas, cho¢ dokonal zmian w tym miejscu,
nie byl w stanie wymaza¢ w nas tamtych wspomnien.
Chyba trzeba si¢ zgodzi¢ z sentencjg autorstwa Sta-
nistawy Fleszarowej-Muskat ,,Czas omija miejsca,
ktére wspominamy”

https://pl.wikipedia.org/wiki/Facelia b%C5%82%C4%99kitna

https://zolnanalowach.wordpress.com/2023/06/15/pszczolinka-swierzbnicowka-andrena-hattorfiana/
https://insektarium.net/hymenoptera-2/andrenidae/andrena-hattorfiana-pszczolinka-swierzbnicowka/

https://mazury24.eu/jeziora?q=t&mapa=3%2C2%2C10&cen=54.0000%2C21.7100%2C11&slowo=Jezi

mgr Maria Olszowska, Mrggowo
e-mail: marjolsz@interia.pl
emerytowana nauczycielka biologii z Mrggowa
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KONGRES NAUKOWY POD ZNAKIEM
+KRASNALA NEUROBIOLOGA"

Irena Nalepa (Krakow)

W dniach 2—-5 wrzesnia 2025 r., odbywat sie 17th International Congress of the Polish Neuroscien-
ce Society [17-ty Miedzynarodowy Kongres Polskiego Towarzystwa Badan Uktadu Nerwowego
(PTBUN)] zorganizowany przez PTBUN, Sie¢ Badawczg tukasiewicz — PORT Polski Osrodek Roz-
woju Technologii oraz Politechnike Wroctawska (PWr), ktdra goscinnie przyjeta w swoje podwoje,
do Centrum Kongresowego PWr, uczestnikow zjazdu. Po raz pierwszy w historii zjazddw nauko-
wych PTBUN, ktdre odbywaja sie co dwa lata w réznych miastach Polski, ,gospodarzem” kon-
gresu byt Wroctaw. A jesli we Wroctawiu, to logo wydarzenia nasuwato sie samo przez sie. | w ten
oto sposéb Krasnal podtrzymujacy mozg, ,skupiony” na naukowych obradach, stat sie znakiem
firmowym zjazdu PTBUN (Ryc. 1). Taka to juz tradycja, ze wszystkie wazne wydarzenia s nazna-
czone pojawianiem sie nowych krasnali na ulicach Wroctawia, poczawszy od pierwszego — Krasna-
la Papy, ktory bedac symbolem ruchu Pomarariczowej Alternatywy przysiadt przy ul. Swidnickiej
w roku 2001 i dat poczatek catej - licznej juz dzisiaj (liczacej ponad 1000 sztuk), generacji wroctaw-
skich krasnali. Przedstawiaja one rézne postacie, zawody i sytuacje, odzwierciedlajac kreatyw-
nosc i ducha miasta [1].

9.2025 Wroctaw, Pola

Ryc. 1. Zwiastun 17. Miedzynarodowego Zjazdu PTBUN we Wroctawiu, 2-5 wrzesnia 2025.

Program naukowy konferencji, przygotowany
przez Komitet Programowy (w sktad ktorego wcho-
dzili cztonkowie Zarzadu PTBUN), obejmowat 7 wy-
ktadéw plenarnych, 4 ceremonie wrgczania nagrod
PTBUN i wyktady specjalne, 15 sympozjow tema-

tycznych — na ktore ztozyto si¢ 60 wyktadow, 3 sesje
plakatowe obejmujace 157 prezentacji i warsztaty
zatytutowane ,,Arduino”, skierowane do mtodego
pokolenia naukowcow. Niektorzy z miodych bada-
czy zostali nagrodzeni grantami podréznymi i mieli
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okazje¢ do zaprezentowania swoich badan w krociut-
kich 3 min. prezentacjach podczas sesji Flashtalks.
Ze szczegdtami programu i innymi informacjami
o kongresie mozna si¢ zapoznaé na stronie interneto-
wej zjazdu [2].

Rowniez seniorzy mogli znalez¢ cos interesujgce-
go dla siebie. Podczas pierwszego dnia konferencji
odbyto si¢ spotkanie, adresowane do szerokiej pu-
blicznosci, zatytutlowane ,,Neurospoteczenstwo: Se-
nior w centrum innowacji medycznych”. W trakcie
spotkania mozna bylo si¢ dowiedzie¢ migdzy innymi
jak dba¢ o zdrowie moézgu i z jakimi inicjatywami
wychodza wiadze Wroctawia by uczyni¢ to miasto
przyjaznym dla oséb starszych.

Natomiast jeszcze przed oficjalnym otwarciem 17.
Zjazdu PTBUN, w godzinach przedpotudniowych
odbyto si¢ sympozjum satelitarne pos§wiecone mie-
dzynarodowym projektom ,,PANAERIS” i ,,SAME-
-NeurolD” oraz przedstawiajgce panel dyskusyjny na
temat udzialu Polski w europejskich infrastrukturach
badawczych. Zachgcamy do przesledzenia szczego-
tow tego wydarzenia, bardzo waznego dla polskich
naukowcow, ktore zostalo opisane w artykule prof.
Jana Rodrigueza Parkitny (str. 247).

W pierwszym dniu zjazdu, w godzinach p6zno-po-
potudniowych miata miejsce ,,Ceremonia Otwarcia”,
ktora rozpoczeta si¢ od powitania uczestnikow przez
kolejno: prof. Ireng Nalepa (Przewodniczaca Komi-
tetu Programowego i Prezes PTBUN), dr Michata
Slezaka (Przewodniczacy Komitetu Organizacyjne-
go 1 Wiceprezes PTBUN) i prof. Jana Bosy (Dyrek-
tor Sieci Badawczej Lukasiewicz — PORT, instytucji
wspolorganizujacej kongres). Po czym uczestnicy
kongresu wystluchali wyktadu inauguracyjnego wy-
gloszonego przez prof. Leszka Kaczmarka (z Insty-
tutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN,
Warszawa) na temat molekularno-biologicznych
aspektow plastycznosci synaptycznej. Wyktad ten po-
swiecony byl pamigci osiagnig¢ Jerzego Konorskiego
— wielkiego polskiego neurofizjologa i neuropsycho-
loga, ktory jako pierwszy opisat dwie wrodzone wia-
sciwosci neuronu, pobudliwos¢ i plastycznosc, dajac
podwaliny dla nowej i intensywnie rozwijajacej si¢
dziedziny badan, jaka jest neuroplastycznos¢ [3—4].
Pierwszy dzien zjazdu zakonczy? si¢ spotkaniem to-
warzyskim (Welcome Reception) ktory byt okazja do
odnowienia starych i nawigzania nowych kontaktow
pomigdzy naukowcami.

Kolejne dni kongresu — dzien drugi i trzeci, prze-
biegaty wedlug podobnego schematu zapewniajac
kazdego dnia po dwa wyktady plenarne (poranny
i popotudniowy), 6 sympozjow (po 3 odbywajace si¢
réwnolegle w godzinach przed- i popotudniowych),

jedng ceremonig¢ wregczania nagrod oraz jedng sesj¢
plakatowa. Wyktady plenarne dnia drugiego byty po-
$wigcone zagadnieniom wptywu czynnikow srodowi-
skowych na funkcjonowanie mozgu. Poranny wyktad
wygtoszony przez prof. Johna F. Cryan’a (Universi-
ty of Cork, Irlandia) dotyczyl osi mikrobiota-jelita-
-mozg, ktora staje sie coraz bardziej interesujacym
obszarem badawczym dla 0sob zajmujacych si¢ zgle-
bianiem biologicznych i fizjologicznych podstaw za-
burzen neurorozwojowych, zwigzanych z wiekiem
i neuropsychiatrycznych. Prof. Cryan, obok pracy na-
ukowej zajmuje si¢ popularyzacja nauki i jest wspot-
autorem kilku ksiazek, w tym zatytutowanej ,,7he
Psychobiotic Revolution: Mood, Food, and the New
Science of the Gut”, wydanej przez wydawnictwo Na-
tional Geographic, Washington, DC. Egzemplarze tej
ksigzki zostaty zakupione przez organizatorow kon-
gresu 1 wreczane jako nagrody dla mlodych badaczy
— laureatow Nagrody Mlodego Badacza (ang. Young
Investigator Award, YIA) oraz Nagrody za najlepsza
prezentacj¢ plakatowa (ang. Best Poster Presenta-

Ryc. 2. Prof. John F. Cryan podpisuje ksiazki swojego autorstwa, ktére
nastepnie zostaty wreczone jako pamigtkowa nagroda laureatom kon-
kurséw prezentowanych podczas kongresu. Fot. Marcin Biodrowski.

tion). Prof. Cryan z rado$cia zgodzil si¢ opatrzy¢ te
ksigzki swoim podpisem (Ryc. 2). Z kolei wyktad
popoludniowy, wygloszony przez prof. Marcina
Szweda (z Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow)
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byt przyktadem neuronauki §rodowiskowej i pokazy-
wat co wielkoskalowe neuroobrazowanie ludzkiego
mozgu moze nam powiedzie¢ o wplywie srodowiska
1 spoteczenstwa na moézg i zachowanie.

Tego dnia odbyla si¢ takze ceremonia wrecze-
nia Nagrody im. Edwarda Flataua, ktora przypadta
dr hab. Piotrowi Majce (z Instytutu Biologii Doswiad-
czalnej im. M. Nenckiego PAN, Warszawa) za ,,zna-
czacy wkiad do rozwoju neuroanatomii” i wigzata si¢
takze z wygloszeniem okolicznosciowego wyktadu.
Do jego kluczowych osiagnig¢ nalezy migdzy innymi:
opracowanie narzedzia 3D Brain Atlas Reconstructor
(3dBAR) do rekonstrukcji 3D tradycyjnych dwuwy-
miarowych atlasow mozgoéw [5]; opracowanie wie-
lomodalnego stereotaktycznego atlasu mézgu oposa
(Monodelphis domestica); opracowanie atlasu kory
moézgu marmozety, obejmujacego mikroskopowe
obrazy struktury kory oraz topografi¢ neuronalnych
pofaczen. Ponadto, udostgpnienie opracowanych
atlasow kory mozgu marmozety (malpy szerokonose;j
z rodziny pazurkowcowatych) w formie portalu [6].

Trzeciego dnia kongresu uczestnicy wystuchali
porannego wyktadu dr Andrew Holmes’a (National
Institute on Alcohol Abuse and Alcoholism, NIH,
USA) ktory przedstawil jak niekorzystne zdarzenia
wywieraja wplyw na nasze obecne i — poprzez ich ko-
dowanie w pamigci — przyszte zachowania. W wykta-
dzie przedstawiono badania dotyczace obwodow mo-
zgowych, ktore lezg u podstaw tego, jak si¢ uczymy,
zapamig¢tujemy i adaptujemy do przeciwnos$ci losu.
W tym kontekscie istotne sa odkrycia identyfikujace
ztozone i wysoce dynamiczne mechanizmy, na po-
ziomie uktadow nerwowych i populacji neurondw,
w ciele migdalowatym i jego funkcjonalnie potaczo-
nych partnerach korowych. Te szybko rozwijajace si¢
badania podstawowe daja nadziej¢ na wyjasnienie
neurobiologicznych podstaw chordb neuropsychia-
trycznych zwigzanych ze stresem i ich leczenia.

Z kolei wyktad popotudniowy wygloszony przez
prof. Johna J. Foxe (University of Rochester, Roche-
ster, NY, USA) dotyczyt oscylacyjnej aktywnosci mo-
zgu i rozwoju selektywnej uwagi. W wykladzie po-
kazano szereg efektow poznawczych zwigzanych ze
specyficznymi oscylacjami mozgu, ktore w zaleznosci
od kontekstu r6znig si¢ pod wzgledem charakterysty-
ki widmowej, czasowej i przestrzennej. Omowiono
dowody na istotng rol¢ thumienia uwagi w przypadku
aktywnosci oscylacyjnej pasma alfa i przedstawiono
dowody na deficyty w zakresie tej zdolno$ci w pew-
nych zaburzeniach klinicznych (np. zaburzenia ze
spektrum autyzmu) oraz jej wzmocnienie w innych
przypadkach (np. gluchota). Prof. Foxe, obok aktyw-
nosci naukowej zajmuje si¢ rowniez dziatalnoscig

wydawnicza peligc funkcje redaktora naczelnego
czasopisma naukowego zatytulowanego FEuropean
Journal of Neuroscience (EJN). Jest ono oficjalnym
czasopismem FENS-u (Federation of European Neu-
roscience Societies) a PTBUN jest cztonkiem tej Fe-
deracji od wielu lat (od 1997 r.). Prof. Foxe przyniost
nam gratulacje z FENS. Jak glosit napis, Federacja
celebrowata 17-ty zjazd PTBUN razem z nami. W do-
datku otrzymali$my maty ,,prezent”, ktory prof. Foxe
wyswietlit na ekranie — wirtualne wydanie specjalne
EJN, w ktorym zebrano artykuty polskich autorow
jakie ukazaty si¢ na przestrzeni lat 2021-2025. Na
oktadce tego wolumenu EJN figuruje zdjecie autor-
stwa naszej kolezanki dr hab. Ireny Smaga-Maslanki
(z Instytutu Farmakologii im. J. Maja PAN w Kra-
kowie) zatytutowane przewrotnie ,,Pole maku”, ktore
zdobyto nagrode w konkursie podczas FENS Forum
w2024 1. [7].

W tym takze dniu miato miejsce uroczyste wre-
czenie Nagrody Zespotowej im. Jerzego Konorskie-
g0, przyznawanej ,,za najlepsza prace z dziedziny
neurobiologii wykonang w Polsce”, opublikowana
w roku poprzedzajacym edycj¢ Nagrody [8]. Na-
grode w 2025 r. otrzymat zespot kierowany przez
dr hab. Magdaleng¢ Dziembowska (z Uniwersytetu
Warszawskiego), ktora wyglosita wyktad przedsta-
wiajagcy wyniki nagrodzonej pracy. Poniewaz Na-
groda jest przyznawana wspolnie przez PTBUN
i Komitet Neurobiologii PAN, wigc juz tradycyjnie

Ryc. 3. Uroczyste wreczenie Zespotowej Nagrody im. J. Konorskiego,
edycja 2025. Od lewej stoja: prof. Irena Nalepa - Prezes PTBUN; dr hab.
Magdalena Dziembowska - reprezentujaca Laureatéw, trzyma w reku
pamiatkowy dyplom; prof. Elzbieta Pyza - przewodniczaca ubiegto-
rocznej kapituly Nagrody Konorskiego i prowadzaca sesje; prof. Daniel
Wojcik - Przewodniczacy Komitetu Neurobiologii PAN. Fot. Marcin Bio-
drowski.

okolicznosciowy dyplom wreczany jest przez Preze-
sa PTBUN i Przewodniczacego Komitetu Neurobio-
logii PAN, i tak bylo rowniez tym razem [Ryc. 3].
Wreczono rowniez dyplom z okazji uzyskania
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wyroznienia pracy pochodzacej z zespotu kierowane-
go przez dr hab. Anne¢ Malik (z Uniwersytetu War-
szawskiego). Szczegoty pod linkiem na stronie inter-
netowej PTBUN [9].

przedstawita nowe badania dotyczace kontrolowa-
nia przez mézg dokonywania wyborow pokarmow
1 procesu otytosci. Kontrola odbywa si¢ z udziatem
moézgowych receptorow dla GLP-1 — receptor gluka-

Ryc. 4. Prof. Daniel Wojcik przedstawia uczestnikom kongresu misje IBRO i rodzaje wsparcia jakie organizacja oferuje dla swoich cztonkéw. Fot.
Marcin Biodrowski.

Trzeci dzien kongresu zakonczyt si¢ bardzo atrak-
cyjnie — spotkaniem towarzyskim w pigknych salach
Ratusza na Rynku Starego Miasta. To dzigki hojno$ci
Prezydenta miasta Wroctawia i dotacji przyznanej
naszemu Towarzystwu przez IBRO (International
Brain Research Organization) mogliSmy tam goscic,
jak rowniez, nieco pdzniej, bawic si¢ w niezwykle in-
teresujagcym klubie pod intrygujaca nazwa ,,Schody
Donikad”, zlokalizowanym na Placu Solnym.

Czwarty 1 ostatni dzien kongresu byl wprawdzie
krotszy (obejmowat jedynie 3 sympozja) lecz z nie-
mniej ciekawym programem jak dni poprzednie. Dwa
plenarne wyktady dotyczyty tematyki pozornie odle-
glej od osrodkowego uktadu nerwowego, ale oby-
dwie wykladowczynie w bardzo zajmujacy i przeko-
nujacy sposob pokazaty, ze jest doktadnie odwrotnie
i zwigzek z funkcjonowaniem moézgu wyrazny. Prof.
Lora Heisler (University of Aberdeen, Aberdeen, UK)

gonopodobnego peptydu 1 (ang. Glucagon-likepep-
tide-1 receptor), ktoéry z uwagi na powyzsze stat si¢
celem dla lekow. Z kolei w drugim wyktadzie prof.
Nancy Bonini (University of Pennsylvania, USA),
przedstawita dowody eksperymentalne pokazujace,
ze niepozorna malenka muszka owocowa, Drosophi-
la melanogaster, jest $wiethym modelem do badan
schorzen neurodegeneracyjnych cztowieka.

W tym dniu odbyly si¢ dwie ceremonie wrecza-
nia nagrod, Nagroda Mtodego Badacza (YIA) oraz
Nagroda za najlepsza prezentacj¢ plakatowa. Lau-
reatkami YIA zostaly dwie naukowczynie, Martyna
Nalepa i Aleksandra Skweres, z Instytutu Medycy-
ny Doswiadczalnej i Klinicznej im. M. Mossakow-
skiego PAN w Warszawie, gdzie wykonuja swoje
prace doktorskie. Obie doktorantki wygtosity krot-
kie wyktady na temat swoich badan prowadzonych
w ramach przygotowywanej rozprawy doktorskie;j.
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Z kolei w konkursie o najlepsza prezentacj¢ plaka-
towg przyznano 9 nagréd (po 3 nagrody w kazdej
trzech sesji plakatowych). Wszyscy Laureaci obok
dyplomu otrzymali takze pamiatkowa ksigzke z auto-
grafem prof. JF Cryana.

Ramy tej kroniki nie pozwalajg niestety na przy-
blizenie wszystkich sktadowych kongresu, chociaz-
by takich jak 15 sympozjow, z ktorych kazde skta-
dato si¢ z 34 wykladéw. Poruszano w nich tematy
dotyczace funkcjonowania mézgu w zdrowiu i chorobie
1 zastosowania réznych podej$¢ metodycznych, nowej
metodyki i modeli w badaniach mézgu. Podczas 3 sesji
plakatowych, ozywione dyskusje toczyly sie przy 157
plakatach, na ktorych przedstawiono najnowsze wyniki
badan prowadzonych w roéznych laboratoriach w kraju
1 zagranicg. Mamy nadzieje, ze niektorzy z uczestnikow
kongresu przesla do czasopisma Wszechswiat artykuly
na temat swoich badan, by je przyblizy¢ w sposob po-
pularno-naukowy szerszej publicznosci.

Jednym z nielicznych, za to wiernych Partnerow
PTBUN, wspierajacych juz po raz kolejny nasze
kongresy jest Miedzynarodowa Organizacja Badan
Mozgu (ang. The International Brain Research Or-
ganization, IBRO). Jest to stowarzyszenie zrzesza-
jace towarzystwa neuronaukowe, ktorego celem jest
promowanie rownego dostepu do edukacji, szkolen,
badan, finansowania, dziatalno$ci informacyjnej i za-
angazowania spotecznego w dziedzinie neuronauki
na calym $wiecie. Poniewaz PTBUN jest cztonkiem
IBRO, prawie od momentu swojego powstania, przy
okazji naszych kongresoéw promowana jest misja
IBRO. Tak bylo tez i tym razem — prof. Daniel W¢j-
cik (cztonek Regionalnego Komitetu IBRO — ang.
Pan-Europe Regional Committee) zaprezentowat
zgromadzonym misj¢ Organizacji [Ryc. 4].

Nadszedl czas uroczystosci zamknigcia kongresu
1 organizatorzy skierowali podzigkowania i wyrazili

Bibliografia:
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wdzigecznos$¢ wszystkim Partnerom i Sponsorom, dzig-
ki ktorym ten kongres mogt si¢ odby¢. W opinii wielu
uczestnikow nasz zjazd zakonczyt si¢ sukcesem. Ran-
ge kongresu PTBUN zrozumialy i docenity poprzez
sponsoring IBRO, Polska Akademia Nauk oraz liczne
firmy dostarczajace aparatury naukowej i odczynnikow
do badan i ktore wspolpracujg z nami, naukowcami, na
co dzien. Partnerowaty nam takze wtadze miasta Wro-
ctawia 1 Wojewodztwa Dolnoslaskiego oraz wroctaw-
skie uczelnie. Dzigkujemy im za to!

Tym bardziej pozostanie dla nas tajemnicg i smut-
nym do$wiadczeniem calkowite zlekcewazenie nasze-
go wydarzenia przez Ministerstwo Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego, ktore nie przyznato nam zadnej dotacji
z programu Doskonala Nauka. Pomimo pozytywnej
oceny naszego wniosku przez recenzentow Minister-
stwo odmowito finansowana projektu i podtrzymato te
decyzje w odpowiedzi na ztozone przez nas odwota-
nie. Brak tych srodkow finansowych spowodowal, ze
my organizatorzy musieli§my spedzi¢ wiele godzin
pracujac w dwdjnasob jako wolontariusze kosztem na-
szego zawodowego 1 prywatnego zycia.

Za to sukces kongresu jest dla nas, organizatorow,
ogromng satysfakcjg 1 wielkim wynagrodzeniem za
nasz wysitek. A zadowolenie na twarzach uczestni-
kow, ktorzy tak licznie wzieli udziat w kongresie, jest
nie do przecenienia. Osiggnigcie tego sukcesu bylo
mozliwe nie tylko dzigki wybitnym wyktadowcom,
prezenterom i moderatorom sesji, ale takze dzieki
wspaniatym uczestnikom kongresu, dzigki ich zain-
teresowaniu i entuzjazmowi. Mamy nadzieje ze pod-
czas zjazdu nawigzaty si¢ nowe wspotprace, zawia-
zaly si¢ nowe przyjaznie i nasungty nowe pomysty,
ktore beda rozkwita¢ w przysztosci. A za dwa lata
spotkamy si¢ znowu, tym razem w Warszawie. Do
zobaczenia!

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wroc%C5%82awskie krasnale

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/toc/10.1111/(ISSN)1460-9568.17th-international-congress

https://ptbun.org.pl/nagroda-im-jerzego-konorskiego-wyniki-konkursu/

Prof. dr hab. Irena Nalepa,
Prezes PTBUN (2023-2025)

Instytut Farmakologii im. Jerzego Maja Polskiej Akademii Nauk, Krakow
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BADANIAW EUROPEJSKIEJ SKALI

Jan Rodriguez Parkitna (Krakow)

Badania naukowe w Polsce majg ogromny potencjat rozwoju. Waga i znaczenie polskiej nauki nie-
ustannie rosng, jednak wcigz w skali europejskiej i swiatowej pozostaja ponizej naszych oczeki-
wan i w dysproporcji do wielkosci kraju. Naukowcy w Polsce coraz aktywniej wigczaja sie w dzia-
tania realizowane w ramach Horyzontu Europa, flagowego programu rozwoju badan naukowych
finansowanego przez Unie Europejska. Niemniej, Polska pozostaje jednym z krajow wigczonych
w mechanizm Szerszego Uczestnictwa i Wzmacniania Europejskiej Przestrzeni Badawczej (ang.
WIDERA oraz potocznie ,Widening"”), ktdry ma na celu zwiekszenie udziatu w Horyzoncie Europa
i przez to zmniejszenie luki badawczej i innowacyjnej pomiedzy krajami cztonkowskimi.

Mechanizm ten finansuje projekty wspierajace roz-
woj osrodkéw doskonatosci naukowej w Polsce oraz
zacie$nianie wspoOlpracy polskich badaczy z wio-
dacymi os$rodkami badawczymi. Przyktadem tych
dziatan byt panel dyskusyjny pos§wiecony udzialowi
Polski w europejskich infrastrukturach badawczych
zorganizowany wspolnie przez projekty Pathways
to Synergies ,,PANERIS” koordynowany przez Uni-
wersytet Wilenski oraz Twinning ,,SAME-NeurolD”
koordynowany przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz
— PORT, ktory odbyt si¢ podczas XVII Migdzyna-
rodowego Kongresu Polskiego Towarzystwa Ba-
dan Uktadu Nerwowego we Wroctawiu w dniach
2-5 wrzesnia 2025. Celem dziatania europejskich
infrastruktur badawczych jest taczenie lub tworze-
nie infrastruktur badawczych rozwijajacych wiel-
koskalowe badania wspierajace jakoSciowy postep
w rozwoju nauki. Konsorcja sa tez mechanizmem
umozliwiajacym mozliwie szerokie wykorzystanie
unikalnych infrastruktur badawczych poprzez tatwy
dostep dla wszystkich zaangazowanych badaczy. Co
najwazniejsze, europejskie infrastruktury badawcze
w znacznej mierze realizuja badania finansowane
przez Horyzont Europa, a zatem udzial w nich otwie-
ra droge do szerszego wykorzystania tych srodkow
do wsparcia badan prowadzonych w Polsce.

W zorganizowanym podczas konferencji panelu
dyskusyjnym moderowanym przez dr Monike Slezak
udziat wzigli Pani Izabela Najda-Jedrzejewska, za-
stepca dyrektora Departamentu Innowacji i Rozwoju
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Pani
dr Maria Smietanka, zastepca dyrektora Krajowego
Punktu Kontaktowego w Narodowym Centrum Ba-
dan i Rozwoju, pani prof. dr hab. Leonora Buzanska,

dyrektor Instytutu Medycyny Doswiadczalnej i Kli-
nicznej im. Mirostawa Mossakowskiego PAN oraz
reprezentanci konsorcjow, Pani dr Johanna Kosten-
zer reprezentujaca BBMRI-ERIC, prof. dr hab. Ja-
cek Jaworski, przedstawiciel INFRAFRONTIER, dr
Cezary Mazurek, dyrektor Poznanskiego Centrum
Superkomputerowo-Sieciowego kierujacy polskim
weztem EBRAINS oraz Toni Andreu, dyrektor na-
ukowy konsorcjum EATRIS. Dyskusja byta w znacz-
nej mierze prezentacja mozliwosci infrastruktur oraz
roli, jakg odgrywaja ministerstwo i agencje rzadowe
w koordynacji dzialania europejskich infrastruktur
badawczych w Polsce. Uczestnicy byli zgodni, ze
potencjat rozwoju jest znaczny, korzysci oczywiste,
a w Polsce jest wiele nowych, nowoczesnych infra-
struktur badawczych, doskonale nadajacych si¢ do
wlaczenia w sieci europejskie. Do pokonania po-
zostajg dwie przeszkody. Pierwsza z nich jest koszt
optaty cztonkowskiej w konsorcjum. Koszt ten musi
zosta¢ poniesiony przez instytucje naukowa, ktoéra
zostaje pelnoprawnym cztonkiem i pokrywa koszty
biezacego dziatania konsorcjum. Doswiadczenie po-
kazuje, ze partnerzy konsorcjum z reguty pozysku-
ja wielokrotnie wigksze srodki na prowadzenie ba-
dan naukowych niz koszt optaty cztonkowskiej. Jak
kolokwialnie opisal to jeden z uczestnikow panelu,
sktadka cztonkowska jest jak karnet na sitownie; od
samego jego posiadania nie staniemy si¢ zdrowsi, ale
jesli bedziemy z niego rozsadnie korzystaé, efekty
na pewno si¢ pojawia. Druga kwestia to koniecznos¢
zwigkszenia aktywnos$ci naszego srodowiska nauko-
wego. Infrastruktury badawcze sa tylko narzedziem
badan; bez naukowcow nie stworza same zadnego
postepu. Mozna mie¢ nadziejg, ze wysitek wlozony
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w rozwdj europejskich infrastruktur badawczych
w Polsce przyniesie mozliwos¢ zwickszenia finan-
sowania rozwoju kadry naukowej, co jednoczesnie
zaowocuje dalszym zwigkszeniem zaangazowania
w rozw0j kolejnych infrastruktur badawczych. Stad
tez, wracajac do poczatku, mozna podsumowac, ze
potencjat rozwoju badan naukowych w Polsce jest
ogromny, a to, w jakiej mierze zostanie on wykorzy-
stany, bedzie zaleze¢ od aktywnos$ci srodowisk na-
ukowych 1 wsparcia administracyjnego.

Prof. dr hab. Jan Rodriguez Parkitna
Partner w projekcie PANERIS

Instytut Farmakologii im. Jerzego Maja
Polskiej Akademii Nauk
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