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Wplyw swiatta o réznej diugosci fali i roznym czasie trwania
impulsu na zahamowanie zmrokowej aktywnosci
N-acetylotransferazy serotoninowej w szyszynce szczura

Effect of white and monochromatic lights of various wave length on the nocturnal serotonin
N-acetyltransferase activity suppression in the pineal gland of rat

Adam Jarmak, Jolanta B. Zawilska®, Jerzy Z. Nowak’

Purpose: Rat pineal gland synthesises melatonin in circadian rhythm, with peak values in a dark phase of an imposed light-dark
illumination cycle. Light is the most important environmental factor regulating the melatonin-generating system in this gland.
Exposure to light causes a dramatic decline of the night-time levels of these melatoninergic parameters. Effect of white and
monochromatic lights of various wavelength on the night-time pineal gland serotonin N-acetyltransferase (NAT) activity was examined
in rats.

Material and methods: Wistar rats (12 weeks old) were used. All animals were offered ad libitum access to standard food and
water, maintained under an ambient temperature of 21+2°C, 60+5% humidity, and exposed to 12 hr light: 12 hr dark illumination
cycle for a minimum of 10 days before experiments. The day-time light intensity at the surface of the animals' cages was about
150 luxes. Each experiment was performed at least twice. During the fifth hour of the dark phase of the light-dark illumination cycle
individually housed rats were exposed to either white or monochromatic light for 15 sec., 1, 5 or 15 min, and then killed by
decapitation. Control animals were quickly decapitated under dim red light (2 luxes). Pineal glands were dissected out and frozen
on dry ice. Five rats were sacrificed at each time point. Exposure of animals to light took place in 2521 cm white plastic chamber.
Light produced by 5 W 14 bulb (Osram) was passed through a cotton filter or narrow band interference filters, filtered with glass,
+7 nm half-peak band-width. The spectral wavelength analysis for each interference filter was performed with the aid of Diode-
-Spectrophotometer, and irradiance of the light of the three used wavelengths was measured with YSI Radiometer. The estimated
peak wavelengths (4 ,) of the filters were: 434 nm (blue), 548 nm (green) and 614 nm (red). The NAT activity was determined in
supernatants of tissue homogenates by the radioisotopic method of Steinlechner with Nowak's modifications.

Results: NAT of rat pineal gland is very sensitive to the inhibition by light and the marked decline of the night-time NAT activity

was observed after 15-sec. pulse of either white or green light (by 44% — white light and 37% — green light). Exposure of rats to
white, green, and blue lights for 1 min. decreased NAT pineal activity by 56%, 46%, and 21%, respectively, while the 1 min. pulss
of red light did not significantly alter the enzyme activity.

Conclusion: Interestingly, exposure of rats to any tested lights for as long as 15 min. suppressed NAT activity of rat pineal gland
to similar extent, reaching 8-9% of the dark control value

Slowa kluczowe: $wiatlo, diugosc fali $wietinej, szyszynka, N-acetylotransferaza serotoninowa, szczur

Key words: light, wavelength, pineal gland, serotonin N-acetyltransferase, rat
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m naszego badania byto:

1) p%?t!ailnanie wg#ywu Swiatta b‘ialego i.mo.no.chro‘ma-
tycznego o réznych dlugosciach fali (niebieskie —
434 nm, zielone — 548 nm, czerwone — 614 nm) na
zmrokowa aktywno$é NAT w szyszynce :szgzura;

2) ocena wptywu czasu dziatania impulsu 'SW|at#a mo-
nochromatycznego i biatego na aktywno$¢ NAT szy-
szynki szczura.

Materiat i metodyka

Do badan uzyto 12-tygodniowych szczuréw pici
meskiej rasy Wistar. Wszystkie zwierzeta byly hodowane
w standardowych warunkach, swobodnie sig poruszaty
i miaty wolny dostep do karmy i wody. Utrzymywano
stalg temperature otoczenia 21£2°C, wilgotnos¢ 60£5%
i znajdowaly sie w statym cyklu oswietlenia — 12 h
Swiatto : 12 h ciemno$¢. Ustalone warunki bytowania
zwierzat utrzymywano 10 dni przed eksperymentem,
a w grupie kontrolnej (grupa K) takze w czasie jego
trwania. Natezenie Swiatta na poziomie klatek w 12-
-godzinnej $wietinej fazie cyklu o$wietleniowego wy-
nosito 150 lukséw. Kazdy eksperyment powtarzano
co najmniej dwukrotnie.

W piatej godzinie trwania ciemnej fazy cyklu o$wie-
tleniowego $wiatto—ciemno$¢ osobno hodowane szczu-
ry byly eksponowane na dziatanie $wiatta biatego i mo-
nochromatycznego przez 15 s oraz 1, 5 i 15 min, a na-

stepnie szybko dekapitowane. Szczury podzielono na
grupy (12 szczuréw w grupie) w zaleznosci od uzytej
w eksperymencie barwy Swiatta: grupa B — biate
grupa N — niebieskie, grupa Z — zielone i grupa ¢ -
czerwone. Grupg kontrolng stanowity zwierzeta po-
zostajace W ciemnosci, 0znaczono jg jako K. Dekapi.
tacje przeprowadzano szybko i w stabym czerwonym
o$wietleniu o natezeniu 2 luksow. W krétkim czasie
wypreparowywano szyszynki i zamrazano je na sy.
chym lodzie.

Ekspozycja na swiatto

Oswietlanie zwierzat odbywato sie w biatej plasti-
kowej komorze o wymiarach 25%21 cm. Zrédiem $wia-
tta byta zaréwka wytadowcza o mocy 5 W E14 firmy
Osram, ktorg umieszczono za filtrem interferencyjnym
(wykonanym w Instytucie Fizyki Politechniki w todzi)
0 waskim spektrum transmisji i zasilano ze standardo-
wego zasilacza pradu zmiennego utrzymujgcego stafe
napigcie 220 V. Natezenie $wiatta na poziomie oczu
zwierzat wynosito 22 luksy. Analize spektralng widma
i energie zrodta dla kazdego z zastosowanych w ba-
daniu filtrow przedstawiono w poprzednich pracach.

Badanie aktywnosci NAT

Aktywnos¢ enzymu oznaczano w supernatancie
homogenatéw tkankowych metodg radioizotopowg
Steinlechnera (14) w modyfikacji Nowaka (9).
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W celu wykonania pomiaru aktywnosci NAT, szy-
szynki byly sondowane na lodowo zimnym 0,05 M bu-
forze sodowo-fosforanowym (pH 6,8) w proporc;ji jeden
gruczot/ 50 pl buforu.

Doktadny opis metodyki przedstawiono w poprzed-
nim doniesieniu. Aktywno$¢ enzymu wyrazano w nmol/
Ihiszyszynke.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
testem wariancji Newmana-Keulsa i graficznie przed-
stawiono na rycinach.

Wy niki

Aktywnos¢ NAT szyszynki szczura obnizyla sie juz
po 15-sekundowej ekspozycji zarowno na $wiatto bia-
fe, jak i zielone (0 43% dla $wiatta biatego — srednia ak-
tywno$¢ 14,1+2,12 nmol/h/szyszynke; p<0,05 i o 39%
dla swiatta zielonego — $rednia aktywnosé 15,5+2,07
nmol/h/szyszynke; p<0,05) w poréwnaniu z aktywno-
$cig w grupie kontrolnej (24,6+2,31 nmol/h/szyszynke).
Oswietlanie szczura $wiattem biatym, zielonym i nie-
bieskim przez 1 min powodowato spadek aktywnosci
szyszynkowej NAT odpowiednio o 56% (grupa B) do
$redniej wartosci 11,1+1,98 nmol/h/szyszynke, 0 47%
(grupa Z) do sredniej wartosci 13,1+2,13 nmol/h/szy-
szynke i 0 21% (grupa N) do wartosci 19,5+2,34 nmol/
h/szyszynke. Jednominutowa ekspozycja na $wiatto
czerwone (grupa C) natomiast nie zmienita istotnie
aktywnosci enzymu w poréwnaniu z wartoscig w gru-
pie kontrolnej ($rednia aktywnos¢ enzymu 24,8+3,11
nmol/h/szyszynke) i $rednia wartosé jego aktywnosci
wynosita 22,5+3,24 nmol/h/szyszynke (p>0,05). Trwaja-
ca kwadrans ekspozycja na $wiatlo (zaréwno biale, jak
i monochromatyczne) wywolata obnizenie aktywnosci
szyszynkowego NAT w podobnym stopniu, osiagajac
warto$¢ 8-9% poziomu aktywnosci enzymu u zwierzat
z grupy kontrolnej pozostajgcych w ciemnosci (ryc. 1).

Omoéwienie

Wiadomo, ze promieniowanie elektromagnetyczne
w zakresie widzialnym jest jednym z najwazniejszych
czynnikow regulujacych okotodobowa aktywnosé me-
latoniny u roznych gatunkéw kregowcow. Ekspozycja
zwierzat na swiatlo w nocy (lub w czasie trwania fazy
ciemnej cyklu 12 h swiatlo: 12 h ciemnos¢) powoduje
nagly spadek aktywnosci ukladu generujacego synteze
melatoniny | gwaltowne obnizenie jego poziomu w orga-
nizmie (12, 13). W ostatnich latach nastagpit istotny po-
step w badaniach nad mechanizmami regulujgcymi syn-
teze melatoniny przez szyszynke u ssakéw, réwniez
i u czlowieka (3, 6, 11, 13). Udowodniono, ze fizyczne
wiasciwosci $wiatla, takie jak natezenie, jasnos¢, za-
kres diugosci fali oraz czas trwania ekspozycji sg waz-
nymi czynnikami determinujgcymi hamowanie syntezy
melatoniny przez szyszynke (1, 2, 4, 5, 7, 8, 10). Rela-
tywnie mniej wiadomo o wplywie zakresu diugosci fali
Swiatta na tkanki syntetyzujace melatonine.

Nasze badania potwierdzaja, ze aktywno$é NAT
W szyszynce szczura obniza sie statystycznie zna-
miennie w odpowiedzi na ekspozycje swiatlem bialym
juz po 15 s. Swiatlo zielone ma o wiele bardziej hamu-
Jace dziatanie na nocng aktywno$é NAT niz czerwone

i niebieskie. W zgodnosci z naszymi spos
pozostajg wyniki uzyskane przez Honma i w
ktorzy niedawno doniesli, ze ekspozycja szczuréw na
Swiatlo zielone (520 nm) w srodku fazy ciemnej za
poziom melatoniny w szyszynce i surowicy na okolo 2 h.
Ekspozycja w tym samych warunkach na $wiatlo czer-
wone (660 nm), dawata natomiast obnizenie poziomu
melatoniny w szyszynce, nie powodujgc istotnych zmian
w jej stezeniu w surowicy. Jak wynika z naszych po-
przednich badan, ukiad biosyntezy melatoniny szyszyn-
kowej u szczura jest o wiele bardziej czuly na dziatanie
krotkich impulséw $wietinych w fazie zmierzchowej niz
u kurczaka (9). Réznice w odpowiedzi uktadu biosyn-
tezy melatoniny u kurczaka i szczura z pewnoscig wy-
nikajg z réznic w budowie histologicznej siatkowek
(u szczura — siatkéwka precikowa, a u kurczaka — siat-
kéwka czopkowa), mozliwosci bezposredniego oddzia-
fywania na szyszynke (przez przepuszczajace swiatlo
kosci czaszki kurczaka) oraz aktywnosci wiékien ener-
getycznych taczacych siatkéwke z osrodkowym ukia-
dem nerwowym i szyszynka. Ponadto preciki (w prze-
wadze w siatkéwce szczura) wykazujg zdecydowanie
wieksze mozliwosci adaptacji do ciemnosci, stajgc sie
o wiele bardziej czute na niewielkie nawet oswietlenie
niz czopki.

Jak podkreslali Reiter i wsp. (11), swiatlo czerwone
w matym stopniu oddziatuje na ukiad generujacy me-
latonine. Swiatlo to o duzym natezeniu i wystarczajgco
dtugim czasie trwania jest jednak zdolne obnizy¢ pro-
dukcjg melatoniny w szyszynce szczura w tym samym
stopniu, w jakim czyni to Swiatlo biate. Potwierdzit
to réwniez nasz eksperyment, w ktérym 15-minutowa
ekspozycja na swiatto czerwone spowodowata podob-
ne obnizenie aktywnosci NAT w szyszynce, jak $wia-
tio biate.

Uzyskane przez nas wyniki pozwalajg stwierdzié,
ze hamujace dziatanie $wiatta monochromatycznego
na aktywnos¢ NAT szyszynki szczura jest wolniejsze
niz swiatta biatego o tej samej energii. Przypuszczal-
nie decyduje o tym wrazliwos¢ uktadu enzymatycz-
nego syntezy NAT, regulowana przez ukiad neuro-
transmiterow (ukiad dopaminergiczny w siatkéwce
i noradrenergiczny w szyszynce) (15, 16).

Whioski

1. 15-minutowa ekspozycja szczura na $wiatlo
biale, zielone (548 nm), niebieskie (434 nm) lub czer-
wone (614 nm) powoduje podobny stopier zahamo-
wania aktywnosci NAT w szyszynce.

2. Uktad wytwarzajacy melatoning w szyszynce
szczura jest wrazliwy na dziatanie $wiatla monochroma
tycznego, a sile jego supresyjnego dziatania r
uporzadkowac nastepujaco: zielone (548 nm) >> ni
skie (434 nm) > czerwone (614 nm).
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Znaczenie spontanicznego wystepowania stereofenomenu
Pulfricha w diagnostyce schorzen demielinizacyjnych

osrodkowego ukifadu nerwowego

The role of the spontaneous occurence of Pulfrich’s stereophenomenon in the diagnosis
of the demyelinating diseases of the central nervous system

-Lech Bieganowski, Ignacy Lubinski, Andrzej Kowalczyk

Purpose: Checking the usefulness of the spontaneous occurence of Pulfrich’s stereophenomenon in the diagnosis of

demyelinating diseases.

Material and methods: Research embraced 22 patients with visual disturbances (including 9 patients with retrobulbar
neuritis and others with anterior ischaemic neuropathy, central retinal vein occlusion, intrabulbar optic neuritis and traumatic
atrophy of the optic nerve). The research also embraced 27 patients with demyelinating diseases (sclerosis multiplex).

Results: Spontaneous occurence of Pulfrich's stereophenomenon was reported in 9 retrobulbar neuritis patients. It was

also reported in 24 demyelinating patients.

Conclusion: This simple Pulfrich’s pendulum test is positive in 92% of demyelinating patients, including all patients with SM

and retrobulbar neuritis.

Stowa kluczowe: stereofenomen Pulfricha, wystepowanie samoistne, schorzenia demielinizacyjne
Key words: Pulfrich's stereophenomenon, spontaneous occurence, demyelinating diseases

Stereofenomen (zjawisko) Pulfricha polega na tym,
ze ruch przedmiotu odbywajacy si¢ w jednej plasz-
czyZnie postrzegany jest jako ruch w przestrzeni tréj-
wymiarowe|

Zjawisko to niezwykle tatwo mozna wywotac w trak-
cie obuocznej obserwacji ruchu wahadia poruszaja-
cego si@ w plaszczyznie czolowej obserwatora przez
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przystonigcie jednego oka filtrem ostabiajgcym $wia-
tlo. Juz po kilku sekundach obserwator doznaje ziudze-
nia, gdyz wydaje mu sig, ze wahadlo zatacza w prze-
strzeni elipsg. Jesli filtr zostanie umieszczony przed
okiem prawym, to pozorny ruch eliptyczny odbywaé sie
bgdzie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek
zegara. Ruch wahadta po elipsie zgodny z kierunkiem
ruchu wskazowek zegara obserwowany bedzie wtedy
gdy filtr zostanie umieszczony przed okiem lewym. Te
wiasnie wymienione cechy, dotyczgce okreslenia kie-
runku ruchu wahadta po elipsie, pozwalajg na zobiek-
tywizowanie doznan opisywanych przez osoby bad
Za pomocg tego testu. Podkresli¢ jednak nal
zjawisko to, wywotane w opisany wyzej
spostrzegane przez osoby z prawidiowy
obuocznym (8, 12).

Uznaje sie, ze przyczyng tego ef
nienie dotarcia informacji do kory
dowane sztucznym ostabien
Swietinego w jednym oku. V
wahadta postrzegany jest ja




