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Od kilku miesiecy na polsko-biatoruskiej granicy trwa kry-
zys migracyjny. Uchodzcy i migranci z wielu krajow Bliskiego
Wschodu, Azji i Afryki, w wiekszosci ktorych tocza sie wojny
i konflikty, zostali przez rezim tukaszenki zwabieni na teren
Biatorusi obietnica szybkiego przedostania sie na teren Unii
Europejskiej. Skutkowato to zwiekszong falg oséb przekra-
czajacych granice polsko-biatoruska. W celu przeciwdziata-
nia temu, polski rzad do$¢ szybko zdecydowat o budowie
wzdtuz granicy zapory z zyletkowego drutu typu concertina
oraz wprowadzeniu stanu wyjatkowego na terenach przygra-
nicznych wzdtuz 418 km granicy z Biatorusig. Szczegdlnie za-
sieki z drutu zyletkowego, ktorego stosowanie wzbudza duze
kontrowersje, spowodowaty sprzeciw srodowiska naukowe-

go oraz organizacji ekologicznych ze wzgledu na duze za-
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grozenie dla zwierzat, w tym gatunkéw chronionych, takich
jak wilki, rysie, zubry i wiele innych, zamieszkujacych cenne
przyrodniczo obszary poétnocno-wschodniej Polski. Zasie-
ki te staty sie nie tylko barierg dla migracji zwierzat, ale tez
smiertelng putapka, zwtaszcza ze stawiano je rowniez wzdtuz
brzegdw rzek. Wkrotce okazato sie, ze drut zyletkowy nie jest
wystarczajacg barierg dla migracji ludzi i w zwigzku z tym
zapowiedziano budowe stalowo-betonowej zapory wzdtuz
czesci polsko-biatoruskiej granicy. W dos¢ szybkim trybie, bo
na poczatku listopada, przyjeto ustawe o budowie zabezpie-
czenia granicy panstwowej. Ustalono, ze obejmie ona 186 km
granicy od doliny Bugu az po przejscie graniczne w Kuznicy
Biatostockiej. Koszt zapory oszacowano na 1,6 mlid zt, a jej

budowa rozpoczeta sie pod koniec stycznia 2022 roku.
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Planowana trwafa bariera na granicy z Biatorusig wzbudzi-
ta wiele dyskusji i sprzeciw srodowisk naukowych i organizacji
ekologicznych. Wynikato to z faktu, ze zapora przetnie lub zo-
stanie zlokalizowana w sgsiedztwie cennych przyrodniczo ob-
szarow Natura 2000, takich jak Puszcza Biatowieska, stanowigca
jednoczeénie transgraniczny obszar Swiatowego dziedzictwa
UNESCO, Puszcza Augustowska, Puszcza Knyszynska, Doli-
ny Biebrzy, Bugu i Narwi. Sg to obszary zasiedlane przez wiele
chronionych i unikatowych gatunkow zwierzat oraz stanowig
korytarze ekologiczne o znaczeniu paneuropejskim. Co wazne,
w procesie planowania inwestycji nie przeprowadzono oceny
oddziatywania zapory na cele ochrony obszaréw Natura 2000,
gdyz zgodnie ze specustawa do inwestycji tej nie stosuje sie
przepiséw odrebnych, w tym prawa ochrony srodowiska.

Naukowcy Instytutu Biologii Ssakow PAN w Biatowiezy od
poczatku alarmowali na granicy o zagrozeniu ze strony zasie-
kow z drutu zyletkowego dla zwierzag, nie tylko jako bariery, ale
tez smiertelnej putapki. Rada Naukowa IBS PAN w pazdzierniku
2021 roku opublikowata stanowisko w sprawie kryzysu na grani-
cy z Biatorusig oraz budowy ptotu granicznego, zwracajgc uwage
na nieodwracalne skutki budowy bariery dla przyrody pétnoc
no-wschodniej Polski, w tym unikatowego ekosystemu Puszczy
Biatowieskiej. Trojka biatowieskich naukowcdéw z Biatowieskiej
Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu Warszawskiego i IBS PAN
w listopadzie opublikowata list w czasopismie naukowym ,Scien-
ce’, zwracajac uwage na zagrozenia zwigzane z budowa zapory
dla unikatowego obszaru Puszczy Biatowieskiej i chronionego od
100 lat Biatowieskiego Parku Narodowego oraz gatunkdw tu wy-
stepujacych. Srodowisko naukowe wystosowato list do Komisji
Europejskiej w sprawie budowy muru na granicy polsko-biatoru-
skiej, podpisany przez ponad 1800 naukowcdw z catego Swiata,
w ktorym apelowano o podjecie wszelkich mozliwych krokow
w celu natychmiastowego wstrzymania budowy muru do czasu
przeprowadzenia zgodnej z prawem UE i wymogami ochrony
przyrody oceny oddziatywania tego przedsiewziecia na spéjnosc
sieci Natura 2000 i takiego zaprojektowania tej inwestycji, aby
w jak najmniejszym stopniu wptywata na cenne gatunki i siedliska
przyrodnicze. Swoje stanowisko sprzeciwiajgce sie budowie muru
i Zwracajace uwage, ze zapora nie adresuje dtugofalowo problemu
uchodzctwa klimatycznego i zagraza utrzymaniu bioréznorodno-
$ci, generujac przy tym gigantyczne koszty ekonomiczne, wysto-
sowata rowniez Rada Klimatyczna Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Powstajgca zapora bedzie z pewnoscig bariera, ktdra zabu-

rzy ciaggtos¢ ekologiczna i ograniczy lub zahamuje migracje oraz
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przeptyw genow w populacjach zwierzat. Zaburzy tez organi-

zacje przestrzenng i relacje socjalne, a w konsekwencji rozrod
i robznorodnos¢ genetyczng populacji. Dotyczy to szczeg6lnie
chronionych i rzadkich gatunkéw ssakdw, takich jak rys, o kto-
rego biologii posiadamy duzg wiedze. Badania IBS PAN nad tym
gatunkiem, prowadzone od 30 lat, pokazujg, ze rysie uzytkowaty
obszary Puszczy Biatowieskiej po obu stronach granicy, przekra-
czajac jg nawet kilkadziesigt razy w ciggu roku, mimo istniejacego
po biaforuskiej stronie ogrodzenia z drutu kolczastego biegna-
cego wzdtuz granicy lub w odlegtosci do 2 km od granicy (Ryc.
1). Ta tzw. sistiema, zbudowana na poczatku lat 80, byta barie-
ra jedynie dla duzych ssakéw kopytnych, w tym zubra, ale juz
nie stanowita problemu dla przemieszczen rysi, wilkdw, a nawet
niedzwiedzia, ktéry ponad 2 lata temu pojawit sie w Puszczy, co
zwiastowato by¢ moze powolny powrdt tego gatunku do tego
kompleksu lesnego. Budowa ponad 5-metrowej stalowej zapory
spowoduje powstanie trwatej bariery, ktorej nie bedg juz w sta-
nie sforsowa¢ nie tylko duze drapiezniki, ale tez zwierzeta $red-
niej wielkosci, a nawet drobne ssaki. Ma to najwieksze znaczenie
dla rysia, ktorego populacja po obu stronach Puszczy liczy okoto
30 osobnikéw i charakteryzuje sie bardzo niska zmiennoscig ge-
netyczng oraz odrebnoscig w poréwnaniu do innych polskich
i europejskich populacji, co moze wskazywac na juz istniejaca
czesciowy izolacje. Podzielenie jej trwafg barierg pogtebi ten
problem i spowoduje, ze wydatnie zwiekszy sie ryzyko chowu

wsobnego, dryfu genetycznego oraz oddziatywania czynnikéw
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losowych. O szczegdlnej wrazliwosci populagji rysia w Polsce

Swiadczy jego niezmienna liczebno$¢ na poziomie ok. 200 osob-
nikéw i rozmieszczenie ograniczone do wschodniej czesci kraju,
mimo uptywu ponad 25 lat, odkad gatunek zostat wziety pod
ochrone. Wilki, chronione nieco krécej, skolonizowaty prawie
cafg Polske, a ich liczebnos¢ w ciggu ostatnich 20 lat wzrosta czte-
rokrotnie. Trudno przewidzie¢, jakie konsekwencje bedzie miato
powstanie bariery dla innych rzadkich i chronionych gatunkéw
wystepujacych w Puszczy Biatowieskiej i innych cennych przy-
rodniczo obszarach pétnocno-wschodniej Polski.

Nie tylko powstanie zapory, ale takze sama jej budowa, ktdra
potrwa kilka miesiecy, bedzie zagrozeniem dla siedlisk i gatun-
kow. Obecnos¢ ciezkiego sprzetu, wzmozony ruch i budowa
drog dojazdowych prowadzacych do granicy oraz wzdtuz gra-
nicy, beda powodowac zanieczyszczenie Srodowiska hatasem
i Swiattem, co bedzie skutkowato zaktdceniem aktywnosci i pto-
szeniem zwierzat, zwlaszcza, ze 1 marca rozpoczat sie okres le-
gowy nie tylko ptakow, ale tez wielu innych gatunkow zwierzat
zasiedlajgcych cenne przyrodniczo obszary. Wzrosnie ryzyko
wyciekdw substancji chemicznych z maszyn, ryzyko pozarow
oraz Smiertelno$¢ ptazdw, gaddw i innych grup organizmow.
Przywozenie kruszywa z zewngatrz Puszczy oraz wzmozony ruch
zwiekszajg réwniez ryzyko zawleczenia i rozprzestrzenienia in-
wazyjnych gatunkéw roslin, ktére docierac beda w najcenniejsze
obszary przygraniczne, takie jak rezerwat Scisty Biatowieskiego
Parku Narodowego. W przypadku takich inwazyjnych gatunkéw
jak nawto¢ kanadyjska czy niecierpek drobnokwiatowy, ktore
moga zasiedla¢ rozlegte obszary i w przypadku zawleczenia sg
bardzo trudne do kontroli czy tepienia, stanowi to duze zagroze-

nie dla rodzimych gatunkéw roslin oraz siedlisk.
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Instytut Biologii Ssakéw PAN na dwa miesigce przed rozpocze-
ciem budowy proponowat é$rodki tagodzace negatywny wptyw
zapory na siedliska i gatunki w postaci zaniechania jej budowy
na obszarach bagiennych i w dolinach rzecznych oraz otwordw
o srednicy co najmniej 20 cm w przestach zapory dla mniejszych
zwierzat. Przerwy w zaporze mogtyby stanowi¢ korytarze dla mi-
gragji ssakow i czesciowo zapewni¢ zachowanie ciagtosci ekolo-
gicznej, pod warunkiem, ze nie zostatyby zagrodzone innymi ba-
rierami, takimi jak np. drut zyletkowy. Trudno jednak powiedzie,
gdzie powstanie zapora, gdyz jest to informacja niejawna. Cho¢
w konstrukgji zastosowano otwory dla matych zwierzat, to jednak
ich nieduza, bo zaledwie 10-centymetrowa srednica spowoduje,
ze beda one dostepne jedynie dla drobnych ssakow, ptazow i ga-
ddw, a ponadto powstanie ryzyko zablokowania ich lis¢mi i gle-
ba. Inwestor zaplanowat montaz podnoszonych bram w zaporze
zlokalizowanych co kilka kilometréw. Jednak ich funkcjonalnos¢
staje pod znakiem zapytania, poniewaz bramy bedg otwarte, gdy
na granicy bedzie spokdj, a zamkniete w przypadku przekraczania
granicy przez migrantéw. Oznacza to duzg nieprzewidywalnos¢
takich przejs¢ dla zwierzat, przez co ich rzeczywista uzyteczno$c
moze okaza¢ sie bardzo ograniczona. Bramy bedg tez waskimi
wejsciami do enklaw o dtugosci nawet kilkunastu kilometréw i sze-
rokosci do 2 km, potozonych miedzy zapora a biatoruskg sistiema.
Zwierzeta moga tam utkna¢, jesli przejscia zostang zamkniete.
Podobne sytuacje miaty miejsce w Puszczy Biatowieskiej jeszcze
przed budowa zapory, po rozciagnieciu zasiekow z drutu zyletko-
wego wzdtuz granicy, kiedy zamknieto w enklawach miedzy gra-
nicg a sistiema grupy zubréw wykorzystujace te tereny w okresie
letnim, a na zime wracajgce do miejsc dokarmiania w centrum
Puszczy. Wskutek tego dwa zubry padty, a uwalnianie pozostatych
trwato kilka tygodni.

Wszystko to powoduje, ze obawy srodowiska naukowego
wydajg sie uzasadnione. Powstajaca na granicy zapora nie za-
trzyma z pewnoscig migracji ludzi, podzieli natomiast unikato-
we ekosystemy oraz zaburzy ciggtos¢ ekologiczng, co moze miec
dtugookresowe i wielkoobszarowe konsekwencje dla przyrody.
Bedzie tez Zle postrzegana przez spotecznosci ludzkie i kojarzona
z ,zelazna kurtyng” z czaséw komunizmu, z t3 jedynie roznica, ze
tamta byta bytem wirtualnym, obecna natomiast bedzie fizycz-

nym murem, dzielagcym nie tylko przyrode, ale tez ludzi.

Dr hab. Rafat Kowalczyk

Instytut Biologii Ssakow PAN w Biatowiezy

Komisja Ochrony i Zarzadzania Zasobami Przyrodniczymi Oddziatu
PAN w Olsztynie i Biatymstoku
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Witdknienie tkanek

— Czego uczy nas endometrosis u klaczy

ENDOMETROSIS A ENDOMETRIOZA

Ptodnos¢ jest jednym z najwazniejszych aspektow w hodow-
li koni. Choroby macicy istotnie wptywaja na jej obnizenie, co
skutkuje znacznymi stratami ekonomicznymi w hodowli. W ob-
rebie macicy u klaczy moze dochodzi¢ do standw zapalnych
(endometritis) oraz zmian zwtdknieniowych (endometrosis). En-
dometrosis charakteryzuje sie widknieniem zrebu btony $luzo-
wej macicy facznie z obszarami wokdt gruczotdw macicznych.
W przebiegu endometrosis dochodzi rowniez do zaburzen rézni-
cowania i proliferacji nabtonka gruczotowego prowadzacych do
powstawania tzw. gniazd gruczotowych, tworzenia sie torbieli
gruczotowych i limfatycznych, ubytkéw w nabtonku powierzch-
niowym oraz nacieku komarek ukfadu odpornosciowego. Na-
lezy podkresli¢, ze endometrioza wystepujaca u kobiet nie jest
tozsama z endometrosis u klaczy. Endometrioza u kobiet zwigza-
na jest bowiem z nadmiernym rozrostem btony $luzowej macicy

oraz jej obecnoscig poza jama macicy.
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STOPIEN WEOKNIENIA BLONY SLUZOWEJ MACICY

U KLACZY

Diagnostyka wystepowania endometrosis u klaczy jest mozliwa
jedynie na podstawie oceny histologicznej tkanki macicznej.
Stopien jej zaawansowania ocenia sie poprzez okreslenie stop-
nia nasilenia wtdknienia okofogruczotowego i zmian zapalnych
wg systemu stworzonego przez Kenney i Doig w roku 1986.
W zaleznosci od stopnia nasilenia zmian, witdknienie btony
sluzowej macicy mozna podzieli¢ na nastepujace stadia za-
awansowania: brak wioknienia (kategoria 1), tagodne (kategoria
[IA), umiarkowane (kategoria IIB) i zaawansowane wtdknienie
(kategoria Ill). Stopien zaawansowania wtdknienia ma istotny
wptyw na ptodnos¢. Szanse na poczecie zakoriczone porodem
u klaczy z btong sluzowa opisang jako kategoria I, 1A, 11B i Il
wynoszg odpowiednio okoto 80-90%, 50-80%, 10-50% i 10%,
co uwidacznia, jak duze straty hodowlane powoduje endome-

trosis.
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Rys 1. A) fibroblasty btony sluzowej macicy klaczy hodowane w warunkach in vitro wybarwione przeciwciatem przeciw wimentynie; B) komérki nabtonka btony $luzowej macicy
klaczy hodowane w warunkach in vitro wybarwione przeciwciatem przeciw cytokeratynie. Jgdra komorkowe wyznakowano barwnikiem DAPI.

MECHANIZM WEOKNIENIA TKANEK
Etiologia i patogeneza endometrosis pozostajg niejasne. Nie
istnieje skuteczna metoda jej leczenia. Do czynnikow wpty-
wajacych na wystepowanie i rozwoj endometrosis naleza wiek
klaczy, powtarzajgce sie stany zapalne, liczba przebytych cigz
i poroddéw, problemy endokrynologiczne oraz predyspozycje
genetyczne. Proces witdknienia charakteryzuje sie nadmier-
nym odkfadaniem biatek macierzy pozakomorkowej, gtownie
kolagenu, co powoduje zmiany w prawidtowej architekturze
tkanki i uposledzenie jej funkcji. Nadmierne odktadanie biatek
macierzy pozakomaorkowej zwieksza sztywnos¢ tkanki, zaktéca
dyfuzje skfadnikow odzywczych i tlenu, co sprzyja uszkodze-
niom komorek i aktywacji miofibroblastéw. Miofibroblasty,
produkujace znaczne ilosci kolagenu, naleza do najwazniej-
szych mediatorow komaorkowych w procesie widknienia tka-
nek. Moga one powstac z réznych typdw komorek, gtéwnie
z fibroblastow, komdrek nabtonka i srodbtonka w procesach
okreslanych jako rdznicowanie lub przemiana nabtonkowo/
srédbtonkowo-mezenchymalna. Komorki te charakeeryzujg
sie ekspresja de novo a-aktyny miesni gtadkich, kurczliwoscia
i odpornoscig na apoptoze. Podczas prawidtowo przebiega-
jacych procesow naprawy tkanek, miofibroblasty odgrywajg
wazng fizjologicznie role, przyczyniajac sie do przebudowy
tkanki i przywrocenia jej integralnosci. Jednakze ich nadmier-
ne nagromadzenie powoduje intensywng i niekontrolowang
produkcje biatek macierzy pozakomérkowej, co prowadzi do
rozwoju i nasilenia procesu wioknienia.

Widknienie tkanek nalezy rozpatrywac jako konsekwencje

dziafania wielu czynnikow i naktadajacych sie proceséw. Wyni-
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ki badan nad procesami zwigzanymi z patogeneza widknienia
w réznych tkankach wykazuja, ze cytokiny uwalniane przez ko-
morki uktadu odpornosciowego oraz inne czynniki o whasciwo-
sciach zapalnych regulujg proces widknienia posrednio poprzez
przycigganie komorek immunokompetentnych do miejsca za-
palenia lub dziafajac bezposrednio na otaczajgce komaorki.
Procesy zachodzace zarowno podczas naprawy tkanek,
jak i ich witdknienia wykazujg duze podobienstwo. W obu
przypadkach dziatajacy czynnik (uszkodzenie tkanki, zakaze-
nie, czynnik chemiczny lub fizyczny) zapoczatkowuje kaska-
de proceséw naprawczych w uszkodzonych tkankach w celu
przywrocenia ich integralnosci. Do miejsca dziatania czynnika
naptywajg komorki uktadu odpornosciowego, takie jak gra-
nulocyty, makrofagi, komorki tuczne, komérki dendrytyczne,
a takze limfocyty B i T. Naciekajace komorki sg odpowiedzialne
za produkgje i uwalnianie prozapalnych oraz przeciwzapalnych
cytokin m.in. czynnika martwicy nowotworu-a oraz transfor-
mujacego czynnika wzrostu-f1, kedre moduluja odpowied?
zapalng, jak réwniez wywierajg wptyw na procesy zwigzane
z rozwojem widknienia. Do proceséw tych nalezg aktywacja
miofibroblastow, proliferacja i migracja fibroblastow, a takze re-
gulacja ekspresji i aktywacja metaloproteinaz macierzy. Meta-
loproteinazy macierzy i ich tkankowe inhibitory to enzymy od-
powiedzialne za przebudowe i rozktadanie istniejacej macierzy
pozakomorkowej. Rdwnowaga miedzy ekspresja, aktywacja
i hamowaniem metaloproteinaz ma kluczowe znaczenie dla
utrzymania homeostazy tkankowej. Metaloproteinazy macie-
rzy rozktadaja wszystkie rodzaje biatek macierzy pozakomarko-

wej, ale rowniez aktywujg wiele czynnikdw, takich jak cytokiny.
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MEDIATORY ZAPALNE W PROCESIE WEOKNIENIA

U KLACZY

Nasze badania dotyczace wtdknienia btony sluzowej macicy
klaczy dostarczyty nowej wiedzy na temat wptywu wybranych
mediatoréw zapalnych na rozwéj widknienia. W ramach badan
analizowano wptyw cytokin, takich jak transformujacy czynnik
wzrostu 1, interleukina 6, interleukina 18 oraz pochodnych
kwasu arachidonowego — prostaglandyny F, i E, na ekspresje
kolagenu typu |, Il oraz fibronektyny, metaloproteinaz i ich
tkankowych inhibitorow w hodowlach in vitro fibroblastow
oraz w hodowlach tkankowych. Wyniki naszych badan wyka-
zaty, iz dochodzi do zmian w ekspresji metaloproteinaz i ich
tkankowych inhibitorow, stezenia kwasu lizofosfatydowego
oraz ekspresji jego receptorow w btonie sluzowej macicy kla-
czy w przebiegu endometrosis. Zaobserwowalismy rowniez,
ze odpowiedz tkanki na dziatajgce czynniki zapalne rozni sie
w zaleznosci od stopnia zaawansowania endometrosis. Ponad-
to uzyskane wyniki wykazaty, iz wyzej wymienione mediatory
stanu zapalnego, dziatajac na produkcje biatek macierzy po-
zakomorkowej, ekspresje metaloproteinaz i ich inhibitorow,
s3 zaangazowane w procesy zwigzane z patologiczng przebu-
dowa btony sluzowej macicy klaczy. Wykazalismy rowniez, ze
transformujacy czynnik wzrostu — 81 zwieksza réznicowanie
miofibroblastow oraz proliferacje fibroblastéw pochodzacych

z btony sluzowej macicy klaczy.

WLOKNIENIE TKANEK U CZEOWIEKA | ZWIERZAT

Poznanie molekularnych mechanizmoéw lezacych u podstaw
procesow zapoczatkowujacych witdknienie btony sluzowej
macicy moze stanowic istotny krok w opracowaniu skutecz-
nej metody zapobiegania i leczenia endometrosis, a w dal-
szej perspektywie do zmniejszenia strat wérdéd hodowcdw
koni. Badania nad procesem wtdknienia mogg rowniez ode-
gra¢ wazng role w opracowaniu skutecznej metody leczenia
zmian zwtdknieniowych wystepujacych u ludzi oraz innych
zwierzat. Wioknienie organow wystepuje zarowno u czto-
wieka, jak i u zwierzat towarzyszacych cztowiekowi (psow,
kotow, ostow). Smiertelnoé¢ u ludzi wynikajaca ze zmian
zwidknieniowych takich narzadow jak serce, ptuca, nerki czy
watroba siega okoto 45%. Pomimo réznic w etiologii i obra-
zie klinicznym chorob zwtdknieniowych réznych narzadow,
istnieje wiele podobienstw w aktywowanych szlakach mole-

kularnych, procesach i interakcjach komorkowych zachodza-
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cych podczas procesu wtdknienia. Obecne sposoby leczenia
choréb, w ktorych dochodzi do widknienia tkanek, majg
ograniczong skuteczno$¢ i polegaja gtéwnie na hamowaniu
stanu zapalnego oraz fagodzeniu wystepujacych objawdw.
Nierzadko niezbedna jest transplantacja narzadow, w kté-
rych doszto do widknienia. Stad tez konieczne jest zrozumie-
nie przyczyn powstawania procesu wioknienia oraz wskaza-

nie potencjalnych metod leczenia.

KON JAKO MODEL

Klacze z endometrosis wydajg sie wiec by¢ dobrym modelem
do badan procesdw zwigzanych z rozwojem wtdknienia. U kla-
czy endometrosis wystepuje spontanicznie, w przeciwienstwie
do zwierzat laboratoryjnych, u ktorych widknienie indukuje
sie najczesciej chemicznie. Ponadto mozliwos¢ bezinwazyj-
nego pobierania materiatu i jego relatywnie fatwa dostepnos¢
stwarzajg mozliwos¢ wielokrotnych biopsji tkankowych od
tego samego osobnika. Niezwykle wazny jest réwniez fake, iz
procedura pobierania fragmentu tkanki nie jest bolesna i nie
przysparza zwierzeciu cierpienia. Warto takze nadmieni¢, ze
kon jest bardzo dobrym modelem do badan nad zaburzenia-
mi metabolicznymi (otytos¢, zespot metaboliczny), genetycz-
nymi (syndrom lawendowego Zrebiecia/syndrom Griscelli,
trombastenia Glanzmanna), ukfadu miesniowo-szkieletowego
(zapalenie $ciegien, choroba zwyrodnieniowa stawdw), uktadu
rozrodczego (starzenie, zespot luteinizacji niepeknietego pe-
cherzyka jajnikowego), uktadu oddechowego (astma, alergie,
widknienie ptuc), a nawet nad zaburzeniami neurodegenera-
cyjnymi (choroba Parkinsona), czy psychicznymi (zaburzenia
obsesyjno-kompulsywne, depresja).

Podsumowujac, wyniki prowadzonych przez nas badan
nad rolg mediatorow zapalnych w procesie witoknienia sg waz-
nym zrédtem wiedzy oraz inspiracjg do dalszych badan nad
patogeneza endometrosis u klaczy. Ponadto majac na uwadze
liczne podobienstwa na poziomie komodrkowym oraz moleku-
larnym, ktore inicjujg oraz wzmagajg proces wtdknienia w na-
rzadach i tkankach u réznych gatunkéw, wyrazamy gteboka
nadzieje, iz nasze badania w przysztosci mogg przyczynic sie do
opracowania skutecznej terapii przeciwwtdknieniowej u zwie-

rzat i ludzi.

Dr hab. n. med. Anna Széstek-Mioduchowska,
Instytut Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnoéci PAN w Olsztynie
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W lasach wystepuje wiele gatunkow mrowek. Na zdjeciu obszar licznego wystepowania wysmuklicy ,Jemnothorax crassispinus”

DR HAB. StAWOMIR MITRUS

Mrowisko w zotedziu

— czyli o badaniach wysmuklic

Spacerujac po lesie, czesto widujemy mrowki. Najtatwiej za-
uwazy¢ te budujace duze kopce, na ktérych w pogodny dzien
widac dziesigtki robotnic. Takie kopce sg charakterystyczne dla
mréwek z rodzaju Formica, ale w lasach naszego kraju mozemy
spotkac¢ takze mréwki z innych rodzajow — w Polsce stwier-
dzono wystepowanie okoto 100 gatunkow mrowek, z ktorych
wiele wystepuje tylko, albo takze w lasach. Powszechnie wy-
stepujacymi w lasach, ale rownoczesnie czesto niedostrzega-
nymi, s3 mrowki z rodzaju Temnothorax, po polsku nazywane
wysmuklicami. To niewielkie mréwki — robotnice maja dtugos¢
okoto 2-3 mm, krélowe s3 wieksze — ich dtugo$¢ wynosi 3—4
mm. Kolonie wysmuklic s3 mniejsze niz innych gatunkdw mré-
wek: typowo w kolonii jest kilkadziesigt do stu kilkudziesieciu
robotnic i krélowa, rzadziej mozna znalez¢ wieksze kolonie i-
czace kilkaset osobnikow. To niewiele, biorgc pod uwage, ze
niektdre gatunki z innych rodzajow zyjace w Polsce mogg two-

rzy¢ kolonie sktadajace sie z tysiecy osobnikdw.

8

W Polsce stwierdzono wystepowanie 12 gatunkow wy-
smuklic. W zaleznosci od gatunku zamieszkujg gniazda w la-
sach na powierzchni $cidtki, zyja na drzewach albo preferujg
otwarte, mocno nastonecznione miejsca. Wysmuklice zwykle
nie budujg gniazd, lecz wykorzystujg dostepne przestrzenie,
jedynie, gdy jest taka potrzeba, zmniejszajg otwor, ktory stuzy
za wejscie do komory gniazdowej. Te lubigce nastonecznione
miejsca, na gniazda moga wykorzystywac szczeliny w skatach
albo mieszkajg pod kamieniami. Wystepujace w lasach najcze-
sciej zamieszkujg komory, ktore s efektem dziatalnosci larw
chrzaszczy. W Polsce czesto mozna znalez¢ mréwki z gatunku
Temnothorax crassispinus w pustych zotedziach albo gatazkach
lezgcych na Scidtce, ale mogg takze zamieszkiwac puste orzesz-
ki bukowe, przestrzenie pod korg drzew i pod kamieniami.
Zdarza sie, ze jesli siedlisko jest dobre, to na metr kwadratowy
przypada kilka gniazd z koloniami tych mréwek. Niemniej nie

kazde gniazdo musi naleze¢ do oddzielnej rodziny — te mrow-
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Pusty zotqdz zasiedlony przez wysmuklice z gatunku ,Jemnothorax crassispinus” .
Widac otwdr wejsciowy zmniejszony przez mrowki

ki cechuje polidomia (wielogniazdowos¢), czyli rodzina moze
wykorzystywac w tym samym czasie wiecej niz jedno miejsce
gniazdowe, w zwigzku z tym liczba gniazd nie musi by¢ tozsa-
ma z liczba rodzin na danym obszarze.

Duze zageszczenia kolonii i niewielka ich wielkos¢ sprawia-
ja, ze wysmuklice tatwo zebrad. Poza tym nie sg wymagajace
w hodowli: mozna je karmi¢ martwymi owadami oraz miodem.
W warunkach naturalnych wysmuklice mogg poszukiwaé po-
karmu w odlegtosci 1,5 metra i wiecej od gniazda, ale w labora-
torium zadowolg sie zdecydowanie mniejszg przestrzenia: do
ich przetrzymywania wystarczy duza szalka Petriego albo inne
podobnej wielkosci plastikowe pudetko. W zwigzku z tym nie
ma wiekszych problemow, by rownoczesnie przetrzymywac
w sztucznych warunkach wiele kolonii, co umozliwia prowa-
dzenie eksperymentdw i obserwacji. Te cechy — mate kolonie
i lokalnie liczne wystepowanie w powigzaniu z tatwoscig ho-
dowli — sprawity, ze wysmuklice staty sie modelowymi gatun-
kami mréowek w badaniach laboratoryjnych. Wykorzystywano
je miedzy innymi w badaniach dotyczacych komunikowania
sie osobnikow oraz kwestii, w jaki sposob podejmujg decyzje
np. 0 zmianie czy wyborze miejsca gniazdowego. Jednym z ba-
danych aspektéw byt podziat pracy w kolonii i kwestie, dlacze-
go mréwki s3... leniwe.

Mrowki kojarzg sie z niezwykle pracowitymi zwierzetami.

W lesie zwykle widujemy mréwki biegajace po kopcu albo

9
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Otwarty zotqdz z niewielkg koloniq wysmuklicy ,Temnothorax crassispinus”

miedzy wejsciem do gniazda a obszarami, na ktérych poszuku-
ja pokarmu. W oczy rzucaja sie mrowki walczace z owadami,
ktdrymi beda karmi¢ swoje larwy, niosace czy ciagnace zdo-
bycz w kierunku kopca, albo przesuwajace elementy na kopcu
w celu naprawy gniazda. Spodziewamy sie, ze takze we wne-
trzu kopca praca wre. Ale jak sprawdzi¢, jak to jest napraw-
de? Przy koloniach liczacych tysigce robotnic, gdy wiekszos¢
osobnikéw przebywa w komorach i korytarzach pod ziemig,
nie jest to mozliwe, a zebrac i przenies¢ do laboratorium cata
kolonie, liczacg tysigce osobnikow, jest trudno. Ale majac kolo-
nie wysmuklic — kolonie liczace kilkadziesiat albo sto kilkadzie-
sigt osobnikow — nie tylko mozna zebrac i obserwowac catg
kolonig, ale nawet kazdg robotnice indywidualnie oznakowac.

W jaki sposdb mozna oznakowac mrowki? Najprostszg me-
toda znakowania jest namalowanie kolorowych plamek na cie-
le owada. Najprostsza, co nie oznacza, ze prosta. Juz wielkos¢
takiego owada sprawia, ze praca nie jest fatwa, a jesli nawet sie
to uda, nie oznacza to jeszcze sukcesu — mrowki same, albo
z pomocg innych osobnikow z kolonii, beda prébowaty sie
oczysci¢ i usungd takie oznakowanie. Zeby oznakowanie prze-
trwato, farba powinna wyschna¢ zanim robotnice powrdca
do gniazda i sprobujg ja oczysci¢, ale tez musi dobrze przyle-
ga¢ do powtok ciata. Niemniej, gdy juz sie uda tak oznakowac
mréwke, to takie plamki moga utrzymywad sie tygodniami

i dtuzej, umozliwiajac obserwacje ukierunkowane na poszcze-

NUMER 2 (20)



BIULETYN

P

Robotnice i krélowa (trzecia od lewej) wysmuklicy ,Temnothorax crassispinus”

gblne osobniki. Znakowa¢ mrowki mozna takze inaczej, np.
naktadajac petle z bardzo cienkiego drutu na tzw. pomostku —
przewezeniu pomiedzy fragmentami czesto okreslanymi jako
tutéw i odwtok (u mrowek budowa ciata i podziat na czedci nie
w petni odpowiada klasycznej budowie owada), albo stosujac
chipy elektroniczne. Takie elektroniczne chipy nakleja sie nawet
na robotnice wysmuklic — dla przypomnienia: majace 2 mm
dtugosci — co umozliwia automatyczne sledzenie zachowania
poszczegdlnych osobnikéw, np. w ktdérym momencie wszedt
do komory gniazdowej. Takie nowoczesne metody s3 obecnie
stosowane w niektdrych laboratoriach na Swiecie.

W trakcie obserwacji wysmuklic w laboratorium, to, co sie
rzuca w oczy, to... mata ruchliwos¢. W lesie mozemy zauwazy¢
pojedyncze wysmuklice, ktére nie spiesza sie, a zaniepokojone
nieruchomieja, co utrudnia ich dostrzezenie. Jesli otworzymy
zotadz z kolonig takich mréwek — czyli z punktu widzenia mro-
wek zniszczymy ich gniazdo — to reakcja bedzie natychmia-
stowa: robotnice chwytajg larwy i poczwarki i szukajg dla nich
schronienia. Same robotnice takze starajg sie ukry¢. Tutaj widac
pospiech. Moze wysmuklice nie sg tak szybkie, jak duze mrow-
ki, ale nie sg tez powolne. Ale otwarcie gniazda — zniszczenie
gniazda, ktdre zapewnia mréwkom i ich potomstwu bezpie-
czenstwo i odpowiedni mikroklimat — to sytuacja wymagajaca

szybkiej reakgji. Jezeli jednak pozwolimy mrowkom zamieszkad
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w sztucznym gniezdzie (takie gniazdo dla wysmuklic mozna
stworzy¢ pomiedzy dwoma szkietkami mikroskopowymi), to
pozniej, gdy juz sie uspokoja i zadomowig, mozemy obser-
wowac¢, co sie w nim dzieje. | tutaj pojawia sie zaskoczenie:
nie widac¢ tego pospiechu, krzgtajacych sie robotnic... Raczej
spora czes¢ robotnic nie wykazuje aktywnosci w czasie takich
obserwacji. Owszem, niektore wychodza z gniazda poszukujac
pokarmu, inne opiekuja sie potomstwem, m.in. karmig larwy,
ale przez wiekszos¢ czasu wiele robotnic nie wykazuje znacza-
cej aktywnosci. Czyzby wiec mrowki nie byty tak pracowite, jak
sie powszechnie uwaza? Takie obserwacje staty sie podstawg
do badan zakonczonych licznymi publikacjami dotyczacymi
problemu, dlaczego mrowki s3 leniwe. Podejrzewano, ze moze
nieaktywne osobniki moga by¢ wyspecjalizowane w jakichs
rzadko potrzebnych, ale istotnych dla kolonii czynnosciach,
albo Zze moze to by¢ artefakt wynikajacy z warunkow labora-
toryjnych. Zastanawiano sie takze, czy bezczynne osobniki nie
stanowig rezerwy na wypadek $mierci innych osobnikow albo
ataku drapieznika. Obecnie — uwzgledniajac wyniki badan
w warunkach pétnaturalnych — wiadomo, ze nie jest to arte-
fakt laboratoryjny wynikajacy z matej przestrzeni i/oraz duzej
dostepnosci pokarmu podawanego przez opiekundw. Raczej
moze to byc rezerwa na przysztos¢, niemniej ostatecznego wy-

jasnienia wciaz nie ma.
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Kolonia wysmuklic w sztucznym gniezdzie utworzonym pomiedzy dwoma szkietkami mikroskopowymi. Typowo takie gniazdo jest przykryte czerwong folig, by wewngqtrz byto
ciemniej, ale rownoczesnie mozliwe byto obserwowanie mrowek (na potrzeby zdjecia folia zostata usunigta)

Wysmuklice byty wykorzystywane takze w innych bada-
niach, np. proceséw optymalizacji. W tym przypadku anali-
zowano jak — w sytuacji, gdy stare miejsce gniazdowe zostaje
zniszczone — przenosza sie do nowego miejsca. A robotnice
przemieszcza¢ mogg sie same, ale tez moga by¢ przenoszo-
ne przez inne robotnice (podobnie, jak wymagaja tego larwy
i poczwarki). Poza tym te mrowki potrafig jedna drugg uczy¢
drogi do nowego miejsca i stanowig jeden z nielicznych przy-
ktadoéw wsrdd zwierzat, w przypadku keorych zaobserwowano
proces nauczania i relacje typu nauczyciel-uczen. Zachowanie,
w ktorym ,nauczyciel” nie tylko uczy ,ucznia’, ale dostosowuje
szybkos¢ nauczania w zaleznosci od potrzeb, to znaczy szyb-
kosci nabywania umiejetnosci przez ,ucznia”. Czyli ,nauczycie-
lowi” zalezy nie tyle na jak najszybszym pokazaniu drogi, lecz
na skutecznym przekazaniu wiedzy! Wysmuklice s3 mrowka-
mi, u kedrych takie zachowanie zostato szczegdtowo opisane
i przeanalizowane. Analizujac kwestie przenoszenia sie kolonii
do nowego miejsca zauwazono, ze w roznych fazach bardziej
optacalne powinno by¢ nauczenie kolejnych osobnikéw drogi
do nowego miejsca na gniazdo, albo wrecz przeciwnie — gdy
juz wystarczajgco duzo zna droge, to szybciej bedzie przenies¢
pozostate osobniki na grzbiecie do nowego gniazda, niz powoli
kolejne robotnice uczy¢ drogi. | w trakcie badan stwierdzono,
ze mréwki rzeczywiscie optymalizujg swoje zachowanie. Opisy
takiego zachowania mozna znalez¢ w klasycznych podreczni-

kach z ekologii behawioralnej i ewolucyjnej.

11

Wptyw mrowek na ekosystemy jest duzy, przede wszystkim
ze wzgledu na ich liczebnos¢ i biomase oraz mozliwos¢ wyko-
rzystywania roznego rodzaju pokarmu, niemniej kojarzy sie to
raczej z gatunkami tworzgcymi bardzo liczne kolonie. W przy-
padku wysmuklic wydaje sie, Ze jest ich za mato, by wywierac
istotny wptyw na srodowisko, w ktorym zyja. Jednakze wptyw
wysmuklic tez moze by¢ znaczacy, z uwagi na wspomniane juz
lokalnie duze zageszczania. W powiazaniu z faktem, Ze uczest-
nicza w rozsiewaniu nasion niektorych roslin i moga wptywac
na ich rozmieszczenie, mogg takze mie¢ wptyw na ekosystemy.

Ciekawych zagadnien zwigzanych z mrowkami jest duzo.
Zycie w duzych zageszczeniach to korzysdi, ale takze niebez-
pieczenstwa, np. zwigzane z mozliwoscig rozprzestrzeniania
sie choréb. Tym bardziej, ze osobniki w koloniach sg zwykle
blisko spokrewnione ze soba. Bliskie spokrewnienie nie ozna-
cza, ze konfliktow w koloniach nie ma — nie zawsze optymalne
rozwigzanie dla robotnic jest optymalnym takze dla krélowej,
wiec konflikty sg nieuniknione. Jak sobie z tym radza, jak sie
komunikujg — to problemy badane z wykorzystaniem réznych
gatunkow mrowek, takze wysmuklic. Wysmuklice sg dogod-
nym obiektem badan owaddw spotecznych i zapewne odkry-

cia z ich wykorzystaniem jeszcze nie raz zaskoczg naukowcow.

Dr hab. Stawomir Mitrus, prof. UO,
Instytut Biologii, Uniwersytet Opolski
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ELZBIETA | FELIKS WALICHNOWSCY

Elzbieta | Feliks

Walichnowscy
z Grupy A™R*T
przy UWM w Olsztynie

Pan Feliks (ur. 1929 r.) trzy razy widziat, jak ptoneta Warszawa:
w 1939 roku, 1943 roku (getto) i 1944 roku. Z matzonkga Elz-
bieta wedruja przez zycie, uzupetniajac sie zainteresowaniami.
Ona inzynier chemii i fotograficzka, on socjolog z doktoratem
(SGGW), dziennikarz i nauczyciel akademicki w pieciu uczel-
niach. Jego poezja — czesto z duzym tadunkiem tragicznej eks-
presji — przedstawia trudne losy zwyktych ludzi w dniach woj-
ny oraz w czasach powojennych.

Obydwoje od zawsze pasjonowali sie przyrodg oraz miesz-
kancami Warmii i regionem dawnych Mazur. Pani Elzbieta
uwiecznia na fotografiach piekno naszego regionu, Morza Bat-
tyckiego oraz towicza, gdzie przebywaja bliscy. Pan Feliks opisy-
wat przezycia wiasne oraz osadnikow w pierwszych miesigcach
1945 roku. Jak twierdzi ,wcale nie byto to pewne, czy granica
potocna bedzie taka, jaka jest obecnie. Rosjanie obserwowali,

jak przebiega akcja osadnicza. To w tym okresie tworzyfa sie na

tych ziemiach Polska!” Wszystko opisat w kilkudziesieciu ksigz-

kach prozg i wierszem, a ponadto w licznych artykutach. Pani
Elzbieta zajmuje sie administracjg i wydawnictwem dorobku
pisanego oraz fotograficznego. Ksigzki kierowane sg do biblio-
tek akademickich jako materiat do analiz naukowych. Aktyw-
nie wspieraja dokumentami Muzeum Warminsko-Mazurskie
i Archiwum w Olsztynie. Obydwoje sg cztonkami Artystycz-
nej Rezerwy Tworczej (Grupa A*R*T) dziafajacej przy Uniwer-
sytecie Warminsko-Mazurskim, a Pan Feliks jest wieloletnim
cztonkiem Klubu Mitosnikdw Poezji przy Stowarzyszeniu Ab-
solwentow UWM, Czlonkiem Stowarzyszenia Dziennikarzy
RP oraz honorowym cztonkiem Zwigzku Literatow Polskich.
Z inicjatywy Feliksa i Elzbiety Walichnowskich zorganizowane
zostaty liczne wystawy i spotkania w instytucjach, bibliotekach
i urzedach, wigczajac do oprawy ilustracyjnej prace cztonkin
i cztonkéw Grupy A*R*T. Mozna tutaj wymieni¢ Urzad Mar-
szatkowski, Starostwo Powiatowe, Biblioteke Wojewddzka, Bi-

blioteki Uniwersyteckie, Ksigznicy Polskiej, Klub Pracownikéw
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UWM Baccalarium. Tematami byty m.in. wystawy: Spopieleni — Dr Feliks Walichnowski zostat odznaczony m.in. Krzy-
poswiecona ofiarom Il wojny swiatowej, Osadnicy, Utopce | i |l zem Komandorskim Odrodzenia Polski oraz Odznaka Rodfa.
— poswiecone pierwszym grupom osadnikow (kolejarzy) przy- W roku 2019 krétkie notki biograficzne ukazaty sie w tygodni-
bytych do Ostrody i Olsztyna marcu 1945 roku (wsrdd nich kach ANGORA oraz PRZEGLAD.
znajdowat sie wowczas 16-letni Feliks). PoZniej przez 9 lat byt W imieniu catej Grupy A*R*T serdecznie zyczymy Pani Elz-

redaktorem naczelnym ogélnopolskiego tygodnika Panorama biecie oraz Panu Feliksowi zdrowia i dalszych wspaniatych ini-

Pétnocy. cjatyw tworczych.
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