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Scientia pauperum

Zaluzje molekularne w oku

Znaczgca czes$¢ informacji, pozwalajgca nam sprawnie
i twérczo funkcjonowac¢ w srodowisku, pochodzi od zmystu
wzroku. Oko jest organem umozliwiajacym cztowiekowi precy-
zyjne widzenie oraz rozréznianie tysiecy barw, zas fotoreceptory
odpowiedzialne za te sprawno$¢ zlokalizowane sg w centralnej
czesci siatkowki, pokrywajacej sige z obszarem zwanym plamka
206ttg (macula lutea). Badania prowadzone w kilku ostatnich de-
kadach przyniosty precyzyjne informacje dotyczace natury oraz
lokalizacji czasteczek odpowiedzialnych za zoétte zabarwienie
plamki: sg to barwniki ksantofilowe: luteina oraz zeaksantyna
(wlgczajgc forme izomeryczng mezo-zeaksantyne). Cziowiek
nie jest w stanie syntetyzowaé barwnikéw ksantofilowych w swoim
organizmie, wiec ich obecno$¢ w aparacie widzenia opiera sie
gtéwnie na sktadnikach naszej diety. O wadze obecnosci ksan-
tofili siatkbwkowych w pozywieniu oraz w naszym oku $wiadczy¢
moze fakt, iz ich brak prowadzi do nieodwracalnej utraty wi-
dzenia centralnego, barwnego oraz precyzyjnego, za$ uboga
w ksantofile dieta uznawana jest za zasadnicza przyczyne pro-
wadzgcg do zwyrodnienia plamki zéttej zwigzanego z wiekiem,
funkcjonujacego pod nazwg AMD (Age-related Macular De-
generation). Wéréd zasadniczych funkcji biologicznych luteiny
i zeaksantyny w siatkowce oka cztowieka wymieniane sg aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna oraz filtrowanie wysokiej intensywnosci
promieniowania docierajgcego do fotoreceptorow. Jak jednakze
pokazujg wyniki precyzyjnych badan anatomicznych oraz che-
mometrycznych, ksantofile siatkéwkowe zlokalizowane sg pre-
ferencyjnie w pewnym oddaleniu od biatek fotoreceptorowych,
co wydaje sie wskazywac, iz ich aktywno$¢ antyoksydacyjna
nie musi by¢ kluczowa dla funkcjonowania oraz integralnosci
aparatu widzenia. Z drugiej strony, znaczna koncentracja ksan-
tofili w zewnetrznych warstwach splotowatych siatkowki, czyli
na drodze fotonéw do fotoreceptoréw, wydaje sie potwierdzaé
stusznos¢ koncepcji o ich mozliwym funkcjonowaniu w cha-
rakterze ,wewnetrznych okularéw stonecznych”. Taki wtasnie
poglad, cho¢ powszechny, budzit we mnie pewien dysonans po-
znawczy. Mozna by go sformutowa¢ w nastepujgcym pytaniu:
,Czy nie tatwiej bytoby Naturze, po prostu, korzysta¢ z mniej
wrazliwych fotoreceptoréw, zamiast tworzy¢ siatkéwke z super-
czutych czopkow i jednoczesnie ostabia¢ docierajace do recepto-
réw promieniowanie poprzez wewnetrzne filtry? Wyniki ostatnich
badan naszego zespotu chociaz w czesci przynoszg odpowiedz
na tak sformutowany problem natury poznawczej. Okazuje sig
bowiem, iz ksantofile w plamce z6ttej naszego oka zacho-
wujg sie nie jak typowe filtry optyczne, ale bardziej jak ,zaluzje
molekularne”, otwierajgce sie i zamykajace w zaleznosci od
intensywnosci docierajgcego promieniowania. Odkrycie tego
mechanizmu mozliwe byto dzigki badaniom ksantofili w ukta-
dach modelowych bton lipidowych oraz badaniom preparatéw
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siatkdwki oka cztowieka, prowadzonych z zastosowaniem pre-
cyzyjnych technik obrazowania molekularnego, opierajgcych sie
na rezonansowym rozpraszaniu Ramana oraz analizie czaséw
zycia fluorescencji (FLIM, Fluorescence Lifetime Imaging Micro-
scopy). Wyniki badan pokazaty, iz o$wietlane czasteczki luteiny
i zeaksantyny ulegajg fotoizomeryzacji z konfiguracji molekular-
nej trans do cis (czyli z ,wyprostowanych” do ,przetamanych”).
Nastepstwem izomeryzaciji jest reorientacja luteiny i zeaksan-
tyny w btonach lipidowych: czasteczki trans orientuja sie pro-
stopadle w stosunku do powierzchni btony, za$ czasteczki cis
réwnolegle. Wobec wydtuzonego ksztattu czgsteczek ksantofili
oraz zorientowanego wzdtuz ich osi molekularnej uktadu po-
dwdjnych wigzan sprzezonych, naturalnym skutkiem reorientacji
jest fotoselekcja, czyli zmiana stopnia pochtaniania $wiatta pa-
dajgcego na zespoty odmiennie zorientowanych czasteczek.
To wihasnie zjawisko fotoselekcji odpowiada za efekt ostabienia
natezenia wiazki $wiatta przechodzgcego przez plamke zo6itg
w kierunku fotoreceptoréw. Wynikiem takiej aktywnosci barw-
nikdw ksantofilowych w siatkéwce oka jest ochrona receptoréow
przed ryzykiem fotodegradacji zwigzanej z nadmiernym oswie-
tleniem. Co wiecej, okazuje sie, ze Swiatto o niskim natezeniu
powoduje izomeryzacje ksantofili z konfiguracji molekularnej cis
do trans, co przynosi reorientacje barwnikdéw w btonach komo-
rek nerwowych z réwnolegtej do prostopadtej oraz wypadkowy
efekt otwierania ,zaluzji molekularnych”. Oznacza to, iz kon-
trolowana intensywnoscig swiatta aktywnos$¢ barwnikéw ksan-
tofilowych w siatkbwce umozliwia bezpieczne oraz precyzyjne
i barwne widzenie w szerokim zakresie intensywnosci $wiatta.
Mechanizm ten wydaje sie mie¢ szczegdlne znaczenie fizjolo-
giczne, o czym wnioskowa¢ mozemy, poréwnujgc go z innym
mechanizmem regulujgcym doptyw $wiatta do fotoreceptorow,
opierajgcym sie na zwezaniu i rozszerzaniu zrenicy oka. Pro-
ces ten jest stosunkowo powolny (czasy reakcji rzedu wielkosci
minut) i powoduje zmiane Swiatta Zrenicy w zakresie pomiedzy
7 i 2 mm, pozostawiajgc niechroniong centralng czes$c¢ siat-
kowki. Na szczescie ten wiasnie obszar pokrywa sie z plamkag
z6Ha, charakteryzujgcg sie szczegolnie wysokg koncentracjg
zeaksantyny i luteiny, ktére funkcjonujg na zasadzie ,zaluzji
molekularnych”, regulujgcych w sposéb dynamiczny docierajgca
bezposrednio do fotoreceptoréw liczbe fotondw.

Na zakonczenie pozwole sobie jeszcze przedstawi¢ reko-
mendacje dietetyczne, ktére mogg nam poméc w zachowaniu
ostrosci widzenia oraz barwnych wrazen wzrokowych przez
diugie lata zycia. Ksantofile, ktére trafiajg do siatkowki oka
i stanowig o kolorze plamki zottej, znajduja sie w obfitosci w zielo-
nych czesciach roslin, jajach oraz w pomaranczowych i zéttych
warzywach i owocach, wsréd nich w pomaranczach, papryce,
dyni, brzoskwiniach oraz wielu, wielu innych.

WIESLAW |. GRUSZECKI
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Przypuszczamy, ze wiekszos¢ czytelnikéw zorientowata sie szybko, ze wiadomosé

o zwiekszeniu nakladéw na nauke, ktéra zamiesciliémy w poprzednim numerze, byta

tylko, niestety, zartem prima-aprilisowym.

Przepraszamy wszystkich, u ktérych wzbudziliémy, choéby przez chwile, plonna

nadzieje na zmiane polityki naukowej w naszym kraju.
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O zyciu muzycznym w Polsce 1 nie tylko

Zamieszczony w PAUzie nr 638 artykut Pani Prof.
Teresy Maleckiej o stanie edukacji muzycznej w Polsce od-
niost sie do problemoéw, ktére sg wiasciwie dobrze znane.
Zta sytuacja edukacji muzycznej, niezadowalajgca infra-
struktura, a wreszcie prawie powszechna obojetnos¢ spote-
czenstwa wobec muzyki powaznej, to wszystko sg bolgczki
od dziesigtkéw lat podnoszone przez komentatoréw zycia
muzycznego. Ja dodatbym do tego brak wybitnych rodzimych
orkiestr, ktére mogtyby petni¢ funkcje inspirujgca i pobudza-
jacag aspiracje — réowniez mecenasowskie — powoli bogaca-
cego sie spoteczenstwa.

Niemniej w artykule Teresy Maleckiej daje sie odczuc¢
wyraznie nuta zdziwienia, iz kraj, ktéry wydat po wojnie tak
wspaniatych kompozytoréw jak Lutostawski, Penderecki czy
Gorecki, ma tak fatalng sytuacje w zakresie partycypacji spo-
teczenstwa w zyciu muzycznym. Ot6z nie jest to nic nowego.
Mimo iz moze to zabrzmie¢ mato pedagogicznie, to stwierdzic¢
trzeba, iz czesto nie ma prostej wspoizaleznosci miedzy po-
ziomem zycia muzycznego a liczbg wielkich muzykéw, kté-
rych dany kraj zdotat wydaé. Tak byto np. w Anglii, gdzie
poczynajgc od epoki elzbietanskiej, rozwijato sie intensywnie
zycie muzyczne, za$ w epoce wiktorianskiej poczety w nim
uczestniczy¢ dos¢ szerokie warstwy spoteczenstwa, lecz
w przeciwienstwie do literatury ilo$¢ nie przeszta tu w jakosc.

Nie musze dodawac, iz wspaniaty rozwoj muzyki w kra-
jach niemieckojezycznych w okresie od baroku do pierwsze;j
potowy XX wieku wydaje sie przeczy¢ zarysowanej tu te-
zie o dysjunkcji miedzy liczbg geniuszy a poziomem zycia
muzycznego. Natomiast sytuacja po roku 1945 rozwineta
sie w sposob szczegdlny. Niepodobna znalez¢ kraju o bar-
dziej rozwinietym zyciu muzycznym niz Niemcy po wojnie,
przy czym stwierdzenie to dotyczy w pewnym stopniu i nie-
boszczki NRD. Ponad tuzin orkiestr najwyzszej swiatowej
kategorii, prawie setka catkiem przyzwoitych orkiestr, tysigce
szkot muzycznych, z reguty na wysokim poziomie, dziesigtki
znakomitych festiwali, ale tez rewelacyjne codzienne zycie
koncertowe.

Miliony Niemcow potrafig gra¢ niezle na jakims in-
strumencie muzycznym, za$ znajomos¢ muzyki przez tzw.
szerokie warstwy wpedza Polakéw znajgcych dobrze ten
kraj — jak piszacy te stowa — w straszne kompleksy niz-
szosci. Natomiast ta wspaniata baza muzyczna nie miata
po 1945 roku (Orff i Hindemith nalezg wtasciwie do okresu
wczesniejszego) zadnego przetozenia, jezeli chodzi o kom-
pozytoréow z najwyzszej pofki, ktérych po prostu — w prze-
ciwienstwie do Polski — brak. Historia muzyki rzadzi sie
bowiem wiasnymi prawami, ktére z tzw. sprawiedliwoscig
historyczng nie majg nic wspdlnego.

SERGIUSZ MICHALSKI
Uniwersytet w Tybindze

Szanowna Pani Profesor, NIE MA ZGODY!

W PAUzie nr 638 ukazat sie goracy protest Prof. Bar-
bary Ptytycz przeciwko ogélnopolskim testom sprawnoscio-
wym w ramach wychowania fizycznego, proponowanym
przez wiadomego ministra. Wstyd mi, wstyd, ale tym razem
popieram zatozenia tego rozporzadzenia, chociaz w naj-
Smielszych snach nie oczekiwatem, ze bede miat jakiekol-
wiek wspolny poglad z Panem Ministrem.

Jak wida¢ rzeczywisto$¢ potrafi sprawia¢ rézne nie-
spodzianki.

Ale do tematu. Tak, jestem za rozwojem wychowania
fizycznego w kazdej jego postaci. O ile Pani miata trauma-
tyczne wspomnienia — dla mnie, grubasa z klasy b, zawsze
byty one mite. Moze nie miatem najlepszych wynikéw spraw-
nosciowych (takie testy, a jakze, byty w programie WF od
zawsze), ale juz na wystawiacza w reprezentacji klasy
w siatkdwce sie tapatem. W pitce noznej — czy na bramce,
czy na rozegraniu — byto dla mnie zawsze miejsce, pewnie
dzieki godzinom spedzonym na ulicy, placu Na Groblach,
boiskach szkolnych. Do Cracovii mnie nie przyjeli. Ale cho-
ciaz probowatem.

Nie widze nic zdroznego we wprowadzeniu ujedno-
liconych, ogolnopolskich podstawowych testéw sprawno-
Sciowych. Co wiecej, te podane przez Panig wydajg mi sie
dos¢ banalne, a na pewno nie powinny generowac traumy
u osoby poruszajgcej sie na dwoch konczynach, zwtaszcza
mienigcej sie homo sapiens. Cata oprawa informatyczna
moze wydawacé sie Pani trudna, ale jest banalna i na skale
polska zrobi jg $rednio inteligentny student informatyki
Il roku. Zatem koszty takiego testu powinny by¢ minimalne
(w rzeczywistosci mogg siegac¢ milionéw, ale to nie wynika
z problemu wychowania fizycznego, a raczej z tego, jak
nasze pienigdze sg marnowane przez agendy tego rzadu,
np. NCBIR).

Na koniec sktadam Pani wyrazy szczerego wspotczucia,
ze zmuszano Panig do rozwigzywania zadan z fizyki ze
zbioru Zillingera. Zadania te polegajg na podstawieniu do
wzoru i nie wymagajg nawet odrobiny myslenia. Niestety
cate pokolenia miaty kontakt z tym zbiorem i efekt widzimy
w postaci stosunku do nauk $cistych obecnych decydentow.
Ale to jest materiat na inny artykut.

JAKUB ZAKRZEWSKI
Uniwersytet Jagiellonski
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Pascha
(Fraszka)

Gdzie mifosci tak mafo, Ze sig nie jednoczq,

Tam trzeba w nienawisci trzeciego czfowieka
Potqczyc sig — tam w Kywi sig jednej pierwej broczq,
Tam choé w ciosaniu Rrzyza i wbijaniu cwieka

W catos¢ sie zlal fatalnie kfotne muszq wole.

Stad jest ofiara ciggfa i Pascha na stole...

Cyprian Kamil Norwid

Fot. Wikiart, Public domain

William Blake, The Resurrection,
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