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nie stwierdzić, że nasza wiedza na ich temat 
jest bardzo fragmentaryczna. Są one badane 
pod kątem zrozumienia mechanizmów mole-
kularnych tylko jednego z budujących je ele-
mentów, czyli oscylatora, a relatywnie mało 
uwagi poświęca się analizie roli, jaką pełnią w 
organizmie. Niewiele też wiadomo o ich wza-
jemnych powiązaniach w regulacji procesów 
warunkujących utrzymanie homeostazy. Z ko-
lei, zapoznając się z literaturą dotyczącą zega-
rów peryferycznych, można odnieść wrażenie, 
że badania są ukierunkowane przede wszyst-
kim na określenie poziomu autonomii tych ze-
garów. Powodem takiego stanu wiedzy jest w 
dużym stopniu dobór obiektów badawczych. 
Drosophila melanogaster, jako organizm mo-
delowy, idealny do analizy procesów moleku-
larnych, jest bardzo niewdzięczny do badań 
zjawisk fizjologicznych (ze względu na swe 
rozmiary oraz relatywnie dużą specyficzność 
gatunkową wielu procesów). Pewne nadzie-
je budzą prowadzone (lub ukończone) prace, 
których celem jest poznanie genomów innych 
gatunków owadów. Zdobyta dzięki nim wie-
dza niewątpliwie przyspieszy realizację projek-
tów zmierzających do rozszyfrowywania me-
chanizmów zegarów tych gatunków. Pozwoli 
także ukierunkować badania na drogę, która 
doprowadzi do zrozumienia sensu biologiczne-
go systemu wielozegarowego u owadów, jako 
sieci wzajemnie współpracujących ze sobą ele-
mentów.
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podobieństwo do oscylatora obecnego w mó-
zgu. Ciekawe są dowody wskazujące na praw-
dopodobną współpracę obu oscylatorów w 
utrzymaniu homeostazy metabolicznej organi-
zmu. W sytuacji, gdy zaburzenie funkcji zega-
ra w ciele tłuszczowym objawia się spadkiem 
produkcji glikogenu w budujących go komór-
kach oraz zwiększa wrażliwość na głodzenie, 
owady z niefunkcjonalnym zegarem w mózgu 
wykazują przeciwstawny fenotyp. Nadal nie-
znane pozostają jednak mechanizmy leżące u 
podstaw komunikowania się obu zegarów.

Samice D. melanogaster składają jaja w 
ściśle określonej porze dnia, o zmierzchu, a 
proces ten jest kontrolowany przez endogen-
ny zegar biologiczny (Howlader i Sharma 
2006). Nie wiadomo jednak, w którym na-
rządzie zegar ten jest zlokalizowany. Podczas 
jego poszukiwań duże nadzieje pokładano w 
badaniach samych jajników. Było to uzasad-
nione licznymi doniesieniami wskazujący-
mi na wysoki poziom ekspresji genów oraz 
obecność białek zegara w komórkach foliku-
larnych otaczających dojrzewający oocyt i po-
łączone z nim komórki siostrzane. Jednak w 
odróżnieniu od innych narządów, na terenie 
których identyfikowano zegary peryferyczne, 
jajniki wykazują cechę szczególną — dotych-
czas nie wykazano, aby ekspresja któregokol-
wiek z genów zegara i synteza kodowanych 
przez nie białek miała charakter rytmiczny. 
W komórkach folikularnych białka PER i TIM 
obserwowano permanentnie w cytoplazmie 
i o żadnej porze doby nie stwierdzano ich 
translokacji do jąder komórkowych. Obser-
wacje te wraz z danymi o braku ekspresji cry 
w jajnikach wskazują, że białka zegara nie 
pełnią roli elementów oscylatora molekular-
nego w tych narządach, a określenie ich zna-
czenia wymaga dalszych badań.

Podsumowując rozważania nad zegarami 
biologicznymi u owadów można jednoznacz-

BIOLOGICAL CLOCKWORK MECHANISMS IN INSECTS — HOW MANY CLOCKS TICK IN THEIR 
BODIES?

Summary

Insects display a rich variety of circadian behav-
ioral rhythms. Many cellular and molecular process-
es also vary as a function of time of day. All these 
rhythms appear to be controlled by a common clock 
mechanism, which consists of molecular feedback 
loops that involve several clock genes and their pro-
teins. The roles of many clock genes have been well 
established in the fruit fly, Drosophila melanogaster, 
and their orthologs have been found in other in-
sects. Clock genes are expressed in the central nerv-

ous system and clock-positive neurons regulate be-
havioral rhythms in insects. In addition, clock genes 
are widely expressed in peripheral tissues implying 
that they perform important physiological functions. 
In this paper, the recent progress in the understand-
ing of the biological clock mechanism and its func-
tions in insect life are reviewed. How our knowl-
edge about circadian systems of insects has devel-
oped during the past decade is also discussed.


