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Drodzy Czytelnicy ,,Wszech§wiata” i Uczestnicy Konferencji ,,Tydzien mozgu 2012 w Krakowie”

0d 1999 roku Polskie Towarzystwo Przyrodnikow
im. Kopernika, przy wspotudziale Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, organizuje tydzien wiedzy na temat mo-
zgu, jego funkcjonowania i patologii, zwany w skro-
cie ,,Tygodniem moézgu”. W tym roku konferencja ta
odbywa si¢ w dniach 12-18 marca. Termin ten nie
jest przypadkowy, bo krakowski ,,Tydzien mézgu”
jest jedna z imprez $wiatowego tygodnia mozgu,
koordynowanego przez organizacj¢ DANA Allian-
ce for the Brain. Oprocz Krakowa ,,Tydzien moézgu”
organizowany jest takze w innych osrodkach aka-
demickich w Polsce, m.in. w Warszawie, Poznaniu,
Lublinie oraz w wielu krajach na §wiecie. Krakow-
ski ,, Tydzien mdzgu” sponsorowany jest przez Komi-
tet Neurobiologii Polskiej Akademii Nauk, Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, European Dana
Alliance for the Brain, Uniwersytet Jagiellonski oraz
Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika.

Tegoroczny ,, Tydzien mozgu” w Krakowie odbywa
si¢ pod hastem ,,Pte¢ mdzgu” i wigkszos¢ wyktadow
oraz artykuly opublikowane w biezacym wydaniu
»Wszechswiata” poswiecone sa temu zagadnieniu.
Oprocz oczywistych roznic ptciowych, kobiety i mez-
czyzni rdznig sie nie tylko cechami fizycznymi, ale
takze psychicznymi, zachowaniem, reakcjg na okre-
$lone bodzce oraz wigksza lub mniejsza sktonnoscia
do zapadania na okreslone choroby uktadu nerwo-
wego. Te roznice wynikaja prawdopodobnie z rdznej
organizacji mozgu, chociaz ciggle brakuje wyraznych
korelacji pomiedzy cechami morfologicznymi a funk-
cja roznych grup komodrek nerwowych (neuronow
i komorek glejowych) w mézgu. Ogolnie mdzg ko-
biety jest mniejszy, proporcjonalnie do wielkos$ci
ciata, zawiera wigcej istoty bialej, a mniej szarej, niz
moézg mezczyzny. Wieksza objetos¢ istoty biatej za-
pewnia lepsza faczno$¢ pomiedzy potkulami mézgo-
wymi, co skutkuje szybszg integracjg informacji. Z ko-
lei w mozgu mezezyzny mozgowie — odpowiedzialne
za analize¢ sytuacji i zdarzen, czy ciato migdatowate —
struktura odpowiedzialna za Iek, sg wigksze niz u ko-
biet. Nie stwierdzono jednak, aby réznice w budowie
i funkcjonowaniu mézgu u kobiet i mezczyzn, roz-
nicowaly kobiety i mezczyzn pod wzgledem stopnia
inteligencji, ktora jest cechg indywidualna, bedaca naj-
prawdopodobniej wynikiem dziatania gendw, czynni-
kow srodowiskowych i ich wzajemnych interakcji.

Powszechnie uwaza si¢, ze na poczatku rozwoju,
moézg kobiety 1 mezczyzny rozwija si¢ w ten sam
sposob i jest typu zenskiego, a wiasciwa pte¢ mo-
zgu ksztaltuje sie dopiero wtedy, gdy w rozwoju
prenatalnym zaczynaja dziala¢ steroidowe hormony

ptciowe produkowane przez gonady. Dziatanie hor-
monéw pitciowych w sposob trwaty organizuje mozg
odpowiednio do plci, czego wynikiem jest potem
zachowanie typowe dla pici, zwlaszcza zachowanie
seksualne, mentalnosé, temperament i odmienne za-
interesowania. Jednak istniejg rowniez dane, ze r6z-
nice plciowe w organizacji mdézgu wyznaczane s3
takze przez geny jeszcze przed rozwojem gonad. Ten
odmienny sposob organizacji mézgu typowy dla plci,
ksztattujacy sie pod wptywem genéw i hormondéw
ptciowych ma réwniez implikacje zdrowotne i stad
prawdopodobnie rézna sktonno$¢ kobiet i me¢zczyzn
do takich schorzen jak autyzm, depresje, zaburzenia
odzywiania oraz inne choroby uktadu nerwowego.
Poniewaz w trakcie rozwoju mozgu w okresie ciazy,
rozne substancje o dziataniu podobnym do hormonéw
ptciowych moga przenikac przez tozysko i dziala¢ na
ptod, rozwdj mozgu i jego organizacja typowa dla
danej ptci moga ulec zaburzeniu. Co wiecej zmiany
te sa nieodwracalne, wiec kobiety w cigzy powinny
zwracacé szczeg6lng uwage na substancje toksyczne,
ktore znajduja sie¢ w zywnosci 1 srodowisku.

Powyzej wzmiankowane tematy zostang przedsta-
wione podczas wyktadow i dyskusji,, Tygodnia mézgu
20127, a z niektéorymi z nich mozna si¢ zapoznaé¢ na
kolejnych stronach ,,Wszech§wiata”.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza

Prezes Zarzqdu Glownego Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikow im. Kopernika, gtownego organizatora
., Iygodnia mozgu” w Krakowie.

Ryc. 1. Interneurony wielobiegunowe z dhugimi wypustkami dendry-
tycznymi, barwione bigkitem nitrotetrazoliowym na aktywnos$¢ enzymu
NADPH-diaforazy. Pomigdzy komoérkami widoczna delikatna sie¢ wy-
pustek zakonczeniowych. Jest to obraz mikroskopowy skrawka mozgu
szczura z rejonu prazkowia (struktury mozgu regulujacej czynnos$ci ru-
chowe). Barwienie Anna Czarnecka, fotografia Helena Domin.
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DWIE DUSZE W JEDNYM MOZGU?

Najbardziej rzucajacg si¢ w oczy cecha budowy
zewnetrzne] ludzkiego mozgu jest jego symetria.
Wigkszo$¢ masy mozgowia stanowig przypominajace
jadro orzecha wloskiego dwie duze, symetryczne pot-
kule mozgowe. Cho¢ anatomicznie potkule sg prawie
jednakowe, od potowy XIX w. wiadomo, ze wykazujg
zroéznicowanie czynno$ciowe. Dzieki pionierskim od-
kryciom Jean Baptiste Bouillauda, Ernesta Aubertina,
Marka Daxa i Paula Broki ustalono istnienie bezpo-
sredniego zwigzku utraty zdolno$ci méwienia (afazji)
z uszkodzeniami tylnych okolic czotowych lewej pot-
kuli, a tym samym szczegdlnego znaczenia tej pot-
kuli dla jezyka. Dalsze badania zasugerowaty istnie-
nie powigzan asymetrii jezykowej z preferencjg reki,
ugruntowujac na dtugo przekonanie, ze lewa potkula
odpowiada za mowe tylko u osob praworgcznych,
podczas gdy u leworgcznych dominuje prawa. Poglad
ten zweryfikowano dopiero w latach sze$¢dziesigtych
ubieglego stulecia, kiedy to przeprowadzone na sze-
roka skale badania pacjentow przygotowywanych do
operacji neurochirurgicznych pokazaly, ze rowniez
wsérod leworecznych najczgsciej mowa kontrolowa-
na jest przez lewa potkule (cho¢ faktycznie odsetek
0soOb z nietypowa lokalizacja mowy jest w tej grupie
nieco wyzszy).

Chirurgiczne oddzielenie potkul mézgowych

Dziewigtnastowiecznych uczonych intrygowata
kwestia relacji migdzy potkulami mézgowymi. Do-
minujaca lewa odpowiadata za mowg, a z nig, uwaza-
no, wigkszo$¢ wladz duchowych charakteryzujacych
istotg cywilizowana, podczas gdy prawa, podporzad-
kowana, miata miesci¢ bardziej prymitywng czastke
naszego jestestwa. Dwoistoscig potkul moézgowych
tlumaczono m. in. spektakularne przypadki rozszcze-
pienia osobowosci. Powstawaly barwne doniesienia
na temat jednoczesnego przezywania przez pacjen-
tow przeciwstawnych uczu¢, z ktorych kazde miato
si¢ malowac na potowie twarzy, nawet z towarzysze-
niem rownoczesnych halucynacji — o przyjemnych,
wywolujacych blogostan, treSciach w jednej potku-
li i wtym samym czasie — innych, przerazajacych,
w drugiej. Wierzono w osobliwe ,,prawo transfe-
ru, mowiagce, ze przykladajac magnes lub metal

o wilasciwosciach magnetycznych do ciata, mozna
«przeciggnaly zjawiska psychiczne, np. histeryczne
zaburzenia czucia, z jednej poétkuli do drugiej,
a w konsekwencji — z jednej potowy ciata do drugie;j.
Pionier nowoczesnej psychiatrii, Alfred Binet opisat
eksperyment, w ktérym osoba badana, ktorej skrycie
zblizono magnes do lewego lokcia i polecono zapisy-
wac prawa rekg liczby na kartce, po dojsciu do licz-
by 12 miata rzekomo odczué¢ nagle nieodpartg cheé
przetozenia pidra do lewej reki i konynuowac pisa-
nie liczb, ale juz w lustrzanym odbiciu. Ta osobliwa
obserwacja wydawata si¢ zgodna z koncepcja innego
znamienitego psychiatry tamtego czasu, Jean Martin
Charcota, ktory uwazal, ze u histerycznych pacjen-
tek ,,fluidy nerwowe® przemieszczaja si¢, z pewnym
opoznieniem, z jednej potkuli do drugie;.

Gustaw Fechner (1860), jeden z ojcow psychologii
eksperymentalnej, spekulowat, ze skutkiem przecigcia
wiokien taczacych potkule mozgowe — gdyby czto-
wieka poddanego takiej operacji dato si¢ utrzymacé
przy zyciu — bytoby zdwojenie wszelkich wyzszych
czynnosci psychicznych, prowadzace do pojawienia
si¢ dwoch niezaleznych, réznigcych si¢ z czasem co-
raz bardziej, osobowosci. Zaktadat, ze kazda z potkul
posiada takie same uczucia, predyspozycje, wiedze
i wspomnienia. Zdecydowanie nie zgadzat si¢ z ta-
kim pogladem zalozyciel Brytyjskiego Towarzystwa
Psychologicznego, William McDougall. Uczony nie
wierzyl, by fizyczne rozdzielenie potkul mogto mie¢
wplyw na psychike, ktora uwazatl za niepodzielng
z zasady. Podobno prosit uhonorowanego nagro-
da Nobla znakomitego fizjologa mozgu, Charlesa
S. Sherringtona by ten, gdyby McDougalla dotkne-
fa nieuleczalna choroba, przecigt spoidto taczace
jego poétkule mdézgowe 1 w ten sposob udowodnit,
ze taki zabieg nie likwiduje jedno$ci umystu. Twier-
dzit: ,Jesli racja jest po mojej stronie, powinienem
zachowa¢ jedng $wiadomos¢, jesli racje majg fizjo-
logowie, bed¢ miat dwie. W latach dwudziestych
McDougall opuscit Oxford i wyjechat do Amery-
ki, na Uniwersytet Harvarda. W tym samym czasie,
w szpitalu innego osrodka akademickiego wschod-
niego wybrzeza, Uniwerstytetu Johna Hopkinsa
w Baltimore, neurochirurg Walter E. Dandy
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przeprowadzit trzy operacje usuni¢cia guzow w oko-
licach tylnej czesci trzeciej komory mozgu, wyko-
nujac przy tym pierwsze udokumentowane zabiegi
odseparowania potkul mézgowych (tzw. komisuroto-
mii). Opisat te operacje w 1936 r. stwierdzajagc m.in.:
»Wzdluzne przeciecie spoidta wielkiego nie prowa-
dzi do zadnych objawow. Ten prosty eksperyment
obala wszystkie ekstrawaganckie hipotezy dotyczace
jego funkcji”. Zrodta nie wspominaja, czy do McDo-
ugalla dotarly wiesci o operacjach Dandy’ego. Umart
na raka dwa lata pdzniej, nie poddajac si¢ operacji
rozdzielenia potkul.

Kolejne komisurotomie przeprowadzit w 1939 roku
owczesny szef kliniki Uniwersytetu Rochester, Wil-
liam P. van Wagenen (1897-1961) oraz jego wspot-
pracownik R.Y. Herren. Van Wagenen i Herren
stwierdzili w praktyce klinicznej, ze rozwdj guza
lub wylew zaburzajacy czynno$¢ spoidta wielkiego
prowadza u epileptykoéw do ograniczenia lub wrecz
zniesienia objawow padaczkowych. Postanowili wigc
przeprowadzi¢ resekcje spoidta w kilku szczegolnie
cigzkich przypadkach epilepsji. W 7 z 10 przypadkow
efekt zabiegu uznali za medycznie satysfakcjonujacy.
Bogen pisze jednak, ze w istocie operacje byly mniej
skuteczne niz oczekiwano, przypuszczalnie dlatego,
ze wskutek niedoskonalosci techniki chirurgicznej
nie udato si¢ przeprowadzi¢ petnej resekcji. Psycho-
logiczne konsekwencje operacji u pacjentow Van Wa-
genena i Herrena badat i opisat ich kolega, psycho-
log Andrew J. Akelaitis (1904-1955). Podobnie jak
w przypadkach operowanych przez Dandy’ego, nie
stwierdzil ujemnego wplywu zabiegu na czynno$ci
psychiczne pacjentow.

Obserwacje te ugruntowaty przekonanie, ze — tak
jak sie¢ spodziewal McDougall — resekcja spoidta
wielkiego nie ma znaczacych konsekwencji psycho-
logicznych. Mimo to, przez dwadziescia lat nikt nie
Powodem mogly by¢ nieopisane w publikacjach,
niekorzystne dlugoterminowe wyniki leczenia ope-
racyjnego. Pdzniejszy szef macierzystej kliniki Van
Wagenena wspomina, ze ten zalowal podjetej decyzji
o leczeniu operacyjnym i z perspektywy czasu uwazat
ja za btedna. Kolejne zabiegi przeprowadzono dopie-
ro w latach szes¢dziesigtych. I tym razem wyniki ob-
serwacji psychologicznych pasowaly do oczekiwan
McDougalla: pacjenci po okresie rekonwalescencji
zachowywali si¢ w codziennym zyciu normalnie
i ani oni sami, ani ich rodziny nie dostrzegaty zadnych
niekorzystnych zmian. Jednak doktadniejsze badania
eksperymentalne, przeprowadzone z uzyciem technik

umozliwiajacych indywidualny kontakt z odseparo-
wanymi potkulami, tym razem ujawnily szereg intry-
gujacych dysocjacji, pasujacych do fechnerowskiej
wizji zdwojenia umyshu. Badania zyskaty szeroki
rozglos, a zainteresowanie ich wynikami wykroczyto
poza $wiat medyczny i naukowy.

Pierwszy z serii glo$nych zabiegdw przeprowadzili
Philip J. Vogel i Joseph D. Bogen u dotkni¢tego nieda-
jaca si¢ opanowac tradycyjnym metodami padaczka
48 letniego weterana II Wojny Swiatowej, Williama
Jenkinsa (opisywanego w publikacjach naukowych
jako przypadek W. J.). Jenkins byt silnie zmotywowa-
ny do podjecia ryzyka operacji. Powiedzial Bogeno-
wi, ktory byt jego lekarzem prowadzacym, ze nawet
jesli si¢ ona nie powiedzie, to przynajmniej lekarze
beda si¢ czego$ na jego przypadku mogli nauczy¢.
Zabieg przeprowadzono w White Memorial Hospital,
dziatajacym pod auspicjami Loma Linda University —
szkoty Adwentystéw Dnia Siédmego. Bogen wspo-
minat, ze byl to osrodek lepiej znany z ksztatcenia
misjonarzy niz osiggni¢¢ naukowych, wigc poczatko-
wa reakcja srodowisk medycznych nie byta przychyl-
na. Kto$ z Bostonu miat nawet nazwac¢ Bogena i Vo-
gela ,,rzeznikami z Zachodniego Wybrzeza”. Wbrew
niezyczliwym opiniom, zabieg okazat si¢ skuteczny.
Najgrozniejsze z napadoéw padaczkowych ustaty cat-
kowicie, czgstos¢ pozostatych znacznie si¢ zmniej-
szyta. W doniesieniu opublikowanym par¢ miesiecy
po zabiegu Bogen napisal: ,nawet gdyby za jakis$
czas ataki miaty powréci¢ do czestosci i natgzenia
notowanego przed zabiegiem, operacja juz pomogta
pacjentowi (ktory odzyskat 20 kg straconej wagi)
1 jego rodzinie, ktora moze teraz przesypia¢ spokoj-
nie cale noce, po raz pierwszy od dziesigciu lat”. Jen-
kins byt chory na serce, cierpial tez na inne powazne
dolegliwosci, ktore prowadzity do chronicznych zapa-
len ptuc. Jedno znich,jedenascie lat po operacji, okaza-
o si¢ $miertelne. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
operacja zasadniczo poprawita jako$¢, a pewnie
i dlugos¢ zycia cigzko doswiadczonego przez los
weterana.

Niedlugo potem poddano zabiegowi kolejnych
pacjentow. W White Memorial Hospital i w innych
osrodkach przeprowadzono kilkanascie zabiegdéw
odseparowania potkul u dorostych. Cho¢ poczatko-
wo srodowisko medyczne podchodzito nieufnie do
nowej metody, pod koniec ubieglego wieku liczba
opisanych zabiegoéw resekcji spoidta wielkiego mo-
zgu (kalozotomii) przekroczyta 300 i ros$nie nadal.
Od lat 90. XX w. zabiegi przeprowadza si¢ takze
w  Polsce. Kalozotomia zyskuje coraz szersza




Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

TYDZIEN MOZGU

akceptacje jako metoda ograniczania atakdw w przy-
padkach lekoopornej padaczki, gdy leczenie zacho-
wawecze nie przynosi efektu, a choroba jest tak cigzka,
ze uzasadnia podjecie ryzyka operacji. Zabieg stosuje
si¢ najczesciej u dzieci, poniewaz u nich niekorzystne
konsekwencje sa najmniejsze.

Zespol rozszczepienia

Naukowym konsultantem projektu Josepha Bo-
gena byl tworca i kierownik Katedry Psychobiologii
Kalifornijskiego Instytutu Techniki (Caltech), Roger
Sperry. Razem ze swoim doktorantem Michaelem
Gazzanigg zaprojektowal on metode badawcza po-
zwalajacg na ograniczenie informacji wzrokowej do
tylko jednej potkuli. Na srodku ekranu zaznacza sig
tzw. punkt fiksacji 1 prosi pacjenta by nie odwracat od
niego wzroku. Jednoczesnie, po prawej albo po lewej
stronie ekranu wyswietla si¢ obrazy lub stowa. Pod
ekranem znajduje si¢ tunel w ktory pacjent wktada
rece, co pozwala mu na manipulowanie umieszczo-
nymi za ekranem przedmiotami bez kontroli wzroku.
Specyficzna organizacja potaczen nerwowych spra-
wia, ze informacje dotykowe z lewej reki trafiaja do
prawej potkuli, a wrazenia z prawej reki — do lewej
potkuli. Podobnie bodzce wzrokowe wyswietlane
w lewej potowie pola widzenia trafiajg do potylicz-
nych, wzrokowych okolic prawej potkuli, a bodzce
z prawej polowy trafiaja do okolic wzrokowych pot-
kuli lewej. W normalnym mozgu, informacja trafia
nastgpnie za posrednictwem spoidta wielkiego do
przeciwlegtej potkuli, jednak u pacjentéw z rozsz-
czepionym modzgiem nie jest to mozliwe. Pacjent nie
potrafi przeczyta¢ stow wyswietlanych na prawo od
punktu fiksacji, bo jego osrodek mowy nie ma do
tych informacji dostgpu. Czesto nie tylko nie wie, co
wyswietlano w lewej potowie pola widzenia, ale na-
wet nie zdaje sobie sprawy, ze w ogdle wyswietlano
cokolwiek. Okazuje si¢ jednak, ze jesli w takiej sy-
tuacji poprosi si¢ pacjenta zeby wyszukat lewa rgka
przedmiot, ktorego nazwa byta wyswietlona na ekra-
nie, potrafi to zrobi¢ z tatwoscia. Jest to mozliwe, bo
informacja z ekranu omingta lewa potkule, ale dotarta
do prawej, ktora kontroluje lewa reke.

Gazzaniga postanowil sprawdzi¢, jak sami pa-
cjenci interpretuja sytuacje, w ktorej widza dzialania
inicjowane przez prawg potkule, ale ich lewopotku-
lowy system jezykowy nie ma dostgpu do przyczyn
tych dziatan. Zaprojektowal eksperyment, w ktorym
pacjentowi wyswietlano jednoczesnie rézne obrazy
do obu poétkul, proszac zeby wybrat lewa reka spo-
$rod lezgcych na stole rysunkow ten, ktory najlepiej

pasuje do obrazu wyswietlonego na ekranie. W jednym
z testow pacjentowi pokazano po lewej (prawa, nie-
ma poltkula) zagniezone podworko, a po prawej (lewa,
mowigca potkula) kurzg tape. Pacjent wybrat rysunek
lopaty do ods$niezania. Poproszony o wyjasnienie
odparl, ze topata pasuje do kurzej lapy, poniewaz
jest potrzebna do posprzatania kurnika. Oczywiscie,
rzeczywisty powod byt inny, ale znala go tylko prawa
potkula. Lewa skonstruowata prawdopodobnie wy-
gladajace wyjasnienie, uzasadniajace wybor lopaty
spostrzezeniem obrazu kurzej tapy. U innego pacjenta
przeprowadzono odmienng probe: jego lewej potkuli
wyswietlono na ekranie stowo <Muzykay, pokazujac
jednoczesnie prawej stowo (Dzwon>. W odpowiedzi
pacjent wybrat lewa reka obrazek dzwonu i wyjasnit
,»Ostatnia muzyka jaka styszatem, to byt dzwigk glo-
$no bijacego dzwonu na zewnatrz. Znow lewopot-
kulowy system, ktory Gazzaniga nazywa ,,interpreta-
torem** stworzyt spojne i prawdopodobne, ale niepraw-
dziwe wyjasnienie obserwowanego zachowania.

Interpretacje

Trzeba przyznaé, ze obserwacje pacjentow po ka-
lozotomii prowadza do nietatwych pytan o funkcjo-
nowanie odseparowanych potkul: czy prawa “wie”,
ze wyjasnienie podane przez lewa jest falszywe, tyl-
ko bez dostepu do aparatu mowy nie moze tej swojej
refleksji da¢ wyrazu? Czy ma swoja wlasna, odrgb-
ng $wiadomos¢, wlasne pobudki dzialania, oczeki-
wania, checi? Roger Sperry podsumowujac efekty
wczesnych badan przychylat si¢ do takiej wiasnie
opinii. W bardzo czgsto cytowanym fragmencie
stwierdzil: ,,Wszystko co dotad widzielismy wska-
zuje, ze w nastepstwie zabiegu chirurgicznego ludzie
ci posiadaja dwa oddzielne umysty, dwie oddzielone
sfery $wiadomosci. Do$wiadczenia prawej potku-
li zdaja si¢ pozostawaé calkowicie poza zasiggiem
$wiadomosci lewej. Wykazano istnienie takiego psy-
chicznego rozdzielenia w odniesieniu do spostrzega-
nia, poznania, woli, uczenia si¢ i pamigci“. To bar-
dzo mocne stowa, przywodzace na mysl starg wizje
Fechnera — dwu oddzielnych umystéw mieszczacych
si¢ w jednej glowie. Obraz przemawia do wyobrazni
jeszcze mocniej, jesli sie do niego doda obserwacje
wystepowania u pacjentow tzw. zespotu obcej reki —
trudno$ci w kontrolowaniu czynnosci lewej reki.
Jako przyktad podaje si¢ tu sytuacj¢, w ktorej pacjent
jedna reka zapina koszule, podczas gdy druga w tym
samym czasie probuje t¢ koszulg rozpia¢, albo taka
w ktdrej pacjent jedna reka probuje otworzy¢ szuflade,
a jednoczesnie druga ja zamyka. Jakby spieraty si¢ ze
sobg dwie istoty zamknigte w jednej gtowie. Trudno
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si¢ dziwi¢, ze wyniki badan Sperry’ego, Gazzanigi
1 wspotpracownikow wywotaty wielkie zaintereso-
wanie takze poza $wiatem medycznym i naukowym.

Joseph Bogen opublikowat w fachowym biuletynie
towarzystwa neurologicznego Los Angeles swoje re-
fleksje na temat znaczenia pozaj¢zykowego porzadku
mysli, ktoéry nazwat ,,umystem apozycyjnym™ i jego
relacji do myslenia racjonalnego, analitycznego. Te
dwa porzadki mysli lokowat w dwu poétkulach mo-
zgowych. Spekulowat takze nad istotg kreatywnosci,
ktorej upatrywat w efektywnej integracji komple-
mentarnych reprezentacji umystowych, mozliwej
dzigki funkcjom spoidta wielkiego. Sperry uwazal,
ze nauka 1 system ksztalcenia lekcewaza pozastow-
ny wymiar intelektu. Pisal, ze nowoczesna kultura
w istocie dyskryminuje prawg potkule. W 1981 roku
Roger Sperry dostat za swoje badania nagrod¢ No-
bla. I cho¢ gtowny nurt naukowy raczej odzegnywat
si¢ juz od uproszczonych interpretacji, a i sam Sperry
byt w swoich uogolnieniach ostrozniejszy niz kie-
dys, nagroda dodatkowo usankcjonowata obecnosé
w kulturze uproszczonej, wyidealizowanej wizji po-
dwdjnego umystu. Owo popularne ujecie sprowadza
rozmaite antynomie psychologiczne do opozycji dwu
autonomicznych, réznigcych si¢ sposobem dzialania
potkul moézgowych. Relacje potkul przedstawia sig
jako dominacj¢ wyrachowanej, analitycznej lewej
nad stabsza, ale madrzejsza prawa, ktora mimo iz nie
umie mowi¢, potrafi mimo to (a moze wiasnie dlate-
go) dociera¢ do glebszego wymiaru rzeczywistosci.
Zaborczg 1 ekspansywna, a przy tym powierzchowng
lewa potkule przeciwstawia si¢ dojrzatej, syntonicznej
prawej. Ta pierwsza ma utozsamia¢ wartosci charak-
teryzujace cywilizacj¢ zachodnia, druga wschodnig;
lewa — krotkowzroczng nowoczesnos¢, prawa —
madro$¢ zyjacego w harmonii z naturg czlowieka
pierwotnego. Na poziomie metafory, postulowana
opozycja potkul obrazuje zderzenie tradycyjnych
wartosci 1 porzadku spotecznego z ideami kontrkul-
turowego ruchu hippiséw lat sze$¢dziesiatych i sie-
demdziesiagtych. Nie ma jednak wartosci naukowe;j.
Jej raczej manifestem spolecznym: podobnie jak iko-
na pacyfizmu — gozdzik zatknigty w lufe karabinu —
przeciwstawienie ,,prawopotkulowej* wrazliwosci,
intuicji 1 humanizmu ,,lewopotkulowemu* racjonali-
zmowi 1 dominacji zdaje si¢ po prostu wyraza¢ po-
kojowy bunt pokolenia hippisow przeciw zastanemu
porzadkowi spotecznemu.

Hippisowska utopia spoteczna sama w sobie moze
budzi¢ pewng sympati¢ (zwlaszcza dzisiejszych pigc-
dziesiecio- i szes¢dziesigciolatkow. . .), jednak trudno

nie dostrzec naukowej utomnosci spekulacji na temat
potkul mézgowych.

Michael Gazzaniga opublikowal w 1970 roku
ksigzke pt. ,,Przedzielony mozg”. Osiem lat pozniej
napisat ze swoim 6wczesnym doktorantem, Josephem
Le Doux, drugg o znaczacym tytule: ,,Zintegrowany
umyst”. Autorzy pisza wniej: ,,[Rzetelnemu poznaniu]
stanety na przeszkodzie popularne, udramatyzowane
doniesienia na temat odmiennos$ci lewego i prawego
umystu. Te interpretacje badan nad rozszczepionym
moézgiem zapoczatkowaly co$ na ksztatt kultu, ktory
znalazt licznych wyznawcow. W wigkszosci, publi-
kujacy je ludzie nigdy nie widzieli pacjenta, odwoty-
wali si¢ tylko do wynikow oglaszanych przez osoby
bezposrednio zaangazowane w badania. Uwazamy
te «popowe> wersje [charakterystyk] czynno$ci pot-
kul za bledne; jednym z wazniejszych celow naszej
ksigzki jest przywrocenie trzezwej, naukowej per-
spektywy, wlasciwej przy badaniu nastepstw komisu-
rotomii” (Gazzaniga & LeDoux, 1978, s. 6). Autorzy
przypominaja tez, ze umyst jest efektem zintegrowa-
nego dziatania calego moézgu; ze nawet u pacjentow
z rozszczepionym mozgiem norma jest harmonijna
wspotpraca obu potéwek mozgu.

W dyskusjach fachowych poddaje si¢ w watpliwos¢
trafno$¢ wniosku o psychicznej duplikacji i zasadnos¢
traktowania prawej potkuli jako osobnego podmiotu.
Z faktu, ze co$ wyglada jakby za tym stata intencja,
nie wynika przeciez z tego, ze ta intencja faktycznie
jest obecna. U czgsci pacjentow prawa poltkula ma
ograniczong zdolno$¢ generowania mowy. U jedne-
go z nich — J. W., zdolnos¢ ta nie byta poczatkowo
obecna, ale rozwingla si¢ z czasem. Widzowie filmu
popularno-naukowego telewizji PBS moga postuchaé
J. W. w rozmowie z autorem programu. Pytany czy
czuje si¢ jako$ inaczej od czasu operacji, J. W. zartuje:
,»Nie. Mam po prostu zapasowy mozg. To wszystko®.
Pacjent pracuje zawodowo i funkcjonuje normalnie
w codziennym zyciu. Gdyby jego odseparowana
prawa potkula miala osobng tozsamos¢, to dawataby
temu wyraz, a J. W. nie sprawialby wrazenia normal-
nej osoby, ani by si¢ zapewne normalnie nie czut.
Obserwowane w warunkach laboratoryjnych dyso-
cjacje prawdopodobnie majg charakter prostych au-
tomatyzmow, na pewno bardziej ztozonych niz np.
odruch kolanowy, ale niekoniecznie w wigkszym
stopniu zaslugujacych na przypisywanie im intencji
1 podmiotowosci.

Popkulturowy entuzjazm utrudnit rzetelne nauko-
we badanie intrygujacego fenomenu. Podsumowu-
jac stan dyscypliny u progu kolejnego tysiaclecia,
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Michael Corballis napisat: ,,Bodaj najwazniejszym
zagadnieniem, przed jakim staje [...] problematyka
badan asymetrii mozgu jest pytanie, czy jej samej
uda si¢ przetrwac™ i dalej: ,,[...] spekulatywnos¢
wyjasnien dwoistosci mézgu i czgste naduzycia rodzg
obawe, ze problematyke moze czekac kolejne zala-
manie z powodu jej zbyt niskiej wiarygodnosci [...]“.
Faktycznie, badania asymetrii potkulowej przyniosty
sporo rozczarowan. Kiedy§ wydawato si¢ oczywi-
ste, ze musi istnie¢ ogolna zasada okreslajaca nature
miedzypotkulowych réznic czynnosciowych. Pro-
ponowano np. dychotomie: stowna-pozastowna; se-
kwencyjna-rownolegla; analityczna-holistyczna. Od
kazdej z nich obserwuje si¢ jednak tak liczne wyjatki,
ze dzisiaj badacze raczej watpig w to, ze jakas jed-
na ogodlna zasada w ogole istnieje. Powstanie metod
obrazowania mozgu, cho¢ zwigkszylto katalog r6znic
miedzypotkulowych, pokazalo tez jednak, ze nawet
w czynnosciach tradycyjnie uwazanych za domeng
tylko jednej potkuli zwykle obserwuje si¢ obustronng
aktywacj¢ symetrycznych struktur po obu stronach
mozgu. Z badan nie wytania si¢ zaden klarowny ob-
raz — trudno jest nawet odpowiedzie¢ na podstawo-
we pytanie, czy asymetryczna organizacja mozgowa
daje w ogole jakies korzysci czy nie. Tymczasem na
obrzezach nauki, zwlaszcza w obszarze psychologii
stosowanej, niezle prosperuja osoby proponujace za-
kup muzyki do “profesjonalnej synchronizacji potkul
moézgowych”, albo niemniej “profesjonalne” syn-
chronizowanie tych potkul za pomoca specjalistycz-
nych urzadzen, co ma radykalnie przyspieszy¢ proces
uczenia si¢. Podobno synchronizacja migdzypoétkulo-
wa wzrasta w czasie. .. lewitacji. Jesli potrafi cztowie-
ka unie$¢, to jakiez musi mie¢ piorunujace efekty dla
czegos$ tak przyziemnego jak nauka jezykoéw obcych!
Biznesmenom proponuje si¢ szkolenia podnoszace
ich efektywno$¢ dzigki uwolnieniu ukrytych rezerw
prawej poltkuli, a rodzicom przedszkola, ktére gwa-
rantuja rownomierny rozwoj obu pétkul mézgowych
ich pociech. Kto wie, moze to sa przydatne szkole-
nia i dobre przedszkola, ale raczej dlatego, ze row-
nomierny rozwdj jest wartoscig sama w sobie, a nie
ze wzgledu na domniemane symetryzowanie tkanki
mozgowe;j.

Cho¢ skojarzenie z pseudonaukowymi fantasma-
goriami z pewnoscig nie sprzyja rozwojowi badan
asymetrii mozgu, ostatnie lata przynosza coraz wig-
cej twardych naukowych wynikow pozwalajacych
zywi¢ nadziej¢ na renesans tej dziedziny. Nowe
metody pozwalaja $ledzi¢ makroskopowsa anatomie
struktur i drog nerwowych w zywym mozgu. Moz-
liwe staje si¢ wiec korelowanie poziomu wykona-
nia zadan behawioralnych z obserwowanymi in vivo
cechami budowy anatomicznej odpowiedzialnych
za ich realizacj¢ struktur mézgowych. Pojawiaja si¢
np. badania dostarczajace wiedzy na temat zwigzku
miedzy sprawno$cig wspotpracy potkul a przebiegiem
i cechami morfologicznymi polaczen miedzypotkulo-
wych. Coraz wigcej wiadomo na temat patologii tych
potaczen w schizofrenii, autyzmie czy stwardnieniu
rozsianym. Obserwuje si¢ intrygujace ich zmiany
u zawodowych muzykow.

Badacze nie ograniczajg si¢ juz tylko do spekulacji
teoretycznych, ale podejmujg tez proby empirycznej
odpowiedzi na pytanie o adaptacyjny sens asymetrii
mozgu; $ledza nieznane jeszcze niedawno analogie
miedzy asymetriami czynno$ciowymi i anatomiczny-
mi u zwierzat, np. u ptakow i u ludzi. Rozwoj badan
genetycznych daje coraz wigksza nadzieje na wery-
fikacje modeli dziedziczenia preferencji stronnych,
zwlaszcza recznosci. Poznanie tych mechanizmow
z pewnoscig rzuci tez $wiatto na istot¢ szerzej rozu-
mianej lateralizacji — zwlaszcza asymetrycznej orga-
nizacji mowy. Daje si¢ zauwazy¢ postep w badaniach
moézgowych korelatow tych procesow psychicznych,
ktorych obiektywne badanie jeszcze niedawno wyda-
wato si¢ niemal niemozliwe: $wiadomosci, tozsamo-
$ci, podmiotowosci. Moze wigc uda si¢ odpowiedzie¢
takze na najtrudniejsze pytanie dotyczace pacjentow
z rozszczepionym mozgiem: czy chirurgiczna separa-
cja potkul powoduje odszczepienie i obdarzenie auto-
nomig matej, odcigtej od $wiata czastki Swiadomosci,
czy tez takie pytanie to tylko wynik fatszywego ulo-
kowania empatii?

Bl Dr hab. Piotr Wolski (Instytut Psychologii, Uniwersytet Jagiellofiski). E-mail: piotr.wolski@uj.edu.pl.
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Trwale zanieczyszczenia organiczne i ich znaczenie
jako substancji hormonalnie czynnych

Obserwowany ostatnio znaczny wzrost liczby
przypadkow autyzmu, zespotu nadpobudliwosci psy-
choruchowej z deficytem uwagi (ADHD ang. atften-
tion deficit and hyperactivity disorder) czy trudnosci
W uczeniu si¢ i1 agresji zwrocil uwage badaczy i kli-
nicystow na wystepujace w srodowisku substancje
hormonalnie czynne i ich mozliwy wplyw na funk-
cjonowanie uktadu nerwowego. Wedlug Swiatowej
Organizacji Zdrowia te egzogenne substancje hormo-
nalnie czynne zaburzaja funkcjonowanie gruczolow
wydzielania wewnetrznego, zwlaszcza gonad i tar-
czycy i w ten sposob wptywaja niekorzystnie na or-
ganizm, jego potomstwo, a nawet cata populacj¢. Do
tych substancji zalicza si¢ trwate zanieczyszczenia or-
ganiczne (POPs; ang. persistent organic pollutants),
ktorych powstawanie wigze si¢ najczesciej ze spala-
niem i utylizacja odpadow, obrobka tworzyw sztucz-
nych, wzglednie produkcja przemystowa. Wymienia
si¢ wsrdd nich m.in. dioksyny, polichlorowane bife-
nyle, pestycydy, fungicydy czy tez sktadniki plastiku
w postaci bisfenolu A czy ftalanow. Dowiedziono, ze
oprocz zaburzania funkcji endokrynnych i dzialania
jak ,.endocrine disrupting chemicals”, wiele z tych
substancji uposledza neuroprzekaznictwo i tworzenie
sieci neuronalnych, a wiec dziala jak ,,neural disrup-
ting chemicals”. Biorac pod uwage, ze okres pottrwa-
nia tych substancji moze siega¢ nawet kilkudziesieciu
lat, koniecznos¢ radzenia sobie z zagrozeniem bedzie
stawia¢ przed badaczami wcigz nowe wyzwania.

Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem w Srodo-
wisku trwalych zanieczyszczen organicznych

Wiedza na temat wplywu trwalych zanieczyszczen
organicznych na uktad nerwowy jest fragmentarycz-
na i dotyczy gtéwnie efektow toksycznych pojawiaja-
cych sie w wyniku narazenia na stosunkowo wysokie
dawki tych zwiazkéw. O ich toksycznym dziataniu
przekonano si¢ diagnozujac tzw. chorobe Yusho w Ja-
ponii (1968) i chorobe Yu-Cheng na Tajwanie (1979),
czy tez analizujac przypadki zatru¢ zwigzanych z za-
nieczyszczeniem przez dioksyny jeziora Michigan.

W Jaki1 sposoB WYSTEPUJACE
W SRODOWISKU SUBSTANCJE HORMONALNIE
CZYNNE WPLYWAJA NA MOZG?

Malgorzata Kajta (Krakow)

Problemy kliniczne wynikajace z zatrucia przez trwa-
le zanieczyszczenia organiczne wigzano woOwczas
z zaburzeniami funkcji tarczycy i gonad, ostabieniem
odpornosci, a takze uposledzeniem psychomotoryki
1 zwigkszong zapadalnos$cig na hormono-zalezne cho-
roby nowotworowe. Analiza przebiegu cigzy u kobiet,
ktore ulegly zatruciu dioksynami w wyniku katastro-
fy w Seveso, Wtochy, (1976) wykazata wzrost liczby
samoistnych poronien w pierwszych 4 miesigcach
cigzy oraz podwojenie si¢ ryzyka wystgpienia wad
wrodzonych u niemowlat, jak np. rozszczep krggostu-
pa, wielopalczasto$¢ czy spodziectwo. Badania kore-
lacyjne przeprowadzone na okoto 2 tysigcach dzieci
1 wnukow bytych zohierzy — ofiar zatrucia srodkiem
Orange Agent (zawierat TCDD; tetrachlorodibenze-
no-p-dioksyna) w Wietnamie wykazaty takze wzrost
liczby narodzin dzieci bez prawidtowo wyksztatco-
nego moézgu. Ponadto te badania dowiodty, ze prena-
talna ekspozycja na dioksyny spowodowata u dzieci
opoznienia neurorozwojowe, ktore manifestowaty si¢
m.in. uposledzeniem funkcji poznawczych i1 niskim
ilorazem inteligencji. Najnowsze dane sugeruja row-
niez znaczenie trwatych zanieczyszczen organicz-
nych w etiologii choroéb cywilizacyjnych, takich jak
np. otytos$¢ czy cukrzyca typu II.

Kamienie milowe w badaniach nad obecnymi
w Srodowisku substancjami hormonalnie czynnymi

W przeciwienstwie do efektow toksycznych, nie-
wiele wiadomo na temat wptywu na uktad nerwowy
bardzo niskich dawek trwalych zanieczyszczen orga-
nicznych. Dziatanie niskich dawek tych substancji,
polega bowiem gléwnie na zaburzaniu réwnowagi
hormonalnej organizmu, co jest trudniejsze do oceny,
zwlaszcza gdy w gre wchodzi rozwijajacy si¢ mozg.
Kamieniami milowymi w badaniach nad szkodliwym
wptywem obecnych w $rodowisku substancji zabu-
rzajacych funkcje endokrynne (EDCs; ang. endocri-
ne disrupting chemicals) byly prace Rachel Carson,
A silent Spring (1962), oraz Theo Colborn’a i wsp.,
Our Stolen Future (1993). Rachel Carson zwroci-
ta zwlaszcza uwage na znaczenie pestycydu DDT
(1,1,1-trichloro-2,2-bis-p-chlorofenyloetan) w upo-
sledzaniu uktadu rozrodczego, czego spektakularnym
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przyktadem byto wymieranie ptakow Spiewajacych
i tzw. ,,niema/milczaca wiosna”. Natomiast Theo
Colborn oraz Dianne Dumanoski i John Peterson Myers
sformutowali teori¢, tzw. Endocrine Disruption
Theory, w mysl ktorej, obecne w srodowisku substan-
cje hormonalnie czynne wptywaja niekorzystnie nie
tylko na gonady i rozrod, lecz takze na inne funkcje
organizmu i mozg.

Mechanizmy dzialania substancji zaburzajgcych
funkcje endokrynne

Dziatanie obecnych w $rodowisku substancji hor-
monalnie czynnych angazuje najczgéciej receptory
hormonow piciowych i hormonoéw tarczycy, wzgled-
nie receptory weglowodoréw aromatycznych (AhR;
ang aryl hydrocarbon receptor). Coraz czgsciej wy-
mienia si¢ w tym konteks$cie rowniez receptor akty-
wowany proliferatorami peroksysoméw typu gam-
ma (PPARy; ang. peroxisome proliferator-activated
receptor gamma), receptor pregnanu X (PXR;
ang. pregnane X receptor), konstytutywny recep-
tor androstanu (CAR; ang. constitutive androstane
receptor) czy receptory kwasu retinowego (RAR;
ang. retinoic acid receptor, RXR; retinoic X recep-
tor). Receptory hormondéw steroidowych sg czynni-
kami transkrypcyjnymi zaleznymi od liganda, podob-
nie jak sa nimi receptory tyroksyny, weglowodorow
aromatycznych czy kwasu retinowego. Receptory te
wystepuja w cytoplazmie, a z chwila zwigzania si¢
z ligandem tworza dimery i przedostaja si¢ do jadra
komoérkowego, gdzie tacza sie najczesciej z frag-
mentem genu docelowego, np. ERE (ang. estrogen
response element) dla estrogenow czy TRE (ang. thy-
roid response element) dla hormonow tarczycy.

Sposrod mechanizmoéw dziatania substancji za-
burzajacych funkcje endokrynne najlepiej poznano
te, ktore polegaja na nasladowaniu lub tez uposle-
dzeniu dziatania estrogenow. Dowiedziono bowiem,
ze tzw. non dioxin-like PCB (np. PCB 153) i bisfe-
nol A dziataja zwykle estrogennie, gdy tymczasem
tzw. dioxin-like PCB (np. PCB 123) i dioksyna TCDD
wywolujg szereg efektow anty-estrogennych. W tych
anty-estrogennych efektach uczestnicza receptory
weglowodorow aromatycznych. Nasze badania (2007,
2009) wskazaly po raz pierwszy na obecno$¢ recep-
torow weglowodoréw aromatycznych (AhR) w tych
samych komadrkach nerwowych co receptory estroge-
nowe typu B (ERP), dajac tym samym funkcjonalng
podstawe do wzajemnych interakcji tych receptorow
w ukladzie nerwowym. Oprocz efektow wywoly-
wanych przy udziale receptorow, egzogenne sub-
stancje hormonalnie czynne wywotuja takze skutki

niegenomowe polegajace m.in. na szybkim wzroscie
stezenia jonow Ca** w neuronach, spadku potencjatu
mitochondrialnego czy aktywacji kinazy biatkowej C
(PKC) typu alfa. Wsrod tych efektoéw wymienia si¢
takze nasilenie produkcji reaktywnych czastek tlenu,
glownie aniondéw nadtlenkowych, co prowadzi do
stresu oksydacyjnego, a dalej do peroksydacji lipi-
dow, fragmentacji DNA i uszkodzenia blony komor-
kowej neuronow i gleju.

Znaczenie endogennych hormonéw w neuro-
rozwoju, réznicowaniu plci mozgu i chorobach
osrodkowego ukladu nerwowego

W opinii wielu badaczy rola, jaka endogenne
hormony petnia w neurorozwoju jest niedoceniona.
Warto zatem podkresli¢, ze zmiany jakim ulega roz-
wijajacy si¢ mozg pod wptywem endogennych hormo-
now ujawniajg si¢ w dojrzatym mozgu. Przyktadem
jest chociazby uposledzenie funkcji poznawczych
w nastepstwie niedoboru hormonow tarczycy w okre-
sie ptodowym, czy tez nieprawidlowy rozwdj mozgu
obserwowany u myszy pozbawionych receptora es-
trogenowego typu B (ERB). Uwaza si¢, ze hormony
tarczycy sg istotne dla migracji i r6znicowania neu-
rondw, mielinizacji i synaptogenezy. Trojjodotyroni-
na wptywa bowiem na ekspresj¢ genow kodujacych
czynniki wzrostu i czynniki transkrypcyjne hamujac
w ten sposob cykl komoérkowy i proliferacje, a in-
dukujac réznicowanie. Z kolei tyroksyna stymuluje
polimeryzacj¢ aktyny w dojrzewajacych neuronach,
a takze syntez¢ i transport lamininy na powierzch-
ni¢ astrocytow, co ma istotne znaczenie w migracji
neuronow. Natomiast estrogeny sprzyjaja proliferacji
astrogleju 1 macierzystych komoérek nerwowych oraz
przezywaniu neurondéw. Estrogeny dostaja si¢ do mo-
zgu z narzadow peryferyjnych lub tez sa w mozgu
syntetyzowane, co zachodzi przy udziale aromatazy —
enzymu, ktory katalizuje koncowy etap syntezy es-
trogenéw 1 wystgpuje w astrocytach i neuronach.
Estrogeny wptywaja rowniez na plastycznos¢ synap-
tyczna, przypuszczalnie poprzez stymulacje gestosci
tzw. kolcow dendrytycznych oraz oddzialywanie na
umiejscowione w synapsach receptory estrogeno-
we typu o (ERa). Najnowsze badania wskazuja na
wzajemne oddziatywanie szlakow angazujacych re-
ceptory hormondéw ptciowych i hormondéw tarczycy
podczas neurorozwoju.

W poréwnaniu z mézgiem kobiety, mozg doroste-
go mezczyzny jest bardziej zlateralizowany, nieco
wiekszy (2-3 % z uwzglednieniem wzrostu mezczy-
zny), i zawiera nawet 6 krotnie wigcej istoty szarej,
za$ istoty biatej prawie 10 krotnie mniej. Kora prawej
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potkuli mézgu jest grubsza u megzezyzn, a kora potkuli
lewej — u kobiet. Rdznice miedzy mézgiem kobiety
1 me¢zezyzny dotycza zwlaszcza podwzgorza, ktore
jest struktura zaangazowana w regulacje poziomu
hormonéw 1 zachowan seksualnych. U czlowieka
réznicowanie plci mozgu odbywa sie po 67 tygo-
dniu cigzy, zas$ u gryzoni — po 17 dniu ciazy, a wigc
wowczas, gdy u ptodow wyksztalcity si¢ juz gona-
dy. Obecnie uwaza si¢, ze w poczatkowym okresie
rozwoju nietknigty przez hormony plciowe mozg jest
zenski. Jego roznicowanie w meski odbywa si¢ pod
wplywem wytwarzanych przez meskie gonady andro-
genow, ktore sg u gryzoni przeksztatcane w estradiol.
Natomiast u samic wystepuje o-fetoproteina, ktora
wigze wytwarzany przez zenskie gonady estradiol
i uniemozliwia jego oddziatywanie na ksztattujacy
si¢ mozg.

Hormony ptciowe moga mie¢ réwniez wpltyw na
przebieg i czgsto$¢ wystgpowania chorob uktadu
nerwowego. Estrogeny wykazujg dzialanie ochron-
ne w odniesieniu do chordb neurodegeneracyjnych,
takich jak choroba Alzheimera, choroba Parkinsona
czy choroba Huntingtona, a takze uszkodzen mozgu
wywotlanych niedokrwieniem. Sposrod tych schorzen
tylko choroba Alzheimera wystepuje czesciej u kobiet
i ma u nich bardziej nasilone objawy niz u m¢zczyzn.
Natomiast choroba Parkinsona, choroba Huntingto-
na i ré6znego rodzaju uszkodzenia mézgu o podtozu
niedokrwiennym wystepuja czes$ciej u mezczyzn
i w mtodszym wieku niz u kobiet. Co wiecej, wyka-
zano, ze podczas gdy estrogeny chronig mozg przed
niedokrwieniem, androgeny poteguja niekorzystne
skutki tego zjawiska. Hormony ptciowe moga row-
niez wptywa¢ na ryzyko wystapienia choréb psy-
chicznych. Okazuje si¢ bowiem, ze mezczyzni cierpia
na autyzm 4-krotnie czg$ciej niz kobiety, a schizofre-
nia ujawnia si¢ u nich 3—4 lata wczesniej niz u ko-
biet. Inaczej jest w przypadku zaburzen lgkowych
1 depres;ji, ktore co najmniej w pewnych przedziatach
wiekowych czgéciej dotykaja kobiet niz mezczyzn.
Przyktadem szczego6lnie duzej dysproporcji w zapa-
daniu na choroby uktadu nerwowego jest stwardnie-
nie rozsiane, na ktore 2—4-krotnie czeSciej choruja
kobiety niz me¢zczyzni.

Wplyw wystepujacych w Srodowisku substan-
cji hormonalnie czynnych na procesy rozwojowe
i plastyczne o§rodkowego ukladu nerwowego

Dane eksperymentalne

Wystepujace w srodowisku substancje hormonalnie
czynne moga przekracza¢ bariere tozysko-mozg, jed-
nak wiedza na temat wptywu tych substancji na uktad

nerwowy, zwlaszcza na wczesnych etapach rozwo-
ju, jest niewielka. W opinii wielu badaczy wynika to
w znacznej mierze z niedocenienia roli endogennych
hormonéw w neurorozwoju. Interakcje egzogennych
substancji hormonalnie czynnych z dzialaniem endo-
gennych hormonéw we wczesnym okresie rozwoju
moga mie¢ daleko idace implikacje ujawniajace si¢
w dojrzatym uktadzie nerwowym.

Nieliczne dane sugeruja, ze prenatalna ekspozycja
gryzoni na bisfenol A (BPA) zmienia poziom mety-
lacji niektorych gendw, co zaburza rozwdj mozgu
i moze prowadzi¢ m.in. do zaniku roéznic migdzy
moézgiem meskim i zenskim. Dla przyktadu, miejsce
sinawe (tac. locus coeruleus) jest mniejsze u sam-
cOw niz u samic, ale pod wptywem BPA ta struktura
zwigksza si¢ u samcow, za§ maleje u samic. W okresie
prenatalnym BPA przy$piesza roznicowanie i migra-
cje neurondéw, hamuje indukowang estradiolem spi-
nogenezg, uszkadza komunikacj¢ migdzy wzgdorzem
a kora mozgowa, a takze zmniejsza ekspresj¢ podjed-
nostek receptora NMDA i receptora estrogenowego
B (ERPB) w hipokampie. Konsekwencja prenatalnej
lub wczesno postnatalnej ekspozycji na BPA jest tez
nasilenie aktywnos$ci ruchowej i zachowan lekowych
oraz uposledzenie procesow poznawczych.

Zaburzenia rozwojowe 1 plastyczne mdzgu moga
rowniez wynika¢ z narazenia na polichlorowane bi-
fenyle, dioksyny czy pestycydy, co moze si¢ wia-
za¢ z obnizeniem poziomu endogennych hormonéw
np. hormondéw tarczycy, uposledzeniem funkcji neu-
ronéw GnRH (hormon uwalniajacy gonadotroping),
a takze szlakow dopaminergicznych i serotonergicz-
nych. Wykazano bowiem, ze prenatalna ekspozycja
na polichlorowany bifenyl PCB153 wywotuje u post-
natalnych szczurdw zmiany w poziomie dopaminy
i serotoniny w hipokampie i podwzgérzu. Z kolei
prenatalna lub wczesno-postnatalna ekspozycja na
dioksyne TCDD prowadzi u gryzoni do odwrocenia
dominacji potkul mézgowych, demaskulinizacji za-
chowan samczych oraz uposledzenia procesow po-
znawczych. Szereg badan wykazato, ze pestycydy jak
np. fosforany organiczne czy DDT sa szkodliwe dla
neuroprzekaznictwa dopaminergicznego, co manife-
stuje si¢ u zwierzat m.in. zaburzeniami aktywnosci
ruchowej. Uwaza sie, ze niskie dawki pestycydow
moga te aktywno$¢ zwigkszac, za§ wysokie — hamo-
wac, a nawet prowadzi¢ do neurodegeneracji w ro-
dzaju choroby Parkinsona czy choroby Alzheimera.
Z naszych najnowszych badan wynika, ze podanie
cigzarnym myszom pestycydu DDT prowadzi u po-
tomstwa do zaleznych od ptci zaburzen o charakterze
depresyjnym.
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Dane epidemiologiczne

Dane epidemiologiczne na temat wpltywu egzogen-
nych substancji hormonalnie czynnych na neuroro-
zw0j sa czesto sprzeczne 1 budzg szereg kontrowers;ji.
Wigkszo$¢ z tych substancji przekracza barierg krew-
moézg i akumuluje si¢ w moézgu. Dla przyktadu, ste-
zenie DDT 1 PCB w modzgu czlowieka moze siggaé
rzedu mg/kg thuszczu. Podstawowa trudno$é pole-
ga jednak na uwzglednieniu czynnikéw, takich jak
np. réozne sposoby narazenia (np. z krwig matki,
w czasie laktacji), rozne okresy rozwoju cztowieka,
a takze rozne dawki i czas ekspozycji. Dodatkowo,
rzecz calg komplikuje jeszcze bogactwo strukturalne
i r6znorodno$¢ mechanizméw dziatania wymienio-
nych substancji. Obecnie istnieje poglad, ze egzogen-
ne substancje hormonalnie czynne oddziatujg gtownie
na centralne neurony monoaminergiczne, zwlaszcza
za$ hamuja rozw6j neuronéw dopaminergicznych,
co moze mie¢ znaczenie w etiologii chordéb rozwo-
jowych i1 wigza¢ si¢ z uposledzeniem plastycznosci
mozgu, funkcji poznawczych i pamigci.

Od niedawna za czynnik ryzyka wystapienia
autyzmu uwaza si¢ prenatalne narazenie na ftala-
ny, ktore sg sktadnikami plastiku i wystepuja m.in.
w materiatach podlogowych. Co wiecej wykaza-
no, ze ftalany obnizajg poziom testosteronu u doro-
stych mgzezyzn, co moze zaburza¢ u nich pamieé
i orientacj¢ przestrzenng, a takze zwigkszaé ryzyko
demencji. Stwierdzono réwniez silng korelacje mig-
dzy poziomem ftalandw i pojawieniem si¢ symp-
tomow zespolu nadpobudliwosci psychoruchowej
z deficytem uwagi (ADHD) u dzieci w wieku 8—11 lat.
Podobne obserwacje poczyniono analizujac prenatal-
ne narazenie na inny sktadnik plastiku, bisfenol A

(BPA). Wykazano bowiem, ze ta egzogenna substan-
cja hormonalnie czynna nasila aktywno$¢ ruchowg
i agresje u 2-letnich dzieci. Coraz czesciej szkodliwe
dziatanie BPA jest tez wigzane z zaburzeniem funk-
cji poznawczych i autyzmem, a ostatnio réwniez ze
schizofrenig. Podobnie jak w przypadku sktadnikow
plastiku, wykazano zwigzek prenatalnej ekspozycji
na pestycydy z czgstszym wystgpowaniem autyzmu
1 ADHD, a takze z uposledzeniem rozwoju psychoru-
chowego niemowlat obserwowanym gtownie migdzy
6 a 12 miesigcem zycia. Ponadto, wigkszo$¢ dostep-
nychdanychwskazujenaszkodliwy wplyw prenatalnej
ekspozycji na polichlorowane bifenyle (PCBs), poli-
cykliczne weglowodory aromatyczne (PAH; ang. poly-
cyclic aromatic hydrocarbon), polichlorowane di-
benzo-p-dioksyny (PCDD; ang. polychlorinated di-
benzo-p-dioxin) czy polibromowane difenyloetery
(PBDE; ang. polybrominated diphenyl ethers) na
rozw0j intelektualny i/lub psychoruchowy niemowlat
i dzieci (od 6 miesiecy do 6 lat).

Perspektywy badawcze

Cztowiek jest skazany na narazenie na wystepu-
jace w $rodowisku substancje hormonalnie czynne.
Aby uchroni¢ si¢ przed ich szkodliwym wptywem,
konieczne wydaje si¢ zaro6wno zdefiniowanie zabu-
rzen rozwojowych zwigzanych z ekspozycjg na te
substancje, jak i poznanie mechanizméw ich dziata-
nia, zwlaszcza w odniesieniu do okresu prenatalnego
1 weczesnego okresu postnatalnego, gdy uktad nerwo-
wy dopiero si¢ ksztattuje i jest szczegdlnie wrazliwy
na zaburzenia homeostazy wzglednie homeodynami-
ki organizmu.

I Dr hab. Malgorzata Kajta. Zaktad Neuroendokrynologii Doswiadczalnej, Instytut Farmakologii Polskiej Akademii Nauk. E-mail:

kajta@if-pan.krakow.pl.

PSsYCHOLOGICZNE ROZNICE PLCI

W mysleniu potocznym dominuje przekonanie
o wielkich rdéznicach plci. Powiadamy, Ze kobiety
1 me¢zczyzni to plci przeciwne, stereotypy meskosci
i kobieco$ci przedstawiajg si¢ bardzo odmiennie,
a popularnonaukowe ksigzki przekonuja, ze mez-
czyzni i kobiety sg z r6znych planet, Marsa i Wenus,
oczywiscie. lle jest w tym prawdy w $wietle obiek-
tywnych pomiarow? Wspoélczesna psychologia dys-
ponuje prosta, a potezng metoda odpowiadania na to

pytanie, jaka jest meta-analiza. Umozliwia ona ilo-
sciowa integracje wynikow dowolnej liczby badan na
temat jakiej$ roznicy pici (lub inny temat).

Pierwszy etap meta-analizy polega na wyszuka-
niu i selekcji badan, w ktorych mierzono u obu pfci
zmienng stanowigca przedmiot zainteresowania, co
wspolczesnie jest znakomicie utatwiane przez potezne
bazy danych zawierajgce informacje o niemal wszyst-
kich publikacjach z jakiej$ dziedziny. Na przyktad
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Janet Hyde i1 wspolpracowniczki interesowaty sig
zroznicowaniem plci pod wzglgdem zdolno$ci ma-
tematycznych. W naszej kulturze powszechne jest
przekonanie o wigkszych uzdolnieniach matematycz-
nych me¢zczyzn niz kobiet. Poniewaz wysokie wyni-
ki z matematyki stanowia swoisty , filtr selekcyjny”
wykluczajacy kobiety z wielu dobrze ptatnych za-
wodow, pytania o to, czy kobiety istotnie sa gorsze
z matematyki i skad ewentualne roznice si¢ biora, maja
charakter nie tylko akademicki, ale i jak najbardziej
praktyczny. Aby na nie odpowiedzie¢, autorki wyszu-
kaly 100 publikacji i raportow badawczych dotycza-
cych zréznicowania plci w obiektywnych testach ma-
tematycznych. Relacjonowano w nich wyniki kilkuset
proéb zbadanych, na ktore sktadato sie w sumie prawie
4 miliony 0s6b w r6znym wieku, co jest niewatpliwie
imponujacg podstawg do formulowania wnioskow.

Etap drugi polega na wyrazeniu wielkos$ci roznicy
miedzy plciami za pomocg jednakowej dla wszyst-
kich badan miary. Oczywiscie roznica o 10 punktow
zupehie co innego znaczy w tescie, ktorego wyniki
wahajg si¢ w granicach od 0 do 20, a co innego gdy
zakres ten wynosi od 0 do 200. Dlatego najczgsciej
tu uzywana statystyka d dzieli r6znic¢ migdzy $red-
nim wynikiem me¢zczyzn (M) i srednim wynikiem
kobiet (M,) przez zmienno$¢ wynikow, przy czym
miara zmienno$ci nie jest teoretycznie mozliwa ich
rozpietos¢ (od wyniku minimalnego do maksymal-
nego), lecz ich zmiennos¢ faktycznie obserwowana
(mierzona za pomocg tacznego dla obu grup odchyle-
nia standardowego, SD), jak to ilustruje nastgpujacy
WZOr:

M -M, d = 0,20 warto$¢ mata
d= e d = 0,50 warto$¢ umiarkowana
SD d= 0,80 warto$¢ duza

Statystyka d ma wiele zalet. Jej standaryzacja
umozliwia bezposrednig porownywalnos¢ roznic
uzyskanych za pomoca wskaznikow o réznym za-
kresie liczbowym (np. testu o zakresie wynikoéw od
0 do 20 i testu o zakresie od 0 do 200). Warto$¢ d nie
zalezy od liczebnosci proby 1 opisuje zréznicowanie
plci jako zjawisko ciagte (roznica wigksza-mniejsza),
a nie skokowe (ro6znica jest lub jej nie ma).

Trzeci etap meta-analizy to szacowanie Sredniej
wartosci d (zwykle wazonej przez liczebnos¢ proby
badanej, tak by wklad kazdego badania byl propor-
cjonalny do liczby zbadanych w nim 0sob) i spraw-
dzenie, czy i jak dalece odbiega ona od zera, czyli
wskazuje na przewage mezczyzn lub kobiet. Srednia
warto$¢ d w meta-analizie Hyde i wspotpracowniczek
wyniosta 0,20. Dodatni znak tej wartosci wskazuje na

przewage mezczyzn, jej absolutna warto$¢ wskazuje
natomiast na to, ze przewaga owa jest mata — warto$¢
ta oznacza, ze 58% mezczyzn osiaga wyniki powy-
zej mediany, czyli wartosci srodkowej. Cho¢ wigc
mezezyzni sg lepsi w matematyce od kobiet, roznica
ta ma niewielkie znaczenie, poniewaz bardzo wiele
kobiet (42%) osiaga wyniki lepsze od $rodkowego,
cho¢ to prawda, ze jeszcze wigcej mezczyzn osiaga
wysokie wyniki. Przy wielko$ci r6znicy rzgdu 0,80
odchylenia standardowego (uwazanej za duza), roz-
biezno$¢ rozktadow stataby si¢ wyrazna — 79% mez-
czyzn (a tylko 21% kobiet) cechowatoby si¢ wyso-
kimi zdolno$ciami matematycznymi. Jednak dopiero
przy d rownym 2,0 réznice migdzy plciami stalyby
si¢ bardzo wyrazne i dopiero wtedy mozna by powie-
dzie¢, ze znajomos$c¢ plci cztowieka pozwala z duzym
prawdopodobienstwem przewidzie¢ nate¢zenie danej
zmiennej. Gdyby wielko$¢ réznicy w zdolno$ciach
matematycznych wynosita 2, oznaczaloby to, ze az
98% mezczyzn (a tylko 2% kobiet) osigga wyniki
wysokie. Tak duze wartosci d sa jednak stwierdzane
niezwykle rzadko. W wiekszosci przypadkow rézni-
ce ptci wynosza okoto 0,30, cho¢ bardzo to zalezy od
rodzaju mierzonej wlasnosci.

Réznice duze: motoryka, agresja, seks

Megzczyzni sg wszedzie na $Swiecie fizycznie wigk-
si od kobiet o 10 do 20 procent, w zaleznosci od tego,
co mierzy¢. Cho¢ roznica ta zdaje si¢ niewielka,
owocuje ona znacznymi réoznicami sprawnosci moto-
rycznej. Mezczyzni sg bardziej aktywni motorycznie
juz w zyciu plodowym (,,chtopcy bardziej kopia”),
za$ potem roznica ta ros$nie. Nieporownanie dalej
i celniej rzucaja malymi obiektami, szybciej biegaja,
skacza dalej i wyzej. Wigksza sprawnos¢ motorycz-
na mezcezyzn jest tak dobrze znana, ze w zawodach
sportowych kobiety i mezczyzni sg klasyfikowani
oddzielnie i oddzielnie wyliczane sa wszelakie nor-
my funkcjonowania fizycznego. Fizyczna przewaga
mezcezyzn jest oczywista, natomiast mniej oczywiste
sa jej powody. Trudno ja wyjasni¢ wptywami socja-
lizacji (rodzice musieliby skutecznie zachecaé chiop-
cow, aby bardziej rosli), czy pelienia odmiennych
ol spolecznych. Asymetria wielko$ci plci ma nato-
miast logiczne wyjas$nienie biologiczne. Asymetria
taka jest powszechna w $wiecie zwierzat — wsrod
zwierzat wyzszych, w szczegodlnosci ssakow, regu-
Ia sa wigksze rozmiary samcoéw. Dobrze wiadomo,
ze asymetria ta ro$nie u gatunkow cechujacych si¢
silng rywalizacja wewnatrzptciowa samcow — duze
rozmiary fizyczne pozwalajg im w takiej rywaliza-
cji zwycigza¢ oponentow (i propagowac w dalszych
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pokoleniach swoje geny odpowiedzialne za wigksze
rozmiary), za$ przewaga samcow nad samicami jest
ubocznym skutkiem tego procesu.

Zadziwiajaco duze roznice w zakresie motoryki,
szczegolnie w rzucie matym obiektem (dlugosé
przystosowania me¢zczyzn do roli mysliwego, za$ ko-
biet do roli zbieracza. Sprawny mysliwy to taki, ktory
rzuca daleko i celnie. Sprawny mysliwy miat tez wigk-
sze szanse na sukces reprodukcyjny —doczekanie licz-
niejszego potomstwa i rozpropagowania w przysztych
pokoleniach swoich genéw wraz z warunkowanymi
przez nie zdolnosciami motorycznymi. Podobnie
mozna wyjasnia¢ spore roznice w zdolnosciach prze-
strzennych — sprawny mysliwy to taki, ktory rzuca
w zajaca w taki sposob, by kamien trafit tam, gdzie
zajac bedzie w momencie uderzenia, a nie wyrzucenia
kamienia. Innymi stowy, dobry mysliwy potrafi prze-
widywac¢ rotacje obiektow w przestrzeni trojwymia-
rowej — umiejetnos¢, w ktorej me¢zezyzni wyraznie
goruja nad kobietami. Ta ,taka sobie bajeczka” (by
postuzy¢ si¢ fraza Kiplinga) brzmiataby nieco mniej
fantastycznie, gdyby okazato si¢, ze pewne zdolno-
$ci przestrzenne, te mianowicie, ktore bardziej byty
potrzebne osobie trudnigcej si¢ zbieractwem, okazaty
si¢ bardziej rozwinigte u kobiet. Istotnie, okazuje si¢,
ze tak przydatna zbieraczowi umiejetnose, jak pamigé
lokalizacji matych obiektow, jest znacznie lepsza
u kobiet niz u m¢zczyzn. Na przyktad osoby ocze-
kujace w pokoju asystenta na udzial we wlasciwym
badaniu proszono po wejsciu do laboratorium o przy-
pomnienie sobie rozmieszczenia znajdujacych sig
w tamtym pokoju obiektow. Okazato si¢, ze kobie-
ty byly w stanie przypomnie¢ sobie lokalizacj¢ az 12
obiektow, za§ mezezyzni — zaledwie 7. W pewnych
dziedzinach nieco inne zdolnosci polepszaty przysto-
sowanie kobiet 1 me¢zczyzn, tak wigc zréznicowanie
tych zdolnosci do dzi$ si¢ utrzymuje, cho¢ stracity
one swoje niegdysiejsze znaczenie. W podobny spo-
sob mozna wyjasni¢ przewage kobiet nad mezczy-
znami w zakresie koordynacji ruchowo-wzrokowej
i plastycznos$ci motorycznej — sg to umiejetnosci bar-
dziej potrzebne zbieraczowi niz mysliwemu.

Kolejng dziedzing, w ktorej stwierdza si¢ duze
roznice plci jest agresja. Jak przekonujg liczne meta-
analizy, me¢zczyzni sg bardziej agresywni od kobiet,
za$ réznica ta rosnie gdy: (1) szkoda ma charakter fi-
zyczny, a nie psychiczny; (2) agresja wyrzadza duza,
a nie matg szkode; (3) agresja jest w danej sytuacji
normatywnie pozadana, a wigc dopuszczalna i god-
na pochwaly; (4) kobieta jest przekonana o nieagre-
sywnosci wlasnej pici (ulega autostereotypowi). Wy-
niki meta-analiz dotyczacych agresji sa niezwykle

konsekwentne — prawie nigdy nie stwierdza sig istot-
nego odwrocenia réznicy migdzy plciami. W przypad-
ku agresji silnej, jak bojki, rozboje czy morderstwa,
roéznice migdzy piciami stajg si¢ bardzo duze. Mez-
czyzni sg sprawcami okoto 90% wszystkich zabojstw
popelianych w dowolnym okresie zycia dowolnego
spoteczenstwa, a wigc zarowno w krajach gdzie stopa
zabojstw jest wysoka (jak Kolumbia czy USA), jak
i niska (jak Polska czy Szwecja). W szczegolnosci sa
to mtodzi m¢zezyzni w wieku 15-29 lat. Nawet licz-
ba i intensywno$¢ wojen jest bardzo silnie powigzana
z odsetkiem mtodych mezczyzn w spoleczenstwie,
aten zwigzek nie zalezy od poziomu ubostwa, nierow-
nosci ekonomicznych czy gestosci zaludnienia. Mto-
dzi mezczyzni dopiero rozpoczynajacy rywalizacje
na rynku matrymonialnym sg bardziej agresywni niz
jakakolwiek inna grupa socjo-demograficzna, praw-
dopodobnie dlatego, ze agresja jest najprostsza me-
todg zdobywania dobr materialnych. Jest to metoda
dos¢ ryzykowna, dlatego tez jest stosowana gtownie
przez tych mtodych me¢zczyzn, ktorym niedostepne sa
inne metody nabywania dobr, a wigc bezrobotnych, nie-
wyksztatconych, o nizszym kapitale ludzkim i kultu-
rowym. Prawdopodobnie jest to wynikiem rywaliza-
¢ji matrymonialnej, o czym przekonuje fakt, ze czyn-
nikiem silnie hamujacym agresje mtodych mezezyzn
jest zawarcie matzenstwa i opuszczenie w ten sposob
pola rywalizacji z innymi me¢zczyznami o partnerki.

Trzecia dziedzina, w ktorej stwierdza si¢ duze roz-
nice plci to relacje i zachowania seksualne. Roznice
sa widoczne juz na etapie wyboru partnera — niemal
wszedzie na $wiecie mezczyzni bardziej cenig u part-
nerek urode, zas$ kobiety bardziej sobie cenig skton-
no$¢ i zdolno$¢ partnera do zdobywania zasobow
(inteligencje¢, ambicje, status). Mezczyzni bardziej
pragna seksu — chca go wigcej, szybciej 1 z wigksza
liczba partnerek niz tego pragna kobiety. Roznice te
czesto wyjasnia sie w kategoriach kulturowo uwarun-
kowanej, meskiej roli spotecznej — mezezyzny jako
Don Juana i seksualnego zdobywcy. Jednak réznice
te maja zdecydowanie ponadkulturowy charakter,
czego dowodza badania Davida Schmitta z udzialem
0s0b z ponad 60 kultur. T¢ uniwersalno$¢ tatwiej wy-
jasni¢ w kategoriach biologicznych — zgodnie z teo-
rig zréznicowanych naktadow rodzicielskich Roberta
Triversa, megska gospodarka seksualna ma charakter
ekstensywny (poniewaz wiaze si¢ z niskimi naktada-
mi rodzicielskimi), za$ kobieca — intensywny (ponie-
waz wigze si¢ z wysokimi naktadami). Ta sama teoria
wyijasnia tez wigksza sklonno$¢ mezczyzn do agresji
i rywalizacji, bowiem z reguly pte¢ dokonujaca
mniejszych naktadow rodzicielskich jest tez bardziej
nastawiona na rywalizacje.
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Roéznice umiarkowane: komunikacja i zachowa-
nia spoleczne

Tradycyjnym elementem stereotypu kobieco$ci
jest silniejsza koncentracja na relacjach spotecznych,
a niezbednym elementem ich wyksztalcenia sie¢
i trwania sg akty komunikacyjne, ktére powinny za-
tem by¢ czestsze 1 sprawniejsze u kobiet i mgzczyzn.
Dane przekonuja, ze kobiety faktycznie cechuja si¢
wigkszymi zdolno$ciami werbalnymi niz mezczyzni,
cho¢ rdznica ta jest umiarkowana (d = -0,30). Przy-
stowiowa gadatliwos¢ kobiet jednak nie znajduje uza-
sadnienia w danych, ktore czasami pokazujg wigksza
gadatliwo$¢ kobiet, a czasami odwrotnie — w zalezno-
$ci od tego, co mierzy¢ i w jakim kontekscie. Wsrod
dzieci obserwuje si¢ nieco wigksza gadatliwosé
dziewczynek niz chtopcow, jednak juz wsrod doro-
stych — jest odwrotnie, co moze by¢ skutkiem naj-
czesciej wyzszej pozycji spolecznej mezczyzn, jako
ze szefowie mowia wigcej od podwtadnych. Kobiety
maja tez nieco wigkszg sktonnos¢ do zwierzania sig,
szczegolnie osobom wiasnej pici. Przewaga ta zanika
w relacjach z osobami obcymi, a pojawia si¢ w rela-
cjach z przyjaciotmi, rodzicami i wspotmatzonkami.

Wyrazne roznice wystepuja w zakresie komuni-
kacji niewerbalnej: kobiety czgéciej patrza na part-
nerow interakcji 1 czgsciej si¢ do nich u$miechajg;
nie stwierdzono natomiast istotnych réznic ptci pod
wzgledem czgstosci inicjowania kontaktu dotykowe-
go 1 bycia dotykanym. Kobiety sg tez sprawniejsze
w komunikacji niewerbalnej: lepiej potrafiag nadawaé
komunikaty niewerbalne, a wigc za pomocg mimiki,
pantomimiki i tonu glosu, a przede wszystkim maja
wigksza umiejetnos¢ dekodowania sygnatow niewer-
balnych innych oséb. Przy tym przewaga kobiet sta-
je sie bardzo duza, gdy do dyspozycji maja zarowno
wzrokowe, jak i stuchowe sygnaty plynace z zacho-
wania partnera (d = -1,02), natomiast jest znacznie
stabsza w przypadku dostepu do samych tylko sy-
gnatow wzrokowych (-0,32), lub stuchowych (-0,18).
Kobiety maja wiec wigksza umiejetnos$¢ i motywacje
do integrowania wielokanatlowych sygnatow pocho-
dzacych od partneréw interakcji i sg lepszymi eks-
pertami w zakresie sterowania przebiegiem interakcji
spotecznych. Pozycja eksperta od interakcji spotecz-
nych po czgsci wyjasnia takze nieco wigkszy konfor-
mizm kobiet niz mezczyzn, ktoéry wszakze pojawia
si¢ tylko w przypadku nacisku wywieranego przez
mala grupe pozostajaca w bezposrednim kontakcie,
a nie w sytuacji perswazji, gdy nacisk wywierany jest
raczej przez bezosobowy przekaz niz przez fizycznie
obecnych ludzi. Réznica ta §wiadczy wiec nie tyle
o ogodlnie wickszej ulegtosci kobiet, ile o tym, ze
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cze$ciej pelnig one role ekspertow tagodzacych kon-
flikty spoteczne.

Zgodnie z tym, czego nalezaloby oczekiwaé na
podstawie tezy o wigkszej presji na rywalizacje
u mezczyzn niz kobiet, ci pierwsi ujawniajg wicksza
sktonno$¢ do zachowan ryzykownych. Roznice te ja-
wig si¢ w §wietle meta-analiz jako niewielkie, jednak
stajg si¢ ogromne, gdy przyjrzymy si¢ rzeczywistym
wyborom zyciowym obcigzonych krancowym ryzy-
kiem. Niemal wszedzie na §wiecie strazakami czy
wszelkiego rodzaju ratownikami sg me¢zczyzni i gtow-
nie mezczyzni brali i biorg udziat w tak ryzykownych
przedsiewzigciach, jak przecieranie nowych szlakow
geograficznych, odkrywanie nowych ladow, zawo-
dowy hazard, oblatywanie samolotow, czy wyprawy
kosmiczne. Z definicji, kazdy akt przestepstwa jest
obcigzony ryzykiem schwytania i ukarania — na 85
tysiecy przestgpcow osadzonych w Polsce w wigzie-
niach zaledwie 3 (!) procent jest kobietami. W USA
gdzie osadzonych jest niepomiernie wigcej, nawet
w przeliczeniu na liczbe mieszkancéw, bo 2,1 milio-
na, zaledwie siedem procent stanowig kobiety.

Roznice male: osobowos$é

Typowa dziedzing, w ktorej rdznice plci sg ogol-
nie mate jest osobowo$¢, rozumiana jako zbior cech,
przede wszystkim takich, jak tak zwana wielka piat-
ka, na ktora sktadaja si¢ neurotyzm (niestabilnosé¢
emocjonalna), ekstrawersja, otwarto$¢, ugodowos¢
1 sumienno$¢. Jedyna cecha ujawniajacg znaczniej-
sze roznice plci jest neurotyzm. Kobiety sg bardziej
sktonne do Igku i depresji, a takze sg bardziej wraz-
liwe emocjonalnie, czyli te same bodzce wywotuja
u nich silniejszg reakcje niz u me¢zeczyzn. Pod wzgle-
dem ekstrawersji r6znice plci przedstawiajg si¢ od-
miennie dla roznych aspektow tej cechy — mezezyzni
sa bardziej asertywni i poszukujacy doznan, za$ ko-
biety sg cieplejsze, bardziej towarzyskie i ujawniaja
wigcej pozytywnych emocji. Jednak wszystkie te
roznice plci sg niewielkie, cho¢ przekraczaja poziom
przypadkowych wahan. Jeszcze mniejsze sg roznice
pod wzgledem pozostatych cech — kobiety sg nieco
bardziej otwarte (szczegdlnie na uczucia), ugodowe
i sumienne. Niektore temperamentalne rdznice pici
sg silniejsze u dzieci — na przyktad chtopcy w wieku
3—13 lat maja znacznie wigksze klopoty z kontrola
uwagi niz dziewczynki, co moze wynika¢ z wol-
niejszego tempa dojrzewania chtopcow, jednak inne
roznice, na przyktad w zakresie emocjonalno$ci ne-
gatywnej sg u dzieci znikome. Wbrew temu, co kaze
przewidywac teoria 16l spotecznych te niewielkie
roznice pltci weale nie zanikajg w spoteczenstwach
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o wigkszym rownouprawnieniu kobiet — przeciwnie,
najwicksze roznice stwierdza si¢ w Europie i Amery-
ce Potnocnej. Jednakze wbrew wyjasnieniom ewolu-
cjonistycznym, rdznice te silnie zmieniajg si¢ kulturo-
wo. Na przyktad réznice pod wzgledem neurotyzmu
sa najstabsze w Zimbabwe (0,02), Poludniowej Afry-
ce (-0,08) i Japonii (-0,09), natomiast najsilniejsze
sa w Chorwacji (-0,75), Francji (-0,71) 1 Wloszech (-0,70).
Powody tego zréznicowania pozostajg nieznane.

Kiedy roznic plci nie ma

Wreszcie sg i takie dziedziny, w ktorych roznic plci
w ogole si¢ nie stwierdza lub sa bardzo male. Taka
dziedzing jest satysfakcja z zycia, poczucie szczgscia
1 ogolna samoocena. Tylko ta ostatnia jest nieznacz-
nie wyzsza u m¢zezyzn, cho¢ samooceny szczegoto-
we 10znig si¢ w zaleznosci od ich tresci. Kobiety majg
wyzszg samoocene w zakresie moralnosci (i stusznie,
gdyz sg bardziej moralne). Mgzczyzni maja wyzsza
samooceng sportowa (co jest rowniez trafne), takze sa
bardziej zadowoleni z wlasnego ciata i atrakcyjnosci
fizycznej. To ostatnie jest do$¢ zabawne, poniewaz
w ocenie zewnetrznych obserwatoréw (ptci oboj-
ga), to kobiety sa wyraznie atrakcyjniejsze fizycznie
od me¢zezyzn.

Ogromna ilo$¢ danych przekonuje takze o braku
roznic ptci w zakresie ogolnej inteligencji — Srednia
inteligencji kobiet i mg¢zczyzn jest zwykle taka sama.
Jednak $rednia to nie wszystko — s3 jeszcze roznice
rozrzutu, a tutaj obserwuje si¢ interesujace roznice pici,
polegajace na tym, ze kobiety sa nadreprezentowane
w zakresie warto$ci umiarkowanych, natomiast me¢z-
czyzni sa nadreprezentowani na krancach. Kiedy wiec
spotkasz $redniaka pod wzgledem poziomu inteligencji
wigksza jest szansa, ze okaze si¢ kobieta niz mezczy-
zng. Kiedy spotkasz geniusza albo totalnego glupca
wicksza jest szansa, ze okaze si¢ on mezczyzng. Nie
wiadomo dlaczego mezczyzni sg bardziej krancowi od
kobiet, ale tak jest na wielu wymiarach, takze wzrostu
— wigkszos¢ kartow 1 olbrzymow to mezezyzni.

Chyba najbardziej zdumiewajacy brak réznic do-
tyczy wtadzy. Cho¢ w spoteczenstwach patriarchal-
nych (czyli prawie wszystkich) wladza wydaje si¢
przymiotem meskim, niczym broda, meta-analizy nie
pozostawiaja watpliwosci. Kobiety rzadziej wiadze
zdobywaja (glownie dlatego, ze mniej tego pragng),
jednak kiedy juz ja zdobeda, nie r6znig si¢ od mez-
czyzn ani stylem jej sprawowania, ani skuteczno$cig
w roli przywodey organizacyjnego, szczeg6lnie gdy
skuteczno$¢ jest mierzona obiektywnie, na przyktad
wielkoscig produkcji lub sprzedazy. Cho¢ w abs-
trakcji kobiety bardziej wola by¢ szefami migkkimi,

a mezczyzni — twardymi, w rzeczywistych organiza-
cjach szefowie plci obojga jednakowo silnie dostoso-
wuja si¢ do wymagan, ktére w nich obowiazuja.

Konkluzje

Stereotypy plci wszedzie na §wiecie sa podobne —
mezezyzni sg uwazani za sprawczych (skoncentro-
wanych na zadaniach i dziataniu), kobiety sg uwa-
zane za wspolnotowe (skoncentrowane na emocjach
irelacjach spotecznych). W r6znych kulturach stereo-
typy te ujawniajg si¢ z roézng sila, cho¢ nigdzie nie
ulegaja odwrdceniu. Z kolei rzeczywiste roznice ptci
przedstawiaja si¢ bardzo rdznie w zaleznosci od ro-
dzaju poréwnywanych wiasnosci. Jak widzielismy,
duze roznice stwierdza si¢ jedynie w zakresie mo-
toryki, agresji 1 seksu, umiarkowane — komunikacja,
funkcjonowanie spoteczne oraz sktonnosci do leku
i depresji. W pozostatych dziedzinach rdznice sg zad-
ne lub pomijalnie mate.

Z wyjatkiem wladzy, stereotypy plci zdajg si¢ za-
wiera¢ ziarno prawdy. Problem ze stereotypami nie
polega na ich fatszywosci (jako ze generalnie pokry-
wajg si¢ z faktycznymi réznicami pici), lecz na ich
nieprzydatnosci do indywidualnej diagnozy wtasnosci
cztowieka, bowiem faktyczne roznice plci sa zwykle
zbyt mate, aby to umozliwi¢. Na przyktad kobiety sa
lepsze od mezczyzn w trafnym odczytywaniu komu-
nikatoéw werbalnych przy umiarkowanym d = 0,43.
Ta wielko$¢ roznicy oznacza, ze 67% kobiet jest po-
nadprzeci¢tnie dobrych w sygnatach niewerbalnych.
Ale oznacza ona réwniez, ze jedna trzecia m¢zczyzn
jest ponadprzeci¢tnie dobra pod tymze wzgledem.
Kiedy wigc poszukujemy pracownika, ktory z racji
swego zajecia powinien by¢ dobry w odczytywaniu
komunikatow niewerbalnych, informacja o jego pftci
jest kompletnie nieprzydatna do podjecia trafnej de-
cyzji — lepiej wiedzie¢ jak przedstawiajg si¢ umiejet-
nosci konkretnych kandydatow.

Przedmiotem licznych sporow pozostaje pytanie
0 przyczyny roznic plci. Odpowiedzi sa w zasadzie
trzy. Po pierwsze, kulturowo zréznicowana socjaliza-
cja dziewczynek i chtopcow. Kazda kultura oferuje
pewien wzorzec kobiecosci i meskoscei, do ktorego
dziecko stara si¢ dostosowac i do ktorego dostosowuja
je rodzice. Cho¢ w t¢ koncepcje wierzy wspotczesny
cztowiek oswiecony, przemawia za nig zdumiewaja-
co mato faktow. Meta-analizy sugeruja, ze rodzice
jednakowo traktujg (socjalizuja) dziewczynki i chlop-
cow. Wcale nie jest na przyklad tak, ze chtopcow ja-
ko$ szczegolnie zachecaja do agresji, dziewczynki
do niej znieche¢caja, ani nie jest tak, ze w przypadku
opiekunczosci postepuja odwrotnie. Wzorce meskosci
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i kobieco$ci sg uderzajaco podobne w wickszosci
kultur, za$ te nieliczne réznice pici, ktore sg duze, sa
réwniez podobne w rdznych kulturach.

Z tego rodzaju uniwersalnos$cia lepiej sobie radzg
wspomniane wyjasnienia ewolucjonistyczne, ktore
odwoluja si¢ do zroznicowanych naktadéw rodziciel-
skich (wigkszych u kobiet, mniejszych u m¢zezyzn)
i trwajacej setki pokolen specjalizacji (me¢zczyzni
jako towcy, kobiety jako zbieracze). Obecnie to wy-
jasnienie cieszy si¢ najmniejsza popularnoscia z uwa-
gi na podejrzenia, iz implikuje ono nieuchronnos¢
1 nieodwracalno$¢ roznic, co w istocie usprawiedli-
wia dyskryminacje¢ kobiet. Potocznie utozsamiamy
wyjasnienie z usprawiedliwieniem, cho¢ to pierwsze
oznacza tylko zrozumienie faktow, za$ dopiero to
drugie ich akceptacje. Stad tez trudno z tego czynic
jaki$ szczegblny zarzut akurat wyjasnieniom ewolu-
cjonistycznym, tym bardziej, ze traktujg one réznice
pkci, jako mozliwosci i predyspozycje, a nie koniecz-
nos¢. Fakt, ze natura wyposazyla nas w upodobanie
do stodkich i ttustych pokarmow wcale przeciez nie
oznacza koniecznosci zajadania si¢ nimi.

Trzecie wyjasnienie rdznic plci odwotuje si¢ do od-
miennosci 16l petionych przez kobiety 1 mezezyzn.
Na przyktad tylko kobiety (wszedzie na $wiecie) sg
w stanie urodzi¢ dziecko i karmic je piersia. To ostat-
nie, czesto wielomiesigczne doswiadczenie daje ko-
bietom taki trening w komunikacji niewerbalnej, ze
mezczyzni muszg pozosta¢ daleko w tyle. Aczkolwiek
brzmi to przekonujaco, problem w tym, ze niektore
roznice plci pojawiajg si¢ na dlugo przed wejsciem
w stosowne role. Pigciolatki nie sg obroncami rodziny,
ajednak sa bardziej agresywne od pigciolatek, za$ prze-
jawy odmiennych zdolnosci przestrzennych pojawiaja
si¢ u pigciomiesigcznych niemowlat. Jednak niewat-
pliwie teorie kulturowe lepiej sobie radza z wyjasnie-
niem plastycznos$ci roznic plei (ktore rosna kiedy lu-
dziom przypomnie¢ o stereotypach pftci), podczas gdy
teoria ewolucjonistyczna lepiej wyjasnia ponadkultu-
rowe niezmienniki w tym zakresie. Kazda z trzech teo-
rii lepiej sobie radzi z wyjasnianiem pewnych faktow,
wobec ktérych prawie bezradne s3 pozostale. Zadne;
z teorii nie nalezy wigc obecnie odrzucac.

Il Prof dr hab. Bogdan Wojciszke. Wyzsza Szkota Psychologii Spotecznej, Wydziat Zamiejscowy w Sopocie. E-mail: bogdan.wojciszke@swps.edu.pl.

Zaburzenia jedzenia w najnowszych klasyfikacjach
zaburzen psychicznych obejmujg jadlowstret psy-
chiczny, bulimi¢ psychiczng, napady objadania si¢
oraz atypowe zaburzenia jedzenia. Rozpoznawanie
tych zaburzen jako zaburzen psychicznych ma nie-
dtuga histori¢, bo w najbardziej znanych na Swiecie
klasyfikacjach znalazly si¢ one dopiero w latach 90.
XX w., choc¢ ich wierne opisy w literaturze §wiatowej
i dokumentach istnialy od dawna i zawsze dotyczyty
w przypadku szczeg6lnej ich postaci — jadtowstretu
psychicznego, tylko u kobiet. Znane sg opisy $wie-
tych lub ,,prawie” §wietych dziewic, ktore ,,zyty po-
wietrzem”, odpowiadajace wszystkim kryteriom roz-
poznawania jadlowstretu psychicznego. Mozna wigc
przypuszczac, ze od wiekow zaburzenie to istotnie
czegsciej dotyczyto kobiet niz mezczyzn. Z wigkszosci
badan przeprowadzonych w XX/XXI wieku wynika,
ze jadlowstret psychiczny zdarza si¢ od 10-20 razy
rzadziej u 0sob ptci meskiej niz zenskiej, a z mojego
wlasnego psychiatrycznego do$wiadczenia wynika,
ze przynajmniej w populacji polskiej zaburzenie to

DLACZEGO KOBIETY CHORUJA CZESCIEJ
NA ZABURZENIA JEDZENIA NIZ MEZCZYZNI?

Jolanta Rabe-Jablonska (Lod?)

u mezezyzn wystepuje jeszcze rzadziej. Powsta-
je wiec pytanie dlaczego tak jest? Przez dhugie lata
szukano przede wszystkim przyczyn psychologicz-
nych: indywidualnych, rodzinnych oraz §rodowisko-
wych, spotecznych i kulturowych, udowadniajac, ze
szereg z nich istotnie czgsciej dotyczy wihasnie kobiet.
Ewolucyjnie uwarunkowang rolg kobiety jest wyda-
nie potomstwa i zapewnienie mu przetrwania, a wiec
w dzisiejszym rozumieniu utrzymanie jak najdtuzej
atrakcyjnosci fizycznej zapewniajacej partnera sek-
sualnego i co znacznie trudniejsze — opiekuna dla
dzieci. W $wiecie zwierzecym czesto atrakcyjne sa
bardziej osobniki ptci meskiej niz zenskiej, wystar-
czy poréwnac Iwa i lwice, bazanty czy pawie. Samce
walcza o partnerke seksualng, aby spetni¢ swoje za-
danie — przekaza¢ geny, a ich udzial w wychowywa-
niu potomstwa jest raczej rzadkoscia.

Cztowiek nie od razu jest w stanie oceni¢ swa
atrakcyjnos$¢ fizyczna. Okoto 2 r. z. (zycia) zaczy-
na si¢ odroznia¢ od innych osob, migdzy 4 a 5 1. Z.
posiada z reguly odpowiednig wiedzg o czgéciach
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swego ciata, co znajduje odbicie w jego rysun-
kach. Okoto 9 r. z. posiada juz wiedz¢ na temat ich
funkcjonowania, a takze zdolno$¢ oceny ich roz-
miaréw i proporcji. Dopiero w okresie dojrzewania
ksztaltuje si¢ wyrazna postawa emocjonalna wobec
wlasnego ciata. Ciato stanowi zewngtrzng powloke
»ja’ danej osoby, przez ktéra nawigzuje kontakt
z otoczeniem i jednoczes$nie jest ono instrumentem
dziatania. W relacjach spotecznych cialo jest no$ni-
kiem komunikacji, dostarcza informacji, jest przed-
miotem oceny i posrednio ksztaltuje samooceng. Na
obraz naszego ciata, wyksztalcony w naszym umysle,
maja wptyw czynniki interpersonalne, srodowiskowe
i czasowe. Obraz ten jest nie tylko zmystowa repre-
zentacjg ksztaltow i rozmiarow ciata, ale ponadto skta-
daja si¢ nan uczucia dotyczace cech catego ciata lub
tylko okreslonych jego czgsci. Obraz wlasnego ciata
jest wigc bardzo subiektywny, wielowymiarowy. Nie-
zadowolenie z wlasnego ciala jest przez wielu bada-
czy postrzegane jako zaburzenia obrazu swego ciata.
Nie zawsze obiektywnie potwierdzona atrakcyjnosc¢
fizyczna pokrywa si¢ z zadowoleniem z wlasnego
ciala. Na prawidlowy rozwoj postrzegania i doswiad-
czania swego ciata wplywa bardzo wiele czynnikow
tworzacych podatnos$¢ osobnicza oraz do§wiadczenia
wlasne zwigzane z cialem, a takze wzorce kulturowe.
Wiele tez jest powoddw utrzymywania si¢ zaburzo-
nego obrazu wlasnego ciala, np.: rozbiezno$¢ miedzy
obrazem ciata realnym a idealnym, obnizona ogdlna
samoocena, zaburzone relacje spoteczne, a takze ist-
nienie r6znorodnych zaburzen natury fizjologiczne;j.
Osoby atrakcyjne fizycznie przezywaja tzw. efekt
aureoli, postrzegane sa przez otoczenie jako posia-
dajace ponadto szereg innych cech atrakcyjnych.
Z perspektywy socjokulturowej atrakcyjna fizycznie
jest ta osoba, ktora najbardziej odpowiada aktualnym
standardom kulturowym. Podstawowe wyznaczniki
atrakcyjno$ci to obszar twarzy i ksztatt calego ciala
(proporcje, masa ciata). Pigkno jest wazna cze¢$ciag
kulturowego stereotypu kobiety, dlatego tez koncen-
tracja na wygladzie i niezadowolenie ze swego cia-
fa sg istotnie wigksze u kobiet niz me¢zczyzn. Przez
wieki istniala duza migdzykulturowa zgodnos¢ do-
tyczaca szczegolow atrakcyjnosci twarzy kobiecej
i duze roznice dotyczace ksztattu i masy ciala, kto-
re aktualnie wyraznie malejg. Przez stulecia, a nawet
w ciggu ostatnich 50 lat wyraznie zmienit si¢ tez ideat
urody kobiecej, wystarczy poréwna¢ Marylin Mon-
roe, Twiggy i Anj¢ Rubik, aby zobaczy¢ co je taczy
i co je dzieli. Lansowany przez media wizerunek ko-
biety odbiega o wiele kilograméw i kilka rozmiaréw
odziezy od przecigtnej populacyjnej. Co wigcej ten
ideat — lansowany jako wzor atrakcyjnosci, zdrowia

1 szczescia, dla wigkszosci kobiet z powoddéw uwa-
runkowan genetycznych ich budowy nie jest mozliwy
do zrealizowania.

Jadlowstret psychiczny rozwija si¢ w okresie doj-
rzewania, najczesciej migdzy 13 a 18 r. z. Wiasnie
wowczas atrakcyjno$¢ fizyczna zaczyna miec istotne
znaczenie. Z danych wynika, ze ponad 1% dziew-
czat w okresie adolescencji choruje na to zaburze-
nie jedzenia. Zapadalno$¢ na jadtowstret psychiczny
w ostatnich 30 latach istotnie wzrosta — np. w Polsce
S-krotnie. Co wigcej emigrantki z krajow o niskim
wskazniku wystepowania tego zaburzenia po kilku
latach pobytu w krajach zachodnich podobnie czg-
sto cierpig z tego powodu jak ich state mieszkanki.
Wsrod osob wykonujacych zawody, w ktorych wy-
glad jest wazny, sprzyjajacy karierze, np. modelki,
tancerki, gimnastyczki, zaburzenie to wystepuje istot-
nie czgsdciej, niz w odpowiedniej wiekowo populacji
ogolne;j.

Aktualnie ,,panujaca” klasyfikacja zaburzen psy-
chicznych WHO (ICD-10) podaje $ciste kryteria po-
zwalajace na diagnoze jadtowstretu psychicznego.
Aby postawi¢ to rozpoznanie nalezy stwierdzi¢:

A. Zmniejszenie masy ciala (u dzieci brak przyro-
stu), prowadzace do osiagnigcia masy co naj-
mniej o 15% ponizej prawidlowej/oczekiwane;
przy danym wzroscie i w danym wieku. BMI dla
dorostych < 17.5.

B. Zachowania majace na celu zmniejszenie masy
ciala sg sobie narzucone przez unikanie ,,tucza-
cego” pozywienia.

C. Ocenianie siebie jako osoby otylej oraz pojawie-
nie si¢ lgku przed przytyciem, co prowadzi do
narzucenia sobie niskiego progu masy ciala.

D. Zaburzenia endokrynne przejawiajace sie u kobiet
utratg miesigczki, a u me¢zczyzn — utratg zainte-
resowan seksualnych i potencji.

W postaci atypowej — pacjenci uznajg, ze sg zbyt
chudzi (nie majg powaznych zaburzen obrazu ciata),
lecz nie sa w stanie przerwac restrykcji dietetycznych.

Jadlowstret psychiczny moze prowadzi¢ do ogrom-
nego wyniszczenia, czasem do nieodwracalnych lub
zagrazajacych zyciu konsekwencji somatycznych.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze ok. 15-20%
chorych nadal umiera z tego powodu. Wymienione
dane staty si¢ powodem poszukiwan biologicznych
przyczyn tego zaburzenia. Rozpoczety si¢ m.in. licz-
ne poszukiwania gendéw odpowiedzialnych za wy-
stapienie tego zaburzenia. Historia tych poszukiwan
jest bardzo interesujaca, ale efekt niezadawalajacy.
Ostatecznie mozna powiedzie¢, ze obecnie jest pew-
ny model poligeniczny jadlowstrgtu psychicznego,
znaczenie ma wiec wspotudzial duzej liczby gendéw
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o matym efekcie dziatania. W dziedziczeniu wielo-
genowym, pomi¢dzy genami dochodzi do interakcji
lub sumowania si¢ ich dziatania, a czynniki $rodo-
wiskowe moga dodatkowo modulowac ekspresje
1 wzajemne oddziatywanie migdzy genami. Nie ma
wigc prostej zaleznosci migdzy genotypem a fenoty-
pem. Wigkszo$¢ przeprowadzonych badan wykazuje
zwigkszone ryzyko rozwoju zaburzenia wsérod krew-
nych chorego, szczegélnie I stopnia, wielokrotnie
wyzszy stopien zgodno$ci zachorowania u bliznigt
monozygotycznych niz dizygotycznych. Brak 100%
zgodnosci wystepowania zaburzenia u bliznigt mo-
nozygotycznych zdecydowanie wskazuje na udzial
czynnikow $rodowiskowych. Probowano nawet oce-
ni¢ stopien odziedziczalnosci jadtowstretu psychicz-
nego — tzn. stopien, w jakim zaburzenie to jest deter-
minowane przez czynniki genetyczne i stwierdzono,
ze jest on rowny 33-84%. Analiza sprze¢zen wyka-
zata, ze istnieje kilka roéznych loci w genomie czto-
wieka zwigzanych potencjalnie z zachorowaniem na
zaburzenia jedzenia. Wykazano, ze rozne zaburzenia
jedzenia maja sprzgzenia z chromosomem 1,4,11,13
i 15. W rodzinach z przypadkami restrykcyjnego ja-
dlowstretu psychicznego wskazano na dlugie ramie
chromosomu 1 (1p33-36), gdzie obecne sa m.in.
geny receptora opioidowego delta (OPRD1) i genu
kodujacego receptor serotoninowy 1D ( 5-HTRI1D -1
p36.1-p34.3) oraz geny wykazujace w innych ba-
daniach asocjacje z tym zaburzeniem. Przy pomocy
analizy QuantitativeTrait Loci (QTL) w okreslo-
nych rejonach genomu stwierdzono silne sprz¢zenie
z okreslona cecha osobowos$ci — obsesyjnoscig oraz
zlekiem (rozumianym jako cecha). Wykazano tez inne
interesujgce zwigzki w innych rejonach, np. z niskim
wskaznikiem masy ciala, z obawami przed popetnie-
niem bledu, obsesjami zwiazanymi z jedzeniem.
Badania asocjacyjne gendéw kandydujacych, tzn.
typowanie genéw w oparciu o koncepcje biochemicz-
ne zwigzane z etiopatogenezg jadtowstre¢tu psychicz-
nego (zaburzeniami w zakresie uktadu serotoniner-
gicznego, noradrenergicznego, dopaminergicznego,
hormonéw 1 przekaznikow modulujacych taknienie,
funkcji neurotrofin, uktadu endokannabinoidowego,
regulacji metabolizmu energetycznego, uktadu hor-
monalnego 1 immunologicznego) niestety nie przy-
niosty jednoznacznych wynikow, by¢ moze dlatego,
ze nadal nie wiadomo, czy stwierdzane dysfunkcje

maja charakter pierwotny czy wtorny, tzn. wynika-
jacy z postepujacego wyniszczenia. Nie znaleziono
takze odpowiedzi na pytanie dlaczego zaburzenie
to istotnie rzadziej pojawia si¢ u mezczyzn, jako, ze
w wigkszo$ci badan uczestniczyly wylacznie kobie-
ty. Niektorzy badacze sugeruja, ze geny podatnosci
na jadtowstret psychiczny moga by¢ przekazywane
przez matke i/lub ojca, ale ekspresja fenotypu za-
chodzi gtownie u kobiet i cztonkéw rodziny z tego
samego pokolenia, a najczesciej wspolwystepowanie
dotyczy siostr. Przyjecie koncepcji podatnosci powo-
duje, ze poszukiwanie rdznic w czgstosci wystepowa-
nia tego zaburzenia migdzy ptciami nadal koncentru-
je si¢ na czynnikach pozabiologicznych: rodzinnych,
spotecznych i kulturowych. Co wigcej sa dane wska-
zujace, ze byé moze mezczyzni i w tej dziedzinie
,.gonia kobiety”. Ponad 25 lat temu H. G. Pope i K. A.
Philips oraz R. Olivardia opublikowali ksiazke pod
tytutem ,,Kompleks Adonisa”, w ktorej opisali cho-
robliwe dazenie me¢zczyzn do perfekcyjnego wygla-
du. Poczatkowo sadzono, ze syndrom ten wystepuje
wylacznie w spoteczenstwach bogatych. Zaobserwo-
wano jednak, ze po postawieniu przekaznika TV na
pewnej wyspie na Filipinach, pieciokrotnie wzrosta
liczba mtodych chtopcow cierpigcych na zaburzenia
odzywiania. Mtodzi me¢zczyzni szybko zauwazyli, ze
wspotczesny ideat meskiego pigkna lansowany przez
media to szczupta sylwetka i muskularnos$¢. Chtopcy
z Filipin zapragngli zosta¢ wspolczesnymi ,,bogami”.
Zwrocono tez uwage na fakt, ze zmienil si¢ obraz
mezezyzny lansowany w mediach, najpierw nastata
moda na kulturystyke, co poszto w parze z tatwym
dostepem do anabolikow, a obecnie coraz czgsciej
pojawiaja sie¢ w mediach modele o cechach kobiecych
lub ,,neutralnych”. Zdaniem Pope’a i jego kolegow,
zrodtem omawianych problemow jest takze rozwoj
feminizmu. Roéwnouprawnienie kobiet zachwiato
tradycyjna pozycja mezczyzny, ktory w zwiazku
z tym zaczal poszukiwa¢ sposobow odroznienia si¢
od rzekomo ,stabej plci”. Pojawily si¢ tez nowe
terminy psychologiczno-psychiatryczne, takie jak:
muscle dysmorphia lub bigorexia (Portugalia, Hiszpa-
nia — vigorexia, ,, odwrocony” jadtowstret psychiczny
1 wspomniany powyzej zespot Adonisa), ktore jednak
najprawdopodobniej sg raczej zaburzeniami z grupy
dysmorfofobii*, a nie ,klasycznym” jadlowstretem
psychicznym.

“Dysmorfofobia nalezy do zaburzen hipochondrycznych. Pacjenci sg nadmiernie zaabsorbowani wyimaginowanym defektem w wygladzie lub nad-
miernie koncentracja si¢ na rzeczywistej, niewielkiej anomalii fizycznej. Staje si¢ to powodem ich cierpienia i istotnego pogorszenia funkcjonowania.

Zaburzenie to nie wynika z obecnosci innych zaburzen psychicznych.

B Jolanta Rabe-Jabtonska. Katedra Psychiatrii Uniwersytetu Medycznego w Lodzi. Klinika Zaburzen Afektywnych i Psychotycznych.
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N EUROBIOLOGIA BEHAWIORU
SEKSUALNEGO

Jerzy Vetulani (Krakow)

Seks jest jednym z najbardziej interesujacych
aspektow zycia, a rownoczesnie — z punktu widzenia
ewolucji — aspektem najwazniejszym. Biologicznym
celem naszej egzystencji, podobnie jak i egzystencji
jakichkolwiek istot zywych, jest zapewnienie nie-
$miertelnosci naszym genom. Organizm nasz to jedy-
nie no$nik genow, uksztattowany wedtug ich instruk-
cji. Jako indywidualne nosniki genow, ze wzgledu
na naszg nietrwato$¢, nie jesteSmy w stanie zapew-
ni¢ genom nie$miertelnosci, musimy wigc zapewnié
im przeptyw w nastepne pokolenia. Rozmnazanie
plciowe jest wypracowang przez ewolucje skuteczng
strategia uniesmiertelniania materialu genetycznego.
W rozmnazaniu tym biorg udziat dwie pici, ktérych
rola u organizméw wyzszych jest rézna: samice du-
zym kosztem wlasnym budujg no$nik genomu, czyli
potomstwo i cze¢sto o nie dbajg, samce zas dostarczaja
tylko dodatkowy material genetyczny, i czesto o po-
tomstwo nie dbaja.

Strategie seksualne samic i samcow

Strategie seksualne obu plci majg na celu mak-
symalne zwigkszenie liczby przekazanych genow,
a wiec uzyskanie jak najliczniejszego potomstwa. Sg
one jednak zasadniczo odmienne — samiec produkuje
praktycznie nieograniczong liczbg gamet, natomiast
u samicy mozliwosci sa do$¢ ograniczone, zwlasz-
cza u ssakow. Tak wiec strategia seksualng samca
jest zaptodnienie mozliwie najwickszej liczby samic,
gdyz to daje szanse, ze wsrod licznego potomstwa,
w ktore nie trzeba inwestowac, znajda si¢ wspaniate
corki 1 synowie. Samica ponosi wielki wysilek przy
generowaniu potomstwa — kazde dziecko jest wazne
i musi by¢ mozliwie najlepsze. Stad w poszukiwaniu
partnerek samiec idzie na ilo$¢, natomiast w wyborze
partneréow samica idzie na jako$¢. Stad samica jest
bardziej wybredna niz samiec w doborze partnera,
a samiec musi si¢ bardziej stara¢, aby samica go
wybrata. Samiec jest wigc z reguty wiekszy, silniej-
szy 1 ma atrakcyjniejszy wyglad niz samica, chociaz
biologicznie jest picig stabsza. Jest tez biologicznie
mniej cenny. Potencjat reprodukcyjny stada sktada-
jacego si¢ z 20 samcow 1 20 samic nie spadnie, na-
wet jezeli 17 samcow zginie. Smieré kazdej samicy

zmniejsza potencjal reprodukcyjny tego stada o 5%.
Stad tez ewolucyjnie uksztattowatly si¢ odmienne cha-
rakterystyki samcow — ryzykujacy mysliwi, odwazni
obroncy kobiet i dzieci, poswigcajacy swe zycie dla
dobra rodziny, grupy, czy plemienia. Kobieta raczej
nie angazuje si¢ w konflikt zbrojny. Z punktu widze-
nia biologii lepiej, zeby w czasie wojny kobiety byty
gwalcone, nizby mialy ging¢.

W $wiecie zwierzecym samica ma zazwyczaj nie-
zbywalne prawo wyboru partnera i stosunek seksual-
ny wbrew jej woli, czyli gwalt, opisano tylko u paru
gatunkow zwierzat wyzszych, z ktorych najbardziej
znane s3 ludzie, delfiny i kaczory (u ktorych obser-
wowano tez homoseksualizm 1 nekrofili¢). W prze-
ciwienstwie do tego, u wielu owadow wymuszanie
stosunku piciowego przez samce jest norma.

Z roznicami strategii seksualnych laczy si¢ rozna
wrazliwo$¢ mezczyzn i kobiet na sygnaly seksualne.
Przy ogladaniu identycznych seksualnych bodzcow
wzrokowych (klipy pornograficzne) neuroobrazowa-
nie mézgu (badania fNMR) wskazuje wyzszg aktywa-
cja podwzgorza i jader migdatowatych u mezczyzn,
nawet wowczas, jezeli kobiety twierdza, ze sa silnigj
pobudzone. Réznice te dotycza wylacznie sygnatow
seksualnych, sg ograniczone w zasadzie do uktadu
limbicznego i sg zlateralizowane — wicksze w lewym
zespole jader migdatowatych. W innych obszarach
mozgu, zwigzanych z uktadem nagrody, reakcje obu
ptci na podniety erotyczne sg takie same. Badania su-
geruja, ze to jadra migdatowate sg zwigzane z ape-
tytywnymi 1 biologicznie istotnymi aspektami bodz-
cOW 1 potwierdzaja, ze podobnie jak u zwierzat, dla
mezezyzn bodzce wzrokowe sa wazniejsze niz dla
kobiet (jak méwiono w czasach przedinternetowych:
mezezyzni ogladaja Playboya, a kobiety czytaja
Harlequiny).

U wielu gatunkow, w tym u ludzi, obie ptci roznig
si¢ od siebie morfologicznie i psychicznie. Podobnie
jak cate cialo, moézg ludzki w oryginalnym planie
budowy jest mézgiem zenskim. Wplyw hormondéw
meskich powoduje zmiany w oryginalnym planie
mozgu, tak jak w planie reszty ciata. Rozwijajacy si¢
moézg zenski moze ulec maskulinizacji pod wplywem
roznych czynnikow, zwlaszcza hormonow produko-
wanych przez ptoéd i hormondéw matki, a u gatunkow,
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u ktorych reguta sg cigze mnogie, istotng rol¢ odgry-
waja hormony produkowane przez rodzenstwo: pto-
dy samiczek mysich potozonych w macicy miedzy
dwoma ptodami meskimi wyrastaja na osobniki czg-
sciowo zmaskulinizowane.

Réznice plciowe w wyksztalceniu mézgu ludzkiego

Stosunkowo p6zno anatomowie zorientowali sig,
ze pewne obszary w mozgu, zwlaszcza w korze, sg
wicksze u kobiet, natomiast w strukturach podkoro-
wych pewne obszary sg wigksze u mezczyzn. Opi-
sano wiele r6znic w rozwoju poszczegolnych czesci
moézgu u roznych plci, ale ich znaczenie funkcjonalne
w wielu wypadkach wciagz nie jest jasne. Rdznice
dotycza przede wszystkim struktur zwigzanych z ak-
tywnoscig seksualng.

W roku 1971 Raiman i Field odkryli, ze w czgsci
podwzgorza szczura zwigzanej z behawiorem seksual-
nym, zwanej obszarem przedwzrokowym (ang. preop-
tic area, POA), zaznacza si¢ dymorfizm ptciowy. Jed-
no ze znajdujacych si¢ tam jader migdzyblaszkowych
jest znacznie wigksze u samcow. Nazwano je jadrem
zréznicowanym ptciowo (ang. sexually dimorphic nuc-
leus — SDM-POA). Na przetomie lat 80. 1 90. XX w.
potwierdzono istnienie dymorfizmu ptciowego w pod-
wzgorzu cztowieka. Jak si¢ potem okazalto, obszar POA
petni bardzo istotng role w zachowaniu seksualnym,
miedzy innymi od jego wyksztatcenia zalezy orienta-
cja seksualna. Podobnie u me¢zczyzn wigksze jest jadro
tozowe prazka krancowego (BDST — ang. bed nucleus
of stria terminalis), ktore jest znacznie mniejsze u ko-
biet, a jeszcze mniejsze u transseksualistow.

Réznice plciowe wykryto réwniez w strukturach
mozgu niepetigcych kluczowej roli w behawiorze
reprodukcyjnym. W 1977 roku przypadkiem stwier-
dzono, ze podawanie wysokich dawek estrogenow
zaostrzalo objawy choroby Parkinsona u kobiet,
a dalsze badania wykazaty, ze estrogeny w odmien-
ny sposob wptywajg na uwalnianie dopaminy u mez-
czyzn i kobiet. Roznice migdzypltciowe stwierdzo-
no tez w wyksztalceniu struktur taczacych poétkule
mozgowe — ciele modzelowatym i spoidle przednim.
Struktury te sg wicksze u dziewczynek niz u chtopcow,
a ponadto u chltopcéw zmniejszaja swoje wymiary
z wiekiem. W wyniku tego mézg meski jest bardziej
zlateralizowany, niz moézg zenski. Réznice plciowe
obserwujemy tez w plaszczyznie skroniowej (pla-
num temporale), ktora jest czescig kory zwigzang
z mowa (obszar Wernicke’go) oraz rgcznoscig. Jest
ona asymetryczna, ale u kobiet mniej asymetryczna
niz u mezezyzn. By¢ moze z tym taczy si¢ wigksza
fatwos¢ powrotu mowy po powodujacym afazje

wylewie u kobiet. Konsekwencjami roznic w laterali-
zacji moga by¢ znacznie wigksze zdolnosci werbalne
u kobiet — Amerykanki $rednio emituja 20 000 stow
w ciggu doby, a Amerykanie tylko 6000. Istnieje wigc
neurobiologiczna podstawa niemieckiego przystowia:
,,Ein Mann — ein Wort, ein Weib —ein Worterbuch”.

Inng interesujacag roznicg miedzy ptciami jest od-
mienna morfologia neuronéw korowych. W korze
przedczotowej przysrodkowej neurony sa rozgate-
zione silniej u me¢zezyzn niz u kobiet, za§ w korze
przedczotowej oczodotowej neurony sa rozgalezione
silniej u kobiet. Swiadczy to o zasadniczo roznej or-
ganizacji tej najbardziej zaawansowanej czgsci mo-
zgu u obu pici. Z innych réznic warto wspomniec, ze
mozg zenski pracuje intensywniej i metabolizm mo-
zgu u kobiet jest o 15% wyzszy niz u m¢zczyzn.

Roznice plciowe w zachowaniach niereprodukcyjnych

Zachowania kobiet i m¢zczyzn r6znia si¢ ewident-
nie, w sposob zalezny od kultury, i czgs¢ badaczy,
a zwlaszcza badaczek, uwazala, ze catos¢ tych roznic
jest zwigzana wylacznie z czynnikami kulturowymi.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze poniewaz ewolu-
cja, na zasadzie czystego ,,rachunku ekonomicznego”
preferowata u samca typ silnego fizycznie, bystrego
i odwaznego mysliwego/zotnierza, a u kobiety matki/
opiekunki/gospodyni, za tymi preferencjami szty zmia-
ny anatomiczne i behawioralne. Wystarczy poréwnac,
jak ewolucja uksztattowata ludzka dlon — masywna,
krotkopalca, silna dton meska, nadajaca si¢ do walki
wrecz, maczugi czy kamienia i znacznie delikatniejsza
dton kobieca, o wiele lepiej przystosowana do subtel-
nych manipulacji drobnymi przedmiotami. To nie przy-
padek, ze wsrod rzeznikow czy rzezbiarzy przewazaja
mezczyzni, ktorych prawie w ogdle nie ma wsrod skta-
dajacych recznie sprzet elektroniczny i haftujacych.

Ewidentne roznice w behawiorze dzieci przedszkol-
nych — odmienny typ zabawek preferowanych przez
chtopcow i dziewczynki, czy dazenie do ustalenia sil-
nej hierarchii wérodd chtopcow, a sktonnosci do dziele-
nia si¢ 1 wspolnej zabawy u dziewczynek, wydaja si¢
by¢ réznicami rzeczywistymi, uksztattowanymi przez
ewolucje. Badania nad koczkodanami, u ktorych nie
byto zadnych tradycji kulturowych, wykazaty, ze
samczyki preferuja zabawki ,,me¢skie” (samochodzik,
pitka), a samiczki czesciej bawig si¢ miskami czy lal-
kami. U dzieci trudno zmieni¢ wrodzone determino-
wane plcig wzorce zabawy: zdarza sig, ze pigcioletnia
dziewczynka, ktora dostaje cigzarowke, traktuje ja jak
lalke, otula kocykiem i kotysze do snu.

Takie réznice w zachowaniu maja swoje odpo-
wiedniki na poziomie neurologicznym. Chociaz
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w nowym, wzbogaconym S$rodowisku u obu plci
obserwuje si¢ wzrastanie wypustek neuronalnych
i zwigkszenie liczby kolcow synaptycznych na wy-
pustkach, obserwuje si¢, ze samce sa wrazliwsze
ireaguja szybciej rozwojem wypustek, niz samice. Po
dhuzszych okresach samce wykazuja silniejszy wzrost
liczby kolcoéw synaptycznych, a samice — silniejszy
przyrost dtugo$ci wypustek.

Zespot jader migdatowatych (amygdala) — struktu-
ra zaangazowana w pamigc¢, emocje, agresje, lek, stres
i seks — przetwarza dane emocjonalne odmiennie
u obu plci. Aktywizacja jadra migdatowatego przez
obrazki o silnym tadunku emocjonalnym u me¢zczyzn
jest silniejsza niz u kobiet, a ponadto silniej reago-
wato u nich prawe jadro migdatowate, gdy u kobiet
silniej reagowalo lewe.

Badania nad hipokampem wykazaty u gryzoni, ze
estrogeny indukujg wrazliwo$¢ na drgawki oraz po-
wodujg tworzenie kolcow synaptycznych w neuro-
nach tej struktury. Estrogeny nasilaja tez w hipokam-
pie procesy reparacyjne po uszkodzeniu wypustek
neuronalnych. Z hipokampem tacza si¢ tez rdznice
plciowe w uczeniu si¢ przestrzennym.

Behawior seksualny

Reprodukcja jest procesem kosztownym i czgsto
szkodliwym dla organizmu, ktéry podejmuje ja tylko
dlatego, ze czynnosci z nig zwigzane sg w wickszosci
czynno$ciami nagradzanymi — przynoszg intensyw-
ng przyjemnosc, regulowang przez dobrze okreslony
neurobiologicznie uktad nagrody. Behawior seksu-
alny, ktorego celem bezposrednim jest zaptodnienie
jaja, a finalnym — wydanie ptodnego potomstwa, jest
ztozony, gdyz pelni istotng role¢ w selekcji partnera,
ktorego geny powinny pomoc, a nie przeszkadzac
naszym genom w stworzeniu jak najlepszego nastep-
nego nos$nika genow. W zwiazku z tym zachowania
reprodukcyjne przechodzg przez rozne fazy, a duza
czes$¢ zachowania seksualnego jest zwigzana z wybo-
rem partnera.

Neurochemia faz zachowania seksualnego

Przyjmuje si¢ najczesciej, ze w zachowaniu sek-
sualnym mozna wyr6zni¢ trzy, cztery, a u niektorych
gatunkow pie¢ faz. Sg to:

* Libido czyli pozadanie (desire)

»  Ekscytacja czyli podniecenie (arousal)
*  Kopulacja (coitus)

*  Odprezenie (relaxation)

* Rodzicielstwo (parenting).

Libido

Libido jest napedzane przez hormony plciowe, te-
stosteron i estradiol. Jest to ochota na seks bez wyraz-
nego zewnetrznego sygnatu erotycznego lub partne-
ra. Jest fazg obligatoryjna, bez ktorej nie moze dojsé¢
do dalszej aktywnosci seksualnej. Badania nad dzia-
taniem hormonow piciowych zaczely sie w potowie
XIX wieku od doswiadczen z kastracjg i transplan-
tacjg jader, jednakze jeszcze 50 lat temu watpiono,
czy hormony plciowe dochodza do mézgu. W latach
60. XX wieku udowodniono jednak, ze implanty
hormonalne do podwzgorza aktywuja zachowania
reprodukcyjne, a przy uzyciu trytowanych steroidow
i metod autoradiografii stwierdzono istnienie w mézgu
miejsc wigzacych te steroidy i wykazano, ze przy-
pominajg one receptory wigzace steroidy w jadrach
komorek narzadéw piciowych. Dalsze badania do-
wiodly, ze poza jadrowymi receptorami hormonow
ptciowych istniejg rowniez receptory btonowe.

Obecnie standardowym modelem do badania za-
chowania seksualnego samcow szczurzych jest kon-
taktowanie ich z uprzednio kastrowang samicg, na-
strzykana wysokimi dawkami estrogenu. Bez podania
hormonéw samica nie jest w stanie podja¢ jakichkol-
wiek czynnosci seksualnych. Rowniez kastrowane
samce nie angazuja si¢ w seks.

Nawet u czlowieka, u ktorego behawior seksu-
alny znajduje si¢ pod wplywem silnych wpltywow
kulturowych i $rodowiskowych, spadek poziomu
testosteronu, nastepujacy z wiekiem, obniza bardzo
silnie aktywno$¢ seksualng. Co wazne — testosteron
u samcow jest potrzebny rowniez do utrzymania wy-
sokiego poziomu funkcji poznawczych i stad starsi
mezezyzni czesto ,,dziadziejg”. Hormonalna terapia
zastgpcza dla mezezyzn jest bardzo skuteczna i po-
mocna w okresie jesieni zycia 1 warto nig zaintereso-
wac seniorow. Jednakze efekty pozytywne obserwuje
si¢ tylko u mezczyzn, ktorych poziom testosteronu
we krwi byl ponizej normy.

Podniecenie

Faza podniecenia rozpoczyna si¢ z chwila napo-
tkania odpowiedniego partnera seksualnego. W tej
fazie dochodzi do interakcji wielu struktur, niezbed-
nych dla odpowiedzi seksualnej: bodzce zmystowe,
przetwarzanie informacji, elementy motywacyjne
i motoryczne odpowiedzi seksualnej muszg zostac
zintegrowane, aby doprowadzi¢ do skomplikowane-
go, celowego dzialania. Badania, ktore czesci mozgu
sg zaangazowane w podniecenie prowadzi si¢ najcze-
sciej technikami neuroobrazowania mozgu. Badania
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te dowiodly, ze u samcow z reguty kluczowa rolg od-
grywa pobudzenie przysrodkowego obszaru przed-
wzrokowego (mPOA) i innych struktur limbicznych,
przeksztatcajacych naptywajace informacje senso-
ryczne w odpowiednia odpowiedz behawioralna.
U samic mPOA gra rol¢ przeciwng, hamujac pobu-
dzenie, ktore jest wywolane aktywacja innego jadra
podwzgorzowego, jadra przykomorowego.

Stopien podniecenia bada si¢ u ludzi technikami
neuroobrazowania mozgu w czasie ogladania klipow
pornograficznych. Pierwsze takie badania, technika
PET, wykonano w 1999 roku, opisujac zmiany aktyw-
nosci mozgu meskiego w czasie pobudzenia seksualne-
go. Analogiczne badania na kobietach wykonane dwa
lata pozniej doprowadzity do wniosku, ze u obu pici
pobudzenie seksualne aktywuje wiele takich samych
obszarow, przy czym jednak odpowiedzi u mg¢zczyzn
sg silniejsze niz u kobiet, w szczegdlnosci w jadrze
migdatowatym 1 podwzgoérzu, a sita odpowiedzi ob-
serwowanej obiektywnie koreluje z subiektywna oce-
na stopnia pobudzenia. Dalsze badania wykazaty nie-
zwykle interesujaca réznicg miedzy plciami: w mozgu
kobiecym oprocz obszaréw aktywowanych przez fil-
my erotyczne, wystepuja obszary, ktorych aktywnosc¢
jest hamowana przez pobudzenie seksualne. Dotyczy
to glownie gornego i srodkowego zawoju czolowego
i to w znacznie silniejszym stopniu po stronie prawe;j.
Sadzi sig, ze sa to obszary hamujgce pewne typy za-
chowania, w innych bowiem badaniach okazalo sig,
ze s3 one aktywowane przy uczuciu zawstydzenia
1 podejmowaniu decyzji o charakterze moralnym. Tak
wigc neurobiologia sugeruje, ze kobiety sg bardziej
wstydliwe od me¢zczyzn, majac wyksztatcony ,,organ
wstydu”. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze jest to ce-
cha nabyta kulturowo, a obserwacje wskazuja, ze silna
u miodych dziewczat wstydliwos¢ czesto catkowicie
zanika u kobiet starych.

Neuroprzekazniki biorace udziat w regulacji pod-
niecenia to monoaminy: dopamina i noradrenalina,
a takze acetylocholina, petnig role aktywatoréw, a se-
rotonina hamuje zachowania seksualne.

Seks szczura

Badania behawioru seksualnego szczuréw dostarczy-
ty bardzo wiele informacji dotyczacych podstaw neuro-
biologicznych procesow zwigzanych z reprodukc;ja.

Zachowanie seksualne samca szczura reguluje
szlak przewodzacy podniety zmyslowe — u szczura
przede wszystkim zapachowe. Jest to szlak biegnacy
z opuszki wechowej do tylno-bocznego i podstawno-
przysrodkowego jadra migdatowatego. Z jadra pod-
stawno-brzusznego pobudzenie biegnie bezposrednio

do struktury regulujacej poczucie przyjemnosci — do
jadra pollezacego przegrody. Natomiast jadro tyl-
no-przysrodkowe pobudza przysrodkowy obszar
przedwzrokowy, z ktdrego najsilniejsze pobudzenie
idzie do brzusznego obszaru nakrywki—okolicy zawie-
rajacej jadra neuronéw dopaminowych. Te wysytaja
projekcje do jadra potlezacego przegrody, gtdwnego
elementu juz wspomnianego uktadu nagrody. Obszar
przedwzrokowy pobudza rowniez bezposrednio jadro
potlezace przegrody, a ponadto czes¢ brzuszng gatki
bladej. Obszar ten jest rowniez pobudzany przez jadro
potlezace przegrody, a jest to obszar bardzo wazny
w utrzymywaniu wigzi partnerskiej.

Chociaz badania zachowania seksualnego szczu-
réw bardzo rozwinely nasza wiedze¢, musimy pamig-
ta¢, ze samo zachowanie seksualne szczura — zaro6wno
zaloty, jak i kopulacja, sg bardzo rézne od ludzkich.
Meski behawior kopulacyjny szczura zaczyna si¢ od
wielokrotnego krycia, czyli wskakiwanie na samice
i zeskakiwania z niej. Dopiero po wielu kryciach na-
stepuje okres intromisji — wprowadzania cztonka do
pochwy na 200-300 ms i wyjmowanie go. Takich
intromisji jest zwykle kilkanascie i sg one powtarza-
nie co 20-30 s. Dopiero po zazwyczaj 10-12 intro-
misjach nastgpuje ejakulacja, przy czym ejakulacje
powtarzane sa wielokrotnie, do momentu nasycenia
samca. Jezeli jednak nasyconego samca zetknie si¢
z nowa samicg, zachowanie kopulacyjne powra-
ca. Jest to tak zwany efekt Coolidge’a — zniesienie
zmeczenia seksualnego samca przez zmiang partner-
ki — obserwowany w calym $wiecie ssakow, tacznie
z czlowiekiem. Efekt ten niewatpliwie podnosi szan-
s¢ na zwigkszenie liczebno$ci potomstwa samca.

Zachowaniem samicy szczura przez dtugi czas si¢
nie przejmowano, ale ze wzgledu na coraz wigksze
docenianie partnerskiej roli kobiet i tu wreszcie pod-
jeto badania. Okazuje si¢, ze behawior samicy, ktora
ma mozno$¢ swobodnego dostepu do samca i uciecz-
ki przed nim jest znacznie bardziej ztozony. Wystepu-
ja w nim trzy odmienne elementy.

Pierwszym z nich jest receptywnosc¢ — zdolnos¢ do
kopulacji, mierzona odruchem lordozy czyli wygie-
ciem grzbietu w czasie krycia. Jezeli samica nie posia-
da hormonow zenskich, nie przyjmie tej pozycji i ko-
pulacja jest niemozliwa. Reakcja lordozy jest jednak
reakcja automatyczng i samica przyjmuje t¢ pozycje
nawet wowczas, gdy nie ma ochoty na kopulacje.

Proceptywnos¢ to che¢ samicy do kopulacii,
mierzona liczba zachowan zachgcajacych, takich
jak podchodzenie do samca, tracanie go nosem,
obwachiwanie mu genitaliow, a takze charaktery-
styczne strzyzenie uszami oraz podskoki i ucieczki
dookota klatki.
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Atrakcyjnosé to jeszcze jeden atrybut samicy. Jed-
ne samice szczuréw moga by¢ dla samcow atrakcyj-
ne, a inne nie. Nieatrakcyjne samice nie wzbudzajg
w samcu checi do kopulacji (samce nie chcg na przy-
ktad kopulowa¢ z samicami kastrowanymi).

Feromony ludzkie?

Chociaz u czlowieka wiele detali si¢ 16zni, pew-
ne cechy zachowania seksualnego sa analogiczne.
Zachowanie seksualne gryzoni jest bardzo silnie ste-
rowane przez feromony. Powstal wiec problem, czy
feromony wystepuja rowniez u ludzi, u ktérych organ
wykrywajacy feromony, narzad przylemieszowy, jest
niedorozwinigty? Badania wykazaty jednak, ze jezeli
w pomieszczeniu rozpyli si¢ bezwonne hormony pici
przeciwnej, w okolicach podwzgoérza zwigzanych
z odpowiedziami seksualnymi nastgpuje pobudzenie.
Tak, ze chyba mozemy si¢ zauroczy¢ plcig przeciw-
ng, sami o tym nie wiedzac. Jak wykazaty niezwykle
pomystowe badania, me¢zczyzni potrafig ,,wyczuc”
czy kobieta jajeczkuje. W badaniach poproszono gru-
pe dziewczat tanczacych miedzy stolikami w lokalu
(ang. go-go girls), aby przez dwa miesiace codziennie
notowaly wysoko$¢ otrzymywanych napiwkow i za-
znaczaly, w jakiej fazie cyklu miesigcznego si¢ znaj-
duja. Srednie napiwki dziewczyn wynosity 260 USD
za noc. Dziewczyny w czasie miesigczki zarabiaty
w ciggu nocy tylko 185 USD, za$ jajeczkujace go-go
girls, (ale tylko te, ktore nie stosowaty hormonalnych
srodkéw antykoncepcyjnych), przynosity rano do
domu 335 USD.

Orgazm i oksytocyna

Faza do ktorej zmierza zachowanie kopulacyjne
jest orgazm. Badania aktywnos$ci meskiego mozgu
w czasie orgazmu (badani musieli pozostawa¢ wow-
czas praktycznie nieruchomo w maszynie do neu-
roobrazowania, ale byli stymulowani rgcznie przez
swoja partnerk¢ 1 wspomagali si¢ wyobrazeniami
wzrokowymi). W czasie ejakulacji obserwowano sil-
ng aktywacje obszaru przejsciowego migdzy migdzy
mozgowiem a $rodmoézgowiem, zwlaszcza obszaru
brzusznego nakrywki (VTA) — gléwnego osrodka
uktadu nagrody. Wystapila tez silna aktywacja zwo-
jow podstawy (bocznej tupiny), przedmurza, przed-
niej czesci kory wyspowej 1 przedniego jadra wzgorza.
Brak natomiast byto aktywno$ci w podwzgorzu. Ob-
serwowana aktywacja prawostronnej kory wzrokowej
dowodzita, ze badani rzeczywiscie wspomagali si¢
wyobrazeniami erotycznymi, Ciekawym zjawiskiem
byta tez silna aktywacja mozdzku, ale moze bardziej

interesujacy byt zanik aktywnos$ci zespotu jader mig-
datowatych i kory srodwechowej. Te struktury sa
silnie zwigzane z emocjami strachu, napiecia i stre-
su, wiec badanie sugeruje, ze po orgazmie nastgpuje
okres wyciszenia, zmniejszenia aktywno$ci 1 zapomi-
nania o ktopotach. Wiele do§wiadczonych par wie to
zresztg z doswiadczenia — stosunek plciowy jest naj-
skuteczniejsza taktyka pojednania sig¢, cho¢by chwi-
lowego, zwasnionych matzonkow.

Wydaje sie, ze znamy roéwniez neurochemiczny me-
chanizm tego zjawiska — jest to opisane u cztowieka
1 zwierzat uwalnianie si¢ w czasie orgazmu oksytocy-
ny, hormonu silnie wptywajacego na psychike, zno-
szacego lek, stymulujacego zachowania opiekuncze.
U cztowieka donosowe podania oksytocyny zwigksza-
ja zaufanie do partnera i obnizaja poziom lgku, praw-
dopodobnie dziatajac na zespot jader migdalowatych.

Badania na szczurach, w ktorych samce trzyma-
no z samicami niereceptywnymi (nie dochodzi do
kopulacji) i receptywnymi (kopulacja) wykazaty, ze
u zwierzat kopulujacych podnosi si¢ poziom oksy-
tocyny we krwi, a samce po kopulacji sg ,,odwaz-
niejsze”, czeSciej odwiedzajac otwarte ramiona
podniesionego labiryntu i wchodzac do oswietlongj
skrzynki, a efekty te blokuje podanie swoistego anta-
gonisty oksytocyny.

Konsekwencje zmniejszenia lgku po kopulacji
u roznych gatunkdéw mogg by¢ rézne 1 moga przyno-
si¢ rozne korzysci. U szczurow ewolucyjnie korzyst-
ne po kopulacji bedzie poszukiwanie, nowej partner-
ki, nawet gdy zwiazane to jest z ryzykiem,

System oksytocynowy zmniejsza reaktywnos¢ na
stres 1 promuje sen wolnofalowy, stad tez moze by¢
odpowiedzialny za odpre¢zenie i uspokojenie po ko-
pulacji 1 orgazmie. By¢ moze orgazm poprawia tez
psychiczna odpornos¢ wojownika i stad czgste po-
mieszanie agresji seksualnej i wojenne;j.

Tak wigc aktywno$¢ seksualna i kopulacja powo-
duja uwalnianie w mézgu samcoéw oksytocyny, co
powoduje obnizenie odpowiedzi emocjonalnych na
czynniki powodujace Igk, a to moze mie¢ znaczenie
dla pozytywnego wptywu aktywnosci seksualnej na
zdrowie psychiczne. Jak wspomniano, kopulacja jest
dobrym $rodkiem tagodzenia sporéw matzenskich.
W tym kontekscie nalezatoby rozwazy¢ spoteczne
behawioralne konsekwencje celibatu.

Ciekawe sa rowniez obserwacje dotyczace orga-
zmu u kobiet, chociaz nie jest on tak tatwo widocz-
ny, jak u mezczyzn. Badania ankietowe wykazaly, ze
w wielu parach kobiety nie przezywaja orgazmu, oraz
ze w matzenstwach, w ktorych kobietom zalezy na do-
brym samopoczuciu me¢zczyzny, orgazmy symuluja.
Z drugiej strony udany orgazm dla kobiety zwykle
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bardzo podnosi jej sprawnos¢ fizyczng i psychiczna, co
tez wydaje si¢ waznym zjawiskiem przystosowawczym.

Odprezenie i wazopresyna

Koncowa faza stosunku seksualnego — odprezenie —
wystepuje u gatunkow tworzacych state pary i odpo-
wiada za tworzenie wigzi partnerskiej, u cztowieka
okreslanej jako przywiazanie. Faza ta jest zwigzana
zuwalnianiem nie tylko oksytocyny, ale takze pokrew-
nego jej neuropeptydu — wazopresyny. Uwalniana
w fazie odprezenia jest silnym czynnikiem promne-
stycznym (potggujacym pamie¢) i konsoliduje pa-
migc¢ przezytych chwil, co taczy przyjemnos¢ z oso-
ba partnera, a ta u gatunk6w monogamicznych moze
powodowac stworzenie pary, w przysztosci wspolnie
opiekujacej sie potomstwem (czyli nosnikami wspol-
nych genow). Po stworzeniu pary i przesuni¢ciu ak-
centu na reprodukcyjng strong seksu, zwykle utrzymu-
je si¢ wysokie zainteresowanie seksem rekreacyjnym,
co wzmaga sit¢ zwigzku partnerskiego.

O znaczeniu wazopresyny dla tworzenia monoga-
micznych par powiedziaty badania nad pokrewnymi
gatunkami nornikow, z ktorych jeden — nornik prerio-
wy, jest gatunkiem monogamicznym, a drugi — nor-
nik tgkowy — promiskuitycznym (to znaczy zyjacym
z wieloma partnerkami bez statych zwigzkow).

Neurobiologia wiernosci

Monogamia jest zjawiskiem stosunkowo rzad-
kim u ssakéw, gdyz w trwate pary taczy si¢ u nich
mniej niz 5% gatunkow, podczas gdy 90% gatunkow
ptakow jest monogamicznych. Naczelne sa nieco
»~moralniejsze” niz inne ssaki, ale i tu przewazaja
gatunki promiskuityczne (wiele partnerek, zadnych
zwigzkoéw) 1 poliginiczne (jeden samiec, kilka samic
w trwatym zwigzku). Jezeli chodzi o ludzkie spote-
czenstwa historyczne, to tylko okoto 20% byto mono-
gamicznych, a kultury poligamiczne ustgpity mono-
gamicznym dopiero w ostatnich stuleciach.

W okoto 80% weczesnych cywilizacji wystepo-
wata poligamia typu haremowego. W kulturach
zachodnioeuropejskich i pochodnych obowiazywaé
zaczeta monogamia, wspotczesnie przechodzac czesto
w poligami¢ sukcesywng. Promiskuityzm jest zawsze
popularny, obecnie w naszej kulturze rowniez wsrod
kobiet, chociaz w wielu kulturach jest bardziej pote-
piany, niz wérdd mezezyzn. Pogodzeniem monogamii
1 promiskuityzmu stata si¢ instytucja prostytucji.

Badanie, dlaczego niektore gatunki wybieraja
monogami¢ umozliwit fakt, ze wsrod blisko spo-
krewnionych gatunkéw rodzaju nornik (Microtus)

wystepuja zarowno gatunki promiskuityczne, jak
1 monogamiczne, Tak np. nornik preriowy Microtus
orchogaster jest spoleczny, monogamiczny, a samiec
dba o potomstwo, natomiast samiec nornika Igko-
wego Microtus pensylvanicus, to promiskuityczny
samotnik, o potomstwo niedbajacy. W zachowaniu
tych dwoch gatunkow widac¢ roéznice w odnoszeniu
si¢ do plci przeciwnej, ktore mozna zinterpretowac
jako wicksza czuto$¢ partnera u nornika preriowego.
Norniki preriowe trzymane razem chetnie pozostaja
w kontakcie cielesnym stykajac si¢ bokami, a wigc
tulg si¢ do siebie, norniki tagkowe preferuja natomiast
samotnos$c¢ i tulg si¢ do siebie znacznie rzadziej.

Te roznice w stosunku do partnera ujawnily si¢
zwlaszcza w do$wiadczeniu, ktore zaczynato si¢ tym,
ze pary nornikéw, tak preriowych jak i tagkowych,
umieszczano na noc we wspolnej klatce, przy czym
samica byta w receptywnym okresie cyklu rujowego.
Niezaleznie od gatunku, wszystkie pary wykorzysty-
watly takg okazje. Po wspolnej nocce, rano do klatki
wprowadzano druga samic¢ i przez trzy godziny ob-
serwowano, do ktorej samiec bedzie si¢ chetniej tu-
li¢. Nornik preriowy tulit si¢ gtownie do starej, a nie
nowej partnerki, a tagkowy w ogole tulit si¢ mato, i nie
wykazywal zadnej preferencji.

Czy w moézgu nornika preriowego istnieje cos, co
czyni go wiernym partnerem? Metodg autoradiografii
badano gestos¢ receptorow wazopresynowych V1aR
w moézgu obu gatunkow i stwierdzono, ze stgzenie
tych receptorow w brzusznej gatce bladej jest znacznie
wyzsze u nornika preriowego. Aby potwierdzi¢ rolg re-
ceptora V1aR sprobowano ,,umoralni¢” molekularnie
norniki takowe, podajac im do brzusznej gatki bladej
wirusowy wektor zawierajacy gen kodujacy receptor
wazopresyny V1aR. Trafiona iniekcja powodowata
zwigkszong ekspresje V1aR w brzusznej gatce blade;j,
a to powodowalo powstanie sktonnosci do monogamii:
transfekowane V1a norniki lakowe zaczgty przebywacé
ponad potowe czasu z partnerkami z poprzedniej nocy.

Znaczenie wiezi partnerskiej

Najistotniejszym biologicznie celem seksu, bar-
dzo silnie nagradzanym uczuciem przyjemnosci, jest
macierzynstwo oraz ojcostwo, rowniez w zdrowej
rodzinie dajace olbrzymig satysfakcje i stabilizujace
uczucie przywigzania. Wi¢z partnerska utrzymuje si¢
zwykle bardzo dtugo, znacznie poza okres reproduk-
cyjny, a wzmaga ja aktywnos$¢ seksualna, utrzymujaca
si¢ w zaskakujaco duzej liczbie starszych par (ponad
25% po 80 roku zycia). Mamy zreszta na ten temat
przekazy historyczne i biblijne. Z calg pewnoscig sta-
rg parg uprawiajaca seks, i to owocny, byli podeszli
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w wieku $wigty Zachariasz i $wigta Elzbieta. Owo-
cem tej aktywnosci byt swigty Jan Chrzceiciel. By¢
moze nadmierna aktywnos¢ seksualna spowodowata
maly wylew u $w. Zachariasza, ktory przejsciowo
stracit mowe, kiedy dowiedzial si¢ o cigzy swej starej
zony od archaniola Gabriela.

Dhlugotrwate utrzymanie wiezi partnerskiej ma
istotne znaczenie dla dalszego zapewniania najlep-
szych warunkow przezycia naszego materiatu gene-
tycznego. Wydaje sie, ze to wlasnie spowodowalto, ze
ewolucja preferuje dlugowiecznos$¢ czlowieka.

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani, neuropsychofarmakolog, cztonek PAU, PAN i EDAB, jest profesorem MWSZ im. Jozefa Dietla i Instytutu Farma-

kologii PAN w Krakowie. E-mail: nfvetula@cyfronet.pl.

GENETYKA SYSTEMU GAL4/UAS,
CZYLI JAK WYWOEAC TKANKOWO-SPECYFICZNA
EKSPRESJE GENU W ORGANIZMIE MUSZKI OWOCOWEJ

(DROSOPHILA MELANOGASTER)

System GAL4/UAS jest metoda genetyczng, w ktd-
rej wykorzystuje si¢ pochodzace z genomu droz-
dzy (Saccharomyces cerevisiae) sekwencje GAL4
i UAS do wywotania w organizmie muszki owo-
cowej ukierunkowanej ekspresji wybranego genu.
Przez ukierunkowanie ekspresji genu (ang. fargeted
gene expression) rozumiemy selektywng aktywacje
jego transkrypcji tylko w pewnym typie komorek
lub w $cisle okreslonym czasie, np. na okreslonym
etapie rozwoju. Metoda ta, opracowana przez Andree
H. Brand i Norberta Perrimona w 1993 roku (Brand
i Perrimon, 1993. Targeted gene expression as a me-
ans of altering cell fates and generating dominant
phenotypes. Development 118, 401-415), stala si¢
jedna z wazniejszych metod badawczych stosowa-
nych, gdy celem badan jest poznanie funkcji genu in
vivo (lac. wewnatrz zywego organizmu).

Fakt, ze w organizmie muszki owocowej mozli-
we jest wywolanie tkankowo-specyficznej ekspresji
genow, bardzo przyczynit si¢ do zwigkszenia popu-
larnosci tego owada jako organizmu modelowego
w badaniach biologicznych.

Dzialanie sekwencji GAL4 i UAS w komorkach
drozdzy

W sktad DNA wchodzg dwa rodzaje sekwencji
nukleotydowych (Ryc. 1). Sg to sekwencje kodujace,
ktore ulegaja ekspresji (na ich matrycy, w procesie
transkrypcji jest syntetyzowany RNA, a nast¢pnie na
matrycy RNA w procesie translacji jest syntetyzowane

biatko) oraz sekwencje regulatorowe, ktore nie ule-
gaja ekspresji, lecz kontroluja ekspresje sekwencji
kodujacych. Synteza RNA zachodzi tylko wtedy, gdy
do sekwencji regulatorowych przylacza si¢ okreslone
biatka (Ryc. 1).

RODZAJE SEKWENCJI NUKLEOTYDOWYCH DNA

AKTYWACJA TRANSKRYPCJI

Ryc. 1. Rodzaje sekwencji nukleotydowych DNA oraz aktywacja trans-
krypcji sekwencji kodujacych. Sekwencja DNA regulatorowego zawiera
obszar wigzacy dla biatek (czynnikow transkrypcyjnych) regulujacych
proces transkrypcji. Na skutek aktywacji transkrypcji powstaje mRNA,
czyli matrycowy RNA (zmienione za Genes VII, B. Lewin; Oxford Uni-
versity Press, 2000).
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W genomie drozdzy, sekwencje GAL4 i UAS sa
czescig uktadu regulujacego katabolizm (rozktad) ga-
laktozy, przy czym GAL4 jest sekwencja kodujaca,
natomiast UAS sekwencja regulatorowa. GAL4 ko-
duje biatko (GAL4) bedace klasycznym aktywatorem
procesu transkrypcji, co oznacza, ze przylacza sig
w jadrze komérkowym do odpowiednich sekwencji
nukleotydowych DNA regulatorowego i aktywuje
transkrypcje okreslonych genow. Sekwencja regula-
torowa, do ktorej przylacza si¢ GAL4 jest wlasnie se-
kwencja UAS (ang. Upstream Activating Sequence),
natomiast genami, ktorych transkrypcje aktywuje,
sa geny kodujace enzymy zaangazowane w rozktad
galaktozy (np. GAL1, GALI10). Aktywujace dziatanie
GALA4, a w konsekwencji transkrypcja genow takich
jak GALI czy GAL10, moga by¢ jednak zahamowa-
ne. Dzieje si¢ tak wtedy, gdy do biatka tego przylaczy
si¢ produkt innego genu — genu GALS0.

Ostatecznie to, czy dojdzie do transkrypcji genow
kodujacych enzymy rozktadajace galaktozg zalezy od
jej obecnosci w srodowisku. Galaktoza jest indukto-
rem catego systemu. W jej obecnosci GALSO nie moze
wigza¢ si¢ do GAL4, dzigki czemu GAL4 aktywuje
transkrypcje genow kodujacych enzymy przeprowa-
dzajace jej rozktad. Z kolei brak galaktozy umozliwia
powstawanie kompleksow GAL80 - GAL4 i skutkuje
zahamowaniem transkrypcji tych genow. Dzigki re-
gulacji ekspresji genow na poziomie transkrypcji, en-
zymy przeprowadzajace rozktad galaktozy sg obecne
w komorkach drozdzy tylko wowczas, gdy jest ona
w komorce obecna, a wige gdy sg komorce rzeczywi-
$cie potrzebne.

Jak dziala system GAL4/UAS u Drosophila?

Dziatanie systemu GAL4/UAS u muszki owocowej
polega na tym, ze drozdzowe biatko GAL4 jest wyko-
rzystywane do aktywacji interesujgcego nas genu (nad
ktorego funkcja prowadzone sg badania) w okreslo-
nym typie komoérek muszki lub na okreslonym etapie
rozwoju tego owada. Wczesniej jednak gen ten musi
by¢ wyodrebniony, sklonowany (powielony) i wsta-
wiony za sekwencja UAS, czyli umieszczony pod jej
kontrola. Tylko gen przez t¢ sekwencj¢ kontrolowa-
ny, staje si¢ genem docelowym (ang. target gene) dla
GALA4 i moze by¢ przez to biatko aktywowany. Klu-
czowym jest tu fakt, ze w genomie D. melanogaster
nie wystepuje endogenna sekwencja, ktora bytaby
podobna do sekwencji UAS u drozdzy. Dzigki temu,
w komorkach muszki, GAL4 aktywuje wylacznie
transkrypcje badanego (wstawionego za UAS) genu.

Aby jednak system GAL4/UAS mogl dziataé
w komorkach muszki, nalezy najpierw wprowadzi¢
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Ryc. 2. Procedura transformacji Drosophila. W czasie pierwszych 2-2,5
godzin od zaptodnienia komorki jajowej muszki owocowej, jadro zygoty
przechodzi kolejne podziaty mitotyczne. Podzialom tym nie towarzysza
podziaty cytoplazmy, a wige jajo staje si¢ komorka wielojadrowa (syn-
cytium) zawierajaca okoto 6000 jader potomnych. Jadra te poczatkowo
znajduja si¢ w $Srodkowej czgsci cytoplazmy jaja, jednak wkrotce mi-
gruja ku powierzchni, gdzie uktadaja si¢ w jedna warstwe tworzac tak
zwang blastoderme syncytialna. Na tym etapie rozwoju embrionalnego
(tj. miedzy 2 a 3 godzing) jest wprowadzany wektor, element P zawie-
rajacy wstawiany material genetyczny, przy czym jest on wprowadza-
ny do embrionu Drosophila w plazmidzie (PI). Plazmid to bakteryjna
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czasteczka DNA, ktora wystepuje poza chromosomem i ulega replika-
¢ji niezaleznie od chromosomowego DNA. Wprowadzenie elementu P
w plazmid umozliwia jego modyfikowanie tj. wstawianie do niego roz-
nych genéw, a nastepnie namnazanie w komorkach bakterii. Plazmid wraz
z elementem P wprowadza si¢ poprzez mikroiniekcje do tylnej czesci jaja,
gdyz tam dochodzi do wyodregbnienia si¢ grupy komorek linii ptciowej
zarodka. Poniewaz charakterystyczne dla elementu P, niekontrolowane
przemieszczanie si¢ w genomie mogtoby zaburzy¢ stabilnos¢ materialu
genetycznego komorek piciowych, proces transformacji przeprowadza
si¢ w taki sposob, aby po wbudowaniu si¢ w genom muszki, element P
wraz z transgenem (wstawionym genem) nie mogt si¢ juz przemieszczac.
Aby to osiggnaé, transformacj¢ przeprowadza si¢ za pomoca dwoch pla-
zmidoéw (PI i P2). Pierwszy z nich to plazmid, ktory zawiera sekwencje
elementu P wraz ze wstawionym w niego genem (ang. carrier P element;
PI), ale bez genu kodujacego transpozaze, przez co nie jest on w sta-
nie zintegrowaé si¢ z genomem muszki. Drugi, to pomocniczy plazmid
bakteryjny niosacy gen transpozazy (ang. helper; P2). Plazmid ten ulega
ekspresji (na matrycy DNA znajdujacego si¢ w nim genu komorka synte-
tyzuje enzym transpozazg), ale wkrotce si¢ gubi, poniewaz nie moze si¢
wbudowaé¢ w chromosom. Do PI wstawia si¢ takze tzw. gen markerowy,
ktory wywotuje zmiany fenotypowe znakujace osobniki, u ktorych proces
transformacji powiodt si¢. Gdy transformuje si¢ szczep muszek o biatych
oczach (homozygoty pod wzgledem zmutowanego genu white-), genem
markerowym moze by¢ gen white+ (czerwone oko — dziki fenotyp).
Czerwone oko jest cecha dominujaca nad biatym okiem, a wigc osobniki,
u ktorych element P zintegrowat si¢ z genomem maja czerwone oczy
(czerwona strzatka). W tym przypadku selekcja muszek niosacych trans-
gen moze by¢ dokonana na podstawie barwy oczu.
konstrukty genetyczne zawierajace drozdzowe se-
kwencje GAL4 i UAS (wraz z sekwencjg badanego
genu) do genomu tego organizmu, czyli przeprowadzi¢
genetyczng transformacje muszek. Wektorem umozli-
wiajgcym wprowadzenie tego materiatu genetycznego
jest pochodzacy z D. melanogaster transpozon zwany
elementem P (ang. P-element). Jest to krotki odcinek
DNA, ktéry moze zmienia¢ swoja pozycje w genomie
komorek linii ptciowej. W obecno$ci enzymu transpo-
zazy moze wyskoczy¢ z danego miejsca i wbudowaé
si¢ niemal w kazdym miejscu chromosomu (transpo-
zycja). W transpozon ten wprowadza si¢ metodami
inzynierii genetycznej okreslony materiat genetyczny,
w tym przypadku sekwencje z genomu drozdzy, aby
za posrednictwem transpozonu wigczyty si¢ w genom
muszki. W wyniku przeprowadzonej transformacji
(ang. P-element mediated transformation, Ryc. 2)
otrzymuje si¢ szczepy muszek transgenicznych.
Wprowadzajac do genomu muszek drozdzowe se-
kwencje GAL4 i UAS, zazwyczaj umieszcza si¢ je
oddzielnie, tworzac dwa rézne szczepy muszek po-
kolenia rodzicielskiego (Ryc. 3). Jeden z nich zawiera
sekwencj¢ kodujaca GAL4 (szczep GAL4), natomiast
drugi — regulatorowa sekwencje UAS (szczep UAS).
W tym pierwszym, sekwencja kodujaca GAL4 jest
umieszczana pod kontrolg okreslonego DNA regula-
torowego muszki, czyli okreslonego promotora (pro-
motor-GAL4). Promotor ten pelni bardzo wazna role.
Jezeli chcemy bada¢ funkcje danego genu w okreslo-
nym typie komorek lub tkanek, wowczas sekwencja
GAL4 musi by¢ kontrolowana przez promotor kieru-

jacy jej ekspresje wlasnie do tego typu komorek lub

tkanek. Z kolei w szczepie UAS, za sekwencjg UAS
znajduje si¢ sekwencja kodujaca badany gen, ktory
jest genem docelowym dla GAL4 (UAS-badany gen/
gen docelowy dla GAL4). A zatem, miejsce ekspre-
sji badanego genu jest determinowane przez miejsce
ekspresji GAL4, a to z kolei kontroluje odpowiedni
promotor.

W przypadku, gdy poszczegdlne elementy systemu
GAL4/UAS sg rozdzielone migdzy dwoma szczepami
muszek, osobniki wykazujace ukierunkowang ekspre-
sje badanego genu uzyskuje si¢ dopiero po skrzyzo-
waniu ze sobg samca i samicy z tych dwoch szcze-
pow (Ryc. 3). Dopiero w genomie ich potomstwa (F1)
znajduja si¢ wszystkie sekwencje potrzebne do jego
mobilizacji. System GAL4/UAS nie dziata w poko-
leniu rodzicielskim (FO0), gdyz u tych osobnikéw nie
jest kompletny. W szczepach typu UAS, gen docelo-
Wy pozostaje w uspieniu z powodu braku aktywatora
jego transkrypcji, czyli biatka GAL4. Z kolei w szcze-
pach GAL4, aktywator jest wprawdzie w niektorych
komorkach obecny, ale nawet w nich nie moze akty-
wowac ekspresji zadnego genu, gdyz w genomie tych
muszek brak jest sekwencji UAS (Rye. 3).

szczep GAL4 szczep UAS
gen GAL4 hadnn: fn
o v i L W
promotor UAS
oA o0 p 7
GaLd
L]

-

promotor-GAL4 - UAS-badany gen

Lanal> 888

TRANSKRYPCJA TRANSLACJA

mRNA biatko

Ryc. 3. Zasada krzyzowania szczepdw transgenicznych Drosophi-
la melanogaster w systemie GAL4/UAS.

Jaki sens ma umieszczanie w osobnych liniach
transgenicznych genu GAL4 i kontrolowanego przez
UAS genu docelowego dla GAL4? Rozwigzanie to
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jest korzystne z praktycznego punktu widzenia. Be-
dac w posiadaniu odpowiednio duzej kolekcji szcze-
poéw muszek transgenicznych mozna szybko uzyskac
(przez krzyzowanie, a nie transformacj¢) osobniki,
u ktorych badany gen jest aktywowany w roznych ty-
pach tkanek lub komorek. W tym celu krzyzuje sig
muszki linii UAS-badany gen z muszkami réznych
linii GAL4. W kazdej z nich gen GAL4 powinien
znajdowac¢ si¢ pod kontrola innych sekwencji regu-
latorowych (promotorow réznych genow), przez co
jego wzor ekspresji w organizmie begdzie specyficzny
dla genu, od ktoérego pochodzi promotor.

Generowanie szczepow muszek transgenicznych
o roznym wzorze ekspresji GAL4 umozliwia techni-
ka enhancer—trap (z angielskiego). Aby wyjasni¢ jej
dziatanie nalezy przypomniec, ze transkrypcja wigk-
szo$ci gendow eukariotycznych organizmow wieloko-
morkowych wymaga wspotdziatania dwoch rodzajow
sekwencji regulatorowych DNA. Sa to wspomniane
wczesniej sekwencje promotorow, czyli odcinkow
DNA lezacych zazwyczaj powyzej sekwencji koduja-
cych oraz sekwencje enhancerow, czyli wzmacniaczy.
Sekwencje wzmacniajace transkrypcje, w przeciwien-
stwie do promotoréw moga by¢ potozone w znacznej
odlegtosci od danego genu, nawet kilka tysiecy par
zasad powyzej lub ponizej jego sekwencji. Wazng ich
cechg jest to, ze funkcjonujg tylko w okreslonych ty-
pach komorek (liniach komoérkowych). Generowanie
roznych szczepow GAL4 w metodzie enhancer—trap
polega wiec na tym, ze sekwencja kodujaca GAL4
jest wprowadzana do genomu muszki bez sekwencji
regulatorowej. Poniewaz wektor niosagcy GAL4 inte-
gruje si¢ z genomem muszki owocowej w przypad-
kowej lokalizacji, transkrypcja tej sekwencji bedzie
kontrolowana przez przypadkowy, lezacy w poblizu
miejsca jej wstawienia promotor i enhancer.

Technike generowania roznorodnych linii GAL4,
czyli technike enhancer—trap stosuje si¢ na wielka
skale. Dzigki niej caly czas sg generowane i opisywa-
ne nowe szczepy muszek transgenicznych, ktore cha-
rakteryzuje komorkowo-specyficzny wzor ekspres;ji
GALA4. Tego typu badania prowadzone sg na przyktad
w osrodku badawczym Instytutu Medycznego im.
Howarda Hughes (Howard Hughes Medical Institu-
te), w Janelia Farm Research Campus, w USA. Reali-
zowany tam projekt badawczy zaktada generowanie
i charakterystyke bardzo duzej liczby roznorodnych
szczepdw GAL4, dzigki ktérym mozna bedzie bada¢
funkcje interesujacego nas genu in vivo, w roznych
typach komorek.

Oddzielenie od siebie w osobnych szczepach trans-
genicznych badanego genu (genu docelowego dla
GAL4) i genu kodujacego GAL4 jest rozwigzaniem
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korzystnym, takze ze wzgledu na lepsza kondycje
1 zywotno$¢ muszek transgenicznych pokolenia rodzi-
cielskiego. Poniewaz tylko w pokoleniu F1 obecne sg
wszystkie elementy potrzebne do uaktywnienia sys-
temu GAL4/UAS, tylko w F1 uwidacznia si¢ fenotyp
ukierunkowanej ekspresji genu, wraz ze wszystkimi
tego konsekwencjami. Niekiedy jest to $mier¢ orga-
nizmu (efekt letalny).

A REPOD-GAL4 UAS-GFP
gen GAL4 gen GFP
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Ryc. 4. Schemat krzyzowania szczepdéw rodzicielskich (F0), gdy celem
krzyzowki jest wyznakowanie za pomoca reporterowego GFP (gen do-
celowy dla GAL4) komorek glejowych uktadu nerwowego. A: Pokolenie
FO to dziewicze samice, u ktorych sekwencja kodujaca GAL4 znajduje si¢
pod kontrola promotora genu REPO (kieruje ekspresje GAL4 wylacznie
do komorek glejowych; szczep REPO-GAL4) oraz samce, u ktorych gen
reporterowy GFP jest umieszczony pod kontrola sekwencji regulatorowej
UAS (szczep UAS-GFP). U pochodzacych z takiej krzyzowki osobni-
kow pierwszego pokolenia (F1), biatko GAL4 obecne jest tylko w komor-
kach glejowych, a wigc tylko w tych komorkach przytacza si¢ do UAS
i aktywuje transkrypcje¢ genu docelowego lezacego za UAS, czyli genu
reporterowego GFP. B: Zdjecie tylnej czgsci glowy muszki owocowej
o$wietlonej §wiattem niebieskim wzbudzajacym fluorescencj¢ GFP. Gdy
GFP jest obecne we wszystkich komorkach glejowych uktadu nerwowe-
g0, jego fluorescencja jest widoczna nawet przez kutikulg gtowy owada
(panel lewy). Po wykonaniu cienkiego preparatu mikroskopowego (panel
prawy) i wzbudzeniu fluorescencji GFP w mikroskopie konfokalnym wi-
doczny jest mozg D. melanogaster. Zielona fluorescencja pokazuje w nim
miejsca, w ktorych wystepuja komorki glejowe.
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Niektore z mozliwych zastosowan
systemu GAL4/UAS

Zastosowanie systemu GAL4/UAS jest bardzo
szerokie. Umozliwia on ingerencj¢ w procesy ko-
morkowe pojedynczych komorek lub réznych typow
komorek in vivo, a takze mikroskopowa wizualizacje
badanych typow komoérek w organizmie.

Gdy genem docelowym dla GAL4 jest gen reporte-
rowy, taki jak np. gen kodujacy biatko zielonej fluore-
scencji (GFP, ang. Green Fluorescent Protein; szczep:
UAS-GFP), wowczas komorki organizmu transge-
nicznego, w ktorych doszto do jego ekspresji sg wi-
doczne w $wietle niebieskim (Ryc. 4). Pod wptywem
Swiatla niebieskiego ulega wzbudzeniu zielona flu-
orescencja obecnego w nich GFP. Jezeli z muszkami
szczepu REPO-GAL4 (promotor genu REPO kieruje
ekspresje¢ GAL4 do komorek glejowych uktadu ner-
wowego) skojarzymy muszki linii UAS- GFP, wow-
czas w uktadzie nerwowym ich potomstwa — tylko
w jego komorkach glejowych, bedzie obecne biatko
GFP. W ten sposob komorki te zostang specyficznie
wyznakowane (Ryc. 4B). Co ciekawe, lini¢ trans-
geniczng REPO-GAL4 mozna krzyzowaé z roznego
rodzaju liniami UAS-GFP, ktére pozwola skiero-
wac ekspresje GFP do réznych miejsc w komorce.
W przypadku krzyzowania z linia UAS-S657-GFP
(cytoplazmatyczna lokalizacja GFP), GFP bedzie
wystepowac w cytoplazmie komorek glejowych, na-
tomiast w przypadku krzyzowki z linig UAS-mCDS-
GFP (blonowa lokalizacja GFP), GFP pojawi si¢
w btonie komdrkowej komorek glejowych. Gdy linia,
z ktora skrzyzujemy REPO-GAL4 bedzie linia UAS-
Act. GFP, wowczas reporterowe GFP uwidoczni cy-
toszkielet aktynowy gleju, natomiast w przypadku

linii UAS-mito. GFP (GFP z sygnatem lokalizacji mi-
tochondrialnej), zielona fluorescencja GFP wyznaku-
je mitochondria komorek glejowych.

Potaczenie systemu GAL4/UAS z wyciszajaca
ekspresje genoéw interferencja RNA (iRNA), umoz-
liwia wyciszenie ekspresji wybranego genu in vivo,
w danym typie komorki czy tkanki, za pomocg matych,
interferujacych czasteczek RNA (siRNA). Aby to osia-
gngé wystarczy skrzyzowac z odpowiednig linig GAL4
(zapewniajaca tkankowo-specyficzne dzialanie catego
systemu) lini¢ UAS-iRNA, ktora jest nosnikiem siRNA
dla tego genu. Na przyktad, u muszek transgenicznych
REPO-GAL4 — UAS-iRNA badanego genu ekspresja
interesujacego nas genu bedzie wyciszona tylko w ko-
morkach glejowych uktadu nerwowego. Kontrolujacy
transkrypcje¢ GAL4 promotor genu REPO zmobilizuje
system GAL4/UAS tylko w komorkach glejowych, na-
tomiast iRNA badanego genu dokona w nich wycisze-
nia ekspres;ji tylko tego genu.

Oczywiscie, aby generowanie okreslonych fenoty-
péw komorkowych byto jedynie prosta krzyzoéwka ge-
netyczng, wyjsciowe szczepy transgeniczne typu GAL4
i UAS musza by¢ ogodlnie dostepne. Tak przewaznie
si¢ dzieje. Dzigki wspaniatomys$lnosci wielu laborato-
ridw, glownie genetycznych, wyprowadzone przez nie
szczepy sa przekazywane do bankéw szczepow, gdzie
sa przechowywane i za niewielka optatg udostepniane
badaczom na catym $wiecie. W Bloomington Droso-
phila Stock Center (http://flystocks.bio.indiana.edu/)
mozna kupi¢ réznorodne linie transgeniczne typu
GAL4 1 UAS. Lista tych linii jest zamieszczona w ka-
talogu ,,Common Tools”, czyli powszechnie stosowa-
nych narzedzi badawczych, gdyz do takich niewatpli-
wie zalicza si¢ dzi$§ system GAL4/UAS.

I Dr Jolanta Gérska-Andrzejak jest adiunktem w Zaktadzie Biologii i Obrazowania Komorki, Instytutu Zoologii, Uniwersytetu Jagiellonskiego.

E-mail: j.gorska-andrzejak@uj.edu.pl.

PYL. KSIEZYCOWY 1 JEGO DZIWNE WEASNOSCI

Ksiezyc fascynowat ludzi od zarania dziejow i zna-
lazt swoje miejsce w wielu wierzeniach, podaniach
i opowiesciach. Jeszcze nie tak dawno temu snuto
spekulacje na temat natury powierzchni ksigzyca, jak
rowniez o tym, co kryje si¢ po drugiej niewidocznej
z Ziemi stronie srebrnego globu.

Pierwsze naukowo sprecyzowane dane na temat
natury powierzchni ksigezyca pojawily sie jeszcze

przed poczatkiem ery kosmicznej. Oto w 1948 roku
w biuletynie holenderskiego instytutu astronomicz-
nego pojawit sie artykut (Wesselink 1948) gdzie
w oparciu o pomiary fizyczne udowodniono, ze na
powierzchni ksigzyca wystepuje warstwa luznego
materialu okruchowego czyli gruntu. Wesselink przy
pomocy teleskopu wrazliwego na zmiany tempera-
tury badat reakcje termiczng gruntu ksiezycowego
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podczas za¢mienia Ksi¢zyca. Z powodu braku atmos-
fery, temperatury na powierzchni, pomig¢dzy o$wietlo-
ng czescia a pozostajaca w cieniu, sg ekstremalnie roz-
ne i te réznice dochodzg do 200°C. Przesuwajaca si¢
w czasie za¢mienia strefa cienia po powierzchni ksig-
zyca pozwolita pomierzy¢, jak szybko powierzch-
nia ochladza si¢ przechodzac ze strefy oswietlonej
w stref¢ cienia i na odwrdt. Predkos$¢ ta zwigzana
jest z pojemnoscia cieplng skat, a to z kolei z prze-
wodnictwem cieplnym. Znajac przewodnictwo ciepl-
ne podstawowych skat, mozna byto obliczy¢ model
rozdrobnienia tych skat, by zblizony byt do danych
otrzymanych z pomiaréw wykonanych bezposred-
nio dla gruntu ksi¢zycowego. Po przeprowadzeniu
niezbednych obliczen okazalo si¢, ze powierzchnia
ksigzyca pokryta jest warstwg rozdrobnionych skat
o sredniej $rednicy ziaren ponizej 0,3 mm. P6zniejsze
pomiary radarowe potwierdzily istnienie wielometro-
wej grubosci warstwy gruntu ksiezycowego. Diugo
jeszcze nie znano wilasno$ci gruntu ksiezyca i oba-
wiano si¢ czy aparaty i ludzie wystani na ksigzyc nie
zapadng si¢ w gruncie jakby wciagnieci do bagna.

o

Ryc. 1. Mikrografia SEM gruntu ksi¢zycowego ukazuje wspotwystepo-
wanie wigkszych fragmentdéw skalnych i bardzo drobnego pytu (dtugosé
kadru w przyblizeniu 0,5 mm).

Z odpowiedzig na powyzszy dylemat trzeba byto
poczekac az do okresu rozpoczecia bezposrednich ba-
dan powierzchni ksigzyca. Poczatek tej ery datowac
nalezy na 3 lutego 1966 roku, kiedy to po raz pierw-
szy w dziejach ludzkosci wytwor technologii czto-
wieka wyladowat migkko na srebrnym globie. Tym
pierwszym obiektem byla sonda kosmiczna Luna-9
ktora wyladowata na Oceanie Burz i przestata dro-
ga radiowg pierwsze obrazy z powierzchni Ksigzyca.
Pierwsze badania fizyczne powierzchni przeprowa-
dzita nastepna z kolei sonda Luna-13 pod koniec 1966
roku. Dodatkowe badania przeprowadzone przy po-
mocy sondy Surveyor-1 upewnity ludzi o mozliwosci
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bezpiecznego ladowania i pracy na Ksigzycu. Pierwsi
ludzie wyladowali na Ksiezycu 21 lipca 1969 roku,
a pierwszy w historii ludzkosci powrot z Ksigzyca
automatycznej sondy kosmicznej Luna-16 z probka
gruntu wyladowat na Ziemi 24 wrze$nia 1970 .

W wyniku poczatkowego etapu eksploracji Ksig-
zyca uzyskano dane z badan bezposrednio prowa-
dzonych na jego powierzchni, jak i zgromadzono
sporg masg¢ gruntu i skal zebranych w czasie poszcze-
golnych misji i poddanych najrozmaitszym testom
w ziemskich laboratoriach. Wiele ksigzek (Czerka-
sow, Schwarew 1979) i artykulow (Simon, Papike,
Laul 1981, Grabowska-Olszewska 1984, Zbik 1991
i wiele innych) na temat sktadu i wlasnos$ci tego grun-
tu wydano w wielu jezykach na calym $wiecie. Po-
mimo jednak dobrze poznanych charakterystyk tego
materiatu wiele zagadek czeka jeszcze wyjasnienia,
a inne wcigz pojawiaja si¢ w zupetie nieoczekiwa-
nych okoliczno$ciach (O'Brien 2009).

Czym zatem jest grunt ksiezycowy? Trzeba na
samym poczatku wyjasni¢, ze grunt ten nazywany
jest powszechnie regolitem i wygladem przypomina

Ryc. 2.Ziarno mineratu anortytu wchodzace w sktad gruntu ksi¢zycowe-
go (dtugos¢ kadru w przyblizeniu 0,2 mm).

ciemny sproszkowany grafit czy bazalt. Jest bardzo
drobny, tak jak to przewidziat we wnioskach ze swo-
ich badan Wesselink. Ma zapach, pachnie jak proch
strzelniczy po wystrzeleniu pocisku ze strzelby. Jedy-
nie 10% wagowych regolitu stanowig ziarna powyzej
0,25 mm $rednicy, a wigkszo$¢ to bardzo rozdrobnio-
ny pyt o $rednicach ziarenek ponizej 10 mikronow,
jak wida¢ to na mikrografii SEM (Ryc. 1). Tak malen-
kie ziarenka nie sg juz zauwazalne dla oka ludzkiego
1 stanowig jedng zwartg i ciemng mas¢. Ze wzgledu
na te niezwykle mate rozmiary ziarenek ksiezycowe-
go regolitu podstawowym narz¢dziem dla badan jest
skaningowy mikroskop elektronowy (SEM). Przy
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pomocy tego mikroskopu wyraznie mozna studiowac
najmniejsze nawet fragmenty przy powigkszeniach
czasami ponad p6t miliona krotnymi.

Na fotografiach mikrografiach SEM widoczne sa
wigksze fragmenty skat i mineratow oraz bardzo drob-
na masa ziarenek. Wsrod skat dominuje anortozyt i ba-
zalt. Anortozyt to dominujaca skata budujaca wyzyny
i gorskie rejony srebrnego globu widoczna na mikro-
grafii SEM (Ryc. 2). Gléwnym sktadnikiem tej skaty
jest anortyt, minerat z rz¢du plagioklazow. Jest to skata
krystaliczna i zdecydowanie jasniejsza od bazaltu, bu-
duje ona jasniejsze obszary Ksi¢zyca obserwowanego
golym okiem. Bazalty to skaly wylewne, ciemniejsze-
go koloru i buduja ksigzycowe morza, widoczne jako
ciemne plamy na ogladanym gotym okiem Ksig¢zycu.
Do wigkszych ziarenek réwniez mozna zaliczy¢ brek-
cje ksigzycowe ztozone ze spojonych ze soba frag-
mentow bodajze wszystkich rodzajow ziaren, jakie
mozna znalez¢ na powierzchni Ksigezyca. We frakcji
drobniejszej dominuja fragmenty szkliwa i rodzaju
szlaki szklistej nazywanej aglutynatami.

Jak dotad sktad gruntu nie jest tak odmienny od
spotykanego w niektorych rejonach Ziemi. Plagiokla-
zy 1 ziarna bazaltowe sa sktadnikami wielu podob-
nych regolitow ziemskich szczegdlnie w rejonach
kojarzonych z wulkanizmem charakteru zasadowego
jak przykladowo na Hawajach. Szkliwa tam row-
niez wystepuja, a szczegolnie sg czeste w popiolach
wulkanicznych i zwigzanych z nimi utworami piro-
klastycznymi. W regolicie ksiezycowym jest jednak
jeden zasadniczy sktadnik, ktorego brak jest w rego-
litach ziemskich — to chondry ksiezycowe. Chondry
ksigzycowe, jak przedstawione na mikrografii SEM
(Ryc. 3), to malenkie mniej lub bardziej kuliste zia-
renka o rozmiarach poczynajac od mikronowych do
nawet 0,5 mm. Powstaty one w wyniku uderzenio-
wego topienia skat podczas upadku na powierzchnig
Ksiezyca meteorow. Formy morfologiczne podobne
do chondr ksi¢zycowych nieznane sg na Ziemi. Ge-
netycznie nieco do nich podobne mogg by¢ tektyty
osiggajace znacznie jednak wigksze rozmiary. Wy-
stepowanie zatem submikronowych ziarenek szkliwa
i chondr ksigzycowych jest charakterystycznym ry-
sem morfologicznym wyrdzniajacym grunt ksiezyco-
wy od gruntu ziemskiego. Czego w gruncie ksiezy-
cowym brak w poréwnaniu do gruntu ziemskiego to
kwarcu i mineratow ilastych. Obie te grupy mineralne
sa niezwykle rozprzestrzenione na Ziemi w gruntach,
skatach osadowych i glebach.

Chemicznie grunt ksi¢zycowy wyrdznia si¢ wy-
sokg zawarto$cig zelaza metalicznego oraz tyta-
nu wchodzacego w skitad licznie tu wystepujacego

mineratu ilmenitu. Charakterystycznym jest rowniez
niska zawarto$¢ wody (jak w tektytach) oraz wysoka
zawarto$¢ tak egzotycznego na Ziemi helu, w dodat-
ku, z kompletnie do niedawna nieznanym na Ziemi
izotopem helu *H. Gazy te zostaly implementowane
w ziarenka gruntu ksi¢zycowego z wiatru stoneczne-
go, ktory z predkoscia okoto 400 km/s bombarduje
regolit na Ksi¢zycu nie ostonigty tarcza atmosfery.
Gazy te planuje si¢ w przyszlosci przemystowo wy-
dobywac z regolitu ksigzycowego.

Niezwykte wlasnosci gruntu ksiezycowego zaczely
dawac o sobie §wiadectwo juz w czasie poczatkow eks-
ploracji srebrnego globu, kiedy to zatogi Apollo wspo-
minaty o trudno$ciach z pozbyciem si¢ pytu ksiezyco-
wego przylegajacego do powierzchni ich skafandrow.
Z czasem pojawito si¢ szereg artykutow, gdzie wyniki
badan wskazywaly na bardzo niezwykle wlasnosci
regolitu (O'Brien 2009). Jedna z nich jest stabe prze-
wodnictwo cieplne na skutek ktérego, pomimo bardzo
zroznicowanej temperatury na powierzchni, par¢ me-
trow pod powierzchnig regolitu panuje stata tempe-
ratura -40°C. Regolit ksiezycowy charakteryzuje si¢

Ryc. 3. Mikrografie SEM chondr ksi¢zycowych, na powierzchni chon-
dry z lewej (o $rednicy okoto 0,1 mm) widoczny jest drobny materiat
przylgniety do jej powierzchni, jak réwniez malenkie kraterki prawdo-
podobnie od uderzen mikrometeorytow. W przekroju chondry z prawej
widoczne sa dwa wigksze babelki, o bardzo nierownych $ciankach we-
wnetrznych.

niezwykle silng adhezja i przylepia si¢ mocno do roz-
maitych powierzchni. Bardzo trudno jest go potem usu-
na¢. Co gorsza ma wyjatkowo silne wlasnosci $cierne,
to znaczy jest niezwykle abrazyjny. Jesli przylgnie do
poruszajacych si¢ powierzchni mechanizmow lub czg-
$ci optyki, grozi to zatarciami i predkim uszkodzeniem
aparatury. Jest niezwykle aktywny chemicznie, moze
dziata¢ jako katalizator reakcji. Jak wspomniatem juz
wczesniej, ma ciemny kolor i wysoka zawarto$¢ zela-
za metalicznego. Potrafi unosi¢ si¢ ponad powierzch-
nig gruntu w postaci mgietki i pozostawa¢ w tak le-
witujgcej postaci przez dhugi okres. Stwierdzono jego
obecnos¢ nie tylko tuz przy powierzchni, ale nawet na
wysokosciach dochodzacych do stu kilometrow ponad
powierzchnia Ksigzyca. To pewnie jeszcze nie koniec
listy wszystkich dziwnych wilasnosci regolitu i wiele
jeszczeniejestodkrytych. Ta garstka wymienionych po-
wyzej wlasnos$ci juz niepokoi ludzi odpowiedzialnych
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za przyszie misje kosmiczne. Opracowuje si¢ spe-
cjalne metody pozbycia si¢ pylu przylegajacego do
powierzchni, bowiem w przypadku aparatury zwykte
przecieranie jedynie pogarszatoby sytuacje i zwigksza-
toby prawdopodobienstwo uszkodzenia. Utworzono
przy NASA specjalng komisj¢ badajaca toksycznosc
pyhu ksiezycowego dla oddychania i to nie z uwagi
na mozliwo$¢ wystepowania nieznanych mikrobow,
ale na ostro$¢ reaktywnosci i silng adhezje czasteczek.
Komisja ta ma zaja¢ si¢ przedstawieniem rekomenda-
cji dla zabezpieczenia przysztych pomieszczen stacji
ksigzycowych przed wszedobylskim pytem.

Ryc. 4. Mikrografie SEM, (z lewej) drobna frakcja pyhu ksigzycowego
(z prawej), ziarno szkliwa z gruntu ksi¢zycowego z otwartymi babelkami,
w ktorych widoczne sg porowate struktury ztozone z submikronowych
czasteczek.

Wydaje sie, ze wszystkie te niezwykle wiasnosci
gruntu ksi¢zycowego wynikaja z rownie niezwy-
ktych warunkow srodowiska naturalnego, w ktorym
grunt ten powstaje i podlega przemianom. Jedng
z przyczyn jest niezwykle rozdrobnienie materiatu
regolitu widoczne na mikrografiach SEM (Ryc. 4).
Rozdrobnienie to przypisa¢ nalezy czynnikom takim
jak silne zmiany temperatury i to w bardzo szerokim
zakresie. Powoduje to fizyczne rozdrabnianie wigk-
szych ziarenek na skutek nieustajaco powtarzajacych
si¢ cykli rozszerzania i skurczu. Innym czynnikiem
jest uderzanie o powierzchni¢ Ksiezyca meteoroidow
pedzacych w przestrzeni kosmicznej z predkoscia-
mi wielu kilometréw na sekundg, a czgsto nawet 20
do 70 km/s. Takie niezwykle katastroficzne zdarze-
nia, czgste na Ksigzycu w wyniku braku atmosfery
niewatpliwie powigkszaja rozdrobnienie regolitu.
W dodatku niezwykle wysokie temperatury i ci$nienia
wywolywane w czasie tych wysoko energetycznych
zderzen powoduja redukcje zelaza wystepujacego
w mineralach w formie utlenionej do Zelaza meta-
licznego rozproszonego w formie nanometrowej
wielkosci wtracen. Wtracenia te wplywaja z kolei na
pociemnienie koloru sktadnikéw regolitu oraz po-
wierzchni wigkszych ziaren cze¢sto kontaminowanych
szlaka szkliwa uderzeniowego (Zbik 1991).

Czarny kolor i reaktywno$¢ ziarenek regolitu ksig-
zycowego odnosi¢ mozna rowniez do amorfizacji
ich powierzchni w wyniku oddziatywania z wysoko
energetycznymi jonami wiatru stonecznego. Jony te

wbijajac si¢ w powierzchni¢ ziaren powodujag stop-
niowg erozj¢ struktury ich materiatu i pozostawiaja
$lady ktore mozna obserwowa¢ w mikroskopie.
Lewitacja drobnych ziaren regolitu ponad po-
wierzchnig gruntu oraz do znacznych wysokosci, jak
to byto obserwowane z poktadu misji Apollo 17, thu-
maczy si¢ elektryzacjg czasteczek na skutek oddzia-
tywania $wiatla stonecznego i lokalnego srodowiska
plazmy przypowierzchniowej (zjawisko niespotykane
na Ziemi) z gruntem. Prowadzi to do znacznej elek-
tryzacji drobnych, mikronowej $rednicy czasteczek
i ich odpychaniem ponad powierzchni¢ prowadza-
ca do lewitacji, czy wyrzucanie ich strumieniami na
znaczne wysokosci ponad powierzchnig Ksiezyca.

Ryc. 5. Trojwymiarowy anaglif tomograficznej rekonstrukcji komputero-
wej z TXM przedstawiajacy porowata strukture fragmentu agregatu pytu
ksiezycowego.

Mozna dzi§ zaryzykowac twierdzenie, ze za nie-
zwykte zachowanie si¢ gruntu ksigzycowego odpo-
wiedzialna jest najdrobniejsza frakcja sktadowa. Jej
rola i geneza nie jest jeszcze w pelni zrozumiana
i pewnie wiele nowych faktow w tej dziedzinie be-
dzie przedmiotem odkry¢ w niedalekiej przysziosci.
Pewne jednak $wiatlo na niektore zagadnienia niosg
wyniki badan ostatnich lat. Dla wyjas$nienia bardzo
stabego przewodnictwa cieplnego regolitu oraz ge-
nezy frakcji najdrobniejszej zastosowano najnowsze
osiggnigcie techniki mikroskopowej — transmisyj-
ny mikroskop rentgenowski (TXM). Mikroskop ten
oparty jest na synchrotronowym zrodle promienio-
wania i tomograficznym odwzorowaniu mikrostruk-
tury agregatow drobnych ziarenek w przestrzeni troj-
wymiarowej (Attwood 2006).

Badania prowadzone na drobnej frakcji regolitu ksie-
zycowego przedstawione zostalo na tréjwymiarowym
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anaglifie (oglada¢ go nalezy przez czerwono-nie-
bieskie okulary, Ryc. 5). Submikronowe czasteczki
gruntu uktadaja si¢ w tancuchy i buduja wysoko po-
rowate komorkowe struktury (Zbik i inni 2009). Prze-
strzenie wewnatrz tych komorek wypetia proznia
i ciepto przewodzone jest jedynie poprzez promienio-
wanie. Ponadto kontakty pomiedzy ziarnami, ktore

Ryc. 6. Trojwymiarowy anaglif tomograficznej rekonstrukcji kompute-
rowej z TXM przedstawiajacy delikatng strukture wewnetrzna babelka
w szkliwie ksiezycowym (szeroko$¢ kadru 7 pm).

moglyby przewodzi¢ ciepto, jesli w ogole istnieja, sa
niezwykle mate, mniejsze niz 60 nm, co jest ponizej
progu rozdzielczosci mikroskopu. Na przedstawionej
mikrografii ziarna wydajg si¢ nie stykac ze sobg. Jest
to zatem rodzaj termosu przez ktory ciepto praktycz-
nie nie jest w stanie si¢ przedostac. Tak dobre wta-
snosci termalne gruntu ksiezycowego bedzie mozna
w przysztosci wykorzysta¢ dla naturalnej ochrony
przysztych baz ksi¢zycowych od nadmiernego prze-
grzania czy wychtodzenia jak i rowniez przeciw pro-
mieniowaniu kosmicznemu i mikrometeorytom.
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MORWA, BRUSONECJA I ZOLTNICA POMARANCZOWA

Do rodzaju morwa (Morus) z rodziny morwowa-
tych (Moraceae) zaliczamy okoto 12 gatunkéw drzew
znanych z umiarkowanej i subtropikalnej strefy pot-
kuli pétnocnej. W naszym kraju jest uprawiana wy-
tacznie morwa biata (M. alba), ktora pochodzi z Chin,
gdzie znano jg od bardzo dawnych czaséw. Osiaga
wysokos$¢ 15 m i charakteryzuje si¢ heterofilig —
roéznolistnoscig. Mtode skretolegle liscie sg roznie
powcinane, a u starych drzew niepodzielone Iub
3-5-klapowe. Owoce, drobne nictupki pokryte soczy-
stymi osnowkami utworzonymi z okwiatu, zespolone
w geste owocostany, stanowig niezbyt czesty przy-
ktad owocu rzekomego. Wygladem przypominajg je-
zyny, ich stodkawy smak jest mdty, a barwa w okresie
dojrzewania zmienia si¢ od bialej poprzez czerwong
do prawie czarnej. Zawieraja okoto 18% cukrow,
1,4-4% kwasoéw organicznych, wsrod ktorych do-
minuje cytrynowy oraz dos¢ duzo soli mineralnych,
przede wszystkim zelaza. W nasionach stwierdzono
okoto 30% oleju zasobnego w nienasycone kwasy
thuszczowe, w drewnie za$ nawet 35% garbnikow.
Natomiast w lisciach wykryto kwas cytrynowy, jabt-
kowy, szczawiowy i winowy, a ponadto prowitaming
A oraz olejki eteryczne. Spora ilo$¢ barwnikow fla-
wonoidowych, zarowno w lisciach, jak i w drewnie,
nadaje si¢ do barwienia jedwabiu i welny na z6tto lub
pomaranczowo.

Ryc. 1. Morwa biata (Morus alba) — liscie. Fot. Justyna Kiersnowska.

Do$¢ twarde, zolte drewno morwy, z brunatng
twardzielg, stuzy do wytwarzania mebli, instrumen-
tow muzycznych, drobnych przedmiotow i celulozy.
Z galazek mozna wyplata¢ kosze, a z kory udato si¢
Chinczykom w IX stuleciu wyprodukowaé pierwsze
papierowe banknoty. Jednak najwi¢kszarola przypada

w udziale liSciom, dostarczajacym niezbednej karmy
gasienicom jedwabnika morwowego (Bombyx mori).
Nalezy wyjasni¢, ze do tego celu nadaje si¢ tez mor-
wa czarna, lecz jej bardziej owlosione li§cie stanowig
gorszy pokarm, jedwab za$ jest mniej wartosciowy.

Ryc. 2. Morwa biata (Morus alba) — forma o biatych owocach. Fot. Ju-
styna Kiersnowska.

Walory terapeutyczne rosliny juz dawno dostrze-
zono na Dalekim Wschodzie. Specyfikami z owocow
i drewna lecza w Tybecie zapalenie tkanki kostnej
i okotostawowej oraz niedomogi kobiet. Natomiast
w chinskiej medycynie kora z korzeni ma zastosowa-
nie w zmniejszaniu wysokiego ci$nienia krwi, a kora
z pnia morwy jest pomocna w schorzeniach serca, ast-
mie i bronchicie, a ponadto zwigksza diureze. Liscie
likwidujg stany zapalne, a sporzadzony z nich napdj,
podawany dzieciom, wzmacnia ich prawidlowy roz-
wo0j. Skuteczny ma by¢ rowniez syrop z owocow, sto-
sowany w chorobach przewodu pokarmowego.

Przedmiot naszych rozwazan uplasowat si¢ tez na
widocznym miejscu w weterynarii. Odwar z owocow
tagodzi przezigbienia, kaszel i zaparcia, a podobnie
spreparowany lek z morwy biatej i czarnej znalazt
zastosowanie przy chorobach nerek, astmie oskrze-
lowej oraz ostabieniu migsnia sercowego. Natomiast
odwar z liéci i kory z korzenia dziata skutecznie jako
srodek przeciwrobaczycowy 1 przeczyszczajacy.
Z kolei oktady z kory sg pomocne w stanach zapal-
nych tkanki kostnej, przykurczach i zwichnigciach.
Suszone owoce zapewniaja ptactwu domowemu
przyrost wagi ciata, a ponadto lepsza niesno$¢ i war-
tos$¢ jaj. Oprocz tego swiezy sok uzyskany z owocow
wykorzystuje si¢ do zwalczania tasiemczycy, nosow-
ki, goraczki, kaszlu i pryszczycy.




Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

ARTYKULY

Morwe biatg spotykamy u nas najczesciej przy dro-
gach, w parkach i ogrodach. Dos¢ dobrze sg rowniez
zachowane niektore zywoptoty.

Z badan archeologicznych wynika, ze morwg bia-
ta kultywowano w Panstwie Srodka juz w trzecim
tysiacleciu ante Christum natum, a sekret wyrobu
jedwabiu byt priorytetem. Ten wysoce atrakcyjny
wowczas towar przesytano z azjatyckich pieleszy
do réznych krajow tzw. jedwabnym szlakiem, licza-
cym 4800 km dhlugosci. Zaspokajat potrzeby licz-
nych odbiorcéw 1 przynosil niemate zyski. Warto
przy tym dodac, ze jego obecna $wiatowa produkcja
wynosi zaledwie 50 tys. t rocznie, czyli 0,2% ogolnej
wytworczosci wiokna.

Ryc. 3. Morwa biata (Morus alba) — forma o czarnych owocach. Fot.
Justyna Kiersnowska.

Wiadomosci o jedwabiu nie byly obce starozyt-
nym Grekom; informuje nas o tym wybitny filozof
Arystoteles, zetkneli si¢ z nim tez podczas zwycig-
skiego pochodu wojsk tworcy rozlegtego imperium —
Aleksandra Wielkiego (356-323). Dopiero w 550 . n.e.
przemycono do stolicy Cesarstwa Bizantyjskiego,
Konstantynopola, jajeczka motyla i tajemnic¢ pro-
dukcji, ktora z biegiem wiekow przenikata coraz dalej
na zachod. W 1148 r. osiagneta Sycylig, a w 1340 .
Toskanig, stamtad za$ inne wloskie prowincje oraz
Hiszpanie. W XIII stuleciu zaczgto wytwarzaé je-
dwab we Francji, a od XVII w. w wielu innych kra-
jach europejskich.

Do Polski poszukiwang tkaning sprowadzano
z Dalekiego Wschodu i Persji juz w XIII w., a w na-
stepnym rowniez z Italii, Flandrii 1 Turcji. W XVI w.
dzigki tkaczom ormianskim powstato krajowe je-
dwabnictwo, w oparciu o importowany surowiec.
Jakkolwiek pierwsze manufaktury utworzono w Za-
mosciu i Brodach juz w XVII w., to jednak ich in-
tensywny rozwdj nastapil dopiero sto lat pdzniej,
obejmujac m.in. Horodnicg, Korsun, Stuck i Soko-
tow Podlaski. Natomiast w XIX stuleciu pojawity

si¢ wyroby fabryczne wytwarzane w Warszawie,
Krakowie i w okregu t6dzkim. Znaczny rozwoj tej
dziedziny po pierwszej wojnie $wiatowej zawdzig-
czamy rodzenstwu Henrykowi i Stanistawie Witacz-
kom, ktorzy w 1924 r. zalozyli w Milanéwku Cen-
tralng Doswiadczalng Stacje Jedwabniczg (CDSJ).
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Ryc. 4. Morwa czarna (Morus nigra). Za: Otto Wilhelm Thomé, Flora von
Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera 1885 (www.BioLib.de).

Dzigki licznym akcjom uswiadamiajacym udato si¢
im zacheci¢ okolicznych mieszkancow do sadzenia
drzew morwowych i hodowli jedwabnikoéw. Zainicjo-
wane przedsiewzigcie poparly tez wladze panstwo-
we. Ministerstwo Komunikacji zalecilo obsadzanie
torow kolejowych zywoptotami z morwy. Nie tylko
dostarczaty one karmy dla gasienic, lecz rowniez
stanowily zabezpieczenie przed zamieciami $niezny-
mi. W nadle$nictwach powstawaty szkotki drzewek,
a ponadto akcja sadzenia morwy objeto szkoty, za-
ktady opiekuncze, garnizony wojskowe i tereny rol-
nicze. Gdy kokony naptywaty juz w wystarczajacych
ilosciach, rozpoczeto pierwsza w Polsce produkcje
z surowca krajowego. Poczatkowo wykorzystywano
drewniane krosna tkackie projektu Henryka Witacz-
ka, a w okresie pozniejszym zakupiono nowoczesne
maszyny. Bogaty asortyment wyrobow sprawit, ze
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w latach trzydziestych XX stulecia powstalo wiele
firmowych sklepow, a liczba hodowcow wzrosta do
2400. Dzielem CDSJ byla rowniez doskonata tkani-
na spadochronowa, ktora zwiedzajacy ujrzeli na XIV
Targach Poznanskich w 1935 r. Przed inwazjg hitle-
rowska przedsigbiorstwo rozwijato si¢ bardzo dyna-
micznie. Kapitat zaktadowy szacowano na 150 tys. zi,
zatrudniano 137 pracownikéw, a w sktad wyposa-
zenia wchodzily 42 maszyny. Podczas okupacji po-
traktowano zaktad jako nieodzowny z punktu wi-
dzenia gospodarki wojennej, tkaniny produkowano
z wiskozy, a wydawane zaswiadczenia chronity za-
loge przed ulicznymi tapankami. Zorganizowano
ozywiong dziatalno$¢ konspiracyjng, ukrywano spo-
ro zagrozonych oséb i pomagano uchodzcom. Po
zakonczeniu zmagan zbrojnych CDSJ przejal tym-

Ryc. 5. Brusonecja chifiska (Broussonetia papyrifera) — kwiatostan zenski.
Fot. Justyna Kiersnowska.

czasowy zarzad panstwowy, a Henryka Witaczka
mianowano dyrektorem naczelnym. W 1948 r. anima
vilis niechcianych przybyszy pozbawita stanowiska
tego wielce zastuzonego fachowca. Ograniczono si¢
do wyrobu tkanin z widkien sztucznych, a ponadto
zlikwidowano wszystkie, tak dobrze prosperujace,
sklepy. W latach pdzniejszych nastapit wprawdzie
renesans jedwabiu naturalnego, lecz nieoptacalne
ceny kokonow wyeliminowaty hodowcow i dlatego
import surowca stal si¢ nieodzowny. W 1997 r. Za-
ktady Jedwabiu Naturalnego ulegly prywatyzacji,
zostaly wchlonigte przez Jedwab Polski Sp. z o.o.
i przez wiele lat musialy sptaca¢ dtugi panstwowego
przedsigbiorstwa.

Mozna jeszcze przypomniec, ze na nic nie zdaty sig¢
usitowania krola Fryderyka II Wielkiego (1712—-1786),
aby wprowadzi¢ jedwabnictwo do Prus. Proby rozpo-
czeto w miejscowosci Nowawes koto Poczdamu.

Obecnie do najwazniejszych producentow jedwa-
biu naturalnego nalezg Japonia, Chiny, Indie i Wto-
chy, a 90% kokonow pochodzi z Azji.

Z innych gatunkow zastuguje na wyroznienie mor-
wa czarna (Morus nigra), ktora jest drzewem jedno-
piennym, osiggajacym wysokos¢ 25 m. Charakteryzu-
je sig¢ krotkim pniem, okragltawa korona, jajowatymi
lub 3—5-klapowymi li$¢émi oraz ciemnopurpurowymi

Ryc. 6. Brusonecja chinska (Broussonetia papyrifera) — owocostany.
Fot. Magdalena Mularczyk.

albo czarniawymi owocami. Rodzima w lasach zlo-
kalizowanych na potudnie od Kaukazu i Morza Ka-
spijskiego, jak rowniez w Iranie. W czasach starozyt-
nych zaczeta rozpowszechnia¢ si¢ w Azji Mniejszej
i Centralnej oraz w krajach $rédziemnomorskich.
W Grecji otaczano jg kultem i traktowano jako drze-
wo Pana. Warto zaznaczy¢, ze byl on bostwem opie-
kunczym pasterzy i trzoéd. Od jego przerazliwego
krzyku podczas $cigania sploszonych nimf pochodzi
wspotczesne okreslenie ,,paniczny lgk”. Wzmianki

Ryc. 7. Brusonecja chinska (Broussonetia papyrifera) — dojrzaty owoco-
stan. Fot. Magdalena Mularczyk.

o prezentowanym drzewie widniejag w dzietach grec-
kich uczonych tej miary co Teofrast z Eresos na wy-
spie Lesbos (370-287), ojciec medycyny Hipokrates
z Kos (ok. 460-377), a ponadto botanik i lekarz Dio-
skurides (I w. n.e.). Nie zapomnieli tez o nim rzym-
scy luminarze, m.in. wielki poeta Wergiliusz (70-19),
liryk Horacy (65-8) oraz autor traktatu o rolnictwie
Kolumela z Gades (I w.).
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Nalezy jeszcze doda¢, ze edykty prawne krola
Frankow i Longobardow Karola Wielkiego (742—-814)
zalecaty kultywacje morwy na poétnoc od Alp.

Ryc. 8. Kudrania tréjklapowa (Cudrania tricuspidata) — owocostany.
Fot. Magdalena Mularczyk.

Owoce morwy s3 spozywane nie tylko na surowo,
lecz réwniez w postaci dzemoéw, sokow, galaretek
i kompotoéw. Cieszace si¢ duzym popytem soczyste

Ryc. 9. Zétnica pomaranczowa (Maclura pomifera) — lidcie. Fot. Magda-
lena Mularczyk.

i bardzo smaczne owoce morwy czarnej sprawily, ze
jest ona od dawna kultywowana jako drzewo owo-
cowe W Azji Zachodniej, na Kaukazie, Potwyspie
Baltkanskim i w Stanach Zjednoczonych. Podobna

warto$¢ ma potnocnoamerykanska morwa czerwona
(M. rubra) o duzych owocach, bogatych w barwni-
ki antocyjanowe zwalczajace miazdzyce. Natomiast
zmielone owoce himalajskiej morwy pitkowanej
(M. serrata) dodawane sa do potraw, a suszone
wzmacniajg organizm czlowieka podczas wypraw
i wycieczek. Z kolei owoce morwy biatej nadaja si¢
do kupazu (w winiarstwie: zabieg mieszania roznych
moszczow celem otrzymania lepszego produktu).

Ryc. 10. Zoéttnica pomaranczowa (Maclura pomifera) — korowina starego
okazu. Fot. Magdalena Mularczyk.

Jadalne owoce ma rowniez nalezaca do tej samej
rodziny, dwupienna brusonecja chinska (Broussone-
tia papyrifera) 1 jednopienna B. kazinoki, ktéore moz-
na oglada¢ migdzy innymi we wroctawskim Ogrodzie
Botanicznym. Pierwsza, pochodzaca z Chin i Japonii,
osigga wysokos¢ 16 m, a jej 20-centymetrowe, skre-
tolegle utozone, jajowate liscie sa od spodu migkko
owlosione. Kwiatostany meskie wystepuja w postaci
zwisajacych cylindrycznych kotek, zenskie za$ tworza
glowki o $rednicy 2 cm. W sierpniu powstaje z nich
kulistawy owocostan ztozony z licznych czerwonych
pestkowcow. Sadzi sie ja czesto nie tylko na Dale-
kim Wschodzie, lecz rowniez w Europie Potudniowej
i Ameryce Polnocnej. Natomiast rodzima w Japonii
i Korei Broussonetia kazinoki, znacznie lepiej zno-
szaca niskie temperatury, wystepuje w postaci krze-
wu lub drzewa dochodzacego do wysokosci 5 m.
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W Chinach ro$nie rowniez nalezaca do rodziny mor-
wowatych kudrania trojklapowa (Cudrania tricuspida-
ta), dostarczajaca stodkich, jadalnych owocow, przy-

Ryc. 11. Zoknica pomaraficzowa (Maclura pomifera) — owocostan. Fot.
Magdalena Mularczyk.

pominajgcych wygladem maliny. W Polsce mozna ja
spotkac jedynie w ogrodach botanicznych i w uprawie
amatorskiej, jest bowiem wrazliwa na mroz.
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Nalezy ponadto wspomnie¢ o spokrewnionej
z morwg z6ttnicy pomaranczowej (Maclura pomife-
ra), znanej ze srodkowych i potudniowo-wschodnich
obszarow Standow Zjednoczonych. Dorasta do 20 m
wysokosci, charakteryzuje si¢ gesta korong i galaz-
kami uzbrojonymi w dwucentymetrowe ciernie oraz
skretolegle utozonymi, jajowatymi li$émi. Rozdziel-
noplciowe kwiaty sg zespolone w kulistawe kwiatosta-
ny, a niejadalny owoc rzekomy sklada si¢ z drobnych
nielupek pograzonych w migsistej osi kwiatostanu,
z ktorg tworzy kulistawy, pomaranczowy owocostan
o srednicy 15 cm. Cala ro$lina zawiera biaty sok
mleczny, szczegolnie obfity w owocostanie. Kwit-
nienie rozpoczyna si¢ u schytku maja i trwa jeszcze
w czerwcu. Cigzkie, zotte drewno stanowi wartoscio-
wy materiat tokarski. W uprawie dostrzegana czgsto
w zachodniej i $srodkowej Azji oraz w poludniowej
Europie, w swej ojczyznie zas$ jest tez uzytkowana do
tworzenia zywoplotow.

B Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl.

(GRABARZ (COLEOPTERA), JAKIEGO NIE ZNACIE

Takie zachowania, jak opieka nad potomstwem,
karmienie mtodych, czy ochrona przed konkurentami,
sa cechami kojarzonymi gtownie z gatunkami zwie-
rzat zyjacych w spoleczenstwach, jak np. niektore
ssaki 1 ptaki lub termity, mrowki, badz pszczoty. Ale
chyba mato kto wie, Zze podobnie zachowuja si¢ pa-
dlinozerne gatunki z rodzaju grabarz (Nicrophorus).
Choc¢ interesowano si¢ nimi juz od XIX wieku i dos¢
dobrze je poznano, wiele aspektow ich zachowan nie
zostato jeszcze wyjasnionych. Ich wyjatkowos¢ pod-
kresla fakt, ze mimo podobienstwa do innych rodza-
jow z rodziny omarlicowatych (Silphidae), do ktorej
naleza, tylko u nich wykazano relacje spoteczne. Dla-
tego chrzaszcze te (Coleoptera) stanowia doskonaty
model do badan dotyczacych ewolucyjnych podstaw
wyksztatcenia si¢ zachowan socjalnych wsréd owa-
dow. Moze warto je wigc blizej poznac?

Grabarze w faunie Polski sg reprezentowane przez
10 gatunkow. Od innych rodzin Coleoptera roznig
si¢ ksztaltem ciata (owalne, sptaszczone grzbieto-
brzusznie) i czutkéw zakonczonych 4-cztonowa bu-
tawka oraz wielkoscig. Jak na naszg rodzima kole-
opterofaune sa na ogoét dos¢ duze (od 10-20 mm),
a niektore gatunki osiggaja nawet 35 mm. Od innych

omarlic przedstawiciele rodzaju grabarz wyr6zniajg
si¢ skréconymi pokrywami i widocznymi ostatnimi
segmentami odwiloka. Chociaz skrocone pokrywy
wystepuja takze u wielu innych grup chrzaszczy,
np. u kusakow, niektéorych majek Iub innych rodzin.
Wigkszo$¢ gatunkow grabarzy charakteryzuje sie
bardzo kontrastowym ubarwieniem pokryw w czer-
wone lub pomaranczowe pasy, badz plamy na ciem-
nym tle. Czego nie mozna pomyli¢ z zadng inng
rodzing chrzaszczy (Ryc. 1). Pewne jednak gatunki
maja czarne pokrywy, rzadko upstrzone jaskrawymi
plamami (Ryc. 2).

Przedstawiciele rodzaju Nicrophorus zasiedlajg
gtéwnie obszary strefy klimatoéw umiarkowanych
i mozemy je spotka¢ od kwietnia do pazdziernika, za-
réwno na terenach lesnych oraz tagkowych. Chrzaszcze
te wyszukujg przede wszystkim martwych zwierzat,
zwykle matych kregowcow, ale takze bezkregow-
cow, w tym wiekszych owadow. Ale niektore gatunki
moga wykazywac¢ zmiany preferencji pokarmowych,
jak. np. Nicrophorus pustulatus w rejonie Michigan
w USA. Grabarz ten w celach reprodukcyjnych za-
siedla zwykle uszkodzone jaja wezy, ale niektore jego
populacje czasem takze jaja nieuszkodzone. Zmiana
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rodzaju pokarmu u tego gatunku nastgpita prawdo-
podobnie pod wplywem intensywnej konkurencji ze
strony innych gatunkow grabarzy, a kluczowa ada-
ptacja byto rozpoznanie $wiezego jaja, jako nowego,
potencjalnego zrodla zasobow. Konkurencja o zasoby
pokarmowe pomiedzy blisko spokrewnionymi gatun-
kami jest bardzo silna. Zeby jej unika¢ i ograniczy¢
do minimum kontakty, wybieraja one odmienne sie-
dliska i zmieniaja okres aktywnosci dobowej. Na
przyktad, wystepujace w podobnym okresie sezonu
wegetacyjnego grabarze zajmuja inne siedliska —
N. vespillo dominuje na takach, a N. vespilloides naj-
czesciej spotykany jest w lasach. Grabarze sg zwykle
owadami nocnymi, ale w przypadku jednoczesnego
wystepowania w tym samym $rodowisku dwoch kon-
kurujacych gatunkow, zmieniaja one swoj rozktad
aktywnosci dobowej tak, zeby szczyty tej aktywnosci
przypadaty w roznych porach doby.

&

Ryc. 1. Przyktad czarno-pomaranczowego ubarwienia — N. vespilloides. Fot.
A. Urbanski.

Poszukiwanie padliny i zwabianie partnerki

Gatunki z rodzaju Nicrophorus wyrdznia od in-
nych grup chrzaszczy opieka samca i samicy nad po-
tomstwem. Zanim bez reszty pos§wieca si¢ temu, mu-
sz najpierw wyszuka¢ odpowiednig padling, a samce
partnerke do rozrodu.

Dzigki znakomicie rozwinigtemu zmystowi wechu,
ktorego narzady (sensille) znajdujg si¢ na 3 ostatnich
segmentach czutkow, grabarze potrafia wyczu¢ mar-
twe zwierz¢ nawet z odlegtosci 3 kilometrow, juz po
kilku godzinach od ustania jego czynnos$ci fizjolo-
gicznych. Efektywno$¢ powonienia jest cecha osob-
nicza u poszczegolnych gatunkow i zalezy od licz-
by sensilli wrazliwych na siarkowodor i cykliczne
zwiazki wegla, ktore uwalniajg si¢ podczas rozktadu
martwych zwierzat. Oprocz poszukiwania padliny
jako miejsca rozrodu, doskonaty wech utatwia takze

wzajemng komunikacj¢ pomigdzy dojrzalymi part-
nerami ptciowymi. W celu zwabienia samicy, samce
niektorych gatunkéw, oprocz znalezienia pokarmu,
emitujg takze feromony plciowe.

W przypadku znalezienia padliny nastgpuje rozny
zbieg zdarzen w zalezno$ci od tego, ktora pte¢ pierw-
sza jg znajdzie. Jezeli jest to samica i w dodatku z wy-
petionym woreczkiem nasiennym po wczesniejszej
kopulacji, to natychmiast przystepuje ona do przy-
gotowywania miejsca rozrodu. Sktada jaja, a potem
sama opiekuje si¢ potomstwem podczas jego rozwoju,
bez udziatu drugiego osobnika rodzicielskiego. Na-
tomiast, gdy samiec pierwszy odnajdzie zasoby, to
zaczyna wydziela¢ feromony plciowe, zwabiajac
partnerke. Wowczas wspina si¢ zwykle na najwyzszy
punkt znajdujacy si¢ w poblizu i przybiera charak-
terystyczng postawe. Podpierajac si¢ pierwsza parg
odnozy i kierujac przednig cze$¢ ciata ku dotowi,
wynosi mozliwie jak najwyzej odwlok. Jednoczesnie
porusza ostatnim segmentem w gore i w dot, rozprze-
strzeniajac feromony dzigki membranie znajdujace;
si¢ pomiedzy segmentami.

Ryc. 2. Przyktad czarnego ubarwienia — N. humator. Fot. A. Urbanski.

Samce grabarzy daza do jak najwigkszej liczby
kopulacji i w poczatkowych godzinach aktywnos$ci
skupiaja si¢ glownie na znalezieniu zasobow. Jednak
wraz z uptywem czasu coraz wigcej osobnikow me-
skich decyduje si¢ na stosowanie strategii alternatyw-
nej. Usilujg one zwabia¢ samice nawet wtedy, gdy
nie znajda padliny. Punkt czasowy, w ktorym naste-
puje zmiana taktyki jest cechg indywidualng kazdego
samca i ma prawdopodobnie podloze genetyczne. Ale
zalezy takze od czynnikéw $rodowiskowych, np. do-
stepnosci zasobow pokarmowych na danym obszarze
(Ryc. 3). Wnocy zazwyczaj zwigksza si¢ ilos¢ padliny
wykorzystywanej przez nekrofagi, gdyz aktywno$¢
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malych kregowcow oraz drapieznikow jest tez bar-
dziej intensywna. Modyfikacja zachowan samcow
wynika przypuszczalnie z tego, ze w pdzniejszych
godzinach aktywno$ci zmniejsza si¢ prawdopodo-
bienstwo znalezienia nowych zasobow, a tym samym
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Ryc. 3. Zaleznosci pory dnia od stosowanej strategii przez N. vespilloides
(Eggert 1992).

maleje szansa kontaktu z kolejnymi samicami. R6z-
nice w czasie po$wigcanym na realizowanie jednej
z omawianych strategii sa na tyle istotne, ze samce
mozemy pogrupowac na: 1) spedzajace wigcej czasu
na poszukiwaniu padliny, 2) skupiajace si¢ dtuzej na
emisji feromondéw pltciowych, bez uprzedniego zna-
lezienia zasobow. Obie strategie zwabiania partnerki
r6znig si¢ efektywnos$cig. Zauwazono, ze samce wy-
bierajace drugi rodzaj taktyki sa bardziej atrakcyjne
dla samic w ciggu dnia. Spowodowane jest to zapew-
ne dluzszym czasem wydzielania przez nie feromo-
now, co zwigksza liczbe ich kopulacji. Jednakze zaraz
po przekazaniu nasienia podczas pierwszej kopulacji,
samica odlatuje w poszukiwaniu innego partnera.
W efekcie powoduje to drastyczne obnizenie ewen-
tualnego sukcesu reprodukcyjnego tego samca, co
jest chyba najwigkszym minusem zwigzanym ze sto-
sowaniem tej taktyki. Z kolei samce, ktore najpierw
znajduja padling, a potem emituja feromony, poswig-
caja mniej czasu na przywabianie samic i w pierwszej
ocenie moze to wydawac si¢ duzo mniej atrakcyjne od
poprzedniej taktyki. W skrajnych przypadkach moze
nawet nie dochodzi¢ do kopulacji. Jednakze zwabio-
na samica zawsze zostaje na padlinie, co zwigksza
szanse tego samca na wielokrotne kontakty plcio-
we, pomimo poczatkowo malego zainteresowania.
Ponadto krotszy czas pomiedzy przekazaniem na-
sienia a zaptodnieniem, znacznie zwigksza sukces
reprodukcyjny tego samca. Samice rozpoznajg stra-
tegie, jaka postuguje si¢ samiec dopiero przy pierw-
szym kontakcie ptciowym z danym samcem. Mimo

to decyduja si¢ na wielokrotne kopulacje z roznymi
partnerami, gdyz potrzebuja zmagazynowac nasie-
nie w zbiorniczku nasiennym i zabezpieczy¢ si¢ na
wypadek, gdyby same znalazty odpowiednig padling.
Przygotowanie zasoboéw pokarmowych i sktadanie jaj
obarczone jest tak duzym kosztem energetycznym, ze
samica nie moze pozwoli¢ sobie na ztozenie nieza-
ptodnionych jaj.

Zakopywanie i preparacja padliny

Znalezienie padliny nie zawsze oznacza, ze Zzo-
stanie ona wykorzystana w celach rozrodczych. Wa-
runki glebowe oraz stan zasobow musza odpowiadac
wymaganiom grabarzy, dlatego podlegaja one szcze-
gotowej weryfikacji. Sprawdzane sa poprzez obcho-
dzenie padliny i jej bezposredniego sasiedztwa oraz
delikatne poruszanie, majace na celu sprawdzenie jej
ciezaru. Kwestia wielkos$ci zasobow ma istotne zna-
czenie, poniewaz wraz z cigzarem wzrasta relatyw-
na wielko$¢ wylggu. Wydtuzeniu ulega réwniez czas
potrzebny do odpowiedniego jej przygotowania oraz
maleja szanse ochrony zasobow przed konkurenta-
mi. Padlina o duzych rozmiarach nie jest najbardziej
oczekiwana, mimo ze stanowi duzy rezerwuar po-
zywienia. Zdarza si¢ jednak, ze w okreslonych wa-
runkach wigksze padliny wykorzystywane sg przez
grupe kooperujacych ze soba osobnikoéw. Nie mniej
istotne podczas preparowania zasobow sa takze wa-
runki glebowe. Jezeli sg one niekorzystne, grabarze
przesuwaja padling, szukajac dogodniejszego miej-
sca do jej zakopania. W tym celu jeden z chrzaszczy
szybko wchodzi pod padling, obraca si¢ na pokrywy
1 za pomocg bardzo masywnych nog skrupulatnie
przesuwa ja centymetr po centymetrze. Grabarze sg
w stanie przemiesci¢ martwego krggowca nawet na
odleglos¢ jednego metra w ciaggu godziny. Jednak do
tej pory nie ustalono, jakimi kryteriami kierujg si¢ one
w wyborze miejsca do zakopania padliny.

Sam proces zakopywania i preparowania zaso-
bow trwa okoto osmiu godzin. Poczatkowo grabarze
swoja uwage skupiaja na odnalezieniu i usunigciu
wszystkich jaj 1 larw nekrofagicznych muchowek.
W tym pomagaja im symbiotyczne roztocza z rodza-
ju Poecilochirus, ktore sg przez te omarlice przeno-
szone. Roztocza te sa S$cisle wyspecjalizowanymi
drapieznikami jaj oraz larw muchowek, ktore przez
grabarze sg niepozadane. Cykl zyciowy tych roztoczy
jest skorelowany z obecnos$cig grabarzy w dole roz-
rodczym. Umozliwia im to przenoszenie si¢ wraz
z chrzgszczami z padliny na padling.

Podczas zakopywania grabarze rozdrabniajg i kru-
sz glebe, spulchniajac ja pod padling. Nastgpnie,
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rozluzniona ziemia wypychana jest na boki, co skut-
kuje stopniowym zapadaniem si¢ padliny, ktora do-
datkowo zasypywana jest wczesniej wybranym mate-
riatem. Gdy padlina jest juz cze¢Sciowo ,,pochowana”,
chrzaszcze uzywajac poteznych zuwaczek oczysz-
czaja ja z siersci lub pior oraz formuja z niej kompak-
towa kulg bedaca rezerwuarem pozywienia (Ryc. 4).
Podczas tego procesu, grabarze ,,zaszczepiajg” padli-
ne¢, wykorzystujac wydzieling gruczotéw $linowych
i odbytowych, co powoduje czesciowe zahamowanie
jej rozktadu. Sktad wydzielin moze ulega¢ modyfika-
cjom w zalezno$ci od stanu zasobow, warunkow $ro-
dowiskowych i relacji z innymi osobnikami. Jednak
doktadny mechanizm tego zjawiska nie zostat jeszcze
poznany. Jedna z ostatnich czynno$ci wykonywanych
w dole rozrodczym jest stworzenie nad padling nie-
wielkiej jamki, do ktorej samica sktada zaptodnione
jaja. Nastepnie para lub sama samica wraca do pa-
dliny, aby wytworzy¢ w niej specjalne zaglebienie.
Kiedy wylegna si¢ larwy, bedzie przez otwor ten do-
starczany ptynny pokarm strawiony wczesniej przez
rodzicow.

Ryc. 4. Zakopywanie i preparowanie padliny przez samice N. vespilloides.
Fot. A. Urbanski.

Opieka nad potomstwem

Zapewnienie odpowiednich warunkéw rozwojo-
wych znaczgco wplywa na przezywalnosc¢ larw. Opie-
ka nad potomstwem stanowi najwazniejszy czynnik
decydujacy o sukcesie reprodukcyjnym grabarzy.
Rozpoczyna si¢ ona od momentu zlozenia jaj przez
samice. Poczatkowo przybiera do$¢ nieoczekiwana
forme, przypominajgcg bardziej zachowania typowe
dla ptakow i ssakow, niz dla owadow. Mlode larwy,
tuz po wykluciu si¢ z jaj, wyciagaja si¢ w kierunku
osobnikow rodzicielskich, domagajac si¢ pozywienia
ruchem zuwaczek i dotykiem odnozy. Wywotuje to
odruchy wymiotne u opiekundéw. W pierwszych sta-
diach rozwojowych wigkszo$¢ larw grabarzy nie jest

w stanie samodzielnie pobiera¢ pokarmu. Dlatego
opieka w poczatkowej fazie jest najbardziej intensyw-
na i kluczowa dla dalszego ich rozwoju. Z czasem,
potomstwo, coraz bardziej si¢ usamodzielnia, powo-
li przechodzac na staty pokarm. Co ciekawe, larwy
zebrza o pozywienie tylko w obecnosci osobnikow
rodzicielskich. Umieszczenie w dole rozrodczym
osobnikow niespokrewnionych nie wywotuje takich
efektow. Jak wigc zachodzi identyfikacja? Kluczowa
role w tym majg biatka znajdujace si¢ w oskorku. Sg
one charakterystyczne dla danego osobnika i to wia-
$nie dzigki nim potomstwo moze rozpozna¢ swoich
rodzicow. Zachowanie zebracze larw moze by¢ takze
stymulowane strydulacja (wydawaniem dzwigkow)
dorostych osobnikow.

Pomimo coraz wigkszego usamodzielniania si¢
larw garbarzy, opieka nad nimi trwa az do momentu
zamiany w poczwarki. Wliczajac okres po§wiecony
na spreparowanie padliny, ztozenie jaj (12—48 h) oraz
rozwoj zarodkowy (56 h), mozna stwierdzi¢, ze gra-
barze poswiecaja tacznie od 9 do 16 dni na opieke
nad swoim potomstwem. Tak duza rozpigto$¢ cza-
sowa wynika przede wszystkim z tego, ze rozwqj
zachodzi znacznie szybciej] w wyzszych temperatu-
rach. Dotyczy to gtownie czasu opieki samicy, gdyz
samiec z reguly opuszcza padling par¢ dni wezesniej,
skupiajac si¢ glownie na maksymalizacji sukcesu
rozrodczego. Staje wigc przed wyborem, co jest dla
niego korzystniejsze — zostanie w dole i pomoc sami-
cy, czy tez szukanie kontaktow z innymi partnerkami.
Samiec potrafi oceni¢ stadium rozwojowe larw oraz
stan padliny. Opuszcza on wigc dot rozrodczy, gdy
zagrozenie ze strony konkurentow jest minimalne.
Istotny wptyw na czas opieki samca ma zaggszczenie
populacji grabarzy. Im jest ona liczniejsza, to samiec
opiekuje si¢ dtuzej, poniewaz ryzyko przejecia padli-
ny jest wicksze.

W dole rozrodczym panuje wyrazny podziat obo-
wigzkow pomiedzy osobnikami rodzicielskimi.
Samiec zajmuje si¢ glownie utrzymaniem padliny
w odpowiednim stanie oraz ochrong dotu rozrod-
czego przed ewentualnymi konkurentami. Samica
natomiast wiekszos¢ czasu poswieca na przygoto-
wywanie pokarmu oraz karmienie miodych. Jed-
nak zachowanie grabarzy jest na tyle plastyczne, ze
w razie konieczno$ci jest ono dostosowywane do
danej sytuacji. Koronnym przyktadem tego jest sy-
tuacja, w ktorej samica przedwczesnie opuszcza
potomstwo. W takim przypadku samiec przejmuje
wszystkie obowiazki partnerki. Jednak, gdy to samiec
za szybko opusci dot rozrodczy, behawior samicy nie
ulega drastycznym zmianom. Moze to wskazywac,
ze samica od poczatku maksymalnie angazuje si¢
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w opieke 1 nie jest w stanie poswigci¢ wigcej energii
na dodatkowe obowigzki. Istnieje rowniez inna hipo-
teza mowigca, ze te same czynnosci u samea i samicy
moga by¢ obarczone réznymi kosztami. Dlatego przy
obecnosci obu osobnikow w dole rozrodczym, wyko-
nywanie niektorych czynnosci jest dla samca nieopta-
calne. Badania z ostatnich 10 lat pokazuja, ze duzy
wplyw na opieke w poczatkowej fazie ma stgzenie
hormonéw juwenilnych w hemolimfie pary rodziciel-
skiej. Hormony te sa gldéwnie odpowiedzialne za kon-
trolg rozwoju larwalnego owaddow, ale moga rowniez
wplywaé¢ na zachowania oraz procesy towarzyszace
rozmnazaniu, jak ma to miejsce u grabarzy. Nie re-
guluja one bezposrednio zachowania, lecz posrednio
dostosowuja organizm do wzmozonego wysitku zwia-
zanego z opieka. Od ztozenia jaj, az do pojawienia si¢
larw, stezenie hormonéw w hemolimfie samca i sa-
micy regularnie wzrasta. Najwyzsze wartos$ci osigga
w pierwszych dniach zycia larw, gdy opieka jest naj-
bardziej intensywna, a wraz z rozwojem potomstwa
ulega obnizeniu (Ryc. 5). Doswiadczalnie wykazano,
ze zamiana starszych, bardziej rozwinigtych larw na
mtode, powoduje podwyzszenie stezenia hormondow.
Dowodzi to, ze gtownym bodzcem wptywajacym na
poziom hormonow opiekunéw jest stadium rozwojo-
we potomstwa.

Zn,. padliny
L Ziotenizjaj

Fojawienie sig larw

\

Odejécie samca

2

Koniec
rozwoju lanw

Odejicie samicy
o

t t + +
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Dni po znalezieniu padliny

Poziom JH

Ryc. 4. Schemat poziomu JH u samicy N. orbicollis (Scott, Panaitof 2004).

Konkurencja i kooperacja

W warunkach naturalnych padlina stanowi gtowna
baze pokarmowg dla wielu grup zwierzat. Dodatko-
wo, stosunkowo mata jej dostgpnos¢ powoduje, ze ry-
walizacja o zasoby wsrdd nekrofagdéw jest ogromna.
Do glownych konkurentow grabarzy nalezag muchow-
ki, przede wszystkim plujki (Calliphoridae) (Ryc. 6)
oraz inni przedstawiciele rodzaju Nicrophorus. Dla-
tego niektore gatunki rodzaju grabarz, chcac zmak-
symalizowa¢ swoj sukces rozrodczy, wyksztalcity
szereg zachowan majgcych na celu ograniczenie kon-
kurencji. O ile zakopywanie i preparowanie padliny
niweluje problem much, to konkurencja z innymi
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grabarzami jest intensywniejsza i trwa znacznie dhu-
zej. Para osobnikow, zanim zakopie znaleziong pa-
dling, musi stoczy¢ o nig wiele pojedynkow z innymi
grabarzami. Jednak nie konczy to rywalizacji, ponie-
waz stosunkowo czgstg praktyka jest przejmowanie
juz spreparowanych zasobow. Sama walka charak-
teryzuje si¢ malym stopniem agresji i w gtownej
mierze polega na mocowaniu si¢ osobnikéw lub po-
jedynczym kontakcie czutkow. Niezwykle rzadko
konfrontacje grabarzy koncza si¢ powaznymi kontu-

Ryec. 6. Lucilla sp. przedstawiciel rodzaju Calliphoridae. Fot. A. Urbanski.

zjami. W skrajnych przypadkach oddziatywania po-
miedzy grabarzami przekraczaja ramy konkurencji,
a nawet klasyfikowane sa jako kleptopasozytnictwo.
Przyktadem takich zachowan sa relacje pomiedzy
N. quadripunctatus 1 N.vespilloides. Pierwszy z nich,
mimo, ze jest gatunkiem mniejszym znajduje wigk-
szg liczbe martwych zwierzat. Struktura dominacji
zmienia si¢ po zakopaniu padliny. Wowczas wigkszy
i silniejszy N. vespilloides przejmuj¢ duza czes¢ za-
sobow uprzednio zakopanych przez swojego konku-
renta. Gdy rywale znajda si¢ na padlinie i nie zostang
odpedzeni, zabijajg larwy aktualnie rezydujacej pary,
po czym przystepuja do rozrodu. Mozna wigc zrozu-
mie¢ jak wazne jest pozostawanie samca w dole roz-
rodczym. Skupiajac si¢ w duzej mierze na ochronie
dotu rozrodczego, znaczaco wptywa to na ogranicze-
nie szans przej¢cia padliny przez konkurentow.

W ramach konkurencji grabarze stosuja takze mimi-
krg. W razie zagrozenia, chrzgszcze te przewracaja
si¢ na pokrywy, rozszerzaja szeroko odndza i wyda-
ja krotkie pulsacyjne dzwigki, pocierajac pokrywami
o pilniki znajdujace si¢ na pigtym segmencie odwtoka.
Ma to na celu imitowanie zachowan rozztoszczonego
trzmiela. Dodatkowo, rywalizujacy osobnik wydziela
z gruczotow odbytowych pienista substancj¢ o nieprzy-
jemnym zapachu, majaca na celu odstraszenie intruza.

Mimo wrogich relacji pomigdzy grabarzami, na pa-
dlinach o duzych rozmiarach, osobniki w wigkszym
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stopniu akceptuja obecno$¢ konkurentéw i wspolnie
zajmujg si¢ potomstwem. Wowczas na padlinie moze
jednoczesnie znajdowac si¢ kilka osobnikow, zarow-
no samic jak i samcow. Czestos¢ tworzenia tego typu
zgrupowan zalezy od indywidualnych predyspozycji
danego gatunku oraz od wielko$ci zasobow. Jednakze
osobniki nalezace do mniejszych gatunkéw czesciej
decydujg si¢ na tego typu zachowania niz wigkszych.
Samice chetniej i czesciej wchodza w korelacje
z innymi samicami niz samce. Czas trwania wspot-
pracy jest regulowany przez samic¢ dominujaca
1 w zaleznos$ci od stanu oraz wielko$ci zasobow moze
zakonczy¢ si¢ na kazdym etapie opieki. Wystepo-
wanie hierarchii nie wptywa jednak na samg opiekg.
Zadna z larw nie jest dyskryminowana i kazdej po-
Swiecana jest taka sama ilo$¢ czasu, pod warunkiem,
ze wszystkie samice zlozyly jaja mniej wigcej w tym
samym czasie, co samica dominujaca. Juz kilkugo-
dzinne r6znice w wieku larw powoduja, Ze sg one za-
bijane. W opiece uczestnicza wszystkie samice, ale to
dominujaca uzurpuje sobie prawo do jak najwickszej
ilosci kontaktow z larwami. Dodatkowa kooperacja

nie niweluje agresywnych zachowan. Ttumaczone
jest to na dwa sposoby. Po pierwsze samica chce dys-
ponowac catg padling, poniewaz nie chce zmniejsze-
nia zasobow dla jej potomstwa. Po drugie ataki zwia-
zane sg z behawioralnymi wzorcami, w ktérych po
ztozeniu jaj dot rozrodezy broniony jest przed konku-
rencja. Mechanizm oraz przyczyny wspolnej opieki
nie sa do konca poznane i s3 pelne kontrastow oraz
sprzecznosci. Teoretycznie wielko$¢ zasobow wply-
wa na sukces rozrodczy, zwigkszajac limit liczby zto-
zonych jaj. Duza padlina daje wigc znacznie wigksze
mozliwosci rozrodcze, ale mniejszym gatunkom trud-
niej jest to w pelni wykorzysta¢. Wiaze si¢ to z dtuz-
szym czasem preparowania padliny oraz wigkszymi
naktadami energii zwigzanymi z ukryciem jej w zie-
mi. Istnieje ponadto wigksze prawdopodobienstwo
znalezienia zasobow przez konkurencj¢. Dlatego tez
wspolne przebywanie oraz ochrona miejsca rozrodu
ma kluczowe znaczenie. Koszty poniesione w zwigz-
ku z dodatkowymi trudnosciami oraz wigksza iloscia
rezydentow rekompensowane sg przez uzyskanie
wiekszej liczby osobnikow potomnych.

IENERGETYCZNE ODPADY

Przecietny czlowiek produkuje rocznie ok. 350 kg
odpadow, ktore w wiekszoSci trafiajg na skladowi-
ska. Poprzez recykling odzyskuje si¢ pewng cze$¢
materialéw, ktore ponownie moga zosta¢ wlaczo-
ne w gospodarczy obieg. Czy istnieje inny sposéb
zastosowania materialéw poprodukcyjnych lub
postkonsumpcyjnych? Okazuje sie, ze tak. Odpa-
dy moga stanowi¢ Zrédlo energii, ktéra okreslana
jest mianem biogaz. Czy ekoenergetyka to droga
do rozwoju, bezpieczenstwa i niezaleznosci? Czy
wrecz przeciwnie do réznego rodzaju uciazliwosci
dla czlowieka?

Historycznie wspolczesny biogaz

Biogaz — powstaje na drodze fermentacji metano-
wej. Docelowy produkt tego procesu stanowi metan
(50-75%), ktory jest gldownym sktadnikiem biogazu.
Ponadto w jego sktad wchodzg m.in. ditlenek wegla
(35%) oraz siarkowodor i tlenek wegla. Biogaz jest
pozyskiwany z biomasy, a w szczegdlnosci z instala-
cji do przerobki odpaddw roslinnych lub zwierzecych,

oczyszczalni $ciekow czy sktadowisk odpadow. Po
procesie technologicznym moze by¢ wykorzystany
jako zrdédto energii elektrycznej lub cieplnej. Ponad-
to moze zosta¢ wlaczony w sie¢ gazowa oraz stuzy¢
jako paliwo transportowe.

Pomystowos$¢ cztowieka z minionych epok jest za-
dziwiajagca. Wedlug badan archeologicznych biogaz
znany bytjuz w X w. p.n.e. w Asyrii orazw XVIw. p.n.e.
w Persji. Shuzyt przede wszystkim do podgrzewania
wody. Mysl wykorzystania tego gazu ewoluowata.
Pierwsze technologiczne zastosowanie biogazu w Eu-
ropie miato miejsce w Anglii w 1890 roku. Owczeénie
zasilat lampy uliczne. Natomiast w 1928 roku Poznan,
jako pierwsze polskie miasto, wykorzystal odpady
z oczyszczalni Sciekow do jego produkeji.

Wspotczesnie, prymitywne fermentatory zostaly
zastgpione budowlami o ciekawych, czasami nieco-
dziennych ksztaltach. Znane od wiekéw zastosowa-
nie biogazu dotaczyto do elitarnego grona zielonych
energii. Jego technologiczne wykorzystanie znalazto
swoje miejsce migdzy innymi w rolnictwie czy na
sktadowiskach odpadow. Pozostalosci pochodzace
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z produkcji rolniczej, przemystu spozywczego (np. go-
rzelnictwo, ubojnie) czy z oczyszczalni $ciekow moga
zosta¢ zutylizowane w komorach fermentacyjnych.
W ten sposob rozwiazuje si¢ trzy problemy jednocze-
$nie: pozbywa si¢ ucigzliwego odpadu oraz uzyskuje
z niego okreslony rodzaj energii, a ponadto po procesie
fermentacji otrzymuje si¢ higienicznie czysty nawoz,
ktory jest jedynym odpadem poprodukcyjnym.

Krotko- vs. Dalekowzroczno$¢

Inwestycje zwigzane z budowg biogazowni wy-
woluja kontrowersje, a czasami konflikty spoteczne.
Niekiedy sa one zwigzane tylko z niewiedzg — boimy
si¢ nowoczesnos$ci, innym razem sprzeciw uargumen-
towany jest w rzeczowy sposob.

Instalacja do przetwarzania biomasy moze znacza-
co wplyna¢ na otaczajacy teren, dlatego aby mogla
powstac potrzebna jest urzedowa decyzja o oddziaty-
waniu inwestycji na srodowisko. Lokalne wtadze wy-
dajac ten dokument moga zablokowac¢ lub wesprzec,
budowe, ktora jak kazde wigksze przedsigwzigcie ma
swoje wady i zalety.

Przeciwnicy biogazowni jako minus tego typu
przedsiewzigcia wymieniajg roznoszacy si¢ po oko-
licy fetor. Zapach ten wydobywaé si¢ moze pod-
czas transportu substancji do przedsigbiorstwa oraz
w ewentualnej fazie ich sktadowania. Nic dziwnego,
ze jest to ucigzliwe, poniewaz rozkladajace si¢ sub-
stancje organiczne to dla wechu nic przyjemnego.
Kolejny minus biogazowni to fakt, iz inwestycja ta
nalezy do bardzo kosztownych. Jednakze na szcze-
$cie dla inwestorow, Polska stawia na innowacyjne
rozwigzania i istnieje mozliwo$¢ zdobycia dofinan-
sowania na realizacj¢ takiego pomystu. Wsrod obaw
przed biogazownia wymienia si¢ takze mozliwo$¢ jej
wybuchu. Argument ten nalezy do tych z typu: nie
nalezy lata¢ samolotami, bo spadaja.

Przedstawione wady wydajg si¢ by¢ krotkowzrocz-
nymi — oddziatuja przede wszystkim na zmyst wechu
najblizszego otoczenia oraz na portfel potencjalnego
inwestora, lecz nie moga zosta¢ pominigte w ujeciu
catoksztattu sytuacji.

Argumenty przemawiajace za biogazownig mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: spoteczno-go-
spodarcze oraz biologiczne.

Do pierwszej z nich nalezy zaliczy¢ aktywizacje
rolnictwa danego terenu. Mozliwo$¢ uprawiania ro-
slin energetycznych daje szanse¢ rozkwitu rolnictwa
w miejscach, gdzie przestato ono odgrywac swoja waz-
ng role z przesztosci. Z przyrodniczego punktu widze-
niamonokulturowe uprawy energetyczne mogg stac si¢
zagrozeniem dla r6znorodnosci biologicznej. Problem

Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

ten wydaje si¢ nie by¢ az tak istotny, poniewaz uregu-
lowania prawne oraz stworzenie odpowiedniego syte-
mu upraw w prosty sposob moga go wyeliminowac.
Nastepny aspekt z grupy spoleczno-gospodarczych to
cze$ciowe rozwigzanie kwestii odpadow. Segregacja
i wykorzystanie komunalnych czy postprodukcyjnych
bioodpadow powoduje, iz ogranicza si¢ ich magazy-
nowanie na sktadowiskach odpadéw. W ten sposob
mozna zmniejszy¢ objetos¢ wysypisk. Kolejny wazny
argument popierajacy budowe biogazowni to zwigk-
szenie bezpieczenstwa energetycznego oraz decentra-
lizacja energii w kraju. Wydawac si¢ moze, ze sg to
stwierdzenia gornolotne i ogélne — nic bardziej myl-
nego. We wspotczesnym §wiecie bezpieczenstwo ener-
getyczne to jeden z najwazniejszych gwarantow roz-
woju panstw oraz sposob na uniknigcie konfliktow.

Wsrod argumentdéw  biologicznych, przemawia-
jacych za inwestycjami w tego rodzaju elektrownie,
wymieni¢ nalezy ograniczenie emisji metanu do at-
mosfery — gazu wywotujacego efekt cieplarniany. Po-
wstaje on w naturze samorzutnie, np. na bagnach, lecz
bardziej lub mniej $wiadomie generowany jest takze
antropogenicznie, np. na sktadowiskach odpadow. Gdy
stezenie metanu osiggnie okreslong wartos¢ zarzadcy
sktadowisk maja obowigzek jego zagospodarowania.
Na duzych wysypiskach zazwyczaj tworzy si¢ system
odgazowujacy, gdzie metan moze by¢ zrodtem ener-
gii. Mniejsze lub te, ktore nie maja mozliwosci wyko-
rzystania gazu gospodarczo, spalaja go w specjalnych
pochodniach. Natomiast gdy jego ilo$¢ jest mniejsza,
niz warto$¢ progowa potrzebna do zagospodarowania,
po prostu ulatnia si¢ on do atmosfery.

Ograniczenie deponacji bioodpadéw na sktadowi-
skach poprzez lokowanie 1 wykorzystanie ich w bio-
gazowniach jest dobrg praktyka stosowang w krajach
Europy Zachodniej, z ktorej w tym przypadku powin-
no bra¢ si¢ przyktad.

Zielone $wiatlo dla energii z odpadow

Zwolennicy tak nowoczesnych przedsiewzie¢ po-
przez pryzmat lokalny patrza globalnie. Krotkowzrocz-
nos$¢ zastgpowana jest przez dalekowzrocznosé¢. Ktora
z nich jest istotniejsza? To zalezy od punktu widze-
nia, a wlasciwie od punktu lokalizacji biogazowni.
Gdy powstaje konflikt spoteczny, to mieszkancy, wta-
dze lokalne i inwestor powinni dojs¢ do consensusu,
wspolnie dajac zielone $wiatlo dla rozwoju innowa-
cyjnosci w Polsce. Czysta forma pozyskania energii,
bezpieczna dla ludzi i srodowiska, znana od wiekow to
jedna z alternatyw na przysztos¢. Od Homo sapiens —
cztowieka rozumnego, zalezy czy w prawidlowy spo-
sob zagospodaruje swoja pomystowosc.
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BADAN IA GEORADAROWE W SLUZBIE ARCHEOLOGII

Najciekawsze odkrycia archeologiczne czgsto byty
dzielem przypadku. Niespodziewana obserwacja
zgloszona wlasciwym osobom zapoczatkowaé moze
cykl badan o doniostym znaczeniu. Réwniez odkry-
cia o mniejszym znaczeniu zaczynaly si¢ czg¢sto od
szczesliwego zbiegu okolicznosci.

Tak wlasnie stalo si¢ w niewielkiej wsi w powie-
cie proszowickim, Zgbocinie (389 mieszkancow),
o wielkiej tradycji, zgodnie z ktora pierwszy kosciot
zostal w niej zbudowany w 1050 roku, a lipy koto
niego sadzit jego proboszcz, pozniejszy biskup kra-
kowski i patron Polski — Stanistaw Szczepanowski.
Biskup Szczepanowski nie byl jedynym s$wigtym
zwigzanym z Zebocinem — jako blogostawiona jest
czczona przez parafian zyjaca okoto pot wieku poz-
niej Malgorzata, zona dziedzica Zebocina, Mikotaja,
ktora aby zachowac czystos¢ w czasie wyprawy wo-
jennej na Rus (prowadzonej przez mordercg §wigtego
Stanistawa) zamkneta si¢ na czas nieobecno$ci me¢za
samotnie w wiezy.

Obecny gotycki kosciot pochodzi z potowy XIII
wieku, a wizytacja biskupia w 1598 roku potwier-
dza istnienie murowanego kosciota pod wezwaniem
obu bohateréw religijnych Zebocina — §w. Stanistawa
i $w. Matgorzaty (chociaz patronka jest oczywiscie
nie mato znana $wigtobliwa Zona wlasciciela wsi,
ale $wigta Matgorzata z Antiochii Pizydyjskiej). Ko-
$ciol przechodzit rozne koleje, byt rekonsekrowany
w 1614 roku i uszkodzony (prawdopodobnie przez
trzgsienie ziemi). Przebudowano go w latach 1757-
1783, a w latach 1925-1930 wybudowano obok ple-
bani¢. Tradycyjnie istniejgcy cmentarz przykoscielny
zostal zlikwidowany w potowie XIX wieku i zastgpio-
ny przez cmentarz parafialny, potozony okoto 100 m
od kos$ciota $w. Stanistawa i $w. Matgorzaty.

Nic dziwnego, ze na miejscu o takiej tradycji
i ulegajagcemu r6znym przebudowom mogg kry¢ sig

zagadki archeologiczne. Zupehie przypadkowo na
ich trop natrafiono, kiedy dla wygody parafian obec-
ny proboszcz, ksiadz Krzysztof Olszewski, wtadajacy
parafig przez ostatnig dekade, postanowil wybudowac
parking na tagce w poblizu ko$ciota.

Pierwsze uderzenia topaty natrafity na prog ka-
mienny, ktory okazal si¢ pierwszym stopniem prowa-
dzacym w dot, do lochow.

Ryc. 1. Zespot koscielny w Zebocinie - kosciot pw. $w. Matgorzaty i $w.
Stanistawa z XIII, XVIII wieku, dzwonnica z 1776, mur z XIII-XVIII
wieku. Fot. Sebastian Rozga (Licencja Wikipedia Commons).

Podziemne pustki

Pod pozornie trwalg i stabilng Powierzchnig Zie-
mi przebiegaja zlozone procesy i kryja si¢ zagadki
niedostepne ludzkim oczom. Do niedawna o istnieniu
niektorych z nich moglismy si¢ domysla¢, inne zo-
stawaly odkryte jedynie przez szcze$liwy przypadek.
Sytuacja — jak to bywa zwykle w nauce — radykalnie
zmienila si¢ przez odkrycie i wprowadzenie nowych
technik badawczych, Dla poszukiwan podziemnych
bylo to wprowadzenie georadaru.
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Georadar (Ground-penetrating radar (GPR)
jest metoda geofizyczng stosujaca fale elektromagne-
tyczne do obrazowania przestrzeni pod powierzchnig
gruntu. Polega ona na wysylaniu w glab gruntu fal
elektromagnetycznych w zakresie czgstotliwosci od
10 MHz do 2,5 GHz, ktére penetruja obszary pod-
ziemne, odbijajac si¢ od granic osrodkow o roznej
stalej dielektrycznej. Odbicia te sg rejestrowane
przez anteny odbiorcze i po odpowiednim przetwo-
rzeniu komputerowym pozwalaja uzyskaé¢ obrazy
anomalii na echogramach. Fale penetrujg skaty, gle-
be, 1od, wode, a dzigki ich odbiciom mozna wykry-
wac istnienie r6znych przedmiotow, zmiany w skta-
dzie chemicznym (np. skazenia chemiczne), pustki
i szczeliny. Kiedy wystana przez anten¢ nadawcza
fala natrafia na zagrzebany obiekt lub granice os$rod-
kow o roznej statej dielektrycznej, antena odbiorcza
rejestruje zmiang odbitego sygnatu.

Ryc. 2. Odkryte na parkingu wejécie do podziemi kosciota. Fot. Sylwia
Tomecka-Suchon.

Georadar nie jest metoda doskonata. Dziata on sta-
bo w osrodkach o duzej przewodnosci elektrycznej,
takich jak gliny i gleby skazone solankg, poniewaz
w takich osrodkach fale elektromagnetyczne sg silnie
thumione. Takze jezeli gleba jest niejednorodna, na
przyktad zawiera liczne odtamki skalne, rozpraszanie
si¢ sygnatu utrudnia interpretacje wynikow.

Inne ktopoty, zapewne do przezwyci¢zenia w nie-
dalekiej przysztosci to to, ze interpretacja otrzymane-
go obrazu, radiogramu, wymaga duzego doswiadcze-
nia. Podobnie jak trzeba posiada¢ do§wiadczenie, aby
zinterpretowac¢ szmery i tony serca przy ostuchiwaniu
klatki piersiowej. Rzeczywiscie trzeba sta¢ si¢ eks-
pertem, aby prawidtowo zaprojektowac, przeprowa-
dzi¢ i interpretowa¢ wyniki badan georadarowych.

Mimo problemdw, postep metodologiczny znacz-
nie utatwit badania georadarowe, ktore zostaly za-
poczatkowane juz w latach 20. zeszltego wieku

Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

w Niemczech (do poszukiwania zagrzebanych przed-
miotow), ale naprawde zaczety rozwijac si¢ od czter-
dziestu lat, a obecnie, od lat dwudziestu przezywaja
swoj rozkwit.

Dlugoséé wzdiuz profilu w metrach
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Ryc. 3. Przyktadowy echogram radarowy na lace opodal kosciota w Ze-
bocinie. Na kolejnych echogramach na przestrzeni czterech metrow kon-
tynuuje si¢ anomalia wskazujaca na istnienie lochow.

Z wielu dziedzin, w ktorych zastosowano badania
georadarowe, mozna wymieni¢ ochron¢ $rodowi-
ska (wykrywanie skazen chemicznych), gospodarke
komunalng (wykrywanie rur i $wiattowodow), in-
zynieri¢ budowlang, zwlaszcza wykrywanie pustek
zagrazajacych drogom i liniom kolejowym, a takze
w glacjologii (badanie lodowcow) i wojskowosci
(wykrywanie min). Takie badania prowadzono mig-
dzy innymi w Katedrze Geofizyki WGGiOS AGH,
gdzie zajmowalismy si¢ problemem wedrujacych ku
powierzchni ziemi pustek powstatych w wyniku dzia-
falnos$ci gorniczej 1 zagrazajacych szlakom komuni-
kacyjnym i budowlom, a takze skazeniami $rodowi-
ska powodowanymi przez wyptukiwanie sktadnikow
mineralnych z hatd gérniczych. Ostatnio zaintereso-
wali$my si¢ rowniez mozliwo$ciami wykorzystania
metod georadarowych w archeologii.

Pierwszym naszym projektem bylo zbadanie oko-
lic kosciota §wigtego Benedykta na wzgorzu Lassoty
w krakowskiej dzielnicy Podgorze. Zgodnie z nie-
ktérymi hipotezami archeologicznymi, zwlaszcza
wysunigtymi przez wybitnego polskiego architekta
i popularyzatora wiedzy archeologicznej, profesora
Politechniki Krakowskiej, Wiktora Zina (1925-2007)
w miejscu kosciota stat pierwotny dwor wiadcow
Matopolski, zanim osiedlili si¢ oni na przeciwlegtym
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brzegu Wisty, na wzgoérzu Wawel. Badania Zina su-
gerowaly, ze w miejscu kosciota znajdowata si¢ w IX
lub X wieku rezydencja ksigzeca, ktorej gtownymi
elementami byt kosciol w ksztatcie rotundy oraz ob-
szerne palatium, wlasciwa siedziba ksiecia i dworu.
Wyniki badan archeologicznych profesora Zina zo-
staty bardzo mocno poparte wynikami naszych badan
georadarowych, wlasnie publikowanych w Acta Geo-
physica. W badaniach tych wyraznie okreslilismy
przebieg muréw mogacych stanowi¢ $ciany palatium
oraz przebieg absydy rotundy.

Zachgcona tymi wynikami, wyraznie wskazuja-
cymi mozliwosci wykorzystania techniki georadaro-
wej, rozpoczelam badania georadarowe w Zebocinie.
Sredniowieczna tradycja tego miejsca, rozpowszech-
niona dzigki Ignacemu Kraszewskiemu w powiesci
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,Boleszczyce” oraz legendami miejscowymi (na przy-
ktad o odkryciu bardzo starozytnego wina w lochach
kosciota, ktorego daty jednak nie mozna ustali¢, gdyz
odkrywcy szybko je skonsumowali) uznatam kosciot
w Zebocinie i jego okolice za dobre miejsce do prze-
prowadzenia praktycznych zaje¢ ze studentami z za-
stosowania georadaru. Faktycznie pierwsze wyniki
sa obiecujace, ale oczywiscie nie nadajg si¢ jeszcze
do publikacji. Niewatpliwie wskazujg one jednak, ze
metoda georadarowa jest potencjalnie wielkim sprzy-
mierzencem archeologa, i ze geofizyka wspotczesna
ma szanse wnies¢ istotny wktad do naszej wiedzy
o dziejach Polski.

Sylwia Tomecka-Suchon, Piotr Pyka (Krakow)

Dr Sylwia Suchon jest adiunktem w Zaktadzie Geofizyki WGGIiOS AGH w Krakowie. Inz. Piotr Pyka jest absolwentem AGH, a pomiary georada-

rowe w Zebocinie wykonywat w ramach swojej pracy inzynierskiej.

ZYCIE W ZIMIE -
PRZYPADEK NAJMNIEJSZYCH SSAKOW SWIATA

Zima to pickna pora roku. Snieg catkowicie od-
mienia krajobraz, a mroz czyni powietrze krystalicz-
nie przejrzystym. Okres pigkny zwlaszcza, gdy ob-
serwujemy go przez okno przytulnego mieszkania.
Zapadnieci w wygodnym fotelu, z goragcym kubkiem
herbaty w dtoni, z lodowka petng jedzenia i goraca
woda w kranie... Zmienmy jednak na chwile ten ob-
razek. Przypomnijmy sobie oczekiwanie na spdznia-
jacy sie tramwaj czy krotki spacer do osiedlowego
sklepu. Zaledwie 10 min spedzonych na pototwartej
przestrzeni wydaje si¢ wieczno$cia. Zdaje si¢ wtedy,
ze temperatura ponizej -10° C nie pozwala na jaka-
kolwiek aktywno$¢ poza drzeniem. Umyst i cate ciato
domagaja si¢ powrotu do cieptego domu. A przeciez
zazwyczaj jesteSmy zaopatrzeni w wiatroodporne
kurtki z polarem, ocieplane buty, termoaktywna bie-
lizne i catly ten, niemal alpinistyczny, sprzet. A co
z nieubranymi zwierzetami, zwlaszcza tymi matymi?
W jaki sposob sa w stanie przetrwaé takie warunki
ryjowki — najmniejsze ssaki $wiata?

Najmniejszy polski gatunek ryjowki (Sorici-
dae) — ryjowka malutka (Sorex minutus) — wazy
zaledwie 3 g. Nie jest to nawet petna lyzeczka cu-
kru. Jej wyjatkowo malenki organizm pracuje bar-
dzo szybko. O wiele szybciej, niz przewidywali

naukowcy dla takiej wielkosci ciata. Serce bije na-
wet 1000 razy na minute. Tak ogromne tempo
przemiany materii wymusza na nich ciagle poszuki-
wanie pokarmu, by sprosta¢ wymaganiom energe-
tycznym. W ciggu doby zwierze to musi zje$¢ ilo$¢
pokarmu odpowiadajaca masie jej ciata. Samica ry-
jowki malutkiej, gdy jest w ciazy, zjada w ciggu doby
nawet trzy razy wigcej. Z drugiej strony, mate ciato
nie pozwala na zgromadzenie duzych zapasow ener-
getycznych w postaci thuszczu. Ich zotadek musi wiec
by¢ stale pelny — gdy tylko zabraknie w nim pokarmu,
odpoczywajaca ryjowka musi natychmiast wznowic
intensywne zerowanie. Jesli nie zapelni go ponownie
w ciggu kilku godzin — umrze. W podobnej sytuacji
jest jej troche wigksza kuzynka, ryjéwka aksamitna
(Sorex araneus) (8 g) oraz juz spory, jak na rodzing
ryjowkowatych (Soricidae), rzgsorek rzeczek (Neo-
mys fodiens) (14 g). Te trzy gatunki, wraz z rzesor-
kiem mniejszym (Neomys anomalus), tworza repre-
zentacje polskich ryjowek z podrodziny Soricinae.

W jaki sposob udaje si¢ wigc tym zwierzetom prze-
trwac zime¢? W Polsce ta pora roku bywa naprawdg sro-
ga. Zdarzato si¢ nawet, ze temperatura spadata do -40° C.
Mozna wigc podejrzewac, ze takie mrozy zmniej-
szaja dostepnos¢ pokarmu, utrudniaja Zerowanie,
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zwigkszajg straty ciepta, a co za tym idzie — zwigk-
szajg potrzeby energetyczne.

A trzeba tu podkresli¢, ze zaden z tych gatunkow
nie posiada zdolnosci do zapadania w stan hiberna-
cji. W zwiagzku z tym, nie mogg po prostu przespac
zimy, jak o wiele wigksze od nich susty czy niedzwie-
dzie. Mimo wszystko, ryjowki w toku ewolucji wy-
ksztatcily tak skuteczne (cho¢ subtelne) mechanizmy
zimowania, ze ich $miertelnos¢ w tym sezonie nie
jest weale duza. Co wiecej — moze by¢ nawet mniej-
sza niz jesienig, czy poéznym latem.
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organow wewnetrznych. Mniejsze stajg si¢ nerki, wa-
troba, trzustka itd. Spada tez ich aktywnos$¢ wydziel-
nicza. Jedynym organem, ktory nie podaza tym tren-
dem jest serce. Wiaze si¢ to z ogromnym obcigzeniem
migsnia sercowego, ktore nie pozwala na zmniejsze-
nie jego wydolnos$ci. Ryjowkom w tym sezonie udaje
si¢ takze obnizy¢ catkowity poziom metabolizmu —
i to nawet o 30%! To wszystko potaczone ze spad-
kiem ilosci wody w tkankach pozwala na znaczace
obnizenie wymagan energetycznych. Przyktadowo,
u ryjowki aksamitnej spadek masy ciata o 20% rowna
si¢ obnizeniu zapotrzebowania na pokarm na podob-
nym poziomie. Mimo to, jeszcze do niedawna trwa-

Ryec. 1. Ryjowka aksamitna Sorex araneus. Fot. Cezary Korkosz.

W jaki wigc sposob to osiagaja? Najciekawszg ada-
ptacja jest zjawisko nazywane efektem Dehnela. Na-
zwane tak zostato na cze§¢ wybitnego polskiego na-
ukoweca, ktory opisat je jako pierwszy — prof. Augusta
Dehnela. Zima ryjowki doslownie si¢ zmniejszaja.
I nie mowimy tu tylko o spadku masy ciata, ktora no-
tabene moze spas¢ nawet o 1/3! Dzigki czesciowej
resorpcji dyskow w ich kregostupach, dtugos¢ ich ca-
fego ciata ulega skroceniu. Spada pojemnos¢ czaszki,
a co za tym idzie wielko$¢ samego mozgu. Warto tez
podkresli¢, ze ogdlny spadek masy ciala jest propor-
cjonalnie mniejszy, niz spadek masy energochtonnych

@uw Eoikaiz
PR T FETTROEREN,

fa dyskusja: czy aby na pewno chodzi tu o adaptacje
wspomagajaca przetrwanie zimy? Przeciez od daw-
na oczywistym dla wszystkich jest, ze im mniejsze
zwierze, tym stosunek jego wielkosci do powierzchni
staje si¢ mniej korzystny termicznie. Ciepto z mniej-
szego zwierzecia ucieka szybciej. Najnowsze bada-
nia pokazuja jednak, Ze i ten problem zostal przez
ryjowki ewolucyjnie rozwigzany. Ot6z gdy spada
wielkos¢ ciata ryjowki, rosng wlasciwosci izolacyjne
jej futra, rekompensujac ten niekorzystny stosunek.
Banalnie proste.
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Ryjowki jako rodzina posiadajg takze najwiece;j,
sposrdd wszystkich znanych i dotad przebadanych
ssakow, brunatnej tkanki thuszczowej. Jest to wyjat-
kowa tkanka, dziatajaca na zasadzie ,,elektrocieptow-
ni”. Podczas gdy mitochondria komorek wszystkich
innych tkanek przetwarzaja glukoz¢ w ATP (paliwo
niezbedne do funkcjonowania wszystkich organi-
zmow zywych), mitochondria komoérek brunatnej
tkanki thuszczowej przetwarzaja ten cukier bezposred-
nio w ciepto. Te malenkie zwierzeta nie tylko maja tej
tkanki najwigcej. W sezonie zimowym jej aktywnos¢
zdecydowanie wzrasta i zaczyna wytwarza¢ nawet do
50% wigcej ciepta!

Ale oprocz przystosowan fizjologicznych, ryjowki
przejawiaja pewne wyrafinowane modyfikacje w za-
chowaniu sie, ktore takze sktadaja si¢ na ich strategie
zimowania. Jednym z behawioralnych przystosowan
do tej niekorzystnej pory roku jest Scisle samotny tryb
zycia. Poza zaledwie kilkugodzinnym okresem zalo-
tow 1 kopulacji, ryjowki sa nieprzecigtnie agresywne
wobec swych wspolplemiencow. Za wszelka cene
staraja si¢ unikac¢ kontaktow, a jesli juz do tego doj-
dzie, to zwykle konczy si¢ konfliktem. Mozna wigc
zapyta¢: niby jak ma to pomoc przetrwac zime? Takie
zachowanie odbiera mozliwo$¢ wspolnego gniezdze-
nia si¢ 1 wzajemnego ogrzewania (obserwowanych
u spokrewnionych z ryjéwkami z¢bietkow), co z pew-
noscig zmniejszytoby straty ciepta. Na pewno jest to
minusem takiego trybu zycia. Jednak szale korzysci
przechyla przywtaszczenie sobie na wylacznos¢ za-
sobow calego terytorium. Ryjowki zywig si¢ gtéwnie
réznego rodzaju bezkregowcami. Ich rozmieszcze-
nie w przyrodzie jest dos¢ przewidywalne, zarowno
w czasie jak i przestrzeni. Ryjowkom wigc optaca si¢
broni¢ dostepu do zasobow poprzez obrone teryto-
riow zawierajacych ilosci pokarmu pozwalajace im
na zaspokojenie ogromnych wymagan energetycz-
nych. Zwlaszcza zimg nie ma miejsca na dobrodusz-
ne dzielenie si¢ jedzeniem. W tym okresie, ryjowki
jeszcze wyrazniej trzymaja si¢ swych terytoriow,
ktorych granice przestaja si¢ nakladac.

To jednak nie wszystko. Jak bylo wspomniane
weczesniej, ryjowki musza jes¢ niemal nieustannie. Sg
wigc zwierzetami aktywnymi prawie przez catg dobeg.
Wiosna, latem 1 jesienig sg jednak w wigkszej mierze
aktywne w godzinach nocnych. Pozwala to m. in. na
zmniejszenie ryzyka bycia upolowanym przez wigk-
sze drapiezniki (np. ptaki drapiezne). Zimg natomiast
ryjowki zaczynaja rozcigga¢ swoj czas aktywnosci na
cieplejsze godziny dzienne. O tej porze roku sg bo-
wiem zwykle ukryte przed drapieznikami pod pokrywa
$niegu, nocna ostona przestaje wiec by¢ priorytetem.
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Niedawno udato si¢ jeszcze glgbiej wniknac
w sezonowe roznice zachowan tych zwierzat. Subtelne
zmiany, ktorym podlega ich aktywno$¢ lokomoto-
ryczna, aktywnos$¢ zerowa czy dlugos$¢ czasu spe-
dzanego poza gniazdem, moze robi¢ wrazenie. Zima
ryjowki ograniczaja czas spedzany poza kryjowka
iredukujg aktywnos¢ lokomotoryczng, a intensyfikuja
aktywno$¢ zerowa. Cho¢ magazynuja pokarm takze
w innych sezonach, to zimg sktonno$¢ do tego zacho-
wania wyraznie nasila si¢. A majac zapasy pokarmu
w gniezdzie lub w jego poblizu moga tym bardziej
skroci¢ czas aktywno$ci poza cieptym gniazdem.
A to wciaz nie wszystko! Nalezy jeszcze wspomniec,
ze zima ryjOowKki starajg si¢ spedzac jak najwiecej czasu
pod izolujaca pokrywa $niezng, gdzie panujg bardziej
sprzyjajace warunki termiczne niz na powierzchni.
Zapewne tez w wigkszym stopniu niz latem przeby-
waja pod powierzchni¢ ziemi 1 wykorzystuja do prze-
mieszczania si¢ korytarze kretow i gryzoni.

Jak wida¢ silna presja niskich temperatur, spad-
ku dostepnosci pokarmu i innych towarzyszacych
zimie niesprzyjajacych warunkéw, doprowadzita do
wyksztatcenia si¢ u ryjowek wielu ciekawych przy-
stosowan. Subtelne zmiany fizjologiczne i behawio-
ralne pozwalaja dozy¢ im do wiosny, kiedy to doj-
rzewaja, przystepuja do rozrodu i potem odchowuja
kilka miotéw mtodych. P6znym latem stare, ponad
jednoroczne ryjowki, zmeczone zima i sezonem roz-
rodczym umierajg, pozostawiajac miejsce ich nastep-
com. Nowe pokolenie, dzigki przekazanym w genach
zdolno$ciom, przezyje kolejng zime. Zapewni to
przetrwanie populacji i gatunku, a nam pozwoli na
glebsze zrozumienie ich niesamowitej biologii.

Michat Bogdziewicz (Poznan)
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Polscy badacze w Rosji

Na olbrzymich przestrzeniach panstwa rossyjskiego,
gdzie tak niezmierna liczba zadan cywilizacyjnych, ba-
dawczych, ekonomicznych i t. d. czeka nieustannie na
reke umiejetng a z trudem jq znajduje, w rozproszeniu,
oddzieleni jeden od drugiego setkami i tysigcami kilome-
trow, zyjq i pracujg nasi rodacy. Ojczyzna nie wie o nich,
czesto nie zna nawet ich nazwisk, a ilez razy si¢ zda-
rza, ze i oni o swej ojczyznie zapominajq zupetnie albo
stabe zaledwie gdzies na samem dnie serca zachowujq
wspomnienie. Gdziez podziewajq sie corocznie te licz-
ne setki najlepszej mtodziezy z krajow zabranych, ktore
w uniwersytetach i instytutach cesarstwa szukaly wyz-
szego wyksztalcenia zawodowego? W bardzo przewaz-
nej czesci dgzq na wschod, szukajqgc chleba lub karyery,
i czesto osiegajq jedno i drugie, ale dla swego spofe-
czenstwa zwykle ging bezpowrotnie. Z ogolnoludzkiego
punktu widzenia moze powinnismy cieszy¢ sie, ze mysl
polska przyczynita sie w wysokim stopniu do zbadania
tych obszarow, ze dlon polska w znacznej czesci zapro-
wadzita na nich instytucye i urzqdzenia kulturalne, ale
tez pamieta¢ winnisSmy, ze w zamian nie otrzymujemy
nic, oprocz wymowek i narzekan na natrectwo Polakow,
ktorzy wyrywajq z rqgk ludnosci rdzennej... to, o czem
ludnos¢ owa nawet i marzy¢ jeszcze nie umie w sennych
przywidzeniach. Wielkie to z pewnosciq zadanie rozswie-
cac¢ mroki ludzkosci i wnosic swiatlo cywilizacji az gdzies
za stupy graniczne Uralu, az w samo serce Azyi, az nad
niegoscinne brzegi Oceanu Lodowatego i Pacyfiku, ale
kto je podejmuje, powinienby przynajmniej w nagrode
mie¢ poczucie spelnionego obowigzku wzgledem cze-
gos, co bardzo ukochal. Czy nasi sybirscy, turkiestanscy
i kaukascy badacze majq takg kompensate?

Moze kiedy Polska przypomni sobie o tych synach
straconych. Moze Komisya do historyi oswiaty stworzy
dzial osobny, w ktorym pomiesci zyciorysy tych Polakow,
ktorzy pod obcemi sztandarami prowadzili szczytny boj
zdobywczy z przyrodg. Trudnosci takiego przedsiewzig-
cia bedq olbrzymie, ale niemniejsza i zastuga.

M.Cz. Ludwik Mtokosiewicz. Wszechswiat 1912, 31, 19 (14 1)

Owadzia krew obronna

Znana jest powszechnie zdolnos¢ rozmaitych owadow
LHudawania Smierci” w chwili gdy usitujemy je schwytac.
Symulowanie Smierci uwazano nie tylko za srodek obro-
ny, lecz i za czynnos¢ dowolng, co jednak nie zgadza si¢
z istotnym stanem rzeczy. Pozatem znany jest jeszcze fakt,
ze owady schwytane wydzielajq barwny plyn (krew) zot-
ty, czerwony, zielony lub bigkitny. Niedawno ogloszona
rozprawa p. Hollande’a zawiera szczegotowe badania
nad tem zjawiskiem. Mamy tu do czynienia nie z krwa-
wieniem wskutek uszkodzenia lub zranienia, jak przy-
puszczajq niektorzy uczeni, lecz z istotnem wydzielaniem
krwi, samokrwawieniem przez same owady. Hollande
stwierdzil przedewszystkiem, Ze krwawienie zdarza sig
nie tylko u chrabgszczy, blonkoskrzydlych i prostoskrzy-
diych, lecz i u motyli, polpokrywych i dwuskrzydlych

zarowno u larw, jak i u osobnikow doskonatych. Miejsce
wydzielania si¢ krwi i mechanizm tego procesu zalezne
sq od gatunku owada. Niekiedy male pecherzyki chity-
nowe, lezqce w poblizu glowy lub w pierscieniach od-
wlokowych, nabrzmiewajq i pekajq pod cisnieniem krwi.
U owadow blonkoskrzydlych krew wychodzi przez otwo-
ry, mieszczqce si¢ nad przetchlinkami i dychawkami
i otoczone dwoma nabrzmieniami chitynowemi, kto-
re rozsuwajq si¢ pod dzialaniem specyalnego migsnia.
U motyli krew wychodzi przez pecherzyki elastyczne lub
wprost wskutek pekniecia powloki chitynowej. Zdarza
sig wreszcie, ze krew ukazuje si¢ skutkiem przerwania
blony stawowej (u chrzgszczy). Wydzielana krew bywa
zazwyczaj bardzo jadowita, niekiedy jednak bywa zu-
pelnie pozbawiona wlasnosci trujgcych. Hollande przy-
puszcza z jednej strony, ze wydzielanie sie krwi odbywa
sie na skutek chwilowego zwiekszenia sie cisnienia cie-
czy w jamach ciata (pod wplywem skurczu miegsni pod-
czas chwytania owadu), z drugiej zas strony, Ze istnie-
Jje Scista analogia miedzy pecherzykami krwionosnemi
a pecherzykami gruczotowemi, co pozwalatoby przypisy-
wac krwawieniu pochodzenie gruczolowe. Samo krwa-
wienie wreszcie, wedlug Hollendea, nie jest bynajmniej
srodkiem obrony, zaleznym od woli zwierzecia, jak chcg
niektorzy uczeni, lecz aktem odruchowym.

Cz. St. (Statkiewicz) Wydzielanie krwi przez owady.
Wszechswiat 1912, 31, 15 (7 1)

Uprzemystowienie krolowych

Wielki przemyst fabryczny zagarnia coraz to nowe
dziedziny, gdzie do niedawna nikomu ani si¢ snito o nim,
a wdzierajgc sig tam, pocigga za sobq zmiany nieraz
bardzo nawet zasadnicze. Szczegolnie na wielkq ska-
le odbywa sie to z tamtej strony Oceanu, w Ameryce,
gdzie wplyw jego rzuca si¢ wybitnie w oczy nie tylko
w Srodowiskach fabrycznych ale i po wsiach, wsrod pra-
cownikow rolnych. W rolnictwie hurtowem maszynowa
produkcya panuje tam coraz bardziej niepodzielnie,
a i pszczelnictwo, do niedawna ciche i poboczne zajecie
ludnosci wiejskiej, zaczyna przeradzaé sie w przedsie-
biorstwo fabryczne, w prawdziwie amerykanski ,,busi-
ness”: pszczoly stajq sig jakby robotnicami fabrycznemi,
ktore muszq wyrabiaé miod Scisle wedlug wskazowek
swych panow i stosowac sie we wszystkiem do ich prze-
pisow, nawet krolowe muszq przyjmowac takie, jakie im
ludzie narzucgq.

Nasi przodkowie spoglgdali z pewnem nabozenstwem
na krolowe pszczol za to, ze mogla ona bez przerwy
(nieliczqc naturalnie zimowego spoczynku) znosic jaja
przez 4 i 5 lat. Uchodzitoby to nawet za pewien rodzaj
Swietokradztwa, gdyby ktos si¢ powazyl przeszkadza¢ jej
w tej czynnosci, chyba, ze caly roj byl juz przeznaczony
na podkurzenie i zaglade.

Drzisiejszy pszczelarz nie pozwala krolowej ,,rzqdzic¢”
w ulu diuzej niz dwa lata, poczem bez Zadnych wzgledow
usuwajq stamtqgdizastepuje inng. Amerykanie nie czekajq
nawet przewaznie dwu lat, ale zazwyczaj odnawiajq kro-
lowe co rok. A ze tam za Oceanem wielcy przedsigbiorcy




pszczelniczy posiadajq tysigce uli, potrzeba wigc calych
potkow krolowych, zeby modz co rok wszystkie zastgpic
nowemi. Pociggneto to za sobg powstanie nowego prze-
mystu, specyalnych ,fabryk” do produkowania krolo-
wych, ktore tam wyhodowuje si¢ sztucznie dziesigtkami
tysiecy i nastepnie rozsyla sie we wszystkich kierunkach.

Zasady tego ,fabrycznego” produkowania krolowych
pszczelich chcemy przedstawicé w niniejszym artykule.

Wiadomo powszechnie, ze i krolowe i robotnice pszcze-
le powstajq z zupetnie jednakowych jaj, ale larwa kro-
lowej otrzymuje lepsze i obfitsze pozywienie; komorka,
w ktorej one sie znajdujqg, jest rowniez odmienna, wigk-
sza, niz dla robotnic, i innego ksztattu, nie szesciobocz-
na, ale zaokrgglona, naparstkowata.

Jest to rzeczq wielce godng podziwu, jak dokiadnie
i Scisle pszczoly umiejq zmienia¢ sktad pokarmu zaleznie
od tego, czy z larwy ma wyjs¢ krolowa, czy tez robotnica
zwykta. Larwy krolowych otrzymujq przez caly czas, to jest
przez 6 dni taki sam pokarm, poczem sq juz catkiem goto-
we do przeksztalcenia sie w poczwarke. Pokarm ow sta-
nowi zupelnie przetrawionq papke, sktadajqgcq sie z 45%
materyatow biatkowych, 13-14% ttuszczu i 20% cukru.

Pokarm robotnic ulega zmianie w ciggu ich zycia lar-
wowego: do czwartego dnia otrzymujq one 53% biatka,
8% thuszczu i 18% cukru, a wiec papke zblizong sktadem
do tej, jakq dostajq larwy krolowych; od czwartego dnia
ilos¢ biatka ulega zmniejszeniu do 28%, a tuszczu do
4%, cukru zas wzrasta do 45%..

Co robig pszczoly, zeby przyjete pokarmy przerabiaé
w zolgdku na papke o tak rozmaitym skladzie, jest dla
nas zagadkq i pozostanie nig moze i nadal.

W kazdym jednak razie mozemy z tego wyprowadzic¢
pewne wnioski praktyczne.

Widzimy mianowicie, Ze jaja pszczol sq zupetnie jed-
nakowe, jak rowniez poczqtkowy rozwoj larw; dopiero
z chwilg zmiany pokarmu zostaje stanowczo rozstrzy-
gnieta kwestya, czy ma ona przeobrazic sie w robotnice,
czy w krolowe. Chodzi wigc tylko o poznanie, co skiania
pszczoly do zmiany sposobu odzywiania larw, a wtedy
bedziemy mieli moznos¢ kierowac tem odzywianiem
i zmuszac robotnice do hodowania krolowych w wigkszej
liczbie, nizby to czynily z wlasnej woli.

Zapomocq spostrzezen i doswiadczen przekonano sig, ze
pobudke do tego daje pszczotom ksztalt komorki, i to wla-
Snie stanowi podstawe w sztucznej hodowli krolowych.

Mianowicie, jezeli pszczelarz rozporzqdza sztucznemi
czy naturalnemi komorkami o ksztafcie naparstkowatym,
to dos¢ bedzie przenies¢ do nich jajka z komorek robo-
czych, a pszczoly zaczng tak karmi¢ wylegle z nich lar-
wy, zZe przeobrazq si¢ one w krolowe, a nie w robotnice.
Mozna nawet przenosi¢ w taki sposob i larwy robotnic,
byleby nie starcze nad 3 dni, pozniej bowiem wskutek od-
miennego pokarmu majq one juz zdecydowany charakter
roboczy i niemozna z nich wyhodowac krolowych.

Wiedzq o tem dobrze same pszczoly i w razie jakiegos
nieszczesliwego wypadku z krolowg biorq z komorek ro-
boczych dla wyhodowania nowej albo jajko, albo jedno
lub dwudniowg larwe roboczg, sporzqdziwszy przed tem
dla niej naparstkowatq krolewskq kolebke z kilku zburzo-
nych szesciobocznych.

Do sztucznej hodowli krolowych uzywano poczgtko-
wo wylgcznie naturalnych komorek krolewskich, ktore
gromadzono w tym celu we wilasciwym czasie poki sie

one znajdowaly w ulach, t. j. na wiosng i w lecie przed
rojeniem sig. Gdy minie ten okres, pszczoly nie potrzebu-
Jja juz hodowac wiecej krolowych, niszczg wiec komorki
krolewskie, jako zajmujgce tylko bez potrzeby miejsce,
i budujq z nich zwykle szescioboczne na larwy robocze
albo na sktadanie miodu.

Pszczelarz wiec musi uchwycié¢ chwile, kiedy mtode
matki opuszczq kolebki, i wycina wowczas ostrym nozem
odpowiednie komorki z plastra. W nastepnym roku prze-
nosi je do innych pni, umieszczajqc w dziurach, zrobio-
nych umyslnie w plastrach, i wkladajqc do nich jajka lub
parodniowe larwy. Reszte, t. j. wykarmienie i wychowa-
nie krolowych pozostawia pszczolom.

Sposob ten ma swoje niedogodnosci, mianowicie wy-
szukiwanie takich komorek w plastrach zabiera przedew-
szystkiem sporo czasu, co sie nie zgadza z dgznoscig do
mozliwie szybkiej produkcyi, jaka panuje obecnie we
wszystkich galeziach przemystu; nastepnie zas bardzo
tatwo uszkodzi¢ pewng czes¢ komorek, rozgniatajgc je
nieuwaznie palcami czy to podczas wyjmowania, czy tez
wktadania.

Doprowadzito to do pomystu, zeby takie komorki wy-
rabia¢ sztucznie. Przekonano si¢ przytem, Ze niepotrze-
ba bynajmniej robi¢ calej sztucznej komorki; wystarczy
sporzqdzi¢ z wosku jej podstawe w ksztalcie czareczki
z zaokrgglonem dnem, a gorng czesc dobudujq juz pszczo-
ty same. Czareczki takie sporzqdza sie w sposob bar-
dzo prosty przez zanurzanie w stopionym wosku konca
cienkiego precika zwilzonego wodg, o grubosci, odpo-
wiadajgcej wewnetrznej srednicy komorki krolewskiej.
Tworzy sie wowczas na nim cieniutka powloka z wosku
w ksztalcie naparsteczka, odstajgca bardzo latwo skut-
kiem uprzedniego zwilzenia patyczka wodq. Wyglgda ona
zupetnie jak dolna czes¢ komorki krolewskiej; pszczoly tez
przyjmujq jq za zaczetq komorke i konczq dalej same.

Dla wigkszej zachety pszczelarz smaruje jej dno i boki
papkq, wyjetq z komorki, w ktorej pszczoly hodujq juz
krolewskq larwe; a oprocz tego wkiada do niej jajko albo
larwe z komorki roboczej, najwyzej trzydniowq. Takie
sztuczne komorki przytwierdza sie wprost do plastra albo
tez przymocowuje sie ich kilka razem woskiem do cie-
niutkiej listewki i wstawia si¢ jq do ula miedzy plastry.

Umieszczanie w ulach sztucznych komorek krolew-
skich zostato uwienczone zupetnem powodzeniem. Nie
zadowolilo to jednak pszczelarzy: czlowiek ma takqg na-
ture, ze gdy mu sie uda osiqgng¢ jakis zysk w pewnem
przedsiewzigciu, zamysla zaraz o nowych wigkszych
korzysciach. To tez i pszczelarze, widzqc, ze pszczoly
przewaznie dobrze przyjmujq sztuczne komorki z wosku,
postanowili zrobi¢ smiale doswiadczenie i uzy¢ drew-
nianych komorek zamiast woskowych. Taka drewniana
czareczka przedstawia te korzys¢, ze jest znacznie moc-
niejsza, nie tamie si¢ tak tatwo, moze trwac prawie nie-
ograniczenie dlugo i wreszcie daje si¢ doskonale osadzi¢
zapomocq ostrego sztyfcika, umieszczonego w dnie.

1 te czareczki drewniane przedstawiajq rowniez tylko
spodnig czes¢ komorki, gorng dorabiajg pszczoly z wo-
sku. Ale zeby je zachecic¢ do tego, trzeba koniecznie wy-
tozy¢ je wewnqtrz cieniutkq warstewkq wosku, tak samo
wysmarowac papkq z komorki krolewskiej i wreszcie -
umiescic¢ w kazdej jajko lub mltodqg larwe.

Proby z drewnianemi komorkami powiodly sie row-
niez: robotnice konczyly je i hodowaly na krolowe



umieszczone w nich jajka lub larwy. Trzeba jednakze
doda¢, ze nie wszystkie pszczoly podejmujq si¢ rownie
chetnie takiego wychowywania narzuconych krolowych,
bardzo czesto nie zwracajq one najmniejszej uwagi na
sztuczng komorke.

Zalezy to przedewszystkiem od rasy i z tq okoliczno-
Scig pszczelarz musi sig liczy¢ koniecznie, sqg bowiem rasy
bardzo sktonne do podejmowania si¢ hodowli krolowych
i sq takie, ktorym zupelnie niewarto dawac sztucznych
komorek, poniewaz nie chcg weale z nich korzystac.

Mianowicie pszczoly wloskie nie majg zupelnie po-
pedu do wyhodowywania wigkszej liczby krolowych
i dlatego bardzo niechetnie konczqg sztuczne komorki.
Cypryjskie natomiast w stanie naturalnym hodujq zwykle
krolowe w wiekszej obfitosci, budujq same przez sie nie-
mniej jak sto komorek krolewskich rocznie i z tego powo-
du prawie zawsze zabierajq si¢ do konczenia zaczetych
sztucznych. To samo dotycze pszczot krainskich. To tez
bardzo wielu pszczelarzy uzywa pszczot z tych dwu ras
nawet wtedy, gdy chodzi o wyhodowanie matki wloskiej.
Umieszczajg oni wowczas sztuczne komorki z jajami lub
larwami pszczol wloskich w ulach rasy cypryjskiej albo
krainskiej.

Wstawiajgc sztuczne komorki do ula, trzeba sig zresz-
tq liczy¢ jeszcze i z innemi okolicznosciami. Jezeli krolo-
wa w nim jest juz bardzo stara, albo niema jej tam wcale,
to wstawiac sztuczng komorke z jajkiem lub larwe mozna
bez zadnej obawy. Ale pszczelarze, dgzqcy do odswie-
Zenia roju, starajq si¢ odnowi¢ w nim krolowe roczng,
a najwyzej dwuletniq, zupeinie jeszcze mlodqg i bardzo
zazdrosng o rywalki, ktoreby sie zjawily obok niej w ulu.
Wydawac jej na tup nowe krolowe bez zadnej ochrony
nie byloby wcale rzeczq bezpieczng.

Dlatego tez sztuczne komorki krolewskie nalezy tak
umieszcza¢ w ulu, aby dostep do nich mialy jedynie ro-
botnice, nigdy zas dawne krolowe. Osiggngc to wcale
nietrudno, opierajqc si¢ na roznicy wzrostu miedzy matkq
a pszczolami roboczemi. W tym celu pszczelarze uzywajq
specyalnych klatek o siatkowanych bokach, urzqdzonych
tak, ze przez otwory w siatce mogq przeciskac sie jedy-
nie robotnice, dla krélowych zas i trutniow sq one cat-
kiem niedostepne. W klatce takiej umieszcza sie listewke
ze sztucznemi komorkami i nastgpnie umocowuje si¢ jgq
w jednej z ramek ula zupelnie tak samo jak plaster.

Taka klatka zabezpiecza w zupetnosci nowe pokole-
nie krolowych od napadu dawnej i chodzi juz tylko o to,
aby robotnice podjely si¢ ich wychowywania. A i tutaj
pszczelarz moze nieraz dozna¢ zawodu, niezaleznie na-
wet od rasy samych robotnic. Przekonano si¢ miano-
wicie, ze pszczoly tej samej rasy nie zawsze sq w jed-
nakowym stopniu skionne do przyjmowania sztucznych
komorek krolewskich.

Zapomocq szeregu prob i spostrzezen stwierdzono,
ze najdogodniejszq i najwlasciwszq porqg do wstawiania
sztucznych komorek jest okres przed rojeniem sie, czas,
kiedy pszczoly zaczyna ogarniac poped do zmiany miej-
sca pobytu i kiedy pod jego wplywem biorg sie gorqcz-
kowo do budowania komorek krolewskich. Przyjmujq
wowczas bardzo chetnie wstawione sztuczne, konczq je
i juz po uptywie kilku godzin zaczynajq karmi¢ znajdu-
Jgce sie w nich larwy. A o to tylko chodzi, aby zaczely to
robi¢, wowczas bowiem na pewno doprowadzq wycho-
wanie krolowych do konca.

Po stwierdzeniu tego faktu powstato od razu pytanie,
czy nie mozna wywotac sztucznie stanu psychicznego,
w jakim znajdujq sie pszczoly w okresie przed rojeniem
sie. W takim bowiem razie moznaby byto wprowadzic je
w taki stan w dowolnym czasie i zmusza¢é do hodowania
krolowych, kiedy si¢ bedzie chciato.

Wskazowek dostarczylo zwrocenie uwagi na inng oko-
licznosc: niepokoj, polgczony z popedem do gorqczko-
wego budowania komorek krolewskich, ogarnia pszczoty
zawsze wtedy, kiedy im. zaczyna sig robic¢ ciasno w ulu.

Stgd nasuwa sie¢ od razu praktyczny wniosek, ze dla
wprowadzenia pszczol w taki stan psychiczny nalezy
wigkszq ich liczbe zamkng¢ w ciasnej przestrzeni. Spo-
rzqdzono wiec specyalne mate skrzynki, ktore nazwano
wSkrzynkami do rojenia si¢” (swarm boxes): zawierajq
one miejsca na pie¢ ramek z plastrami, ale wstawia sie
do nich tylko 3 plastry - dwie zas ramki przeznacza sig
na listewki ze sztucznemi komorkami, ktorych jednak nie
umieszcza sie tam od razu; oprocz tego wstawia sie do
skrzynki naczynie z wodg. Dno skrzynki sklada sie z gestej
siatki, ktora umozliwia przewiew powietrza, nie pozwala
Jjednak pszczolom wymykac sie stamtqd. Plastry, wstawio-
ne do skrzynki, powinny zawiera¢ jedynie miod i pylek,
by¢ zas zupelnie wolne od komorek z jajami lub larwami.

Takq skrzynke z 3 plastrami stawia sie przed ludnym
rojem i strzqsa si¢ lub zmiata do niej pszczoly z sze-
Sciu plastrow, pilnie jednak baczgc, aby nie byto wsrod
nich krolowej,; nalezy sie przeto upewni¢ zawczasu, ze
znajduje si¢ ona w innej stronie ula. Po umieszczeniu
pszczol w skrzynce zamyka sie jq szczelnie i wstawia na
szes¢ godzin do piwnicy lub innego chlodnego miejsca,
zeby przerazone i wstrzgsniete pszczoly mialy moznos¢
w zacisznym kqcie uspokoic sie i zapoznac sie z nowem
mieszkaniem.

Po uplywie szesciu godzin wynosi si¢ skrzynke z piw-
nicy i wtedy dopiero wstawia si¢ do niej dwie ramki ze
sztucznemi krolewskiemi komorkami, w ktorych znajduje
sig nieco papki krolewskiej i jajka lub miode parodnio-
we larwy. Wowczas prawie na pewno pszczoly wezmg
sio do konczenia komorek i karmienia mlodych. O to zas
wlasnie chodzi.

Nietrzeba tez wcale trzymac pszczol w tem ciasnem
wiezieniu, dopoki nie wykarmiq one larw zupelnie i nie
zamkng komorek wieczkami. Przeciwnie, mozna je wy-
puscic, skoro tylko upewnimy sie, Ze zaczely te prace, co
nastepuje do 18 godzin, a najpozniej do drugiego dnia.

Wowczas skrzynke stawia si¢ przed ulem, z ktorego
pochodzq robotnice, i otwiera si¢ jg: uwigzione owady
wracajq do rodzinnego ula, a ramki z zaczetemi komor-
kami na krolowe mozna przenies¢ do dowolnego roju,
naturalnie pod ostong zabezpieczajqcej siatki. Pszczo-
ty z kazdego ula podejmg prace, zaczetq juz przez to-
warzyszki, i doprowadzq jg do konca, do wyhodowania
krolowych.

W ten sposob mozna w silnym roju wyhodowac sobie
rocznie do stu krolowych.

Ale i tu nastreczajq sie pewne trudnosci. Jasng jest
rzeczq, ze z tych kilkudziesieciu krolewskich komorek,
ktore si¢ wstawia w ramce okratowanej do ula, mtode
krolowe wylegng si¢ mniej wiecej jednoczesnie, nietrud-
no zas sobie wyobrazic¢, coby to za powszechna rzez po-
wstata, gdyby tak od razu znalazto si¢ w jednem miejscu
kilkadziesigt takich zawistnych rywalek.
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Do tego niemozna wiec dopusci¢ w zadnym rasie. Azeby
zas uniknqg¢ takiego niepozgdanego spotkania sie mtodych
matek, trzeba kazdq juz zasklepiong komorke umiescic¢
w malej klateczce drucianej, ale niewczesniej jak w wigi-
lie wydobycia si¢ krolowej, zeby pszczoly mialy moznosé
zmigkczy¢ w ostatniej chwili wieczko komorki, co ulatwia
wielce wydostanie si¢ na zewngtrz mlodej matce.

W takiej klateczce przenosi sie jq do ula, w ktorym
ma ona by¢ krolowg; naturalnie przedtem nalezy usungc
starg. Jesli roj jg przyjmie, a tak sie dzieje zazwyczaj,
to krolowa odbywa wzlot weselny i wszystko idzie dalej
zwyklym naturalnym biegiem.

Inaczej jednak sprawa sie przedstawia, jesli pszcze-
larz hoduje krolowe nie na wiasng potrzebe, ale na han-
del, wowczas bowiem nalezy im umozliwi¢ zaplodnienie
jeszcze przed wystaniem. A ze w Ameryce zwlaszcza jest
mnostwo pszczelarzy, ktorzy prowadzq obszerny handel
krolowemi pszczol, wysylajqc je co rok tysigcami w swiat,
kwestya ta wigc nabiera powaznego znaczenia.

Handlarze krolowych uzywajqg w tym celu matych
prawdziwie lilipucich uli, zawierajgcych jeden a najwy-
zej pare plastrow i tylko kilkadziesigt (najwyzej do 100)
pszczol roboczych. Ule te stuzq wylgcznie na kilkodniowy
pobyt dla krolowych, ktore majq by¢ zaplodnione. Skoro
tylko pszczelarz przekona sig, ze zaplodnienie nastgpito -
a poznac to mozna po tem, iz krolowa zaczyna skladac
Jaja - wyjmuje jg stamtqd i wpuszcza na jej miejsce inng.
Znalesc zas jg w tak matym ulu mozna od razu i od razu
zobaczy¢, czy juz sklada jaja. Przytem maly ul przed-
stawia takze te zalete, ze szczuple roje prawie zawsze
chetnie przyjmujg nowgq krolowe, gdy w ludnych pszczoly
witajq jq nieraz bardzo wrogo, a czasami nawet wrecz
zabijajq.

Wade takich matych rojow stanowi to, ze bardzo tatwo
ulegajg rabunkowym napadom innych pszczot. U tych
owadow, skqdingd niezmiernie pracowitych, nadzwyczaj
tatwo rozwija sig¢ chetka do rabowania cudzego dobytku,
skoro tylko zauwazq staby roj, niemogqcy stawiac nale-
zytego odporu. Zeby sie od tego zabezpieczyé, w takim
maltym ula do zaptladniania krolowej trzeba koniecznie
robi¢ bardzo niewielki otwor wchodowy, dla jednej tyl-
ko pszczoly, wtedy bowiem mieszkanki jego potrafig sie
broni¢ od wtargnigcia obcych pszczol,; ale jezeli urzqg-
dzimy otwor tak szeroki, ze kilka robotnic bedzie mogto
przesuwac sie przezen swobodnie, to na pewno roj nie
zdota obroni¢ si¢ od napastnikow i stanie si¢ tupem sil-
niejszych sqsiadek.

Stowem, caly ten pomyst sztucznego hodowania matek
pszczelich okazal si¢ wielce praktycznym.

Dyakowski B. Sztuczna hodowla krolowych pszczol.
Wszechswiat 1912, 31, 120 (25 1)

Walka z gradem

W celu walki z gradem, przez diugi czas uzywano
dzial przeciwgradowych kosztownych, niewygodnych,
niekiedy niebezpiecznych. Od 1899 r. ks. de Beauchamp
czynil proby z gradochronem, opartym na nowych zasa-
dach. Jezeli powstanie gradu, co jest prawdopodobne,
ma zrodto swoje w naelektryzowaniu gornych okolic at-
mosfery, moznaby wiec unikngc¢ tego przez zmniejszenie
potencyatu elektrycznego pomiedzy ziemiq a atmosferq.
Przyrzqdks. de Beauchampa jest rodzajem udoskonalonego

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY 55

piorunochronu o licznych kolcach, posiada on dyfu-
zator z miedzianej blachy elektrolitycznej, zanurzony
w wodzie (studni, sadzawce i t. p.) Dyfuzator ten tqczy
sie z miedziang korong, umieszczong na wysokosci 60 m
i zaopatrzong w kolce biegngce we wszystkich kierun-
kach (kolce powinny by¢ starannie wyzlocone). Za ich
pomocqg odbywa sie¢ ciggla wymiana elektrycznosci mig-
dzy ziemiq a atmosferq. Gradochrony ustawia si¢ w pew-
nej odleglosci w ten sposob, aby tworzyly rodzaj ogro-
dzenia elektrycznego.

Jedno z takich ogrodzen, skladajgce si¢ z czterech
gradochronow, funkcyonuje od 3 lat w okolicy Poitiers.
Otrzymane wyniki byly bardzo obiecujgce.

Cz. St. (Statkiewicz). Gradochrony elektryczne. Wszech-
Swiat 1912, 31, 15 (7 1)

Jak uczeni rozmawiajq 7 wltadzg?

Najjasniejszy Panie!

Drzien dzisiejszy zlotemi gloskami zapisze si¢ w roczni-
kach naszej Akademii. Poraz pierwszy bowiem monarcha
Italii, Swiatly mitosnik sztuk i nauk, zaszczyca obecnoscig
swojq to miejsce, poswigecone studyom, to starodawne
stowarzyszenie, zatozone w roku 1754 przez trzech Tu-
rynczykow: Saluzze, Cigne i Lagrangea, a uznane urze-
dowo w roku 1783 za Akademie krolewskq przez krola
z domu Sabaudzkiego, Wiktora Amadeusza. Jest to wielki
holtd ztozony nauce, to tez z niematem wzruszeniem wyra-
zam glebokq wdzigcznos¢ Waszej Krolewskiej Mosci.

Drzien dzisiejszy pozostanie stawnym w rocznikach na-
szej Akademii, poniewaz bedzie on przypominal potom-
nosci, ze tu odbyla sie wielka manifestacya, manifesta-
cya, ktorq nazwatbym apoteozq idealizmu ludzkiego.

W imie wielkiego ideatu Wiktor Emanuel, Mazzini,
Cavour i Garibaldi stworzyli Wlochy polityczne; w imie
innego ideatu, nie mniej wielkiego Lagrange, Berthol-
let, Volta i Avogadro stworzyli Wiochy naukowe. Dzieto
naukowe trwalsze jest od dzieta politycznego. Instytucje
polityczne Grecyi starozytnej zniknely bez sladu, ale mg-
dros¢ Leucyppa, Demokryta, Arystotelesa i Platona trwa
i trwac bedzie wiecznie.

W tej chwili oczy calego swiata naukowego zwrocone
sq ku Turynowi; stawa Avogadra wielka jest w swej pro-
stocie, wielka i prosta jak prawo, ktore nosi jego imie.

Rok 1911 przypomina nam nie tylko szczesliwe zda-
rzenie polityczne, jakiem jest piecdziesigta rocznica
konstytucyi krolestwa wloskiego oraz stynnej deklaracyi
Cavoura, ze Rzym ma by¢ stolicq nowej Italii; rok ten
przywodzi nam na pamie¢ inne jeszcze wielkie zdarzenie
natury naukowej - w nim przypada setna rocznica ukaza-
nia sie w druku stynnej rozprawy Amadeusza Avogadra
o budowie molekularnej gazow. Jest to faktem rzadkim,
powiedziatbym moze jedynym w dziejach wiedzy, ze wiel-
ka idea, prawie zapomniana, zle rozumiana, lub wcale
nierozumiana przez lat z gorqg 50, ukazuje sie na nowo,
powraca do nowego zycia po uptywie wieku, by na podo-
bienstwo niesmiertelnej pochodni oswietli¢ droge nauki.
Guareschi I, W setng rocznice hypotezy Avogadra
(Mowa wygtoszona 21 wrzesnia 1911 roku podczas uro-
czystego obchodu w Turynie w obecnosci krola wloskie-
go i najwyzszych, dostojnikow oraz delegatow wielu cial
naukowych wloskich i obcych). Wszechswiat 1912, 31,
64 (411)
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Grzyb-mysliwy

Lowienie zyjqtek przez rosliny, czerpiqce z tych ofiar
substancye azotowe, jest znanym od dawna faktem, lecz
tylko przewaznie wsrod roslin wyzszych. Pewne rodziny
roslin kwiatowych zawierajg prawie wylqcznie gatunki
sowadozerne”. Takiemi rodzinami sq mianowicie: Nepen-
thaceae, Sarraceniaceae, Droseraceae, Cephalotaceae,
Lentibulariaceae. Wsrod bezkwiatowych, np. grzybow,
znamy olbrzymiq ilosc t. zw. pasorzytow, osiedlajqcych
sie wlasnie na zywych organizmach bgdz to roslinnych,
bgdz zwierzecych, lecz tworow towigcych zyjgtka tylko
przygodnie a normalnie rozwijajgcych sie nie na zywem
podtozu nie znalismy zupelnie, jesli nie zaliczymy do tej
kategoryi opisanego w roku 1888 przez W. Zopla ple-
sniaka Arthrobotrys oligospora spotykanego na gnijg-
cych roslinach i nawozie i towigcego w petle swej grzyb-
ni wegorkow (Anguillulae), wysysajqcego nastepnie ich
trupy swemi strzgpkami (hyphae). W danym razie jednak
mozna rowniez przypuscic, ze grzybek korzysta tylko
z trupow, ktore znalazt przypadkowo zaplgtane w siatce
swej grzybni. Obecnie jednak p. H. Sommerstoff opisal
pod nazwq Zoophagus insidians znaleziony przez siebie
wsrod nici glonow Cladophora i Spirogyra, zebranych
w Gratweinie w Styryi i ogrodzie botanicznym w Gracu.
Nazwa rodzajowa wskazuje wlasciwos¢ jego odzywiania
sig, gatunkowa zas czyni aluzye do rodzaju przymocowa-
nia strzepkow grzybka na niciach glonu.

Cialo Zoophagus skiada sie z diugich, majgcych oko-
to 7 mikronow w Srednicy strzepkow, przylegajgcych lub
oplatajgcych nici Cladophora lub Spirogyra, bedgcych
Jjakby podporq grzybka. Od tych diugich strzepkow od-
chodzq prostopadle niby w postaci gatqzek liczne krotkie
(dlugosc okoto 20 mikronow) i cienkie (Sredn. 3 mikr.)
strzepki. Mlody, rosngcy strzepek pozbawiony jest prze-
grod, tak, iz dlugi strzepek i cienkie galqzki stanowiq
Jedne catos¢, wewnqtrz ktorej mozna dostrzedz dosé
szybkie krgzenie rzadkiej zarodzi z pogrqzonemi w niej
okrgglemi i jakiemis przewezonemi (w ksztalcie bisz-
kopta) ziarnkami. W miare obumierania tylnego konca
grzybni tworzq sie przegrodki, oddzielajgce te czes¢ od
Zyjgcego i rosngcego wierzchotka.

Rozpatrujgc pod mikroskopem ow grzybek, badacz do-
strzegl na nim wielkq ilos¢ niezywych robaczkow z posrod
Rotatoria, uczepionych otworem ustnym za wierzcholki
krotkich strzepkow. Obserwujgc czas diuzszy materyat
z akwaryum, w ktorym byly nici grzybka i rozne zyjqtka,
wjrzal on naraz ze zdziwieniem, jak robaczek pelzajqcy
po nitce wodorostu, oplecionego strzepkami Zoophagus,
natrafiwszy na sterczqcy krotki strzepek ustami, przy-
lgngt nagle don i pomimo wszelkich wysitkow w celu
uwolnienia sie zamart po uplywie kilkudziesieciu minut
nie zerwawszy sie ze swej wedki. Spostrzezenie to udato
mu sig potwierdzi¢ kilkadziesigt razy. Chwyciwszy ofiare,
grzybek poczynal jg uzytkowaé. Cienki strzepek, odgry-
wajgcy role wedki, wrastal do wnetrza ofiary, wypusz-
czajgc licznie rozgalezione ssawki, zapomocq ktorych
wysysatl soki z zyjgtka i transportowal je nastepnie do
matczynego (diugiego) strzepka, co mozna bylo wniosko-
wacé z obfitego strumienia zarodzi, plyngcego od ssqcego
strzgpka do diugiego pnia. Po uplywie mniej wiecej doby
z robaczka pozostawala jedynie skoreczka kutikularna
i czesci chitynowe; strzepek, ktory wyssat zyjgtko i speinit

przez to swe zadanie zyciowe, weiggal swq zarodz do dfu-
giej nici i oddzielal si¢ przegrodkq od narastajqcych czesci.
Jesli jednak ofiara, byta dos¢ duza z obfitq iloscig pokar-
mu dla grzybka, to tworzyla sie nie tylko ssawka lecz cata
masa grubych (okofo 40 mikronow w sredn.) strzepkow,
ktore catkowicie wypetnialy trupa, a nastepnie, przebija-
Jjac pokrowiec zewnetrzny, rozrastaly sie, dajqc poczqtek
nowym strzgpkom. To stadyum zawiera, by¢ moze, w sobie
takze proces plciowego rozmnazania sie, albowiem badacz
znalazt obok takiego ,,nadzianego” grzybnig robaczka ja-
kies cysty i kupke zlozong z osmiu golych wiciowatych za-
rodnikow, ktore nastgpnie pokryly sie btonkami.
Muszynski J. Grzybek towigcy drobne zwierzeta (Zoo-
pliagus insidians Sommerstoff). Wszechswiat 1912, 31,
91 (11 11)

Kuzyn Nessie

Dzienniki i czasopisma szwedzkie, a za niemi niemiec-
kie oglosily spostrzezenia podroznika szwedzkiego (na-
zwisko niewymienione), z ktorych sie okazuje, ze ostawio-
ny wqz morski, zjawiajgcy sie zazwyczaj w lecie w czasie
ogorkowym, jest tylko plodem ztudzenia i fantazyi.

Na wstepie artykutu autor jego podaje okolicznosci
i warunki, w jakich podroznicy spostrzegajq tego mitycz-
nego weza. Wqz zjawia sie tylko podczas zupelnej ciszy
w powietrzu, jezeli stonce oswieca calkiem spokojng po-
wierzchnie wody, jezeli storice znajduje sie z tylu za obser-
watorem,; wqz ma zawsze cialo ciemno zabarwione i tulow
zgiety; najwigksze zgiecia wystegpujg w poblizu ,.glowy”,
a stqd stale malejg w kierunku ogona; na przodzie zgiete-
go, ciemnego tutowia znajduje si¢ biala, lub szara glowa;
wqz zawsze plynie w takim kierunku, ze wzgledem obser-
watora porusza sie z prawej strony ku lewej, lub odwrotnie,
nigdy zas wprost ku niemu, albo w dal od niego, zjawisko
okazuje si¢ kilka razy raz po raz w tej samej okolicy.

Po tym wstepie autor opisuje obserwowane zjawienie
sig weza morskiego w nastepujgcy sposob,

Parowiec sungl szybko po spokojnem zwierciadle
wody wybrzezy norweskich i zrobit nagle ostry zwrot,
wytwarzajqc przez to fale znacznej wysokosci. Znajdo-
watlem sie w tylnej czesci pokiladu, oczy moje zwrocone
byly w kierunku przeciwnym ruchowi statku, stonce stato
wysoko, poza mng w kierunku ruchu statku. W chwili,
kiedy obserwowatem fale z boku nadptywajqce, dostrze-
glem, zZe fale te w przebiegu swym utworzyly czarne
zgiete cielsko z bialq pluskajgcq piang przed pierwszem
wzniesieniem fali, a calos¢ przedstawiata dokladnie opi-
sywanego tak czegsto weza morskiego. Potwor kolysal sie
i przewalal, a wyglgd miat bardzo niemity. W kilka chwil
wqz dal nurka, to znaczy fale sie wyrownaty, a morze
pozostato znow gladkie jak szkfo.

Na zasadzie licznych swych spostrzezen autor opi-
su wyprowadza nastgpujqce wnioski: Potworne ,,weze
morskie” powstajg w ten sam sposob, t. j. nie wskutek
fal wytworzonych przez parowiec, lecz wskutek zjawiska
w przyrodzie, zwanego przez geologow trzesieniem mo-
rza (drzeniem dna morskiego). Jezeli wstrzqsnienie wy-
stepuje w skorupie ziemi na lgdzie, to mamy trzesienie
ziemi, jezeli zas skorupa ziemi drzy w miejscu przykry-
tem wodg (morzem), to mamy trzesienie morza.

Jezeli trzesienie morza wydarzy si¢ podczas zupet-
nej ciszy w powietrzu, jezeli stonce znajduje sie poza
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obserwatorem, i tenze widzi fale przed sobg, to wtenczas
wlasnie widzi ,,weza morskiego”. Latwo teraz zrozumiec,
ze, wobec stopniowego zmniejszania sie wielkosci fali,
»glowe” jasniej zabarwiong stanowi piana, wytworzona
na powierzchni wody przez pierwszq gore fali.

Jezeli wstrzgsnienie bylo bardzo silne i nagle, naten-
czas mogq si¢ na grzbietach fal tworzy¢ takze grzebie-
nie piany, ktore brano za pletwy grzbietowe potworu, do
nich rzeczywiscie bardzo podobne.

W wytworzeniu obrazu fantazya patrzqcego ma oczy-
wiScie najwieksze znaczenie. Gdyby jednak bylo kilku
obserwatorow zjawiska, to z pewnosciqg kazdy z nich
przedstawitby odmiennie szczegoly.

Pojawianie si¢ ,,weza morskiego” ma przeto zwiqzek
z miejscowemi zmianami na dnie morskiem zachodzqgce-
mi i wlasnie dlatego tatwo pojqc, ze zjawisko to widzie¢
mozna czesto w pewnych okolicach, np. na oceanie Spo-
kojnym i innych, w ktorych drzenie dna morskiego cze-
Sciej sie powtarza.

E W. (Wilkosz). Wqz morski. Wszechswiat 1912, 31, 93 (11 1I)

Astronomia stosowana

Panstwowa komisya rybacka szwedzka podejmowata
w ostatnim czasie hydrograficzno-biologiczne badania
i doswiadczenia, majgce na celu rozwigzanie zagadnie-
nia, jakie okolicznosci wywierajq skuteczny wplyw na
rybnos¢ wod przybrzeznych. Doswiadczenia przeprowa-
dzono przewaznie na zachodnich wybrzezach Szwecyi
w Gullmars-fjordzie. Wyniki tych badan przedstawit pro-
fesor Oton Petersson Akademii Umiejetnosci w Sztokhol-
mie w zajmujgcym wykiadzie, w ktorym wyrazit pewnosc,
ze miedzy obfitosciq ryb (szczegolnie sledzi) przy zachod-
nich wybrzezach Szwecyi a prgdami, wciskajqcemi sie
od oceanu Atlantyckiego pod wierzchniqg warstwe wod
szwedzkich, scisly zachodzi zwigzek, ze znow stanowisko
i droga ksiezyca wywiera wazny wplyw na mocno stone
prady wody z oceanu plyngce. Jezeli poddamy badaniu
stanowisko i drogi ksiezyca w ostatnich 200 latach, to sie
przekonamy, ze w tych latach, w ktorych ksiezyc wywie-
rat najsilniejszy wplyw na wode, przyplyw ryb z oceanu
do wybrzezy szwedzkich byl takze najobfitszy. Badania
wykazaly rownie, ze obfitos¢ ryb w wodach przybrzez-
nych zalezy w znacznej czesci w ogole od stosunku nie-
ktorych ciat niebieskich do ziemi. Dlatego w przyszlosci
zapomocq obliczen astronomicznych bedzie mozna usta-
li¢, w ktorych latach potow ryb na wybrzezach bedzie ko-
rzystniejszy, a w ktorych mniej wydatny. Potezny wplhyw
wywiera takze stonce; i jemu przypisac nalezy, ze sledzie
w 6-ciu miesigcach zimowych ukazujq sie najobficiej
w wodach przybrzeznych.
E. W. (Wilkosz). Wplyw stonca i ksiezyca na obfitos¢ ryb
w morzu. Wszechswiat 1912, 31,175 (17 I11)

Powstanie sekcji ochrony Tatr Towarzystwa Tatrzanskiego

Umitowanie przyrody krajowej to jedna z najwazniej-
szych czesci sktadowych prawdziwej mitosci ojczyzny.
Lgczy si¢ nierozerwanemi wezly ze znajomosciq kraju
i zdbalosciq o jego przysztosc. Gdy sig rozwija prawidiowo,
napelnia serca patryotow otuchq, bo przeciez umito-
wanie, ktore zaczyna sie od najtrwalszej i najbardziej
niezmiennej podstawy, musi mie¢ w sobie zadatki sify
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i niezmiennosci. Dlatego to ze szczerq i glebokq rado-
Scig witac nalezy kazdy krok nowy na tej drodze, dlatego
wszelkim usitfowaniom w tym kierunku najgorecej zyczyé
trzeba zupelnego a zastuzonego powodzenia.

W dniu 11 b. m. odbylo sie w Zakopanem zebranie or-
ganizacyjne nowej, pigtej z kolei sekcyi Tow. Tatrzanskie-
go: wzigla ona za cel swoj ten punkt statutu Tow. Tatrz.,
w ktorym jest mowa o ochronie rzadszych zwierzqt i ro-
slin tatrzanskich, rozszerzajqc zakres swej dziatalnosci
na piecze nad zachowaniem krajobrazu tatrzanskiego
w najszerszem znaczeniu tego stowa, t. j. zarowno
z punktu widzenia naukowego jak i estetycznego. Stqd
nazwa ,,Sekcya ochrony Tatr”.

Udostepnienie Tatr sprawilo, Ze coraz znaczniejsze
zastepy ,,gosci” przeciggajg przez gory, niosqgc ze sobg
bezmysinosc i beztroske w uzywaniu swobody. Pod po-
zorami kultury tai si¢ nieraz dzikie barbarzynstwo.
wdzanujcie cisze i majestat gor” - te stowa Kartowicza
przebrzmiewajq niestyszane. Nieustanny halas odstrasza
kozice w glgb lasow wegierskich. Lamanie limb na pa-
migqtke, masowe zrywanie szarotek i tym podobne prze-
kroczenia w stosunku do przyrody rywalizowaé mogq ze
szkodnictwem w zakresie wytworow pracy ludzkiej, np.
z paleniem schronisk dla rozrywki, niszczeniem sciezek
przez rzucanie glazow po zboczach, deptaniem mtodych
sadzonek i t. p. objawami rodzimego niedbalstwa, nisz-
czycielstwa lub tez zgola tupiestwa. A coz mowic o go-
ralach, o strzelcach z atawistycznym instynktem mysliw-
skim, o kopaczach swistakow dla cudotworczego sadla,
o juhasikach, ogotacajgcych cale zbocza wapienne z ko-
cich tapek i gozdzikow dla groszowego zysku.

Z roku na rok zmieniajq sie Tatry. Niejedna jeszcze im
grozi katastrofa, dzis juz niszczqca bezpowrotnie pigkng
przyrode krajow zachodnich. Najwyzszy juz czas podjgé
odpowiedzialnos¢ wobec pokolen przysztych za los krajo-
brazu tatrzanskiego, bedgcego jednym z najcenniejszych
zabytkow naturalnej szaty ziemi ojczystej. Srodkiem do
tego jest organizacya ludzi dobrej woli. W zakresie kon-
serwatorstwa sztuki w kraju naszym coraz to stychac
0 nowem zwycigstwie poczucia pigkna nad panoszgcg sie
tandetq, w zakresie ochrony pigknosci przyrody rowniez
coraz to bardziej skupiajq si¢ walczqce szeregi.

,,Czlowiek kochajqcy Tatry, powinien zacierac za sobg
Slady stop”.

Szkic programu dziatalnosci Sekcyi ochrony Tatr
obejmuje: organizowanie obywatelskiej strazy gorskiej
celem opieki nad rzadszemi roslinami i zwierzetami ta-
trzanskiemu oraz celem przeciwdziatania niewlasciwe-
mu zachowywaniu sie czlowieka w gorach; wplywanie
na czynniki decydujgce w mysl zasady zachowania o ile
moznoSci pierwotnego charakteru gor; wplywanie w tym
duchu na opinie publiczng przez odpowiednie odezwy,
wydawnictwa, odczyty, wystawy, wycieczki i t. p.; utrzy-
mywanie odpowiedniego ksiggozbioru, zawigzywanie
i utrzymywanie stosunkow z towarzystwami o pokrew-
nym zakresie dziatania w kraju i zagranicq.

Cztonkiem Sekcyi moze byc kazdy czlonek Tow. Tatrz., opla-
cajgey na cele Sekcyi rocznie 1 kor. (czi. zwyczajny), 10 kor.
(czt. wspierajgcy) lub jednorazowo 100 kor. (czl. zalozyciel).

Pozgdanem jest wspoldziatanie wszystkich przyjaciol Tatr.

Adres tymczasowego zarzgdu Sekcyi ochrony Tatr
Tow. Tatrz.: Dworzec Tow. Tatrzanskiego w Zakopanem.
Ochrona Tatr. Wszechswiat 1912, 31, 126 (25 I1)
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SZLAK WIELKICH JEZIOR MAZURSKICH —
CZESC SRODKOWA

Maria Olszowska (Mrggowo)

Ta czgs¢ szlaku jest najbardziej oblegana przez
wodniakéw 1 innych turystow. Do jezior tej czesci
zaliczam: Beldany zaczynajace si¢ za $luzg Guzian-
ka, Sniardwy, Mikotajskie, Talty i Rynskie (Ryc. 1).
W tej czescei lezy Wenecja Potnocy — Mikolajki, ser-
ce mazurskiego szlaku. W Mikotajkach spotykaja si¢
szlaki czgéci potudniowej 1 potnocnej. Betdany to

Ryc. 1. Szlak Wielkich Jezior Mazurskich.

jezioro rynnowe, waskie i dhugie. Przy zmiennym,
szkwalistym wietrze (a takie tutaj nam si¢ najczesciej
zdarzaja) jest ucigzliwe do zeglowania, bo zmusza
do czestego halsowania (ptynigcie po wiatr zakosami
z wykonywaniem zwrotow). Przeptywajace moto-
rowki 1 statki wycieczkowe wzbudzaja wysokie fale
i trzeba mie¢ oczy naokoto gtowy, aby skutecznie pa-
nowac nad jachtem. Przy brzegu czesto poluja czaple
siwe (Ardea cinerea), wypatrujac pokarmu w wodzie
(Ryc. 2).

Z przyjemnoscig zatrzymujemy si¢ w niewielkiej zato-
ce jeziora Betdany, w ktorej ma ujscie rzeka Krutynia.

W tym miejscu konczy si¢ najpickniejszy w Europie
nizinny szlak kajakowy ,,Krutynia”. Co chwile wypty-
waja stad kajakarze i kieruja si¢ w strong Mikotajek.

Ryc. 2. Czapla siwa (A4rdea cinerea) w czasie polowania. Fot. M. Ol-
szowska.

A my myszkujemy na kotwicy (jacht porusza si¢ wa-
hadtowo na lewo i na prawo) i robimy sobie szybki
obiad bez frykasow. Siedzimy na poktadzie i podzi-
wiamy otoczenie, przygladajac si¢ kwitngcym gra-
zelom zottym (Nuphar lutea) (Ryc. 3) i latajagcym
wazkom. Nad zatokg zauwazamy sylwetke bielika
zwyczajnego (Haliaeetus albicilla). Ten drapieznik
pojawia si¢ czgsto w tym miejscu. Duzy pas nabrzeza
zatoki zajmuje wioska plemienna Galindéw zwana
Mazurskim Edenem albo Galindig. Styszymy odgtosy
tam-tamow, radosne okrzyki, widzimy znaki dymne,

Ryec. 3. Grazel zotty (Nuphar lutea). Fot. M. Olszowska.

a chwile potem dzieciarnia z opiekunami lgduje na
lodziach przypominajacych todzie wikingow. Wta-
sciciel Galindii postawit sobie za cel rekonstrukcje
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zwyczajow 1 kultu poganskiego plemienia Galindow,
dawnych mieszkancow tych okolic.

Ryc. 4. Konik polski. Fot. M. Olszowska.

Zeglujac na pdnoc, w porcie Wierzba mijamy prom
linowy faczacy brzegi Betdan. Ptyniemy na przesmyk
Przeczka i dalej na Sniardwy do portu Popielno. Chcg
ponownie odwiedzi¢ Stacje Badawcza Rolnictwa
Ekologicznego i Hodowli Zachowawczej Zwierzat
Polskiej Akademii Nauk. Placowka utworzona zostala

Ryc. 5. Samica bobra (Castor fiber) pozowata jak prawdziwa aktorka.
Fot. M. Olszowska.

w latach pigc¢dziesigtych XX wieku. Jej celem byto
wzbogacenie i ratowanie naszych zasobow przy-
rodniczych. W stacji kontynuowane sg badania do-
tyczace biologii cyklu poroza, rozrodu i behawio-
ru jelenia szlachetnego, ale stacja nie zajmuje si¢
juz prowadzonymi dawniej badaniami zwigzanymi
z problematykg transplantacji narzadow u tych ssa-
kéw. W Popielnie powstat program hodowli konika
polskiego, ktory zyje wolno w lesie doswiadczalnym
Stacji o powierzchni 1600 ha (fragment Puszczy Pi-
skiej). Koniki polskie sa rodzima, prymitywng rasg

koni, wykazujaca podobienstwo do dzikiego ko-
nia tarpana (Ryc. 4). W Popielnie prowadzona jest
unikatowa hodowla fermowa bobrow (Ryc. 5), umoz-
liwiajgca poznanie biologii tego gatunku. W stacji re-
alizowany jest wieloletni ,,Program aktywnej ochrony
bobra”. W doswiadczalnej pasiece okresla si¢ ilos¢
zwigzkoéw toksycznych przedostajgcych si¢ ze Srodo-
wiska do organizmu pszczot i produktéw pszczelich.
Od lat osiemdziesigtych prowadzono krzyzowki bizo-
na preriowego, zubra i krowy rasy czerwonej polskiej.
Celem krzyzowek byto otrzymanie mieszancow o wy-
sokich przyrostach masy ciala i wdrozenie tej hodow-
li do praktyki. Migso hybrydow ma wybitne walory
smakowe o niskiej zawarto$ci cholesterolu. Obecnie
nie kontynuuje si¢ tych prac. Hodowle zachowawcze
konika polskiego oraz bydla polskiego czerwone-
go prowadzone sg w ramach $wiatowego programu

Ryec. 6. Potezny byk Brutus na wybiegu. Fot. M. Olszowska.

ochrony zasobow genowych zwierzat gospodarskich.
Na wybiegu zobaczymy byka Brutusa urodzonego
w 1999 roku (Ryc. 6), ostatniego z zyjacych mieszan-
cow. W stacji dziata Regionalny Osrodek Edukacji
Ekologicznej i Muzeum Przyrodnicze, mieszczace
si¢ w zabytkowym spichlerzu z XVIII wieku. W mu-
zeum zgromadzone s3 materiaty i eksponaty prezen-
tujace dorobek placowki.

Trzeba bylo wyruszy¢ z Popielna, zanim wzmaga-
jacy sie wiatr nie rozhusta Sniardw. Przy silnym wie-
trze na jeziorze w krotkim czasie powstaja dwumetro-
we fale. Z nimi na tym akwenie nie ma zartow. Nic nie
moze uspié naszej czujnosci. Sniardwy sanajwiekszym
w Polsce morenowym jeziorem o powierzchni okoto
113,8 km?. Jest plytkie w wielu miejscach. Na dnie
leza liczne glazy, niektore zdradliwie czyhaja tuz pod
powierzchnig wody, przez co Sniardwy wymagaja od
zeglarzy szczegblnej ostroznosci. W tym roku (2011)
ruszyt system ostrzegania zlokalizowany na 17 masz-
tach w roznych miejscach szlaku. Jego zadaniem jest
powiadamianie zeglarzy o mozliwo$ci wystgpienia




WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

zagrozenia pogodowego. Zeglarze, ktorzy zauwaza
rytmicznie mrugajace zolte Swiatlo o zwigkszajacej sig
czestotliwo$ci, musza wlaczy¢ myslenie i odczyta¢
ten sygnat jako komunikat ,,Uwaga niebezpieczen-
stwo”. Takie maszty widzieliémy na Sniardwach, na
Kisajnie, przy kanale Gizyckim oraz na Mamrach. Ze-
glujac przez Sniardwy na pétwysep Szeroki Ostrow,
mijamy dwie zielone wyspy: Pajecza i Czarci Ostrow
(Ryc. 7). Wedlug starej mazurskiej legendy Czarci
Ostrow zamieszkujg zte moce, a wnetrze wyspy kry-
je zakopane diabelskie skarby. Kiedy rybak Trojan
wybrat si¢ na potow w okolice Czarciego Ostrowiu,

Ryc. 7. Na kursie Czarci Ostréw i Wyspa Pajecza na Sniardwach. Fot.
M. Olszowska.

zaatakowata go czarna tapa z pazurami. Przed roz-
biciem si¢ o skaty ocalita rybaka zarliwa modlitwa.
Chciwy, ale i odwazny Trojan nie wystraszyl si¢
ztych mocy 1 postanowit zagarna¢ diabelskie skarby.
Kiedy sigegal po skrzynie petne klejnotow, rzucit sig

Ryc. 8. Ottarz ofiarny Galindow nad Sniardwami. Fot. M. Olszowska.

na niego olbrzymi niedzwiedz. Rybak usitowat ucie-
ka¢ wptaw, ale tym razem czarna tapa wciagneta go
w wodng otchtan. Opowiadaja, ze Czarci Ostrow

jeszcze dlugo potem rozbrzmiewal diabelskim
$miechem.

Ptynac dalej w kierunku potudniowym, znajdziemy
si¢ na jeziorze Seksty, ktore stanowi zatoke Sniardw.

e B -
= L - _ = = - -
e T A e =

Ryec. 9. Kormoran czarny (Phalacrocorax carbo). Fot. M. Olszowska.

Wzdhuz wschodniego brzegu jeziora Seksty prze-
biega granica Mazurskiego Parku Krajobrazowego,
ana pétnocnym zachodzie akwen przechodzi w jezio-

Ryc. 10. Laczen baldaszkowaty (Butomus umbellatus). Fot. M. Olszowska.

ro Kaczerajno. Z Sekst mozemy wptynac na jezioro
Ros, ktorego rynne lodowiec wyryt rownoleznikowo.
Woezesniej jednak nalezy ,,zaliczy¢” $luze Karwik
i kanat Jeglinski, najdtuzszy kanat szlaku. Wracajac
na Przeczke od strony potudniowo—zachodniej, prze-
ptyniemy obok rezerwatu przyrody Jezioro Warnotty.
To rezerwat krajobrazowo-ornitologiczny. Bytuje tu
wiele gatunkéw ptactwa blotnego i wodnego.




Wszechswiat, t. 113, nr 1-3/2012

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Przy przewezeniu migdzy Dybowskim i Popiel-
skim Rogiem ominiemy kolejny rezerwat. Wytopi-
skowe, ptytkie jezioro Luknajno o niedostgpnych
brzegach. Stanowi ono ornitologiczny rezerwat bios-
fery UNESCO wpisany na list¢ dziedzictwa przy-
rodniczego $wiata. Rezerwat utworzono dla ochrony
fabedzi niemych zatrzymujacych si¢ tu na przelotach.

Ryc. 11. Wioska zeglarska Mikotajki. Fot. M. Olszowska.

Wody Luknajna sa bogate w ramienice, stanowigce
glowny pokarm tych ptakéw. Warunki siedliskowe
w tym jeziorze sa takze korzystne dla wielu innych
przedstawicieli fauny. Luknajno od 1983 roku jest tez
objete migdzynarodowa konwencja Ramsar chronig-
ca obszary btotne i podmokte.

Podptywamy do pétwyspu Kusnort. Tu, na wzgo-
rzu lezy najwigkszy glaz narzutowy w Mazurskim
Parku Krajobrazowym (Ryc. 8) o wymiarach 1,2 m
obwodu i wysokos$ci 2 m. Stuzyt poganskiemu ple-
mieniu Galindow za ottarz ofiarny. Dobrze zachowa-
ne sg dwie misy ofiarne.

Przeptywamy przez Przeczke, omijamy siedzacego
napniaku kormorana czarnego (Phalacrocorax carbo)
(Ryc. 9) i wplywamy na jezioro Mikotajskie. Obec-
nie zachecajace do kapieli, bo woda tu teraz znacznie
czystsza niz kiedy$. Przy brzegach rosnie tadna ro-
$lina — taczen baldaszkowaty (Butomus umbellatus)
(Ryc. 10), a wsrdd trzcinowisk stycha¢ trzciniaki.
W oddali wida¢ czerwone dachy domow w Miko-
fajkach. Wptywamy do wioski zeglarskiej, bardzo
zattoczonej w sezonie, bo jak nie zawing¢ do stolicy
polskiego zeglarstwa?? (Ryc. 11). Po ztozeniu masztu
ptyniemy pod mikotajskimi mostami na jezioro Tat-
ty. Pod jednym z nich wida¢ ogromna, zielong rybe
w zlotej koronie na glowie. To Krol Sielaw, ktory jak
glosi XVI-wieczna legenda od zawsze pilnowat je-
zior. Gdy rozpoczat si¢ naptyw osadnikow na te tere-
ny, a rybacy nadmiernie trzebili jeziora, pruscy bogo-
wie wezwali na pomoc Krdla Sielaw. Ten rozpoczat

wojng¢ z rybakami. Wsrdd ludnosci zapanowat gtod.
Jeden z rybakow wykut stalowg sie¢, w ktora ztowit
wladce jezior. Ryba poprosita go o darowanie Zycia
1 obiecata obfite potlowy. Rybak nie chciat jednak wy-
pusci¢ z rak takiej zdobyczy i przykut kréla do miko-
tajskiego pomostu, aby tkwit tu na wieki (Ryc. 12).
Tatty to najglebsze jezioro szlaku. Jego gltebokosc¢

Ryc. 12. Krél Sielaw pod mikotajskim mostem. Fot. M. Olszowska.

w niektorych miejscach sigga nawet pigédziesigciu
metrow. Talty sg prostg rynng stanowigcg jeden ciag
z jeziorem Rynskim. Oba jeziora majg stabo rozwi-
nigt lini¢ brzegowa. Zeglujac jeziorem Rynskim na
ponoc, doplyniemy do niewielkiego, urokliwego
miasteczka Ryn. Tutaj nad wodami jeziora wznosi si¢
potezny XIV-wieczny krzyzacki zamek. Najstarsze
zrédla podaja, ze w zamku czesto przebywat Wielki
Ksigze Litewski Witold, kiedy spiskowat z krzyzaka-
mi przeciwko Jagielle. Niedawno zamek odbudowa-
no i zaadoptowano na Centrum Kongresowo-Wypo-
czynkowe. Zamek w swoich zbiorach posiada wiele
cennych sredniowiecznych eksponatow.

Jesli chcemy kontynuowac rejs i ptynaé z jezior
srodkowych na jeziora pdilnocne, musimy z Rynu
wroci¢ na jezioro Talty i1 przeptynaé przez cztery ka-
naly faczgce z soba az pig¢ jezior. To najdtuzszy odci-
nek unikatowego systemu kanatow taczacych gtowne
akweny Wielkich Jezior Mazurskich. Jego budowg roz-
poczeto w X VIII wieku. System drog wodnych pota-
czyt jezioro Ro$ na potudniu szlaku z rzeka Wegorapa
w porcie Wegorzewo na potnocy.

Ahoj.
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ISLANDIA — UNIKATOWA KRAINA TRZECH ZYWIOLOW

Nie ma drugiej takiej krainy, gdzie spotykaja si¢
1 wspolgraja ze sobg takie zywioly jak gorace lawy
wulkanow, zimne 1 stateczne lodowce oraz wiatr,
ktory nie daje chwili wytchnienia wedrowcom...
Wielkie wrazenie na kazdym odwiedzajacym Islan-
di¢ wywiera juz pierwszy obraz bezkresu otaczajacej
przestrzeni. Krajobraz pozbawiony jest drzew i wy-
sokich budowli, co znaczaco utrudnia okreslanie od-
legtos$ci. Odczuwanie ogromnej przestrzeni, ograni-
czonej jedynie znikajagcymi w chmurach wulkanami
nie ustaje bez wzgledu na odwiedzane miejsca, jak
i na zmienna pogode (Ryc. 1).

Ryec. 1. Krajobraz Islandii. Fot. M. Kwasniak.

Islandia jest wyspa potozong na Oceanie Atlantyc-
kim, nalezaca geograficznie i politycznie do Europy
Pomocnej. Pierwszymi ludzmi, ktoérzy zamieszkiwali
Islandi¢ byli irlandzcy mnisi, ktorzy osiedlili si¢ tam
najprawdopodobniej w VIII w. Nie istnieja jednak
zadne archeologiczne dowody irlandzkiego osadnic-
twa. Dysponujemy jedynie wzmiankami ze starych
ksiag, moéwigcymi o obecnosci Irlandczykow na wy-
spie. Przypuszcza si¢, ze mnisi opuscili Islandi¢ na
krotko przed przybyciem Normanow, ktorzy stopnio-
wo skolonizowali wyspe w latach 870-930. Islandia
byla przez to ostatnim zasiedlonym krajem europe;j-
skim. Gtownym zrédtem informacji na temat zasiedla-
nia Islandii jest Landnamabok (Ksigga Osadnictwa),
napisana w XII w., ktora daje nam szczegodtowy opis
pierwszych osadnikow. Za pierwszego, islandzkiego
osadnika uwaza si¢ Ingolfura Arnarsona, ktorego far-
ma znajdowala si¢ w miejscu obecne;j stolicy Islandii—
Reykiaviku. Rowniez demokracja rozwingta si¢ na
Islandii niemalze réwnocze$nie z zasiedlaniem wy-
spy. Juz w X wieku praktykowano rzady ludu. Raz do

roku organizowany byt tzw. Althing, czyli zgroma-
dzenie wolnych mieszkancéw Islandii, gdzie kazdy
mogl decydowac o prawie i losach swojego narodu.
Potozenie wyspy i niesprzyjajacy klimat spowodo-
wal, iz naptyw nowych mieszkancow na wyspe byt
ograniczony. Dzigki dtugoletnim tradycjom spisywa-
nia dziejow islandzkich rodzin w ksiggach, tzw. Sa-
gach, Islandczycy moga si¢ poszczyci¢ szczegdlowa
wiedzg o swoich przodkach i ich zwyczajach.

Ryec. 2. Uczestnicy Wyprawy na lodowcu Eyjafjallajokull. Fot. M. Kwa-
$niak.

Ta jedyna w swoim rodzaju wyspa stata si¢ ce-
lem dla studentow Wydzialu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej
w czasie wyprawy Studenckiego Kota Naukowe-
go Geologow (SKNG) AGH w sierpniu 2010 roku.
Mtodzi geolodzy wraz z opiekunami mieli okazje
przemierzy¢ Islandig¢, poznajac zarowno przepickng
przyrodg, jak i zlozona geologi¢. Wyprawa geolo-
giczna cztonkow SKNG AGH, studentow z amery-
kanskiego Uniwersytetu w Utah oraz przedstawicieli
szwedzkiego Uniwersytetu w Uppsali, trwala ponad
14 dni. W trakcie wyjazdu najwazniejsze z geolo-
gicznego punktu widzenia miejsca zostaty odszukane
i sfotografowane, m.in. monumentalne wulkany, doli-
ny ryftowe, gejzery, lodowce i wiele innych (Ryc. 2).
Che¢ utrwalenia wspomnien, spisania zdobytych in-
formacji i doswiadczen stata si¢ przyczynkiem do
napisania niniejszej opowiesci o urokach, ale takze
o genezie, geologii 1 wulkanizmie tej krainy.

Potozenie Islandii i jej geneza zwigzane sg z efek-
tem dziatania dwoch procesow geologicznych. Wul-
kaniczna aktywno$¢ ryftu oceanicznego biegnacego
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posrodku Oceanu Atlantyckiego i przecinajacego Is-
landig, jest potggowana dziatalno$cig prawdopodob-
nej plamy goraca (z ang. hot spot), transportujacej
magme z plaszcza Ziemi. Ta ztozona geneza i efek-
towne zjawiska wulkaniczne przyciagaja turystow
i naukowcow z catego $wiata.

Ryc. 3. Ryft oceaniczny w Lakagigar. Fot. M. Kwas$niak.

Zgodnie z teorig tektoniki plyt litosfery, skorupa
ziemska sktada si¢ z ptyt oceanicznych i kontynen-
talnych o roznych wlasnosciach, ktore oddziatujg
wzajemnie na siebie. W zaleznos$ci od typu granicy
miedzy ptytami rozne zjawiska i procesy geologiczne
wystepuja w strefach ich kontaktu. Teoria ta thumaczy
zmiany w wielkosci 1 potozeniu kontynentéw i morz
na Ziemi. W triasie istniat jeden wielki superkonty-

Ryc. 4. Oddzielnos¢ stupowa bazaltu islandzkiego. Fot. M. Kwas$niak.

nent Pangea, ktory pekajac, podzielit si¢ na mniej-
sze kontynenty oddzielone morzami i oceanami. Na
przetomie wczesnej i srodkowej jury mozna mowic
o powstaniu Atlantyku, ktory po dzi§ dzien stale si¢
rozszerza. Dzieje si¢ tak poniewaz posrodku Atlanty-
ku, aktywna strefa ryftowa oddalajaca od siebie kry

litosfery, powoduje wylewanie si¢ §wiezych porcji
magmy irozszerzanie si¢ dna oceanicznego (ang. spre-
ading). Granicamig¢dzy rozchodzacymi si¢ ptytamina-
zywanajest granicadywergentng. Islandia, jako wyspa,
pojawila si¢ na Atlantyku okoto 25 milionow lat temu.
Z punktu widzenia zycia cztowieka jest to bardzo dtu-
gi okres, jednak biorac pod uwage czas geologiczny
jest to jedna z mtodszych wysp na Ziemi. Dla uzmy-
stowienia sobie skali czasu dobrym przyblizeniem
jest porownanie wieku Ziemi (4,5 miliarda lat) do
jednego roku. Wtedy Islandia istniataby jedynie dwa
dni, pig¢ godzin temu miatoby miejsce pierwsze zlo-
dowacenie, a minutg¢ temu ustapitoby, rozpoczynajac
najmtodsza epoke geologiczng — Holocen.

Ryec. 5. Stupy bazaltowe tworzace wybrzeze klifowe. Fot. M. Kwasniak.

W przypadku Islandii, istotne jest jej jednoczesne
potozenie na ryfcie oceanicznym i nad plama goraca.
Ten ostatni element zwigzany jest z ruchem konwek-
cyjnym goracej, plastycznej materii w plaszczu Ziemi.
Badania geofizyczne potwierdzity, ze plaszcz ziemski
nie jest pltynny, jednakze w pewnych specyficznych
warunkach cis$nienia, temperatury lub pod wplywem
roztworéw moze ulec czg§ciowemu przetopieniu. Ryft
rozcinajacy Islandi¢ ma kierunek SW-NE i rozdziela
ptyty Pétnocnoamerykanska oraz Euroazjatycka. Ich
blisko$¢ pozwala turystom na stapanie jedna noga po
kontynencie amerykanskim a druga po europejskim.
Rozktad wieku skat jest symetryczny w stosunku do
biegnacego przez $rodek wyspy Grzbietu Srodatlan-
tyckiego. Najmtodsze skaty znajduja si¢ w centralnej
czesci wyspy wzdtuz biegnacego ryftu, podczas gdy
najstarsze stanowig wschodnie i zachodnie obrzeza
wyspy. Dawny ryft oceaniczny mozna podziwia¢ na
powierzchni wyspy (Ryc. 3).

W zaleznosci od tego, z jakiego Srodowiska geo-
tektonicznego pochodzi dana skala, czy jest to plama
goraca, strefa subdukcji czy ryft bedzie ja charak-
teryzowa¢ odmienny sktad chemiczny i mineralny.
Dlatego tez, badajac rézne skaly z wielu miejsc na
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Ziemi mozemy wnioskowac o tym, w jakich tworzy-
ly si¢ one warunkach. Srodowisko geotektoniczne Is-
landii, czyli potaczone wptywy ryftu i plamy goraca,
charakteryzuje wystgpowanie skat wulkanicznych,
glownie bazaltow. Bazalty te powstaja w skutek
przetopienia czgsci ptaszcza spowodowanego de-
kompresja (zmniejszenia ci$nienia). Dna wszystkich
oceandéw na $wiecie zbudowane sg z bazaltow. Stad
tez na Islandii skaty bazaltowe pokrywaja okoto 90%
powierzchni wyspy. Sa to skaly wylewne, czyli po-
wstajace na skutek zastygania lawy, ktora wydostata
si¢ na powierzchni¢ Ziemi. Zastygajac, lawa tworzy
pigkne bazalty o oddzielnosci stupowej (Ryc. 4, 5)
Stupy bazaltowe zastygaja prostopadle do rozciagto-
$ci pokryw lawowych. Dzigki temu mozna $ledzi¢
kierunki wylewajacych si¢ law i okres$la¢ sekwencje
skalne w profilach geologicznych.

Ryc. 6. Obraz mikroskopowy bazaltu w $wietle przechodzacym i przy
skrzyzowanych polaryzatorach. Fot. M. Kohut.

Bazalty ogladane gotym okiem to ciemne, czarne
lub szare skaty, drobnokrystaliczne, o masywnej, jed-
nolitej i1 zbitej lub pecherzykowatej strukturze. Mag-
ma bazaltowa jest uboga w krzem. Przyktadowy obraz
mikroskopowy bazaltu przedstawiony jest na ryc. 6.
Widoczne sg krysztaty plagioklazow, piroksenow
i oliwindéw w ciemnym i szklistym tzw. ciescie skal-
nym oraz pustki (czarne) po pecherzykach gazow.
Bazalty powstaja poprzez szybkie zastyganie lawy,
dlatego niektore mineraty nie s w stanie wykrystali-
zowac si¢ do konca, tworzac ciasto skalne.

Oprocz najpopularniejszych na Islandii bazal-
tow mozna znalez¢ na wyspie rowniez skaly o zu-
petie innym sktadzie chemicznym i pochodzeniu.
Sa to skaty kwasne z duzg zawartoscig krzemionki.
W przeciwienstwie do bazaltow nie sg charaktery-
styczne dla ryftow oceanicznych, natomiast sa one
charakterystyczne dla powstawania skorupy kon-
tynentalnej. Skad zatem obecnos$¢ granitoidow na
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Islandii? Przypuszcza si¢, ze magma, ktora jest zro-
dlem tych skal, nie pochodzi wprost z wnetrza Ziemi,
z glebokich stref plaszcza, lecz powstata na skutek
czgsciowego przetopienia starych, bazaltowych skat
Islandii. Mozna wiec wnioskowaé¢, ze na Islandii ob-
serwujemy poczatek ksztaltowania si¢ mikrokonty-
nentu. Wéréd produktow magmowych, procz wspo-
mnianych bazaltow i granitoidow na Islandii mozna
rowniez spotka¢ wystapienia szkliwa wulkanicznego,
czyli obsydianu, pumeksu, a takze inne ciekawostki
mineralogiczne jak wystapienia szpatu islandzkiego
oraz zeolitow.

Fragmenty wyspy zbudowane ze skat kwasnych sa
znacznie jasniejsze od mtodych bazaltowych pokryw.
Przyktadem wystgpowania skat ryolitowych sa gory
Landmanalaugar, czyli Gory Teczowe. Jak sama na-
zwa wskazuje — w gorach tych przy dobrej pogodzie
dostrzec mozna catg palete barw — od zottego, poma-
ranczowego, czerwonego po zielony, niebieski i sza-
ry. Na tle jasnych ryolitow powstajg réznokolorowe
pokrywy pod wplywem goracych zrodel i wyziewow
gazow wulkanicznych o zmiennym sktadzie chemicz-
nym. Wszystko to poro$nigte jest niska roslinnoscia,
glownie mchami, porostami i trawg (Ryc. 7, 8).

Wszystkie ciekawe skaty i mineraty Islandii nie
bylyby w pelni poznane i opisane bez uwzglednienia
samej istoty wulkanizmu, jaki ma miejsce na wyspie.
Wiele systeméw wulkanicznych wykazuje okresowa
aktywnos¢, dlatego erupcje czynnych wulkandéw sa
stosunkowo przewidywalne. Inne wulkany pozostaja
w stanie uspienia przez setki lat. Oprocz wielkich erup-
cji, stynnych na caty §wiat, lecz stosunkowo rzadkich,
zdarzaja si¢ codziennie wstrzasy sejsmiczne o sile nie
przekraczajacej magnitudy 3. Na Islandii prowadzony
jest ciagly monitoring zjawisk sejsmicznych, ktorego
efekty publikowane sa niczym mapy prognoz pogody
z rozmieszczeniem ognisk wstrzagsow w postaci kolo-
rowych punktow, gdzie kolorami zaznaczona jest sita
wstrzasu w skali Richtera i skala czasu.

Pomimo doktadnie prowadzonego monitoringu,
trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie, ile wybuchéw
wulkan6éw miato miejsce na Islandii, do tej pory. Ko-
rzystajac ze $redniej iloSci wstrzasow notowanych
w ostatnich kilkuset latach mozna wykona¢ pew-
ne przyblizone obliczenia. Okazuje si¢, ze na kazde
pie¢ lat zdarza si¢ jeden wybuch wulkanu. Daje to
zatem 200 erupcji w przeciagu tysigca lat. Zatem od
poczatku istnienia Islandii, czyli od 25 milionow lat,
wulkany wybuchaty prawdopodobnie okoto 5 milio-
now razy. Obecnie mozna wyr6zni¢ okoto trzydziesci
czynnych systeméw wulkanicznych, a podwyzszong
aktywno$¢ wykazuja: Eyjafjallajokull, ktory wybucht
w roku 2010, wulkan Katla, ktory zwykle wybucha
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w niedlugim czasie po Eyjafjallajokull; wulkan He-
kla, ktory wybucha co okoto 10 lat, a ostatnie erupcje
mialy miejsce w 2000, 1991 i 1980 roku, oraz wul-
kany: Laki, Askja, Krafla, az po wulkan Grimsvotn
ktorego ostatnia erupcja miata miejsce w 2011 roku.
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Wspomniane wody termalne oraz wody mineralne
i lecznicze Islandii sg powszechnie wykorzystywane
do balneoterapii, zwlaszcza w przypadku przewle-
ktych chorob skory. Unikatowy sktad chemiczny wod
oraz wysokie temperatury zachecajg zarOwno miesz-

Ryec. 7. Wielobarwne Gory Landmanalaugar. Fot. 1. Klonowska.

Potozenie Islandii i zwigzana z tym aktywnosc¢
wulkaniczna niosg za sobg takze wiele pozytywnych
aspektow. Zjawiskom wulkanicznym towarzysza
zrodla gorgeych 1 wysoko zmineralizowanych wod,
bogatych w cenne pierwiastki i sole mineralne, kto-
re staly si¢ nie tylko wielka atrakcjg turystyczng na
licznych kapieliskach, ale takze podstawa do pozy-
skiwania czystej i taniej energii. Mieszkancy wyspy
moga w sposob niemal nieograniczony korzystac
z bogatych zasobow energii geotermalnej. Geotermia
jest na Islandii stosowana na szeroka skalg 1 w mysli
idei zrbwnowazonego rozwoju, umiejetnie gospoda-
rowana. Jest ona wykorzystywana do ogrzewania bli-
sko 95% budynkow, oraz do produkcji energii elek-
trycznej, a takze do podgrzewania drog i chodnikow
w porze zimowej. Zasoby tej czystej i odnawialnej
energii sg na tyle duze, ze rzad Islandii rozwaza bu-
dowe najwickszego na $wiecie podmorskiego kabla
elektrycznego, dzigki ktéremu Islandia bedzie mogta
sprzedawac energi¢ geotermalng innym krajom euro-
pejskim. Stanowiloby to duza pomoc dla gospodarki
tego kraju, ktora mocno ucierpiata wskutek krachu
finansowego w 2008 r., jak i w walce ze skutkami
wybuchu wulkanu Eyjafjallajokull w 2010 .

kancow jak i turystow do chwili relaksu. Naturalne
sktadniki islandzkich wod leczniczych takie jak sole
mineralne, siarka, krzemionka, a takze organizmy
zywe jak algi, sa znane ze swoich silnych wtasciwo-
$ci leczniczych, rewitalizacyjnych i upigkszajacych.
Na Islandii znajduje si¢ 130 odkrytych basendw.
Wszystkie sg zasobne w termalng wode, o temperatu-
rze oscylujacej w granicach 38—40 stopni Celsjusza.
Oproécz tego mozna zazna¢ kapieli w niezagospoda-
rowanych jeszcze przez cztowieka zrodtach cieptych
wod. Wielkim bogactwem Islandii sg rowniez wody
ptynace, ktorych koryta rzeczne niejednokrotnie two-
rza ogromne wodospady, wcinajace si¢ w pokrywy
lawowe. Najwigkszym wodospadem na Islandii,
a takze w catej Europie jest Wodospad Dettifoss,
a jednym z najpickniejszych Svartifoss (z islandzkie-
go ,,czarny wodospad”, Ryc. 9).

Kolejnym pozytywnym aspektem wulkanizmu
islandzkiego jest intensywnie rozwijajaca si¢ geotu-
rystyka, bowiem oprocz bogactwa pigknych i unika-
towych w skali $wiatowej widokow, spotka¢ mozna
rowniez takie atrakcje jak gejzery, fumarole i solfa-
tary. Gejzery to rzadko wystgpujace gorgce zrodla,
wyrzucajace gwaltownie i1 cyklicznie stup wody
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ipary wodnej na wysoko$¢ okoto 30—70 metréw. Woda
z gejzerow ogrzewana jest dzigki znajdujacej sig
blisko powierzchni gorgcej magmie. Krete kanaty
skalne doprowadzajace goraca wode na powierzch-
ni¢ sprawiaja, ze nie wyptywa ona swobodnie. Pod
normalnym ci$nieniem atmosferycznym woda wrze
w temp. 100 stopni Celcjusza, jednak gdy ci$nienie
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wulkanu Laki w 1783 roku wygineta 1/3 populacji
mieszkancoéw Islandii, a lawa, ktéra rozlata si¢ na
pola uprawne doprowadzita do kleski gtodu.
Ostatnia gtosna erupcja wulkanu na Islandii mia-
fa miejsce tuz przed nasza wyprawa w 2010 roku.
W trakcie przygotowan do wyprawy, dokladnie
20 marca 2010 roku, po 187 latach ciszy, podlodow-

Ryc. 8. Gory Landmanalaugar. Na pierwszym planie zbocze porosnig-
te roslinnoscia, na drugim roznokolorowa zwietrzelina skalna. Jezio-
ro powstalo w wyniku wybuchu wulkanu i utworzeniu si¢ zaglebienia.
Fot. M. Kwasniak.

otoczenia rosnie, wzrasta rowniez punkt wrzenia
wody. Uwigziona pod ziemig woda gejzeru osigga
zatem o wiele wyzsze temperatury, niz 100°C. Gdy
temperatura wrzenia zostaje osiagnigta, cze$¢ wody
zostaje wypchnigta do gory i wydostaje si¢ na ze-
wnatrz w postaci stupa wody 1 pary (Ryc. 10). Po
eksplozji woda ponownie zaczyna wypetnia¢ kanaty.
Cykl powtarza si¢ w regularnych odstgpach. Sama
nazwa ,.gejzer” pochodzi od pierwszego odkrytego
gejzeru ,,Geysir”, co w jezyku islandzkim oznacza
»tryska¢, wybucha¢”. Obecnie najstarszy gejzer jest
w stanie uspienia, natomiast najwigkszym czynnym
gejzerem na Islandii jest Strokkur, (z islandzkiego
,»barytka na masto”), ktéry wybucha co okoto 15-20
minut i wyrzuca stup wody na wysokos¢ 30 m.
Niestety, oprocz pigknego krajobrazu i licznych
zjawisk geologicznych nie nalezy zapominac o tym,
ze wulkany to takze (a moze nawet przede wszyst-
kim) wielkie zagrozenie dla ludzi. Poczawszy od
wylewow goracej lawy, zmiatajacej i pokrywajacej
wszystko, co znajduje si¢ na jej drodze, przez wy-
buchy pytow wulkanicznych, osiadajacych w nie-
wyobrazalnych iloSciach na terenach potozonych
w sasiedztwie erupcji, po powodzie, pochodzace
z topniejacych lodowcoéw przykrywajacych szczyty
wulkanow. W czasie erupcji znaczaco wzrasta tempe-
ratura, wezbrane wody lodowcowe zalewaja ogromne
powierzchnie 1adow, zabierajac ze soba drogi, mosty
idomy. Dane historyczne podaja, ze podczas wybuchu

Ryc. 9. Jeden z najpickniejszych wodospadow Islandii — Svartifoss.
Czarne, heksagonalne kolumny bazaltowe sa ttem dla wod wodospadu.
Fot. I. Klonowska.

cowy wulkan Eyjafjallajokull w potudniowej Islandii
dat o sobie zna¢. Po uwzglednieniu tego nie plano-
wanego wczesniej miejsca w naszej trasie, udaliSmy
si¢ z wielkim entuzjazmem na spotkanie z najmtod-
szym aktywnym wulkanem Islandii. Kilka miesigcy
po wybuchu pobralismy probki popiotéw i lawy wul-
kanicznej. Cata okolica pokryta byta czarnym pytem
wulkanicznym, tworzac krajobraz ksi¢zycowy. Wul-
kan otacza plaska przestrzen poprzecinana ciekami
wod lodowcowych oraz z ,kraterami” popiotow cza-
sem wypetnionymi woda. Juz z oddali widoczne byto
wzniesienie wulkanu ze szczatkowym jezorem lodow-
ca, rowniez mocno przybrudzonego przez materiat
wulkaniczny (Ryc. 11). Przy okazji wybuchu wulkanu
Eyjafjallajokull caty $wiat miat okazje przekonaé si¢
o szkodliwosci pylu wulkanicznego. Podczas erup-
cji chmura goracego pyhu i popiotu czesciowo opada
w niedalekiej okolicy wulkanu, a najdrobniejsze czast-
ki unosza si¢ w atmosferze, wedrujac na dalekie odle-
glosci. Co wiecej, po przejrzeniu danych historycznych
dotyczacych wybuchow poszczegolnych wulkanow na
Islandii okazuje si¢, ze przy kazdej erupcji Eyjafjal-
lajokull miata miejsce w niedalekim odstgpie czasu
erupcja sasiedniego, o wiele grozniejszego wulkanu
Katla. Stad tez oczy wulkanologow z catego §wiata nie
bez powodu skierowane sg obecnie na Islandi¢. Dzigki
prowadzonemu statemu monitoringowi wiadomo jest,
ze w 1994, 1999 i na poczatku 2010 roku obserwowa-
no liczne wstrzasy sygnalizujace, ze magma z wnetrza
Ziemi powoli przesuwa si¢ ku gorze. Pierwsza erupcja
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rozpoczeta sig¢ 20 marca 2010 roku i wtedy to bazalto-
wa lawa — wylala si¢ u boku gory, na obszar Fimmvor-
duhals. Po 24 dniach wszelkie zjawiska ucichty, aby
doktadnie 14 kwietnia ruszy¢ z nowa mocg. Przez cen-
tralny komin wulkanu wydostata si¢ lawa i ogromna
ilo$¢ materiatu piroklastycznego, o nieco odmiennym

WSPOMNIENIA Z PODROZY 67

Na koniec serdeczne stowa podzigkowania dla po-
mystodawcy wyjazdu i wielu ciekawych badan na-
ukowych, Profesora Macieja Maneckiego, glownego
organizatora i opiekuna geologicznej wyprawy Stu-
denckiego Kota Naukowego Geologow AGH. Bez
doswiadczen i zaangazowania Profesora wyprawa

Ryc. 10. Wybuchajacy gejzer Strokkur znajdujacy si¢ w dolinie Haukadalur, na terenie tego samego pola geotermalnego co gejzer Geysir. Fot. M. Manecki.

sktadzie chemicznym. Wtedy to w wigkszosci Europy
zostat zamkniety ruch lotniczy na wiele dni z powodu
unoszacego si¢ drobnego pytu.

Nie tylko kazdy geolog, ale i wszyscy zaintereso-
wani wulkanizmem i zjawiskami z nim zwigzanymi
oraz zadni przygdd tury$ci powinni bezwzglednie
odwiedzi¢ Islandi¢. Unikatowe zjawiska przyrodni-
cze, takie jak aktywne wulkany, wodospady, gejze-
ry, gorgce zrodta to tylko niektore przyklady atrakcji
czekajacych na podroznikow. Do odwiedzenia zache-
ca rowniez ciekawa kultura, malownicze miasteczka
oraz miejscowa ludnos$¢ o cieptym i goscinnym uspo-
sobieniu. Cho¢ pogoda moze nie sprzyjac turystom
z powodu stosunkowo niskich temperatur, wiatru
i czegstych opadéw, niemal kazdy, kto cho¢ raz sta-
nie na Islandii, zachwyci si¢ jej urokiem i bedzie tu
wracat raz po raz, za kazdym razem odkrywajac t¢
WYSpE na nowo.

ta nie odbylaby si¢. Dzigkujemy rowniez wszyst-
kim uczestnikom za pelng serdecznosci atmosfere,
usmiech pomimo zlej pogody i zimna oraz za nieza-
pomniane wspomnienia.

Ryec. 11. Jeden z jezorow lodowca Eyjatjallajokull kilka miesigcy po wy-
buchu wulkanu. Fot. M. Kwasniak.

Marzena Kohut, studentka Geologii na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Laureatka
wielu konkurséw i stypendystka takich fundacji jak Fundusz stypendialny fundacji PGNiG im. Ignacego Lukasiewicza, Sapere Auso — Matopol-
ska Fundacja Stypendialna, oraz Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Obecnie studiuje rownolegle na AGH i na Uniwersytecie
w Uppsali, oraz uczestniczy w projekcie badawczym dotyczacym bazaltéw z Cape Verde.

Monika Kwasniak, doktorantka w Katedrze Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Obecnie zajmuje si¢ krystalochemia apatytow otowiowych. W trakcie studiow magisterskich uczestniczyta w geologicznej
wyprawie polarnej na Spitsbergen, gdzie uczestniczyta w projekcie badawczym dotyczacym wietrzenia mineratdow w mtodych glebach polarnych.
Laureatka nagrod i wyr6znien, m.in. Sapere Auso — Matopolskiej Fundacji Stypendialne;.




REBRNIKOWATE (PROTEACEAE)

Rzad Proteales nalezacy do roslin dwulisciennych
obejmuje 2 rodziny: Proteaceae — ograniczone prze-
waznie do potkuli potudniowej i Eleagnaceae — wy-
stepujace w Europie, Azji i Ameryce Péinocne;.

Rodzina Proteaceae podzielona jest na dwie pod-
rodziny: Proteoideae — wystepujace gtdéwnie w po-
hudniowej czesci Afryki i Grevilleoideae — gldwnie
w Australii i Ameryce Potudniowej. Ze wzgledu na
duzag roznorodno$¢ ksztattow i kolorow kwiatosta-
now Protea, Karol Linneusz w 1735 roku nadal na-
zwe rodzajowg od imienia greckiego boga Proteusza,
ktory mogt dowolnie zmieniaé swojg postaé. Ogdtem
do rodziny Proteaceae nalezy 61 rodzajow i okoto
1400 gatunkéw. Roznorodnos¢ i rzadkos$¢ gatunkow
Proteaceae powoduje, ze sg one jedng z najbardziej
fascynujach grup roslin.

Ryec. 1. Protea cynaroides — kwiatostan, bedacy godtem RPA; widoczne
barwne liscie podkwiatostanowe. Fot. W. Bryszewski.

Przedstawiciele Proteaceae maja posta¢ matych
drzew lub krzewdw. Charakterystyczng cecha tej
grupy sg pigkne, barwne, czesto gtowiaste kwiato-
stany réznej wielkos$ci (u niektérych gatunkow $red-
nica moze dochodzi¢ do 30 cm), sprawiajgce wraze-
nie pojedynczych, duzych kwiatéw. Kwiatostany te
u podstawy sa otoczone przez liczne i barwne liscie
podkwiatostanowe, stanowigce okrywe kwiatostanu.
Kolorystycznie reprezentujg one catg game barw, na-
ogot od odcieni r6zu, poprzez rézowo-czerwone — do
barwy jaskrawo ciemnoczerwonej, ale sg tez kwia-
tostany biale, kremowe, zo6lte a nawet zielone. Na
skréconej osi kwiatostanu ustawione sg liczne waskie

a dhugie, niepozorne kwiaty jedno- lub obuplciowe,
0 4-krotnym okwiecie, z 4 precikami oraz stupkiem
z jednokomorowa zalgznig. Kwiaty, w zalezno$ci
od gatunku, zapylane sg przez owady, ptaki, drobne
gryzonie, a w Australii takze mate torbacze. Liscie

Ryc. 2. Leucospermum spathulatum — pokrdj krzewu; kwiatostany rude.
Fot. W. Bryszewski.

sg skorzaste, ustawione skretolegle i czgsto pokryte
gestymi wloskami, ktore w okresach suszy stanowia
ochrong przed nadmiernym parowaniem.

Nie wszystkie gatunki Proteaceae majg pigk-
ne kwiatostany o regularnych ksztaltach; niektére
maja kwiatostany drobniejsze i jakby postrz¢pione
(np. Leucospermum truncatum). Wiele gatunkdéw jest
interesujacych z botanicznego punktu widzenia, pod-
czas gdy inne sg tylko osobliwe.

W Afryce Potudniowej wystepuje ok. 360 gatun-
kow Proteaceae; z czego ponad 330 rosnie dziko
w Przyladkowym Panstwie Roslinnym (Capensis).
Zdecydowana wickszo$¢ gatunkow Protea ro$nie
w gorach, ktore rozciagaja sic wzdtuz potudniowo-
wschodniego wybrzeza RPA. Rosng one gtownie na
obszarach o dlugim okresie suszy. Natomiast ogdlnie
wiekszo$¢ przedstawicieli rodziny Proteaceae skon-
centrowana jest w RPA na obszarach z zimowymi
opadami deszczu, w potudniowo-zachodniej czg-
sci Kraju Przyladkowego. Gatunki srebrnikowatych
tworzg tam cze$¢ wieczniezielonych zarosli, lokalnie
nazywanych ,,fynbos”'. Rosng one we wszystkich
pasmach gorskich, z wyjatkiem suchych obszarow
w glebi Iadu, w szerokim pasie wysokosciowym — od
poziomu morza do okoto 1500 m n.p.m.

!, Fynbos” — suche zarosla krzewow i krzewinek w Kraju Przyladkowym, podobne do $rédziemnomorskiej makii. Odznaczaja si¢ jednym z najwick-
szych na $wiecie wskaznikow roznorodnosci gatunkowej i duzym udziatem gatunkéw Proteaceae (przypis redake;ji).



W potudniowo-zachodniej czgsci RPA, w suchych
zaroslach ,.fynbos” wystepuje ponad 8500 gatun-
kow roslin. Podobne bogactwo ma miejsce rowniez
w suchych zaro$lach Zachodniej Australii, gdzie
istnieja podobne jak w RPA, warunki klimatyczne
i glebowe. W kazdym z tych obszarow, duza czes¢

Ryc. 3. Leucospermum conacarpodendron — pokrdj krzewu; kwiatostany
z6tte. Fot. W. Bryszewski.

flory stanowig endemity. Fakt, ze Proteaceae sa tak
szeroko reprezentowane na kontynentach — afrykan-
skim 1 australijskim oraz pokrewienstwo flor Kraju
Przyladkowego i Australii, potwierdza teori¢ dryftu
kontynentalnego, wskazujaca, ze te dwa kontynenty
byty kiedy$ razem potaczone.

Na obszarach, gdzie wystepuja suche zaro$la,
réznorodno$¢ gatunkowa jest zwykle bardzo duza,
podczas gdy gleby sa bardzo ubogie w substancje
pokarmowe. Gatunki srebrnikowatych rosng na r6z-
nych glebach, od piaszczystych do osadowych z duza
zawartos$cig gliny, a niektére nawet na samym piasku.
Wigkszos$¢ gatunkoéw preferuje gleby kwasne, o pH
od ok 5,0-5.5, aczkolwiek niektére znaleziono na te-
renach o odczynie zasadowym, nawet o pH §,0. Po-
niewaz rosng one na ubogich glebach, potrzebne im
skladniki pokarmowe czerpig dopiero w czasie wzro-
stu rosliny, gdy po okresowych, naturalnych poza-
rach, sktadniki te zostaja uwolnione ze spalonych ro-
$lin 1 powracaja do gleby. Proteaceae przystosowaty
si¢ do przezywania pozarow dzigki rozbudowanemu

systemowi klaczy z licznymi pgczkami $pigcymi,
z ktorych po pozarze szybko rozwijaja si¢ nowe pedy.
U wigkszosci srebrnikowatych nasiona sg uwalniane
po pozarze i rozsiewane przez gryzonie i ptaki, ktore
w ten sposob przyczyniaja si¢ do powstawania no-
wych skupisk roslin. Rosliny wyrastajace z nasion na
ogo6t kwitng po uplywie czterech do pigciu lat.

Gatunki rodziny Proteaceae rosng w r6znych wa-
runkach klimatycznych. W gorach Cedarberg tempe-
ratury moga sig¢ga¢ do 32°C. Inne tancuchy gorskie sa
duzo chtodniejsze; na co ma wplyw dzialanie wiatru,
mgty i chmur. Minimalna temperatura moze spora-
dycznie, na krotki okres czasu, spada¢ ponizej 0°C,
a opady $niegu zdarzaja si¢ rowniez dos¢ czgsto
w gorach Kraju Przyladkowego. W naturalnym $rodo-
wisku osobniki srebrnikowatych rosng w duzym za-
geszezeniu, tworzgc zwarte grupy. Nawzajem chronig
si¢ one przed wiatrem, a zwarta pokrywa roslinnosci
redukuje szybko$¢ parowania i utrudnia zbijanie si¢
czastek gleby?.

Ryc. 4. Leucospermum truncatum — Kwiatostan; widoczne stupki.
Fot. W. Bryszewski.

Rosliny, ktore dawniej byly pospolite w natural-
nym $rodowisku, obecnie nie sa tak czgste z powodu
rozwoju rolnictwa, pozarow, budowy drog, urbani-
zacji 1 zbierania kwiatow. Z drugiej strony, rosliny
rzadko spotykane w naturze, sg obecnie powszechne
w ogrodach. Jeden z gatunkow (Serruria florida)
uwazany przez 90 lat za wymarty, zostal ostatnio po-
nownie znaleziony w goérach Fransh Hoek. W wyniku
troskliwej hodowli przetrwatych okazow, uzyskano
tak duzo nasion, ze obecnie olbrzymia liczba tych ro-
$lin spotykana jest w calej Potudniowej Afryce.

Dawniej srebrniki nie byly tak czesto hodowane
w Afryce Potudniowej. Gdy z powodu zbierania pigk-
nie kwitngcych roslin, staty si¢ one rzadkos$cia, zostata

! Zbijanie si¢ pod wptywem wiatru czasteczek gleby utrudnia wnikanie korzeni w jej glab (przypis redakc;ji).



wprowadzona ochrona dzikich roslin, a ludzie zacz¢li
ceni¢ pigkno dziedzictwa dzikiej przyrody. Dawniej
uwazano, ze srebrniki moga rosng¢ tylko na tych
obszarach Kraju Przyladkowego, gdzie wystepuja

Ryc. 5. Leucospermum sp. (prawdopodobnie truncatum) — kwiatostan;
widoczne stupki. Fot. W. Bryszewski.

w zimie opady deszczu. Obecnie sg one z powodze-
niem uprawiane na wigkszosci obszaru Afryki Potu-
dniowej i mozna je spotka¢ w wielu przydomowych
ogrodach w dzielnicach willowych. Kilka gatun-
kow jest uprawianych jako rosliny ozdobne, rosliny
ogrodowe i na cigte kwiaty, ktore w znacznej czesci
przeznaczone sg na eksport. Poludniowoafrykanskie
gatunki Protea obecnie licznie rosna w Nowej Zelan-
dii, Australli i na Hawajach.

Kwiatostan Protea jest powszechnie uwazany za
godto kwiatowe RPA. Aczkolwiek wielu ludzi uwaza,
ze wszystkie gatunki Protea sa narodowym ,.kwia-
tem” RPA, w 1976 r. dwczesny rzad, postanowit,
ze srebrnik krolewski (Protea cynaroides), bedzie
w przysztosci oficjalnym godtem panstwa.

Jeszcze dzisiaj, mitosnicy przyrody i wspinaczek
gorskich zapuszczaja si¢ w gory w poszukiwaniu
dotad nie znanych jeszcze gatunkow Profea. W tym
przypadku wciaz jeszcze zyjemy w czasach odkry¢
1 ostatnie stowo nie zostato jeszcze wypowiedziane.
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Kurek R. T., Rybacki M., Sottysiak M. 2011.
Ochrona dziko zyjacych zwierzat w projekto-
waniu inwestycji drogowych. Problemy i dobre
praktyki. Poradnik ochrony ptazoéw. Stowarzy-

szenie Pracownia na rzecz wszystkich istot, By-
stra, ss. 164. [ISBN 978-83-61493-20-8]

Niedawno ukazata si¢ ksigzka, ktorg warto przed-
stawi¢ szerszemu gronu 0so6b zajmujacych si¢ ochro-
ng przyrody, poniewaz omawia ona zagadnienia,
o ktorych od pewnego czasu duzo si¢ pisze nie tyl-
ko w literaturze specjalistycznej, ale takze wspomina
w §rodkach masowego przekazu. Chodzi mianowicie

o problem gini¢cia ptazow w wyniku realizacji nie-
ktorych rodzajow inwestycji.

W 11 rozdzialach szczegdélowo omowiono kom-
pleks zagadnien zwigzanych z oddzialywaniem in-
westycji liniowych (w tym drog) na faung ptazow.
Najwigcej miejsca po§wigcono metodom ogranicza-
nia negatywnego wplywu tego typu inwestycji na ich
populacje. Zaprezentowano szeroki wachlarz rozwia-
zan ochronnych poczynajac od grodzenia drég, po-
przez budowe przepustéw, na zabezpieczaniu infra-
struktury odwodnieniowej przy istniejagcych drogach
konczac. Do tej grupy zagadnien nalezy tez kwestia
kontroli 1 pielgegnacji wybudowanych zabezpieczen
w fazie eksploatacji. Przy ilustracji tych zagadnien
postuzono si¢ rozwigzaniami krajowymi i zagranicz-
nymi, gdzie realizacja tego typu praktyk ma dtuzsza
historig. Wskazano przyktady dobrych i ztych roz-
wigzan. Uzupehieniem wyzej wymienionych zagad-
nien sg dziatania kompensujgce wplyw negatywnych
skutkow oddziatywania drog na ptazy, co przybiera
form¢ tworzenia i ksztattowania zastepczych (wy-
konanych z powodu koniecznosci likwidacji istnie-
jacych) zbiornikow wodnych, bedacych miejscem
rozrodu, jak rowniez takiej modyfikacji srodowisk
ladowych, gdzie wickszo$¢ ptazdéw przebywa w okre-
sie pozagodowym zerujac, odpoczywajac, ukrywajac
si¢ przed wrogami i hibernujgc. Warto zaznaczy¢, ze



metody ochrony plazéw mogg by¢ powigzane
z ochrong zwierzat z innych grup systematycznych,
cho¢ czasem moga wystepowac sprzecznosci. Z pew-
noscig nie do pogodzenia jest ochrona np. traszek
iryb (nie tylko drapieznych) w jednym zbiorniku wod-
nym. Tu trzeba kierowac si¢ okre§lonymi priorytetami
i dokonywa¢ wyboru w kwestii przedmiotu ochrony.
Jednak ogolnie mozna powiedzie¢, ze ochrona pta-
zOW przyczynia si¢ takze do ochrony innych zwie-
rzat, waznych z ochroniarskiego punktu widzenia.
W tym sensie ptazy okresla si¢ niekiedy mianem gru-
py ..parasolowej”.

Zaleta ksigzki jest jej szata graficzna. Zawiera ona
wiele tabel oraz instruktywnych rycin i zdj¢¢ obra-
zujacych omawiane zagadnienia. Zaprezentowano na
nich rozwigzania stosowane w roznych krajach euro-
pejskich, jak rowniez krajowe.

Obecnie chciatbym wskaza¢ kilka miejsc w ksigz-
ce, ktore moga byc¢ pretekstem do réznego rodzaju
polemik i pewnych przemyslen natury ogolnej. Dla
podstawowej zawartosci ksigzki, ktéra zwigzana jest
ze skuteczng ochrong tych zwierzat, uwagi te nie
majg charakteru zasadniczego i nie wptywaja na jej
ogoblnie wysoki poziom.

Na str. 20 pada stwierdzenie, ze ,,W Polsce pierw-
sze badania nad $miertelnoscig ptazéw na drogach
rozpoczeto w latach 90. XX w. w Pieninskim Parku
Narodowym (Rybacki 1995)”. Pierwsze dane zebra-
ne w sposob systematyczny, a ukazujace $Smiertelnos¢
ptazow (takze innych kregowcow) na drogach krajo-
wych, zawarte s3 w pracy (notabene nie cytowanej
w recenzowanej pozycji) K. Wotka z 1978 r. 1 dotycza
Rezerwatu Krajobrazowego w Puszczy Biatowieskie;j.

Na str. 11 podano, ze ptazy spelniaja wazne funk-
cje w ekosystemach i sg bardzo pozyteczne dla go-
spodarki cztowieka, m.in. dzigki regulacji liczebno$ci
organizmow nadmiernie rozmnazajacych sig. Jest to
kwestia co najmniej dyskusyjna. Niektore gatunki
nie wystepuja w srodowiskach bedacych w szczego6l-
nym zainteresowaniu cztowieka, np. w gorach wiele
terendw jest gospodarczo niewykorzystanych. Przez
znaczng cz¢$¢ roku ptazy pozostaja w stanie hibernacji
inie pobieraja pokarmu. Tempo metabolizmu plazow,
w porownaniu z ptakami i ssakami, jest znacznie wol-
niejsze, co przeklada si¢ na ilos¢ skonsumowanego
pokarmu. W sktad pokarmu ptazéw wchodzi bardzo
duzo zwierzat, ktore zwyczajowo okreslane sg jako
pozyteczne i pelnigce wazne funkcje w biocenozach,
np. skaposzczety. Dotacza do tego ostatnio malejaca
wielkos¢ populacji plazéw. Niejednokrotnie spotyka-
fem si¢ z twierdzeniami, Ze s3 one w stanie zapobiegaé
gradacjom szkodnikéw. Tymczasem cykl rozwojowy,
w tym reprodukcyjny, ptazow (=drapieznikow) jest

zwykle znacznie dluzszy niz ich ofiar, ktore przezy-
wajg zatamanie populacyjne albo wskutek wyczerpa-
nia bazy pokarmowej, albo choréb spowodowanych
zaggszczeniem, ale nie w wyniku drapieznictwa.
W skrocie — to czesto ofiary reguluja wielko$¢ po-
pulacji drapieznikow, nie odwrotnie. Dlatego w sytu-
acjach kryzysowych, a takimi sg gradacje gatunkow
uznanych za szkodniki, jedynym pewnym rozwigza-
niem, niestety majagcym wady, jest oprysk zaatakowa-
nej powierzchni odpowiednim $rodkiem chemicznym.
W miejscach, gdzie plazy wyginety, fizjonomia eko-
systemow zreguly pozostata bez zauwazalnych zmian.
Trudno wigc nawet w takich przypadkach uzna¢ pta-
zy za tzw. gatunki ,,zwornikowe”. Kwestie regulacji
liczebno$ci nieodmiennie taczg si¢ z niemodnym juz
pogladem o rownowadze w przyrodzie. Niemodnym,
bo ten sposob patrzenia zostat przez wigkszo$¢ eko-
logéw dawno zarzucony. Powazna literatura ekolo-
giczna nie pozostawia zadnych ztudzen — rownowaga
w przyrodzie jest mitem. Zainteresowanych tymi
sprawami mozna odesta¢ do klasycznych juz prac
R.M. Maya, M.L. Rosenzweiga czy N.C. Stensetha,
by wymieni¢ tylko wazniejszych.

Na str. 11-12 podano, Ze plazy sg doskonalymi bio-
indykatorami stanu $Srodowiska naturalnego. Problem
ten porusza si¢ czgsto w konteksScie zanieczyszcze-
nia tego srodowiska réznego rodzaju zwigzkami che-
micznymi. Jezeli chodzi o wlasciwosci bioindykacyj-
ne, to wszystko zalezy od tego, jaki czynnik badamy.
Plazy, przynajmniej niektore z nich, sg dos$¢ czute
na promieniowanie UV B. W przypadku okreslania
stezen metali cigzkich uzywa si¢ zwykle mchow,
np. rokietnika pospolitego Pleurozium schreberi
i gajnika I$nigcego Hylocomium splendens, natomiast
do badania poziomu dwutlenku siarki wykorzystywa-
ne sa porosty. Rola ptazéw w okreslaniu stezen tych
waznych w koncu zanieczyszczen jest, praktycznie
biorgc, pomijalna®*. W wielu miejscach, uwazanych
jeszcze za stosunkowo czyste, np. w niektorych la-
sach, porosty zanikajg na wielkich obszarach, jak
np. gatunki brodaczek Usnea sp. i wlostek Bryoria
sp. Centra wielkich miast niejednokrotnie okresla sig
mianem ,,pustyni porostowych”. Jednoczes$nie wie-
le prac traktujacych o wystepowaniu batrachofauny
w miastach dowodzi, ze ptazy moga w nich wyste-
powac, o ile nie zostaly doszczgtnie zniszczone ich
srodowiska wodne, czesto w réznym stopniu zanie-
czyszczone. To samo dotyczy srodowisk wiejskich,
gdzie poziom réznego rodzaju zanieczyszczen moze
by¢ takze niemaly, a jednak ptazy sa tam nadal obec-
ne, cho¢ niejednokrotnie w zmniejszonej liczbie.
Stynna sprawa z DDT, ktory doprowadzit na skraj
zagltady niektore populacje ptakow drapieznych, np.



sokota wedrownego Falco peregrinus, wlasciwie
nie odbila si¢ szerszym echem w ,,ptazim $wiecie”,
przynajmniej nie w tak spektakularny sposob. I jesz-
cze jedno. Likwidacja zbiornika, na obszarze pozba-
wionym innych tego typu srodowisk wodnych, jest
powodem wyginigcia plazow w tym miejscu. Moze
to nie mie¢ zadnego zwigzku z zanieczyszczeniem
srodowiska naturalnego substancjami toksycznymi,
a dotyczy kazdej istoty, ktora pozbawimy fizycznej
przestrzeni zyciowej. Z kolei stworzenie nowych
srodowisk wodnych moze zwigkszy¢ liczbe ptazow
w sposob spektakularny. Przyktadem jest Dania,
gdzie w wyniku wykopania nowych zbiornikow pta-
zy wrocity na miejsca wczesniej utracone, a z pew-
noscig ilos¢ stosowanych nawozow i srodkow ochro-
ny ros$lin nie ulegta tam drastycznemu zmniejszeniu,
o ile si¢ nie zwigkszyta. Jezeli za$ chodzi o bioindy-
kacje, to musi si¢ ona opiera¢ na prostych metodach
analitycznych dajacych wyniki poddajace si¢ jedno-
znacznej interpretacji. W przypadku ptazow warunek
ten czgsto nie jest spetniony. Wykonuje si¢ wpraw-
dzie doswiadczenia dotyczace np. wpltywu metali
cigzkich i ich powigzan z funkcjonowaniem réznych
zwigzkoéw zawierajacych np. siarke oraz tlen (chodzi
tu zwlaszcza o ich formy reaktywne), sa one jednak
obliczone glownie na odkrycie i zbadanie natury
pewnych procesow, ktére zachodza w organizmach
tych zwierzat, natomiast ich warto$¢ aplikacyjna
jest, przynajmniej na razie, niewielka. Zas do kasan-
drycznych wiesci, zwlaszcza z krajow tropikalnych
(str. 12), nalezy podchodzi¢ z bardzo duza ostrozno-
$cig. Z uwagi na staby stopien zbadania szeregu ga-
tunkoéw prezentowane w literaturze herpetologicznej
opinie sg czgsto po prostu niewiarygodne. Wystarczy
wzig¢ pierwsza lepsza ksigzke poswigcong ptazom
tropikow, by przekonac si¢, na podstawie jak skromnej
liczby znanych miejsc wystgpowania i na podstawie
jak niewielkiej znajomosci biologii gatunku wykresla
sie jego zasieg i dyskutuje o statusie populacyjnym
oraz wszelkich aspektach zwigzanych z ochrong.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze zagadnienia o ktorych mowa,
to kwestie catkiem swiezej daty, ktore nie byly objete
badaniami o odpowiednio dlugiej cezurze czasowe;.
Warto tu zachowa¢ pewna ostrozno$¢ w formutowa-
niu wnioskow, o co apelowat w 2005 r. na famach
,»Przegladu Przyrodniczego” profesor L. Tomialoj¢**,
by nie mogly by¢ one wykorzystane przez przeciwni-
kow ochrony przyrody dla swoich partykularnych ce-
16w, m.in. w celu o$mieszania stusznej w koncu idei
ochrony dziedzictwa przyrodniczego. Na podstawie
powyzszych uwag nie mozna jednak przyjmowac po-
gladu skrajnie przeciwnego, bo faktem jest iz plazy
w niektorych miejscach zanikaja. Jest to problem

skomplikowany, dlatego przy jego omawianiu nie na-
lezy postugiwac si¢ uproszczeniami.

Na str. 14 okreslono w tabelach preferencje na-
szych ptazéw w odniesieniu do $rodowisk wodnych
i ladowych. Tak to wyglada w wiekszosci przypad-
koéw, jednak spektrum warunkéw srodowiskowych
tolerowanych przez ptazy jest w pewnych przypad-
kach szersze, np. w gorach, gdzie z koniecznosci mu-
szg si¢ one zadowoli¢ warunkami skromniejszymi,
w poréwnaniu z nizinami. Dotyczy to m.in. wielko-
sci srodowisk wodnych (liczne plazy wystepujace
w oczkach o powierzchni nieprzekraczajacej 1-2 m?,
czasem jeszcze mniejszej) oraz ich charakteru
(np. salamandry plamiste sktadajace jaja lub rodzace
potomstwo w zbiornikach ze stagnujaca woda, a nie
w ciekach), jak rowniez szerszej tolerancji wzgledem
srodowisk ladowych.

Watpliwosci budzi u mnie proponowana w przy-
padku inwestycji liniowych szerokos¢ buforu (1 km
w obie strony od pasa prowadzenia robdt), w ktorym
nalezatoby inwentaryzowac¢ ptazy (str. 30). Nalezy
tu zachowaé pewien realizm — inwestycja nie moze
czeka¢ kilku lat tylko po to, by dokona¢ doktadnej
inwentaryzacji. A tak wtasnie by bylo w niektorych
przypadkach (dluga inwestycja liniowa, bardzo duzo
zbiornikow wodnych w otoczeniu, maly zespot in-
wentaryzacyjny). Pas szerokosci 500 m, czgsto nawet
wezszy, powinien by¢ w wielu przypadkach wystar-
czajacy. Przeciez jezeli zaproponujemy np. bariery
ochronne dla ptazéw legnacych si¢ np. 50 m od drogi,
to zabezpieczenia te bedg rowniez shuzyly osobnikom
z populacji dalej potozonych. Faktem jest, iz czasem
w postulowanych w ksigzce granicach inwentaryzacji
moze znajdowac si¢ inna droga, gdzie tez ging pla-
zy, a wigc mozna liczy¢ si¢ z efektem oddziatywania
skumulowanego i to skierowanego w réznych kie-
runkach. W kazdym badz razie sprawa nadaje si¢ do
indywidualnego rozpatrzenia.

Ksigzka jest waznym zrodlem informacji z pre-
zentowane]j dziedziny. W naszej literaturze jest to
pierwsza tak kompleksowa i szeroka praca dotyczaca
wplywu drog na ptazy oraz zagadnien pokrewnych.
Potencjalnie jest ona zaadresowana do szerokiego
kregu odbiorcow, ktorzy z jej trescig powinni si¢
zapozna¢. Bedzie ona przydatna zoologom sporza-
dzajacym inwentaryzacje przyrodnicze na potrzeby
raportow oddziatywania inwestycji na $rodowisko.
Dla inwestorow bedzie zrodtem dobrych rozwigzan
prowadzacych do skutecznej ochrony tych zwierzat
lub minimalizowania niekorzystnego wptywu reali-
zowanych inwestycji na ich populacje. Urzednikom
regionalnych dyrekcji ochrony s$rodowiska umoz-
liwi merytoryczng ocene sporzadzanych raportéw



1 — w razie potrzeby — pozwoli wskaza¢ inwestorowi
wlasciwy sposob postgpowania. Wazne, by przedsta-
wione w anonsowanym poradniku przyktady dobrych
praktyk wdraza¢ w odpowiednim czasie. Jest wpraw-
dzie mozliwe dokonywanie zmian w istniejgcej infra-
strukturze budowlanej, np. wybudowanie barier przy
istniejacej drodze, ale sa to dziatania o wiele bardziej
kosztowne, niz gdyby zrobiono je we wlasciwym
czasie. Dokonanie np. przewiertu pod funkcjonujaca
droga jest technicznie wykonalne i stosunkowo pro-
ste, ale o ponad rzad wielkosci drozsze od utozenia
elementow stanowiacych przepust w trakcie budowy
drogi. Stosowanie si¢ do zalecen zawartych w niniej-
szym podreczniku nie musi wigc w sposob znaczacy
spowalnia¢ inwestycji. Chyba, ze kwestia kilku ging-
cych ropuch zostanie podniesiona do rangi problemu
narodowego, dodatkowo upublicznionego na forum
mie¢dzynarodowym, a walka przeciwko inwestorowi
nabierze cech krucjaty o podtekscie ideowo-osobi-
stym. Tak si¢ niekiedy dzieje, ale w konicu nie intere-
suje nas zachowanie patologiczne osob reagujacych
w sposob nieadekwatny do istniejacej rzeczywisto-
$ci, a normalnosc. Jest jeszcze inny aspekt, ktory na-

lezy wzia¢ pod uwage. Niefachowo lub nierzetelnie
przeprowadzona inwentaryzacja i sporzadzony na jej
podstawie takiej samej jako$ci raport, moze spowol-
ni¢ inwestycj¢ poprzez np. zwrot raportu inwestorowi
w celu dokonania poprawek i uzupetien. W przypad-
kach krancowych opdznien moze to by¢ rownoznacz-
ne z cofnigciem dofinansowania, czgsto ze Srodkoéw
unijnych (a wigc cze$ciowo i naszych!), bo wiele tego
typu inwestycji korzysta z takiego wsparcia. Wskaza-
ne jest wige sprawne dzialanie, moze nawet pos$piech—
przeciez srodki te nie beda do nas ptyna¢ wiecznie.
A krajowe potrzeby w zakresie budowy inwestycji
liniowych sg duze i dysponujac jedynie $rodkami
wlasnymi budowaliby$my je znacznie dtuzej. Byloby
rzecza pozadang wznowienie za jaki$ czas tej pracy
w wersji rozszerzonej. Postep, jaki sie w tej dziedzi-
nie dokonuje, jest szybki. Wida¢ to przy poréwnaniu
recenzowanej ksiazki z tg, ktora zawiera referaty
z odbytego w 1989 r. sympozjum w Rendsburgu,
i dotyczy tej samej problematyki***.

Jacek Btazuk (Gdansk)

* Mam tu na mysli laboratoria analityczne nastawione na wykonywanie rutynowych analiz o charakterze monitoringowym, a nie pracownie naukowe
wykonujace pionierskie badania naukowe z niedopracowang do konca metodyka.

** Tomiatoj¢ L. 2005. Wigcej rzetelnosci w wypowiedziach o zagrozeniach dla przyrody i srodowiska. Przeglad przyr. 16, 3-4: 3-7.

*** Langton T. E. 1989. Amphibians and roads. Proceedings of the Toad Tunnel Conference. Rendsburg, Federal Republic of Germany, 7-8 January

1989. ACO Polymer Products Ltd, Shefford.

Allen Paterson: The Gardens at Kew. Frances
Lincoln Ltd., London, 2008, 352 str., bardzo liczne
kolorowe fotografie. Twarda oprawa z obwoluta,
format 31,2 x 25,7 cm. Cena: 25 £. ISBN 13: 978-
0-7112-2536-7.

Jedna z najwigkszych i najpigkniejszych atrakcji
turystycznych stolicy Zjednoczonego Krolestwa sa
bez watpienia Krolewskie Ogrody Botaniczne w Kew
(The Royal Botanic Gardens, Kew), w skrocie zwykle

okreslane jako Ogrody w Kew (Kew Gardens). Jest to
rozlegly kompleks ogrodéw i szklarni potozony po-
mi¢dzy Richmond i Kew w Richmond nad Tamiza
w potudniowo-zachodnim Londynie, w niedalekiej
odlegtosci od najwigkszego europejskiego lotniska
Heathrow. Jednocze$nie jest to jeden z najwazniej-
szych w $wiecie osrodkéw naukowych i edukacyj-
nych w zakresie badan botanicznych, zatrudniajacy
okoto 700 pracownikéw oraz posiadajacy wspaniaty
ksiegozbior i jeden z najwigkszych w swiecie zielni-
kow, ktory liczy blisko 7 miliondw arkuszy zasuszo-
nych roslin naczyniowych, reprezentujacych prawie
calg swiatowg flore, w tym zbiory o wielkiej wartosci
historycznej. Jest to zarazem miejsce wykazujace naj-
wieksza roznorodnos$¢ §wiata roslin naczyniowych,
gdyz na niewielkim w sumie obszarze 121 hektarow
zgromadzono ogromng kolekcje zywych roslin, licza-
cg okoto 30 tysiecy gatunkow. Nic wiec dziwnego, ze
w 2003 roku ten niezwyktly obiekt zostat wpisany na
Liste Swiatowego Dziedzictwa Kulturalnego i Przy-
rodniczego UNESCO.

W 2009 roku Krélewskie Ogrody Botaniczne
w Kew obchodzity rocznice 250-lecia ich zalozenia
i taka okragta rocznica, jak to zwykle bywa, stwarza



doskonatg okazje¢ do szerszej reflekcji na temat prze-
szto$ci, stanu obecnego i przysztosci danej instytucji.
Nie inaczej byto i w tym przypadku i w ksiggarnich
pojawito si¢ wiele jubileuszowych publikacji na te-
mat Ogrodéw w Kew. Jedng z najbardziej okazatych
sposrdd nich jest ciekawy, efektowny i bogato ilustro-
wany album przedstawiajacy ten jeden z najwspanial-
szych ogrodow botanicznych w §wiecie, przez ktory
rokrocznie przewija si¢ ponad milion zwiedzajacych.
Przybliza on jego historig, znakomitg architekture
i kolekcje niezwyktych ro$lin, niektorych przywie-
zionych jeszcze przez znanych angielskich zegla-
rzy z wypraw odkrywczych, jak chociazby Jamesa
Cooka, prezentuje prowadzone tu badania naukowe,
jak tez ukazuje jego aktualne problemy w trudnych
kryzysowych czasach oraz wielka rol¢ jaka maja do
spelnienia ogrody botaniczne w ochronie zagrozonej
réznorodnosci gatunkowej i1 genetycznej roslin.

Ksigzka zostala przygotowana przez wybitnego
eksperta od ogrodow botanicznych i autora wielu
ksigzek poswigconych ogrodnictwu Allena Paterso-
na, znajacego t¢ problematyke ,,od podszewki”, gdyz
sam przez wiele lat byt kustoszem w Chelsea Physic
Garden w Londynie, drugim najstarszym w Wielkiej
Brytanii ogrodzie botanicznym, zatlozonym w 1673 ro-
ku, a nastgpnie dyrektorem Krolewskich Ogrodow
Botanicznych w Burlington w stanie Ontario w Kana-
dzie. Przypomina o tym w stowie wstgpnym Stephen
D. Hopper, obecny dyrektor Krolewskich Ogrodow
Botanicznych w Kew.

Ksigzka obejmuje 12 rozdziatéw poprzedzo-
nych krotkim wstepem 1 zakonczonych epilogiem.
W pierwszych dwoch rozdziatach autor daje zwie-
zty rys historyczny powstania i rozwoju Ogrodow
w Kew oraz przypomina histori¢ i cele zakladania
ogrodow botanicznych w ogole. Poczatkowo byt
to stosunkowo niewielki, czterohektarowy park
z egzotycznymi gatunkami roslin zatozony w 1759 ro-
ku przez ksiezniczke Auguste, matke krola Jerzego
III. Wraz ze zmianami na brytyjskim tronie park zmie-
niat si¢ i rozrastal, by z czasem osiagna¢ swoj obecny
ksztalt i niekwestionowana pozycje zielonego eldo-
rado wsrod ogrodow botanicznych w §wiecie. Autor
przedstawia tu histori¢ najwazniejszych budowli
w Ogrodach w Kew, w tym zbudowanej w 1763 roku
przez Sir Williama Chambersa stynnej chinskiej pa-
gody, obecnie jednej z ich atrakcji, ktorej zdjecie zdo-
bi oktadke niniejszego albumu. W najobszerniejszym
trzecim rozdziale autor proponuje czytelnikowi prze-
chadzke po Ogrodach w Kew, oprowadzajac go po
wszystkich szklarniach, palmiarni i miejscach najbar-
dziej godnych uwagi, chociaz tak naprawdg, to trud-
no bytoby tu wskaza¢ miejsce, w ktorym nie bytoby

warto si¢ zatrzymac¢ aby je obejrze¢. Jest to zywo
1 interesujgco napisany tekst, w ktorym mozna znalez¢
wiele ciekawych informacji na temat historii samych
zwiedzanych obiektow oraz zasiedlajacych je roslin.

Dwa kolejne rozdziaty to znowu nawrdét do historii
i pokazanie jak ksztattowaty si¢ obecne kolekcje ro-
$lin. Do petnego rozkwitu Ogrodow w Kew przyczy-
nit si¢ bez watpienia Sir Joseph Banks (1743—1820),
wielki przyrodnik i fowca ro$lin, ktéry zanim ukon-
czyt 30 lat miat juz za soba trzy ryzykowne pelno-
morskie podroze odkrywcze, chociaz pamigta sie
go gtownie dzigki udziatlowi w pierwszej wyprawie
J. Cooka w latach 1768—1771 na poludniowy Pacyfik.
Banks zostal doradcg krola Jerzego III w sprawach
dotyczacych Krolewskich Ogrodow w Kew, ktore
dzigki jego metodom zarzadzania znalazly si¢ wsrod
najwigkszych ogrodow botanicznych na swiecie. Pet-
nit on funkcje ich nieoficjalnego dyrektora i razem
z Williamem Aitonem, oOwczesnym krolewskim
ogrodnikiem, byl wspotodpowiedzialny za rozwoj
kolekcjiroslin. A czas ku temu byt bardzo sprzyjajacy,
poniewaz w drugiej polowie X VIII wieku rozpoczeta
si¢ wielka morska ekspansja Anglii. Dzigki owocnej
wspotpracy z uczestnikami wielkich wypraw badaw-
czych i handlowych rozrastaty si¢ zaré6wno zbiory
zywych ros$lin sprowadzanych z najdalszych zakat-
kow $wiata, jak i zielnika 1 biblioteki w Kew. Sam
Banks byl zaangazowany w wystanie w 1791 roku na
Tahiti dwoch okretow pod komenda kapitana Jamesa
Bligha, ktorych celem byto zebranie sadzonek drze-
wa chlebowego i innych roslin i przeniesienie ich na
Jamajke. Wyprawa ta przeszla do historii jako ,,bunt
na Bounty”, ktory stat si¢ tematem stynnych hitow fil-
mowych, ale ogrodnik bioracy udziat w tej wyprawie
powroécit w 1793 roku do Kew z kilkoma roslinami
o znaczeniu ekonomicznym zebranymi na Tahiti, jak
réowniez z kilkoma gatunkami roslin rosngcych dziko
na Jamajce. A jest to tylko jeden z wielu przyktadow
powigkszania kolekcji zywych okazéw w Krolew-
skich Ogrodach w Kew.

W 1837 roku na tron brytyjski wstapita krélowa
Wiktoria, ktorej dtugie panowanie bylo okresem roz-
kwitu Wielkiej Brytanii jako $wiatowego, kolonialne-
go mocarstwa. Epoka wiktorianska byta takze ztotym
okresem w historii Ogrodow w Kew, ktore w 1840 ro-
ku zostaly przeksztatcone w narodowy ogrod bota-
niczny, a ster rzadéw przejat w nich klan Hookerow:
William Jackson Hooker (1785—1865) i Joseph Dal-
ton Hooker (1817—1911). Byli oni pierwszymi oficjal-
nymi dyrektorami Ogrodow w Kew: ojciec w latach
1841—1861 1 syn w latach 1862—1885, ktorzy nadali
im ich obecny ksztatt. Byt to takze czas, gdy Kew sta-
fo si¢ $wiatowym centrum badan botanicznych, gdzie



w oparciu o bogate kolekcje zielnikowe powstawaty
wielkie opracowania flor obszaréw egzotycznych au-
torstwa samych Hookerow, jak i licznych zastepow
botanikow brytyjskich. Ogrody w Kew byly w tym
wzgledzie wspomagane przez ufundowane w 1788
roku Towarzystwo Linneuszowskie w Londynie,
ktorego najwickszym skarbem byt zakupiony przez
Jamesa E. Smitha zielnik samego Karola Linneusza.
Ten stan rzeczy faktycznie trwa po dzien dzisiejszy
i Kew nadal jest magicznym miejscem przyciagaja-
cym systematykow roslin z calego $wiata.

W nastepnych dwoch rozdziatach przedstawiona
jest historia Ogrodéw w Kew w ubieglym stuleciu:
najpierw w okresie postkolonialnym, a pozniej po
drugiej wojnie Swiatowej. Powstaty w nich wowczas
nowe inwestycje, np. ogrod traw (Grass Garden),
szklarnia ro$lin alpejskich (Davies Alpine House) czy
pawilon ewolucji (Evolution House), ktore poszerzy-
ty i tak juz atrakcyjng oferte tych Ogrodow.

Samym badanion naukowym prowadzonym w Kew
autor poswieca tylko krotki rozdzial 6smy. Zwraca
tu szczegdlng uwage na rozmaite wspotczesne pro-
jekty badawcze koordynowane przez te instytucje,
ale ogromny dorobek naukowy jest tu pominigety.
A szkoda, bo jest on naprawd¢ imponujacy i na pew-
no reprodukcje oktadek kilku przyktadowych dziet,
ktore tu powstaty bytyby tego §wiadectwem. W roz-
dziale dziewigtym jest krotko przedstawiony zespot
patacowy w Kew, za$ w dziesigtym autor przezentuje
dziatalno$¢ Ogrodow w Kew na polu ochrony bio-
roéznorodnosci. W 2004 roku z ich inicjatywy zostat
rozpoczety migdzynarodowy projekt finansowany
przez Komisje Europejska, ktorego gtéwnym celem
jest stworzenie sieci bankoéw nasion dla ochrony za-
grozonych ro$lin wyzszych ze wszystkich regionow
biogeograficznych Europy i Makaronezji. Ogrody

David McGonigal (chief consultant): Antarctica:
secrets of the southern continent. Firefly Books
Ltd., Buffalo, New York, U.S.A. & Richmond Hill,
Ontario, Canada, 2008, 400 str., bardzo liczne kol-
orowe mapy i fotografie. Twarda oprawa z obwo-
luta, format 34,0 x 26,2 cm. Cena: 39 €. ISBN-13:
978-1-55407-398-6; ISBN-10: 1-55407-398-7.

W ostatnich latach rynek wydawniczy jest do-
stownie zalany ogromng liczba atlasow, drukowa-
nych na doskonalej jakosci, blyszczacym papierze
i wabigcych potencjalnych nabywcow elegancka sza-
ta graficzng oraz masg znakomicie reprodukowanych
kolorowych fotografii. Niestety, bardzo czgsto z tym
wyzywajacym, zewnetrznym blichtrem idzie banalna
i nijaka tre$¢, sprawiajaca, ze sa to pozycje raczej do

w Kew stoja tez na czele Narodowego Trustu (Na-
tional Trust) zrzeszajacego organizacje ochroniar-
skie dziatajace w Zjednoczonym Kroélestwie. Jednym
z nich jest ogréd botaniczny Wakehurst Place w Za-
chodnim Sussex, w ktorym znajduja si¢ narodowe
kolekcje m.in. brzéz, dziurawcow i1 bukdéw potudnio-
wych. Ogrdd ten jest doktadnie przedstawiony w 11
rozdziale omawianego albumu.

Ogrody Botaniczne w Kew sg miejscem szczegol-
nym, w ktorym splataja si¢ rozmaite aspekty zycia
1 dzialalno$ci wspotczesnego czlowieka, co sprawia,
ze sg one przedmiotem ogodlnej troski. Niewatpli-
wie miejsce to jest wielkim dziedzictwem kultury
materialnej, ktore jest jednak obarczone licznymi
problemami, najczgéciej natury finansowej, ktore
uwypuklajg si¢ szczegdlnie w czasach kryzysu eko-
nomicznego. Sprawy te sa zarysowane w ostatnim
rozdziale ksiazki, a takze w epilogu, ktory zawie-
ra podstawowe pytania na temat przyszlych losow
Ogrodow. Nie ulega watpliwosci, ze wymagaja one
nowych inwestycji, aby dostosowywac ich zasoby do
wymogow XXI wieku i nowoczesnoscia przyciagac
zwiedzajacych, ktorych juz teraz zaczyna odstra-
sza¢ wysoka cena biletow wstepu. Pomystow jest
tu wiele i mozna tylko wierzy¢, ze podobnie jak to
byto dotychczas uda si¢ zadowalajaco polaczy¢ tra-
dycje 1 wyzwania przysztosci. Omoéwiona ksigzka
dobitnie pokazuje, ze Krolewskie Ogrody Botaniczne
w Kew sg wspanialtym, magicznym miejscem, ktore
bezwzglednie nalezy odwiedzi¢, a niedowiarkéw na
pewno przekonaja do nich bajeczne fotografie roslin,
ktore przez dwa i pot wieku skrzetnie gromadzili tu
kolejni zarzadcy i dyrektorzy.

Ryszard Ochyra (Krakow)
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jednorazowego ogladania i podziwiania, anizeli do
poglebiania wiedzy czytelnika. Nie jest to na szcze-
$cie regulg 1 czasami to potoczne przekonanie nie
sprawdza si¢. Tak na pewno jest w przypadku oma-
wianej ksigzki. Kto$, kto kupujac ja spodziewat si¢
znalez¢ w niej wylacznie pingwiny, gory lodowe czy
urzekajace picknem i groza krajobrazy na pewno
mile sie rozczaruje. Bo rzeczywiscie, obok tych ele-
mentow, tradycyjnie juz spotykanych we wszystkich
wydawnictwach poswigconych Antarktyce, ksigzka
zawiera przede wszystkim bogatg tre$¢, ktorg uzupet-
nia starannie dobrany materiat ilustracyjny. Sktadaja
si¢ nan nie tylko znakomite wspolczesne kolorowe
fotografie i liczne kolorowe mapy, ale takze czgsto
unikatowe zdjecia historyczne, zwlaszcza z okresu
,»heroicznego” zdobywania Antarktydy. A wszystko
to za sprawa znakomitego zespotu autorskiego, ktory
pozyskat do wspoélpracy David McGonigal, okresla-
ny tu jako ,,glowny konsultant” ksigzki. Obejmuje
on nazwiska 24 badaczy z calego $wiata, ktorzy od
lat s zaangazowani w badania siodmego kontynentu
i legitymujg si¢ powaznym dorobkiem naukowym
w swych dziedzinach. Jest to najlepsza gwarancja wy-
sokiej warto$ci merytorycznej tej ksigzki, ktora jest
godna polecenia kazdemu, kto chce poszerzy¢ swoja
wiedze na temat potudniowych obszaréw polarnych.

Ksigzka podzielona jest na 6 czgéci. Pierwsza
z nich opisuje obszary polarne Ziemi oraz prawa rzg-
dzace naturg i uwarunkowania fizyczne, ktore daty
im poczatek, a takze w jaki sposob uksztaltowala si¢
sama Antarktyda, oddzielajac si¢ od pozostatych la-
dow, z ktorymi tworzyla ongi$ superkontynent Gon-
dwane oraz pokazuje ewolucj¢ jej flory i fauny na
przestrzeni dziejow. Sporo miejsca zajmuje tez opis
Oceanu Poludniowego, otaczajagcego Antarktyde
z wszystkich stron, wyjasnienie istoty konwergencji
antarktycznej, a takze charakterystyka pokrywy lo-
dowej samego kontynentu, tworzenie si¢ i typy gor
lodowych, problem wspotczesnych zmian klimatycz-
nych i tzw. ,,dziury ozonowej” oraz wptyw czlowieka
na ekosystemy antarktyczne.

W drugiej czgsci przedstawione sa regiony geo-
graficzne Antarktyki, zarbwno samego kontynentu
z Potwyspem Antarktycznym, jak i szeregu wysp
subantarktycznych, malenkich skrawkow ladu zagu-
bionych w bezkresnych wodach Oceanu Potudniowe-
go. Scharakteryzowane sa wigc srodowiska przyrod-
nicze, historia odkry¢ oraz $wiat roslinny i zwierzecy
Georgii Potudniowej, Orkadow Potudniowych, Sze-
tlandow Potudniowych, Wysp Kerguelena i Crozeta
1 wyspy Macquarie, a takze Falklandow oraz Wysp
Campbella i Aucklanda. Te ostatnie lezg juz w zimnej
strefie umiarkowanej, na potnoc od linii konwergenc;ji

antarktycznej, ale majg silny zwigzek z Antarktyda
i podobny, cho¢ znacznie bogatszy $wiat roslinny
i zwierzgcy. Niestety, przeglad ten jest niepetny, gdyz
brak jest tu wzmianki o archipelagu Sandwichu Po-
hudniowego 1 samotnej wyspie Bouveta w sektorze
atlantyckim Antarktyki oraz malenkiego, ale bardzo
ciekawego archipelagu Wysp Ksiecia Edwarda na
potudniowym Oceanie Indyjskim. Skoro wlaczone
sa do opracowania Falklandy, na pewno powinny si¢
tu znalez¢ takze informacje o archipelagu Tristan da
Cunha i wyspie Gough na Atlantyku oraz malenkich
wyspach Amsterdam i Saint-Paul na Oceanie Indyj-
skim. Podobnie jak Falklandy, te skrajnie izolowane
wyspy maja silne zwigzki z Antarktyda i wyspami
subantarktycznymi, zywiac liczne gatunki zimnolub-
nych roslin i zwierzat.

Najobszerniejsza, trzecia cze$¢ ksigzki zajmuje
si¢ opisem $wiata roslinnego i zwierzgcego Antark-
tyki. Z oczywistych wzgledow przewaza tu strona
zoologiczna, gdyz zwierzeta sa najbardziej spekta-
kularnym 1 najlepiej zbadanym elementem przyrod-
niczym tego obszaru. Szczegotowo sg wiec scharak-
teryzowane ssaki morskie — wieloryby i foki oraz
ptaki, grupa szczegélnie bogato reprezentowana na
wyspach subantarktycznych, oczywiscie ze szcze-
gblnym uwzglednieniem pingwinéw, ktore sg przy-
rodniczym symbolem Antarktydy. Ale sporo miejsca
poswiecono tez bezkregowcom, ktore odgrywaja
szalenie wazng role w funkcjonowaniu ekosystemow
antarktycznych. Niestety, rosliny sa potarktowane tu
troche po macoszemu i na przyktad o florze mszakow
czy biocie porostow jest tu bardzo mato infomacji.
A szkoda, bo w chwili przygotowywania tej ksigzki
istniaty juz bardzo doktadne dane na temat mszakow,
ktére sa najwazniejszym elementem szaty roslinnej
Antarktydy i wysp subantarktycznych i odgrywajg tu
daleko wigksza role niz rosliny naczyniowe.

Pasjonujaca lektura jest cze$¢ czwarta, poswieco-
na odkrywaniu i eksploracji Antarktyki, od Jamesa
Cooka poczynajac, a nawet z nawigzaniami do cza-
sow Ferdynanda Magellana i Vasco da Gamy, a na
badaniach i odkryciach w Miedzynarodowym Roku
Polarnym 1957—1958 konczac. Przypomniane sg tu
wigc nazwiska wielkich zeglarzy z epoki ,,drewnia-
nych statkéow i zelaznych ludzi” oraz ich odkrycia:
Thaddeusa von Bellingshausena, dowodcy rosyjskiej
wyprawy z lat 1819—1821, ktora pierwsza dostrzegta
kontynent Antarktydy, Carstena Borchgrevinka, ktory
jako pierwszy cztowiek postawil stope na kontynencie
antarktycznym, tragicznego Roberta F. Scotta, ktory
poswigcit zycie dla eksploracji Antarktydy i zdoby-
cia bieguna potudniowego, czy wreszcie wielkiego
Ernesta Shackletona, ktérego nieprawdopodobne



zmagania z antarktycznymi lodami przeszty do legen-
dy odkry¢ polarnych. Ta czes¢ ksigzki udokumentowa-
na jest licznymi, czgsto mato znanymi historycznymi
fotografiami, a takze mapami ukazujagcymi miejsca,
w ktorych dziataty poszczegolne ekspedycje.

Krotka cze$¢ piata przedstawia problemy dzisiej-
szej Antarktyki. Sa tu wigc omowione roszczenia
terytorialne niektorych panstw, prawo antarktyczne,
problemy medycyny polarnej, zeglugi, turystyki, ek-
ploatacji zasobow naturalnych oraz badania naukowe.
Jest to ogromne zagadnienie, ktéremu poswigcono
wiele tomow 1 sympozjow naukowych, a ktore spro-
wadzaja si¢ do prostej zasady, ze we wszelkich dzia-
faniach na tym kontynencie potrzebna jest niezwykta
rozwaga, aby unikna¢ problemow, ktore pojawily sig
przy beztroskiej ekspansji cztlowieka w innych ob-
szarach Ziemi. Antarktyka ma bowiem warto$¢ sym-
boliczng jako ostatni bastion prawie niezmienionego

Adam Wajrak, Nuria Selva Fernandez. Kuna za
kaloryferem. Ss. 349. Wydanie II. Drukarnia Per-
fekt. Warszawa. 2011.

»W naszej sypialni byly ju? jaskotki, w lazience
jez, a w salonie kuny. Kuchnie dzielilismy 7 trzema
psami”. A gdzie w tym calym zwierzyncu znajdu-
je sie miejsce dla czlowieka i jaka jest jego rola
w tym ,towarzystwie”? Jak stworzy¢ prawdziwy
dom, naturalne warunki dla kazdego ze zwierzat?
W jaki sposéb znalez¢ wspolny jezyk z nowym
podopiecznym i uratowaé zycie kolejnemu stwo-
rzeniu?

Autorami ksigzki pt. ,,Kuna za kaloryferem” sg
Adam Wajrak i Nuria Selva Fernandez. Wajrak jest
reporterem ,,Gazety Wyborczej” i zajmuje si¢ tematy-
kg przyrodniczg, a w szczegdlnosci zwierzgtami oraz
wplywem cztowieka na ich $rodowisko naturalne.
W 2006 r. zainicjowal zbieranie podpisow pod pe-
tycjag w sprawie obrony Doliny Rospudy. Oprocz tej

srodowiska przyrodniczego naszej planety, ktore bar-
dzo tatwo zniszczy¢. Ksigzke konczy czgsc szosta,
w ktorej podane sg rozne materialy zrodlowe na te-
mat ochrony przyrody, tekst traktatu antarktycznego
z 1961 roku oraz informacje o najwazniejszych osrod-
kach badan antarktycznych, narodowych programach
badawczych, stronach internetowych i bardzo uzy-
teczny indeks nazw geograficznych.

Ksigzka jest bardzo wartosciowym zrodtem wiedzy
i godnym polecenia przewodnikiem, ktory w bardzo
przystgpny i kompetentny sposob przedstawia naj-
wazniejsze informacje na temat Antarktydy, bedacej
w ostatnich dekadach coraz bardziej popularnym celem
zorganizowanych wycieczek turystycznych. Kazdy, kto
planuje wzigcie udziatu w takiej przygodzie powinien
bezwzglednie zapoznacd si¢ z tg pozycja.

Ryszard Ochyra (Krakow)

pozycji napisal jeszcze trzy inne ksiazki (,,(Za)piski
Wajraka”, ,,Zwierzaki Wajraka" — wspélnie z Nurig
Selva Fernandez, ,,Przewodnik prawdziwych tropi-
cieli"). Jego partnerka Nuria Selva Fernandez jest
hiszpanskim biologiem. Zajmuje si¢ badaniem padli-
ny oraz zwierzgtami zywiacymi si¢ nia.

,»Kuna za kaloryferem” to ksigzka o tematyce
przyrodniczej. Skierowana jest ona do ludzi beda-
cych w roznym wieku, kochajacych przyrodg i umie-
jacych prawidlowo ja interpretowac. Po jej lekturze
dochodz¢ do wniosku, iz gtdwnym zatozeniem au-
torow byto to, aby pokaza¢ bezinteresowng pomoc,
ktora oni niesli chorym i porzuconym stworzeniom.
W swojej ksigzce podkreslali, ze fachowa opieka nad
zwierzgtami wymaga wielu poswigcen, czasu, energii
i naktadow finansowych, a takze (co najwazniejsze)
konsultacji i wspolpracy z osobami dobrze znajacy-
mi si¢ na zwierzgtach. Wislawa Szymborska nt. tej
ksigzki napisata: ,,7ylko sobie nie mysicie, ze sq to
jakies blahe historyjki o zwierzetach. Wajrak potra-
fi opowiadaé tak, ze kazde zdarzenie staje sie waz-
ne, dramatyczne i jedyne w swoim rodzaju”. Stowa
Szymborskiej okazaty si¢ prawda.

Akcja ksiazki rozpoczyna si¢ w Warszawie w 1994 r.,
jednak prawie wszystkie historie opisywanych zwie-
rzat, miaty miejsce w poblizu Puszczy Biatowieskiej,
najpierw w Biatowiezy (1996-1998), a nastgpnie
w miejscowosci Teremiski (1998-2009) oddalonej
07 km od Biatowiezy. Ksigzka ta jest zbiorem opowia-
dan o przeréznych gatunkach zwierzat porzuconych
przez swoich rodzicow lub niepelnosprawnych, ktore
trafity w r¢ce Adama i Nurii. W tej wielkiej rodzi-
nie dochodzito do réznych komicznych, jak i bardzo



smutnych sytuacji, ktorych gltéwnymi bohaterami
byly oczywiscie zwierzgta. Oprocz stalych cztonkow
rodziny, czyli trzech pséw (Antonia, Mi$ i Trapo)
pod dach autorow trafialy takze takie zwierzeta jak:
wrona — Kra, bociany — Kuternoga, Declan, Seforita
iinne,jerzyk —Grubasek, kuny—MomoiDino, wydra—
Julek, kruk — Curro, cztery borsuki i wiele innych.
Z tego wynika, ze rozpigtos¢ gatunkowa byla spora
i nie wazne, czy co$ byto ptakiem czy ssakiem, to
i tak znajdowalo schronienie u Adama i Nurii. Warto
zwroci¢ uwage, ze praktycznie kazde zwierze miato
przez opiekundéw nadane imig, co znaczy, ze kazde
z nich byto traktowane jako osobliwa indywidual-
nos¢. Dodatkowo §wiadczy to o duzym stopniu przy-
wigzania do kazdego z podopiecznych.

Po lekturze tej ksigzki niektore zwierzeta i ich
losy w sposob szczegolny zapadty mi w pamigc,
dlatego tez chciatabym kilka stow poswigci¢ Julko-
wi i Momo. W 1998 r. Adam i Nuria przeniesli si¢
do miejscowosci Teremiski. Tak o tym, co ich tam
spotkato pisal Adam: ,,0 ile w Bialowiezy trafily do
nas tylko bociany, no i jeden jerzyk, o tyle w Teremi-
skach zwierzeca powodz nas zalata”. Pewnego dnia
trafit do nich osesek kuny, ktérego matka zgingta
w wypadku samochodowym. Momo, bo tak go na-
zwali, na poczatku musial by¢ karmiony mlekiem
sojowym z witaminami i tranem. Opiekunowie wsta-
wali do niego po kilka razy w ciggu nocy jak do ma-
tego dziecka. Gdy Momo podrost, z checig zajadat sie
Htatarem z myszki”. Jak przystato na kune¢ byt bardzo
ruchliwy, az pewnego dnia zaklinowat si¢ za kalo-
ryferem. Zwierz¢ zaczelo przerazliwie piszcze¢, az
w koncu Adam mu przyszed! z pomocg. Stad zapew-
ne wzigl si¢ tytut tej ksigzki.

Bardzo ciekawym zwierzgciem i niezwykle waz-
nym dla Adama i Nurii byla wydra — Julek. Gdy
Adam pierwszy raz go zobaczyl, byl zauroczony jego
pluszowym wygladem szczeniaka wymieszanego
z misiem. Julek traktowany byl przez suke¢ Antonig
jak szczeniak. Gdy podrost i nauczyt si¢ sam odkrecac
wode, uwielbiat robi¢ w azience swoich opiekunow
»biebrzanskie rozlewiska”. ,Julek kazdy przedmiot,
ktory chwycit, chcial nauczy¢ plywania w wannie”.
Wychodzit z opiekunami na spacery nad jezioro,
a potem gdy jego umiejetnosci ptywackie si¢ rozwi-
nety takze nad rzekg. Zima Adam biegal z kilofem
nad jezioro i wyrabywal przergble, po to by Julek
nauczyt si¢ plywa¢ pod lodem. Wydra w ciggu zimy
wygrzebata z mutu z dna zbiornika 600 zab brunat-
nych. Julek jednak nie mogt zostaé wypuszczony
na wolnos¢, gdyz nie posiadajac dzikich zachowan,
moglby bardzo szybko zging¢. Dlatego tez po bardzo
meczacej podrozy, trafit do Holandii.

Adam 1 Nuria byli wiele razy podziobani, pogry-
zieni i podrapani przez zwierzeta, jednak nie znieche-
cali si¢ i w dalszym ciggu nies$li pomoc. Z ksigzki tej
emanuje bezinteresowna mito$¢ jaka darzyli kazde ze
stworzen. Oryginalne i niespotykane pomysty opie-
kunow w walce o zycie, przetrwanie i przystosowanie
zwierzat do dzikich warunkow zycia sg niesamowite.
Wrecz inspirujg do dziatania. Dobrym przyktadem
moze by¢ wymyslenie przez Nuri¢ specjalnej protezy
dla bociana lub tez stworzenie przez Adama idealnej
myszy dla puszczyka, ktory to przepis pozwole sobie
zacytowac: ,,Pokroitem migso z kurczaka na duze pla-
stry, zawingtem w nie troche multiwitaminy w prosz-
ku, skorupki jajek (jako zrodto wapnia), troche piorek
i siers¢ wyczesanych z naszych psow (by ptak mogt
tworzy¢ wypluwki)”. Czasami ich pomysty byty dos¢
obrzydliwe i nieestetyczne, jak w przypadku ratowa-
nia mtodych borsukow lub wrecz przeciwnie zabaw-
ne, jak chociazby pewne znane przeklenstwo, ktore
szczegolnie spodobato sie krukowi Curro.

Ksigzke te bardzo dobrze si¢ czyta, na co sktada
si¢ wiele elementow. Jest ona podzielona na cztery
rozdziaty, a te z kolei na podrozdziaty o oryginalnych
i czgsto zaskakujacych tytutach. Jezyk jakim zostala
napisana jest przystepny i zrozumiaty. W tekscie sa
w bardzo zgrabny sposob wplecione informacje
o biologii, behawiorze i ekologii poszczegélnych
gatunkow. Po lekturze tej pozycji dowiedzialam si¢
wielu interesujacych informacji oraz praktycznych
wskazowek. Przyktadowo ornitolog Jerzy Desselberg
obalil mit jakoby jerzyk, ktory wyladowatl na ziemi,
nie mogt ponownie si¢ wznies¢ w powietrze z powo-
du zbyt dtugich skrzydet i zbyt stabych nog. Na tak
pozytywny odbior tejze ksigzki, ma takze wptyw stro-
na graficzna. Znajduje si¢ ona w pottwardej oktadce,
0 dos¢ prostym, wrecz infantylnym przekazie, jed-
nak $wietnie oddaje tres¢ tej pozycji. Bez watpienia
uwage przyciagaja pickne i kolorowe fotografie pod-
opiecznych, wykonane przez autoréw ksigzki.

Ksigzke te oceniam bardzo wysoko. Podczas lek-
tury nie byto mowy o nudzie. Caty czas nie mogtam
doczekac¢ si¢ tego, co wydarzy si¢ na kolejnej stro-
nie. Bardzo czgsto na mojej twarzy pojawiaty si¢ na
zmiang szeroki usmiech lub izy smutku. 350 stron
przeczytatam w ciggu 3 dni, co pokazuje, ze napraw-
de ,,Kuna za kaloryferem” jest interesujaca i warta
polecenia.

Agnieszka Maria Homa (Poznan)



Marcin Sielezniew, Izabela Dziekanska. 2010.
Motyle dzienne. Multico, Oficyna wydawnicza.
ISBN: 978-83-7073-789-4, Wymiary: 160 x 210
mm, 335 str., Cena: 65 zt.
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Niedawno omawialem wydane w ostatnich latach
w Polsce atlasy do oznaczania motyli dziennych
(2009 — Wszechswiat 110 (10-12): Str. 77-80). Teraz
recenzj¢ ta mozna uzupehnic, gdyz w drugiej potowie
roku 2010 ukazal si¢ nowy atlas motyli Polski, ktory
jest pozycja wyjatkowa nie tylko na krajowym, ale
mozna powiedzie¢, ze rOwniez na europejskim rynku.
Atlas wydany jest w ramach nowej serii wydawniczej
wydawnictwa Multico — Fauna Polski.

Ksigzka ,,Motyle Dzienne” dedykowana jest pa-
migci Jerzego Heintze, malarza i przyrodnika, autora
pigknie ilustrowanego atlasu ,,Motyle Polski”. Rze-
czywiscie mozna powiedzie¢, ze jest to atlas w peni
oddajacy ducha, jaki Heintzemu przy$wiecal. Obser-
wacja motyli w ich srodowisku naturalnym, oraz ho-
dowla, ktora pozwoli na doktadne obserwowanie ich
metamorfozy od jaja do owada dorostego to glowny
motyw przewodni atlasu. Takie podej$cie do tematu
nie jest oczywiscie przypadkowe i wigze si¢ z osoba-
mi jego autorow. Marcin Sielezniew specjalizuje si¢
w badaniu biologii motyli, w tym zwlaszcza myrme-
kofilnych modraszkéw. Razem z Izabela Dziekanska
sg jednymi z inicjatorOw powstania Towarzystwa
Ochrony Motyli.

Ksigzke poprzedza bardzo ciekawy i dhugi (51 stron)
jak na tego typu pozycje wstep. Sktadajg si¢ na niego
krotkie rozdziaty dotyczace takich zagadnien jak: sys-
tematyka i ewolucja, budowa ciata, ubarwienie i zmien-
nos¢, odzywianie, termoregulacja, obrona, rozrod i cykl
rozwojowy, a takze informacje dotyczace roslin zywi-
cielskich oraz specyficznego elementu biologii moty-
li, jakim sg zwigzki z mrowkami. Osobno opisane sg

tez siedliska, struktura populacji i zoogeografia motyli
oraz ich naturalni wrogowie. Wazne sg takze rozdziaty
prezentujace zagadnienia dotyczace metod obserwacji
motyli, zagrozen oraz sposobéw ochrony.

Juz w tej czesci ksigzki bardzo wazna staje si¢
strona ilustracyjna. Bardzo ciekawie prezentujg si¢
np. zestawy fotografii prezentujace motyle odzywiaja-
ce si¢ rodzajami pokarmu innymi niz nektar kwiatow
takimi jak: padlina, sok gnijacych owocow czy ludzki
pot. Bardzo dobrze zilustrowane sa tez momenty wy-
legu z jaja, linienie u gasienicy, a takze przepoczwar-
czenie oraz opuszczanie poczwarki przez dorostego
motyla. Dobrze dobrane sa tez fotografie prezentuja-
ce r6znych naturalnych wrogdéw motyli wraz z ofiara-
mi. Zaprezentowane sg rozne gatunki pajakow, zotna,
a takze rozni wrogowie ze $wiata owadow: pluskwia-
ki, fowiki, wazki i modliszka. Osobno zaprezentowa-
ne sa czeste parazytoidy motyli w momencie sklada-
nia jaj lub ostatecznego zabicia swojej ofiary.

Sposrod wymienionych wyzej podrozdziatow wste-
pu na szczegdlng uwage zastuguja te dotyczace tacze-
nia si¢ w pary oraz te zwigzane z opisem cyklu zycio-
wego. Zawierajg one ciekawe opisy strategii zwigza-
nych z wyszukiwaniem partnera, lotami godowymi,
kopulacja czy determinacja pici. Jezeli kto§ chce
pozna¢ interesujace fakty o zalotach i swoistym tan-
cu godowym motyli, a takze ciekawi go, co oznacza
w przypadku tych owadow okreslenie ,,nie dzisiaj ko-
chanie” powinien siggna¢ po ta ksigzke. Bardzo cie-
kawe sg tez rozdzialy dotyczace myrmekofili i natu-
ralnych wrogéw motyli, a wiec po§wiecone tematyce
zazwyczaj pomijanej w podobnych opracowaniach.

Zasadnicza cze$¢ ksigzki zajmuja jednak opisy po-
szczegblnych rodzin i gatunkdéw motyli. Interesujg-
cym pomystem jest umieszczenie przy opisie kazdej
rodziny zestawu czarnobiatych rysunkéw prezentuja-
cych typowe dla danej grupy ksztalty jaj i poczwa-
rek. Ich numery sa nastgpnie wykorzystywane przy
opisach poszczegélnych gatunkéw. Bardzo mocna
strong tej czesci przewodnika sg ilustracje. W ksigzce
znajduje si¢ ich ponad 1000. W olbrzymiej wigkszosci
sa to doskonalej jakosci fotografie. Jedynie nieliczne
z nich majg wyrazne uchybienia techniczne. Wyjat-
kowos¢ tej ksigzki polega na tym, ze uwzglgdnia ona
wyglad stadiow przedimaginalnych. Sadzg, ze nawet
osoby od lat zajmujace si¢ motylami poczwarki czy
jaja niektorych gatunkoéw zobaczg tutaj po raz pierw-
szy. Strong ilustracyjng uzupetniajg dobre kolorowe
rysunki gagsienic.

Opis kazdego gatunku uwzglednia kilka r6znych
punktoéw, do ktorych naleza: cechy imago, siedlisko,
okres lotu, zachowanie, rosliny zywicielskie gasie-
nic, rozwdj 1 rozmieszczenie, a w przypadku czgsci



gatunkow takze zagrozenia. W przypadku modrasz-
kow podana jest informacja o mrowkach towarzy-
szacym poszczegdlnym gatunkom. Wazne sg tu
proporcje pomigdzy poszczegdlnymi fragmentami.
W opisie wygladu znajduja si¢ jedynie syntetycznie
przedstawione najwazniejsze cechy identyfikacyjne,
natomiast czesci dotyczace biologii sa bardziej roz-
winigte. Opisy wygladu staja si¢ nieco szersze, gdy
jest to istotne ze wzgledu na potencjalne trudnosci
w identyfikacji. Wazne jest rowniez to, ze doktadnie
wskazujg one cechy pozwalajace na odréznienie dane-
go gatunku od innych bardzo podobnych. Informacje
0 rozmieszczeniu dotyczg zarowno calego zasiggu
jak 1 wystepowania na terenie Polski. Opis kazdego
gatunku uzupehia niewielka mapka rozmieszczenia
w Polsce oraz tabela prezentujgca informacje o tym
w jakim okresie roku mozna spotka¢ dane stadium
rozwojowe. Dodatkowo utatwia to korzystanie z tego
i tak juz bardzo przejrzystego przewodnika.

Kolejnym bardzo dobrym pomystem byto umiesz-
czenie na koncu rozdziatu dotyczacego danej rodziny
niewielkiego obrazkowego klucza do oznaczania wy-
branych, szczegélnie trudnych do identyfikacji gatun-
kow. W kluczu tym wyraznie zaznaczone sg najwaz-
niejsze cechy, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage przy
rozpoznawaniu. Tylko tam gdzie bylo to absolutnie
niezbedne zamieszczono takze schematyczne rysunki
aparatow kopulacyjnych. Podobnych rozwigzan nie
zastosowano z oczywistych powodow dla rodziny
Riodinidae z jedynym zaledwie krajowym gatun-
kiem i rodziny Papilionidae majacej w Polsce bar-
dzo tatwych w identyfikacji przedstawicieli. Z kolei
w przypadku Lycaenidae w ksigzce zamieszczono
takze klucz do rodzajow mroéwek najczesciej wcho-
dzacych w zwiazki z tymi motylami poszerzajac tym
samym dodatkowo zakres mozliwych do przeprowa-
dzenia obserwacji terenowych. Zawiera on fotografie
oraz dobre schematyczne rysunki.

Osobno, na koncu ksigzki oméwiono tez gatunki,
ktore w Polsce wymarly lub takie, ktore znane sg je-
dynie z pojedynczych stwierdzen. Znalazt si¢ wsrod
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nich takze niedawno znaleziony w Polsce Lampi-
des boeticus. Opisy tych gatunkow sg duzo bardziej
syntetyczne, a na fotografiach umieszczono jedynie
postacie doroste. Pomimo tego, ze prawdopodobien-
stwo spotkania tych motyli w naszym kraju jest mi-
nimalne, to jednak wydaje si¢, ze mozna byto poku-
si¢ si¢ o zaprezentowanie dla nich opisow takich jak
w przypadku pozostatych opisywanych gatunkow,
a takze poszerzy¢ wachlarz ilustracji. Dodatkowo
przemawia za tym fakt, Ze problem ten dotyczy zale-
dwie 14 motyli. W niewielkim stopniu zwigkszyloby
to wigc objetos¢ ksigzki, a dawatoby wrazenie kom-
pletnos$ci przedstawionych informacji.

Na koncu ksigzki znajduje si¢ lista polecanej przez
autorow literatury uwzgledniajaca polsko- i1 anglo-
jezyczne pozycje, a takze lista wazniejszych stron
internetowych dotyczacych motyli oraz skorowidz
polskich i facinskich nazw. Ciekawym uzupetnieniem
jest zamieszczony na wewngetrznej stronie oktadki ze-
staw fotografii prezentujacych pospolite gatunki ak-
tywnych w dzien ciem.

W ksigzce znajdujg si¢ nieliczne, drobne btedy
edytorskie, ktore jednak w niczym nie umniejszaja
wartosci tej pozycji. Przyktadem moze by¢ podpis do
zdje¢ na stronie 320 gdzie zardéwno N. polychloros
jak 1 N. xanthomelas sa podpisane jako rusatka
wierzbowiec.

Techniczna strona tego wydawnictwa rowniez nie
budzi wigkszych zastrzezen. Ksigzka wydana jest na
dobrej jakosci papierze. Jej oktadka jest migkka, ale
zaopatrzona w plastikowg obwolute. Jej wymiary
1 jako$¢ wykonania sprawiaja, ze doskonale sprawdzi
si¢ w czasie terenowych wycieczek. Podsumowujac
nalezy stwierdzi¢, ze osoby interesujgce si¢ motyla-
mi beda musialy dokupi¢ kolejna ksigzke do swojej
entomologicznej biblioteki, przy czym wydaje sig, ze
nawet dla tych, ktorzy posiadaja juz inne atlasy jest to
pozycja obowiazkowa.

Krzysztof Pabis (Lodz)

1. W opisie oktadki Wszechswiata 2011, nr 10-12, zamiast ,,Zimujacy krzew gltogu (Crataegus L.)”... winno
by¢ ,,Zimujacy krzew dzikiej r6zy (Rosa sp.) nazywany przez miejscowych gorali gtogiem...”

2. Na stronie 318 (Wszechswiat 2011, nr 10—-12), Ryc. 4 — w opisie ryciny pomytkowo nie wpisano cudzysto-
wu. Winno by¢ ,,futerko” gdyz oczywiscie nie jest to prawdziwe futerko, jak u ssakow, lecz wloski bedace

wytworem kutikuli larwy.
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PRrZzYSZ1.0S¢ LUBELSKIEJ ASTRONAUKI

Przed miesiacem do intelektualnej elity Lubli-
na dotarla pogloska o zamiarze sprowadzenia dla
miasta nauki oraz pracy uniwersyteckiej Karola
Wojtyly czesci urzadzen naukowych stosowanych
w Vatican Obserwatory. Tym sposobem, za sprawg
wykwalifikowanej kadry naukowej oraz nadzwyczaj
uzdolnionej mlodziezy miasto pogranicza §wiatopo-
gladowego moze by¢ przyszlym europejskim osrod-
kiem astronomicznym. O polskiej nauce oraz kome-
tach, z mgr. Mieczystawem Paradowskim rozmawia
Arkadiusz Dul — przyrodnik, filozof i eseista.

Ryc. 1. Mieczystaw Paradowski w swojej naukowej pracowni.

Mieczystaw Leszek Paradowski urodzil si¢
w Dabrowie (powiat Lubartow). Jest z wyksztalcenia
fizykiempracujagcymw Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie od roku 1985 —
juz 30 lat. Za prace magisterska pt. ,,Temperatu-
rowa zalezno$¢ szeroko$ci linii EPR jonow Gd**
w monokrysztatach La Ce, F.” otrzymal nagrode
magisterska I stopnia przyznang przez Polskie To-
warzystwo Fizyczne (PTF) do ktérego nalezy od
1984 roku. Od 39 lat nalezy do Polskiego Towa-
rzystwa Mitosnikow Astronomii (PTMA) Odziat
w Lublinie, gdzie pehnit funkcje wiceprezesa w latach
1982-2003. Za dziatalnos¢ popularyzatorskg i nauko-
wa (obserwacje komet) zostal odznaczony srebrng
i ztota Honorowag Odznaka PTMA podczas Walnego

Zjazdu Delegatow PTMA w Grudzigdzu (1989 rok)
i w Putawach (1997 rok). W latach 1985-1986 byt
uczestnikiem migdzynarodowej akcji obserwacyjnej
komety Halleya International Halley Watch (IHW).
Uczestnik wielu krajowych konferencji z zakresu fi-
zyki 1 astronomii. W roku 1992 brat udziat w I Eu-
ropejskim Spotkaniu Obserwatorow Planet i Komet,
ktorego miejscem spotkania byta mata miejscowosé
Violau w Bawarii (Niemcy). Byt uczestnikiem wypra-
wy majacej na celu obserwacje catkowitego za¢mie-
nia Stonca 11 sierpnia 1999 roku na Wegrzech. Ma na
koncie kilkadziesiat publikacji z fizyki i astronomii
w roznych czasopismach krajowych i zagranicznych
z ktorych wiele mozna znalez¢ w bazie SAO/NASA
Astrophysics Data System (ADS).

Jak dlugo bada Pan komety?

Komety badam od 1985 roku, kiedy to rozpoczeta
si¢ wielka migdzynarodowa akcja IHW (Internatio-
nal Halley Watch I) obserwacji stynnej komety Hal-
leya (1P/Halley). A wigc mingto juz 27 lat od tamtego
wydarzenia. Bylem uczestnikiem tej akcji od listopa-
da 1985 roku do maja 1986 roku, w okresie ktorym
wykonatem 32 obserwacje tej komety.

Czy pamieta Pan swoja pierwsza obserwacje tego
obiektu niebieskiego?

Moja pierwsza w zyciu obserwacjg komety byta
kometa Bennetta, o ktorej dowiedziatem si¢ z Ku-
riera Lubelskiego z dnia 10 kwietnia 1970 roku,
w ktorym naukowcy z UMCS opublikowali wiado-
mos$¢ o pojawieniu si¢ na niebie nowej jasnej komety
widocznej gotym okiem w gwiazdozbiorze Jaszczur-
ki po potnocy. Pamigtam to tak, jak gdyby to byto
wczoraj. Chodzitem wtedy do szkoty podstawowej
na Polesiu Lubelskim. W szkole nie byto przedmiotu
astronomia. Nauczyciele nie posiadali wyksztatcenia
w tym przedmiocie. Bylo tylko moje zainteresowa-
nie. Nie miatem zadnego teleskopu ani lornetki, gdyz
nie bylo na to sta¢ moich rodzicow. Od dziecka bar-
dzo mnie ciekawito niebo z gwiazdami — byto wtedy
tak ciemne, ze Mleczna Droga dotykata potudniowe-
go horyzontu. Nie znalem gwiazdozbioréw, gdyz nie
posiadatem Obrotowej Mapy Nieba, tak wiec gwiaz-
dozbidr Jaszczurka w ktorym znajdowata si¢ kometa
Bennetta byt mi nieznany. Gdy z mojg mamg i z za-
kupionym Kurierem Lubelskim wrocitem z Lublina
do domu, przeczytalem wiadomos$¢ o nowej jasnej
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komecie. Tamtej nocy bylo pochmurno, dopiero na
trzecia noc z piatku na sobote tak si¢ rozpogodzito,
ze postanowitem czeka¢ az do pdtnocy, rozwigzujac
przy okazji zadania z olimpiady matematycznej dla
szkoty podstawowej. Po potnocy wyszedtem z domu,
spojrzatem w gore w kierunku potnocno-wschodnim
i zobaczylem bardzo jasny rozciagly obiekt wygla-
dajacy doktadnie tak, jak powinna wyglada¢ kometa
z warkoczem, ktorg widzialem wczesniej tylko na
zdjeciu. Wiedziatem wtedy, ze tym obiektem jest ko-
meta Bennetta, ktora odkryt kilka miesigcy wezesniej
(pod koniec 1969 roku) astronom amator Bennett
z Republiki Potudniowej Afryki. Bytem tak zafascy-
nowany ta kometa, ze na drugi dzien zrobitem jej
rysunek z glowg 1 warkoczem o dtugosci 10 stopni
katowych (tyle ma pig$¢ na wyciagnietej rece), zazna-
czajac pobliskie jasne gwiazdy z pogranicza gwiazdo-
zbiorow Jaszczurki i Kasjopei. Kometa na niebie byta
nieruchoma tak jak Ksiezyc, dopiero na drugi dzien
lub pézniej bylo zauwazalne jej przemieszczenie na
niebie. Ostatni raz widziatem ja 9 maja 1970 roku
w gwiazdozbiorze Perseusza, gdy wieczorem zrobi-
tem z kolegami przejazdzke rowerowa po Polesiu Lu-
belskim. Kometa byta jeszcze widoczna gotym okiem,
z pigknym dtugim na 10 stopni katowych warkoczem
skierowanym w kierunku pétnocno-wschodnim. Pa-
mie¢tam jak koledzy byli zaciekawieni ta kometa.

Ktoéra z dotychczasowych obserwacji byla najcie-
kawsza wizualnie i godna opowiedzenia?

Sposrod zaobserwowanych 134 komet najciekaw-
sza obserwacja byla dla komety 17P/Holmes, ktéra
wybuchta 24 pazdziernika 2007 roku w gwiazdo-
zbiorze Perseusza. Jej jasno$¢ wzrosta 1 milion razy
i stata si¢ widoczna gotym okiem nawet w Lublinie.
Byta wigksza od Slonca w rozmiarach liniowych
i katowych. Tak wigc byla ona najwigkszym obiek-
tem w Ukltadzie Stonecznym. Znajdowata si¢ wtedy
w odlegtosci 245 milionéw kilometrow od Ziemi
1 365 milionow kilometrow od Stonca. Jest to ko-
meta okresowa o czasie obiegu wokol Stonca row-
nym 7 lat. Komete ta odkryt 7 listopada 1892 roku
angielski astronom Edwin Holmes w obserwatorium
astronomicznym w Londynie. To wtasnie wtedy po
raz pierwszy wybuchta i zostata zaobserwowana. Jej
wybuch wowczas nie byt tak silny i nie byta ona tak
jasna jak tym razem, gdy po 115 latach znowu wy-
buchta. Nigdy wczesniej nie byto tak poteznego wy-
buchu komety jaki mogltby wystapi¢ we wszystkich
znanych kometach. Wzbudzito to wielkie zaintere-
sowanie niemal wszystkich astronoméw na §wiecie.
Po wybuchu otoczka komety powigkszata si¢ z dnia

na dzien. Byl to gltéwnie pyt o zabarwieniu zottym,
a w samym centrum otoczki mozna byto zobaczy¢
przez teleskop zgeszczenie centralne w ksztalcie
owalnym i barwie pomaranczowej. Byla takze wi-
doczna otoczka zewngtrzna, gazowa o barwie nie-
bieskiej. Przeprowadzono wiele dlugich obserwacji
wizualnych i CCD (fotograficznych). Wykonatem
59 obserwacji wizualnych tej komety w okresie od
27 pazdziernika 2007 do 25 kwietnia 2008 roku.

Mam jedna fotografi¢ z sesji obserwacyjnej prze-
prowadzonej w nocy 2/3 listopada 2007 roku, kto-
ra mozna zobaczy¢ na mojej stronie: http://serwisy.
umecs.lublin.pl/par03/Obserwacje.htm

Na tej stronie sg jeszcze dwie inne jasne komety
C/1996 B2 (Hyakutake) i C/1995 O1 (Hale-Bopp),
ktore byly widoczne gotym okiem podobnie jak
kometa Bennetta. Obserwowalem je gotym okiem
i przez teleskopy. Zdjecia wykonatem 8 kwietnia
1996 1 30 marca 1997 roku.

Komete 17P/Holmes widziato duzo ludzi w Lubli-
nie i poza miastem, wsrod ktorych byto wielu studen-
tow fizyki. Nawet moj kolega z pracy (fizyk) zoba-
czyl ja, nie wiedzac wcezesniej o wybuchu tej komety,
gdy szedt wieczorem przez las do Zurawiec za Toma-
szowem Lubelskim. Myslatl, Zze to wybuchta gwiaz-
da nowa albo supernowa, bo tak wygladata kometa
w kilka dni po wybuchu — przypominata bardzo jasng
z6lta gwiazdg, jednak lekko rozmyta.

Jakie krajowe i zagraniczne organizacje zajmujg
si¢ analiza tych niezwyklych procesow?

Jest wiele organizacji zajmujgcych si¢ zbieraniem
i opracowaniem wynikow obserwacji komet.

W Polsce istnieje Centrum Obserwacji Komet
(COK), ktérego koordynatorem jest dr Tomasz Scie-
zor z Krakowa. A na §wiecie sa to: ICQ (Internatio-
nal Comet Quarterly) z siedzibg na Uniwersytecie
Harvarda, Cambridge, USA. JPL (USA) — obliczenia
orbit i analiza komet.

COBS (Comet Observation Database) przy obser-
watorium astronomicznym Crni Vrh (Stowenia). Bri-
tish Astronomical Association (BAA)— Comet Section,
ktora kieruje angielski geofizyk Jonathan Shanklin.
Fach Gruppe Kometen — niemiecka grupa badaczy
komet, ktorg kieruje Andreas Kammerer. CARA —
wloska grupa badaczy komet. LIADA — poludniowo-
amerykanska grupa badaczy komet. Hiszpanska gru-
pa obserwatorow komet, ktorg kieruje astronom an-
gielski dr Mark Kidger pracujacy w obserwatorium
astronomicznym na Tenerife (Wyspy Kanaryjskie).
Ciekawa jest strona domowa japonskiego astronoma
obserwatora komet Seiichi Yoshida.
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Poza wymienionymi organizacjami jest jeszcze
wiele osrodkow (instytucji) naukowych badajacych
komety jak na przyktad ESA (Europejska Agencja Ko-
smiczna) czy tez NASA. W Polsce podobna instytucja
jest Centrum Badan Kosmicznym w Warszawie.

Na czym polega schemat uwiecznienia wlasnej
obserwacji?

Kazda obserwacja komety wymaga wczesniej-
szego przygotowania si¢, sporzadzeniu map dojscia
do komety z wybranymi gwiazdami poréwnania
z zalecanych przez ICQ katalogéw gwiazd. W czasie
obserwacji wizualnych nie mogg przeszkadza¢ zad-
ne Swiatla, nawet z telefonu komoérkowego. Obser-
wator musi zaadaptowa¢ wzrok do ciemnosci przez
co najmniej 30 minut. Nastgpnie w czasie obserwacji
nalezy notowa¢ wyniki na kartkach papieru z mapa-
mi gwiazd poréwnania, pod$wietlajac bardzo stabym
czerwonym $wiatlem z latarki LED. Do wynikow ob-
serwacji zalicza si¢ — data obserwacji podana w cza-
sie uniwersalnym UT, ale zapisana w postaci utamka
doby z doktadnoscig do 0,01; ocena jasno$ci komety
ml (jej otoczki); wyznaczenie $rednicy otoczki Dia.
w minutach katowych i podanie jej stopnia kondensa-
cji DC, a takze dtugosci i kata pozycyjnego warkocza
komety PA w stopniach.

Zanotowane wyniki obserwacji nalezy zapisac
w formie raportu w wersji elektronicznej, a nastgpnie
wysta¢ do COK, ICQ, COBS i Sekcji kometarnej BAA.

Jako jeden z nielicznych Polakéw dostrzegl Pan
niedawno przelatujacego Elenina. Prosze¢ przybli-
zy¢ nam tg przygode naukowa.

Rosyjski astronom amator Leonid Elenin odkryt
po raz pierwszy komete 10 grudnia 2010 roku, kto-
ra Migdzynarodowa Unia Astronomiczna nazwata
C/2010 X1 (Elenin). Jest on pierwszym rosyjskim
amatorem, ktory odkryt komet¢ od czasu upadku
Zwiazku Radzieckiego.

Co ciekawe, Leonid Elenin odkryt ja za pomoca
internetu na amerykanskim teleskopie znajdujacym
si¢ w poblizu Mayhill w stanie Nowy Meksyk, na
ktorym mogt pracowac zdalnie.

Kometa byla wtedy bardzo staba i nieosiagalna
przez polskie teleskopy.

Jej jasno$¢ wzrastata z miesigca na miesigc i byta
latem tego roku widoczna na poétkuli potudniowe;j
nawet przez lornetki. Astronomowie przepowiadali,
ze bedzie ona widoczna golym okiem w jesieni i by¢
moze bedzie widoczna jeszcze przez lornetki w Wi-
gilie¢ Bozego Narodzenia 2011 roku. Niestety, kometa

w czasie przej$cia przez peryhelium 10 wrzesnia 2011
roku w odleglosci 72 milionow kilometrow od Stonca
rozpadla si¢ na drobne kawatki (ziarenka pyhu i krysz-
tatki lodu). Od tego czasu nikt z astronomow na §wie-
cie jej nie widziat. Nie widziaty jej nawet teleskopy
umieszczone na orbicie okotoziemskiej, poniewaz
nie byly wycelowane w ta komet¢ z powodu innych
wazniejszych programoéw badawczych. Kometa do
poczatku pazdziernika przebywata w bliskim sasiedz-
twie Stonca, co dodatkowo utrudniato jej obserwacje.
Gdy znacznie oddalita si¢ od Stonca i mozna bylo juz
ja zaobserwowac na porannym niebie, tuz przed $wi-
tem na wschodzie w gwiazdozbiorze Lwa, pozostato
tylko liczy¢ na pogodne czyste niebo. Taka okazja
przytrafita mi si¢ przed $witem w dniu 9 pazdzierni-
ka 2011 roku na Polesiu Lubelskim. Obudzilem si¢
o0 godzinie 4 w nocy, nie wlaczajac zadnego o$wietle-
nia, zeby mie¢ dobrze zaadaptowany wzrok do ciem-
nosci 1 30 minut pézniej bylem juz na stanowisku
obserwacyjnym przy teleskopie newtona o srednicy
zwierciadta 20 cm i powigkszeniu 71 razy. Bardzo
czyste niebo i wygaszone $wiatta uliczne w pobliskich
miejscowosciach sprawity, ze bytem w stanie zobaczy¢
gotym okiem gwiazdy o jasno$ci 6 mag. Zrobitem doj-
$cie do miejsca, gdzie powinna znajdowac si¢ kometa
w gwiazdozbiorze Lwa. Dostrzegtem ja o godzinie
5 rano jako bardzo rozmyty obiekt, przypominajacy
mgietke jaki ma dymek z papierosa. Znajdowala si¢
na wysokosci 22 stopni nad wschodnim horyzontem.
Jej jasno$¢ ocenitem na 12 magnitudo, czyli 251 razy
stabsza od najstabszych gwiazd widocznych golym
okiem, natomiast $rednica rozmytej otoczki wynosila
2,8 minuty katowej. Kometa w momencie obserwacji
znajdowala si¢ w odlegtosci 38,5 milionéw kilome-
trow od Ziemi i 123 milionéw kilometrow od Ston-
ca. Najblizej Ziemi byta w odlegtosci 35 milionow
kilometrow kilka dni pozniej, 16 pazdziernika 2011
roku. Na drugi dzien wystalem raport z obserwacji
komety do COK, COBS i ICQ. Z internetu dowie-
dziatem sig¢, ze rowniez hiszpanski obserwator komet
Juan Jose Gonzalez Suarez tez zaobserwowat obiekt
tego poranka 1,5 godziny pozniej, gdy znajdowala si¢
na wysokosci 23 stopni nad wschodnim horyzontem
w gorach potocnej Hiszpanii, oceniajac jej jasnos¢
na 10,7 mag i $rednice otoczki 6'. Wigksza jasno$¢
i $rednica otoczki komety wyznaczona przez Gon-
zaleza byly spowodowane lepszymi warunkami
obserwacyjnymi — stanowisko obserwacyjne w gorach
na wysokosci 1720 metréw nad poziomem morza. Tak
wigc dwoch obserwatorow niezaleznie od siebie, bez
wymiany informacjize soba, zaobserwowato kometg —
jej pozostato$¢ po rozpadzie, obserwujac teleskopa-
mi o takich samych $rednicach zwierciadet (20 cm)
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i podobnym powigkszeniu (71x w moim teleskopie
i 77x w teleskopie Gonzaleza). Byto to wielkim za-
skoczeniem dla astronoméw z catego $wiata, ze uda-
o nam si¢ zaobserwowac cialo wizualnie, poniewaz
kilka godzin pdzniej rowniez wloscy astronomowie
E. Guido, G. Sostero i N. Howes (grupa CARA) pro-
bowali zaobserwowac tg komet¢ za pomoca zdalnie
sterowanych, pracujacych przy znakomitych wa-
runkach, amerykanskich teleskopach z Global Rent
a Scope (GRAS), znajdujacych si¢ w poblizu May-
hill w stanie Nowy Meksyk i Mauna Kea na Hawa-
jach. Nieudang obserwacj¢ komety Wtosi powtorzyli
21 pazdziernika 2011 roku, gdy wcze$niej profesor
Gian Paolo Tozzi wskazat, w czym tkwita nieudana
proba. Wiosi wiedzieli, ze skoro my zaobserwowa-
lismy tg komete wizualnie, to tym bardziej powinni
oni jg zaobserwowac technika CCD (fotograficznie).
Postepujac zgodnie ze wskazdéwkami udzielonymi
przez prof. Tozzi, udato im si¢ sfotografowac ja za
posrednictwem internetu, korzystajac z tych samych
amerykanskich teleskopow. Byla bardzo rozmyta
i rozciagnieta na swej orbicie potwierdzajac, ze sa
to jej resztki po rozpadzie. Po 21 pazdziernika ko-
mete sfotografowato jeszcze wielu astronomow
z catego $wiata, a J. J. Gonzalez widziat ja po raz
ostatni 24 listopada 2011 roku w gérach poinocnej
Hiszpanii, obserwujac przez swoj teleskop zwiercia-
dlany (Schmidt-Cassegrain) o $rednicy 20 cm i po-
wickszeniu 77 razy.

Czy w blizszej lub dalszej przysziosci beda wi-
doczne jakie$ ciekawe komety? Prosze powiedzie¢
o najciekawszych.

Dla astronoméw komety sg zawsze ciekawe 1 ob-
serwowane za pomocg roznej wielkosci teleskopow.
Dla ludzi wydaja si¢ ciekawe, gdy sa jasne, widocz-
ne gotym okiem. Obecnie na niebie przemieszcza
si¢ dos¢ jasna kometa C/2009 P1 (Garradd), widocz-
na przez male lornetki w gwiazdozbiorze Herkule-
sa. Ciato niebieskie obserwuje od 27 czerwca 2011,
kiedy to bylo widoczne bardzo dobrze przez lornetki
w sierpniu, we wrzesniu i do konca pazdziernika. Teraz
w lutym znajduje si¢ wysoko nad wschodnim hory-
zontem przed $witem. Rowniez w lutym 2012 roku
jest widoczna przez teleskopy kometa P/Levy (2006 T1),
natomiast w lipcu ma przejs¢ w poblizu Stonca w odle-
glosci 18 milionow kilometrow kometa 96P/Machholz
i bedzie widoczna gotym okiem. W marcu 2013 roku

zapowiada sig¢, ze bedzie widoczna gotym okiem kome-
ta 2011 L4 (PANSTARRS). Trudno powiedzie¢ co si¢
wydarzy, poniewaz one ,,lubig” robi¢ niespodzianki —
wybuchaja, gasng albo rozpadaja sig.

Jaka jest przyszlos$¢ lubelskiej astronauki?

Uczelnie wyzsze Lublina, szczycgcego si¢ mianem
Harwardu Wschodniej Polski, o dziwo, jakby nie wy-
kazuja zainteresowania astronomig — a to dlatego, ze
do tej pory zadna z nich nie postarala si¢ o stworze-
nie wlasnej astronomicznej placowki obserwacyjnej
z prawdziwego zdarzenia. Lublin nie posiada obser-
watorium astronomicznego! Jednak miejmy nadzieje,
ze dobre przyktady z Putaw, Krasnegostawu i Metgwi
koto Lublina pociggna swoim przyktadem inwestycyj-
nym. W tych miejscowosciach udato si¢ obserwatoria
astronomiczne pobudowac i wyposazy¢ w nowocze-
sne teleskopy. Nasza mtodziez wykazuje spore zain-
teresowanie obserwacjami nieba. U nas, w Instytucie
Fizyki UMCS rozwija si¢ astrofizyka, heliofizyka
i kosmologia teoretyczna, w dziedzinach ktorych po-
dejmowane sg studia magisterskie i doktoranckie. Ab-
solwenci sg bardzo dobrymi specjalistami, znajduja
bez problemu prace w zagranicznych stynnych osrod-
kach naukowych jak na przyktad w NASA. Jesli chodzi
0 przyszto$¢ astronomii w kraju, to muszg powiedziec,
ze jest bardzo dobre zaplecze, poniewaz w kazdym
z pozostatych miast wojewodzkich istniejg obserwa-
toria astronomiczne przy szkotach wyzszych. Ma to
ogromny wpltyw na poziom wyksztatcenia mtodziezy
i ich osiggnigcia. To wlasnie w tych wojewodztwach,
gdzie istnieja uniwersyteckie obserwatoria astrono-
miczne mlodziez szkolna wygrywa olimpiady astro-
nomiczne, fizyczne i matematyczne. Nawet uczniowie
gimnazjum 1 szkot ponadgimnazjalnych odkrywaja
asteroidy i planety pozastoneczne. O tym mozna si¢
przekona¢ czytajac czasopismo URANIA Postepy
Astronomii. Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze
Astronauka — etymologicznie — nauka o gwiazdach na
pewno zawsze znajdzie swoich adeptow.

Dzi¢kuje za rozmowe i zycze Panu dalszych
sukceso6w oraz owocnej, intensywnej pracy ba-
dawczej.

Rozmowy przeprowadzono w styczniu i lutym 2012.

Arkadiusz Dul (Lublin)

B Arkadiusz R. Dul jest doktorantem nauk przyrodniczo-humanistycznych w Lublinie. E-mail: a.dul.lublin@gmail.com.




eurony ukladu wzrokowego muszki owocowej (Drosophila melanogaster) wyznakowane bialkiem zielonej fluorescencji (GFP).
Zdjecie wykonano w Pracowni Mikroskopii Konfokalnej Zakladu Biologii i Obrazowania Komorki, w Instytucie Zoologii UJ.
Fot. Jolanta Gérska-Andrzejak.
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okalizacja wypustek komorek glejowych (zielony — wyznakowane biatkiem zielonej fluorescencji, GFP) i biatka strefy synaptycznej Discs large (fioletowy — wyznakowane
immunofluorescencyjnie) w pierwszym neuropilu wzrokowym muszki owocowe]j (Drosophila melanogaster). Fot. Jolanta Gorska-Andrzejak. Zdjecie wykonano
w Pracowni Mikroskopii Konfokalnej Zaktadu Biologii i Obrazowania Komérki, w Instytucie Zoologii UJ.




