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Od razu wyjaéniam, bo nie jest to wiedza dla wiekszosci
7 nas oczywista, ze norma u kangura jest, podobnie jak
u cztowieka, pie¢ palcow. Niezwyktosé opisywanego
przypadku podkresli fakt, ze to drugi w historii
zarejestrowany przypadek polidaktylii u torbaczy.

palcami.

Polidaktylia, czyli nadmiarowa liczba palcow u zwierzat,
nie jest wcale bardzo rzadkim zjawiskiem. Najczesciej
dodatkowe sg palce skrajne — odpowiedniki naszego
kciuka i malego palca. Dotychczasowa wiedza wskazuje,
ze polidaktylie powodujg rézne zmiany genetyczne, stad
opisuje sie wiele jej wariantow. Czesto wystepuje ona
jako jedna z wielu cech zespoléw chorobowych o podlozu
genetycznym.

Wyjatkowy okaz kangura szarego zostal upolowany
przez legalnie dzialajacych mysliwych w Zachodniej
Australii. W trakcie oprawiania zwierzyny przypadek
uznano za interesujacy dla naukowcédw, dlatego odcigte
blisko nadgarstkéw tapy przestano do laboratorium
Medical, Molecular and Forensic Science Uniwersytetu
w Murdoch w Australii. Wyobrazam sobie, ze po otwarciu
przesytki naukowcy musieli zakrzyknaé: ,A gdzie reszta?!!”.
Bo chociaz jeden z dodatkowych palcéw raczej nie byt
funkcjonalny, drugi za to byl w pelni sprawny, mial
oddzielne miesnie i Sciggna. Niestety badacze nie mogli
ustali¢ jednoznacznie, czy duplikacji ulegty dwa rézne palce
lezace obok siebie, czy skrajny palec ulegt dwukrotnemu
powieleniu. Kazda z tych wersji wystepuje niezwykle rzadko
u innych zwierzat. Brak calego ciala kangura uniemozliwit
doktadne przebadanie uktadu miesni, Sciggien i nerwéw —
nie wiadomo, czy stopy zwierzecia mialty nadmierna liczbe
palcéw oraz czy inne szczegdly anatomiczne wskazywalyby
na zespot chorobowy, ktéremu towarzyszy polidaktylia.
Tajemnica zostala pozarta przez nieéwiadomych mysliwych.

Wiecej szczescia mial Ernest Hemingway, ktéry w 1930 roku
dostal podarunek od zaprzyjaznionego marynarza:

bialg kotke z wigksza niz u zwyktych kotéw liczba
palcéw. Fascynacja pisarza zjawiskowym zwierzeciem,
ktéremu nadal imie Sniezka, sprawila, ze do dzi$ koty

z polidaktylia nazywane sa kotami Hemingwaya. Muzeum
— dom z ogrodem pisarza na Key West na Florydzie
zamieszkuje okoto 60 pdtdziko zyjacych kotéw z polidaktylia,
prawdopodobnie potomkéw Sniezki.

Na statkach koty z polidaktylia mialy przynosi¢ szczedcie.
Ich niezwykte lapy dawaty im, wedtug opowiesci, dodatkowa
zrecznoS¢ we wspinaniu sie po linach i elementach
konstrukcyjnych statkow, gdzie wytapywaly uciazliwe
gryzonie. Uwaza sig, ze linia kotoéw szesciopalczastych
wywodzi sie z Bostonu, skad stopniowo rozprzestrzenialty
si¢ po wschodnim wybrzezu USA w miare tego, jak statki
handlowe z Bostonu zawijaty do kolejnych portéw ze swoimi
zwierzecymi pasazerami.

Polys znaczy ,,wiele”

Oktadke pisma ,,The Anatomical Record” z lipca 2021 roku ozdabia cos, co
przypomina cztery niewielkie owlosione jasnym futrem dlonie z czarnymi
zagietymi pazurami. Tematem wyr6znionej w ten sposéb pracy zamieszczonej
w numerze jest dokladna analiza dwéch lap kangura szarego (po angielsku

w tekscie artykulu nazywane ,hands” — rece), obu opatrzonych siedmioma

Polidaktylia wystepuje u zwierzat dzikich, ale takze tych
hodowanych przez ludzi, np. owiec, kréw, $§win, koni, kur,
kaczek, psow, kotow, swinek morskich, myszy i innych.
Niekiedy polidaktylia wpisana jest wrecz w ceche rasy,
np. u niektérych kur oraz pséw. Szpic Norsk Lundehund
uzywany byt do polowania na maskonury. Oprocz posiadania
szesciu palcéw psy te potrafia rozklada¢ przednie tapy na
boki i klaé¢ teb na plecach, wyginajac szyje w tyt o 180 stopni.
To sprawia, ze wspaniale wspinaja sie po skatach

i przeciskaja przez waskie, nawet pionowe szczeliny skalne.

U ludzi polidaktylia obejmuje cale spektrum wariantéw.
Wiecej niz pie¢ palcow moze wystepowac u jednej lub dwéch
dloni, jednej lub dwdbch stép, w niektérych przypadkach
iu stép i u dloni. Najczesciej dodatkowy palec pojawia
sie po zewnetrznej (od malego palca) lub wewnetrznej (od
kciuka) stronie. Rzadziej zdarzaja sie dodatkowe palce
wewnetrzne (miedzy palcami 112,213,314,415). Czasem
palce sg jedynie walcowatym fragmentem miekkich tkanek
zakonczonym paznokciem, bez kosci. Innym wariantem
jest palec z kosémi, ale bez stawéw. Na drugim koncu tego
spektrum znajduja sie w pelni wyksztalcone palce, majace
koéci i stawy, ruchome i sprawne.

Dotad zidentyfikowano 39 zmian genetycznych, ktore
skutkuja polidaktylia, z czego duza czes¢ jest jedna

z klinicznych manifestacji zespoléw chorobowych, np.
trisomii chromosomu 13 czy tez niedokrwistosci Fanconiego.

Czestos¢ wystepowania polidaktylii u ludzi jest wyzsza
niz mozna by sadzi¢, w zaleznosci od wariantu wystepuje
0,37 do 1,2 przypadkéw na 1000 urodzonych dzieci,

przy czym dwukrotnie czesciej u mezczyzn niz u kobiet.
Zmnaczne roznice obserwuje sie takze w grupach etnicznych.
U Afrykanéw bedzie to 10 razy czesciej niz u Europejezykow,
przy czym jest to zwykle duplikacja matego palca u dloni.
U rdzennych mieszkancéw Ameryk oraz Azjatéw dodatkowy
palec czesciej znajduje sie od strony kciuka.

Roéznorodnosé polidaktylii mozna ttumaczy¢ ztozonoscia
procesu ksztaltowania sie konczyn w rozwoju zarodka.
Zalezy on od wielu genéw, przy czym wazne jest nie tylko,
czy sa odczytywane, ale takze to, na jakim poziomie sie to
odbywa. Dodatkowe palce moga uposledza¢ ruch dloni czy
stop, moga by¢ zrédtem bolu i problemdw natury spotecznej
(niskiej samooceny, trudno$ci w nawigzywaniu relacji),
dlatego czesto sg chirurgicznie usuwane w dziecinstwie.
7 punktu widzenia teorii ewolucji polidaktylia moze by¢
jednak uznana nie tyle za chorobe, co réznorodnosé cech
czlowieka, i jest tak zwana ,,innowacja”, bo oto pojawia
sie co$ nowego, czego wiekszos¢ osobnikéw w populacji
nie posiada. W rzadkich przypadkach mozna uznaé, ze
dodatkowe palce daja wieksze mozliwosci.

Doktadne badanie dwéch oséb, matki i syna, obdarzonych
6 palcami opisane zostaly w ,Nature Communications”



w 2019 roku. Autorzy nawiazuja do pomystéw bioinzynierdw,
aby tworzy¢ dodatkowe, sztuczne czesci ciala czlowieka
i integrowaé je z ukladem nerwowym. Praca opisuje
osoby obdarzone wyjatkowym wariantem polidaktylii.
W materiatach filmowych mozemy oglada¢ testy, ktérym
poddani zostali badani. Dodatkowy palec znajduje sie

u nich miedzy kciukiem a palcem wskazujacym. Ma trzy
paliczki, staw zawiasowy laczacy z ko§émi srédrecza (taki
jak pozostale palce 2-5), jednak oprocz zwyklych ma takze
dodatkowy miesien, ktorego uktad i miejsca przyczepu
sa takie jak w kciuku. Z drugiej strony, kciuk badanych
0s6b ma (inny niz zwykle) staw kulisty panewkowy, ktéry
pozwala na wieksza jego ruchomosé.

Doktadne testy wykazaty, ze dodatkowe palce maja
swoje autonomicznie dzialajace Sciegna, mieénie i nerwy.
Okazalo sie, ze w korze moézgowej istnieje oddzielny obszar
bedacy reprezentacja dodatkowych palcow. Sprawnosc

i sita wszystkich palcéw byla wysoka, a w specjalnie
stworzonej grze komputerowej szesciopalczasci byli lepsi niz
pieciopalczasci. Badani byli tez w stanie zawigza¢ sznuréwki
u butéw jedng reka i lepiej radzili sobie z manipulacja
niewielkimi przedmiotami.

Pozostajac pod wrazeniem tych rewelacji, siegam

do kroétkiego filmu BBC, ktory przedstawia rodzing

Da Silva z Brazylii. Z dwudziestu szeSciorga jej cztonkéw
czternasdcioro ma po szes¢ palcéw u dloni. Chlopiec

w rekawicach jest bramkarzem i twierdzi, ze lepiej
chwyta pitke. Mala dziewczynka gra na pianinie i ma
wiegkszy zasigg palcow na klawiaturze. Wujek z piecioma
palcami biegajacymi po gryfie wygrywa gorace rytmy
na gitarze. Jedna z dojrzatych kobiet u manicurzystki
zartuje, ze moze nosi¢ wiecej pierscionkéw, i dodaje,

ze kiedy byla w kolejnych ciazach w trakcie USG
interesowala jg nie pleé¢ dziecka, ale czy bedzie mialo

6 palcow.

Czemu ogladasz co$ takiego? Pyta jedenastoletni Nikodem,
wpatrujac sie z ostupieniem w ekran mojego komputera,
kiedy ogladam siedmiopalczaste tapki kangura uchwycone
na zdjeciu rtg. Coz, zastanawiam sie. Ten kangur

nie uciekt przed mysliwym, ale by¢ moze gdzies jego
potomstwo odziedziczyto dar, a nie przeklenstwo, siedmiu
palcow?

Marta FIKUS-KRYNSKA

Polujac na neutrina, czyli z pamietnika fizyka

Dzien pierwszy

Joanna ZALIPSKA*

Rys. 1. Wnetrze detektora Super-Kamiokande czeSciowo wypelnionego
woda. Na wewnetrznych Sciankach detektora widaé¢ zamontowane
fotopowielacze. Na wodzie znajduje si¢ ptywajacy pomost
umozliwiajacy prace przy fotopowielaczach

Dzwoni budzik. Siédma rano. Budzi sie piegkny dzien
w Alpach Japonskich i zaczynam kolejny dzieri pracy
jako fizyk neutrin. Punktualnie 7:45 laczymy sie

z poprzednig szychta, odprawiamy sie w Kenkyu-to
(po japonsku to oznacza laboratorium) i jedziemy do
kopalni. Przed wjazdem do kopalni sprawdzamy, czy
system utrzymujacy niski poziom radonu naturalnie
wystepujacego w kopalni funkcjonuje poprawnie,

i pozostaje tylko wsias¢ do samochodu i wjechaé¢ do
tunelu. Wjezdzamy do wnetrza gory Ikenoyama. Po
okoto pieciu minutach jazdy ladujemy kilometr pod
ziemia i wchodzimy do naszego laboratorium, gdzie
znajduje sie jedna z najwiekszych na $wiecie putapek
na neutrina.

*Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Departament Badan
Podstawowych, Zakltad Fizyki Wielkich Energii

Gigantyczny zbiornik w ksztalcie walca o Srednicy

i wysokosci 40 metréw miesci 50 kiloton ultra-czystej
wody. W tej to wodzie iskrza neutrina. Promieniowanie
Czerenkowa emitowane przez powstate w oddzialywaniu
miony, elektrony i piony rejestrowane jest przez

ponad 11 tysiecy detektoréw swiatla — fotopowielaczy
umieszczonych na $ciankach walca. Ten walec to
detektor zwany Super-Kamiokande (rys. 1). O tym,

jak Super-Kamiokande rejestruje promieniowanie
Czerenkowa, dowiesz sie z rozdzialu na konicu artykutu.

Jestesmy w kopalni, zeby monitorowa¢ dzialanie naszego
detektora. Robimy dzienny obchéd i sprawdzamy,

czy system wodny nie przecieka, czy klimatyzacja

w pomieszczeniach z elektronikg dobrze dziata i czy

w elektronice zbierajacej sygnaly z fotopowielaczy nic sig
nie popsulo w ciagu nocy. Nastepnie pozostaje 8 godzin
dyzuru i monitorowania pracy detektora zbierajacego
dane — czyli tapania neutrin.

Co to sa te neutrina i skad si¢ biora? Neutrino

jest czastka elementarna. Mamy ich trzy: neutrino
elektronowe, neutrino mionowe i neutrino taonowe

(Ve, Yy, V). Neutrino elektronowe jest neutralnym, czyli
o tadunku elektrycznym réwnym zero, towarzyszem
elektronu w grupie czastek zwanych leptonami. Do
leptonéw nalezy rowniez cigzszy brat elektronu —

mion ze swoim neutralnym towarzyszem neutrinem
mionowym, oraz lepton tau z neutrinem taonowym.
Neutrina bardzo licznie wystepuja w otaczajacym nas
Swiecie. Produkuje je na przyktad Storice, i kazda inna
gwiazda, w reakcjach termojadrowych. W wyniku tych
reakcji powstaja neutrina elektronowe. Sa one do$¢ nisko



