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" _Moje cialo - moja twierdza, a wlasciwie olbrzymia
fabryka, ktora do prawidtowego funkcjonowania potrzebuje wspdtdziatania wielu organéw, bilionéw
komorek i jeszcze wiekszej liczby molekut. Zarzadzania tak skomplikowanym systemem nie mozna
zostawi¢ przypadkowi. Podobnie jak w dobrze prosperujacym przedsiebiorstwie do osiagniecia
najlepszych wynikow niezbedny jest jasno wytyczony cel. Jesli zatozeniem jest calodobowa praca
fabryki, konieczny staje sie m.in. wydajny system zmianowy, gwarantujacy np. odpowiednia liczbe
0s6b do odbioru i roztadunku zamoéwienia. Brak takiego zaplecza moze by¢ katastrofalny w skutkach.
Tak samo ludzki organizm wydajniej strawi positek, gdy bedzie na to gotowy, a brak takiego
przygotowania moze spowodowac¢ deregulacje jego funkcjonowania. Nasz wewnetrzny grafik dziata
na poziomie molekularnym i reguluje tzw. rytm dobowy.

Czujniki

Dzieki rytmowi dobowemu nasze ciato wie, ktdéra jest godzina, i moze dostosowac¢ do niej swoja
aktywnos¢. W dzien wiec tatwiej mu nastawi¢ sie na poszukiwanie pozywienia, a w nocy
zregenerowacé uszkodzone tkanki. Wiekszo$¢ organizmoéw na drodze ewolucji zyskata wewnetrzne
»czujniki” czasowe, ktére pozwalaja im przewidzie¢ powtarzajace sie codziennie zmiany
w Srodowisku zewnetrznym, jak nastanie dnia i nocy, dzieki czemu moga dostosowywac periodycznie
do tych zmian swoje zachowanie i fizjologie. Bez bodzcow zewnetrznych jednak schemat tych
wewnetrznych proceséw moze podlega¢ modyfikacjom, co oznacza, ze ,grafik” funkcjonowania
organizmu moze zacza¢ wykraczac poza 24-godzinny cykl albo trwac krdcej. Zalezy to od ekspresji
molekut zlokalizowanych w moézgu, a doktadniej - w jadrze nadskrzyzowaniowym (podwzgoérze) -
ktére podlegaja tym cyklicznym zmianom.

Zeby pozosta¢ w zgodzie z otaczajacym nas $wiatem, wewnetrzny zegar biologiczny musi byé
codziennie korygowany tak, aby jeden cykl zmian wynosit doktadnie 24 godz. (w przeciwnym razie
budzilibysmy sie w nocy na ,polowanie”, a zasypiali w ciagu dnia, kiedy najtatwiej znalez¢
pozywienie). Rytm dobowy moze by¢ regulowany przez wiele impulséw ze srodowiska zewnetrznego,
ale najlepiej poznany jest wptyw swiatla stonecznego. Specyficzne komorki siatkowki ludzkiego oka,
zwane zwojowymi, pod wpltywem $wiatta ulegaja depolaryzacji, co stanowi sygnat dla neuronéw
jadra nadskrzyzowaniowego i ,koryguje” zegar biologiczny. Ten region moézgu zbiera wiec
informacje o dtugosci dnia i nocy, po czym wysyta dane do szyszynki wytwarzajacej melatonine.
I jesli w srodowisku zewnetrznym jest niewiele swiatta, nastepuje nasilenie produkc;ji tego ,nocnego”
hormonu, utatwiajacego zasypianie. Nad ranem z kolei wzrasta poziom hormonu stresu - kortyzolu -
by sukcesywnie w ciagu dnia opada¢, zamykajac jeden cykl przemian.

Kiedy grzyby mierza czas

Rytmiczno$é procesow fizjologicznych zaobserwowano we wszystkich krdélestwach organizmow
zywych. Juz metabolizm tlenu i azotu u jednokomoérkowych sinic (cyjanobakterii) przejawia rytm
dobowy. Kluczowy dla tych samozywnych organizméw enzym - nitrogenaza pozwalajaca przyswajac
azot - jest niezwykle wrazliwy na obecnosc¢ tlenu, dlatego przemiany tych gazéw nie moga zachodzi¢



réwnoczesnie. Sinice obeszly ten problem dzieki przeprowadzaniu fotosyntezy w ciagu dnia,
a asymilacji azotu w nocy.

Nie tylko u jednokomoérkowcéw metabolizm podlega regulacjom dobowym. Réwniez u grzybow
zanotowano zmiany w aktywnosci niektorych enzymoéw, wydzielaniu dwutlenku wegla czy
wytwarzaniu zarodnikow. Z kolei najwczesniej opisang obserwacja cyklu dobowego u roslin byly
ruchy lisci tamaryndowca, ktére w IV wieku p.n.e. przykuly uwage kapitana jednego ze statkow
Aleksandra Wielkiego. Zauwazyt on, Ze liscie tej rosliny otwieraja sie w ciagu dnia, a zamykaja noca.
Molekularne podstawy tych procesow poznaliSmy ponad 2 tys. lat pozniej. Okazato sie réwniez, ze
poza ruchami lisci rytmiczno$¢ wykazuja kietkowanie, wzrost, otwieranie sie aparatéw szparkowych
(wymiana gazowa) i kwiatow oraz emisja zapachéw.

Jakkolwiek wydawac¢ by sie mogto, ze kwiaty pachna tak samo caly czas, rosliny synchronizuja emisje
zapachow z najwieksza aktywnoscia zapylajacych je organizméw, ograniczajac w ten sposob
niepotrzebne zuzywanie zasobdw energetycznych. Zachowanie wiec i fizjologia owadow rowniez
podlegaja periodycznym zmianom, a najbardziej spektakularnym tego przyktadem jest wedréwka
motyla Danaus plexippus (monarcha, danaid wedrowny). Dzieki mechanizmowi podobnemu do
ludzkiego jego organizm moze analizowac¢ dltugos¢ poszczegdlnych dni. Gdy jesienia staja sie one
krotsze, monarchy wyciszaja swdj system reprodukcyjny, odktadaja dodatkowa warstwe ttuszczu
i przygotowuja sie do pokonania trasy liczacej ponad 4 tys. km z poinocnych regionéw Stanow
Zjednoczonych do Meksyku, co réwniez odbywa sie przy udziale regulatoréw rytmu dobowego.

Réwniez ptaki swoje niesamowite zdolnosci nawigacyjne zawdzieczaja zegarowi biologicznemu.
Nawet na terenach podréwnikowych, celu ich corocznej wedrowki, gdzie dzien i noc trwaja niemalze
tyle samo przez caty rok, ich wewnetrzny rytm informuje je, kiedy maja wyruszy¢ w droge do domu.
Nie ma na razie jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, co doktadnie kieruje migracja tych zwierzat.
Na pewno znaczenie moze mie¢ poziom melatoniny. Poziom tego hormonu wplywa na zachowania
migracyjne - u ptakéw migrujacych noca jest on nizszy w poréwnaniu z ptakami niemigrujacymi.
Dodatkowo dostepnos¢ pozywienia reguluje poziom melatoniny - eksperymentalnie dowiedziono, ze
dwudniowe pozbawienie ptakdw pokarmu zwieksza poziom melatoniny, co w naturze objawia sie
postojem w migracji, koniecznym do spozycia positku.

Regulacja zachowania pod wplywem rytmu dobowego nie jest jednakowa u wszystkich organizméw.
Zwierzeta zamieszkujace regiony okotobiegunowe podlegaja wplywowi zegara biologicznego w rézny
sposob. Niektore z nich, np. pewne gatunki reniferéw, wykazuja aktywnos¢ niezalezna od godziny
dnia polarnego, podczas gdy sustogony arktyczne zachowuja rytm dobowy nawet podczas
24-godzinnego nastonecznienia.
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