KOSMOS 1993,42(2): sir 201-206

MOZG | MECHANIZMY PRZYSTOSOWAWCZE
USTROJU — WPROWADZENIE

Fizjologiajestdziedzingwiedzy zajmujaca sie mechanizmami funkcjonowania
organizmow. Wszelkie czynniki $rodowiska wywotujg zmiany czynnosciowe
poszczegdblnych organdw i catego ustroju. Zasadnicze znaczenie dla funkcjonowa-
nia zwierzat (zwitaszcza kregowcow z cztowiekiem wigcznie) iich przezycia
w zmiennym Srodowisku majg mechanizmy zapewniajace skoordynowang akcje
ré6znorodnych organéw. Kompleksowe zmiany przystosowawcze, przejawiajace
sie napoziomie molekularnym atakze w zachowaniu sie osobnika, bytyby niemo-
zliwe bez udziatu trzech uktadéw: nerwowego, wewnatrzwydzielniczego i odpo-
rnosciowego. Uktad nerwowy charakteryzuje sie wyjatkowa réznorodnoscia fun-
kcji integracyjnych na wszystkich poziomach organizacji biologicznej. Prace
zamieszczone w tym zeszycie Kosmosu majg na celu przedstawienie bogactwa
mechanizméw, z pomocg ktérych uktad nerwowy zapewnia integracje zmian
adaptacyjnych zachodzacych w organizmie.

Podstawowymi cechami uktadu nerwowego sg pobudliwos¢ i plastycznosé.
Plastyczno$¢ oznacza zdolno$¢ do ulegania trwatym zmianom funkcjonalnym
i strukturalnym pod wptywem przetwarzanych przez uktad nerwowy informacji.
Wykrycie réznorodnych nosnikéw sygnatow miedzy komdrkami niestychanie
wzbogacito pojmowanie mechanizméw regulacyjnych nie tylko na poziomie
komérkowym ale i catego organizmu. Dazenie do catoSciowego spojrzenia na
podstawowe mechanizmy reakcji przystosowawczych organizmu zwierzecego
jest zapewne najwazniejszg cechg wspdtczesnej neurobiologii — dziedziny sto-
pniowo przejmujacej miejsce tradycyjnie zajmowane przez neurofizjologie. Wie-
kszo$¢ prac zamieszczonych w tym zeszycie ma wiasnie taki neurobiologiczny
charakter.

W ostatnich kilkunastu latach uczestniczymy w niezwykle burzliwym przeni-
kaniu biologii molekularnej do wiekszosci dziedzin fizjologii. Dobrym wprowa-
dzeniem do tej problematyki jest artykut M. Kossut Plastyczno$¢é w rozyvoju
uktadu nerwowego. Zjawiska plastycznosci rozwojowej sa ilustrowane danymi
uzyskanymi z wykorzystaniem modeli doswiadczalnych, uznanych juz za klasy-
czne a takze wynikami wiasnych badan nad reprezentantami wibryss w korze
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mézgu gryzoni. Czytelnik poznaje szereg faktéw dotyczacych nadprodukcji r6z-
norodnych elementow komorkowych w uktadzie nerwowym, zaprogramowanej
genetycznie $mierci neuronéw, znaczenia tak zwanych okreséw krytycznych
w rozwoju. Wszystkie te zjawiska sg omawiane pod katem istotnego wptywu
czynnikow epigenetycznych na zdeterminowane genetycznie procesy rozwojowe.
Wptyw ten umozliwia dostrajanie si¢ uktadu nerwowego do warunkéw narzuca-
nych przez srodowisko. Zaprezentowane w artykule og6lne spojrzenie na rozwaj
bardzo wyspecjalizowanych struktur uktadu nerwowego jest interesujgce dla
biologéw réznych specjalnosci.

Badania rozwoju uktadu nerwowego wykazaty, ze czynniki dyfuzyjne wytwa-
rzane przez rozne komorki mogg spetniac nie tylko role znacznikéw chemicznych
umozliwiajacych osiggniecie przez rosngce neuryty okreslonych struktur docelo-
wych, ale rébwniez zapewniajg przezywanie neuronéw (stad tez ich og6lna nazwa
— neurotrofiny). Artykut grupy autorow: A. Bacia, W. Jeglinski i B. Ode-
rfeld-Nowak Rola czynnika wzrostu nerwéw w mdézgu przedstawia historie
odkrycia i mechanizmy dziatania najbardziej znanej neurotrofiny. Na podstawie
badan przeprowadzonych na modelach uszkodzonego mézgu oraz ma mézgach
starych zwierzgt przedstawiono mechanizm dziatania endogennego czynnika
wzrostu nerwow (NGF) na neurony cholinergiczne, jak réwniez egzogennego
NGF na neurony niecholinergiczne mézgu. Zreferowano takze hipoteze wigzaca
zmiany zwyrodnieniowe neuronéw obserwowanych w chorobach neurologicz-
nych wieku starczego ze zmniejszong podaza czynnikow neurotroficznych.

Nosniki informacji miedzy komoérkami, to znaczy neuroprzekazniki, neuro-
peptydy, neurotrofiny i inne neuromodulatory, po dotarciu do swoistych recepto-
réw na btonie komérki nerwowej aktywuja r6znorodne procesy wewnatrz neuro-
nu. Artykut I. Figiel iL. Kaczmarka Udziatwtornych przekaznikéw w plasty-
cznosci neuronalnej omawia gtdwne szlaki przekazywania informacji wewnatrz
komorki nerwowej. Szczeg6lna uwaga jest skierowana na narzedzia molekularne
umozliwiajgce integracje informacji docierajacych z ré6znych zrédet. Znaczenie
takich ,,detektorow wspotwystepowania” jest analizowane w kilku najlepiej po-
znanych modelach plastycznosci neuronalnej. Sygnat odebrany przez receptory
btony komérkowej dociera takze do jadra komorki i moze spowodowac aktywacje
poszczeg6lnych genéw. A. G oc w artykule Molekularne mechanizmy plastyczno-
$ci komdrek chromochtonnych omawia mechanizm odbioru informacji przez ele-
menty regulatorowe w obrebie genu. Niektére bodZce zaburzajace homeostaze
organizmu wywotujg dtugotrwatg, znacznie przekraczajgca czas dziatania bodzca,
aktywacje komérek chromochtonnych nadnercza. Aktywacja tych wyspecjalizo-
wanych komdérek przejawia sie w formie wzmozonej syntezy katecholamin
i neuropeptyddw. Intensywnos$¢ syntezy katecholamin zalezy od aktywnosci hy-
droksylazy tyrozynowej i dtugotrwate zmiany czynnosci komérek chromochton-
nych sg zwigzane z aktywacja genu tego enzymu.
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O ile funkcjonalne i anatomiczne powigzania pomiedzy uktadami nerwowym
i wewnatrzwydzielniczym sg powszechnie znane, to badania wzajemnych zalez-
nosci pomiedzy uktadem nerwowym a uktadem odpornosciowym nabraty rozma-
chu dopiero w ostatnich latach. Artykut A. Skowron-Cendrzak Integralno$é
uktadow nerwowego i odpornosciowego przedstawia nowe fakty dotyczace tej
problematyki. Zwraca uwage omowienie miejscowych reakcji odpornosciowych
w moézgu — organie w tym wzgledzie uprzywilejowanym, zabezpieczonym ba-
rierg krew - mozg, organie ze znikomg obecnoscig klasycznych elementéw uktadu
odpornosciowego, atakze rozdziat o przekazywaniu sygnatow pomiedzy dwoma
uktadami przy udziale wiokien adrenergicznych ale gtéwnie poprzez bogaty
zestaw hormondw, neuropeptydow i cytokin.

We wszystkich tych artykutach dano liczne przyktady znaczeniaréznorodnych
chemicznych no$nikoéw informacji dla funkcjonowania uktadu nerwowego i jego
wspotdziatania z innymi ukfadami. Artykut W. Turskiego i Z. Kleinroka
Aminokwasypobudzajgce wprzekaznictwie synaptycznym dotyczy jednego zwiagz-
ku — kwasu glutaminowego, gtéwnego neuroprzekaznika pobudzajacego, jego
wiasciwosci farmakologicznych i dziatania fizjologicznego. Oméwiono poszcze-
gélne typy receptorow jonotropowych i receptorow metabotropowych aminokwa-
séw pobudzajacych, jak rowniez agonistow i antagonistow wigzacych sie z miej-
scami regulatorowymi receptor6w. Przedstawiona jest hipoteza o degeneracji
komadrek nerwowych w wyniku nadmiernego i przedtuzonego dziatania amino-
kwasow pobudzajacych na ich receptory i mozliwosci terapeutycznego zastoso-
wania antagonistéw aminokwaséw pobudzajacych.

Przewodnig myslg artykutu J. M aj a Neuropsychofarmakologia— osiggniecia
i perspektywy jest analiza lekdw neuropsychotropowych jako narzedzi badaw-
czych umozliwiajgcych poznanie podstawowych proceséw neuronalnych, takich
jak biosynteza neuromediatora, jego uwalnianie, metabolizm enzymatyczny, wy-
chwyt doneuronalny. Znajomos$é tych proceséw jest istotna dla badan nad organi-
zacjg osrodkowego uktadu nerwowego. Rozdziaty poswiecone serotoninie i neu-
ropeptydom dobitnie ilustrujg mozliwosci, jakie w rekach badacza stwarza lek,
ktéry czesto daje efekty lub wywotuje stany organizmu nieosiagalne na innej
drodze. Artykut w sposob syntetyczny przedstawia szereg zagadnieri omawianych
podczas kolejnych corocznych Szkot Zimowych w Mogilanach organizowanych
przez Instytut Farmakologii PAN.

Wraz z produktami przemiany materii krew odbiera z mézgu ciepto metabo-
liczne, ktére powstaje w duzym nadmiarze. Wzrost temperatury moézgu ponad
okreslony prég, znacznie nizszy niz dla innych organéw, wywotuje powazne
zaburzenia struktury i funkcji neuronéw. Artykut M. Caputy Dlaczego skdra
twarzy zdradza nasze emocje? Termoregulacja moézgu wykazuje, ze podobnie jak
w zakresie reakcji odpornosciowych, mozgjest uprzywilejowany takze pod wzgle-
dem komfortu termicznego. U réznych gatunkow ssakdw istniejg bardzo sprawne
sposoby wybidrczego chtodzenia mézgu. Jednoczes$nie sg obserwowane subtelne
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zmiany temperatury moézgu zwigzane ze stanem emocjonalnym. Wzbudzenie
czynnosci bioelektrycznej mézgu (EEG) i aktywacja behawioralna prowadzg do
zmian czynnos$ci neuron6w ciata migdatowatego i kory ruchowej wywotywanych
samym tylko wzrostem temperatury tych struktur — istotnych dla oceny sytuacji
i zapoczatkowania akcji organizmu.

Uk#ad limbiczny mézgu jest siedliskiem emocji i gtownym ogniwem kontroli
nawet najbardziej elementarnych form zachowania sie: poszukiwanie pokarmu,
wody, schronienia, osobnikéw pici przeciwnej oraz unikanie szkodliwych
bodzcow. W Kilku artykutach sg analizowane rozne aspekty funkcji uktadu limbi-
cznego i poszczegélnych struktur nerwowych wchodzacych w jego skiad.
W. Trojniar w artykule Fizjologiczny mechanizm nagrody rozwija teze, ze
aktywnos¢ organizmu jest uzalezniona przede wszystkim od oceny emocjonalnej
wartosci bodzcow $rodowiska, ich nagradzajgcej, motywacyjnej roli. Autorka
opisuje modele doswiadczalne pozwalajagce zmierzy¢ nagradzajace wiasciwosci
bodZcow oraz analizuje wyniki badan Swiadczace, ze istothym ogniwem mecha-
nizmu nagrody jest uktad dopaminergiczny srédmézgowia. Poznanie funkcjono-
wania ,,mézgowego uktadu nagrody” moze przyczynic sie do znalezienia skutecz-
nych metod terapii takich zaburzen jak zartocznos$¢, alkoholizm, narkomania
i podobne.

Artykut T. Werki Ciato migdatowate — integrator informacji czuciowych
i stanéw motywacyjnych dotyczy gtéwnie funkcji kojarzeniowych tej struktury
uktadu limbicznego. Wyniki autora dotyczace transferu reakcji unikania oraz
analgezji postresowej $wiadcza o istotnej roli jadra centralnego ciata migdatowa-
tego w opracowywaniu informacji czuciowych pod wzgledem motywacyjnym.
Analiza anatomicznego zréznicowania ciata migdatowatego, potgczen neuronal-
nych poszczegdlnych jader, a przede wszystkim efektow wybiorczych ich uszko-
dzen sugeruja, ze ciato migdatowate uczestniczac w analizie i przetwarzaniu
informacji pochodzacej ze Swiata zewnetrznego w istotny sposéb wpiywa na
procesy regulacji stanéw motywacyjnych i dzieki temu okres$la adaptacyjne re-
akcje organizmu.

Strukturalnemu i funkcjonalnemu zréznicowaniu najwyzszego pietra uktadu
nerwowego poswiecony jest artykut A. Kosmal Organizacja asocjacyjnej kory
mozgowej ptata czotowego. Na przyktadzie psa i matpy jest przedstawiony pod-
stawowy schematbudowy anatomicznej kory mézgu. W ewolucji nastepujgistotne
zmiany zardwno kroétkich potaczen pomiedzy przylegtymi polami korowymi, jak
réwniez polaczen ,asocjacyjnych” miedzy odlegtymi polami korowymi. Cechg
szczeg6lng mdzgu naczelnych jest wysoki stopien konwergencji potaczen senso-
rycznych w kilku niewielkich obszarach kory mézgowej — polach polimodalnych.
Pola te tgczg sie ze sobg obustronnymi diugimi asocjacyjnymi potgczeniami
zachowujac jednoczesnie silne zwigzki ze strukturami limbicznymi i korg rucho-
wg. Badania autorki sugerujg, ze u miesozernych poczatki konwergencji réznych
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systemdéw sensorycznych pojawiajg sie w strefie grzbietowej asocjacyjnej kory
ptata czotowego.

Funkcjonalngjednostka uktadu nerwowego, umozliwiajgca reakcje organizmu
nabodziec zewnetrzny lub wewnetrzny, jest odruch. Wiele odruch6éw utrwalonych
jest genetycznie, inne sg nabyte. Odruchy nabywane w ontogenezie umozliwiajg
prawidtowg ocene znaczeniaréznych bodzcéw Srodowiska oraz wykorzystywanie
poznanych relacji pomiedzy bodZzcami a reakcjami organizmu. W artykule
K. Zielinskiego Warunkowanie a powstawanie asocjacji jest rozwijana teza,
ze kojarzenie bodzcow i doznan bliskich sobie w czasie i w przestrzeni jest
podstawg tworzenia sie asocjacji, natomiast wytwarzanie odruchéw warunkowych
wymaga ponadto dokonywania przez organizm oceny prawdopodobienstw wyste-
powania okreslonych zdarzen.

W czterech ostatnich artykutach sa omoéwione konsekwencje uposledzenia
mechanizmow dziatania mézgu w wyniku procesow starzenia lub zmian chorobo-
wych. O. Narkiewicz iJ. Mory$ w artykule Hipokamp a zaburzenia pamieci
w chorobie Alzheimera i starzeniu opisujg historie ksztattowania sie pogladéw na
funkcje hipokampa — struktury moézgu, ktéra ze wzgledu na swojg budowe
komdrkowa, potgczenia anatomiczne i znaczenie funkcjonalne przycigga uwage
wielu badaczy. Autorzy podkreslajg roznice w zmianach pamigci bedacych wyni-
kiem pewnego spowolnienia proceséw psychicznych w podesztym wieku od
ubytkéw pamieci spowodowanych procesem chorobowym. W artykule J. W.
Btaszczyka Kontrolastabilnoscipostawy ciata poréwnania miedzy osobnikami
miodymi i starszymi obrazujg réznorodnos$¢ strategii stosowanych do regulacji
réwnowagi postawy ciata cztowieka. Pochylona sylwetka ciata, strategia wolnych
ruchow o zmniejszonej amplitudzie obserwowane u 0sdb starszych sg reakcjami
przystosowawczymi pozwalajagcymi zachowac aktywnos$¢ ruchowg przy ostabie-
niu mechanizmoéw nerwowych stabilizujagcych postawe. W kilku artykutach przy
omawianiu dziatania dopaminy, neuroprzekaznika produkowanego w istocie czar-
nej a dziatajgcego na neurony pragzkowia, wymieniono chorobe Parkinsona jako
przyktad zaburzen w obrebie tego uktadu. Artykut A. Friedmana Choroba
Parkinsona — fakty, opinie, hipotezy, w ktérym analizowane sg dane dotyczace
etiologii tej choroby Swiadczy, ze diuga jest droga od poznania podstawowych
proces6w biochemicznych i fizjologicznych do wykrycia przyczyn okre$lonego
schorzenia.

Zeszytzamyka artykutJ. Majkowskiego Kindling— koncepcjapatogenezy
niektorych zaburzen neurologicznych ipsychiatrycznych. Kindling oznacza wzrost
odpowiedzi neuronalnych w nastepstwie stabego, stosowanego wielokrotnie
i z dlugimi przerwami draznienia elektrycznego, chemicznego lub zmystowego
dziatajgcego na niewielki obszar mézgu. Miejscowe zmiany wywotywane tego
rodzaju draznieniem czesto prowadzg do powstania ogniska padaczkowego.
Gidéwna uwaga autora skoncentrowana jest jednak na zmianach uogdlnionych,
prowadzacych do trwatych zmian reakcji bioelektrycznych i behawioralnych.
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Obserwacje $wiadczace o postepujagcym charakterze rozwoju, zaréwno ogniska
padaczkowego jak i psychoz, sa podstawg sformutowanej przez autora hipo-
tezy 0 mechanizmach utrwalania nieprawidtowej czynnosci mozgu.

Wszystkie te artykuly nie stanowig petnego przegladu wiedzy o mechani-
zmach, dzieki ktérym mézg zdolny jest koordynowac i integrowac réznorodne
reakcje przystosowawcze organizmu. Sg one jednak dobrg ilustracja dokonywuja-
cej sie na naszych oczach zmiany zainteresowan badawczych w neurofizjologii.
Zgodnie z tendencjami nauki $wiatowej, w Polsce zapoczatkowano niespetna
dziesie¢ lat temu organizacje wspolnych badan nad biochemicznymi i fizjologi-
cznymi mechanizmami oddziatywan miedzy komaérkami jako podstawy funkcjo-
nowania bardziej skomplikowanych uktaddw, a zwtaszcza mézgu — najbardziej
ztozonego organu wytworzonego w procesie ewolucji. Wiekszo$¢ autoréw, ktorzy
zechcieli poswieci¢ swdj czas i przygotowaé prace przegladowe do tego zeszytu,
uczestniczyta w tych badaniach zorganizowanych i koordynowanych przez Insty-
tut Nenckiego, placéwke obchodzaca w roku biezagcym 75-lecie swojego istnienia.

Kompleksowe badania poznawcze ukierunkowane na potrzeby kliniki sg istota
realizowanej od kilku lat ,,Dekady Badah nad Mézgiem”, nie majacego precedensu
przedsiewziecia naukowo-organizacyjnego. Przyczyng powszechnego poparcia
potrzeby koncentracji badan nad mozgiem wynika z wyzwan cywilizacyjnych
wspotczesnego Swiata. Choroby i uszkodzenia mdzgu stanowig jedno z istotnych
zagrozen. Liczne organizacje naukowe z Miedzynarodowg Organizacjg Badar nad
Mézgiem na czele oraz szereg krajow przytaczyto sie do inicjatywy Kongresu
Standw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej. W uchwale przyjetej przez Zgroma-
dzenie Ogdlne PAN w dniu 6 grudnia 1991 i skierowanej do Sejmu i Senatu
Rzeczypospolitej Polskiej z apelem o przytgczenie sie naszego kraju do ,,Dekady
Badan nad Mdzgiem” miedzy innymi czytamy:

»,M0zg jako najdoskonalsze narzedzie badawcze i twdrcze, podtoze zycia
duchowego i emocjonalnego cztowieka oraz najbardziej efektywny uktad regula-
cyjny w biologii stangt wobec wyzwania poznania samego siebie. Rozwdj biologii
i patologii molekularnej, wiedzy o przekazywaniu impulséw i o miedzykomorko-
wych oddziatywaniach, mechanizmach pamieci oraz regulacji emocji sprawity, ze
podjecie tego wyzwania staje sie realne”.

To wezwanie polskich uczonych do witadz naszego kraju pozostato bez echa.
Niniejszy zbidr prac przeglagdowych jest kolejnym dowodem, ze Polske sta¢ na
przygotowanie i realizacje wielodyscyplinarnego programu badan, ktéry bytby
wktadem do ogdlnoswiatowego wysitku.

Dziekuje wszystkim autorom za ich udziat w doskonaleniu koncepcji tego
zeszytu i wkiad w jego realizacje. Dziekuje rowniez kolegom, a zwitaszcza Lesz-
kowi Kaczmarkowi, Olgierdowi Narkiewiczowi, Janowi Ryzewskiemu i Bogusta-
wowi Zernickiemu za pomoc w redagowaniu maszynopisow i wskazowki ter-
minologiczne.



