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Gdyby zwierzeta nie potrafity
wykorzystywa¢ informacji z otoczenia,
ich Zycie pograzone bytoby w chaosie.
W Srodowisku wodnym waznym
noSnikiem informacji sq sygnaty
chemiczne. W specyficznych warunkach
wod antarktycznych wiodacy wplyw

na organizacje zycia na dnie morza
odgrywaja sygnaty pochodzace

od pozywienia

Jedng z drég pozyskiwania przez zwierze-
ta informacji o $wiecie jest komunikacja che-
miczna zwana chemorecepcjg. Jest to naj-
bardziej rozpowszechniony izapewne naj-
starszy ewolucyjnie sposob komunikowa-
nia si¢ zwierzat ze Srodowiskiem. Odgrywa

ona szczegolng role w Srodowisku wodnym,
ktore ze wzgledu na duza ilo$¢ rozpuszczo-
nych w wodzie rozmaitych zwiazkdow, jest
z natury rzeczy doskonatym nosnikiem infor-
macji chemicznych. Na drodze chemorecep-
cji zwierzeta poszukuja pokarmu, odbieraja
informacje o zagrozeniu ze strony drapiezni-
kéw, rozpoznaja odpowiednie dla siebie Sro-
dowisko, kontaktujg sie z innymi osobnikami
tego samego gatunku, tworzac tawice czy tez
ustanawiajgc hierarchie socjalng oraz rozpo-
znaja partneréw do rozmnazania.

Mimo, ze w Srodowisku wodnym zapach
rozprzestrzenia si¢ o wiele wolniej niz w po-
wietrzu, bodZce wechowe majg dla zwierzat
wodnych bardzo istotne znaczenie. Zmyst
powonienia jest u nich wyjatkowo wrazliwy,
receptory odlegtosciowe sa o wiele czulsze
i reaguja na o wiele nizsze stezenia substan-
cji chemicznych. Podstawowg sprawg jest
odréznienie sygnatu chemicznego od tta Sro-
dowiskowego, czyli sumy wszystkich zwigz-
kow chemicznych rozpuszczonych w wo-
dzie, bedacych jej naturalnymi komponen-
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Przez wiele miesigcy
pokrywa lodowa ogranicza
lub wrecz odcina dostep
Swiatla do glebszych
warstw wody.

W tych warunkach
podstawowa role
informacyjna dla zwierzat
morskich odgrywa
chemorecepcja

tami. Wegorze Aquila aquila sa np. w stanie
wyczu¢ zapach niektérych substancji w ilo-
Sci zaledwie kilku molekut w litrze wody,
a langusty Panulirus interraptus reaguja, gdy
w Srodowisku zwiekszy sie chocby o 2% ste-
zenie aminokwasu glicyny.

Zwierzeta wodne sg w stanie precyzyjnie
rozrozniaC gradienty stezen poszczegdlnych
substancji chemicznych ina tej podstawie
okresla¢ wazkos$¢ sygnatu oraz lokalizowac
ich zrodto. Tym sposobem gatunki drapiez-
ne i padlinozerne sg w stanie wykry¢ zrodto
bodZca z odlegtoéci nawet kilkuset metrow.

Atrakcyjne czasteczki

Rozpuszczone w wodzie substancje che-
miczne (od prostych jonéw wodorowych do
skomplikowanych aminokwasoéw i kwasow
nukleinowych), uwalniane z pokarmu oraz
wydzielane przez rézne organizmy, sg roz-
poznawane przez zwierzeta wodne imoga
wywotywac u nich okreslone typy zachowan.
Obserwujac, jak podazaja w strone pozy-
wienia lub gromadzq sie przy nim, mozna
przypuszczac, ze reaguja one gtéwnie na te
zwiazki chemiczne, ktore wchodza w skitad
ich naturalnego, statego pokarmu. Pierwsze
obserwacje takich reakcji zwierzat pochodza
juz z konca XIX wieku. Zauwazono wowczas,
ze wabione miesem Kraba rozgwiazdy poda-
zaja za zrodtem pokarmu. Wyniki badan réz-
nych gatunkéw zwierzat stwierdzaja jedno-
znacznie, iz trofochemorecepcja (odbieranie
informacji chemicznej o pokarmie) umozli-
wia im wychwycenie ze Srodowiska odpo-
wiednich informacji na temat potencjalnego
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Zrodta pokarmu, jego wartosci oraz odlegto-
$ci. Reakcjami, bedacymi wynikiem pobudze-
nia przez chemoatraktanty, moga by¢: zmia-
na poziomu metabolizmu i/lub zmiana zacho-
wania, w tym przemieszczanie si¢ zwierzat.

W ostatnich latach szczegolne zaintereso-
wanie fizjologdw wzbudzity reakcje zwierzat
wodnych na aminokwasy, ktére - poza rolg
strukturalng jako podstawowy budulec biatek
- wystepuja réwniez w postaci rozpuszczo-
nej w wodzie morskiej. Trafiaja tam wydzie-
lane przez organizmy wodne oraz w wyniku
rozktadu martwej materii organiczne;j. Ich ste-
zenie w Srodowisku jest mate (ok. 10%-10° M)
i dlatego nawet nieznaczne zwiegkszenie ich
iloSci moze by¢ tatwo dostrzegalne przez
zwierzeta i traktowane jako informacja o poja-
wieniu sie potencjalnego Zrodta biatka. Ma to
szczegOlne znaczenie w specyficznych warun-
kach Srodowiskowych morskiej Antarktyki,
gdzie zycie organizméw jest uzaleznione od
ograniczonych zasoboéw pokarmowych.

Wyniki dotychczasowych badan pokazuja,
ze r6zne aminokwasy moga zmienia¢ poziom
metabolizmu oraz wptywac¢ na zachowania
zwierzat morskich, nalezacych do réznych
grup taksonomicznych. Sposrod wszystkich
aminokwaséw jako gtowny chemoatrak-
tant wymienia sie m.in. kwas glutaminowy.
Jest on jednym z pieciu aminokwasow (wraz
z glicyna, kwasem asparaginowym, alani-
ng iseryng), ktorych taczny, $redni udziat
posréd wszystkich aminokwaséw rozpusz-
czonych w wodzie morskiej wynosi okoto
80%, a zawarto$¢ w biatkach tkanek ryb oraz
zooplanktonu z rejonu Antarktyki moze prze-
kracza¢ nawet 15%. Kwas glutaminowy petni
rowniez niezwykle istotne funkcje w przeka-
zywaniu informacji na poziomie molekular-
nym w centralnym systemie nerwowym.

U niektérych gatunkow bezkregowcow
antarktycznych (np. S. polita, G. antarcticus,
A. plebs oraz O. validus) zyjacych w niezwy-
kle waskim przedziale temperatur (od -1,77
do 1,67°C) i zasolenia (od 33,41 do 34,16%o)
oraz w wodzie o blisko stuprocentowym nasy-
ceniu tlenem, istotng role w procesach trofo-
chemorecepcji pelnig nastgpujace aminokwa-
sy: kwas glutaminowy, arginina, histydyna,
izoleucyna, leucyna, lizyna, seryna, treonina
i tyrozyna. Giéwnym aminokwasem, zwigk-
szajacym (Srednio o 30%-300%) poziom meta-
bolizmu zasadniczego glodzonych osobni-
kéw tych gatunkow jest kwas glutaminowy.
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Sygnaty chemiczne
pochodzace

ze Zrodia pokarmu
(migsa rybiego)
przyciagajq z duiych
odleglosci tysiace
nekrofagicznych
skorupiakéw, glownie
obunogow (Amphipoda),
ktore w krotkim czasie
wykorzystuja je

»d0 ostatniego kesa”

Wody antarktyczne
charakteryzujq si¢
ekstremalnymi,

a zarazem bardzo
stabilnymi, warunkami
Srodowiskowymi
(temperatura i zasolenie)
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Wzrost ten mozna ttumaczy¢ przygotowaniem
metabolicznym zwierzecia do ruchu zwigzane-
g0 z odnalezieniem i zdobyciem pokarmu.

Regulowany apetyt

Istnieje wiele czynnikéw majacych wpltyw
na odbieranie przez zwierzeta informacji che-
micznych ze Srodowiska. Po pierwsze okaza-
to sig, ze te same zwigzki chemiczne moga
wywolywac rézne, czesto odmienne, reakcje
uréznych grup zwierzat. Na przyktad roz-
gwiazdy Luidia clathrata sa wyraznie przy-
ciagane przez roztwor izoleucyny, a roztwor
proliny nie wywotuje u tego gatunku Zadnej
reakcji, natomiast rozgwiazdy Marthasterias
glacialis reaguja na te aminokwasy zupetnie
odwrotnie. Krewetki Acetas sibogae australis
przemieszczajq sie w kierunku zZrodta metio-
niny, alaniny ileucyny, nie reagujac zupetl-
nie na glicyne, ktéry to aminokwas przycia-
ga wyraznie langusty Panulirus interruptus.
Réznice te moga wynikac z preferencji pokar-
mowych konkretnych gatunkéw, uwarunko-
wan dziedzicznych, a takze do$wiadczen zdo-
bytych przez poszczegdlne osobniki.

Potwierdzeniem wptywu ,zapamietywania”
przez poszczegélne osobniki smakéw moze
by¢ dos$wiadczenie ze stodkowodnymi raka-
mi Orconectes sp., ktorym podawano ekstrakt
znowego typu pokarmu - racicznicy zmien-
nej Dreisena polimorpha. Pozytywne reakcje
wykazaly tylko te osobniki, ktére wczesniej
karmiono juz tym gatunkiem matza.
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Glyptonotus antarcticus
- najwigkszy
nekrofagiczny skorupiak
z rzedu rownonogow
spotykany w wodach
antarktycznych.
Diugosé jego ciata
dochodzi do 12 cm

Zauwazono rowniez, ze wyzsze stezenie
substancji sygnatowej zwieksza prawdopo-
dobienstwo wystapienia charakterystycznej
reakcji zwierzecia lub wzmaga jej intensyw-
nos$c¢. Takze mieszaniny ,substancji przycia-
gajacych” dziataja silniej, wyzwalajac wyraz-
niejsze i petniejsze reakcje niz poszczegélne
ich sktadniki.

Wplyw na odbiér bodZcéw chemicznych
(zaréwno przyciagajacych, jak i odstraszaja-
cych) oraz na wywotywane przez nie reak-
cje moze miec¢ takze stan fizjologiczny zwie-
rzecia: np. stopien najedzenia lub diugoscé
czasu gtodzenia. Reakcje gtodzonych osobni-
kéw réznych gatunkéw na chemoatraktanty
sq petniejsze i silniejsze niz osobnikow naje-
dzonych. U szedciu badanych przeze mnie
gatunkéw bezkregowcow antarktycznych
glodzenie istotnie obnizyto tempo ich meta-
bolizmu $rednio 2,3 raza (od 27 do 71% w za-
leznosci od czasu gtodzenia) w poréwnaniu
do osobnikéw karmionych.

Jedzenie a zagrozenie

Waznym czynnikiem modyfikujagcym
procesy trofochemorecepcyjne jest row-
niez obecno$¢ drapieznika. Zapach szczu-
paka Esox lucius zmienia zachowanie drob-
nych ryb karpiowatych, takich jak np. pto¢
Rutilus rutilus, powodujac taczenie sie w fa-
wice, obnizenie intensywnosci zerowania
oraz czestsze chronienie sig posrdd roslinno-
$ci podwodnej. Podobnie obecno$¢ drapiez-
nych krabéw Cancer irroratus i Hyas araneus
skutecznie odstraszata ich potencjalne ofiary
- §limaki Buccinium unduatum od przynety,
przy ktorej gromadzity sie one, gdy nie byto
niebezpieczenstwa.

Niektére modyfikacje reakcji trofochemicz-
nych moga stuzy¢ zminimalizowaniu ryzyka
wynikajacego ze spotkania z drapieznikiem.
Te same sygnaty chemiczne, ktére przyciaga-
ja okreslone gatunki zwierzat do Zrédta pozy-

wienia, pozwalajg innym gatunkom rozpoznac
potencjalne zagrozenie i unikac¢ miejsc, w kté-
rych zachodzi prawdopodobienstwo spotkania
z drapieznikiem. Zachowanie takie zaobser-
wowano u sestonozerno-roslinozernych jezow-
cow S. neumayeri, ktére czasem padajq ofiara-
mi rozgwiazd O. validus. Kwas glutaminowy,
bedac atraktantem dla rozgwiazd, wyzwa-
lat ubadanych jezowcéw odruch ucieczki.
Substancja ta jest uniwersalnym sygnalem
trofochemicznym. Reaguja na nig zwierzeta
z roznych grup systematycznych.

Chemia porzadkuje Zycie

Mozna przypuszczac, ze w specyficznych
warunkach $rodowiskowych, panujacych
w wodach Oceanu Potudniowego (sezonowa
produkcja pierwotna i ograniczony lub wrecz
odciety doptyw Swiatta w zwigzku z okreso-
wa pokrywa lodowa), szczegblng role w po-
zyskiwaniu przez zwierzeta informacji ze
Srodowiska odgrywa wtasnie chemorecep-
cja. Zwierzeta wykazujace lepszq percep-
cje sygnatéw chemicznych, a wiec szybciej
odnajdujace Zrédlo pokarmu oraz partnera
do rozrodu przy jednoczesnym uniknieciu
spotkania z drapieznikiem - majg wieksze
szanse przezycia. Sygnaty chemiczne - uta-
twiajac poszukiwanie pokarmu, a przez to
zmieniajac rowniez rozmieszczenie zwierzat
w Srodowisku - mogg by¢ czynnikiem mody-
fikujacym przestrzenng oraz czasowa struk-
ture iorganizacje catych zespotéw organi-
zmOw zyjacych na dnie mérz Antarktyki. W
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