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KONKURS DLA DOKTORANTOW O NAGRODE PREZESA POLSKIEGO
TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
NA NAJLEPSZY ARTYKUL POPULARNO-NAUKOWY

Popularyzowanie nauki, wbrew pozorom, nie jest tatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiej¢tnosci mowienia i pisania o rzeczach
nowych i trudnych w sposob przystepny i1 zrozumiaty. Zdobycie tej umiejetnosci wymaga odpowiedniego treningu. Konkurs ten stwarza

taka okazje¢ i ma na celu wylonienie najlepszych, mtodych popularyzatoréw nauki. Uczestnikiem konkursu moze by¢ doktorant dowolnego
kierunku studiow, ktory opublikuje w 2011 roku artykut w czasopismie Wszechswiat. Zostanie przyznana nagroda w wysokosci 1000 PLN
za pierwsze miejsce w konkursie. Wyniki konkursu zostana ogloszone w pierwszym zeszycie Wszechswiata w marcu 2012.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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TYDZIEN MOZGU

Tematem przewodnim tegorocznej konferencji
,»Tydzien Mozgu 2011” w Krakowie jest rozwdj mo-
zgu oraz jego funkcji w sensie ewolucyjnym (filoge-
neza) oraz osobniczym (ontogeneza). Uktad nerwowy
wystepuje u wszystkich zwierzat, z wyjatkiem gabek
i rozwija si¢ z warstwy komorek zarodka zwanej ek-
toderma. Jednak mozg, ktory jest zgrupowaniem licz-
nych komorek, u cztowieka jest ich ok. 10''-10'?, oraz
ich wypustek (dendrytow i aksondw) tworzy si¢ u zwie-
rzat wraz wyroznicowaniem si¢ glowy w budowie
ciata, zaopatrzeniem jej w narzady zmystow i grupo-
waniem si¢ komoérek nerwowych w struktury zwane
zwojami w tej czgsci ciata. U zwierzat stojacych coraz
wyzej na drabinie ewolucyjnej, budowa mozgu ulega
coraz wickszej komplikacji. Zwicksza si¢ nie tylko
liczba komorek, ale takze liczba interakcji pomigdzy
nimi, co skorelowane jest z coraz bardziej ztozonym
zachowaniem, modyfikowaniem zachowania przez
uczenie si¢ oraz rozwojem procesow myslowych.
U ssakéw, a przede wszystkim u czlowieka, mozg
osigga najwyzszy stopien skomplikowania. Wiemy to
z calg pewnoscia, ze mozg czlowieka jest szczytowym
osiggnigciem w ewolucji tego narzadu, ale nie wiemy
jak to sig stato i jakie czynniki mialy wptyw na ten
proces. Przypuszczamy, ze przyczynito si¢ do tego
zycie na otwartych przestrzeniach, w duzych grupach
socjalnych. Nie umiemy tez odpowiedzie¢ na pytanie
czy mozg czlowieka moze si¢ jeszcze bardziej roz-
wing¢ i skomplikowaé. Ten wyjatkowy pod wzgle-
dem budowy i funkcji narzad posiada struktury ana-
tomiczne, ktore majg swoje odpowiedniki u innych
kregowcow, a wyrdznia go silnie pofatdowana kora
mozgowa, ktorej powierzchnia jest znacznie wicksza
niz u innych ssakow. Chociaz doktadnie poznaliSmy
anatomi¢ mozgu cztowieka, ciagle nie wszystko jest
jasne jak dochodzi do powstawania mozgu, jakie pro-
cesy kieruja migracja komorek nerwowych ze strefy
ich powstawania do miejsc ostatecznej lokalizacji.
Ciagle prowadzone sg badania nad réznicowaniem
si¢ nerwowych komorek macierzystych w konkretne
typy neuronow — komorek, ktore beda przewodzi-
ty impulsy elektryczne, czy w rozne typy komorek
glejowych, ktore beda ,,opickowaly si¢ neuronami”
i regulowaly ich niektore funkcje. Liczne badania
przeprowadzone na ssakach naczelnych wykazaty,
ze szesciowarstwowa kora mozgowa tworzy sig, gdy
powstajace komorki nerwowe — neuroblasty migruja
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z miejsca narodzin, tworzac kolejne warstwy w taki
sposob, ze warstwa najwcze$niej powstajaca lezy
najglebiej, a neuroblasty kolejnej warstwy musza
przeciskac si¢ przez juz istniejacg warstwe. Procesy
te zaleza od wielu czynnikow, substancji troficznych
oraz interakcji pomiedzy samymi komdrkami nerwo-
wymi, a nieprawidlowosci w tych procesach, albo
wplyw czynnikéw zewngtrznych w czasie rozwoju
moézgu, prowadza do zaburzen psychorozwojowych.
Istnieje hipoteza, ze jedna z przyczyn schizofrenii
moga by¢ zaburzenia w powstawaniu warstw kory
moézgowej. Ostatnim etapem w rozwoju mozgu, kto-
ry zachodzi juz po urodzeniu, jest rozw¢j prawidto-
wych potaczen pomiedzy komoérkami nerwowymi —
synaps. Najczesciej powstaja one dzigki tworzeniu
polaczen pomiedzy dlugimi wypustkami nerwowy-
mi — aksonami jednych neuronow i krotkimi — den-
drytami innych neurondéw. Poprzez synapsy impulsy
nerwowe mogg by¢ przesylane na duze odleglosci,
do mézgu i z modzgu, oraz w samym mozgu. Dzigki
synapsom neurony kontaktuja si¢ ze soba, a kontak-
ty te sg dynamiczne i podlegaja zmianom morfolo-
gicznym 1 fizjologicznym. Zmianom plastycznym
synaps towarzysza zmiany morfologiczne wypustek
nerwowych w rejonie synaps. Te zmiany nazywane
sa zmianami plastycznymi, w wyniku ktorych mozg
gromadzi informacje i mogg si¢ zmienia¢ jego funk-
cje. W trakcie rozwoju mézgu utrzymuje si¢ wysoka
jego plastyczno$¢, a jedne neurony moga przejmowac
funkcje innych, jezeli te ostatnie zostang uszkodzo-
ne. Dlatego tez powazne uszkodzenia mozgu, ktore
nastgpuja trakcie rozwoju uktadu nerwowego, dzieki
plastycznos$ci moézgu, moga w przysziosci nie wpty-
ng¢ na jego funkcjonowanie. Takze po zakonczeniu
rozwoju, mozg zachowuje plastycznos¢ i zdolnos¢ do
odbierania nowych bodzcow, uczenia si¢ i zapamigty-
wania. Zdumiewajace sg mozliwosci mozgu do reje-
strowania bodZzcow, magazynowania i przetwarzania
informacji oraz sterowania tak wieloma procesami.
Co wigcej, mozg moze rejestrowaé bodzce i sterowaé
procesami zachodzacymi w sztucznych uktadach —
np. komputerach, czy innych maszynach (robotach)
jezeli zostang one podtaczone do uktadu nerwowego.
Jedna z nowych dziedzin medycyny regeneracyjnej
jest stosowanie protez nerwowych, np. sztucznych
konczyn bionicznych sterowanych myslami, czyli ak-
tywnoscia mozgu, czy obstuga komputera. O ile mozg
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cztowieka prawdopodobnie nie rozwinie si¢ bardziej
z przyczyn biologicznych — wigksza gtowa uniemoz-
liwitaby naturalny pordd czy poruszanie si¢, to jed-
nak mozna sobie wyobrazi¢ zwigkszenie mozliwosci
funkcjonalnych moézgu poprzez sterowanie jeszcze
wigksza liczba procesow za posrednictwem maszyn
elektronicznych. Takie interfejsy mozg — komputer
znajdujg si¢ juz w fazie doswiadczalnej. Mozliwe
jest takze sterowanie mozgiem przez uklady elektro-
niczne. Wszczepienie chipéw do ukladu nerwowego
daje mozliwo$¢ posiadania dodatkowych zmystow
i nowych narzedzi komunikacyjnych. Pierwsze eks-
perymenty juz zostaty przeprowadzone i okazato sig,
ze mozg jest w stanie odbiera¢ informacje dostar-
czane z tych dodatkowych urzadzen wiaczonych do
uktadu nerwowego.

Od dawna wykorzystuje si¢ rejestracje aktywno-
$ci elektrycznej] mozgu (elektroencefalografia) do
diagnozowania chorob, a dziatanie polem elektrycz-
nym lub magnetycznym na mézg, do leczenia choréb
psychicznych, choroby Parkinsona, drzenia rak, bolu
itd. — gleboka stymulacja mozgu. Dziatanie to pole-
ga na modulowaniu aktywnosci elektrycznej wybra-
nych rejonéow mozgu. W przypadku zaburzen ruchu
elektroda stymulujaca zostaje wszczepiona w okolicy

struktur mozgu zwanych jadrami podstawnymi,
a doktadnie w do podkorowego uktadu sterujacego
ruchem. Elektroda ta zasilana jest pulsami pradowymi
o odpowiedniej dlugosci, czgstotliwosci i amplitudzie
z generatora umieszczonego pod skora pacjenta,
podobnie jak rozrusznik serca. Gleboka stymulacja
mozgu przynosi ulge pacjentom z zaburzeniami ru-
chu, chociaz dokladnie nie jest jasne jak ona dziata.
Prawdopodobnie taka stymulacja zmienia wzor ak-
tywnosci sieci neuronéw uktadu motorycznego jader
podstawnych mozgu.

W czasie ,,Tygodnia Mdzgu 2011” bedziemy si¢
tez stara¢ odpowiedzie¢ na pytania jak rozwijajg si¢
zdolnos$ci poznawcze u dzieci, skad bierze si¢ w na-
szym zachowaniu empatia i1 agresja oraz dlaczego
warto chroni¢ mozg przed infekcjami.

Serdecznie zapraszam do uczestniczenia w wykta-
dach oraz zapoznania si¢ z artykutami na temat mézgu
opublikowanymi w biezacym wydaniu Wszechswiata.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza

Prezes Zarzqdu Giownego Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikow im. Kopernika gtownego organizatora
., Iygodnia Mozgu” w Krakowie

JAK POWSTAJE MOZG

Z wyjatkiem gabek, wszystkie zwierzgta maja
uktad nerwowy, sktadajacy si¢ z wyspecjalizowanych
komorek — neuronéw. U zwierzat, ktére majg skupi-
ska neuronéw (zwoje lub o$rodkowy uktad nerwowy)
powstajg tez komorki wspomagajace — glej. W ewo-
lucji neurony powstaty tylko raz, jako przeksztatcone
komorki ektodermy, ale kazda linia ewolucyjna zwie-
rzat wyksztalcita struktury swojego uktadu nerwowe-
go nieco inaczej. W rozwoju osobniczym kregowcow
zaczatek mozgu wyodrebnia si¢ bardzo wczesnie, ale
do$¢ dhugo sktada si¢ jedynie z komorek dzielacych
si¢ — neuroblastow. Na tym etapie zostaja uksztat-
towane podstawowe struktury moézgu. Dzieje si¢ to
w wyniku hierarchicznego, kaskadowo zorganizo-
wanego procesu, gdzie najpierw morfogeny indukuja
powstanie pewnych linii rozwojowych neuroblastow
1 powstanie catych struktur morfologicznych uktadu
nerwowego, a nastepnie geny regulujgce tempo po-
dziatéw komorkowych doprowadzaja do ich rozwoju
iuksztaltowania. Nastepnymi etapami rozwoju uktadu

nerwowego jest namnazanie neurondw (komorek,
ktore wiecej si¢ nie podziela, a w dorostym zyciu
beda wykonywaty wilasciwe funkcje uktadu nerwo-
wego), ich migracja i rozwdj wypustek. Pierwsza
wypustka neuronu jest zawsze akson, zapewniajacy
potaczenie z odlegtymi strukturami. Kolejnym pro-
cesem rozwojowym jest eliminacja nadmiarowych
neurondéw (okoto potowy powstatych), a nast¢pnie
eliminacja nadmiarowo rozgatezionych wypustek
neurondéw. Wszystko to sa niezbgdne etapy rozwoju
uktadu nerwowego, a faza ostatnia, przeksztatcania
wypustek kontynuuje si¢ przez cate zycie, jako pla-
styczno$¢ struktur nerwowych, czegsto powigzana
z procesami uczenia si¢. W niektorych strukturach
moézgu kontynuuje si¢ tez proces tworzenia i wymie-
rania neuronow. Tak wigc proces powstawania uktadu
nerwowego ma wiele etapow nastgpujacych po sobie
w §cisle okreslonej sekwencji. Jest to proces niezwy-
kle ztozony, ktory dopiero poznajemy.

l Prof. dr hab. Krzysztof Turlejski, Instytut Biologii Dos§wiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie.
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Wprowadzenie

Ten metaforyczny tytul odnosi si¢ do jednego
z podstawowych w psychologii rozwoju pytan, a mia-
nowicie pytania, na czym polega rozwdj poznawczy
dziecka, jak z bezbronnej, wyposazonej tylko w reak-
cje odruchowe istoty staje si¢ ono myslacym logicznie
i abstrakcyjnie nastolatkiem. Najznamienitszy z psy-
chologéw rozwoju w XX wieku, Jean Piaget, twierdzit
— obserwujac trojke swoich wlasnych dzieci — ze inte-
ligencja rodzi si¢ w dziataniu i poprzez dziatanie. Gdy
dziecko ma szans¢ aktywnie eksperymentowaé, stop-
niowo konstruuje swoja wiedzg o $wiecie, swoj model
swiata. Jego najwickszy oponent — Lew Wygotski —
pisat z kolei, ze dziecko nie jest samotnym badaczem,
ale istotg spoteczno-kulturowy, ktéra w relacji drugim
cztowiekiem, uczac si¢ jezyka, wchodzi w $wiat kul-
tury 1 staje si¢ elementem spolecznosci. Poniekad po-
dobny spdr tocza dzi$ dwie najbardziej znane badaczki
rozwoju matych dzieci — Alison Gopnik i Katherine
Nelson. Pytaja one czy dziecko jest naukowcem w ko-
lysce, filozofem i badaczem rzeczywistosci, czy tez ra-
czej mieszkancem planety Umyst; czy jest ono ekspe-
rymentatorem i statystykiem, ktéry konstruuje teorie
czy raczej jest ,,z natury” spoleczne i poprzez interakcje
z innymi ludzmi staje si¢ kompetentnym mieszkancem
planety Umysl, czyli planety zamieszkatej przez inne
istoty obdarzone $wiatami wewngtrznymi. Postaramy
si¢ zastanowi¢, jakimi danymi dysponuje psychologia,
aby moc rozstrzygnac ten spor.

Dziecko jako istota spoleczna

Przychodzagce na $wiat niemowlgta, ich zycie
1 rozwo0j, sg zalezne od otaczajacych je osob. Dla-
tego posiadaja one ,,narzgdzia”, ktore majg przycia-
ga¢ dorostych i wzbudza¢ w nich che¢ opieki. Zali-
czamy tutaj specyficzny wyglad dzieci — duze oczy
1 wysokie czoto — oraz zachowania — placz, krzyk czy
usmiech. Niemowleta sg niezwykle zainteresowane
tym, co spoteczne. Od urodzenia preferuja ludzki
glos 1 ludzkie twarze. Szczego6lnie interesujacym dla
dzieci bodzcem sg oczy. Juz w pierwszych dniach zy-
cia noworodki wolg patrze¢ na twarze osob z otwarty-
mi oczami. Co wigcej dla dziecka duze znaczenie ma
kierunek spojrzenia. Wyniki badania Teresy Farroni
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DZz1ECKO - NAUKOWIEC W KOLYSCE
CZY MIESZKANIEC PLANETY UMYSL?

Marta Bialecka-Pikul, Arkadiusz Bialek, Marta Rynda (Krakow)

1 wspotpracownikdéw pokazaty, ze tuz po urodzeniu,
miedzy drugim a pigtym dniem zycia, noworodki pre-
feruja (co wyraza si¢ w dtuzszym czasie patrzenia)
przedstawione na zdjeciach twarze osob, ktore pa-
trzg wprost na dziecko, od twarzy z odwroéconym od
dziecka spojrzeniem. Kiedy, prezentujac identyczne
zdjecia czteromiesiecznym niemowletom, zastoso-
wano metode potencjatow skojarzonych ze zdarze-
niem (event-related potentials, ERP), zarejestrowa-
no wyzsza aktywno$¢ mozgu w sytuacji prezentacji
zdje¢ twarzy ze skierowanym na dzieci spojrzeniem
niz podczas prezentacji zdjg¢ twarzy ze spojrzeniem
odwréconym. W innym badaniu Farroni pokazano
jednak, ze — przynajmniej u noworodkow — preferen-
cja twarzy ze skierowanym na dziecko spojrzeniem
znika, jesli zdjecie twarzy jest odwrocone ,,do gory
nogami” (co wydaje si¢ do$¢ sensowne, jesli wziaé
pod uwage, ze ludzie, z ktorymi dziecko ma si¢ ko-
munikowac, nie chodzg na rgkach).

Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze uwzgled-
nianie kierunku spojrzenia drugiej osoby jest moz-
liwe dzigki — opisanej przez japonskich biologow
Kobayashiego 1 Kohshime — unikalnej morfologii
ludzkiego oka. W analizie porownawczej ponad po-
lowy zyjacych gatunkéw naczelnych okazato sig, ze
ludzkie oko posiada wyjatkowe zabarwienie i ksztatt.
I tak, odstonieta cze$¢ twardowki pozbawiona jest ja-
kiegokolwiek zabarwienia (pigmentacji), obrys ludz-
kiego oka jest wydtuzony horyzontalnie, a proporcja
widocznej w obrysie oka twardowki jest najwicksza
sposrod wszystkich naczelnych. Zdaniem Koba-
yashiego i Kohshime, ciemna twardéwka oczu innych
naczelnych ulatwia im ukrycie kierunku spojrzenia,
w wypadku ludzi natomiast potrzeba takiego ka-
muflazu jest mniejsza. Jawno$¢ kierunku spojrze-
nia mogla utatwia¢ naszym przodkom komunikacje
konieczng do grupowej wspotpracy umozliwiajacej
np. zespolowe polowania. Rzeczywiscie, dotych-
czasowe badania pokazaly, ze — chociaz kilkumie-
sigczne niemowleta zwracaja uwage przede wszyst-
kim na skret glowy — to jednak od potowy drugiego
roku zycia sag w stanie podazaé za skrgtem jedynie
galek ocznych, ktorym nie towarzyszy zwrot glo-
wy. W badaniach poréwnujacych niemowleta oraz
szympansy okazato si¢, ze w przypadku rozbiezno-
sci migdzy skierowaniem gatek ocznych a glowy,
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szympansy czgéciej podazaly za zwrotem glowy,
a 18-miesigczne niemowleta czeSciej podazaly za
skretem gatek ocznych.

Noworodki nie tylko patrzg na twarze i sledzg kie-
runek spojrzenia dorostych, ale chetnie nasladuja
ekspresj¢ mimiczna, czego eksperymentalnie dowie-
dli Andrew Meltzoff i Keith Moore. Kiedy w ciem-
nym pokoju dziecko patrzylo na os$wietlong przez
kilka sekund twarz dorostego, ktory robit jaka$ ming
(np. wystawiat jezyk), noworodek nasladowat t¢ ming.
W kolejnych badaniach okazato sie, ze niemowlgta nie
tylko imituja, ale rowniez prowokujg dorostego do dal-
szych zachowan. Na przyktad, w eksperymencie Eme-
se Nagy rejestrowano czgstotliwo$¢ bicia serca pod-
czas kontaktu twarza w twarz noworodka z dorostym.
Tuz przed nasladowaniem czgstotliwo$¢ wzrastala,
a gdy dorosty, po tym jak dziecko nasladowato jego
wyraz twarzy, powstrzymywat si¢ na chwil¢ od poka-
zania kolejnej miny czy ruchu, na moment spadata cze-
stotliwos¢ bicia serca dziecka, a po chwili wykonywato
ono seri¢ ruchow, sygnalizowato oczekiwanie na reak-
cje, czyli przejawiato zachowania ,,prowokujace”.

Nasladowanie jest jedna z podstawowych form
uczenia si¢. Obserwacja, ze juz noworodki imitu-
ja zachowania dorostych podsuwa stwierdzenie, ze
czlowiek jest ,,zaprogramowany”, aby uczy¢ si¢ od
innych. Aktualnie postuluje si¢, ze biologiczng pod-
stawa imitacji sg tzw. neurony lustrzane. Jest to gru-
pa neuronow, przypadkowo odkryta podczas badania
mozgow makakow, ktore wytadowuja si¢ zarowno
podczas wykonywania czynno$ci, jak i podczas obser-
wacji (obserwacja powoduje automatyczna symula-
cje wykonywania czynnosci). Potwierdzono istnienie
neuronow lustrzanych u ludzi, a — jak pokazali Shi-
mada i Hiraki — ich aktywno$¢ mozna zarejestrowac
juz u szescio- i siedmiomiesi¢cznych niemowlat. Je-
$li przyjac, ze neurony te stanowig podstawe imitacji,
ich deficyty skutkowalyby powaznymi trudno$ciami
w uczeniu si¢. Hipoteza takiego deficytu postawiona
zostala (1 zyskuje empiryczne potwierdzenie) w od-
niesieniu do dzieci, ktore cierpig na autyzm — dzieci,
ktore majg znaczace trudnosci w kontaktach spotecz-
nych i komunikacji. Wydaje si¢ wiec, ze kiedy dziec-
ko nie posiada wrodzonych narzedzi do uczenia si¢
od innych ludzi, nie moze si¢ prawidtowo rozwijac.

Powyzsze dane dowodza, ze ewolucja wyposazyta
cztowieka, mieszkanca planety Umyst w narzedzia,
ktore predysponuja go do uczenia si¢ od innych ludzi.
Ale czy te dowody wykluczajg racjonalnos¢ i logike
malego dziecka? Czy wykluczaja, ze dziecko jest jed-
nocze$nie malym naukowcem, ktory tworzy teorie na
temat Swiata, w tym $wiata spotecznego? Sprawdz-
my, czy dzieci traktujg $wiat racjonalnie.

Dziecko jako istota racjonalna

Gyorgy Gergely wraz ze wspotpracownikami cheieli
odpowiedzie¢ na pytanie, czy dziecko interpretuje ruchy
przedmiotow jako celowe (goal-directed). W tym celu
wykorzystali wazng wtasciwo$¢ uwagi matych dzieci,
mianowicie dzieci szybko si¢ nudza. Jesli, na przyktad,
dziecko kilkakrotnie oglada jakis film, po chwili prze-
staje si¢ nim interesowa¢. Gdy nastepnie pokazemy
dziecku co$ nowego 1 interesujacego, ponownie skupi
ono swojg uwage. Pomiar czasu zainteresowania dziec-
ka pozwala wigc precyzyjnie okresli¢, czy co$ stanowi
dla dziecka element zaskoczenia i nowosci. W swoim
eksperymencie Gergely pokazywat dwunastomiesiecz-
nym niemowlgtom na ekranie dwie pitki — matg i duza,
ktore oddzielone byly barierka. Dzieci widziaty, jak
mata pitka przeskakuje przez przeszkodg i zatrzymu-
je si¢ obok duzej pitki. Po kilku prezentacjach tego
tzw. zadania treningowego dzieci zaczynaly si¢ krecié
i odwraca¢ wzrok, co $wiadczyto o znudzeniu. Wtedy
pokazywano im kolejno dwa inne, rownie krotkie fil-
my — zadanie A i zadanie B. W obu filmach nie byto
juz przeszkody pomiedzy pitkami. W zadaniu A, mimo
braku przeszkody, ruch matej pitki byt doktadnie taki
sam, jak w zadaniu treningowym (pitka podskakiwata
do gory i zatrzymywata si¢ obok duzej pitki). W zada-
niu B natomiast — mata pitka po linii prostej zmierzata
ku duzej pitce. Dla dzieci zaskakujacy powinien by¢
nowy rodzaj ruchu, po linii prostej, tymczasem dhuzej
patrzyly na ruch w zadaniu A. Mozna wigc twierdzic,
ze dzieci byly zaskoczone, Ze pitka nadal skacze, cho¢
nie ma juz ,takiej potrzeby”. Zdaniem badaczy, dzieci
nie tylko obserwuja ruch przedmiotow, ale postrzegaja
ten ruch jako zmierzajacy do celu — celu, ktory mozna
o0siagna¢ najprostsza mozliwg droga.

Jesli niemowlgta potrafia postrzega¢ ruchy przed-
miotéw jako celowe, to czy podobnie postrzegaja
dziatania ludzi? Tanya Behne i wspotpracownicy po-
kazali, ze tak. W przeprowadzonym przez nich ekspe-
rymencie dorosty, bedacy w kontakcie z dzieckiem,
czasem nie chcial, a czasem nie mogl da¢ dziecku
zabawki. Warto podkresli¢, ze obserwowany przez
dziecko efekt byl identyczny — dorosly nie dawat
zabawki. Roznica sprowadzata si¢ do tego, dlacze-
go dorosty tego nie robit — nie chciat (np. sam bawit
si¢ sam zabawkg) lub nie mogt (np. w czasie poda-
wania przedmiotu wypadat on z jego rak). Okazato
si¢, ze od 9. miesigca zycia dzieci istotnie czgsciej
wykazywaly objawy zniecierpliwienia, kiedy dorosty
nie chciat im da¢ zabawki (czg$ciej wyciagaly raczke
w kierunku przedmiotu, odwracaty gtowe), niz kiedy
dorosty nie mégt im jej daé. Ta odmienno$¢ reakcji
niemowlat sugeruje, ze dzieci, konczac pierwszy rok
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zycia, postrzegaja ruchy ludzi jako celowe. Nie re-
aguja wigc wylacznie na to, co obserwowalne (ruch
lub efekt samego dziatania), ale réwniez na intencje,
ktora stoi u podstaw dziatania drugiej osoby.
Poniewaz dzieci postrzegaja dzialania jako celowe,
nie nasladuja innych w sposob bezrefleksyjny, ale lo-
gicznie korzystaja z danych, jakie pochodzg z obser-
wacji dorostych. Wyraznie ilustrujg to wyniki badania
wspominanego juz Gergely’ego i jego wspotpracow-
nikéw. W ich eksperymencie dziecko obserwowato
kobiete (eksperymentatora), ktéora czolem naciska-
fa lezaca na stole plaska lampe, co powodowalo jej
zapalenie si¢. Dziecko widziato albo badaczke, ktora
byla owinigta kocem (miata zastonigte dionie), albo
badaczke, ktorej rece swobodnie lezaly na stole. Oka-
zato sie, ze w drugiej sytuacji dzieci czgséciej postugi-
waly si¢ glowa, a nie r¢kg. Natomiast w pierwszej sy-
tuacji dzieci — prawdopodobnie rozumujac, ze kobieta
zapala lampke glowa, gdyz ma zajete rece — same
osiagaly cel w najbardziej efektywny dla siebie spo-
sob, tj. zapalajac lampe reka. A zatem dzieci nasladuja
nie tyle ruch dorostego, ale jego cele — domyslaja sie,
co chciat zrobi¢ dorosty i wykonujg najbardziej racjo-
nalne i proste dziatanie, aby osiggnac ten sam cel.
Jesli dziecko logicznie okresla cele i uwzglednia je
w procesie nasladowania, to mozna si¢ zastanowic,
czy rownie logicznie kalkuluje, w ktérg strong zwra-
ca si¢ dorosty (jaki jest przedmiot jego uwagi). We
wczesniejszej czesci artykutu przytaczaliSmy dane, ze
dziecko korzysta z ruchow glowy i potem spojrzenia,
aby okresli¢ kierunek uwagi drugiej osoby. Mozliwe,
ze dziecko uczy sig¢, ze oczy najlepiej wskazujg przed-
miot czyjej$ uwagi, ale nie jest to dla niego podstawo-
Wy sposob oceny czyjej$ orientacji. Aby to sprawdzic,
w eksperymencie Susan Johnson i wspotpracownikow
wykorzystano specjalnie przygotowang zabawke o sy-
metrycznej budowie, bez zadnych wypuktosci (ktore
moglyby by¢ postrzegane jako morfologiczny ana-
log nosa, uszu, twarzy). Ten nieznany dziecku obiekt,
rodzaj malego robota, wydawal charakterystyczne
dzwieki w obecnosci dorostego eksperymentatora.
W jednym z warunkow eksperymentator odpowiadat
na dzwigki zabawki (byt to pewnego rodzaju ,,dialog”,
co czynito z zachowan zabawki zachowania celowe,
ukierunkowane na dorostego), w drugim rodzaju sy-
tuacji — eksperymentator milczat (nie bylo wigc ,,roz-
mowy”, dzwigki zabawki nie byly wyraznie na co$
ukierunkowane). Juz 12-miesi¢czne niemowleta, ob-
serwujace pierwszy rodzaj sytuacji, traktowaty jako
»przod” ten fragment obiektu, ktory byt zwrdocony
do eksperymentatora. Dzieci ,,zaktadaly”, ze zabaw-
ka zwraca si¢ ,,przodem” do obiektu swoich dziatan.
W drugiego rodzaju sytuacji dzieci nie byly jednak

w stanie oszacowa¢ orientacji zabawki (nie bylo bo-
wiem jasnego celu dziatan obiektu). Mozna wigc po-
wiedzie¢, ze dziecko jest racjonalnie kalkulujacym
podmiotem, ktory zaklada, Zze dziatania zar6wno ludzi
jak 1 nieznanych obiektow sa celowe i ktory, na podsta-
wie geometrii dziatan (maty matematyk!), okresla miej-
sce organdw percepcyjnych i kierunek czyjejs uwagi.

Racjonalno$¢ niemowlat, a by¢ moze nawet ich
tendencj¢ do logicznego myslenia pokazaly w swoich
badaniach Fei Xu i Vashti Garcia. Osmiomiesigcznym
dzieciom pokazywano przezroczyste pudetka pelne
biatych i czerwonych kulek. Czasami wsrdd bardzo
wielu czerwonych kulek byto zaledwie kilka biatych,
a czasami wsrdd wielu biatych tylko kilka czerwo-
nych. Nastepnie badaczka zakrywala $ciany pudetka
i losowata kulki — wyciagajac albo cztery czerwone
1jedna biala, albo cztery biate i jedng czerwong. Wy-
ciagnigcie z pudetka z wieloma czerwonymi kulkami
czterech bialych kulek bylo wprawdzie zdarzeniem
mozliwym, ale jednak mato prawdopodobnym — czyli
zaskakujagcym. Okazato si¢, ze wlasnie takiej sytuacji
niemowleta przygladaly si¢ najdiuzej, byly zasko-
czone, braty zatem pod uwagg prawdopodobienstwo
zajécia pewnych wydarzen. Ten eksperyment odkryt
przed nami niezwykta zdolno$¢ matych dzieci do bu-
dowania przewidywan, typowo naukowe podejscie
do otaczajacego je §wiata.

Motywacja dzieci do podejmowania dzialan

W kontekscie ogdlnych rozwazan na temat natury
rozwoju matych dzieci, warto zastanowic sie, co kie-
ruje ich zachowaniami? Czy u podstaw ich dzialan
lezy motywacja poznawcza, che¢ testowania rzeczy-
wistosci 1 budowania modeli otaczajgcego $wiata, czy
tez motywacja spoteczna, predysponujaca dziecko do
dziatania wspolnie z innymi?

Alison Gopnik twierdzi, ze okres wczesnego dzie-
cinstwa wcale nie jest czasem ,,bezmdzgich mar-
chewek”, ale przeciwnie czasem przeznaczonym na
wszechstronne uczenie si¢, badanie i eksplorowa-
nie §wiata bez zadnych ograniczen. Czas dziecigcej
zabawy to czas eksperymentowania, sprawdzania
hipotez, badania $wiata, ktory dziecko spostrzega
W sposoOb nieograniczony wczesniej zdobyta wiedza.
Tepostawe dziecka-badacza przedstawinam, postugu-
jac sie¢ licznymi przyktadami zachowan, kazdy rodzic
dwu-, trzy- i czterolatka. Z punktu widzenia odkry¢
neurobiologicznych taka postawa wynika z niedojrza-
losciplatow przedczotowych, ktore sg odpowiedzialne
za hamowanie i1 kontrol¢ naszych zachowan. Mate
dzieci nie s zdolne do ,,powsciagu myslowego”, jak
pisat krakowski psycholog rozwoju Stefan Szuman.
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Gopnik z kolei pisze, ze wlasnie dlatego uksztattowa-
ny w ewolucji cztowieka okres dziecinstwa jest tak
dhugi, znacznie dluzszy niz u innych naczelnych, aby
czas poswiecony badaniu $wiata, badaniu ktore nie
jest powstrzymywane przez analityczne i na wstepie
juz ograniczone mys$leniem poznawanie, byl czasem
konstruowania naiwnych teorii wyjasniajacych zja-
wiska biologiczne, fizyczne i psychologiczne.

Jednoczes$nie dzieci posiadajg jednak motywacje, aby
robi¢ co$ z innymi ludzmi. Jak twierdzi Ulf Liszkow-
ski gesty wskazujace sa najwczesniejszym w rozwoju
cztowieka wyrazem obecnosci motywacji do dzielenia
si¢ z inng osoba wlasnym zainteresowaniem $wiatem.
Juz 12-miesigczne niemowleta wykonuja gesty wska-
zujace nie tylko wtedy, gdy czego$ chca od opiekunow
(gestem zadajg ,,podaj mi”), ale takze wtedy, gdy chca
skierowa¢ ich uwage na co$ (gestem wyrazaja ,,popatrz
tam”). Co wiecej, dzigki eksperymentalnej manipulacji
reakcjami dorostego na gesty niemowlat wykazano, iz
dzieci oczekiwaly, ze dorosty nie tylko zwroci uwage
na przedmiot, ale ze bedzie naprzemiennie spogladat
zardwno na przedmiot, jak i na nie same, czyli podzielat
z nimi ich zainteresowanie przedmiotem. Sktonnos$¢ do
podzielenia zainteresowania otoczeniem wraz z umie-
jetnoscig poznawczg taka jak rozpoznawanie cudzych
intencji, umozliwia dzieciom interpretowanie gestow
i stow dorostego przez odwotanie do kontekstu wspol-
nej z nim aktywnosci. Kristin Liebal i wspotpracownicy
wykazali, ze 18-miesigczne dzieci interpretuja znacze-
nie gestow dorostych w ramach wspolnej z nimi zaba-
wy. Gdy do dziecka i dorostego, bawiacych si¢ w sprza-
tanie zabawek, dotaczyt inny dorosty, z ktéorym dziecko
przed chwilg bawilto si¢ w inng zabawe, i wskazal na
jedng z zabawek, to dziecko odczytywalo jego gest
w odniesieniu do wczes$niejszej (ich wspdlnej), a nie
aktualnej, zabawy. Dzieci rozumiejac, co dla nas — do-
rostych oznacza gest czy stowo nabywaja kompetencje
konieczng do uczestniczenia w Zyciu spotecznym, kom-
petencj¢ do dzielenia znaczen z innymi ludzmi.

Ta sklonno$¢ i zdolno$¢ dzieci do dzielenia si¢
z innymi ludZzmi swoimi emocjami i zainteresowania-
mi dostarcza — zdaniem Michaela Tomasello i jego
wspOlpracownikow — podstawy dla rozwijajgcych si¢
pod koniec drugiego roku zycia kolejnych ogromnie
waznych umiej¢tnosci mieszkanca planety Umyst —
wspolpracy i pomagania. Felix Warneken wraz z wspot-
pracownikami wykazali, ze dzieci w tym wieku potra-
fig — najczesciej juz po jednorazowej demonstracji —
sprawnie wykonywa¢ zadania przypisane rolom we
wspolnej aktywnosci z dorostym. Co istotne, gdy
dorosty nagle przerywal swoja aktywnos¢, to dzieci
zachgcaly go do jej wznowienia. Zdaniem autorow
$wiadczy to o tym, ze dzieci, po pierwsze, planujac

wlasne dziatania byly w stanie uwzgledni¢ cudze
dzialania i intencje, oraz, po drugie, posiadaly mo-
tywacje by dana aktywnos$¢ wykona¢ wspolnie.
W innym badaniu Warneken i Tomasello pokazali, ze
18-miesigczne dzieci potrafia takze efektywnie poma-
gac. W jednym z warunkow eksperymentu, dzieci ob-
serwowaty eksperymentatora, ktory zamierzat wlozy¢
do szafy trzymany w obu rgkach stos ksiazek, ale nie
mogl tego uczyni¢, gdyz przymknety mu si¢ drzwi.
Okazalo si¢, ze dwulatki niezach¢cane podchodzity
i uchylaty drzwi szafy. Rozpoznawaty wigc cel cu-
dzego dziatania, wiedziaty, jak moga pomodc w reali-
zacji czyjegos celu i, co istotne, chcialy to zrobic.
Oba powyzsze badania miaty takze wymiar porow-
nawczy, tj. w odpowiednio zmodyfikowanych, ale
zachowujacych istotne wlasciwosci eksperymentach
weryfikujacych obecno$¢ zdolnosci i sktonnosci do
wspolpracy i pomagania uczestniczylty wychowywa-
ne przez ludzi szympansy. Okazato si¢ ze szympan-
sy znacznie rzadziej angazowaly si¢ we wspotprace,
czegsciej probowaly zrealizowaé dzialanie samodziel-
nie i nigdy nie naktaniaty eksperymentatora do wzno-
wienia przerwanej czynno$ci we wspoOlpracy. Zas
w badaniach dotyczacych pomocy, pomagaly zna-
nemu sobie eksperymentatorowi jedynie (albo az)
w przypadku, gdy nie mogt on dosiegna¢ przedmiotu,
czyli w zadaniach, w ktorych cel cudzej aktywnos$ci
byt szczegdlnie wyrazisty. Wydaje sie¢, ze wspotdzia-
fanie 1 wspotpraca odegraly w ewolucji czlowieko-
watych szczegolng role i dzieci sg predysponowane
(przez dobor naturalny) do bycia ,,spotecznikiem”.
Istotne znaczenie kooperacji w uksztaltowania sig
unikalnych aspektow funkcjonowania poznawczego lu-
dzi wyeksponowali Henrike Moll i Michael Tomasello
formutujgc hipoteze inteligencji wygotskianskiej (V-
gotskian intelligence hypothesis). Hipoteza ta powsta-
fa w opozycji do sformutowanej w latach 80. XX w.
hipotezy inteligencji makiawelicznej stwierdzajace;j, iz
gtowna ,,sitg napadowq” ewolucji poznania naczelnych
byta rywalizacja. Jej autorzy odwotujg si¢ do mysli
wspomnianego przez nas na wstepie glownego inicja-
tora spoteczno-kulturowego podejscia do rozwoju czto-
wieka, Lwa Wygotskiego. Jego zdaniem umiejgtnosci
poznawcze dzieci sg ksztaltowane czy nawet tworzone
poprzez ich interakcje z innymi osobami oraz kontakt
z wytworami kulturowymi, takimi jak znaki, symbo-
le, liczby. Moll i Tomasello, czerpiac inspiracje z tych
ustalen, poszerzaja je o zgromadzone wspotczesnie
wyniki badan z udziatem szympansow i matych dzieci.
Stwierdzone u dzieci zdolnosci i motywacja do wspot-
dzialania i wspolpracy umozliwiajg regularny udziat
w tych aktywnosciach, co prowadzi do rozwoju poje-
cia perspektywy, czyli swiadomosci, ze ta sama rzecz
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czy zdarzenie moze by¢ widziana i rozumiana inaczej
przez druga osobe. Poczagtkowo rozpoznawanie cudzej
perspektywy przejawia si¢ w adekwatnym uwzgled-
nianiu i koordynowania dziatan zmierzajacych do osia-
gni¢cia wspolnego celu. Potem, wraz z przyswojeniem
jezyka i w konsekwencji wielokrotnego dos§wiadczania
roznic pomiedzy wiasnym i cudzym punktem widze-
nia, dzieci zaczynajg zdawac sobie sprawe, ze cudzym
dzialaniem kierujg lezace u jego podstaw przekonania,
ktore czasem moga w sposéb bledny odpowiadac rze-
czywistosci. A kiedy dzieci uswiadamiajg sobie, ze dla
zrozumienia i przewidywania dziatan drugiej osoby
wazniejsze jest to, co ona mysli o rzeczywistosci (a nie
sama rzeczywisto$¢), staja si¢ kompetentnymi miesz-
kancami planety Umyst.

Podsumowanie

Podsumowujac powr6émy do pytania tytuto-
wego, czy dziecko jest naukowcem w kolysce, czy

mieszkancem planety Umyst. Sita motywu wspot-
dziatania sktaniataby nas do mysli, ze to raczej tezy
koncepcji Katherine Nelson sg bardziej przekonujace,
ale przeciez widzieli$my, jak dziecko rozpoznaje sta-
tystyczne prawidlowosci, jak sprawdza przyczynowe
zaleznosci, a wigc nie mozemy by¢ pewni, ze struk-
tura modelu umystow innych ludzi, jaki stopniowo
powstaje w umys$le dziecka nie jest rodzajem naiwnej
teorii, nie sktada si¢ z twierdzen i dowodow, nie jest
mentalnym modelem. Uwazamy jednak, ze odpowia-
dajac na tytutowe pytanie mozemy stwierdzi¢, ze obie
metafory: dziecka —naukowca i dziecka — mieszkanca
planety Umyst sa trafne, a zawarte w tytule prezenta-
cji stowo ,,czy” zastgpi¢ nalezy stowem ,,i”. Mozna
przeciez po prostu powiedzie¢, ze naukowcy to prze-
ciez wcale nie samotnicy, ale wspolpracujace ze soba
1 komunikujace si¢ umysty, ze najlepsze pomysty na
rozwiktanie naukowych zagadek powstaja, gdy spo-
tyka si¢ spolecznos¢ naukowcoéw i wielkie umysty
maja szans¢ si¢ komunikowac.

Dr Marta Biafecka-Pikul, dr Arkadiusz Biatek i mgr Marta Rynda pracuja w Laboratorium Psychologii Rozwoju Matego Dziecka Instytutu Psychologii

Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Neurochirurgia czynno$ciowa to dziat chirurgii
uktadu nerwowego zajmujacy si¢ modyfikowaniem
jego funkcji. Obszar zainteresowania neurochirurgii
funkcjonalnej jest stosunkowo szeroki — obejmuje
zardbwno czgs¢ obwodowa uktadu nerwowego, jak
tez jego cze$¢ osrodkowa — rdzen kregowy 1 mozg.
Poza mozliwos$cig ingerencji w funkcje somatyczne
(poprawa sprawno$ci ruchowej, zmniejszenie bolu)
i w pewnym stopniu wegetatywne (regulacja kra-
zenia), chirurg ma mozliwo$¢ modyfikowania wyz-
szych czynno$ci nerwowych — na przyktad pamigci,
nastroju, co okreslane jest mianem psychoneurochi-
rurgii, stanowigcej jednocze$nie najbardziej dysku-
syjna galaz neurochirurgii czynnosciowe;j.

Wprowadzona w ciggu ostatnich lat technika sty-
mulacji pradem elektrycznym, pozwolita na mody-
fikowanie czynnosci ukladu nerwowego w sposob
w petni odwracalny, a wigc bezpieczny — w wigk-
szo$ci zastosowan efekt leczniczy pojawia si¢ bez-
posrednio po wlgczeniu stymulacji, a jej przerwanie

CHIRURGIA UMYSLU WCZORAJ, DZIS I JUTRO

powoduje powrét objawdw chorobowych. W miare
postepu choroby mozliwa jest modyfikacja ustawien
parametréw stymulacji (czgstotliwosci i amplitudy
pradu stymulujacego), co pozwala na ponowne uzy-
skanie satysfakcjonujacego efektu terapeutycznego.
Zanim dokonat si¢ przetom, zwigzany z wprowadze-
niem neurostymulacji (bardziej fachowo zwanej neu-
romodulacja), przeprowadzano zabiegi uszkadzajace,
polegajace na chirurgicznym niszczeniu okre§lonych
obszarow mozgowia. Cele anatomiczne identyfiko-
wano niejednokrotnie stosujac zasade prob i bledow,
a przy pewnej dozie szczescia mozliwe byto zmniej-
szenie nasilenia prostych objawow motorycznych, co
przektadato si¢ na dramatyczng poprawe funkcjono-
wania pacjentow, ktorzy odzyskiwali samodzielnosc¢
1 mozliwos$¢ poruszania si¢. Trudno$ci zwigzane z ta
technika operacyjng wynikaly z matej precyzji, ogra-
niczonej powtarzalnosci i koniecznosci dodatkowego
uszkadzania mézgu juz wczesniej objetego proce-
sem chorobowym. Obserwowana poprawa kliniczna
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miala najczesciej charakter przej$ciowy. Niewatpli-
wym osiagnigciem poznawczym dokonanym przez
pionieréw neurochirurgii czynnosciowej byto wyka-
zanie, ze bardzo niewielkie obszary moézgu, stano-
wigce wezly w sieci polgczen komorek nerwowych,
moga odgrywac kluczowa rolg w kontroli najwaznie;j-
szych funkcji wykonawczych uktadu nerwowego.

Neuromodulacja jest obecnie jednym z najbardziej
aktywnie rozwijajacych si¢ obszaréw neurochirurgii,
znajdujac liczne zastosowania kliniczne. Coraz bar-
dziej doglebne poznanie fizjologii i patofizjologii ob-
szard6w mozgu odpowiedzialnych za ruch, bol, taknie-
nie, wystepowanie zaburzen psychicznych pozwolito
na identyfikacje¢ potencjalnych celéw anatomicznych
dla zabiegébw neurochirurgii czynnosciowej i pozwo-
lito na skuteczne zastosowanie tej metody w leczeniu
zaburzen ruchowych (choroba Parkinsona, poura-
zowe zespoly parkinsonowskie, drzenia, dystonie,
spastyczno$¢, mioklonie), zespotéw bolowych nie-
poddajacych si¢ leczeniu farmakologicznemu (bole
nowotworowe, denerwacyjne i neuralgie, klasterowe
bole gtowy), padaczki oraz zaburzen psychiatrycz-
nych (zespoty natrectw, stany lekowe, lekooporna
depresja, agresja, schizofrenia), otylosci, chorobie
Alzheimera i zaburzeniach pamigci, a nawet u cho-
rych z zaburzeniami $wiadomos$ci po uszkodzeniu
osrodkowego uktadu nerwowego.

Aktualnie stosowane urzadzenie (ryc. 1) wygladem
przypomina rozrusznik serca — sklada si¢ z baterii
polaczonej z generatorem impulséw elektrycznych,
przewodu oraz elektrody.

Caly uktad implantowany jest podskornie: gene-
rator impulsé6w umieszczany jest najczesciej poni-
zej obojczyka i1 za pomocg przewodu lgczy si¢ go
z elektroda stymulujaca, chirurgicznie implantowang
w wybranym obszarze mozgu. Gdy zabieg ma wy-
wola¢ efekt obustronny konieczne jest obustronne
wszczepienie elektrod. Po wigczeniu stymulacji prze-
pltywajacy prad w sposob odwracalny modyfikuje
aktywnos$¢ draznionego obszaru, prowadzac do czyn-
nosciowej poprawy u pacjenta. Praca stymulatora re-
gulowana jest telemetrycznie za pomocg programato-
ra. Dostepne sg juz na rynku modele umozliwiajace
przezskome tadowanie baterii z wykorzystaniem zja-
wiska indukcji elektromagnetyczne;j.

Pomimo duzej i ciggle rosnacej popularnosci sty-
mulacji struktur glebokich mézgu, czego przejawem
jest szybki wzrost liczby leczonych ta metoda pa-
cjentow, mechanizm jej dziatania nie zostal w pehi
wyjasniony. Efektywno$¢ kliniczna tej metody spra-
wita, ze zostala ona szeroko wdrozona do praktyki
medycznej jeszcze zanim zdotano pozna¢ jej efekty
na poziomie komorkowym. Aktualnie wiadomo, ze

stymulacja gleboka mozgu powoduje zaréwno in-
hibicj¢ (zmniejsza lub calkowicie blokuje miejsco-
wa aktywnos¢ komorek nerwowych i — w efekcie —
czynno$ciowo wylacza stymulowang tkanke), jak
i pobudzenie okreslonych struktur neuralnych, a obser-
wowane na poziomie komorkowym efekty dziatania
w duzej mierze zalezg od struktury docelowej i me-
todyki stymulacji. Jeszcze do niedawna nie wiedzia-
no, ktore efekty komorkowe odgrywaja kluczowa
rol¢ w odniesieniu do redukcji objawow klinicznych,
a ktore majg charakter epifenomendéw. Wigcej $wiatta
na mechanizm dziatania stymulacji rzucity — nomen
omen — badania z wykorzystaniem $wiatta laserowego.
Mowa tu o badaniach z zakresu niedawno wyodrgbnio-
nej nowej dziedziny nauki — optogenetyki. Naukowcy
z Uniwersytetu Stanford w USA wyhodowali myszy
transgeniczne, u ktorych w sposob wybiorczy w $cisle
okreslonych populacjach komérkowych osrodkowego
uktadu nerwowego produkowane sa wrazliwe na §wiatto
btonowe kanaty jonowe, pochodzace od sinic lub bak-
terii. Cho¢ brzmi to skomplikowanie idea jest prosta —
za pomocg wszczepianych do mozgu $wiatlowodow
mozna przy zastosowaniu $wiatta laserowego o okre-
slonej barwie, odmiennej dla poszczegdlnych kanatow,
z duzg czestotliwoscig je otwierac. Przektada si¢ to na
pobudzanie lub hamowanie okreslonej grupy komorek.
Efekt jest podobny do nastepstw stymulacji elektrycz-
nej, jednak ma charakter znacznie bardziej wybiorczy.
W konsekwencji po raz pierwszy wykazano, ze to po-
budzenie grupy komorek taczacych kore mozgowa
z obszarami podkorowymi ma kluczowe znaczenie dla
obserwowanej klinicznie poprawy w chorobie Parkin-
sona. Budzi to nadzieje na znalezienie nieinwazyjnej
metody stymulacji powierzchownych obszar6w mozgu,
bez koniecznosci ingerencji chirurgicznej w jego glebi.
Metoda ta moze okaza¢ si¢ dobrze znana, stosowana
w psychiatrii i neurologii, przezczaszkowa stymulacja
magnetyczna.

Z drugiej strony wyjasnienie mechanizmu stymula-
cji glebokiej mézgu na poziomie komérkowym i mo-
lekularnym, poznanie mechanizméw receptorowych
odpowiedzialnych za jej wystgpienie moze mie¢ klu-
czowe znaczenie dla wprowadzenia farmakologicz-
nych metod wspomagajacych lub wrecz zastepuja-
cych inwazyjna procedure implantacji elektrod. Jest
to o tyle istotne, ze oprocz bezsprzecznych korzysci
chirurgiczna manipulacja w obszarach glebokich mo-
Zgu niesie ze sobg pewne ryzyko. Krwotok czy nie-
dokrwienie wystepuja na szczgscie bardzo rzadko.
Wyzsze jest natomiast ryzyko wystapienia efektow
ubocznych zwigzanych z objeciem stymulacja ob-
szarow sasiadujacych z planowanym celem. Opisano
przypadki, w ktorych leczenie glgboka stymulacja
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wigzalo si¢ z halucynacjami, stanami depresyjnymi,
hiperseksualnoscia, wigkszg sktonnoscia do hazardu
czy deficytami w przetwarzaniu informacji.
Neuromodulacja, podobnie jak zabiegi uszkadza-
jace, nie jest metoda leczenia przyczynowego, lecz
ma charakter leczenia objawowego. Przywraca ona
zaburzong przez chorobe réwnowage w zakresie
o$rodkow centralnego uktadu nerwowego, natomiast
nie powoduje restytucji utraconej funkcji podlegaja-
cych zwyrodnieniu obszaréw moézgu. Z tego powodu
podejmuje si¢ obecnie nowatorskie proby odbudowy
uszkodzonych struktur droga przeszczepow tkanko-
wych, terapii genowej lub lokalnych iniekcji czyn-
nikow wzrostowych. Przeszczepy tkankowe, choé
wydajg si¢ najbardziej naturalnym i definitywnym
rozwigzaniem w przypadku choréb neurodegene-
racyjnych, prowadza do rozwoju ruchowych obja-
woOw ubocznych. Zwigzane jest to z autonomiczna,
a wiec niepodlegajaca mechanizmom regulujacym,
produkcja neuroprzekaznikow. W celu ograniczenia
nasilenia obserwowanych objawow ubocznych para-
doksalnie zastosowano neuromodulacje. Idac dalej,
mozna przewidywaé, ze rownoczesne zastosowa-
nie przeszczepéw komoérkowych i neurostymulacji
bezposrednio w obszarze implantowanych komorek
pozwoli na pelna kontrolg ich aktywnosci. Podobne
rozwigzanie moze ograniczy¢ ryzyko zwigzane z te-
rapiag genowa, polegajace na generowaniu potencjal-
nie groznych mutacji. Najnowsza metoda stosowang
w neurochirurgii czynno$ciowej jest dlugotrwaty
wlew czynnikéw wzrostowych dziatajacych neuro-
protekcyjnie oraz stymulujacych réznicowanie ko-
morek w kierunku pozadanych linii neuronalnych.

Niewatpliwie jednak najblizsza przyszios¢ nalezy
do neuromodulacji. W przeciwienstwie do przeszcze-
poéw tkankowych metoda ta uzyskala powszechng
akceptacje, a liczba zoperowanych na catym $wiecie
pacjentow przekracza sto tysigcy. Liczba publikacji
naukowych i nowych zastosowan tej metody rosnie
lawinowo, a uzyskiwane efekty sa spektakularne. Po-
step technologiczny dotyczacy charakterystyki pradu
stymulujacego, geometrii i liczby elektrod, potencjal-
ne efekty neuroprotekcyjne oraz postgp w poznaniu
mechanizméw dziatania pozwalajg liczy¢ na dalszy
rozw6j metody. Jedyna konkurencyjng — lub raczej
komplementarng — metoda leczenia wydaje si¢ by¢
nowoczesna, pozbawiona efektow ubocznych farma-
koterapia.
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Ryc. 1. Pacjentka z obustronnie wszczepionymi uktadami do stymulacji
glebokiej mézgu (dzigki uprzejmosci Medtronic Poland, S.A.).

I Dr Witold Libionka, Klinika Neurochirurgii i Neurotraumatologii, Collegium Medicum, Uniwersytet Jagiellonski.

Tradycyjne myslenie o naturze ludzkiej nie ulegto
wigkszej zmianie od Sredniowiecza. Nadal opierajac
si¢ na glgboko zakorzenionych iluzjach popartych
naiwng introspekcjg. Coraz lepiej rozumiemy jednak
nature proceséw podejmowania decyzji, jak i nature
iluzji, stwarzanych przez mozg. Wielu ludzi wdaje
si¢ w dyskusje na temat $wiadomosci nic nie wiedzac
0 moézgu i nie dysponujgc aparatem pojeciowym,
pozwalajacym zrozumie¢ stosunkowo proste zja-
wiska fizyczne, nie méwiac juz o takich ztozonych
zagadnieniach jak budowa komputera czy telefonu

NEURONAUKI I NATURA LUDZKA

komoérkowego. Juz 1600 lat temu powstat dialog kro-
la Milindy z buddyjskim me¢drcem Nagasena, w kto-
rym pada pierwsza sensowna odpowiedz na pytanie
»Skad si¢ biorg sklonnosci”. Nagasena odpowiada
pytaniem:

— Kiedy pada deszcz, dokad ptynie woda?

— Bedzie ptyna¢ po pochytosciach gruntu.

— A gdyby deszcz spadt ponownie, dokad by ptyneta
woda?

— Plynetaby w tym samym kierunku, co pierwsza
woda.
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Jest to podstawa neurologicznej teorii asocjacyjne-
g0 uczenia si¢: neurony, ktore sg jednoczesnie aktyw-
ne, wzmacniajg swoje potaczenia (neurons that fire
together wire together). Tq stynna regule sformutowat
Donald Hebb w 1949 roku (a wcze$niej Carl Wernic-
ke w 1900 roku). Oznacza to, Ze istnieje neuronalny
determinizm: wynikiem indywidualnych doswiadczen
zyciowych, wychowania, kultury, jezyka jest okre-
$lona struktura mozgu. Krotko moéwiac, nie mozemy
mysle¢ inaczej, niz pozwala nam na to aktywnosc¢
neuronalna, a ta ograniczona jest przez indywidualng
historie, jak i genetyczne uwarunkowania. O ile jednak
o determinizmie genetycznym sporo si¢ dyskutowato,
pojecie determinizmu neuronalnego jest jeszcze mato
znane. Kazdy mysli tak, jak pozwala mu na to jego
mozg. Ludzie majg bardzo zréznicowane mozliwosci
poznawcze i afektywne, zaleznie od swoich mozgow,
podobnie jak mozliwosci fizyczne zaleza od budowy
ciata. To nie ,,ja” mam modzg, tylko mozg ma ,,mnie”
jako jeden z wielu procesow, ktore kontroluje.

Natura w procesie ewolucji ciagle eksperymentu-
je, gdyz przyszios¢ jest niepewna: im wigksze mozli-
wosci przystosowania danego gatunku, tym wigkszy
musi by¢ rozrzut jego cech, a wigc wlasnosci zroz-
nicowanie indywidualnych jednostek. Zmienne sg
zarowno cechy fizyczne jak i psychiczne: od skraj-
nego altruizmu do egoizmu i psychopatii. Zto i dobro
w czlowieku to cena za wielkie mozliwosci przysto-
sowania si¢ do r6znych warunkow. W tym $wietle za-
chowania, ktore sg potgpiane z moralnego punktu wi-
dzenia, wydaja si¢ coraz bardziej skutkiem zaburzen
rozwoju, ktore nalezy rozumie¢ jako skutek determi-
nizmu genetycznego jak i neuronalnego, niz ztych
intencji i dziatan podejmowanych przez czlowieka
majacego wolny wybor. Coraz trudniej uwierzy¢
w rozumne i dobre anioly, ktére z wtasnej woli bun-
tuja si¢ stajac si¢ zte i glupie (bunt przeciwko wia-
dzy absolutnej i kochajacej jest przejawem glupoty).
Schadenfreude i inne negatywne uczucia nie sg wy-
nikiem wtasnych decyzji, maja podioze biologiczne,
czy to w wyniku genetycznych sktonnosci czy neuro-
nalnego determinizmu.

O chorobach woli méwi si¢ od niedawna. Naleza
do nich natogi zwigzane z obsesyjnym zachowaniem,
np. patologiczny hazard, seksoholizm, pracoholizm
(ergomania), gry, telewizja, Internet. .. Uzalezni¢ moz-
na si¢ od wielu substancji, mamy wigc: narkomanig,
lekomanie, alkoholizm, nikotynizm, anoreksja, buli-
mie, lub bardziej subtelne uzaleznienia od czekolady
czy lodow... Zaburzenia kontroli impulséw popycha-
jacych nas do roéznych nieracjonalnych dzialan daja
w wyniku: zakupomanie, kleptomanie, piromanie, ob-
gryzanie paznokci, trichotillomanie¢... W przypadku

powazniejszych zaburzen mamy cale spektrum fo-
bii, paniki, tikow, zespot Touretta, zaburzen obsesyj-
no-kompulsyjnych... Wola dziatania moze znikng¢
w depresji, schizofrenii czy innych chorob, jak i na
skutek udarow mozgu w okolicach kory przedczoto-
wej. Uzaleznienia mozna uznac za choroby woli zwia-
zane z zaburzeniami poznawczymi, ktore utrudniaja
przypominanie negatywnych konsekwencji.

Pomimo braku dobrych modeli wolnej woli bio-
lodzy unikali analizy tego tematu wierzac w jakis$
magiczny sktadnik, ktory ja przywroci. Przybywa-
o jednak dowodoéw, ze zachowanie ludzi i zwierzat
okreslaja geny, srodowisko i czynniki stochastyczne
(w skrocie GES). Juz Karol Darwin zdawal sobie
z tego sprawe piszac: ,,Prowadzi to do wielkiej poko-
1y, nie nalezy si¢ nam za nic uznanie ani nie powin-
nis$my wini¢ innych.” Jakie bedg tego skutki? Darwin
byt przekonany, ze nie jest to wiedza dla kazdego.

Liczne doswiadczenia prowadzone w ostatnich
dziesigcioleciach pozwolily coraz lepiej zajrze¢ do
ukrytych mechanizméw odpowiedzialnych za po-
dejmowanie decyzji i procesy poznawcze. W tra-
dycyjnym ujeciu ,,ja” wydaje decyzje (chociaz nie
wiadomo skad si¢ ona zjawia) i nastgpnie podejmuje
dziatanie. Kazdy biologiczny organizm musi ciagle
podejmowac decyzje¢: co zrobi¢ w nastepnej chwi-
li. Zanim u$wiadomimy sobie, co chcemy zrobié,
w przedczolowych ptatach mozgu musza powstac
plany. Analizujac aktywno$¢ tych obszar6w mozna
w prostych przypadkach przewidzie¢, jaka decyzje
podejmie czlowiek, na parg sekund wczesniej zanim
on sam uswiadomi sobie, co chce zrobi¢. Mozg po-
dejmuje wiele decyzji, tworzy reprezentacj¢ ,,ja” po-
zwalajaca lepiej wyodrebni¢ organizm od srodowiska
1 przypisuje wszelkie dziatania ,;ja” jako czynnikowi
sprawczemu. Wynikiem jest iluzja wolnej woli. Nie
jestesmy $wiadomi wigkszos$ci czynnikow wplywaja-
cych na podejmowane decyzje, wiele z nich zwigksza
po prostu aktywacje okreslonych obszaréw mozgu
nie majac pozornie zadnego zwiazku z pojawiajacy-
mi si¢ myslami czy checiami dziatania. Liczne sta-
be fale pobudzen mozgu sktadajg si¢ w jedng wielka
fale, prowadzaca do powstania mysli czy jakiego$
dziatania, ale nie mozna jednoznacznie wskaza¢ na
okreslone przyczyny. Mozg powstat po to by zwigk-
szy¢ szans¢ przezycia, zajmuje si¢ wiec relacjami or-
ganizm-$rodowisko, nie wnikajac gleboko w gteboko
ukryte mechanizmy swojego dziatania. W ostatnich
latach rozw6j nauki to jednak zmienit i coraz lepiej
rozumiemy te mechanizmy. Nie ma juz miejsca na
tradycyjnie rozumiang wolng wolg.

Francis Crick krotko przed $mierciag powiedziat:
,»Mysle, ze moje zyciowe decyzje byty wynikiem pro-
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cesOWw deterministycznych... Wyobraznia zbudowana
na btgdnych podstawach nigdzie nas nie zaprowadzi.”
Anthony Cashmore pisze wprost: ,,JesteSmy mecha-
nicznymi sitami natury”. Poréwnuje wiar¢ w wol-
ng wole do wiary religijnej lub kontynuacji wiary
w witalizm, odrzuconej 100 lat temu. Nie uwaza tego
jednak za pesymistyczny wniosek, raczej otwiera to
droge do postepu socjotechniki. Wszyscy jestesmy
niewinni, ale jesli tamiemy prawo trzeba nas adekwat-
nie ukara¢ tak, by bylo to dzialanie wychowawcze.
Neuronauki nie pozostawiajg wigc watpliwosci, ze
starozytne wyobrazenia o ,,duchu w maszynie”, ob-
darzonym wolng wolg, za pomoca ktorej ,,ja” rzadzi
ciatem, sg btedne. Takie przekonania oparte byly na
naiwnej introspekcji i nie ma zadnych powodow, by
okazaly si¢ prawdziwe, jednak to na nich opiera si¢
najczesciej rozumienie natury ludzkiej. Wolna wola jest
jednak kluczowym elementem, na ktoérym opierajg si¢
idea osobistej odpowiedzialnos$ci, cate prawodawstwo
1 przekonania religijne. Czy powinni$my si¢ czu¢ od-
powiedzialni za wlasne czyny, czy tez mozemy uznac,
ze nic od nas nie zalezy, mozg i tak zrobi jak chce?
Taki poglad bylby nadmiernie pesymistyczny.
Czlowiek jest czg$cia spoleczenstwa, ktore powin-
no wpoi¢ mu wilasciwe wzorce postgpowania, tak
ksztattowaé neuronalny determinizm by nauczy¢ go
kontrolowania swoich emocji i impulsow sktaniajg-
cych do dzialania zaréwno dla jego wlasnego dobra,

I Prof. dr hab. Wtodzistaw Duch, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun.

jak i dobra calego spoteczenistwa. Niestety, systemy
edukacji si¢ tym nie zajmuja, chociaz taki ideat pet-
nego ksztaltowania czlowieka znany byl juz w sta-
rozytnosci. Grecka paidea byta procesem ksztatcenia
ludzkiej natury, zmierzajacym do uksztalttowania
dobrego i szlachetnego cztowieka. Osigganie ideatu
doskonatosci, zwanego arete (thumaczone jako ,,cno-
ty”), byto centralnym zadaniem takiego wychowania.
Obejmowalo to zarowno trening fizyczny (gymna-
sion), umystowy (sztuke oratorska, retoryke, podsta-
wy nauk), jak i duchowy (muzyke i zasady moralne).
Igrzyska olimpijskie i konkursy poetyckie i literac-
kie, majgce wytoni¢ najlepszych, byly pochodna pa-
idei. W odniesieniu do charakteru cztowieka arete to
stan umyshu, z ktorego wynikaja wlasciwe reakcje
iemocje. W wielu innych kulturach ,,kultywacja umy-
stu” zmierzajaca do ksztattowania postaw moralnych
1 madrosci zyciowej bylo znacznie wazniejsze, niz
samo zdobywanie wiedzy. Petna integracja zachowan
instynktownych 1 refleksyjnych (id, ego i superego
w terminologii Freuda) tak, by réwniez zachowania
instynktowne byly odbiciem hierarchii warto$ci czlo-
wieka jest trudna, a poczucie winy i skrucha sg istot-
ng czescig tej nauki. Taka integracja nigdy nie jest
pelna, ale dazenie do niej jest szlachetnym celem roz-
woju duchowego cztowieka, istotng czescia jego sa-
morealizacji. Edukacj¢ powinna wigc czekac¢ kolejna,
wielka reforma.

Agresja i empatia wydajg si¢ by¢ dwoma biegu-
nami zachowan spotecznych, Obie sg istotne dla
funkcjonowania spoteczenstwa, obie sg ewolucyjnie
starsze od cztowieka, obie maja swoje okreslone pod-
loze neurobiologiczne. Mimo pozornie diametralnej
roéznicy oba typy zachowan maja w znacznej mierze
podobne podloze neurobiologiczne i czgsto wzajem-
nie si¢ przeplatajg. Ten zwigzek agresji i empatii ma
donioste konsekwencje dla zachowan spotecznych
i warto mu si¢ doktadniej przygladna¢.

AGRESJA

Jednym z najbardziej charakterystycznych aspek-
tow biosfery jest kontrast pomigdzy wyktadniczy-
mi, praktycznie nieograniczonymi mozliwosciami

AGRESJA I EMPATIA - DZIWNE POMIESZANIE

reprodukcji, a powickszajacymi si¢ liniowo, prak-
tycznie statycznymi zasobami srodowiska. Stad istoty
zywe, aby petni¢ swa role biologiczng musza bez-
wzglednie rywalizowa¢ z innymi, W przypadku
zwierzat 1 cztowieka rywalizacja taka prowadzi do
podejmowania celowych dziatan posrednio lub bez-
posrednio szkodliwych dla innych.

Celowe dziatanie zmierzajagce do wyrzadzenia
szkody przedmiotowi tego dziatania nazywamy agre-
sja. W tej definicji (w odroznieniu od niektorych
innych, uzywanych przez psychologéw) istotnym
elementem jest celowo$¢ dziatania, a nie jego sku-
tek, ani tez nastawienie emocjonalne. Zabicie $lima-
ka w wyniku przypadkowego nadepnig¢cia nan nie
jest dziataniem agresywnym. Zabicie $limaka, aby
przygotowaé zen wykwintne danie — jest (bedzie to
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agresja fowcza). Zabicie $limaka aby uchroni¢ satate
w ogrodku — jest (to jest agresja obronna). Rozdepta-
nie $limaka po to, zeby go zabi¢, dla przyjemnosci,
w mysl zasady “chtop zywemu nie przepusci” — jest
(bedzie to agresja emocjonalna). Tak wigc spowodo-
wana przez nas $mier¢ nieszczgsliwego §limaka moze
by¢ wynikiem réznego rodzaju agresji, a nawet nie
by¢ z agresjg zwigzana.

Agresja terytorialna

Istniejg jeszcze inne rodzaje agresji, na przyktad
agresja zwigzana z rozszerzaniem lub obrong zajmo-
wanego terytorium. Ten “imperatyw terytorialny” jest
na ogo6t tak silny, ze obronca terytorium ma zazwy-
czaj wyrazng przewage nad napastnikiem. W naszym
gatunku agresywnos$¢ terytorialna moze by¢ ofen-
sywna (hitlerowska walka o Lebensraum) albo defen-
sywna, i wowczas przybiera czesto formy uznawane
przez obroncoéw za patriotyzm, a osoby z zewnatrz —
za przejawy ksenofobii, rasizmu i nacjonalizmu. Jej
skrajng formg jest czystka etniczna, dos$¢ skutecznie
od poczatku ludzkosci po dzien dzisiejszy (Batkany)
stosowana na catym globie.

Agresja a sukces reprodukcyjny

Walka o sukces reprodukcyjny jest na dtuzsza mete
réwnie wazna, a moze nawet wazniejsza niz walka
o przezycie. Na sukces ten sklada si¢ wiele czynni-
kow, gdyz zachowania reprodukcyjne zaczynaja si¢
od momentu pierwszego kontaktu partnerow poten-
cjalnie zdolnych do rozmnazania, a koficzag w wie-
lu wypadkach dopiero w chwili, kiedy potomstwo
jest na tyle dojrzale, aby mogto pedzi¢ samodzielne
zycie. Moze najbardziej spektakularnym aspektem
agresji w procesie reprodukcji jest walka o partnera,
przy czym najczesciej chodzi o rywalizacje samcow
o samice. W tej sytuacji agresja zazwyczaj przybiera
formy zrytualizowane i nie konczy si¢ powaznymi
obrazeniami rywali. Biologicznym celem agresji tego
typu jest dobor jak najlepszych gendow: zazwyczaj
o partnerze decyduje samica, wybierajac najsilniej-
szego lub najsprytniejszego z konkurentow. Nawet je-
zeli geny zapewniajgce przewage walczacego samca
nie powoduja efektow najkorzystniejszych dla niego
w normalnym zyciu (np. zbyt wielkie poroze), sg one
z reguly korzystne dla potomstwa zenskiego (Aby
unie$¢ duze poroze trzeba by¢ odpowiednio silnym.
Corki nie nosza poroza i ich sita moze by¢ wykorzy-
stana w bardziej sensowny sposob.).

Jak powiedziano, rywalizacja samcow nie powinna
ostabia¢ potencjatu gatunku, stad zwycigstwo polega

raczej na przepedzeniu niz poturbowaniu stabszego
rywala, ktory dostaje zawsze druga szanse. Jednakze
wsrod ludzi rywalizacja o kobiety moze przybrac for-
my brutalniejsze i konczy¢ si¢ $miercig przegranego.

Agresja ma na celu rowniez zwigkszenie szans dla
wilasnych genow. Samice sg zawsze pewne tego, ze ich
potomstwo nosi ich geny. Samiec wspolpracujacy z sa-
mica nie jest nigdy pewien, ze wspomaga wlasne geny,
a jezeli jest pewien, Ze to nie jego geny, czesto staje
si¢ agresywny. Wiadomo, ze ojczymowie zwykle nie
sg tak mili dla pasierbow, jak ojcowie dla dzieci, ale
w §wiecie zwierzat dochodzi do znacznie gorszych prze-
jawow agresji. Najbardziej drastycznym przyktadem sa
tutaj lwy, ktore sg notorycznymi dzieciobdjcami. Lwy
zyja w stadach, w ktorych dominuje kilka starszych
samcow, a reszte tworza liczne lwice oraz szczenieta.
Po wyro$nigciu mtode samce sg usuwane ze stada, Zyja
w meskich grupach 1 probuja zdoby¢ dla siebie samice
atakujac istniejgce stada. Gdy mlode samce odbija sta-
rym harem, pierwsza ich czynnoS$cia jest zagryzienie
szczenigt. Jest rzeczg interesujaca, ze lwice nie stajg
w ich obronie, ale zachowuja si¢ niezmiernie pragma-
tycznie — ich pierwsza reakcja na $mier¢ potomstwa
jest ruja i kopulacja ze zwycigzcami.

Walka o pozycje spoleczna

U zwierzat zyjacych w ustabilizowanych grupach
agresja jest istotnym czynnikiem przy ustalaniu,
a potem utrzymaniu pozycji w hierarchii spoteczne;.
Widzimy to oczywiscie rowniez w spoteczenstwach
ludzkich. W spotecznosciach prymitywnych walka
0 pozycj¢ ma z reguly charakter zrytualizowany i nie
konczy si¢ $miercig lub obrazeniami, ale jej wynik
ma powazne znaczenie dla losu rywali. Jednakze za-
réwno w autorytarnych systemach starozytnych i $re-
dniowiecznych, jak i we wspolczesnych systemach
totalitarnych walka o wysoka pozycje w hierarchii
wladzy moze si¢ skonczy¢ znacznie gorzej, czego
losy elit wladzy komunistycznej w Zwigzku Radziec-
kim sg rozczulajacym przyktadem.

Walka o zasoby Srodowiskowe

W spoteczenstwach prymitywnych agresja mig-
dzyludzka miata dziatanie przystosowawcze, redu-
kujac konkurencj¢ — w warunkach biedy — o tereny
lowieckie lub uprawne (np. towcy gtow), a w warun-
kach sytosci — o kobiety (np. Indianie Yanomami).
Tradycyjna kultura Yanomami wysoko ceni zacho-
wania agresywne. Zycie spoleczne koncentruje sig
tam na tworzeniu przymierzy i nieustannej, nietery-
torialnej wojnie z wrogimi wioskami. Obowigzujaca
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zasada zemsty rodowej i walka o kobiety powoduje, ze
w zasadzie Indianie Yanomami nie dozywajg starosci.

Dowodami takiej miedzyludzkiej agresji s3 czesto
szczegolne trofea, bedace czgsciami ciata pokona-
nych, jak skalpy czy czaszki, z duma przechowywane
jako pamiatki rodzinne.

Agresja w spoleczenstwie

Ze wzgledu na to, ze agresja zwigksza szanse
w walce o byt, w toku ewolucji stata si¢ ona dzia-
faniem nagradzanym, przynoszacym przyjemnosc.
Spontaniczne walki toczg si¢ wrod zwierzat, zwlasz-
cza drapieznych, a i ludzie w wigkszosci lubig uczest-
niczy¢ w aktach agresji, przy czym o ile mtodzi biorg
w niej udzial czynny, starsi najchetniej jednak uczest-
nicza biernie, z luboscig ogladajac lub dyskutujac
akty przemocy. We wspotczesnym cywilizowanym
spoteczenstwie skrajne zachowania agresywne stra-
city walor przystosowawczy i staly si¢ destruktyw-
ne, ale poniewaz wrodzone predyspozycje do agre-
sji pozostaty, nalezalo da¢ im uj$cie w sposob mato
szkodliwy. Stad jawi si¢ istotna rola sportow, nawet
brutalnych Zreszta niektore zachowania agresywne
wcigz zachowuja walor przystosowawczy, a dotyczy
to zwlaszcza robienia kariery polityczne;j.

Nasilone zachowania agresywne przybieraja for-
me¢ epidemii przestepstw z przemoca i pojawiaja si¢
w roznych spoleczenstwach, gdy powstaja odpowied-
nie okolicznos$ci. W zasadzie wickszos¢ wysitkow
roéznych instytucji panstwowych, zwlaszcza policji,
oraz istniejace systemy prawne maja na celu zapobie-
ganie aktom agresji ucigzliwym dla spoleczenstwa.
Jak si¢ okazalo, epidemie przestgpstw z przemoca
mozna zahamowac przez wlasciwg polityke spotecz-
na, Swiadczy o tym spadek przestepstw brutalnych
w USA po roku 1993 — po wprowadzeniu polityki
zero tolerance. W Polsce destruktywne zachowania
agresywne byly wpisane w tradycje pewnych regio-
now, np. wérod tatrzanskich gorali. Liczba zabojstw,
zwlaszcza na weselach, spadla tam drastycznie, gdy
okazato si¢, ze konsulat USA nie wydaje skazanym
przestepcom wiz wjazdowych.

Poza indywidualnymi aktami agresji w spoteczno-
$ciach ludzkich wystepuja takze agresywne zacho-
wania zbiorowe. Takie klasyczne masowe zachowa-
nia agresywne obserwujemy u nas w czasie imprez
sportowych oraz manifestacji politycznych i spotecz-
nych. Rozprzestrzeniajg si¢ one w thumie w wyniku
dziatania neuronéw lustrzanych, ktoére zostang omo-
wione pozniej. Skrajnie destrukcyjne formy agresji
w spoteczno$ciach ludzkich to samobdjstwo terro-
ryzm, wojny i ludobdjstwo.

Ekspresja agresji jest uwarunkowana zarowno bio-
logicznie, jak i kulturowo i mozna si¢ jej wyuczy¢. Od-
powiednim wychowaniem agresj¢ mozna rozbudzi¢
u zwierzat (trening pséw obronnych) i u ludzi (bojow-
ki mtodziezowe, szkoly janczardéw). Z drugiej strony
odpowiednie wychowanie moze catkowicie wyelimi-
nowac¢ zachowania agresywne, ale pamigtac trzeba, ze
uwarunkowania biologiczne wcigz pozostaja, i agre-
sja z tatwo$cig moze by¢ przywrocona. Przyktadem
tego byli malajscy Semangowie, pono¢ najtagodniejsi
ludzie $wiata, w ktorych jezyku nawet niema slowa
,»zabi¢”. Wcieleni do armii brytyjskiej i odpowiednio
wyszkoleni okazali si¢ wyjatkowo agresywnymi zot-
nierzami, zabijajacymi wroga dla przyjemnosci.

NEUROANATOMIA AGRESJI

Najstarsze ewolucyjnie czgsci mozgu, pien i rdzen
przedluzony, tworzace archipalium wspotczesnego
mozgu, sterowaly zachowaniami niezbgdnymi dla
przezycia, wsrod ktorych znajduje si¢ agresja. Filo-
genetycznie mtodszy uklad limbiczny (paleopalium),
sterujacy emocjami, oraz najnowszy uktad kory
moézgowej (neopalium), sterujacy mysleniem racjo-
nalnym, hamujg agresywne reakcje z archipalium.
Relacje pomigdzy tymi czeSciami mézgu najlepiej
wida¢ obserwujac rozwoj czlowieka. U trzyletniego
dziecka uktad limbiczny i korowy nie rozwingly si¢
jeszcze na tyle, aby hamowa¢ odruchy agresywne
z pnia mozgu. Sfrustrowany trzylatek krzyczy, kopie,
bije, rzuca si¢ na ziemig¢. Sfrustrowany o$§miolatek ma
ochote na podobne zachowanie, ale poniewaz ma juz
odpowiednio wyksztatcone wyzsze pigtra mozgu, po-
trafi si¢ kontrolowaé. Nawet jednak u osoby dorostej
uszkodzenie funkcji korowych z jakichkolwiek przy-
czyn (udar, demencja, uszkodzenie czaszki, upojenie
alkoholowe) powoduje regresje: utrate modulujacych
funkcji kory nad pobudzeniem motorycznym, im-
pulsywnoscig i agresjg. Ogodlnie znana agresywnosc¢
po alkoholu wiaze si¢ z tym, ze nawet jego umiarko-
wane ilo$ci (ok. pot litra wina) wystarcza do silnego
zahamowania aktywnosci kontrolujacej agresywnos¢
kory mézgowe;j.

Klasyfikacja agresji i jej podstawy neurobiologiczne

Agresje mozna klasyfikowa¢ na wiele sposobow
(migdzygatunkowa-wewnatrzgatunkowa, ofensywna-
defensywna). Jeden z waznych podziatow oparty jest
na odczuciach towarzyszacych dziataniom agresyw-
nym — czy agresor odczuwa wscieklo$¢, czy dziata
na zimno. Wbrew popularnemu pogladowi agresja
nie zawsze musi si¢ laczy¢ ze wsciekloscig. Agresja
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zwigzana z wsciekloscia to agresja emocjonalna, ma-
jaca na celu roztadowanie wewngtrznego napigcia
Agresja bez wsciektosci — z zimng krwig — to agresja
chtodna, majaca zapewni¢ osiagnigcie zamierzonego
celu kosztem innych.

Neuroanatomi¢ szczegdlowa agresji, czyli przypi-
sanie pewnych form agresji okreslonym strukturom
mozgowym, zapoczatkowatl Alan Siegel, badajac
efekty draznienia elektrycznego okre§lonych struktur
mozgowych.

Badania Siegla wykazaly, ze agresja chlodna
i emocjonalna maja odmienne podtoza neuronalne,
bowiem draznigc elektrycznie roézne czgsci systemu
limbicznego Siegel mogt wywolaé badz jeden, badz
drugi typ agresji. Agresj¢ chtodna, czyli atak low-
czy (predatory attack), wywotuje u kota draznienie
bocznego podwzgorza, natomiast draznienie brzusz-
noprzysrodkowego lub przednioprzysrodkowego
podwzgorza, jader migdatowatych i substancji szarej
okotowodociggowej wywotuje agresj¢ emocjonalng
(szal obronny defensive rage).

Agresja a neuromediatory

W dalszym ciagu Siegel badal, ktére neuromedia-
tory sa szczegoélnie istotne dla wywotania agres;ji,
wykazujac, ze poza neuromediatorami klasycznymi
peptydy: substancja P. i enkefaliny modulujg agresje.
Ostatnie jego badania wykazaty, ze cytokiny zapal-
ne podawanie do struktur generujacych agresje emo-
cjonalng powoduja efekty analogiczne do draznienia
elektrycznego.

Interesujagcym wnioskiem z prac Siegla jest stwier-
dzenie, ze glowne struktury odpowiedzialne za wy-
wolanie agresji chtodnej i emocjonalnej — boczne
i przysrodkowe podwzgorze, wzajemnie si¢ hamuja.
Sugeruje to, ze agresja chtodna hamuje agresje emo-
cjonalng i vice versa. Opanowanie agresji emocjo-
nalnej jest bardzo istotne, gdyz ten typ zachowania
prawie nigdy nie przynosi korzysci, a raczej naraza
agresywnego osobnika na niebezpieczenstwo. Powia-
zanie agresji chtodnej z emocjonalng moze prowadzi¢
do fatalnych skutkow. Dotyczy to zwlaszcza akcji mi-
litarnych czy policyjnych, na przyktad kiedy w cza-
sie czynnosci wymagajacych agresji, ale i celowego
dzialania, jak w czasie thumienia walk ulicznych, po-
jawia si¢ agresja emocjonalna, prowadzaca z reguty
do naduzycia sily. Taki naptyw agresji emocjonalnej
byl przyczyna krwawej masakry studentow przez zot-
nierzy 27. armii na placu Tian’anmen w 1989 roku.

W reakcjach agresywnych szczegodlng role od-
grywa kompleks jader migdatowatych, zapewne
najbardziej ,,emocjonalna” struktura mozgu. Jadra

migdalowate reguluja zachowania agresywne oraz
lek, a takze odgrywajg istotng rol¢ w emocjonalnych
aspektach bolu i zachowan nagradzanych, zwtaszcza
seksualnych. Stad tez agresja, seks, lek 1 przyjemnosé
sa ze sobg $ci$le powiagzane. Takie zbyt $cisle powig-
zanie, ktore moze by¢ uwarunkowane srodowiskowo,
jest sytuacja skrajnie kryminogenna. Moze to doty-
czy¢ przypadkéw patologii indywidualnej (seryjni
mordercy seksualni), ale rowniez — niestety czesto —
zbrodni wojennych.

Poziom agresji zalezy od rownowagi biochemicz-
nej organizmu i pewne zaburzenia biochemiczne
sa zwigzane z wysokim poziomem agresji. Jedna
z gtéwnych takich zmian prowadzacych do zacho-
wan agresywnych jest obnizony poziom transmisji
serotoninowej. Liczne do$wiadczenia wskazujg, ze
obnizenie poziomu serotoniny w krwi przez odpo-
wiednig diete powoduje zwigkszong agresywnos$c.
Niskie poziomy serotoniny w mozgu opisano tez
u samobojcow, ktorzy dokonujg skrajnego aktu au-
toagresji. Warto zauwazy¢, ze poziom serotoniny
w krwi obniza rowniez alkohol, tak, ze i ten efekt
moze si¢ dodawa¢ do omowionej wyzej agresji wy-
wotanej blokowaniem aktywnosci kory.

Innymi anomaliami opisywanymi u 0sob agresyw-
nych byt niski poziom cholesterolu w osoczu. Jednak-
ze nie wydaje si¢, aby byla to przyczyna pierwotna,
gdyz u 0s6b z podwyzszonym poziomem choleste-
rolu kuracja w tym kierunku nie powoduje wzrostu
agresywnosci ani liczby samobdjstw.

Natomiast niewatpliwie agresja zwigzana jest
z poziomem meskiego hormonu piciowego, testo-
steronu. Stad mezczyzni sg na ogdt agresywniejsi od
kobiet. Skrajnym przyktadem wplywu cholesterolu
na agresje jest zachowanie hieny c¢tkowanej, uwa-
zanej za najbardziej agresywnego z zyjacych ssakow.
U tego gatunku, w wyniku anomalii metabolicznej,
W macicy nie tworzy si¢ estradiol, tylko testosteron,
w ktorym przez caty okres ciazy kapia si¢ ptody. Wy-
nikiem tego jest silna maskulinizacja samic (pokroj
obu plci prawie identyczny, techtaczka jest wielkosci
pracia) i olbrzymia agresywno$¢ wewnatrzgatunko-
wa i zewnatrzgatunkowa. U cztowieka kultura moze
przewazy¢ wptywy hormonalne i wydaje sig, ze agre-
sywnos$¢ dziewczyn ostatnio znacznie wzrasta.

Psychologiczna modyfikacja agresji: Mowa

Agresja ludzka moze by¢ wywotana i tagodzona
mowg. Informacje z organu stuchowego sa prowa-
dzone dwoma szlakami wstegowym 1 pozawste-
gowym. Te pierwsze trafiaja od razu do pierwotne;j
kory stuchowej, ale informacje prowadzone szlakiem
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pozawstggowym czgsciowo bocznym torem docho-
dza do jader migdalowatych, gdzie mogg aktywowac
emocje i pobudzenie ogolne. Istnieje jednak mozli-
wosc¢ regulacji, gdyz sygnaty ze stuchowej kory aso-
cjacyjnej dochodza do zespotu jader migdatowatych
i hamuja ich aktywno$¢. Stad uruchamiajac korg
mozgowa mozna hamowac agresj¢. Znanym sposo-
bem opanowania gniewu, polecanym przez starozyt-
nych Rzymian, byto policzenie do dziesigciu przed
podjeciem decyzji zwigzanej z niemitym wydarze-
niem. Hamowato to aktywnos$¢ jader migdatowatych
i otwierato mozliwo$¢ reakcji racjonalne;.

Farmakologiczna modyfikacja agresji

Agresywno$¢ mozna hamowa¢ zaréwno technika-
mi behawioralnymi (wspomnieli$my o wptywie kory
mozgowej na jadra migdatowate; odpowiednie pobu-
dzanie kory perswazja to technika stosowana przez
mediatorow w nawigzywaniu kontaktu z agresyw-
nymi terrorystami lub osobami usilujacymi popetnié
samobdjstwo). Istnieje takze mozliwos¢ farmakolo-
gicznego ostabienia agresywnosci, ale w wigkszo-
sci wypadkow nie sprawdzaja si¢ tu zwykte $rodki
zmnigjszajace stres, jak benzodiazepiny, gdyz bloku-
jac preferencyjnie kor¢ mézgowa mogg aktywowac
jadra migdatowate. Do lekow dziatajacych skutecznie
a niemajacych powaznych dzialan ubocznych nalezy
lek przeciwdepresyjny tianeptyna (Coaxil), ktora ha-
muje zachowania agresywne wywolane przez chro-
niczny stres unieruchomienia i blokuje wywotany nim
rozw0j neurondw w jadrach migdatowatych, oraz lek
nasercowy, stosowany w prewencji zawalow serca,
propranolol, ktéry podany w niskich dawkach redu-
kuje agresje u szczuréw, a u ludzi w dawce 10 mg ob-
niza subiektywne odczucie agresywnosci, zwlaszcza
przy rywalizacji i znosi uczucie tremy i niepokoju.

EMPATIA

Empatia, wrodzona sktonno$¢ do niesienia pomo-
cy osobom znajdujacym si¢ w potrzebie, zwlaszcza
w sytuacji zagrozenia zycia, wydaje si¢ by¢ absolutnym
przeciwienstwem agresji. Niektorzy filozofowie mo-
ralnosci, tacy jak David Hume i Adam Smith uwazali,
ze empatia, czyli wspotczucie jest podstawa naszego
zachowania moralnego. Warto przy tym doda¢, ze po-
dobnie jak agresja, empatia nie jest cechg wylacznie
ludzka. Zachowanie empatyczne jest charakterystyczne
dla wielu naczelnych i dla zwierzat o duzych mézgach,
zyjacych w zhierarchizowanych grupach, na przyktad
dla stoni i delfinow. Uwaza sig, ze empatia rozwingla
si¢ dzieki aktywnosci neuron6éw lustrzanych.

Najbardziej spektakularny przypadek zachowania
empatycznego wsrod matp czlekoksztattnych opisa-
no w Brookfield Zoo w Chicago w 1996 r , kiedy na
oczach dziesiatkow zwiedzajacych trzyletni chiop-
czyk wpadl do sze$ciometrowej fosy ograniczajacej
wybieg goryli i stracit przytomno$¢. Prawie natych-
miast w kierunku dziecka podazyla duza gorylica,
noszaca imi¢ Binti Jua, i obserwowana przez przera-
zonych $wiadkéw wydarzenia bardzo delikatnie pod-
niosta nieprzytomnego chtopczyka i przeniosta go
pod drzwiczki, ktorymi na wybieg wchodzit dozorca,
po drodze jeszcze na chwile zanurzajac omdlatego
w plynacym przez wybieg strumyku, ewidentnie usi-
tujac go ocucic.

Podstawy empatii —
neurony lustrzane i teoria umystu

Ludzie, podobnie jak wielkie malpy, sa gatunkiem
obligatoryjnie towarzyskim i jedng z gtownych funk-
cji naszego mozgu jest zapewnienie wlasciwej inte-
rakcji z cztonkami grupy. Dla dobrej interakcji pod-
stawowg rzeczg jest zdolno$¢ do zrozumienia innych
ludzi i przewidzenia ich dziatan, a to pozwala na roz-
winigcie zachowan empatycznych.

Istnieja dwa gltéwne mechanizmy pozwalajace na
osiagnigcie tego celu — wezucie sig¢ w mysli 1 wezucie
si¢ w uczucia innych. W obu wypadkach moze si¢ to
Taczy¢ z dziataniami majacymi nies¢ pomoc innym,
a wiec wzmacniajacymi potencjat grupy.

Empatia, wystepujaca u wielu gatunkoéw zwierzat,
angazuje glownie emocje. Emocje innych osobnikow
sa odbierane przez system neurondéw lustrzanych.
Sg to uktady neurondéw czuciowych powigzanych
z motorycznymi tak, ze obserwacja ruchow innych
wywotuje u nas ruchy nasladowcze, a te, z kolei, wy-
wotuja u nas emocje analogiczne do emocji u osob-
nika obserwowanego. Dzielenie wrazen i1 emocji
z innymi jest zwigzane z aktywacjg struktur przetwa-
rzajacych w naszych strukturach mozgowych takie
stany, jakie sg przetwarzane w strukturach mézgow
osobnikow potrzebujacych pomocy. Struktury ak-
tywizowane przy aktywnosci empatycznej to — jak
wykazaty badania neuroobrazujace moézg — przede
wszystkim wtorna kory somatosensoryczna (dotyk),
kora wyspowa i przednia kora obreczy (bl i wstret),
1 zespot jader migdatowatych (strach). W catosci ob-
szary te sg okreslane jako uktad limbiczny i tworza
,»mozg emocjonalny”, ktory rozwingt si¢ wczesnie
w przebiegu ewolucji ssakow.

Zdolnosci intelektualne — my$lenie i wczuwanie si¢
w tok myslenia innych — sa zwigzane z aktywnoscia
kory przedczotowej i skroniowej, w szczegodlnosci
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przysrodkowego ptata przedczolowego i tylnej gor-
nej bruzdy skroniowej Struktury te naleza do kory
nowej i rozwingly sie pézno w toku ewolucji i umoz-
liwiajg empati¢ opartg nie tylko na wspolczuciu emo-
cjonalnym, ale rowniez angazujacg procesy racjonal-
ne. Umiejetno$¢ wezucia si¢ w tok myslenia innych
nazywamy posiadaniem teorii umyshu. Rozwija si¢
ona dopiero u dzieci w wieku szkolnym. Do szczy-
tow dochodzi zapewne u szachistow, przewidujacych
tok myslenia przeciwnika na wiele ruchow naprzod,
z uwzglednieniem jego reakcji na wlasne posunigcia.

Wspolne sieci empatii i bolu

Badania z neuroobrazowaniem moézgu wykazaly,
ze wspotczucie osobie cierpiacej uruchamia niekto-
re obszary mozgu aktywowane przez cierpienie. Do-
$wiadczenia grupy Tani Singer prowadzono w wa-
runkach rzeczywistych, na kochajacych si¢ parach.
Badano aktywacje mozgu dziewczyny na bol za-
dawany jej przez podlaczong do pradu bransolete,
a nastgpnie bransolete zakladano jej przyjacielowi,
znajdujacemu sie¢ w tym samym pomieszczeniu i pozo-
stajagcemu z nig w kontakcie wzrokowym. Okazato sig,
Ze wyraznie obserwowany bol partnera powoduje zmia-
ny w méozgu dziewczyny, przy czym pobudzeniu ulegly
tylko niektore z obszaréw reagujacych na bol wiasny,
a mianowicie obwody zwigzane z afektywnymi, emo-
cjonalnymi, ale nie sensorycznymi aspektami bolu.

Te wspolne sieci bolu i empatii obejmowaly przednia
korg¢ obreczy i przednig kor¢ wyspowa — struktury re-
agujace wiasnie na afektywng sktadowa wiasnego bolu.

Empatia jako regulator agresji

Empatia miataby by¢ naturalnym regulatorem agre-
sji. Norma Feshbach proponowata, ze empatia hamuje
agresj¢ emocjonalng blokujac powstanie gniewu (na
drodze racjonalnej) a agresj¢ chtodna przez wywota-
nie negatywnej reakcji afektywnej na widok cierpie-
nia ofiary (empatia emocjonalna). U cztowieka wy-
tworzyty si¢ pewne typy zachowania majgce na celu
zahamowanie agresji u napastnika, kiedy opor wyda-
je sie by¢ zbyt kosztowny. Takimi zachowaniami jest
pokazanie bezbronnosci (podniesienie rak do gory)
czy postawy unizonosci, przy ktoérych z reguty sta-
ramy si¢ wyda¢ mniejszymi, niz w istocie (klekanie,
calowanie po r¢kach, a w cigzszych przypadkach —
po stopach). Takie roztadowujace agresj¢ ,,postawy
pokory” nie sag wynalazkiem typowo ludzkim. Pies
w stosunku do czlowieka nauczyl si¢ przyjmowaé
postawe pokory, gdy cos$ przeskrobie, ale przyjmu-
je tez zupelnie inne postawy pokory w stosunku do

atakujacego silniejszego psa. W tym przypadku po-
lega ona na potozeniu si¢ na grzebiecie i odstonigcie
szyi, jakby utatwiajac napastnikowi $miertelny chwyt
za gardto. Jednakze postawa taka wtasnie hamuje
agresje napastnika.

Korzysci z empatii

Badania studentéw, prowadzone przez Shari Ku-
chenbecker, wykazaty silny pozytywny zwigzek po-
miedzy poziomem empatyczno$ci a optymizmem,
inteligencja, odpowiedzig na wyzwania (nie podda-
wanie si¢), akceptacja wielokulturowosci. Wysoki
poziom empatycznos$ci jest zwigzany z dobrym sa-
mopoczuciem i zadowoleniem z Zycia.

POMIESZANIE AGRESJI I BOLU

Mimo tego, ze agresja i empatia wydaja si¢ by¢
catkowicie przeciwstawne, mozemy zaobserwowac,
ze do$¢ czesto nasze zachowanie jest mieszaning em-
patii i agresji, 1 ze czg$ciej nasza silna empatia wywo-
luje agresje niz odwrotnie. To wlasnie pomieszanie
empatii z agresja prowadzi do tego, ze ze wzgledu na
wspotczucie ofierze chcemy mozliwie srogo ukara¢
sprawceg jej nieszczescia. Stad ogolnoludzka akcepta-
cja kary $mierci i popularno$¢ publicznych egzekucii,
zwlaszcza ciemiezycieli ludu, rozbojnikow i zbrod-
niarzy wojennych. Ostatnia publiczna egzekucja
w USA, w Owensboro, Kentucky, 14 VIII 1936, zgro-
madzita 20 000 widzow. W Polsce ostatnig publiczng
egzekucja bylo powieszenie gauleitera Artura Grei-
sera na stokach poznanskiej cytadeli 14 lipca 1946,
a wydarzenie to miato charakter ludowego pikniku,
zudzialem wielu tysiecy osob, w tym dzieci, sprzeda-
73 lodoéw 1 waty cukrowe;.

Do szczegolnie spektakularnego pomieszania rze-
czywistego wspotczucia i wybuchu agresywnej nie-
nawisci tatwo dochodzi zwiaszcza w thumie, i agresja
wynikajaca z empatii stosunkowo tatwo manipulo-
wac. MieliSmy tego spektakularny pokaz w czasie
manifestacji na Nowym Swiecie p6zng wiosna tego
roku, a dla socjologa z neurobiologicznym pode;j-
$ciem bylo to niewatpliwie ciekawe pole obserwacji.

Empatia i agresja angazuja
te same struktury moézgowe

Pomieszanie agresji i empatii ma silne podloze
neurobiologiczne: w obu zjawiskach aktywuja si¢
takie obszary, jak kora przedczolowa, pelnigca funk-
cje poznawcze, jadra migdalowate, zwigzane z emo-
cjami, lekiem i agresja, przednia kora obrgczy, ktorej
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aktywacja stanowi ogélny sygnatl alarmowy, oraz
wyspa, odpowiedzialna za doznania nieprzyjemne.
Nowoczesne badania nad agresja i empatig prowadzi
si¢ miedzy innymi przy uzyciu gier komputerowych,
w ktorych bada si¢ adekwatno$¢ reakcji — empatycz-
no$¢ w stosunku do ,,swojego”, a agresja w stosunku do
wroga. Czesto badani wykazuja reakcje nieadekwatne,
na przyktad zabijajac “swojego”. Przy tych grach ak-
tywowany jest oczywiscie zespot jader migdatowatych
i kora orbitofrontalna, i okazato sig, ze sa one pobu-
dzane tak przy reakcjach adekwatnych, jak i nieade-
kwatnych (chociaz silniej przy tych pierwszych).

Empatia i agresja
wynikly z milto$ci do potomstwa

Powigzanie empatii z agresjg moze taczy¢ si¢ z po-
chodzeniem empatii. Ontogenetyczne korzenie empa-
tii w mozgu ssakow sg zwiazane z tworzeniem wigzi
miedzy matka a potomstwem i empatia wystepuje
u gatunkow, w ktorych taka opieka nad potomstwem
istnieje. Ta opieka jest oczywiscie zwigzana z agresja
matki skierowang na wrogdw potomstwa, a empatia
jest tak wielka, ze moze kosztowa¢ matke nawet

I Prof. dr hab. Jerzy Vetulani, Instytut Farmakologii PAN, Krakow.

zycie. O wzro$cie agresywnosci zwigzanej z macie-
rzyfnstwem $wiadczy fakt, Ze nasze stodkie domowe
pieszczochy, urocze suczki i kotki, mogg sta¢ si¢
niezwykle agresywne, kiedy opiekuja si¢ mtodymi.
Zreszta agresywnos¢ w obronie potomstwa nie jest
wylacznie cecha matek. Bronigce si¢ przez atakiem
drapieznikow stada kopytnych, koni czy bizonow,
z reguly przyjmuja taktyke umieszczania mtodych
w najbezpieczniejszych pozycjach, w §rodku tworzo-
nego przez stado krggu obronnego, w ktorego pierwszej
linii walczg samce. Jednak w wigkszo$ci przypadkow
agresja obronna wynikajgca z mito$ci macierzynskiej
ma charakter emocjonalny, a nie chlodny.

Na zakonczenie powiedzie¢ trzeba, ze pomieszanie
agresji z empatia obserwuje si¢ czesto w procesach
wychowawczych w rodzinie, gdzie tradycyjnie dzie-
ci karano cielesnie, thumaczac ,,Spuscitam jej lanie,
bo ja kocham. To dla jej dobra!”. Do przemyslenia
pozostawiam pytanie, czy ewolucyjnie wyksztatcone
sposoby wychowawcze sa rzeczywiscie tak niedobre,
jak tego chca przeciwnicy kary cielesnej, z empatii
dla dzieci postulujacych umieszczenie ich w domach
opieki 1 wtragcanie rodzicoOw do wigzienia.

SZCZEPIENIA, A EPIDEMIE CHOROB MOZGU U DZIECI

Maria Dorota Czajkowska-Majewska (Warszawa)

Dramatyczny wzrost liczby uszkodzonych neu-
rologicznie i immunologicznie dzieci w ostatnich
dwoch dekadach jest najpowazniejszym problemem
medycznym naszych czasow. W wielu krajach notuje
si¢ epidemie autyzmu oraz innych schorzen psycho-
neurologicznych, takich jak padaczka, ADHD, upo-
$ledzenie umystowe, zaburzenia zdolnosci uczenia si¢
i zachowan, jak réwniez choréb autoimmunologicz-
nych takich jak cukrzyca, zapalenie tarczycy, astma,
alergie, choroba Kawasaki, choroby reumatyczne,
i choréb nowotworowych. Te chroniczne, uposledza-
jace, nierzadko zagrazajace zyciu choroby atakujg
dzieci juz od najwczesniejszych lat zycia i sg ich oraz
ich rodzin osobistg tragedig, bo odbieraja ofiarom
szanse na normalne, samodzielne zycie. Dla spole-
czenstw sg wielka stratg produktywnych, potencjal-
nie wybitnych jednostek i ogromnym obcigzeniem,
bowiem koszty leczenia i opieki przez cale zycie tyl-
ko jednej chorej np. na autyzm osoby szacuje si¢ na

miliony §$ lub €. Rozmiary epidemii choréb mézgu wsrod
dzieci najlepiej ilustrujg liczby. W latach 70. XX w.
w USA czy UK na autyzm cierpiato 1 dziecko na
2 500-3 000, a obecnie cierpi 1 na 60-80, 1 dziecko
na 6 przejawia uposledzenie zdolno$ci uczenia sig,
1 na 10 cierpi na ADHD (Zesp6t nadpobudliwosci
psychoruchowej z deficytem uwagi), i 1 na 5 wyka-
zuje jakie$ formy schorzen psychoneurologicznych.
Zdesperowani rodzice, naukowcy i lekarze po-
szukuja przyczyn tych epidemii i domagajg si¢ od
rzadoéw ich wyjasnienia. Wérdd kilku hipotez, ktore
probuja je wyjasniaé, na czoto wysuwa si¢ hipoteza
laczaca je z czynnikami $rodowiska, a szczegolnie
z jatrogennym dzialaniem szczepionek, podawa-
nych niemowlgtom juz od pierwszych godzin zycia.
Obecnie w Polsce do 2. roku zycia dzieci otrzymuja
26 obowigzkowych szczepien, niektore otrzymujg ich
wiecej. W USA w tym samym okresie dzieci dostaja
az 36 szczepien i ich liczby stale ro$na. Szczepionki
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s podawane niemowlgtom w coraz wigckszym za-
geszczeniu 1 w kombinacjach taczacych nierzadko
antygeny 6—8 roznych mikrobow chorobotworczych
w jednym podaniu. Sg to praktyki pozbawione me-
dycznego uzasadnienia i tym bardziej niepokojace,
ze dotad nie przeprowadzono wiarygodnych badan,
wykazujacych bezpieczenstwo i skutecznos¢ takiego
faczenia szczepionek. Ani nie wykazano bezpieczen-
stwa wstrzykiwania niemowlgtom szczepionkowych
konserwantéw (np. zwiazku rtgci — thimerosalu, czy
formaldehydu), adiuwantow zwigkszajacych immu-
nogenno$¢ (np. zwiazki aluminium czy skwalen),
i szczepionkowych zanieczyszczen (np. obce wirusy,
grzyby, materiat genetyczny etc.).

Cho¢ rodzice od lat domagaja si¢ dowodow bezpie-
czenstwa oraz niezbednosci wszystkich stosowanych
szczepionek, jak dotad zadna agencja medyczna nie
przeprowadzita badan na odpowiednio duzg skale, kto-
re by ich dostarczyty. Dlatego na caltym $wiecie ros$nie
ruch zdesperowanych rodzicow, ktorzy nie znajdujac
pomocy i wiarygodnych wyjasnien ze strony medycz-
nego establishmentu, decyduja si¢ nie szczepi¢ swych
dzieci, lub szczepia je wybiorczo. Jest on przejawem
wzrostu §wiadomosci medycznej wérod rodzicow, jak
i naturalnych instynktow, ktore mowia rodzicom — co
za duzo to niezdrowo. Rodzice czuja, ze dzieci dostaja
dzi$ zbyt wiele szczepien, zbyt wczesnie, 1 widza, ze
to nie wychodzi im na zdrowie.

Powiklania poszczepienne

Hipoteza taczaca szczepienia z epidemiami au-
tyzmu oraz innych zaburzen neurorozwojowych
u dzieci opiera si¢ na wielu obserwacjach i dowodach.
Epidemia autyzmu pojawita si¢ w USA i na $wiecie
w koncu lat 1980. i na poczatku lat 1990., réwno-
cze$nie z wprowadzeniem kilku nowych szczepien
dla niemowlat. Ryc. 1 ilustruje dramatyczny wzrost
przypadkow autyzmu w USA w populacjach dzieci
urodzonych po 1985 r., korelujacy z latami wprowa-
dzania nowych szczepionek.

O zwigzkach autyzmu oraz innych choréb neurolo-
gicznych ze szczepieniami informujg przede wszyst-
kim rodzice i lekarze, ktorzy zaobserwowali regres
rozwojowy lub pojawienie si¢ powaznych powiktan
neurologicznych u dzieci wkrotce po szczepieniach.
Ich doniesienia, najczgsciej bagatelizowane, ignoro-
wane lub wy$miewane przez szczepionkowy esta-
blishment, sg potwierdzone przez raporty powiktan
poszczepiennych, zebrane w bazie danych, VAERS,
stworzonej przez amerykanskie Centrum Kontroli
Chorob (CDC) na polecenie Kongresu USA, w kto-
rej rejestruje si¢ zgloszone przypadki niepozadanych

powiktan i zgondw poszczepiennych od r. 1990. FDA
(Amerykanska Agencja Kontroli Zywnosci i Lekow)
oraz CDC szacuja, ze do bazy VAERS zgtasza si¢ tyl-
ko od 1 do 10% przypadkéw powiktan poszczepien-
nych, co znaczy, ze aby otrzyma¢ prawdopodobne
liczby wszystkich, liczby przypadkéow zgloszonych
nalezy pomnozy¢ przez co najmniej 10.

Autyzm, zaburzenia neurorozwojowe i szczepienia
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Ryc. 1. Wzrost przypadkéw autyzmu koreluje z latami wprowadzania
nowych szczepionek. Czerwonymi literami zaznaczono szczepionki dla
niemowlat.

Diagram naryc. 2 ilustruje liczby zarejestrowanych
w VAERS zgonéw poszczepiennych w poszczegol-
nych latach w USA. Lacznie od roku 1990 do listopa-
da 2010 zarejestrowano w tej bazie 4 483 zgony, co
znaczy, ze wszystkich zgonow poszczepiennych mo-
glo by¢ ponad 44 000. Jak wida¢ na wykresie, liczby
zgonow poszczepiennych rosng wraz z wprowadza-
niem na rynek nowych szczepionek i ich kombinacji.
Uwaza sig, ze pierwszy szczyt zgondw, zanotowany
we wcezesnych latach 1990., wynikal ze szczegolnej

Zgony poszczepienne, 1990-11.2010
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Ryec. 2. Zgony poszczepienne w USA w poszczegdlnych latach: przypad-
ki zgloszone — 4 483, liczby przypadkoéw prawdopodobnych ok. 10 razy
wigksze; mogly wynie§¢ 44 830 Iub wigcej (VAERS).

toksycznosci uzywanych wowczas szczepionek, kto-
re zawieraty duze ilosci rteciowego konserwantu, thi-
merosalu. Po tym szczycie, liczba zgon6éw nieco spa-
dta, poniewaz wielu przerazonych rodzicow przestato
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szczepi¢ dzieci. Drugi duzy szczyt zgondw poszcze-
piennych wystapit w latach 2007-2009 po wprowa-
dzeniu szczepionki przeciw wirusowi brodawczaka
(HPV), przeznaczonej dla dziewczat i mlodych kobiet,
a w 2009 r. takze szczepionki przeciw wirusowi
»Swinskiej grypy” (HIN1).

Ryc. 3 pokazuje liczby zgloszonych zgondéw po-
szczepiennych w rdéznych grupach wiekowych.
Okoto 40% wszystkich przypadkéw zarejestrowano
u niemowlat do 6 miesigca zycia, a 60%, u dzieci do
2. roku zycia.

Zgony poszczepienne w grupach wiskowych, 1990-11.2010
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Ryec. 3. Zgloszone zgony poszczepienne w roéznych grupach wiekowych.
Liczby realne sa prawdopodobnie ok. 10 razy wigksze i mogly wynies$é
zbiorczo ponad 44 tysiace (VAERS).

Skokowy wzrost zgondéw poszczepiennych zano-
towano w populacji wiekowej 6 do 29 lat (glownie
dotyczyt on dziewczat i mtodych kobiet) po roku
2006, po wprowadzeniu szczepionki HPV. Do roku
2006 umieralno$¢ w tej grupie byta niska, a w latach
2008-2010 wzrosta czterokrotnie (ryc. 4).

Ilnnv poszcrapienne 6 -29 . dycia, 1990-1/2010
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Ryc. 4. Zgony poszczepienne w grupie wiekowej 629 lat. Drastyczny
wzrost umieralno$ci po r. 2006, po wprowadzeniu szczepionki HPV.
Liczby realne sa prawdopodobnie ok. 10 razy wigksze (VAERS).

Dane na ryc. 5 pokazuja, ktore szczepionki po-
woduja najwigcej zgonow. Na czolo wysuwajg si¢

szczepionki typu Hib (przeciw bakteriom Haemophi-
lus influenzae) oraz przeciw pneumokokom. Szcze-
pionka przeciw wirusowi grypy HIN1 byla stosowa-
na tylko przez jeden sezon, wigc jej ,,moc razenia”
w przeliczeniu na rok szczepienia jest zblizona do
mocy szczepionki Hib. Analizy danych VAERS wy-
kazaty tez silne ptodobdjcze dziatanie szczepionek
HIN1 i HPV, ktore spowodowaly wiele poronien
1 urodzin martwych dzieci (http://www.ageofautism.
com/2011/01/abortion-stillbirth-events-from-garda-
sil-far-exceed-all-other-vaccines.html#more).

Liczby zgonow po rdznych szczepionkach
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Ryc. 5. Zgloszone liczby zgondw po réznych typach szczepionek. Szcze-
pionki HPV byly stosowane tylko przez 3 lata, a szczepionka HIN1 przez
rok, podczas gdy inne byly stosowane co najmniej przez 15 lat. Liczby
realne sg prawdopodobnie ok. 10 razy wigksze (VAERS).

Stale rosna takze liczby niepozadanych odczynéw
poszczepiennych, takze cigzkich, zagrazajacych zy-
ciu — gtownie neurologicznych, immunologicznych
1 ogdlnoustrojowych. Zarejestrowano w VAERS kil-
kaset tysiecy powiklan poszczepiennych, w tym 47
186 przypadkow ciezkich, co znaczy ze wszystkich
przypadkéw powiklan bylo miliony, a cig¢zkich
ok. 500 000. Jak wida¢ z wykresu (ryc. 6), skoko-
wy wzrost ciezkich powiklan zanotowano w latach

Cigikia powikiania poszczepienne: 1990-11.2010.
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Ryc. 6. Cigzkie powiktania poszczepienne w USA w poszczegdlnych la-
tach: zgtoszonych — 47 186 przypadkow, liczby realne sa prawdopodob-
nie ok. 10 razy wigksze, czyli mogly wynies¢ ok. 500 000 (VAERS).
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2007-2009, gtownie wsrod dziewczat i mlodych ko-
biet, po wprowadzeniu szczepionki HPV oraz szcze-
pionki przeciw wirusowi grypy HINIT w 2009 r.

Lobbysci producentoéw szczepionek przekonuja, ze
tragiczne ofiary szczepien sg nieunikniona cena jaka
rodzice muszg zaptaci¢ za rzekome korzysci dla spo-
feczenstwa w postaci zmniejszenia zachorowan na
choroby zakazne. Dla wigkszosci rodzicow jest to ar-
gumentacja nie do przyjecia. Nikt nie powinien traci¢
swego zdrowego i bezcennego dziecka dla wyimagi-
nowanego ,,dobra spotecznego”.

O tym, ile warte sg argumenty szczepionkowego
lobby, najlepiej $wiadcza historyczne dane staty-
styczne. Pokazujg one, ze zapadalno$¢ i umieralno$¢
na choroby zakazne (przeciw ktérym si¢ szczepi) ra-
dykalnie zmniejszyly si¢ na wiele dekad przed wpro-
wadzeniem szczepionek. Np. kiedy w 1963 r. wpro-
wadzono szczepionkg przeciw odrze, umieralno$¢ na
te chorobg w USA byta juz znikoma (ryc. 7). Podob-
nie, gdy wprowadzono szczepionke DTP w r. 1948,
umieralno$¢ z powodu krztusca byta juz bardzo niska
(ryc. 8); zmniejszyla si¢ jeszcze bardziej po rozpo-
wszechnieniu antybiotykow. Analogiczne dane doty-
czginnych choréb zakaznych. Pokazujg one, ze wbrew
temu co si¢ powszechnie glosi, szczepienia ochronne
odegraly marginalna rol¢ w ograniczeniu umieralno-
$ci z powodu wiekszosci choroéb zakaznych. Zade-
cydowaty o tym glownie poprawa warunkéw zycia,
wyzywienia, higieny, kwarantanny, wprowadzenie
antybiotykow oraz udoskonalenie wspomagajacych
i zachowawczych metod leczenia.

Umieralnosé z powodu odry w USA
US Vital Statictics (statystyki demograficzne)
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Ryc. 7. Umieralno$¢ z powodu odry w odniesieniu do wprowadzenia
szczepionki, USA.

Ciekawe wnioski nasuwajg si¢ z analizy wspot-
czesnych danych zachorowan i zgondéw z powodu
krztusca. Fig. 9 ilustruje zapadalno$¢ na t¢ chorobe
w roznych krajach UE, wyrazong w przedzialach
liczbowych na 100 000 mieszkancéw (dane z bazy

euvac.net). W r. 2009 w krajach UE (tych, ktore re-
jestruja przypadki) na krztusiec zachorowato 20 591
0s6b i zmarty z tego powodu 4 osoby (2 w Butgarii

Umieralnosé z powodu krztusca w USA
(statystyki demograficzne)
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Ryc. 8. Umieralno$¢ z powodu krztusca w odniesieniu do wprowadze-
nia szczepionki, USA. Umieralno$¢ z powodu chorob zakaznych w XXI
wieku.

i 2 w UK; wspotczynnik umieralnosci 1,9 na 10 000
zachorowan). Najwigcej przypadkéw zachorowan
(>10 na 100 000 mieszkancéw) zanotowano w Nor-
wegii, Holandii, Stowenii i Estonii, lecz w tych kra-
jach nikt nie umart z powodu krztusca. Interesujaco
wyglada tez zestawienie tych zachorowan ze wskaz-
nikami umieralnosci niemowlat w poszczegolnych
krajach (zaznaczone sa one liczbami na mapie kra-
jow). Jak wida¢ z tych danych, zachorowalno$¢ na
krztusiec nie koreluje ze wskaznikami umieralno$ci
niemowlat, bowiem Norwegia, Szwecja, czy Finlan-
dia miaty znaczng liczbe zachorowan na t¢ chorobg,
ale niskie wskazniki umieralnosci, natomiast Turcja,
czy Rumunia, w ktorych odnotowano bardzo mato
przypadkow krztusca, maja wysokie wskazniki umie-
ralno$ci niemowlat. W Polsce od lat zachorowalno$¢
na krztusiec utrzymuje si¢ migdzy 2 000-3 000 rocz-
nie, lecz nikt nie umiera z tego powodu (w 2009 r.
zachorowato 2 390 0sob).

Ponadto fakt, ze ws$rdod osob, ktore zachorowa-
ly na krztusiec, tylko 17 % bylo nie szczepionych,
a ponad 80% byto zaszczepionych dowodzi matej
skutecznosci stosowanych szczepionek DTP. Po-
dobnie, podczas ostatniej epidemii krztusca w USA
w . 2010, wérdd paru tysigcy osob, ktore zachoro-
waty, ok. 70 % byto w pelni zaszczepionych (http:/
www.watchdoginstitute.org/2010/12/13/whooping-
cough-epidemic-california). Stosunkowo wigksza
umieralno$¢ amerykanskich dzieci niz europejskich
z powodu krztusca (w USA zachorowalo mniej 0sob,
lecz zmarto 10) wynika z niedostgpnosci opieki me-
dycznej dla milionow Amerykanow. Jesli zestawi-
my 4 zgony w UE od krztusca w 2009 r. z liczbami
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prawdopodobnych zgondéw po szczepieniach DTP
dzieci do 5. r. zycia w tym roku, ktére mogly wyniesé
ok. 1 000 (ekstrapolacja wynikéw VAERS na popu-
lacj¢ UE), wnioski sa oczywiste. W krajach rozwi-
nietych znacznie wigcej dzieci umiera dzi§ w wyni-
ku powiktan po szczepieniach DTP, niz od krztusca,
mimo, ze tysigce ludzi nadal choruja na te chorobe.
Dowodzi to réwniez, ze stosowane szczepionki DTP
sa mato skuteczne, skoro 70-80% zachorowan zdarza
si¢ wérod osob zaszczepionych. Poddaje to w watpli-
wo$C sens masowego szczepienia niemowlat szcze-
pionka DTP, ktora daje wiele powaznych powiktan,
kiedy istniejg skuteczne metody leczenia krztusca.

Zachorowalnose na krztusiec w UE: 20 591 przypadkdw,
17 % chorych bylto niezaszczepionych, 2003

Holandia 14 302, Horwegia 5 487, Polska 2 38% 4 zgony (2 Bulgaria, 2 UK)
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Ryc. 9. Zachorowania na krztusiec w UE: 20 591 przypadkoéw, 4 zgony
z powodu krztusca. Kolory ilustruja skalg¢ zachorowan: pomaranczowy
<I, jasno brazowy 1-10, ciemno brazowy >10 na 100 000 mieszkancow.
Liczby na mapie pokazuja wskazniki umieralno$ci niemowlat w poszcze-
golnych krajach (na 1000 zywych urodzen) (http://www.euvac.net/gra-
phics/euvac/pdf/pertussis_2009.pdf).

Sytuacja w przypadku odry wydaje si¢ nieco od-
mienna. W r. 2009 zarejestrowano w UE 7 175 za-
chorowan na t¢ chorobe i 10 zgonow; wiec $Smiertel-
no$¢ (13,9 na 10 000 zachorowan) z powodu odry jest
ok. 7 razy wigksza niz w przypadku krztusca (1,9 na
10 000 zachorowan). Wérdd osob, ktore zachorowaty
na odre, 77 % byto nie zaszczepionych, co sugeruje,
ze skuteczno$¢ szczepionki przeciw odrze jest wigk-
sza niz szczepionki przeciw krztuscowi, cho¢ nie jest
doskonata. Niemniej, kiedy wezmiemy pod uwagg, ze
po najczgsciej stosowanej szczepionce MMR (faczo-
nej przeciw odrze, $wince i rézyczce) moglo umrze¢
w UE ok. 230 uprzednio zdrowych dzieci (ekstrapo-
lacja danych z VAERS), to znéw widzimy, ze praw-
dopodobna liczba zgondw poszczepiennych znacznie
przewyzsza liczb¢ zgonow w wyniku zachorowan
na odr¢. Nie mozna tez zapominac o cigzkich powi-
ktaniach, ktore do$¢ czesto zdarzaja si¢ po szczepie-
niach MMR (w USA — co najmniej 3 000/rok, a w UE
ok. 5 000). Oczywiscie nie wiemy, ile dzieci obecnie

zachorowatoby i umarto w UE z powodu odry, gdyby
wszystkie byly nie szczepione, ale sadzac z danych na
fig. 7, nie powinno ich by¢ wiele. Jest oczywiste, ze
w cato$ciowym bilansie strat i korzys$ci ze szczepien
MMR, nie mozna pomija¢ liczb zgonéw i cigzkich
powiktan po tej szczepionce.

Zachorowalnosé na odre w UE: 7 175 przypadkow, 2002

10 sgondw: {7 - Bulgaria, 2 - Framtja, 1- Holandia)
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Ryc. 10. Zachorowania na odr¢ w UE: zarejestrowano 7 175 przypad-
kow choroby i 10 zgondéw. W Polsce zachorowato 115 osob, lecz nikt nie
umart z powodu odry. Kolory ilustrujg skale zachorowan: pomaranczowy
<0.1, jasno brazowy 0.1-1, ciemno brazowy >1 na 100 000 mieszkancow
(http://www.euvac.net/graphics/euvac/pdf/annual 2009.pdf).

Na $winke w 2009 r. zachorowato w UE 20 048
0s6b (z czego w Polsce 2 954), lecz nie bylo zgondéw
z powodu tej choroby. 60% przypadkow byto wsrod
zaszczepionych, co dowodzi niskiej skuteczno$ci
ochronnej szczepionki MMR przeciw $wince. Wobec
prawdopodobnych 230 zgonow w UE po szczepie-
niach MMR w tym roku, wydaje sie, ze bezpiecz-
niej jest przechorowac¢ §winke w okresie dziecigcym
i naby¢ w ten sposob odpornos¢ na cale zycie, niz si¢
szczepi¢, narazajac si¢ na powiklania, i mimo to nie
mie¢ trwalej odpornosci. W 2009 r. zanotowano w UE
8 640 przypadkow rozyczki (z czego 7 586—88% —
w Polsce), okoto potowy zachorowan byto wsrod za-
szczepionych, co dowodzi rowniez niskiej skuteczno-
sci szczepionki MMR przeciw rozyczee. Nikt w UE
nie umart z powodu rozyczki.

Zbiorczo powyzsze dane wskazuja, ze ze wzgle-
du na matg skuteczno$¢ ochronng szczepionki MMR
przeciw dwom chorobom ($wince i1 r6zyczce), taczo-
ne szczepienia nie majg sensu. Z trzech wirusowych
sktadnikow tej szczepionki, tylko komponenta odry
wydaje si¢ wzglednie skuteczna. Watpliwosci pogle-
bia znaczna liczba zgonow po szczepieniach MMR
(ok. 230/rok) oraz powaznych powiktan poszczepien-
nych (ok. 5 000 /rok) (ekstrapolacja danych VAERS
na populacj¢ UE), ktore nierzadko koncza si¢ trwatym
okaleczeniem neurologicznym, wigczajacym autyzm.
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Dr Andrew Wakefield, pionier badan nad zwigzkiem
autyzmu ze szczepieniami, ktory odwazyt sie opisac
przypadki powiktan jelitowych polaczonych z auty-
zmem po szczepieniach MMR u dzieci, zostal profe-
sjonalnie zniszczony i zniestawiony przez szczepion-
kowy establishment (http://www.ageofautism.com).
Jednak ostatecznie prawda o jego badaniach zostata
ujawniona i zostal on zrehabilitowany, natomiast ob-
nazone zostaly antynaukowe i antyspoleczne mani-
pulacje producentow szczepionek oraz ich lobbystow
(http://www.naturalnews.com/031116_Dr_ Andrew
Wakefield British Medical Journal.html).

Tolerancja rodzicéw dla ,,prewencyjnej” $mierci
lub okaleczen ich dzieci jest bliska zeru. W kontekscie
danych o zgonach i cigzkich powiktaniach po szcze-
pieniach MMR, stosowanie pojedynczej, bezpiecz-
niejszej szczepionki przeciw odrze wydaje si¢ znacz-
nie lepszym rozwigzaniem od szczepien MMR. Wielu
rodzicéw od lat domaga si¢ takiej szczepionki, lecz
z niewyjasnionych powodow jest ona obecnie niedo-
stepna w wigkszosci krajow, cho¢ wczesniej byla.

Od ponad 30 lat nie zarejestrowano w UE czy
USA zadnego przypadku zachorowan na poliomyeli-
tis (chorobe Heinego-Medina) (WHO), lecz w wyni-
ku powiktan po szczepieniach IPV i OPV w jednym
roku w USA moglo umrze¢ ok. 800 dzieci, a UE po-
nad 1 000 (VAERS). Te dane podwazaja sensownos¢
dalszego stosowania tych szczepionek, zwlaszcza
u niemowlat i matych dzieci.

Calkowita liczba zgonow poszczepiennych w UE
w przeciggu ostatnich 20 lat mogla przekroczy¢
70 000 (ekstrapolacja danych z USA w przeliczeniu na
populacje UE, przy zatozeniu podobnego stopnia wy-
szczepienia i jakos$ci opieki medycznej). Nawet jesli
te liczby sa mniejsze o polowe (bo stopien wyszcze-
pienia w zachodnich krajach UE jest mniejszy niz
w USA), to i tak sg one ogromne, wielokrotnie prze-
kraczajace liczby zgondéw z powodu choréb zakaz-
nych (przeciw ktorym si¢ szczepi), na ktore ludzie
nadal choruja. Szczegdlnie niepokoi fakt, ze wskutek
powiklan poszczepiennych umierajg uprzednio zdro-
we dzieci, ktore by¢ moze nigdy nie zachorowalyby na
choroby, od ktorych mialy je chroni¢ sprowadzajace
zgon szczepionki. O zagrozeniach dla zdrowia i zycia
ze strony szczepionek informujg firmowe ulotki. Nie-
stety, rzadko sg one udostgpniane rodzicom i rzadko
szczepiacy lekarze dyskutujg z nimi kwestie stosunku
ryzyka do korzysci odno$nie roznych szczepien i ich
kombinacji. W przypadku chorob, ktore od wielu de-
kad nie pojawiajg si¢ juz w EU czy USA, albo maja
fagodny przebieg i sa dzi$ latwo uleczalne, ryzyko
szczepien zdecydowanie wielokrotnie przewyzsza
z nich korzysci.

Autyzm i szczepienia: nasze badania

Dziesiatki tysigcy zgonow poszczepiennych (w sa-
mych tylko USA, czy UE) stanowig milczace po-
ktosie masowych szczepien, lecz trwale okaleczone
ofiary szczepien pozostajg ich zywym $wiadectwem.
Uszkodzonych przez szczepionki dzieci stale przyby-
wa, mozna je dzi$ spotka¢ praktycznie w kazdej roz-
szerzonej rodzinie. Wsrod wielu postaci cigzkich po-
wiktan poszczepiennych, najwiecej uwagi poswieca
si¢ uposledzeniom rozwojowym i neurologicznym,
a szczegoblnie zaburzeniom ze spektrum autyzmu, bo-
wiem liczby dzieci autystycznych od lat rosng lawino-
wo. W USA, jak i w wielu krajach europejskich brak
panstwowego systemu opieki nad tymi dzie¢mi, ktore
szybko stang si¢ dorostymi. Spoleczenstwo nie wie,
co z nimi zrobié, jest zaskoczone tym, co si¢ dzieje,
podobnie jak zaskoczone tym sg rodziny, ktore przez
cale zycie zmagaja si¢ z autyzmem dzieci.

Zwigzek autyzmu ze szczepieniami jest dzi§ go-
ragcym tematem dyskusji miedzy rodzicami, a takze
w mediach, nauce, i wérdd politykow, ktory podzielit
spoteczenstwo na dwa obozy. Po jednej stronie bary-
kady mamy miliony na ogét bezbronnych rodzicow,
ktorzy byli $wiadkami cigzkich komplikacji poszcze-
piennych i regreséw rozwojowych swych dzieci, oraz
lekarzy, ktorzy je badali, rejestrowali ich okaleczenia
i probuja je leczy¢. Po drugiej stronie mamy ultra-
bogatych producentéw szczepionek, lobbystow, oraz
wspolpracujace z nimi agencje rzadowe, nadzoru-
jace szczepienia, ktore walcza z ofiarami szczepien
o ochrone swych interesow. Skorumpowali oni na-
uke 1 wykorzystuja napisane na wlasne zamowienie
pseudonaukowe publikacje, ktore rzekomo dowodza,
iz nie ma zwigzku migdzy szczepieniami i autyzmem
oraz innymi zaburzeniami neurologicznymi u dzie-
ci. Publikacje te wykazujg m.in., ze wstrzykiwanie
niemowletom rtgciowego konserwantu, thimerosalu,
w szczepionkach jest catkowicie bezpieczne, co urg-
ga tysigcom niezaleznych badan naukowych, kto-
re wykazaty wielka toksyczno$¢ rteci. Publikacje
na zaméwienie sg petne bledow metodologicznych
i logicznych, lub wrecz falszerstw, oraz sg obarczone
dyskwalifikujacymi konfliktami interesow (przeciw
niektorym autorom tocza si¢ procesy o oszustwa).
Szkoda byloby traci¢ czas na ich wspominanie, gdy-
by nie fakt, ze stanowig one gtdowng bron szczepion-
kowego establishmentu do walki z rodzicami oka-
leczonych przez szczepionki dzieci. W rekach tego
establishmentu nauka stala si¢ narzedziem spoteczne;j
manipulacji 1 opresji, zwtaszcza bezbronnych dzieci
iich coraz bardziej agresywnie atakowanych rodzicow
(http://www.naturalnews.com/031116_Dr_Andrew
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Wakefield British Medical Journal.html). Nie jest
to zreszta odosobniony przypadek takiego nieetycz-
nego wykorzystywania nauki.

W sukurs ofiarom szczepien coraz liczniej przycho-
dza niezalezni naukowcy z ré6znych czesci globu, kto-
rzy podejmuja badania nad bezpieczenstwem szcze-
pionek. Ich wyniki i wnioski sg diametralnie r6zne od
wnioskow badaczy sponsorowanych przez koncerny
farmaceutyczne i rzadowe agencje medyczne. Prak-
tycznie wszystkie niezalezne badania wykazaty, ze
szczepionki zawierajace rteciowy konserwant, thime-
rosal, moga wywotywac u dzieci powazne zaburzenia
neurologiczne, w tym autyzm, oraz uszkodzenia mo-
zgu u zwierzat doswiadczalnych'343,

My roéwniez, w ramach grantu sponsorowanego
przez UE, podjeliSmy badania w Instytucie Psychia-
trii 1 Neurologii nad potencjalnym zwigzkiem auty-
zmu ze stosowaniem szczepionek z thimerosalem.
Nasze badania sktadaly si¢ z dwoch czesci: klinicznej
i przedklinicznej (na zwierzgtach doswiadczalnych).
W czgsci klinicznej porownalis$my zawarto$¢ rteci we
wlosach oraz wystgpowanie powiktan poszczepien-
nych u dzieci autystycznych i zdrowych. Badanie wy-
kazalo, ze dzieci autystyczne i zdrowe otrzymaty po-
dobne ilosci i rodzaje szczepionek, lecz autystyczne
mialy statystycznie wigcej powiktan poszczepiennych
(20,4%), niz dzieci zdrowe (6.5%), przy czym powi-
ktania u dzieci autystycznych byty znacznie cigzsze,
najczesciej typu neurologicznego. Mate (3—4-letnie)
dzieci autystyczne miaty tez zaburzone procesy wy-
dalania rteci (wyrazone przez nizsze jej stezenia we
wlosach, niz u dzieci zdrowych), co wskazuje, ze za-
trzymywaly wigksze ilosci rtgci w organizmie, przez
co byly bardziej narazone na jej toksyczne dziatanie®.
Dzieci autystyczne mialy tez powaznie zaburzony
metabolizm hormonoéow sterydowych, gtéwnie andro-
genoéw, co mogto w znacznej czgsci wynikaé z ich
zatrucia rtecig.

Ogodlnie, nasze badanie kliniczne posrednio wy-
kazalo, Ze dzieci autystyczne moga mie¢ biologiczne
predyspozycje, ktore sprawiajq, ze ich organizmy
wolniej si¢ oczyszczaja z rteci i sa przez to bardziej
narazone na neurotoksyczne dzialanie szczepionko-
wego thimerosalu, co moze by¢ przyczyng ich choro-
by. Nie znaczy to bynajmniej, ze thimerosal nie szko-
dzi réwniez dzieciom, uwazanym za ,,zdrowe”, ktore
nie cierpig na autyzm. Moze on upo$ledza¢ ich inteli-
gencje, zdolnosci uczenia si¢, i wywotywaé rozmaite
zaburzenia psychiczne, ktorych nie analizowalismy.

Nasze badania na zwierzgtach pokazaty, ze thime-
rosal, podany oseskom szczuréw doswiadczalnych
w sposob 1 w dawkach podobnych do podawanych nie-
mowletom w szczepieniach, akumuluje si¢ w mozgu
i dziala neurotoksycznie. Powoduje m.in. uposledzenie
odczuwania bolu, zwigzane z zaburzeniami systemu
endogennych opioidow, uposledzenia ruchowe, stany
lgkowe, 1 zaburza interakcje spoleczne migdzy zwie-
rzetami’®, Badania neuropatologiczne ujawnily, Ze
thimerosal, podany oseskom w dawce analogicznej do
stosowanej w szczepieniach niemowlat, uszkadza neu-
rony i komorki glejowe w wielu strukturach mozgu®.
ZaobserwowaliSmy tez roznice we wrazliwos$ci szczu-
row z réznych szczepéw na toksyczne dziatanie
thimerosalu, co wskazuje na jej uwarunkowania gene-
tyczne. Ponadto, samice okazaly si¢ mniej podatne na
neurotoksyczne dziatanie tego zwigzku rtgci niz samce.

Ryc. 11-14 ilustrujag neuropatologiczne zmiany
w korze przedczotowej i w mozdzku szczurdw, ktore
w 2. tygodniu zycia otrzymaty 4 iniekcje thimerosalu
w dawkach podobnych do stosowanych w szczepie-
niach (12 mikrogramow Hg/kg wagi ciata).

Zbiorczo, przeprowadzone przez nas badania
wykazaly neurotoksyczne dzialanie szczepionko-
wych dawek thimerosalu u rozwijajacych sie ssa-
kow. Obserwowane zaburzenia behawioralne oraz
zmiany neuropatologiczne u zwierzat maja wiele

! Geier D, Geier MR. Neurodevelopmental disorders following thimerosal-containing childhood immunizations: a follow-up analysis. Int. J. Toxicol.,

2004, 23: 369-76.

2 Gallagher CM, Goodman MS. Hepatitis B vaccination of male neonates and autism diagnosis, NHIS 1997-2002. J. Toxicol. Environ. Health A., 2010,

73:1665-77.

3 Hornig M., Chian D., Lipkin W.I. Neurotoxic effects of postnatal thimerosal are mouse strain dependent. Mol Psychiatry., 2004, 9: 833-45.

4 Hewitson L., Houser L.A., Stott C., Sackett G., Tomko J.L., Atwood D., Blue L., White ER. Delayed acquisition of neonatal reflexes in newborn
primates receiving athimerosal-containing hepatitis B vaccine: influence of gestational age and birth weight. J. Toxicol. Environ. Health A., 2010, 73:
1298-313.

> Hewitson L., Lopresti B.J., Stott C, Mason N.S., Tomko J. Influence of pediatric vaccines on amygdala growth and opioid ligand binding in rhesus
macaque infants: A pilot study. Acta Neurobiol Exp., 2010, 70: 147-64.

¢ Majewska M.D., Urbanowicz E., Rok-Bujko P., Namyslowska 1., Mierzejewski P. Age-dependent lower or higher levels of hair mercury in autistic
children than in healthy controls. Acta Neurobiol Exp., 2010,70: 196-208.

7 Olczak M., Duszczyk M., Mierzejewski P., Majewska M.D. Neonatal administration of a vaccine preservative, thimerosal, produces lasting impair-
ment of nociception and apparent activation of opioid system in rats. Brain Res., 2009, 1301: 143-51.

8 Olczak M., Duszczyk M., Mierzejewski P., Bobrowicz T., Majewska M.D. Neonatal administration of thimerosal causes persistent changes in mu
opioid receptors in the rat brain. Neurochem Res., 2010, 35: 1840-7.

% Olczak M., Duszczyk M., Mierzejewski P., Wierzba-Bobrowicz T., Majewska M.D. Lasting neuropathological changes in rat brain after intermittent
neonatal administration of thimerosal. Folia Neuropathol., 2010, 48: 258—-69.
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Ryc. 111 12. Kora przedczotowa. Lewa fot. — preparat ze szczura kontro-

Inego (zwierzg otrzymato iniekcje soli fizjologicznej). Prawa fot. — prepa-
rat ze szczura, ktory otrzymat w okresie postnatalnym iniekcje thimerosa-
lu — widoczne sa ciemno zabarwione uszkodzone neurony.
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Ryc. 13 i 14. Mo6zdzek. Lewa fot. — preparat ze szczura kontrolnego.
Prawa fot. — preparat ze szczura, ktory otrzymat w okresie postnatal-
nym iniekcje thimerosalu — duze ciemno-zabarwione komorki na prawej
fotografii to uszkodzone neurony Purkinjego. Uszkodzenia neuronow
w mozdzku moga by¢ odpowiedzialne m.in. za zaburzenia ruchowe.

odniesien do patologii charakterystycznych dla zabu-
rzen ze spektrum autyzmu, co pozwala wnioskowac,
ze thimerosal moze by¢ czynnikiem patogennym
w autyzmie. Nasze badania oraz ptynace z nich wnio-
ski potwierdzaja wyniki badan przeprowadzonych
na innych ssakach (myszach, chomikach i matpach)
przez innych niezaleznych badaczy, lecz pozostaja
w sprzeczno$ci z wynikami badan sponsorowanych
(bezposrednio lub posrednio) przez producentow
szczepionek, ktore przekonuja o bezpieczenstwie
szczepionek z rtgcia dla niemowlat.

Nasze badania dotyczyly tylko jednego z toksycz-
nych sktadnikow szczepionek — thimerosalu — ktory
nadal jest obecny w kilku szczepionkach dla niemow-
lat stosowanych w Polsce, cho¢ juz dawno zostat wy-
cofany z pediatrycznych szczepionek stosowanych
na Zachodzie. Trudno wytlhumaczy¢ (i usprawiedli-
wié), dlaczego w Polsce w dalszym ciggu okalecza
sie dzieci szczepionkami z rtecia. Np. szczepionka
Euvax (przeciw wirusowemu zapaleniu watro-
by typu B; Wzw B), byla kilka razy wycofywana
z uzycia przez WHO i przez nasze MZ po tym,
kiedy u$miercila co najmniej kilkoro dzieci, ale
nadal jest ona podawana polskim noworodkom.
Szczepionka ta jest uzywana gtownie w krajach II1
$wiata i nie jest dopuszczona do obrotu w krajach
rozwinigtych, gdzie zreszta (poza USA), podawanie
szczepionki Wzw B noworodkom matek nie zarazo-
nych wirusem zo6ttaczki B, uwazane jest za zbedne
i nie jest stosowane.

Thimerosal nie jest jedynym toksycznym sktadni-
kiem szczepionek. Neurotoksyczne sg tez dodawane
jako adjuwanty zwiazki aluminium, ktore synergicz-
nie poteguja trujace dziatanie rteci. Rowniez inne
sktadniki szczepionek oraz ich kombinacje moga
wywotywac u dzieci powazne reakcje zapalne 1 auto-
immunologiczne, ktére mogg zagraza¢ ich zyciu. Za-
grozenie ze strony szczepien jest najwigksze dla no-
worodkow i najmtodszych niemowlat, poniewaz nie
maja one dobrze wyksztatconej bariery krew-mozg,
wigc szczepionkowe toksyny, obce biatka oraz mate-
rial genetyczny przedostajg si¢ u nich wprost do ich
mozgu, czyniac potencjalnie duze spustoszenia. Star-
sze niemowlgta sg nieco bardziej chronione, dlatego
w zachodnich krajach EU, podobnie jak w Czechach,
na ogol zaczyna si¢ szczepi¢ dzieci dopiero w 3 mie-
sigcu zycia lub pdzniej. Nalezy dodaé, ze w wiekszo-
$ci krajéw zachodnich UE, szczepienia niemowlat
nie s3 obowiazkowe, wiec wskazniki wyszczepienia
sa w nich znacznie nizsze niz w Polsce.

Brak dowodéw bezpieczenstwa szczepionek

Rosnace liczby zgondw i okaleczajacych powiktan
poszczepiennych u dzieci sg alarmem, ktory wska-
zuje na neurologiczne uszkodzenie calej generacji.
Potwierdza to obserwowane w wielu krajach znacz-
ne obnizenie inteligencji oraz zdolnosci uczenia si¢
u dzieci. Tego alarmu nie da si¢ dluzej zagtusza¢. On
wymaga natychmiastowych reakcji i dzialan zarad-
czych. Wymaga pilnego przeprowadzenia szeroko-
zakrojonych wiarygodnych badan, poréwnujacych
zdrowie dzieci szczepionych i nie szczepionych
(ktorych z woli rodzicéw stale przybywa), rzetelne-
go zbadania bezpieczenstwa i skutecznosci roznych
szczepionek oraz ich kombinacji, wprowadzenia
wiarygodnego rejestru powiklan poszczepiennych
i ich dlugoterminowych konsekwencji, oraz usta-
lenia, ktére ze szczepionek sa w naszych regionach
1 czasach naprawdg potrzebne. Rodzice, swiatli leka-
rze i niezalezni naukowcy od lat domagaja si¢ takich
badan, lecz szczepionkowy establishment torpeduje
wszelkie proby ich przeprowadzenia, co sugeruje, ze
obawia si¢ prawdy o szczepieniach.

W tej sytuacji rodzice biora sprawy zdrowia dzieci
we wlasne rece. Coraz liczniejsi, zwlaszcza ci wysoko
wyksztatceni, decyduja si¢ nie szczepi¢ swych dzieci,
albo szczepia je wybranymi szczepionkami z opdz-
nieniem. Ruch szczepionkowej wolno$ci rozwinat
si¢ na Zachodzie kilkanascie lat temu, dzi§ dotart do
wielu innych krajow globu. Dzi¢ki Internetowi rodzi-
ce porozumiewajg si¢ i ucza si¢ od siebie wzajemnie.
Doswiadczenia z krajow zachodnich, jak i statystyki




ARTYKULY

demograficzne, pokazuja, ze dzieci nie szczepione,
lub szczepione selektywnie z opdznieniem, wcale
nie umierajg cz¢sciej od szczepionych — czym strasza
lobbysci firm farmaceutycznych. Wprost przeciwnie,
sg one na ogot zdrowsze i znacznie rzadziej cierpig na
chroniczne choroby oraz zaburzenia neurorozwojowe,
niz dzieci silne wyszczepione. Gdyby bylo inaczej,
na pewno rodzice nie rezygnowaliby ze szczepien.
Tak wiec rodzice na wlasnych dzieciach prowadza
eksperyment, ktorego przeprowadzenia odmawia
szczepionkowy establishment. Z calg pewnoscis,
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jego wyniki beda bardziej wiarygodne i znaczace, niz
zmanipulowane wyniki badan, zaméwionych przez
producentdow szczepionek, i beda mie¢ dalekosigzne
efekty zdrowotne dla przysztych pokolen.

Mozna oczekiwac, ze erozja zaufania do masowych
szczepien bedzie si¢ poglebiaé, poki nie zostanie udo-
wodnione ponad wszelkg watpliwo$¢, ze w rozwinie-
tych krajach w naszych czasach, masowe szczepienia
niemowlat i matych dzieci przynosza im wigcej ko-
rzyS$ci niz szkod. Na razie, istniejace dowody wskazu-
ja, ze w wielu przypadkach moze by¢ odwrotnie.

Wyrazy uznania: Skiadam serdeczne podzigkowania moim wspotpracownikom z Instytutu Psychiatrii
i Neurologii, ktorzy uczestniczyli w opisanych tu badaniach: prof. Irenie Namystowskiej, doc. Pawtowi Mie-
rzejewskiemu, doc. Teresie Wierzbie-Bobrowicz, dr Ewie Urbanowicz, dr Paulinie Rok-Bujko, lek. Mieszkowi
Olczakowi i mgr Michalinie Duszczyk, a takze prof. Helenie Goreckej z Politechniki Wroclawskiej. Opinie
wyrazone w tej publikacji sa wylacznie opiniami autorki.

i Neurologii w Warszawie, gdzie prowadzita opisane tu badania, sponsorowane przez Komisj¢ Europejska. Przedtem przez ponad 20 lat praco-
wata w kilku instytucjach naukowych w USA, obecnie jest profesorem na Wydziale Biologii i Nauk o Srodowisku na Uniwersytecie Kardynata

I Prof.n.med. drhab. Maria Dorota Czajkowska-Majewska w latach 2006-2009 byta Kierownikiem Katedry Marii Curie, UE, w Instytucie Psychiatrii

Stefana Wyszynskiego.

Co DOPALACZE MOGA ZROBIC Z NASZYM MOZGIEM

Mimo zmiany ustawy z dn. 8 pazdziernika 2010
roku (Dziennik Ustaw Nr 213) O przeciwdziataniu
narkomanii oraz ustawy o Panstwowej Inspekcji Sa-
nitarnej zakazujacej wprowadzania do obrotu, wytwa-
rzania i reklamy substancji pochodzenia ro$linnego
lub syntetycznego uzywanych jako srodkéw odurza-
jacych i psychotropowych, handel tzw. dopalaczami
w Polsce i innych krajach, ma si¢ dobrze. Pozostaje wigc
szerokie propagowanie wiedzy o toksycznym dziataniu
dopalaczy, a przede wszystkim ich potencjalnym, nisz-
czacym wplywie na osrodkowy uktad nerwowy.

Roézne zwiazki roslinne i syntetyczne pochodne
znanych farmakologom substancji psychotropowych,
ktore sa przemycane w tzw. preparatach ziotowych,
wywolujg dramatyczne zmiany w funkcjonowaniu
moézgu, zwlaszcza, gdy stosowane sg w wysokich ste-
zeniach i1 przez dhugi okres czasu, co zwigzane jest
z prawdopodobienstwem uzaleznienia.

Najgrozniejszymi, a zarazem najczesciej stosowa-
nymi dopalaczami sg pochodne amfetaminy, para-

metoksyamfetamina (PMA) i para-metoksymetam-
fetamina (PMMA) czgsto taczone jako tzw. ,,UFO
pills”. Substancje te przypominaja swoim dziataniem
znane pochodne amfetaminy, metamfetaming (MTH)
i 3,4-metylenodioksymetamfetaming (MDMA, eks-
taza), ktore uszkadzaja neurony dopaminowe i sero-
toninowe [neurony produkujace i uwalniajace neu-
roprzekazniki: dopaming (DA) i serotonin¢ (5-HT)]
w mozgach zwierzat laboratoryjnych. Syntetyczna
pochodna aktynonu, psychoaktywnego alkaloidu wy-
stepujacego w lisciach Catha edulis, mefedron wy-
wotuje objawy podobne do opisywanych po uzyciu
amfetaminy, ale niestety toksycznos$¢ tego zwigzku
nie byta badana. N-benzylopiperazyna (BZP, ,,rap-
ture”, ,,A2”) wywoluje objawy psychotyczne, wzmo-
zong aktywnos$¢ motoryczng zwierzat i stereotypig, co
wskazuje na dziatanie dopaminomimetyczne. Czgsto
laczona jest z 1-(m-trifluorometylofenylo)pipera-
zyna (TFMPP), zwigzkiem nieswoiscie pobudzaja-
cym mozgowe receptory serotoninowe. Kombinacja
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wysokich dawek obu substancji ma synergistycznie
nasladowac dziatanie ekstazy, wywotujac wzrost wy-
dzielania w moézgu dopaminy i serotoniny. Ponad-
to, potaczenie to jest szczegolnie niebezpieczne ze
wzgledu na metabolizm. Obie substancje angazuja
watrobowe izoenzymy cytochromu P450 (CYP2D6,
CYP1A2, CYP3A4) i hamujac metabolizm innych
zwigzkow psychostymulujacych, wywoluja znaczna
toksycznos¢.

W 1999 roku wprowadzono na rynek dopalaczy
syntetyczng pochodna tryptaminy, 5-metoksy-N,N-
diizopropylotryptaming (5-MeO-DIPT) o popularnej
nazwie ,,Foxy” lub ,,Foxy Methoxy”. Wiadomo, ze
5-MeO-DIPT wywolywala uszkodzenie neuronow
serotoninowych w badaniach prowadzonych na ho-
dowlach komoérkowych i uposledzata zdolnos$¢ zwie-
rzat w wykonywaniu niektorych zadan, co wskazuje
na jej neurotoksyczne dziatanie. Natomiast wtasnosci
halucynogenne 5-MeO-DIPT tlumaczy aktywacja
przez t¢ substancj¢ podtypu receptorow serotonino-
wych 5-HT2A — efekt charakterystyczny dla znanego
halucynogenu, LSD. Wsrdd substancji zwigkszajg-
cych poziom neuroprzekaznikow monoaminergicz-
nych (noradrenaliny, dopaminy, serotoniny), popular-
ne s3 liczne pochodne fenyloetyloaminy (tzw. zwiagzki
»2C”), 2,5-dimetoksy-4-jodofenylo-etyloamina (2C-I),
2,5-dimetoksy-4-etylofenyloetyloamina (2C-E), 2,5-
dimetoksy-4-chlorofenyloetyloamina (2C-C), 2,4,5-
trimetoksyamfetamina (TMA-2), 2,4,6-trimetoksy-
amfetamina (TMA-6).

Mechanizm neurotoksycznego dzialania amfetamin

W  mechanizmie neurotoksycznego dziatania
amfetamin waznym czynnikiem jest podobiens-
two budowy chemicznej amfetamin, mefedronu
i pochodnych fenyloetyloaminy do endogenne-
go neuroprzekaznika dopaminy (DA).

HO H, HO NH,
HO DOPAMINA HO

AMFETAMINA
i i
HO NH NH
HomMETAMFETAMINAA ci\o: 3 CH,
EKSTAZA
0 T“=
m”" O/\/NHz
H,C CHs MEFEDRON
FENYLOETYLOAMINA

Lancuch reakcji inicjujacych kaskade reakcji pro-
wadzacych do zmian degeneracyjnych rozpoczyna

atak amfetamin na biatka biorgce udziat w transpor-
cie monoamin do komoérek nerwowych (neuron6éw)

(ryc. 1).

METAMFETAMIN

= ONOOT=
TNOS
~_NO

Ryc. 1. Mechanizm dziatania amfetamin w o$rodkowym uktadzie nerwo-
wym (opis w tekscie).

Amfetaminy, np. metamfetamina i ekstaza, po do-
tarciu do moézgu tacza si¢ z blonowym biatkiem trans-
porterowym DAT dla DA i zostajg pobrane do cyto-
zolu neuronu. Dzi¢ki znacznej lipofilnosci przenikaja
takze z tatwoscig bezposrednio do wngtrza komorek
1 uposledzaja magazynowanie DA w pecherzykach
synaptycznych, powodujac jej przemieszczenie do
srodowiska cytoplazmatycznego. DA, niestabilna
w fizjologicznym pH panujagcym w cytozolu, ulega
natychmiast lawinowej autooksydacji do reaktyw-
nych zwiazkow chinonowych. W czasie przemian
tych zwigzkéw wytwarzane sa rodniki semichino-
now, ktore reagujac ze sktadnikami komorek powo-
dujg ich uszkodzenie. DA ulega takze rozktadowi
wewnatrz neurondw za pomoca mitochondrialne-
go enzymu monoaminooksydazy (MAQO) do kwasu
3,4-dihydroksyfenylooctowego (DOPAC). W czasie
tej reakcji powstaje nadtlenek wodoru, H,O,, ktory
w obecnos$ci metali grup przejsciowych, a zwlaszcza
Fe?* w reakcji Fentona, jest zrodtem niezwykle reak-
tywnego rodnika hydroksylowego *OH:

Fe?* + H,O, — Fe** + *OH + OH

Atakiem rodnika hydroksylowego sa skladniki
komorkowe: biatka, lipidy blon komoérkowych, kwa-
sy nukleinowe. Zgromadzona w cytozolu DA ulega
gwaltownemu wyrzutowi do szczeliny synaptycznej
synaps kontaktujacych ze soba neurony, gdzie reagu-

je z receptorami dopaminowymi D1 mieszczacymi

si¢ na neuronach glutaminianergicznych (produkuja
glutaminian jako neuroprzekaznik) lub na astrocytach




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 112, nr 1—3/2011

(rodzaj komorek glejowych). Pobudzenie tych re-
ceptorow powoduje uwolnienie do przestrzeni po-
zakomorkowej glutaminianu (Glu). Jesli szybkosc¢
uwalniania Glu jest znaczna, wowczas przez kanaly
jonowe receptorow jonotropowych NMDA i AMPA
przenikaja do komoérek jony wapnia (Ca*"), ktore ak-
tywuja wiele enzymow, w tym syntaze tlenku azotu,
NOS. Enzym ten odpowiada za synteze tlenku azotu
NO, ktory poza petnieniem funkcji sygnatowych jest
takze wolnym rodnikiem. NO moze by¢ wytwarzany
pod wptywem Glu nie tylko w neuronach, ale takze
w mikrogleju. Reaktywny mikroglej wydziela rozne
czasteczki odpowiadajace za rozwdj reakcji zapalnej
(cytokiny IL-6, TNF-a, IL-a) oraz anionorodnik po-
nadtlenkowy O,*, ktory prawdopodobnie wycieka z
uszkodzonych mitochondriéow. Anionorodnik ponad-
tlenkowy w polaczeniu z tlenkiem azotu tworzy nie-
zwykle cytotoksyczny, nadtlenoazotyn ONOO™. Nad-
tlenoazotyn migruje na krotkie dystanse, ale moze
przenika¢ przez kanaly jonowe w btonach komorko-
wych i hamowac¢ elementy tancucha oddechowego
w mitochondriach. Powoduje to zaburzenie procesu
wytwarzania energii potrzebnej do normalnego funk-
cjonowania komorki. Nadtlenoazotyn ulega fatwo
protonacji z wytworzeniem kwasu nadtlenoazotawe-
go, ktory rozpada si¢ na dwa silnie utleniajace pro-
dukty, rodnik hydroksylowy i ditlenek azotu *NO,:
NO"+(0,)" — —H . *No,+ OH
Ditlenek azotu i nadtlenoazotyn sg silnymi czyn-
nikami nitrozylujacymi 1 powoduja nitrowanie bia-
tek, lipidow i DNA. Wyczerpanie si¢ mechanizmow
obronnych komoérek prowadzi do stresu oksydacyj-
nego, ktory odgrywa kluczowg role w toksyczno$ci
amfetamin. Stosowane jako dopalacze PMA i PMMA
moga nasladowac dziatanie MTH i ekstazy, a opisa-
ne powyzej mechanizmy moga réwniez odpowiadac
za ich efekty cytotoksyczne. Pochodne amfetamin
roéznig si¢ w swoich wilasnosciach, podobnie zresz-
ta jak ro6znig si¢ migdzy sobg MTH i ekstaza. MTH
w rownym stopniu uszkadza zakonczenia neuronow
dopaminowych i serotoninowych, podczas gdy eks-
taza uszkadza bardziej zakonczenia neurondéw se-
rotoninowych. Jednakze obie substancje powoduja
gwaltowne wydzielanie z zakonczen zaréwno DA
jak 1 5-HT i opisany mechanizm moze by¢ wspolny
dla calej grupy tych substancji. Wynika to z faktu, ze
biatka transporterowe odpowiedzialne za pobieranie
do neurondéw DA i 5-HT nie sg calkowicie selek-
tywne i transporter dla 5-HT - SERT z latwoscia po-
biera do neurondéw serotoninowych DA, ktora ulega
w nich przemianom podobnym do tych, ktore

zachodza w neuronach dopaminowych. Mozna dalej
spekulowac, ze dopalacze wywolujace objawy po-
dobne do pobudzenia charakterystycznego dla amfe-
tamin (mefedron, pochodne fenyloetyloaminy czyli
zwiazki 2C) beda réwnie neurotoksyczne jak MTH
i ekstaza, zwlaszcza w dlugotrwalym stosowaniu.
Jednakze te sugestie wymagaja systematycznych ba-
dan na modelach zwierzgcych.

Mechanizm neurotoksycznego dzialania
pochodnych tryptaminy

Pochodne tryptaminy, w tym stosowana jako dopa-
lacz 5-MeO-DIPT czyli ,,Foxy” czy tez kombinacja
BZP i TFMPP, nie wykazujg dziatania skierowanego
na transportery dla DA i 5-HT, DAT i SERT. BZP, po-
dobnie do ekstazy zwieksza wydzielanie DA i 5-HT.
Pochodne tryptaminy oraz TFMPP wptywaja wprost
na rozne receptory serotoninowe, w tym S5-HT2A.
Receptory te wystepuja licznie na komorkach pira-
midowych kory mézgowej i ich pobudzenie jest od-
powiedzialne za uwalnianie Glu. Pobudzenie recep-
torow 5-HT2A o innej lokalizacji korowej powoduje
wzrost uwalniania DA w uktadzie mezokortykalnym.
Nie przeprowadzono badan pod katem cytotoksycz-
nego dziatania 5-MeO-DIPT i TFMPP, jednakze
w tym przypadku mozliwe jest zapoczatkowanie pro-
cesOw neurotoksycznych podobnych do opisanych
dla amfetamin, zwlaszcza przy stosowaniu wysokich,
wielokrotnych dawek tych substancji. Nadmierne
gromadzenie si¢ DA i Glu bedzie z duzym prawdo-
podobienstwem prowadzi¢ do rozwoju stresu oksy-
dacyjnego i reakcji zapalnych, a w konsekwencji do
uszkodzenia komorek. Mozliwy neurotoksyczny me-
chanizm 5-MeO-DIPT i TFMPP przedstawia ryc. 2.

\ Stres oksydacyjny
Reakcja zapalina
T DA /

I Apoptoza/nekroza I

t Glu

Ryc. 2. Hipotetyczny mechanizm neurotoksycznego dziatania 5-MeO-
DIPT I TFMPP

Opisane procesy moga z duzym prawdopodobien-
stwem odpowiada¢ za neurotoksyczne efekty tzw.
dopalaczy i prowadzi¢ do $mierci neuronéw droga
apoptozy lub nekrozy. Podkreslenia wymaga fakt,
ze stres oksydacyjny, reakcje zapalne oraz inne za-
burzenia w funkcjonowaniu komorek wywolywane
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przez dopalacze wystepuja takze w przebiegu poste-
pujacych schorzen neurodegeneracyjnych takich jak
choroba Parkinsona, Alzheimera, Huntingtona i ALS.

Pozostaje zada¢ sobie pytanie, czy warto ryzykowac
uszkodzeniem moézgu siggajac po preparat, ktory roz-
pocznie swoje niszczace dzialanie.

B Drhab. Krystyna Golembiowska, Instytut Farmakologii PAN, Krakéow.

"I RANSFER MATCZYNYCH PRZECIWCIAL U PTAKOW

Rozgladajac sie wokot mozna dostrzec ogromna
réznorodno$¢ organizméw zywych. Chodzi nie tyl-
ko o zmienno$¢ gatunkowsg, bo akurat ona w naszej
czesci globu nie jest przesadnie wielka, ale o zmien-
no$¢ osobnicza. Czasem na pierwszy rzut oka, innym
razem po wnikliwej analizie, zauwaza si¢, ze w obre-
bie tego samego gatunku nie ma dwoch identycznych
osobnikéw. Wyjatkiem sa bliznigta jednojajowe, kto-
re genetycznie i zwykle anatomicznie sg takie same,
cho¢ moga r6znic si¢ sposobem zachowania. Nasuwa
si¢ wiec pytanie, co wplywa na fenotyp konkretne-
go osobnika? Z calg pewno$cia mozna powiedziec,
ze przede wszystkim geny, ale wazng role odgrywa
rowniez §rodowisko, w jakim dany osobnik si¢ roz-
wija. Jednak dwa powyzsze czynniki to nie wszyst-
ko. Wazne rolg odgrywaja tez tak zwane efekty mat-
czyne. Pod tym pojeciem kryje si¢ niegenetyczny
wplyw organizmu matki na fenotyp i dostosowanie
jej potomstwa. Efekty matczyne moga by¢ bezpo-
sredniag konsekwencjg warunkéw $rodowiskowych
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Ryc. 1. Alokacja substancji matczynych u ptakéw. Samica wplywa na
fenotyp potomstwa poprzez zréznicowana zawarto$¢ zasobow i specy-
ficznych substancji w jaju.

doswiadczanych przez matke, a przez to staja si¢ pro-
ba przygotowania potomstwa na te warunki. Efekty
te odgrywaja szczegodlnie wazna rolg w nieprzewi-
dywalnych warunkach $rodowiska. W sytuacji takiej
skuteczne okazuja si¢ mechanizmy umozliwiajace
niegenetyczny, migdzypokoleniowy przekaz infor-
macji o optymalnym w danych warunkach fenotypie.

Pozwala to matce zmaksymalizowaé dostosowanie
jej potomstwa w odpowiedzi na do§wiadczane przez
nig czynniki $rodowiskowe. Wptyw samicy na fe-
notyp potomstwa odbywa si¢ na etapie prenatalnym
(u ptakow formowania jaja), jak réwniez postnatal-
nym (pdzniejszy rozwodj potomstwa). We wczesnym
etapie rozwoju miodych samica moze wplywac na
nie poprzez substancje matczyne i ich zréznicowana
alokacje w potomstwo (ryc. 1). Do substancji takich
zalicza si¢ hormony, antyutleniacze czy immunoglo-
buliny, inaczej przeciwciata. W pozniejszym etapie
zycia potomstwa, efekty matczyne moga by¢ realizo-
wane przez zmienng intensywnos¢ opieki rodziciel-
skiej podczas inkubacji jaj, jak i po wykluciu si¢ pi-
sklat. Jednak, zaréwno efekty matczyne oddziatlujace
na wczesnych, jak i p6zniejszych etapach rozwoju
moga mie¢ dtugookresowe konsekwencje dla dosto-
sowania potomstwa.

Szczegblnie waznymi substancjami matczynymi,
na ktore chcialtam zwrdci¢ uwage, sa przeciwciata.
Immunoglobuliny to specyficzne biatka uczestnicza-
ce w odpowiedzi immunologicznej, wytwarzane przez
komorki plazmatyczne (przeksztatcone limfocyty B).
Przeciwciata posiadaja zdolno$¢ do rozpoznawania
antygenu i wigzania go, co umozliwia dalsze proce-
sy prowadzace do likwidacji patogenu. Po zakoncze-
niu reakcji odpornosciowej w krwioobiegu osobnika
pozostaje pewna ilo$¢ immunoglobulin warunkujaca
istnienie pamigci immunologicznej, czyli zdolno$ci or-
ganizmu do szybszej i intensywniejszej obrony immu-
nologicznej przy ponownym kontakcie z tym samym
antygenem. Fakt utrzymywania si¢ pewnego poziomu
przeciwcial w krwioobiegu umozliwia samicom prze-
kazywanie tych przeciwciat potomstwu. Jest to transfer
matczynych przeciwcial od samicy do mtodych. Odby-
wac sie moze poprzez bezposrednia wymiane z peche-
rzykiem zottkowym lub poprzez tozysko, jak rowniez
wraz z pokarmem przed lub zaraz po urodzeniu (ryc. 2).
U wigkszo$ci ssakow wystepuje transfer przeciw-
cial przez tozysko i dodatkowo poprzez siar¢ (wcze-
sna wydzielina gruczotéw mlecznych) i mleko matki.
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W przypadku niektorych ssakow, u ktorych wystepuje
tak zwane lozysko rzekome, takich jak bydto, owce, ko-
nie, czy §winie, nie wystepuje transfer przeciwciat przez
fozysko. Absorpcja immunoglobulin zachodzi poprzez
przyjmowanie siary w ciagu pierwszych kilku godzin
po urodzeniu. Natomiast u ptakéw immunoglobuliny
deponowane s gtdwnie w zottku jaja. Widoczna ro6zni-
ca w sposobie transferu przeciwciat wiaze si¢ rowniez
z réznymi ich klasami. Wyro6znia si¢ pie¢ klas immu-
noglobulin u czlowieka: IgG, M, A, D, E. IgG jest naj-
liczniejsza, a takze jedyna klasa immunoglobulin, ktora
przenika przez tozysko. Jej odpowiednikiem u ptakoéw
jest IgY, wystepujace w zoltku jaja. Pozostate klasy
przeciwciat przekazywane sg poprzez biatko jaja, siar¢
i mleko matki.

PRERATALEY TRANSFIR
PREZECRVCIAL

HEAKI

batlera ba#lera
i pebaTaw g

POSTRATALWY T

'IWSKH 7 //_1-
[sbaniprja ¢ Inkales achions)

=" WL

ekaing schrans)

PREMATALMNY TRAHSFER
PRI CTWCIAL

rapee ; Y o
LS __@

mmmmm -
MMTEJ.W

.-me

PTAKI

| natmea

Ryc. 2. Pre- i postnatalny transfer przeciwcial u ssakoéw i ptakow
(wg Boulinier i Staszewski (2008, zmod.). Transport i absorpcja prze-
ciwciat jedynie na etapie prenatalnym wystepuje u ptakow (wyjatkiem sa
golebie i ich mleczko). Na obydwu etapach zachodzi u ssakow.

Transfer matczynych przeciwciatl charakteryzo-
wany jest przez dwie cechy: rodzaj immunoglobulin
i ich ilos¢. Réznorodnos¢ przekazanych przeciwciat
wynika z lokalnego zr6znicowania patogenow. Mtode
moga otrzyma¢ matczyne przeciwciata tylko przeciw-
ko patogenom, na ktore byta narazona samica w trak-
cie swojego zycia. Zdarza si¢, ze samica moze prze-
kazywa¢ potomstwu przeciwciata po dlugim czasie
od swojej immunizacji. Jednak czesty lub niedawny
kontakt z antygenem powoduje wzrost poziomu spe-
cyficznych przeciwcial u matki, a przez to ich zwigk-
szony transfer do potomstwa. Ilo$¢ przekazanych
potomstwu immunoglobulin wydaje si¢ by¢ odzwier-
ciedleniem przeciwciatl krazacych w krwioobiegu sa-
micy i moze si¢ zmienia¢ wraz z czasem. Na przyktad
u czlowieka najintensywniejszy transfer immunoglo-
bulin IgG zachodzi pod koniec cigzy. Dlatego wcze-
$niaki majg obnizong odpornos¢ przeciwzakazna.

Aby zrozumie¢ czym sg dla mtodych matczyne
przeciwciala musimy zastanowi¢ si¢ nad ich sytu-
acja zyciowg. Zaraz po urodzeniu krggowce maja
niedojrzaly uktad odpornosciowy, co sprawia, ze
w tym okresie sa szczegdlnie narazone na presje ze
strony patogendw. Jest to czas, kiedy w duzym stopniu
decyduje si¢ ,,by¢ albo nie by¢” mlodego osobnika.
W przypadku ptakow od lat prowadzone badania
1 obserwacje drobiu pokazuja, ze tuz po wykluciu kur-
czecia jego uktad odporno$ciowy jest anatomicznie
i funkcjonalnie w petni uksztattowany, ale catkowita
dojrzato$¢ osigga w ciagu 2—4 tygodni zycia. Podob-
nie, nowo wyklute indyki nie wykazuja zdolnosci do
samodzielnej produkcji przeciwcial. W jeszcze gor-
szej sytuacji sg piskleta gniazdownikow, u ktorych
uktad odpornosciowy rozwija si¢ dopiero po wyklu-
ciu. Dlatego u ptakow przez kilka pierwszych dni po
wykluciu obrona immunologiczna pisklat opiera si¢
na odpowiedzi niespecyficznej oraz na przeciwcia-
fach przekazywanych piskletom przez matke za po-
srednictwem jaja. Ochrona pochodzgca z matczynych
przeciwciat jest czasowa, gdyz immunoglobuliny zo-
staja po pewnym czasie roztozone. U ptakéw zanik
matczynych przeciwciatl zachodzi okoto 14 dni po
wykluciu. U ssakow laktacja przedluza czas biernej
ochrony mlodych, nawet do 9 miesigcy u cztowieka.

Czas obecno$ci matczynych przeciwcial w orga-
nizmie mtodego osobnika jest krotki w stosunku do
dlugosci jego pdzniejszego zycia. Jednak ten epizo-
dyczny okres w historii zyciowej mtodych niesie ze
sobg bardzo wazne konsekwencje. Badania pokazu-
ja, ze istnienie transferu immunoglobulin od sami-
cy do potomstwa, a takze ich ilo§¢ moze wptywac
na przezywalno$¢, tempo wzrostu miodych i na ich
przyszla odporno$¢. Matczyne przeciwciala chronig
mtode przed patogenami, a przez to podwyzszaja ich
tempo wzrostu i przezywalno$¢. Réwniez wptywaja
na prawidtowy rozwoj systemu immunologicznego
potomstwa, a takze moga powodowac u niego bier-
ng ochron¢. Wskazuje to na korzysci mtodych osob-
nikow uzyskiwane z wczesniejszego doswiadczenia
immunologicznego matki.

Jednak jak moéwi przystowie, kazdy kij ma dwa
konce. Podobnie jest w przypadku matczynych prze-
ciwcial. Z jednej strony majg duzo pozytywnych
efektow, wspomnianych powyzej, a z drugiej stro-
ny moga wywotywac tez pewne skutki uboczne.
Negatywny wplyw przekazywanych przez matke
przeciwcial okreslany jest mianem ,.efektu bloku”.
Zjawisko to wystepuje, gdy mlode we wczesnym
etapie zycia poddane sg dzialaniu tego samego an-
tygenu, z ktorym wczesniej miata kontakt ich mat-
ka. Moze wtedy doj$¢ do zablokowania ich wlasnej
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odpowiedziimmunologicznej. Wigze si¢ to zobecnymi
w ich krwioobiegu matczynymi immunoglobulinami
przeciw tym antygenom, a przez to brakiem zapo-
trzebowania na produkcj¢ wlasnych przeciwcial. Pa-
trzac krotkoterminowo, dla mtodych jest to zjawisko
pozytywne, poniewaz ogranicza ich koszty zwigza-
ne z uruchomieniem odpowiedzi immunologicznej
w okresie krytycznym dla ich rozwoju. Pozwala im
w inny sposob spozytkowaé zasoby, ktore w prze-
ciwnym wypadku musiatyby zosta¢ przeznaczone na
obrong organizmu. Jednak dlugofalowym skutkiem
efektu bloku jest zmniejszenie wlasnej odpornosci
mitodych w pozniejszym zyciu. Dzieje si¢ to, ponie-
waz w pewnym momencie opieka matki, w postaci
jej przeciwcial w krwioobiegu mlodych, przestaje
funkcjonowaé. Zanik matczynych immunoglobulin
jest naturalna koleja rzeczy i u roéznych gatunkow

nastepuje w troche innym czasie. Jednak problemem
staje si¢ fakt, ze mlode nie wytworzyty swoich wia-
snych przeciwcial przeciwko konkretnym antygenom,
a przez to nie wykorzystaty poczatkowego etapu zy-
cia na utworzenie pamigci immunologiczne;.

Patrzac na ogrom korzysci ptynacych z transferu
matczynych przeciwcial, wydaja si¢ one przystania¢
ewentualne negatywne skutki. Pokazuja, ze sami-
ca moze mie¢ bardzo duzy wplyw na jakos¢ swoich
dzieci. Fenotyp potomstwa nie zalezy jedynie od
otrzymanej kombinacji genéw i §rodowiska w jakim
rozwija si¢ dany osobnik, ale rowniez od fenotypu
matki lub srodowiska, w ktorym ona zyje. Ten wptyw
przejawiajacy si¢ migdzy innymi poprzez przekazy-
wanie mtodym matczynych przeciwcial, moze za-
pewni¢ potomstwu lepszy start.

pasozytami krwi u sikory modrej jak rowniez efektami matczynymi, a szczegdlnie przekazywaniem matczynych przeciwcial. Instytut Nauk
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MOLEKULARNA SZYNA ELEKTRYCZNA
W BIOLOGICZNYCH UKLADACH ENERGETYCZNYCH

Rafat Pietras, Ewelina Cieluch, Monika Czapla (Krakow)

Przyzwyczajeni do rdéznorodnosci otaczajacego
nas $wiata organizméw zywych, patrzac przykla-
dowo na pieczarke i krokodyla, czesto nie zdajemy
sobie sprawy, ze pozornie tak rézne formy zycia zbu-
dowane sa z doktadnie takich samych ,,cegietek”,
do ktorych zaliczamy aminokwasy, thuszcze, cukry
i kwasy nukleinowe. Podobnie jak z cegly jestesmy
w stanie wybudowac¢ zaré6wno domek jednorodzinny,
patac, most i wiele innych rzeczy, tak z wymienio-
nych wyzej elementow budulcowych przyroda jest
w stanie skonstruowac wszystkie zamieszkujace nasza
planete organizmy. Chociaz kazdy z wymienionych
sktadnikow jest niezbedny do zycia i pelni w komor-
ce charakterystyczng dla siebie funkcje, najbardziej
wszechstronne i zréznicowane wtasciwosci wykazuja
zbudowane z aminokwasow biatka. R6znorodnos¢ ta
dotyczy zaréwno ich budowy jak i pelnionych funk-
cji, wérod ktorych mozna wymieni¢: katalize enzy-
matyczng, funkcje transportowe — np. przenoszenie
tlenu, skurcz miesni, regulacje przebiegu procesow
biochemicznych, role w procesach immunologicz-
nych i wiele, wiele innych.

Od ponad 100 lat naukowcy doszukuja si¢ analogii
dzialania bialek do znanych nam z codziennosci urza-
dzen mechanicznych. Wszystko zaczeto sie w 1901 r.

kiedy to profesor farmakologii Franz Hofmeister
poréownat komodrke do fabryki, ktéra wykorzystujac
odpowiednie narzedzia i maszyny, z nieprzetworzo-
nych materialdow uzyskuje produkty niezbedne do
zycia. Jako przyktad takiej biologicznej maszyny
mozna przytoczy¢ odpowiedzialng za wytwarzanie
w mitochondriach wysokoenergetycznego zwigz-
ku ATP — syntazg ATP (F -F ATPazg), enzym ktory
dziata podobnie jak turbina w silniku Wankla (silniku
z ttokiem obrotowym) spotykanym przyktadowo pod
maska Mazdy RXS8. Funkcjonowanie tej turbiny mo-
lekularnej w uproszczeniu polega na tym, ze protony
przeplywajgce przez kanat we fragmencie F, wpra-
wiaja go w ruch obrotowy wzgledem nieruchomego
fragmentu F, ktory zawiera miejsce katalityczne.
Energia tego przeptywu pozwala na cykliczng zmiane
konformacji w obrgbie fragmentu F , umozliwiajgc
synteze czasteczek ATP. Inne biatko, mitochondrial-
ny kompleks I, przypomina z kolei ttokowy silnik
parowy, w ktorym energia transferu elektronow wy-
korzystywana jest przez biatko do przesuwania jego
struktur w gore i w dol, co pozwala na pompowanie
protonow w poprzek btony mitochondrialne;.
Interesujacych przyktadéw maszyn biologicznym
jest znacznie wiecej. Kolejnym z nich jest cytochrom
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be, (inaczej kompleks III lub oksydoreduktaza ubichi-
nol:cytochrom ¢), w ktérym wyodrebni¢ mozna ele-
ment mechaniczny w postaci jednej z podjednostek
kompleksu, ktora podczas cyklu katalitycznego enzy-
mu wykonuje ruch podobny do ruchu ramienia dzwigu
przenoszacego rézne materiaty z miejsca na miejsce.
Ponadto, jak wykazaly najnowsze badania naszego
zespotu, biatko to zawiera elementy analogicznie do
tych wystepujacych w maszynach elektrycznych.

Cytochrom bc, — wsz¢dobylskie biatko

Z pozoru mozna by sadzi¢, ze biatko taczace
w sobie elementy maszyny elektrycznej i mechanicz-
nej wystepuje wytacznie u ztozonych organizmow.
Nic bardziej mylnego, gdyz cytochrom be, spotykamy
praktycznie u wszystkich organizméw zywych. Znaj-
dziemy go zaré6wno w blonach organizmoéw jednoko-
morkowych (np. bakterii), jak i btonach mitochon-
drialnych organizmow wielokomoérkowych (ryc. 1).
Odpowiednik kompleksu bc, — cytochrom b f wyste-
puje takze u roslin (ryc. 1). Jego obecnos$¢ zaré6wno
u bakterii jak i u innych organizméw ttumaczy zapro-
ponowana w 1970 roku przez Lynn Margulis teoria
endosymbiozy. Glosi ona, ze organella cytoplazma-
tyczne, takie jak mitochondria i chloroplasty wy-
stepujace w komorkach eukariotycznych, powstaty
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Ryc. 1. Schematy tancucha transportu elektroné6w pochodzace z: mito-
chondrium, bakterii Rhodobacter capsulatus oraz chloroplastu. Zaznaczo-
ny na turkusoyvo cytochrom bc, stanowi centralng cz¢$¢ kazdego z tych
fancuchow. [Zrodla zdjgé: mitochondrium; https://www.uni-rostock.de/
fakult/medfak/anatomie/EM-Bilder.html, chloroplast; http://www.nrc-
cnre.ge.ca/eng/education/biology/gallery/chloroplast.html, Rhodobacter
capsulatus; http://ecoserver.imbb.forth.gr/microbiology/IMAGES/Rho-
dobacter_capsulatus.jpg]

w toku ewolucji z prokariotycznych endosymbion-
tow. Wedtug tej teorii 6wczesne komorki bakteryjne
po wchtonigciu ich przez komorki eukariotyczne, nie
ulegaty strawieniu, lecz przeksztatcaty si¢ w endosym-
bionty zaopatrujgce eukarionty w energi¢ w drodze
oddychania tlenowego lub fotosyntezy. Otrzymywaty

w zamian substancje odzywcze i ochrong przed czyn-
nikami srodowiskowymi. Z biegiem czasu ,,pozarte”
komorki bakteryjne utracity zdolnos¢ do zycia poza
cialem gospodarza przeksztalcajac si¢ w znane nam
dzi$ organella komorkowe, a petnione przez nie funk-
cje staly si¢ niezbedne dla metabolizmu komorki go-
spodarza.

Cytochrom bc, — ogniwo lancucha
transportu elektronéw

Transfer elektronow jest niezb¢dnym elementem,
jednych z wazniejszych, procesow dla zycia na Zie-
mi, takich jak fotosynteza i oddychanie tlenowe.
W procesach tych ma miejsce odpowiednio: kon-
wersja energii §wietlnej, badz energii chemicznej
z utleniania skladnikow odzywczych, na energi¢
zgromadzona w ATP — czastce, ktora napedza komor-
kowe procesy wymagajace nakladéw energetycz-
nych. Konwersja energii jest mozliwa dzigki sprze-
zeniu transferu elektronéw z transportem protonow
w poprzek blony. Wygenerowana w ten sposob tzw.
sita protonomotoryczna zuzywany jest przez komor-
ke do syntezy ATP. Transfer elektronow zachodzi
w uktadach przekaznikow elektronow zgrupowanych
w tzw. tancuchy. Lancuchy transportu elektronéw
utworzone sg przez rézne biatka (ryc. 1), ktore zwy-
kle sg jednocze$nie przeno$nikami elektronow i pom-
pami protonowymi. Zaréwno u bakterii, jak i w ko-
morkach eukariotycznych, cytochrom bc, (a u roslin
cytochrom b, /) stanowi centralny element tancucha
transportu elektronow (ryc. 1).

Mitochondrialny fancuch transportu elektronow
(ryc. 1)jestzespotem kofaktorow uszeregowanych we-
dlug wzrastajacych potencjatéw oksydoredukcyjnych.
Kofaktory umieszczone sg w czterech wielopodjed-
nostkowych kompleksach biatkowych (kompleksy od
I do IV) zanurzonych w wewng¢trznej btonie mito-
chondrialnej. Migedzy kompleksami swobodnie dy-
funduja mate przenosniki elektronéw. Jednym z nich
jest blonowy, dwuelektronowy przenosnik koenzym
Q10 (ubichinon/ubichinol w skrocie Q/QH,), a dru-
gim rozpuszczalny w wodzie jednoelektronowy prze-
no$nik cytochrom c. Mitochondrialny kompleks III
stanowi centralne miejsce komunikacji miedzy tymi
dwoma swobodnie dyfundujacymi pulami no$nikdéw
elektronow. Jednocze$nie ma swoj udziat w tworzeniu
sity protonomotorycznej, powstajacej w wyniku prze-
noszenia protonow w poprzek btony w wyniku reak-
cji przylaczania i odtaczania protonéw od koenzymu
Q10, ktore zachodza po dwoch réznych stronach
btony. Wspomniana wczesniej, syntaza ATP, nazy-
wana czesto kompleksem V, jest ostatnim enzymem
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biorgcym udziat w szeregu reakcji przeksztatcajacych
energi¢ z pokarmow na energi¢ zgromadzong w ATP.

Cytochrom bc, z bakterii Rhodobacter capsulatus —
bialko modelowe

W skiad fotosyntetycznego tancucha transportu
elektronow u purpurowych bakterii niesiarkowych
Rhodobacer (Rb.) capsulatus (ryc. 1) wchodza je-
dynie cytochrom bc, i bakteryjne centrum reakcji,
w ktorym dochodzi do wzbudzenia elektronu dzig-
ki absorbowanej przez biatko energii $wietlnej. Po-
dobnie jak w mitochondrialnym fancuchu transportu
elektrono6w migdzy oboma biatkami przemieszczaja
si¢ dwa rodzaje swobodnie dyfundujacych prze-
nos$nikow elektronéw. Po wyizolowaniu z bakterii
tzw. chromatoforow, czyli pgcherzykoéw bton zawie-
rajacych ten prosty tancuch, mozliwa jest analiza
dzialania kompleksu bc, po wzbudzeniu blyskiem
$wiatta centrum reakcji. Zaktywowane w ten sposob
centrum reakcji dostarcza substratow dla cytochromu
be, ktorymi sg zredukowany ubichinon 1 utleniony
cytochrom c. Mozliwos$¢ sterowania aktywnoscia cy-
tochromu bc, powoduje, ze bakterie Rb. capsulatus s
dogodnym systemem modelowym do badan nad me-
chanizmem dziatania tego biatka. Niewatpliwa zaleta
opisywanych bakterii jest to, ze z fatwoscig mozna je
hodowa¢ w warunkach tlenowych i beztlenowych oraz
w skuteczny i prosty sposob izolowaé z nich zar6wno
chromatofory, jaki i czyste biatko. Niezwykle istotny
jest fakt, ze bakterie Rb. capsulatus posiadaja naj-
mniej rozbudowang i przez to tatwiejsza do badania
formg kompleksu bc, wykazujgcg strukturalng i funk-
cjonalng homologi¢ do jego mitochondrialnych od-
powiednikéw. Dzigki opracowanemu systemowi ma-
nipulacji genetycznych na bakteriach Rb. capsulatus
w szybki i fatwy sposob mozliwe jest wprowadzanie
do kompleksu mutacji punktowych. Co wigcej dzig-
ki temu, ze bakterie w warunkach fotosyntetycznych
moga przezy¢ tylko i wylacznie w obecnosci dzia-
tajacego kompleksu bc , prawie natychmiast mozna
wskaza¢ te mutacje, ktore catkowicie blokuja funk-
cjonowanie biatka. Umozliwia to stwierdzenie, ktore
aminokwasy sg niezb¢dne dla prawidlowego dziata-
nia kompleksu.

Budowa cytochromu bc,

Kompleks bc, jest biatkiem blonowym. Wyste-
puje w postaci homodimeru zbudowanego z dwodch
identycznych czg$ci (monomerdéw) utozonych sy-
metrycznie. W najprostszej formie, takiej jak u bak-
terii fotosyntetyzujacych (Rb. capsulatus), kazdy

z monomerow sktada si¢ tylko z trzech podjednostek
katalitycznych — cytochromu b, cytochromu ¢, oraz
biatka zelazowo-siarkowego (w skrocie biatko Fe-S) —
stanowiacych staty element struktury tego kompleksu
réwniez u innych organizmoéw. Hydrofobowy rdzen
catego kompleksu — cytochromu b — zbudowany jest
z o$miu przebijajacych blong helis potaczonych ze
soba regionami pegtlowymi. W jego obrgbie znajduja
si¢ dwa miejsca katalityczne Q 1 Q, (gdzie zachodzi
utlenianie i redukcja chinonéw) oraz dwa kofaktory
w postaci hemow b, i b, . Cytochrom ¢, pod wzgle-
dem budowy mozemy podzieli¢ na dwie czgsci:
skierowang do srodowiska pozabtonowego glowe
z wbudowanym kofaktorem w postaci hemu ¢ oraz
btonowa kotwice, za pomoca ktorej biatko taczy si¢
z podjednostkg b. Podobna w budowie jest trzecia
podjednostka — biatko Fe-S, gdzie réwniez mozemy
wyodrebni¢ dwie czesci: zawierajaca kofaktor (kla-
ster 2Fe-2S) gtowe oraz ulokowang w btonie kotwiceg.
Warto zauwazy¢, ze podjednostki b i ¢ mozna prosto
przypisa¢ danemu monomerowi, natomiast biatko
Fe-S oddziatuje swoimi czg¢sciami z oboma monome-
rami. Podczas gdy kotwica biatka Fe-S zwigzana jest
z jednym monomerem, glowka tego samego biatka
kontaktuje si¢ z podjednostkami b i ¢, drugiego mo-
nomeru (ryc. 2).

Hem b, L re

Hem b

Ryc. 2. Struktura dimeru cytochromu be, z bakterii Rb. capsulatus [Struk-
tura 1ZRT zaczerpnigta z bazy PDB http://www.rcsb.org/pdb/home/
home.do]. Cytochrom b — oznaczono kolorem rézowym, cytochrom c,
— z6ttym, biatko Fe-S — zielonym.

Kompleks be, wystgpujacy w mitochondriach
organizmoéw eukariotycznych, charakteryzuje si¢
bardziej skomplikowana budowa (ryc. 3). Przykla-
dowo drozdzowy i wotowy monomer cytochromu
bc, oprocz opisanych trzech podjednostek katalitycz-
nych, zawiera 8 dodatkowych podjednostek, ktorych
funkcja nie jest jeszcze w pelni poznana. Niemniej
jednak wiadomo, ze te dodatkowe elementy nie
zawieraja kofaktorow oksydoredukcyjnych, dlatego
postuluje sig, iz nie biore one udziatu w cyklu katali-
tycznym enzymu.
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Dzialanie cytochromu bc, na przykladzie kom-
pleksu bakterii Rb. capsulatus

Styszac o transporcie elektronéw najczesciej na
mysl przychodzi nam prad ptynacy w przewodzie
elektrycznym. Jednak to nie jedyne miejsce gdzie za-
chodzi taki proces. Podobny przeptyw, cho¢ rzadza-
cy si¢ innymi prawami, ma miejsce w kazdej zywej
komorce. Oczywiscie nie odbywa si¢ on przy udziale
plataniny kabli, lecz przy pomocy specjalnych biatek,
ktore to utozone w odpowiedni sposob tworzg opisa-
ne wezesniej tancuchy transportu elektronow.

Ryc. 3. Przyktfady struktur cytochromu bc, pochodzace z réznych gatun-
kow [zaczerpnigte z bazy PDB — http://www.rcsb.org/pdb/home/home.
do]: bakterii Rb. capsulatus [1ZRT] (A), drozdzy [1IKMO] (B), wotu
[1LOL] (C). Trzy podstawowe podjednostki: cytochrom b — rézowy, cy-
tochrom ¢, — z6tty, biatko Fe-S — zielony obecne s3 we wszystkich trzech
wariantach biatka. Dodatkowe podjednostki cytochromu drozdzowego
i wolowego, nie peliace funkcji katalitycznej, oznaczono kolorem ja-
snoniebieskim.

Proces przenoszenia elektronow przez kompleks
be,, ktéremu towarzyszy translokacja protonow
w poprzek btony lipidowej jest dosy¢ skomplikowa-
ny. Powstaje wiec pytanie: w jaki sposob elektron
jest przenoszony przez biatko? Oczywiscie wewnatrz
kompleksu biatkowego nie ma zainstalowanych prze-
wodow elektrycznych, a przekaz elektronu zachodzi
poprzez odpowiednio rozmieszczone w obrebie cate-
go kompleksu kofaktory (ryc. 2) — czyli wyspecjali-
zowane niebialkowe grupy majace w tym przypadku,
dzigki obecnosci zmieniajgcego stopien utlenienia ze-
laza, zdolnos¢ do pobierania i oddawania elektronu.
To wlasnie kofaktory wyznaczajg drogi, po ktdrych
transportowane sg elektrony. W obrgbie kompleksu
be, znajduje si¢ kilka takich przekaznikow tworzg-
cych dwa fafncuchy kofaktorow. Hemy b, i b, tworza
fancuch kofaktoréw o niskim potencjale (fancuch b).
Klaster 2Fe-2S i hem ¢ tworzg drugi fancuch kofakto-
row cytochromu bc, — tancuch o wysokim potencjale
(tancuch c).

Proces przekazu elektrondw przez kompleks
be, ma poczatek w jednym z miejsc katalitycznych
zwanym Q , znajdujgcym si¢ w obrgbie podjednostki
cytochromu b. Dochodzi w nim do pobrania dwoch
elektronéw z ubichinolu. Jeden z elektronow zosta-
je przekazany na biatko Fe-S, ktdre przemieszcza sig
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z pozycji bliskiej miejscu Q w poblize cytochromu
¢, umozliwiajgc w ten sposob przekazanie elektronu
dalej 1 zabezpieczenie przed powrotem elektronu do
miejsca Q. Nastepnie elektron z cytochromu ¢, trafia
na swobodnie dyfundujacy poza btong cytochrom c.
Drugi z elektrondw, z miejsca katalitycznego Q_, po-
przez uktad hemow b, i b, przekazywany jest do dru-
giego miejsca katalitycznego cytochromu b — miejsca
Q.. Bierze tam udzial w regeneracji czgsteczki ubi-
chinolu, przez co zostaje ona zwrocona do obiegu.
Podsumowujac, bifurkacja czyli innymi slowy re-
akcja rozdzielenia dwoch elektronéw pochodzacych
z ubichinolu w miejscu Q , powoduje redukcje jed-
nej czasteczki cytochromu c i potowiczng redukcje
ubichinonu w miejscu Q.. Aby w petni zredukowac
ubichinon w miejscu Q, potrzebne sg dwa pene cykle
pracy kompleksu bc,. Dodatkowo w czasie tych re-
akcji zachodzi uwalnianie protonéw z ubichinolu po
jednej stronie btony (czyli w miejscu Q) i pobieranie
protondw na ubichinon po drugiej stronie btony (czy-
li w miejscu Q).

Poniewaz cytochrom bc, zbudowany jest z dwoch
identycznych monomeréw w $§wiecie nauki powstaty,
wywotujace szereg dyskusji, pytania: jak doktadnie
wyglada wedrowka elektronow przez cytochrom be
czy monomery dzialaja niezaleznie od siebie, czy
moze wzajemnie kontrolujg swoje dzialanie oraz czy
mozliwy jest przekaz elektronu miedzy monomera-
mi? Pytania te przez dlugi okres czasu pozostawaty
bez odpowiedzi z powodu braku odpowiedniego mo-
delu biatkowego do badan. Trudno$¢ w skonstruowa-
niu takiego modelu stanowit fakt, ze odpowiadajace
sobie podjednostki biatkowe w dimerze powstaja na
matrycy tego samego genu. Taki sposob ekspresji biat-
ka skutkuje tym, ze wprowadzajac mutacj¢ do genu
otrzymujemy ja automatycznie w obu odpowiadaja-
cych sobie podjednostkach. W celu przebadania drog
wedrowki elektronu w kompleksie be, potrzebny byt
model biatkowy umozliwiajacy wprowadzanie mu-
tacji w sposob asymetryczny, czyli tylko do jednego
zmonomerow. Udato si¢ to w wyniku skonstruowania
odpowiedniego systemu genetycznego, w ktorym gen
kodujacy podjednostke cytochromu b zostal podwo-
jony i potaczony. W wyniku ekspresji zdublowanego
genu w miejsce dwoch oddzielnych podjednostek b
powstaja dwie polaczone ze soba podjednostki, two-
rzace jedno duze biatko fuzyjne. Skonstruowanie ta-
kiej formy umozliwito przerwanie symetrii biatka po-
przez wprowadzanie w kontrolowany sposob mutacji
wylaczajacych poszczegolne kofaktory w obrebie tyl-
ko jednej z podjednostek b biatka fuzyjnego. Dato
to mozliwos¢ niezaleznego eliminowania okreslo-
nej drogi przekazu elektronow w obregbie jednego
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lub drugiego monomeru. Dzigki temu mozliwa stata
si¢ analiza wszystkich szlakow przekazu elektronow
w kompleksie be,. W wyniku przeprowadzonych eks-
perymentoéw okazalo sig, ze cytochrom bc, przypomina
rozdzielnie elektryczna, w ktorej utozenie drog transpor-
tu elektronow ksztaltem przypomina liter¢ H (ryc. 4).

Ryc. 4. H-ksztaltny uktad drog transportu elektronéw w cytochromie bc,.

Kofaktory kazdego z monomerow stanowig poto-
we litery H, w sktad ktérej wchodzg utworzona przez
hemy b, i b, gérna odnoga oraz przez klaster 2Fe-
2S 1 hem ¢ dolna odnoga. Okazalo sig, ze elektrony
mogg przemieszcza¢ si¢ swobodnie po wszystkich
odnogach litery H, takze migdzy dwoma monomera-
mi, wykorzystujac do tego mostek utworzony przez
hemy b, pochodzgce z obu monomeréw. Udowodnio-
no réwniez, ze wylaczenie jednej badz dwoch gatezi
w dowolnej kombinacji nie powoduje wylaczenia ca-
fego enzymu. Uklad w ksztalcie litery H, po ktorym
transportowane sa elektrony mozemy poréwnac¢ do
dziatania szyny elektrycznej, bedacej powszechnym
sktadnikiem wielu urzadzen elektrycznych.

Gdy maszyna przestanie dziala¢...
Choroby mitochondrialne

Prawidlowo pracujace maszyny molekularne sa nie-
zbedne do funkcjonowania organizmow. Nieprawidto-
wosci w ich dziataniu, badz naruszenie ich struktury,
ktore moga by¢ wynikiem dziatania réznych nieko-
rzystnych warunkéw srodowiska, moga doprowadzié
do dramatycznych skutkéw. W komorkach istnieje
szereg zabezpieczen przed produktami nieprawidto-
wego dziatania biatek. ROwniez same biatka w drodze
ewolucjizostaltywyposazonewprzeréznemechanizmy
zabezpieczajace je przed uszkodzeniami, czy tez alterna-
tywne drogi dzialania zapobiegajace utracie funkcji
lub minimalizujgce skutki ich nieprawidlowej pracy.

Mechanizmy zabezpieczajace biatka przed niepra-
widlowg praca sg nadal w wielu przypadkach stabo

poznane. Wcigz nie wiemy, jak cytochrom bc, za-
bezpiecza si¢ przed tzw. ,krotkimi spigciami” czy
»wyciekiem” elektronow z drogi, po ktdérej normal-
nie przemieszczajg si¢ one przez biatko. Kazdy taki
»wyciek” elektronu moze doprowadzi¢ do powstania
wolnych rodnikow, ktore uszkadzaja nie tylko kom-
pleks bc, ale rowniez pozostate elementy komorki.
Kolejng zagadka jest wciaz przyczyna, dla ktorej
wystepuje on jako dimer. Wiadomo juz, ze elektron
moze przemieszczac si¢ w obrebie jednego monome-
ru i pomigdzy monomerami wchodzacymi w sktad
dimeru kompleksu b, po Sciezkach w ksztalcie litery
H. Przed naukowcami stoi wyzwanie udowodnienia,
Ze opisane rozmieszczenie drog transportu elektronu
zostato zaprojektowane po to, aby w razie uszkodze-
nia jednej czesci bialka elektron mogl przemiesci¢
si¢ inng drogg, podtrzymujac dziatanie kompleksu
1 zarazem blokujac ucieczkg elektronu i powstawanie
wolnych rodnikow. Zdarza si¢ jednak, ze nawet w tak
dobrze zabezpieczonych maszynach co$ zawiedzie.
U cztowieka takie uszkodzenia moga doprowadzié¢
do roéznych, bardzo powaznych chordb, jak rowniez
do $mierci. Wszelkie uszkodzenia kompleksu bc,
prowadza do choréb klasyfikowanych jako choroby
mitochondrialne.

Choroby mitochondrialne, jak wskazuje ich nazwa,
wynikaja z ré6znych zaburzen w funkcjonowaniu mi-
tochondriow. Organella te wystepuja we wszystkich
komorkach ciala poza krwinkami czerwonymi i sa
odpowiedzialne za generowanie wiekszosci energii
potrzebnej do podtrzymywania zycia i wzrostu orga-
nizméw. Kiedy co$ zawodzi w ich dzialaniu, komorki
otrzymujg coraz mniej energii, co moze doprowadzi¢
do ich uszkodzen, a nawet §mierci. Jesli zaburzenia sg
rozlegle, konsekwencje ponosi caty organizm. Zwy-
kle w jednej komorce znajduje si¢ kilkaset mitochon-
driow, a kazde z nich zawiera kilka czasteczek swo-
jego kolistego DNA (mtDNA). Mitochondria ssakow
i ptakéw oraz zawarte w nich DNA mitochondrialne
dziedziczone sg prawie wylacznie w linii matczynej
i pochodza z oocytu. Przed podziatem komorki, mi-
tochondria réwniez si¢ dziela, replikujac wczesniej
swoj genom. Podczas podziatu komoérki mitochon-
dria rozdzielane sg losowo do komorek potomnych.
Nawet gdy materiat genetyczny mitochondrium jest
uszkodzony, nie musi trafi¢ do kazdej komorki po-
tomnej wlasnie ze wzgledu na losowos¢ rozdzialu mi-
tochondriow. Nie wszystkie biatka mitochondrialne
kodowane sg w genomie mitochondrialnym, cze$¢
z nich kodowana jest w genomie jadrowym, dlate-
go choroby mitochondrialne powodowane sa przez
mutacje dotyczace zar6wno DNA mitochondrialne-
go jak i jadrowego. Mutacje te zaburzaja normalna
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prace biatek i RNA znajdujacych si¢ w mitochondriach.
Problem choréb mitochondrialnych komplikuje
dodatkowo fakt, Zze przemiany energetyczne, ktore
w nich zachodzg nie s3 jedynymi procesami, nad kto-
rymi mitochondria sprawuja pieczg¢. Zaangazowane
sg rowniez w takie procesy jak sygnalizacja komor-
kowa, wzrost i §mier¢ komorki, czy tez kontrola cyklu
komoérkowego. W dodatku w zaleznosci od tkanki,
w ktorej wystepuja moga by¢ roéznie wyspecjalizo-
wane. Przyktadowo w watrobie utylizuja amoniak
w cyklu mocznikowym. W zwigzku z tym, ze mito-
chondria petnig tak wiele roznych funkcji, co wigcej
funkcje te zmieniaja si¢ w czasie rozwoju, dojrzewa-
nia tkanek i przystosowywania si¢ do srodowiska, to
wszystko sprawia, ze choroby mitochondrialne sg tak
rézne i powodowane nawet ta samg mutacja moga
dawac¢ rézne objawy w zaleznos$ci od tkanki, a na-
wet 1 pacjenta. Zaburzenia w pracy mitochondriow
powoduja najwiecej szkdod w tkankach o wysokim
zapotrzebowaniu na ATP na przyktad w mozgu, ser-
cu, watrobie, migsniach szkieletowych, siatkéwce.
W zaleznosci, ktore komorki sa uszkodzone, choroby
te mogg mie¢ rdzne symptomy, takie jak utrata kon-
troli motorycznej, ostabienie mi¢sni i ich bol, staby
wzrost, choroby serca, watroby, cukrzyca, problemy
z widzeniem, styszeniem, op6znienie umystowe.
DNA mitochondrialne ma duzo wyzsze tempo mu-
tacji niz DNA jadrowe. Przypuszcza sig¢, ze odpowie-
dzialne sg za to czynniki takie jak: brak systemu na-
prawczego mtDNA, brak histonow, ktore organizuja
strukturg DNA i duza ilo§¢ wolnych rodnikéw w mi-
tochondriach. Wigkszo§¢ choréb mitochondrialnych
wigzana z cytochromem bc, dotyczy jego uszkodzen
w obrebie podjednostki b (podjednostka niezbedna
do prawidlowego ztozenia si¢ biatka i jego dziatania)
czylijedynej z 11 podjednostek kodowanej przez mtD-
NA. Pozostate podjednostki kodowane sg przez jadro-
we DNA, dlatego sa mniej podatne na mutacje, co nie
znaczy, ze takie mutacje na nich nie wystepujg. Cate
spektrum mutacji prowadzacych do utraty czy zmiany
sensu informacji genetycznej powoduje dramatyczne
skutki dla pacjenta. Moga doprowadzi¢ do tego, ze
biatko wogoéle nie begdzie wbudowywane do btony
mitochondrium lub jego aktywno$¢ bedzie znacz-
nie ograniczona. Dodatkowo samo biatko z réznych
przyczyn moze by¢ zrodtem wolnych rodnikow,
ktore moga powodowaé mutacje DNA, jak rowniez
uszkadza¢ rozne struktury komoérkowe w tym sam
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kompleks bc,. Z czym to si¢ wigze? Najlepiej obra-
Zuja to opisane juz choroby powigzane z mutacjami
w obrebie cytochromu b takie jak encefalopatia, kar-
diomiopatia, nietolerancja na wysitek fizyczny, osta-
bienie mig$ni, LHON - dziedziczna neuropatia nerwu
wzrokowego Lebera i wiele innych schorzen, ktore
czegsto wystepuja jako zespoty chorob. Choroby te
zwykle dziedziczone sa od matki ze wzgledu na spo-
sob dziedziczenia mitochondridow. Mogg objawic si¢
w ro6znym wieku pacjenta, co wynika z nagromadze-
nia defektywnych czasteczek DNA w okreslonych
tkankach w miar¢ rozwoju organizmu. Nie mniej
jednak istniejg przypadki, w ktorych choroba nie jest
efektem odziedziczenia uszkodzonych mitochon-
driow lecz skutkiem spadku wydajnosci tancucha
transportu elektroné6w 1 nagromadzenia uszkodzen
w mitochondriach w ciggu zycia. Mutacje cytochro-
mu b zidentyfikowano nie tylko u pacjentow z ty-
powymi chorobami mitochondrialnymi, ale rowniez
u pacjentow z roéznymi nowotworami np. piersi,
okreznicy, jajnika.

skoksk

Pozornie mogtoby si¢ wydawac, ze cytochrom bc,
jest jedynie elementem wigkszej uktadanki jaka jest
tancuch transportu elektrondw. W rzeczywistosci jest
on jednak biatkiem przypominajagcym skomplikowa-
ng maszyn¢ o precyzyjnym mechanizmie dzialania,
ktorej dysfunkcja prowadzi do powaznych dla cate-
go organizmu konsekwencji. Dlatego tez poznanie
mechanizmu jego funkcjonowania jest niezwykle
wazne nie tylko z punktu widzenia badan podstawo-
wych, ale takze moze przyczyni¢ si¢ do opracowania
nowych terapii, ktore w przysztosci beda mogly by¢
uzyte w walce z chorobami spowodowanymi usterka
tego kompleksu.

Przykifad cytochromu bc, pokazuje, jak bardzo za-
awansowane pod wzgledem budowy i funkcji moga
by¢ budujace nasz organizm biatka. Nie dziwi wigc
fakt poréwnywania ich do urzadzen mechanicznych
i elektrycznych. Przygladajac si¢ jednak analogii
w budowie i dzialaniu bialek oraz maszyn trudno
oprze¢ si¢ wrazaniu, ze nowatorskie rozwigzania,
ktorych cztowiek uzywa do konstrukcji skompliko-
wanych urzadzen, zostaty juz kiedy$ ,,wymyslone”
1 gdzie$ ,,zastosowane”.

Krakow. Praca dotyczaca przerwania symetrii cytochromu bc, zostata opublikowana w czasopismie ,,Science”: An Electronic Bus Bar Lies in the

I Rafat Pietras, Ewelina Cieluch, Monika Czapla, Zaktad Biofizyki, Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, Uniwersytet Jagiellonski,

Core of Cytochrome be, (,,Science” nr 32/2010, s. 451-454). Wigcej informacji o zespole znajduje si¢ na stronie: www.wbbib.uj.edu.pl/mbg.
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KANIBALIZM — PRAWO DZUNGLI
CZY DOBRY SPOSOB NA PRZETRWANIE?

Katarzyna Kwiatkowska, Jacek Hikisz (Lod?)

Kanibalizm — pojecie, ktore cztowiekowi nie koja-
rzy si¢ dobrze. Na mys$l przychodza przedziwne, pier-
wotne obrzgdy dokonywane glownie wsrdd plemion
Afryki i ludnosci zamieszkujacej wyspy Morza Kara-
ibskiego, praktyki ludobodjcze w $redniowieczu, czy
chociazby okrutne zbrodnie dokonywane w XX wieku
w krajach bytego ZSRR. Kanibalizm wéréd ludzi po-
strzegany jest jako jedna z najokrutniejszych zbrod-
ni, jaka moze by¢ popelniona na drugim cztowieku.
W $wiecie zwierzat nie jest on jednak niczym nad-
zwyczajnym i ujawnia si¢ (szczegodlnie w $wiecie
owadow 1 pajeczakow) dos¢ powszechnie. Termin
ten rozumie si¢ jako zjadanie osobnikdw tego samego
gatunku, wystepujace praktycznie u wszystkich grup
zwierzat. Istniejg rd6zne przyczyny i mechanizmy kie-
rujace tym zjawiskiem.

takze ptaki, gryzonie, wicksze skorupiaki, czy nawet
mate renifery. W ekstremalnych sytuacjach moga
jednak polowac¢ na przedstawicieli swojego gatunku,
zabijajac mtode niedzwiadki. Dzieje si¢ tak jedynie
w sytuacji niedoboru pokarmu i wyglodzenia doro-
stych osobnikdéw. Zwolennicy teorii globalnego ocie-
plenia dopatrujg si¢ tutaj jego wpltywu na zachowanie
niedzwiedzi. Sugeruja bowiem, ze wyzsza temperatu-
ra panujaca w rejonach polarnych powoduje topnienie
lodu a wiec zubozenie naturalnych terenéw towiec-
kich tych zwierzat, co prowokuje je do aktow kani-
balizmu. Teoria ta nie ma jednak zbyt wielu zwolen-
nikow, gdyz wérod pokarmu niedzwiedzi polarnych
co jakis$ czas pojawia si¢ mieso osobnikow wlasnego
gatunku, a gtod moze tylko nieco zwickszaé¢ jego
ilo§¢. Do takich sytuacji dochodzi niezwykle rzadko.

Ryc. 1. Samiec lwa — (Panthera leo) w wyniku walki o dominacj¢ w sta-
dzie, moze zabijac i pozera¢ osobniki wlasnego gatunku. Fot. W. Warby.
(http://www.flickr.com/photos/wwarby/2404546005/ ).

Dominacja, gléd i niedobdr pokarmu

U duzych kotowatych (Felidae) (ryc. 1) kaniba-
lizm ujawnia si¢ w wyniku walk o dominacje w sta-
dzie. Samce przejmujace przywodztwo zjadaja mtode
osobniki, prowokujac w ten sposob samice do wejscia
w ruje. Dochowanie si¢ w jak najszybszym czasie
swojego potomstwa jest w tym przypadku zadaniem
priorytetowym. Podobnie zachowujg si¢ morskie ssa-
ki — delfiny butlonose (Tursiops truncatus).

Niedzwiedzie polarne (Ursus maritimus) (ryc. 2)
sa migsozernymi przedstawicielami rodziny niedz-
wiedziowatych (Ursidae). Ich pozywieniem sa gtow-
nie foki, na ktore poluja przy otworach w lodzie.
W sktad pokarmu niedzwiedzi polarnych wchodzg

Ryec. 2. Niedzwiedz polarny (Ursus maritimus) uzupetnia diet¢ mtodymi
osobnikami wlasnego gatunku. Fot. A. D. Wilson (http://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Polar Bear - Alaska.jpg ).

Szczury wedrowne (Rattus norvegicus) pozeraja
swoje potomstwo, gdy uznaja, ze brak jest niezbed-
nych warunkéw do wychowania mtodych. Ryjowki
(Soricidae), ktére majg bardzo szybki metabolizm
muszg je$¢ niemal bez przerwy. W sytuacji braku
pokarmu zmuszone sa zjada¢ wiasne dzieci. Doro-
ste zwierzeta kierujg si¢ w tym przypadku zasada,
ze lepiej zaspokoi¢ gtdéd wlasnymi dzie¢mi i w poz-
niejszym czasie wyda¢ na §wiat kolejne potomstwo
niz skaza¢ na $mier¢ siebie. Poszczegolne osobniki
w populacji dostosowuja si¢ do aktualnie panujacych
warunkow zycia (w tym przypadku braku pokarmu)
1 tym samym zwigkszajg szans¢ przekazania swoich
gendw przysztym pokoleniom.

Pewien gatunek grzechotnika (Crotalus polysticus)
zjada cze$¢ swojego potomstwa, zaraz po wydaniu go
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na $wiat. Wybiera przy tym tylko ostabione, zdeformo-
wane, czy wrecz martwe osobniki. Takie zachowanie
pozwala samicom odzyska¢ nawet do 11% utraconej
wagi przy minimalnej energii przeznaczonej na polo-
wanie. Kanibalizm zaobserwowano takze u jednego
z najwickszych wezy na §wiecie — anakondy zielonej
(Eunectes murinus). Samica w okresie siedmiomie-
sigcznej cigzy nie pobiera pokarmu. Zjada jednego
z samcoOw biorgcego udzial w zalotach.

Sktonnosci do zjadania wilasnej ikry i narybku
wystepuja u wielu gatunkow ryb, szczegolnie tych,
ktore nie opiekujg si¢ potomstwem. Samiec pewnego
gatunku ryby z rodziny garbikowatych (Pomacen-
tridae), zyjacych u wybrzezy Pacyfiku opiekuje si¢
ztozong przez samice ikra. Chroni jg przed niebez-
pieczenstwem, jednak gdy brakuje mu pozywienia,
zjada czg$¢ jaj, zapewniajac sobie w ten sposob prze-
zycie, a tym samym mozliwo§¢ ponownego odbycia
tarta w przysztosci.

Ryec. 3. Osy (Vespula) pozywiaja si¢ swoimi larwami podczas niedobo-
réw pokarmu. Fot. A. Labat.(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:

Guepe.jpg ).

Do zachowan kanibalistycznych dochodzi tak-
ze u powszechnie wystepujacego w Polsce bociana
biatego (Ciconia ciconia) i wigkszosci ptakow dra-
pieznych. Gdy rodzice w wyniku braku pozywienia
nie mogg wykarmi¢ mlodych, zabijaja najmtodsze
i karmig nim pozostate potomstwo.

Osyzrodzaju Vespula(ryc. 3) zaktadaja gniazdazbu-
dowane z masy powstatej w wyniku zmieszania prze-
zutego drewna ze $ling. Jest to budulec zapewniajacy
bardzo dobrg izolacje¢ termiczna, chronigcy przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi. Owa-
dy te nie gromadzg jednak zapasu pokarmu w posta-
ci pytku kwiatowego, czy miodu, jak robig to inne
gatunki btonkowek (Hymenoptera). Aby przezy¢
w niekorzystnych warunkach temperaturowych, osy
zmuszone s3 niejednokrotnie do zjadania wilasnych
larw, ktore stuzg im w tym czasie za jedyna baze po-
karmowa, dostarczajgcej niezbednej do zycia energii.

Nie zjadaja jednak zywych larw, lecz te, ktore jako
pierwsze padna z glodu.

Przegeszczenie

Dodatkowym czynnikiem, ktéry oprocz glodu
moze prowokowa¢ zachowania kanibalistyczne jest
przegeszczenie. Takie zjawisko obserwuje si¢ u sza-
ranczy pustynnej (Schistocerca gregaria) (ryc. 4).
Bardzo liczne roje szaranczakoéw sa niematym utra-
pieniem dla ludzi. W miejscu gdzie si¢ pojawiaja
pozeraja praktycznie calg roslinnos$¢, wystepujaca na
danym terenie, powodujac duze straty w uprawach.
Badania wykazaly, ze mechanizmem wywotujacym
wedrowke tej grupy owadow jest wiasnie kanibalizm.
Gdy zaczyna brakowa¢ pokarmu wyglodniate sza-
ranczaki gromadza si¢ na coraz mniejszym obszarze.
Glo6d i duze zaggszczenie prowokuja je do pozerania
osobnikow wlasnego gatunku. Jedynym ratunkiem
jest dalsza wedrowka w poszukiwaniu pokarmu.
Osobniki, ktore cho¢ na chwilg si¢ zatrzymaja, padaja
hupem innych, wygtodniatych braci.

Ryc. 4. Duze zaggszczenie szaranczakoéw prowokuje je do wzajemnego
zjadania si¢. Fot. P. Coin. (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:De-
sert_Locust_%?28Schistocerca_gregaria%29_W_IMG_3488.jpg ).

Kanibalizm wynikajacy z przegeszczenia obserwu-
je sie takze u owadow spotecznych: mréwek (Formici-
dae) i termitow (Isoptera). W wyniku braku pokarmu
i duzej liczebnosci moze w gniezdzie tych owadow
dochodzi¢ do zjadania wilasnych larw i jaj. W eks-
tremalnych sytuacjach moze dojs¢ do stanu, kiedy to
w kolonii zostaje tylko krolowa i kilka robotnic.

Podobne kanibalistyczne zachowania prezentuja
zyjace w duzych skupiskach owady z rzedu karacza-
néw (Blattodea). Te slynace z ogromnego apetytu
bezkregowce, zjedza praktycznie wszystko. W duzym
zageszczeniu, kiedy brakuje pokarmu pozeraja sie.

Kanibalizm dzieciecy
Do$¢ powszechnie kanibalizm wystepuje u mio-

docianych pajakow, bedacych jeszcze w kokonie.
Mtode pajaki, zyjace w tak duzym zageszczeniu staja
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si¢ pierwszym pokarmem dla swoich ,,wspolbraci”.
Roéwniez dojrzewajace samice zjadaja mtode pajaki,
takze swojego gatunku, zapewniajac sobie w ten spo-
sob szybszy wzrost i dojrzatos$¢ ptciowa.

Do ciekawego przypadku kanibalizmu dochodzi
u rekindow tygrysich (Odontaspis ferox). W macicy
matki rozwija si¢ najczesciej kilka ptodow. Te ktore
okaza si¢ najsilniejsze zjadaja swoje rodzenstwo juz
w ciele matki. Jest to efekt dzialania doboru natural-
nego, faworyzujacego osobniki silniejsze, a wigc po-
siadajace lepsze geny. Samice rekindow tygrysich po-
siadajg dwie macice, w ktorych ostatecznie dojrzewa
po jednym potomku.

Ryc. 5. Rywalizacja migdzy pisklgtami wydrzykow (Stercorariidae) cze-
sto konczy si¢ $miercia jednego z nich. Fot. B. Tullis. (http://en.wikipe-
dia.org/wiki/File:Baby Skua.jpg )

Drapiezne ptaki - wydrzyki (Stercorariidae) (ryc. 5),
zyjace na wybrzezach morskich poluja gtownie na
ryby i skorupiaki. W ich diecie pojawiaja si¢ tak-
ze piskleta innych ptakoéw. Samice wydrzykow nie
opiekuja si¢ potomstwem. Ze ztozonych jaj, zwykle
w liczbie dwoch, wylegaja sie miode, ktore juz po
kilku dniach opuszczajg gniazdo. Migdzy piskletami
dochodzi do rywalizacji o pokarm i miejsce w gniez-
dzie. W wyniku walki najcze$ciej przezywa tylko
jedno piskle, ktére zjada zabitego brata Iub siostre.
Doroste osobniki wydrzykow bardzo czesto zjadaja
swoje dzieci.

Notuje si¢ tez przypadki tego rodzaju kanibalizmu
wsrod sow 1 ptakéw szponiastych, w szczegolnosci
u orlikow krzykliwych (Aquila pomarina), u ktorych
dochodzi do rywalizacji pisklat w gniezdzie, w wyni-
ku czego zostaje tam zwykle tylko jeden mtody ptak.

Kanibalizm u gasienic motyli

Interesujace jest wystgpowanie kanibalizmu u larw
motyli (Lepidoptera). Zdecydowana wigkszo$¢ larw
tuskoskrzydlych odzywia si¢ tkankami ro$linnymi.
Wszelkie inne sposoby zdobywania pokarmu wyste-
puja rzadko 1 sg nietypowe dla tej grupy owadow. Jed-
nym z nich jest wlasnie kanibalizm, pojawiajacy si¢

u niektorych gatunkow. Do przedstawicieli ro-
dzin, ktore moga charakteryzowac si¢ taka strategia
zdobywania pokarmu nalezag m.in. omacnicowa-
te (Pyralidae), sowki (Noctuidae), modraszkowate
(Lycaenidae) i bielinkowate (Pieridae). Moze ona
by¢ uwarunkowana genetycznie lub pojawiaé si¢
w wyniku zaistnienia danego czynnika, czy sytuacji
prowokujacej taki typ odzywania. Kanibalizm moze
by¢ powodowany przez glod, niewystarczajacg licz-
be roslin zywicielskich, czy tez spadek wartosci od-
zywczych pokarmu. Poprzez zabijanie osobnikow
wlasnego gatunku ggsienice moga uzupelia¢ w ten
sposob niedobory substancji obronnych, np. alkalo-
idow. Kanibalizm wynika¢ moze, podobnie jak u sza-
ranczakow, z duzego przegeszczenia populacji, kiedy
to na jednej ro$linie zywicielskiej znajduje si¢ zbyt
duza liczba larw. Moze by¢ jednak tylko odstgpstwem
od tradycyjnego sposobu zdobywania pokarmu,
pozwalajacym uzupehli¢ niedobory pewnych sub-
stancji w organizmie.

Kanibalizm seksualny

Powyzsze przypadki kanibalizmu nie sg jednak tak
spektakularne jak kanibalizm seksualny wystepujacy
u niektorych gatunkéow owadoéw i pajeczakow. Ten
rodzaj zachowania jest czgsto przedmiotem badan
1 obserwacji zar6wno wérod naukowcow jak i w ro-
dowisku amatorow terrarystyki. Do dzi$ tak napraw-
de nie ma jednoznacznej odpowiedzi, dlaczego sami-
ce niektorych gatunkow owadoéw i pajeczakow zja-
daja swych partneréw podczas lub bezposrednio po
kopulacji. Zachowania te maja czgsto o wiele gleb-
sze podtoze niz zwykla che¢ zaspokojenia gltodu czy
zmniejszenia liczby osobnikéw w populacji.

Kuczmany (Ceratopogonidae) — niewielkie czarne
muchéwki (Diptera) blisko spokrewnione z ochotka-
mi (Chironomidae) i meszkami (Simuliidae), wyste-
puja podobnie jak komary (Culicidae) w siedliskach
wilgotnych. Samice odzywiajg si¢ krwig innych zwie-
rzat. Niektore gatunki tych owadoéw rozmnazaja si¢
w charakterystyczny sposob. Podczas kopulacji sa-
mica wstrzykuje samcowi substancje rozpuszczajaca
jego wnetrznosci. Gdy zblizenie si¢ konczy, wysysa
pozywny ,,koktajl” z ciata partnera.

Samce niektorych gatunkéw ochotek (Chironomi-
dae) zjadane sg przez samice juz podczas kopulacji.
Partnerki nie zjadajg ich jednak w cato$ci. W narza-
dach ptciowych samicy pozostaja bowiem genitalia
samca. Uniemozliwia to zaplodnienie jej przez inne-
go osobnika.

Najbardziej powszechny wsrod owadow jest ka-
nibalizm u modliszek (Mantodea) (ryc. 6). Owady
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te zamieszkuja glownie rejony tropikalne i subtropi-
kalne. Wszyscy przedstawiciele tego rzedu prowadza
drapiezny tryb zycia, polujac w zaleznosci od gatun-
ku na roznej wielkosci bezkregowce, a w skrajnych
przypadkach nawet na nieduze krggowce. Maja bar-
dzo silnie rozbudowang pierwsza pare odnozy, wypo-
sazonych w ostre kolce i aparat chwytny. Ich zacho-
wania kanibalistyczne sg bardzo mocno zaznaczone.

Ryec. 6. Podczas aktu kopulacji, u niektérych gatunkéw modliszek (Man-
todea), samiec zostaje pozarty przez samicg. Fot. P. Hikisz.

Samiec przystepujac do kopulacji zachodzi partnerke
od tylu i wchodzi na jej grzbiet. Atak samicy mozne
nastapi¢ w zasadzie w kazdym momencie. Czasem
dochodzi do niego zaraz po kopulacji, a najczgsciej
W czasie jej trwania. Samica nie przerywajac kopula-
cji sprawnie odgryza samcowi glowg. Pozostata czes§¢
ciala partnera nie traci popedu ptciowego. Dopiero po
zaptodnieniu samiec jest w catosci pozerany. Na §wie-
cie znanych jest obecnie okoto 2300 gatunkéw modli-
szek. Nie wszystkie z nich sg kanibalami, czg$¢ gatun-
kow tylko sporadycznie stosuje ten sposob odzywiania.
Dzieje si¢ tak tylko wtedy, gdy owadom zaczyna bra-
kowa¢ pozywienia. Wygtodniate samice polujg wtedy
na samce, ktére z uwagi na mniejsze rozmiary ciata
sg dos¢ tatwym tupem. Inne gatunki sg bardziej bez-
wzgledne. W diecie modliszki chinskiej (Tenodera si-
nensis) az 63% pokarmu stanowig jej ,.kochankowie”.
Teorii dotyczacych tego typu zachowania modliszek
jest kilka. Najprostsza mowi o tym, ze owady te myla
swojego partnera z potencjalng zdobycza i w ten spo-
sob zaspokajaja gtod, nie odnoszac zadnych dodatko-
wych korzysci. Wedtug innej teorii samica odgryzajac
samcowi gtowe, poprawia jego wydajnos¢ seksualna.
Samiec bez glowy pozbawiony jest bowiem pewnych
mechanizméw hamujacych i dzigki temu mozliwa jest
dhuzsza i efektywniejsza kopulacja. Konsumpcja part-
nera juz po kopulacji wiaze si¢ z zaspokajaniem glodu

samicy. Zywigc si¢ wlasnym partnerem, samice zdo-
bywaja energi¢ konieczng do reprodukcji tym samym
nie narazajac si¢ na niebezpieczenstwo ze strony dra-
pieznikow. Jak zaobserwowano bardzo czgsto samice
zwabiajac samce postugujg si¢ feromonami nie po to
aby kopulowaé, ale celowo przywota¢ samca, ktorego
nastepnie pozeraja.

Podobne badania prowadzone s3 na innej duzej
grupie bezkregowcow — pajeczakach (Arachnida).
Ich zachowania rozrodcze sg rownie interesujace
jak u modliszek. Kanibalizm seksualny stwierdzono
u okoto 25% gatunkow badanych pod tym wzgledem.
Najczgsciej zachodzi on u tych gatunkow, u ktorych
samica jest zdecydowanie wigksza od samca, cho¢ nie
jest to zawsze regula. Prawdopodobienstwo pozar-
cia jest zalezne od czasu trwania kopulacji i wzrasta
w miar¢ jego uptywu.

Samiec czarnej wdowy (Latrodectus mactans) jest
zjadany przez partnerke juz w czasie kopulacji. Co
wigcej prowokuje do tego aktu samice, praktycznie
podkladajac si¢ pod jej szczekoczulki. Jak wykazaty
jednak badania te samce, ktore sa zjadane, kopulu-
ja dwa razy dluzej, przez co osiagaja lepszy sukces
reprodukcyjny w postaci liczniejszego potomstwa.
Zauwazono tez, ze odwtok samca czarnej wdowy tuz
przed kopulacja ulega zapadnigciu, w wyniku cze-
go jego organy wewnetrzne gromadza si¢ na koncu
odwloka, przez co sg pdzniej zjadane przez samice,
a tym samym mozliwa jest dluzsza kopulacja. Ponad-
to budowa uktadu nerwowego tych pajakéw pozwala
na funkcjonowanie uktadu rozrodczego nawet wtedy,
gdy samiec czarnej wdowy jest konsumowany.

Czgs¢ pajeczakow, w tym takze polski gatunek —
tygrzyk paskowany (Argiope bruennichi) (ryc. 7),
przejawia podobne zachowania. U tego gatunku sa-
miec podczas kopulacji wezepia si¢ w organy piciowe
samicy 1 dzigki temu po jego pozarciu w otworze
ptciowym partnerki nadal tkwi aparat kopulacyj-
ny partnera, uniemozliwiajacy zaplodnienie samicy
przez inne samce, przynajmniej przez pewien czas.

U niektorych gatunkow krzyzakowatych (Arane-
idae) samiec ginie bez udzialu samicy. Jego $mierc¢
jest zaprogramowana genetycznie i nastepuje zawsze
podczas kopulacji. Ciato martwego samca pozostaje
zlgczone z samicg jeszcze przez pewien czas po kopu-
lacji, uniemozliwiajac innym samcom dostep do part-
nerki. Nie jest natomiast regutag w tym przypadku, ze
martwy samiec zostaje zjedzony przez samice, moze
W pewnym momencie zosta¢ zwyczajnie odrzucony.

Tarantule wloskie (Lycosa tarantula) reprezentuja
jeszcze inny typ zachowania. Samice zjadajg samce,
ale nie te, z ktorymi kopulowaty. Partner po kopulacji
odchodzi zywy i moze przekaza¢ swoje geny kolejne;j
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samicy, a samica konsumuje innego osobnika, zaspo-
kajajac w ten sposob swoj gtod.

Ryc. 7. U tygrzykow (Argiope), podobnie jak u innych pajakow wystepu-
je zjawisko kanibalizmu wsrod kopulujacych partneréw. Fot. P. Hikisz.

Dyskusja nad kanibalizmem u pajagkow jest burz-
liwa. Nie ma jak dotad jednoznacznej opinii, co po-
woduje tego typu zachowania w tej grupie zwierzat
Z jednej strony moze to by¢ dziatanie uwarunko-
wane genetycznie, nasilajace si¢ w okresie rozrodu,
z drugiej strony - takze dziatanie celowe, przynoszace
danej plci okreslone korzysci, jak rowniez catkowi-
cie przypadkowe, polegajace wylacznie na tatwosci
zdobycia pokarmu jakim jest z reguty mniejszy od
samicy samiec.

Czy warto by¢ kanibalem?

Podsumowujac powyzsze rozwazania warto spro-
bowac¢ odpowiedzie¢ na pytanie czy taki typ zacho-
wania zwierzat jest oplacalny?

Dla czlowieka cywilizowanego odpowiedz jest
jednoznaczna. Kanibalizm to zachowanie, ktore
w obecnych czasach jest czyms$, co nawet trudno so-
bie wyobrazi¢. Pomimo tego niektore dzikie plemio-
na nadal praktykuja ten rytual, nie traktujac go jak
okrutnej zbrodni. Z biologicznego punktu widzenia
praktyki kanibalistyczne moga powodowac¢ choroby
prionowe lub pasozytnicze.

W $wiecie zwierzat odpowiedZz na postawione
wczesniej pytanie wydaje si¢ by¢ mniej oczywista.
Zwierzgta zjadaja osobniki wilasnego gatunku by
zaspokoi¢ glod. Czgsto ich pokarmem moze stac
si¢ wlasny brat lub siostra. Niejednokrotnie rodzice
zmuszeni sg zjada¢ potomstwo i tym samym zapew-
ni¢ sobie przezycie. Rywalizacja pisklat w gniez-
dzie to nic innego jak walka o przetrwanie, ktorej
zwycigzcg moze by¢ tylko jedno z nich. Dziala tu-
taj zasada, ze lepiej samemu unikng¢ $mierci, nawet
kosztem osobnika wlasnego gatunku, niz samemu da¢
si¢ zjesC 1 straci¢ szans¢ na przekazanie w przysztosci
swoich genow. Dodatkowym czynnikiem obok gtodu,
potegujacym kanibalizm, moze by¢ przeggszczenie.

Instynkt posiadania wlasnego potomstwa jest tak
silny, ze niektore zwierzgta aby przejac przywodztwo
w stadzie, po zabiciu dotychczasowego lidera pozera-
ja jego dzieci i spotkuja z partnerka, dochowujac si¢
w ten sposob wlasnego potomstwa. Jest to praktyka
bardzo brutalna, jednak doskonale sprawdzajaca si¢
w zyciu zwierzat. Samiec, ktory zwyci¢za w tej ry-
walizacji jest najsilniejszy, a wigc posiada najlepsze
geny 1 w zwigzku z tym to on jest najlepszym przy-
wodca 1 ojcem, zapewniajacym prawidlowe funkcjo-
nowanie stada, przynajmniej do momentu pojawienia
si¢ ,,silniejszego” od niego.

Samce modliszek i pajakow aby przekaza¢ swo-
je geny, niejednokrotnie poswigcaja zycie. Prakty-
ka jakze odmienna od poprzedniej. Jednak i w tym
przypadku jest to dziatanie ktore zarowno samicy jak
1 samcowi przynosi wymierne korzysci. Zaplodniona
samica jest dobrze odzywiona, nie musi juz polowac,
wystawiajac si¢ tym samym na ataki drapieznikow.
Zwicgksza si¢ takze jej szansa na przezycie co skutku-
je wydaniem na §wiat zdrowego potomstwa. Samiec,
pomimo iz traci zycie, zapewnia sobie sukces repro-
dukcyjny. Przekazuje swoje geny kolejnemu pokole-
niu, niejednokrotnie pozostawiajac w ciele partnerki
»hiespodzianke” dla kolejnego zalotnika w postaci
wczepionego w jej ciato swojego aparatu kopulacyj-
nego, stanowiacego bariere dla innego samca.

Praktyka zjadania wlasnego partnera, potomstwa
czy rodzenstwa jest wigc z punktu widzenia zwie-
rzat zjawiskiem korzystnym, gdyz niejednokrotnie
zapewnia przetrwanie, pozwala osiggna¢ dojrzatosé¢
oraz przekaza¢ wlasne geny nast¢gpnym pokoleniom.

Katarzyna Kwiatkowska jest magistrantka w Katedrze Zoologii Bezkregowcow i Hydrobiologii Uniwersytetu £.odzkiego. Jej praca magisterska
dotyczy utworzenia stanowisk monitoringowych na kanatach odwadniajacych Kampinoskiego Parku Narodowego. E-mail: 3nity4@gmail.com

Jacek Hikisz jest doktorantem w Katedrze Zoologii Bezkrggowcow i Hydrobiologii Uniwersytetu Lodzkiego. Jego praca doktorska dotyczy

renaturyzacji todzkich rzek. E-mail: hikiszjac@gmail.com
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TURYSTYKA A PRZYRODA - UJECIE WSPOLCZESNE

Wobec mnogosci i objetosci definicji pojecia fury-
styka — wynika to glownie z faktu interesowania sig
nig przez liczne dyscypliny naukowe i branze gospo-
darcze, wypada na wstepie uchwycic jej istote. Otdz
nie ulega watpliwosci, iz turystyka jest forma rekre-
acji, formg wypoczynku i spedzania wolnego czasu.
Dla realizacji takich celow konieczne staje si¢ opusz-
czenie mieszkania czy domu, a nawet wigcej — swojej
miejscowosci zamieszkania. Nie jest to wigc zwykta
rekreacja pozadomowa (ang. outdooring), ale rekre-
acja polegajaca na przemieszczaniu si¢ w przestrzeni,
czyli podrézowaniu, cho¢ w trakcie owego procesu
turysta przebywa krocej lub dtuzej w pomieszcze-
niach zamknigtych (poza oczywiscie noclegiem czy
pobytem w lokalach gastronomicznych). Dotyczy to
choc¢by zwiedzania muzedéw lub obiektow architek-
tury. A wiec, lapidarnie rzecz ujmujac, turystyka to
podrozowanie w celach rekreacyjnych. Ten typ spe-
dzania wolnego czasu znany byl juz w starozytnej
Grecji i Rzymie. Obecnie turystyka stanowi czgsé
kanonu zyciowego u coraz wigkszej liczby osob, na-
wet wigcej — u wielu nabrata ona formeg swoistego ry-
tuatu okreslajacego forme¢ przygotowan do wyjazdu
i zachowania na nim. W skali §$wiatowej uczestniczy
w niej ponad 400 mIn 0s6b rocznie, co stanowi blisko
60% ruchu podrozniczego w ogole, przy dynamice
wynoszacej 10%.

SRODOWISKOWY SYSTEM TURYSTYKI

Oddziatywania pozytywne

ZASOBY 1 ! WARUNKI
SRODOWISKA —— SPOLECZND -
PRZYRODNICZEGO e \ EKONOMICZNE
! Ay
Farsmery zasoEY [ 2 | | WARUNKI Cochy
wejicia KRAJOBRAZOWE | TURYSCI [Pl = wyjécia
{input) | | oRsaNZACYINE [output)
\ /ot
ZASOBY A WARUNKI
KULTUROWE \ " TECHNICZNE
_‘[__1'_ I 1 T

Oddzialywania negatywne

W A 5 Kostowidtego

Tak masowy ruch turystyczny, rozlewajacy si¢ po
wszystkich praktycznie zakatkach Ziemi — od kilku
lat modne sg wycieczki na Antarktyde, musi oczy-
wiscie wywotywac¢ okre$lone skutki w $rodowisku
przyrodniczym, o czym ,,Wszech$wiat” sygnalizowat
juz w potowie lat 60. ubieglego stulecia. Powigzania
miedzy turystyka a przyrodg majg bowiem charak-
ter systemowy, co najlepiej ujat A. S. Kostrowicki.

Z jednej strony turystyka ekspanduje na tereny przy-
rodniczo ciekawe i wartosciowe — przyroda tu dziata
na zasadzie swoistego magnesu, stajac si¢ atrakcja
w procesie ksztattowania kierunkéw i nasilenia eks-
pansji przyjezdnych, z drugiej wszelako, przy ich
nadmiarze i niewlasciwym zachowaniu, ulega de-
strukcji. Polega to ostabieniu lub wrecz zaniku wie-
zi migdzy elementami i komponentami $rodowiska
przyrodniczego oraz rugowaniu lub eksterminacji po-
szczegblnych okazoéw i gatunkow. Ciagle ten aspekt
tak waznego z réznych wzgledow zjawiska, jakim
jest turystyka, zajmuje zbyt mato miejsca w jej ocenie
1 organizacji.

Poczatkowo motywami wyjazdu turystycznego
byto poznawanie znanych miejscowosci lub obiek-
tow, rzadziej — niezwykte przyrodniczo miejsca. Cza-
sami wplyw na wyjazd wywierata opinia o wyjatko-
wosci jakiego$ krajobrazu, uksztattowanego w sposob
naturalny, a wigc przyrodniczego w istocie. Dopiero
XIX wiek z karykaturalnie rozwinigtg urbanizacja,
przygnieciong ucigzliwymi lokalizacjami przemy-
stowymi, wywotat obawy co do stanu zdrowotnego
mieszkancoéw miast, Zyjacych w coraz gorszym $ro-
dowisku, takze pod wzgledem przyrodniczym — za-
nieczyszczone powietrze, hatas, brak kanalizacji...
Wsrod poszukiwanych recept na te sytuacje nalezy
zwroci¢ uwage na powolanie w 1895 r. w Wiedniu Tu-
rystycznego Stowarzyszenia ,,Przyjaciele Przyrody”
(Touristen Verein ,, Naturfreunde”); od 1905 r. dziala
ona jako organizacja mi¢dzynarodowa Naturefriends
International (NFI), czlonkiem jest m.in. Polskie
Towarzystwo Turystyczno-Krajoznawcze. Jego ce-
lem stalo si¢ umozliwienie mniej zamoznym klasom
i grupom spotecznym — robotnikom, drobniejszym
urzednikom 1 sklepikarzom, uczniom i studentom,
wyjazdu poza miasto, w $Srodowisko przyrodnicze
o duzych walorach zdrowotnych. Interesujace, ze 6w
motyw zdrowotny byl propagowany z reguty w or-
ganizacjach turystycznych, mato za$ uwzgledniany
w ramach komercyjnej dziatalnosci.

Przetom w postawie profesjonalistow zaczat ujaw-
nia¢ si¢ w koncu lat 60. XX wieku, a juz zwlaszcza
pod wplywem slynnej konferencji sztokholmskiej
w 1972 r. Wkroétce po niej duzej popularnosci na-
brat termin ekologia, lecz nie jako okreslenie jednej
z dyscyplin naukowych, ale jako synonim ochrony
srodowiska przyrodniczego. W takim kontekscie poja-
wito si¢ sformutowanie ekoturystyka jako taka forma
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turystyki, ktora nie prowadzi do destrukcji przyrody.
W jakis czas potem —wobec coraz glebszego doceniania
srodowiska przyrodniczego, jako niezbgdnego elemen-
tu zdrowia cztowieka i stad cho¢by czasowego pobytu
w nim, znaczenie podanego terminu ulegto zmianie
na turystyke zwigzang z przebywaniem w srodowisku
przyrodniczym. Bardzo czgsto utozsamiany jest on
z pojeciem turystyki przyrodniczej jako przeciwien-
stwo turystyki realizowanej w $rodowisku zurbanizo-
wanym. Tak tezZ jest ono wspotczesnie stosowane.

Interpretacja powyzsza jest jednakze catkowicie
btedna. Przede wszystkim wynika to z oczywistego
faktu, ze przyroda jest caty czas wokot turysty, bez
ktorej nie moze on istnie¢ z powodow egzystencjal-
nych. Nawet w najbardziej zdegradowanym $ro-
dowisku miejskim znajduje si¢ powietrze i promie-
niowanie stoneczne (kosmiczne), nie moze to by¢
wigc czynnikiem klasyfikujacym. Z kolei, pojmujac
ekologi¢ jako nauke o warunkach zycia organizmow
i ich srodowiskowych powiazaniach funkcjonalnych,
nalezy inaczej rozumie¢ ekoturystyke, co jest skro-
tem pojecia turystyka ekologiczna. Zwraca uwagg,
iz formulowane w jej ramach zasady odnoszg si¢ do
srodowiska przyrodniczego, a wigc bezposrednie-
go otoczenia turysty: nie zrywaj kwiatkow, nie plosz
zwierzyny, nie Smie¢ itd. Z pola widzenia znika sam
turysta, bedacy przeciez bardzo czgsto wlasciwym
podmiotem ruchu podrozniczego. Jezeli bowiem jed-
nym z najwazniejszych celow, o ile nie najwazniej-
szym, jest regeneracja sit fizycznych i psychicznych,
to oczywiscie organizacja samej podrozy turystycz-
nej musi to zapewni¢. Cztowiek jest przeciez takim
samem organizmem biologicznym, jak jaki$ kwiatek
czy zwierzatko. Tymczasem odpowiednich warun-
kow nie zapewnia dlugotrwata podroz autokarem —
bez przerw relaksujacych, np. w formie lekkiej gim-
nastyki, zatloczone plaze czy osrodki pobytowe. Tak
wigc turystyka ekologiczna polega na realizacji wy-
jazdu turystycznego zgodnie z prawami i wymogami
ekologicznymi — od wyj$cia z domu do powrotu don.
Oznacza to zapewnienie tzw. ekologicznych form
transportu (mozliwie publicznego, o odpowiednich
standardach technicznych) i pobytu (obiekty nocle-
gowe i inne, przestrzegajace rezimu ochrony $rodo-
wiska), unikanie lub przynajmniej zminimalizowanie
destrukcji srodowiska w miejscu docelowym poprzez
przestrzeganie chlonnosci i pojemnosci turystycznej,
ale takze odpowiednig troske o samego turyste w sen-
sie higieny podr6zowania.

Od dtuzszego czasu, okoto ¢wieréwiecza, narasta
trend zainteresowan poznawczych wsrdd turystow,
wolno — zwlaszcza wsrdd Polakow, wypierajacy mo-
del 3S: Sun, Sand, Sea (stonce, piasek, plaza). Jest to

znana od dawna w Polsce turystyka krajoznawcza, co-
raz cze$ciej 1 tu zastgpowana zapozyczonym z jezyka
angielskiego terminem turystyka poznawcza lub tury-
styka edukacyjna (educational tourism), cho¢ nie sa
pojecia rownowazne. Wsrod réznych zainteresowan
krajoznawczych — a te sa nader rozlegte, obejmuja
bowiem catoksztalt wiedzy o danej czgsci przestrze-
ni, jak architekturg murowang i drewniana, folklorem
1 sztuka oficjalng, wyr6znia si¢ nurt obejmujacy po-
znawanie przyrody w roznych zakresach. To wilasnie
stanowi o istocie turystyki przyrodniczej, podczas
gdy cata turystyka dokonuje si¢ w przyrodzie. Zalez-
no$ci migdzy turystyka a przyroda ukazuje schemat
wedtug koncepcji autora. Dla wyrdznienia tych form
turystyki, ktore odbywaja sie w srodowisku z przewa-
g3 komponentow przyrodniczych, nalezatoby mowic¢
wiec o turystyce w srodowisku pozaurbanistycznym.
Jest to sformulowanie wszelako niezbyt wygodne,
stad lepiej postugiwac si¢ terminem turystyka poza-
urbanistyczna lub pozamiejska (ang. outurbanistic
tourist lub non-town tourism).
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Ryc.2. Zalezno$ci migdzy przyroda, warunkami ekologicznymi i turysty-
ka. Opr. K. R. Mazurski

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o rozwijajagcym
si¢ od kilkunastu lat specjalistycznym nurcie turysty-
ki przyrodniczej, a mianowicie geoturystyce. Zaczeta
si¢ ona ksztattowac na bazie koncepcji georéznorod-
nosci, jaka pojawita si¢ na poczatku lat dziewigédzie-
sigtych ubieglego stulecia w Australii w kontekscie
ochrony litosfery (ang. geoconservation), w Polsce —
ochrony geosfery. Jest to zr6znicowanie catoksztattu
elementow abiotycznych $rodowiska na réznych po-
ziomach syntezy przestrzeni geograficznej oraz przy
réznym oddziatywaniu cztowieka, czyli odnoszenie
do geokompleksow w miejsce ekosystemow, ujmo-
wanych w skali czasu geologicznego. Pobudzilo to
zainteresowania nie tylko sozologiczne, wzmacniajac
dziatania ochronne i popularyzujace problematyke
przyrody nieozywionej. Nowa instytucjonalng forma
jej ochrony na gruncie polskim — poza pomnikami
1 rezerwatami, staly si¢ geoparki. Pierwszym z nich
stat si¢ Luk Muzakowski, w 2010 r. status ten nadano




Karkonoskiemu Parkowi Narodowemu, w kolej-
ce czeka m.in. kopalnia soli w Wieliczce i Masyw
Snieznika na Ziemi Ktodzkiej. Jak wida¢, ochronie
i popularyzacji stanowisk geologicznych i geomorfo-
logicznych moga by¢ poddane obiekty zarowno natu-
ralne, jak i antropogenicznego pochodzenia — kopal-
nie, kamieniolomy itp. Geoturystyka wiec polega na
poznawaniu ich w formie turystycznej. Trzeba jednak
przy tym nadmieni¢, ze w literaturze amerykanskiej
termintenjestsynonimiczny zturystykakrajoznawcza.

Interpretuje si¢ go mianowicie jako turystyczne
poznawanie wszystkiego — a wigc i elementow
antropogenicznych, co znajduje si¢ na Ziemi (geo).

Precyzyjne stosowanie oméwionych terminéw ma
znaczenie nie tylko teoretyczne, niezmiernie wazne
dla wzajemnego zrozumienia si¢ w gronie specjali-
stow, ale takze cho¢by na gruncie relacji oferent —
klient, ktory nie powinien by¢ zaskakiwany inng za-
wartos$cig oferty biura turystycznego niz spodziewa-
ng po zastosowanym sformutowaniu.

I Prof. zw. dr hab. Krzysztof R. Mazurski, geograf, podroznik i dziatacz turystyczny. Politechnika Wroctawska, Wydziat Architektury Katedra
Planowania Przestrzennego i wroctawska Wyzsza Szkota Zarzadzania ,,Edukacja”, Wydziat Turystyki.

RABIK NIEBIESKI (STENTOR COERULEUS)

Stentory sa jednymi z najwickszych wodnych pier-
wotniakow, czyli prostych jednokomoérkowych orga-
nizméw. Rozmiar niektérych gatunkéw siega dwoch
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Ryec. 1. Trabik niebieski (Stentor coeluerus ). Fot. Agnieszka Pajdak-Stos.

milimetrow, pozwalajac na dostrzezenie ich gotym
okiem. Nazwa trgbacz lub trabik (Stentor) pochodzi od
stozkowatego ksztattu ciata, przypominajacego trabke.
Trabiki zaliczane sg do orzeskow (Ciliata) ze wzgledu
na obecnos$¢ licznych rzgsek, stuzacych do zdobywa-
nia pokarmu oraz poruszania si¢. Ruch rzgsek i zmiany
ksztaltu komorki umozliwiaja widkienka kurczliwe,
znajdujace si¢ pod okrywajaca cialo btong (pellikula).
Wigkszos$¢ gatunkdw trabikoéw prowadzi osiadty tryb
zycia, uczepione do podloza wezszym koncem ciata,
tworzacym rodzaj stopy. Trabiki sg heterotroficzne,
zywia si¢ bakteriami, a same stanowig pokarm dla
wigkszych organizmoéw, jak inne drapiezne orzeski,
rozwielitki lub narybek wielu gatunkéw ryb.

Stentory, jak wszystkie pierwotniaki, rozmnazaja
si¢ przez podzial komoérki. W komoérce wystepuja ja-

dra komoérkowe, makronukleus w formie potaczonych
ze sobg koralikow oraz mikronukleus, rozproszone
w cytoplazmie. Dzigki temu stentory posiadaja olbrzy-
mie zdolnos$ci regeneracyjne. Wykazano, ze odtwo-
rzenie calo$ci komorki jest mozliwe nawet z 1/260 jej
czesci. Dlatego tez stentory stajg si¢ czasem zmora
akwarystow, bedac trudne do wytepienia.

Trabik niebieski (Stentor coeruleus) nalezy do
wiekszych gatunkow stentoréw. Po raz pierwszy zo-
stat opisany w 1833 roku przez Ehrenberga. Gatunek
ten charakteryzuje si¢ szczeg6lnym, btekitnym zabar-
wieniem komorek, ktoéry nadajg mu granule pigmen-
tu, stentoryny. Stentoryna jest ciekawa substancja.
Pod wzglgedem chemicznym jest to wielopierscienio-
wy zwiazek aromatyczny. W granulach stentoryna
jest zwiazana z biatkami, tworzac chromoproteiny.
Stentoryna shuzy trabikom do fotorecepcji, czyli od-
roézniania §wiatla i ciemnosci. Stentory unikaja jasno
oswietlonych miejsc, preferujac te zacienione. Inna
wazng funkcja przypisywang stentorynie jest funk-
cja obronna. W razie ataku niewielkiego drapieznika
trabik moze przetrwac, gdyz stentoryna wydzielana
zuszkodzonej komorki jest toksyczna dla drapieznika,
jednocze$nie malo szkodzac samemu trabikowi. Wy-
kazano, ze Dipletus, drapiezny orzgsek, po pobraniu
materialu z komorki trabika reaguje spowolnieniem
ruchu, wstecznym ptywaniem lub zmiang ksztattu.
W praktyce stentoryna spowalnia drapieznika, dajac
trabikowi wiecej czasu na ucieczke.

Trabika niebieskiego mozna znalez¢ w zbiornikach
wodnych, takich jak jeziora, przydrozne rowy i pod-
mokte taki, a takze w osadzie czynnym biologicznych
oczyszczalni Sciekdw. Stentor coeruleus zazwyczaj
prowadzi osiadly tryb zycia, jakkolwiek osobniki wy-
izolowane z osadu czynnego i hodowane na szalkach




w laboratorium wykazuja znaczng ruchliwo$¢ i cze-
sto ptywaja w toni. Stentor coeruleus nie jest wyma-
gajacym gatunkiem, mozna go hodowaé w tej samej
szalce przez kilka miesi¢cy, na pojedynczym ziarnie

pszenicy, jedynie uzupetiajac parujaca wodg. Do ob-
serwacji trabikow wystarcza kilkakrotnie powigksza-
jaca lupa, stad tez gatunek tez moze by¢ hodowany
w szkotach jako ciekawa pomoc dydaktyczna.

Dr Beata Klimek, Institute of Environmental Sciences, Jagiellonian University Gronostajowa 7, 30-387 Krakow, Poland tel: +48 12 664 51 93,

fax: +48 12 664 69 12 e-mail: beata.klimek@uj.edu.pl

RYUMF ,,BIALEGO ZLOTA”

Rodzina $lazowatych (Malvaceae) obejmuje
najwiecej gatunkow roslin widknodajnych, dostar-
czajacych zaréwno widkna nasiennego, jak i tody-
gowego. Najwicksze znaczenie ma rodzaj bawelna
(Gossypium), do ktorego zaliczamy, w zalezno$ci od
podziatu taksonomicznego, od 4 do 70 gatunkoéw eg-
zystujacych na wszystkich kontynentach z wyjatkiem
Europy; dostrzegamy je réwniez na niektérych wy-
spach Oceanu Spokojnego. Sa to byliny, a nawet
krzewy, lecz kultywowane moga by¢ tez jako rosliny
roczne. Bawetna ma liscie dlugoogonkowe, dlonia-
stoklapowane, a okazale kwiaty, najczesciej biate,
charakteryzuja si¢ licznymi precikami zros$nigtymi
w rurke otaczajaca stupek. Owocem jest torebka
o srednicy do kilku centymetrow, zawierajaca 5—10
czarniawych nasion, pokrytych dtugimi, jednokomor-
kowymi wtoskami. Sposrod niewielu uzytkowanych
gatunkoéw najdawniej zaczeto uprawia¢ pochodzaca
z Azjibawelne drzewiasta (Gossypium arboreum). Nie
wystepuje ona w stanie dzikim i jakkolwiek dostarcza
wiokna niezbyt dobrej jakosci, jest kultywowana na
wielka skale w tropikalnych obszarach Azji. Bawetna
indyjska (G. herbaceum) — roélina jednoroczna, ro-
dzima w Pakistanie, Beludzystanie oraz we wschod-
niej i poludniowej Afryce. Jej dtugie wloski nasien-
ne zaspokajaja 2/3 §wiatowego zapotrzebowania na
wiokno. Bawelna kosmata (G. hirsutum) — gatunek
roczny, znany z naturalnych stanowisk na wyspach
Ameryki Srodkowej (Haiti, Kuba, Puerto Rico). Jest
uprawiana gtéwnie w Azji Srodkowej oraz w pota-
ciach $rédziemnomorskich. Bawelna peruwianska
(G. barbadense) o niewlasciwej nazwie gatunkowej,
bo tego krzewu w postaci dzikiej nie stwierdzono na
wyspie Barbados, lecz w Peru i na wyspach Galapa-
gos. Przyczynit si¢ on do powstania w Egipcie, dzieki
krzyzowaniom, mieszanca hodowlanego — bawelny
egipskiej (G. vitifolium). Oprocz tego spotykamy na
Hawajach bawelng owlosiong (G. tomentosum), spo-
krewniong z gatunkami amerykanskimi.

Racjonalna uprawa bawely jest mozliwa jedynie
w strefie klimatu zwrotnikowego i podzwrotnikowe-
go. Optymalne dla jej rozwoju warunki to cieplota

okoto 20-21°C, duze nastonecznienie, wilgo¢ w okre-
sie wzrostu oraz susza w czasie dojrzewania i zbiorow,
a ponadto dobrze odwodniona i napowietrzona gleba.

Ryc. 1. Bawetna peruwianska (Gossypium barbadense L.). Za: H.A. Ko-
ehler, Kohler s Medizinal-Pflanzen, Gera, 1887.

W Starym Swiecie bawetng udomowiono prawdopo-
dobnie w Indiach, lecz nie mozemy doktadnie okreslic,
kiedy to nastgpito. Na trop naprowadzaja nas resztki
tkanin zidentyfikowanych w ruinach Mohendzo Daro,
starozytnego miasta w dolinie dolnego Indusu (obecnie
zachodni Pakistan). Pochodza one z lat 2000 a.C. We-
dhug innych zrédet baweine przerabiano w Sindh juz
1000 lat wezesniej, a ponadto traktowano ja jako rosline
swieta. Historyk i geograf grecki Herodot z Halikarna-
su (485—425), opierajac si¢ na opowiesciach perskich,
wspomina o egzystujacych w Indiach drzewach rodza-
cych welne. Na rycinach byly one wyobrazane z wisza-
cymi na gateziach glowami baranimi. Podczas pochodu
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wojsk Aleksandra Wielkiego przeciw Persji w roku 327
p.n.e. Grecy dostrzegli u zotnierzy perskich oraz indyj-
skich szaty baweliane, a jej uprawy zauwazyli w Bak-
trii. O kultywacji rosliny w Indiach pisze rowniez grec-
ki uczony i filozof Teofrast z Eresos na wyspie Lesbos
(370-287). Podobnie jak w Chinach jedwab, isto-
ta bawelny w Indiach byta przez dlugi czas otaczana
nimbem tajemnicy. Lecz okoto 1100 r. a.C. Asyryj-
czycy (ludno$¢ starozytnego panstwa semickiego
w potnocnej Mezopotamii) zdotali zdoby¢ nasiona oraz
wiedze o ich przydatnosci i rozpoczeli u siebie zaktada-
nie plantacji. Ponadto dzigki nim cenna ro$lina zaczeta
sie rozpowszechniaé¢ w basenie Morza Srédziemnego.

W Ksiedze Estery (jedna z ostatnich ksiagg histo-
rycznych Starego Testamentu, powstata w okresie hel-
lenistycznym — III-II w. a.C.) znajdujemy wzmianke
o tkaninach bawelianych w perskim patacu w Su-
zie. Okoto 400 r. p.n.e. jej uprawa w wymienionym
panstwie zaczgta wzrastac, a z poczatkiem nowego
stulecia dokonat si¢ postep w tej dziedzinie w Azji
Zachodniej i Srodkowej. Dalsze dostrzegalne rozsze-
rzenie kultywacji nastgpito po rozpoczeciu ekspans;ji
Arabow. W dziesiatym stuleciu zostata ona wprowa-
dzona przez Mauréw do Hiszpanii, skad nast¢pnie
osiggneta Sycylie. Wenecja wprowadzita bawelng
w XIV w., a Turcy przystapili do jej uprawy w Rume-
lii i Macedonii. W $redniowiecznej Europie materiaty
baweiane sprowadzano poczatkowo z Indii, Egiptu
i Arabii. Ich wysoka cena sprawita, ze delektowali si¢
nimi najzamozniejsi. Zmiana na korzys¢ mniej za-
sobnych obywateli nastapita w XVI stuleciu dzigki
Holendrom, ktorzy w Gandawie i Brugii zaczgli tka¢
materialy z surowcow importowanych. Ich doskonate
ptotno przez dtugi czas nie miato sobie rownych.

Jakkolwiek Chinczycy poznali rosling juz w XI w.,
nazywajac ja ,,biatym ztotem”, to dopiero po uptywie
700 lat znalazta nalezne miejsce w Panstwie Srodka.

W Nowym Swiecie znano bawelng od niepamiet-
nych czasow. Najstarsze szczatki tkanin, oszacowane
na okoto 2500 lat p.n.e., znaleziono w dolinie Chicamu
w Peru. Nalezy pamigtac, ze pierwotne cywilizacje
amerykanskie powstaty w tropikach i baweina odgry-
wala tam taka role, jak len w Starym Swiecie.

Na uwage zasluguja dwa obszary uprawy: a) pla-
skowyze potudniowego Meksyku i Ameryki Srodko-
wej, gdzie dominuje Gossypium hirsutum, 1 b) Andy
w Peru, Ekwadorze i Kolumbii, opanowane przez
G. barbadense. Niegdy$§ uznawano hipotez¢ o we-
dréwce droga morska taksonow azjatyckich do Ame-
ryki. Nie ma jednak zadnych dowodéw na skrzyzowa-
nie si¢ bawelny Starego Swiata z gatunkami Nowego
Swiata przed jego odkryciem. Doszto do tego dopie-
ro po wyprawach Krzysztofa Kolumba rozpoczetych
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w 1492 r. Powstala wowczas duza liczba odmian
uprawnych. Na dlugo przed dotarciem stynnego ze-
glarza do Indii Zachodnich (bledna nazwa Ameryki
wynikla z mniemania Wtocha o osiggnieciu zachod-

Ryc. 2. Zbiér bawelny. Archiwum autora.

nich wybrzezy Indii) Indianie Karibi (Karibowie)
uprawiali tam bawelne. Na wyspie Haiti, ktora nazwat
Isla Espafiola, dostrzegt aborygendéw odzianych w spo-
rzadzona z niej odziez, a gdy trafnie ocenit jej wartose,
wprowadzit na wyspie podatek w ztocie lub bawenie.

Ten sam materiat byt powszechny w Ameryce Srod-
kowej 1 Potudniowej, gdzie ujawnial si¢ miedzy in-
nymi w czerwonych szatach Aztekow, zabarwionych
farba z koszenili (Dactylopius coccus), pluskwia-
ka pochodzacego z Meksyku. Zyje on na opuncji
i z samic tego owada otrzymujemy karmin uzywany
w technice mikroskopowej, kosmetyce i cukiernictwie.

Trzeba jeszcze wspomnie¢ o ubiorach wojowni-
kow przetykanych grubg powtoka waty celem zabez-
pieczenia przed strzatami z tuku.

W Ameryce Polnocnej Anglicy zaczeli uprawiac
bawelne dopiero w 1621 r., najpierw w stanie Wirgi-
nia, a po stu latach w Poludniowej Karolinie i Georgii.
Eksport postgpowat bardzo wolno, bo w 1747 r. wy-
wieziono z portu Charleston w Poludniowej Karolinie
zaledwie 7 pak bawelny na sume¢ 3115 funtéw. A gdy
w 1784 1. wystano do Anglii 71 bel, to w Liverpoolu
osiem z nich skonfiskowano, gdyz nie uwierzono, ze
taka ilo§¢ moze by¢ pochodzenia amerykanskiego.

Gdy plantacje obejmowaty coraz wigksze obszary,
zabrakto rak do pracy. Poniewaz Indianie nie spetnia-
li okreslonych warunkdéw, w pogoni za zyskiem za-
czeto stosowa¢ metody hanbiace nasza cywilizacje.
W Afryce urzadzano polowania na Murzynow, kto-
rych przewozono w nieludzkich warunkach do miejsc
ich strasznej gehenny. Traktowani niejednokrotnie go-
rzej od zwierzat, z najwigkszym trudem utrzymywali




si¢ przy zyciu. Z tego koszmaru wyzwolil nieszcze-
$nikow dopiero prezydent USA Abraham Lincoln,
znoszac niewolnictwo w 1863 r.

Reczne przgdzenie krotkich wtokien bawetny wy-
magato ogromnego wysitku, podobnie jak usuwanie
nasion. Postep w tej dziedzinie dokonat si¢ w 1769 1.,
gdy fryzjer perukarz z Lancashire Richard Arkwright
stworzyt mechaniczny warsztat przgdzalniczy i uru-
chomil przedzalni¢ opartg na energii koni. Nastgpnie
ulepszyt naped, wykorzystujac site spadku wody. Dal-
sze udogodnienie wprowadzil Amerykanin Eli Whit-
ney, ktory 25 lat pozniej skonstruowat urzadzenie do
oczyszczania wldkien z nasion, a nast¢pnie angielski
lekarz Edmund Cartwright sporzadzit krosna mecha-
niczne. Z kolei angielski skrzypek Samuel Cromp-
ton wynalazt maszyne dostarczajaca réwng i cienka
przedze. Dzigki tym udoskonaleniom stata si¢ realna
mozliwo$¢ zaspokajania wcigz rosnacego popytu.
Warto przypomnie¢, iz w 1790 r. zebrano zaledwie
4000 bali bawelny, a w 1883 1. juz 6 500 000, a wigc
produkcja wzrosta 1625 razy. Zachodzace pomysl-
ne zmiany zadecydowaly o powstaniu w angielskim
hrabstwie Lancashire najwigkszych na §wiecie zakta-
dow przerabiajacych ,biale ztoto”. Intratne przed-
siewzigcie, przynoszace ogromny dochod, trwato do
czasow amerykanskiej wojny secesyjnej 1861—1865.
Byly to zmagania przemystowych stanéw Poocy
z rolniczym Potudniem. Nalezy pamigtac, ze w 1850
r. w stanach poludniowych zyto 6 milionéw ludnosci
biatej, sposrod ktorej 350 tysigcy wladato niewolni-
kami, oraz 3,5 miliona Murzynéw. Nasilenie walk
i 0ogo6lny chaos zgotowaty gospodarcza katastrofe za-
réwno rolnikom, jak i fabrykantom. Ogromne straty
z powodu braku surowca poniost przemyst Albionu.
Po zakonczeniu zbrojnej konfrontacji cena bawehy
wzrosta z 12 do 189 centéw za funt. Bawetna stata si¢
najwazniejszym artykutem handlu $wiatowego, a jej
najwickszym dostawca (92%) na rynki naszego glo-
bu zostaly Stany Zjednoczone. Anglicy nadaremnie
probowali przetamac¢ ten monopol, zaktadajac planta-
cje w opanowanym Egipcie i Sudanie. ROwniez inne
panstwa poszly ich §ladem, wykorzystujac odpowied-
nie tereny tropikalne. Jezeli z poczatkiem XIX wieku
wetna stanowita 78% $wiatowej produkcji materia-
tow wldkienniczych, len 18%, a bawetna jedynie 4%,
to po uptywie 100 lat nastgpila jej dominacja — 74%,
welna spadta do 20%, len osiagnal zaledwie 6%.

Warto jeszcze zwroci¢ uwage na pewne przesady
i obyczaje przeciwdzialajace rozpowszechnianiu ba-
welny. W Anglii az do potowy XVIII w. lansowanie
odziezy bawelnianej uwazano za przestepstwo; kara
dla tkacza wynosita 5 funtow, a kupiec ptacil na-
wet 20 funtow. Natomiast na niewiasty paradujace

w bawemianym odzieniu, przywiezionym bez spe-
cjalnej licencji, naktadano grzywne od 6 do 10 funtow.
Przed II wojng §wiatowa zuzyto na $wiecie 600000 t
welny, bawelny za$ 4700000 t, czyli 7,8 razy wigce;j.

Wioski nasienne bawelny zbudowane sg prawie
w calosci z celulozy. Sladowe ilosci wody, thuszczu,
wosku 1 biatka nie majg istotnego znaczenia. Nato-
miast uzyskiwany z nasion olej sktada si¢ z 70-90%
nienasyconych kwasow ttuszczowych, takich jak ole-
jowy i linolowy, oraz z kwasu palmitynowego, ste-
arynowego i witaminy E.

Przez dlugi czas nie wiedziano, co poczaé z na-
sionami, i dlatego wywozono je na pola, nieuzyt-
ki i bagna. Gnijgc, zatruwaly powietrze i stwarzaty
zagrozenie dla pasacych si¢ zwierzat. Nie uwzgled-
niano do$wiadczen Indian, ktorzy juz przed wiekami
w kamiennych mlynach wyciskali z nich tluszcz
zdatny do spozycia. Ten stan ulegl zmianie dopiero
w 1820 r., gdy Roger Donille uruchomit w Marsylii
tloczni¢ oleju, migdzy innymi réwniez bawetniane-
go. W dwadziescia siedem lat pozniej zainteresowat
si¢ tym wynalazkiem plantator z Nowego Orleanu
Paul Aldige i zbudowal podobng fabryke w Ameryce.
Przed II wojna $wiatowa byto tam juz 1200 takich za-
ktadow, dzigki czemu problem zostat pomysinie roz-
wigzany. Wystarczy jeszcze dodac, ze jezeli w 1890
1. unicestwiono w USA przez spalenie 2 mln t nasion,
to w 1935 r. pozostalymi po odtluszczeniu wytlokami
tuczono 3,5 mln sztuk bydta.

Obecnie olej oczyszczony z trujacego aldehydu
polifenolowego — gossypolu jest wykorzystywa-
ny w przemysle spozywczym do wyrobu margaryny
i tluszczu kuchennego. Oprocz tego znajduje za-
stosowanie przy produkcji mydet, zywic, woskow
i kitow. Rowniez w medycynie zaczgto go stosowac
celem zapobiegania i leczenia miazdzycy, a na Dale-
kim Wschodzie sa w toku proby jego wiaczenia do
srodkow antykoncepcyjnych. Z bawely uzyskuje-
my ponadto koloksyling, z ktorej powstaje ciagliwa
ciecz — kolodion. Uzywa si¢ jej do wyrobu preparatow
utrwalajgcych male opatrunki i zabezpieczenia drob-
nych zranien. W krajach uprawiajacych bawetg wy-
korzystuje sie w terapii rowniez inne czgsci rosliny. Ad
exemplum — kora korzeni jest pomocna przy likwidacji
obrzgkow, krwawien i ran. Ze wzgledu na silne wilasci-
wosci absorpcyjne wielkie znaczenie ma bawetniana
wata, stanowigca nie tylko materiat opatrunkowy, ale
tez istotny element, bez ktorego przesaczanie ptynow
w laboratoriach i aptekach byloby znacznie utrudnio-
ne. Poza tym z waty wyrabia si¢ gaz¢ opatrunkows.
Niezaleznie od tego bawekna jest wykorzystywana do
produkc;ji sieci rybackich, filtrow do kawy, banknotow
dolarowych 1 wysokowarto$ciowego papieru.



Dzigki zdobyczom inzynierii genetycznej otrzy-
mano baweln¢ uodporniong w znacznej mierze na
dziatanie szkodnikéw. Pozwolilo to ograniczy¢ sto-
sowanie pestycydow o 80%, a w USA w 2003 r. juz
67% zbioréw pochodzito z upraw zmodyfikowanych
genetycznie. Oprocz tych zdobyczy stworzono réw-
niez bawelne organiczng, pochodzaca z pol wolnych
od wszelkich chemikaliow przynajmniej od trzech
lat. Wytwarza si¢ z niej najlepsze produkty wiokien-
nicze. Mimo konkurencji réznych tkanin syntetycz-
nych prymat bawelny pozostal nienaruszony.

Wiele typow tkanin, stanowigcych przewaznie
mieszank¢ bawelny z wtoknami bawetnopodobnymi,
utkwilo w naszej pamigci i cieszy si¢ uznaniem od
dawna. Kt6z bowiem nie zna koszul i ptaszczy po-
pelinowych czy gabardynowych letnich ubran albo
flanelowych koszul i pizam. Nie sa nam obce perka-
lowe fartuchy szpitalne, batystowa bielizna damska,
satynowe podomki i barchanowe ciepte szlafroki.
Z kolei teksas, drelich i cajg prezentuja si¢ w mundu-
rach, ubraniach roboczych i kombinezonach.

Aby zrozumie¢ znaczenie ,bialego zlota”, wy-
starczy poda¢, ze w 2002 r. zebrano z pol 21 min t
o warto$ci 20 mld dolarow. Natomiast sze$¢ lat poz-

niej zbiory wzrosly do 24574 tys. t. Najwickszym
producentem sa Chiny — 7947 tys. t (32% zbiorow
$wiatowych), drugie miejsce zajely Indie — 5443 tys.
t (22%), trzecie USA — 2945 tys. t (12%), czwarte
Pakistan — 1960 tys. t (8%), piate Brazylia 1361 tys.
t (5,5%), szoste zas§ Uzbekistan — 1110 tys. t (4,5%).
Z krajow europejskich wyrdzniono jedynie Grecje,
zajmujacg 10. miejsce, 240 tys. t (0,97%).

W zakonczeniu mozna dla odprgzenia przypo-
mnie¢, jak najwickszy szkodnik upraw uzyskat sta-
tus dobroczyncy. W 1862 r. pojawil si¢ w Meksyku
chrzgszez kwieciak baweliany (Anthonomus gran-
dis) 1 wedrujac na poloc, powodowal ogromne
straty na plantacjach. Gdy osiagnat miasteczko En-
terprise w stanie Alabama (USA), zaprezentowat
wydatnie swa destrukcyjng moc. Urodzaj bawelny byt
tak niski, ze mieszkancy musieli zaniecha¢ kultywacji
i wprowadzi¢ inne elementy gospodarcze. Wybor padt
na zboza i hodowlg bydta, a trafno$¢ decyzji, ktora
przyniosta dobrobyt, spowodowata, ze w 1919 r. wy-
stawiono tam wyjatkowo groznemu niszczycielowi po-
mnik wdziecznosci z odpowiednia dedykacja.

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

Krakowie.

w biezacym roku.
Ponadto Jury wyréznito prace:

Jagiellonskiego w Krakowie.

1 Hydrobiologii Uniwersytetu Lodzkiego.

Autorom zdobytych nagrod!

KONKURS O NAGRODE PREZESA POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Kolejna edycja konkursu o Nagrodg Prezesa Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika, na najcickawszy
artykul opublikowany przez doktoranta w 111 tomie Pisma Przyrodniczego Wszechswiat w roku 2010, zostata
rozstrzygnigta. W okresie tym opublikowano 6 artykulow speliajacych wymogi regulaminu konkursu.

Jury konkursu w sktadzie: prof. dr hab. Wincenty Kilarski, dr hab. Stanistaw Knutelski, prof. dr hab. inz. Andrzej
Krawczyk, prof. dr hab. Elzbieta Pyza pod przewodnictwem prof. dr. hab. inz. Jacka Rajchela, Redaktora Naczelnego Pisma
Przyrodniczego Wszechswiat uznato, ze laureatami nagrody zostali:

Mateusz Okrutniak, za artykut — ,Rekultywacja terenow po Krakowskich Zakladach Sodowych -
sukces czy poratka?”, ktory ukazat si¢ w tomie 111, z. 10-12, s. 271-276 Pisma Przyrodniczego Wszechswiat. Autor
nagrodzonego artykutu jest doktorantem w Katedrze Zoologiii Ekologii Uniwersytetu Rolniczego im. H. Koltataja w

Beneficjent Nagrody Prezesa Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika otrzymuje nagrod¢ pieni¢zna
w wysokosci 1000 ztotych, honorowy dyplom oraz prenumerat¢ rocznika Pisma Przyrodniczego Wszechswiat

e Eweliny Kijak, za artykut ,,Chemizm toksycznosci glinu i jego rola w rozwoju choroby Alzheimera”, ktory ukazat
si¢ w 111 tomie Wszechswiata, z. 1012, s. 277-290. Autorka jest doktorantka w Zaktadzie Cytologii i Histologii
Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

e Marty Filipiak, za artykul ,,Wykonawcy smierci — kaspazy”, ktory ukazat si¢ w 111 tomie Wszechswiata,
z. 10-12, str. 280-284. Autorka jest doktorantkag w Zaktadzie Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii Uniwersytetu

e Anny Stepien, za artykut ,.Jak wywies¢ w pole drapieinika — czyli o strategiach obronnych owadow”, ktory
ukazat si¢ w tomie 111 Wszechswiata, nr 4-6,s. 114—117. Autora jest doktorantka w Katedrze Zoologii Bezkrggowcow

Autorzy wyrdznionych artykulow otrzymuja w biezacym roku prenumerat¢ Wszechswiata. Gratulujemy wszystkim

Prezes Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
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Apel ekologiczny

Nie wiele jeszcze lat uptyneto od czasu, jak rolnictwo
wstgpito na nowe tory i przemyst rozwijac sie poczgl,
a mimo to, postac ziemi naszej ulegta w wielu okolicach
zmianom niekorzystnym.

Rolnictwo wyzyskuje na dochod kazdy kawaltek roli,
gaje, stawy i mokrzadta znikajq z powierzchni ziemi, gaje
sie wycina, stawy, o ile nie sq zarybione, spuszcza, a mo-
krzadta osusza. Znikajq takze coraz bardziej dawne lasy
i podszycie lasow, krzewy i krzaki muszq by¢ usuniete,
i grunt oczyszczony, a w lesie pozostajq tylko uszerego-
wane jednostajnie drzewa, czekajqce, az przyjdzie na nie
czas wyciecia. Drzew wyprochnialych lesnik postgpowy
w lasach nie Scierpi, a Ze one stuzqg za mieszkania ptakom
i innym zwierzetom, przeto nie dziw, ze las nie rozbrzmie-
wa Spiewem dawnych mieszkancow swoich, a wszedzie
zalega grobowa cisza, pustka i samotnosé.

Przemyst ze swej strony sprawia rowniez wielkie
zniszczenia w przyrodzie. Kopalnie i zaktady przemysto-
we zamieniajg w pustynie najpiekniejsze dawniej okolice,
zanieczyszczajq odptywami swemi potoki i rzeki, wynisz-
czajgc ryby i inng fauneg wodng.

Stowem, postep rolnictwa i przemystu szerzy szaros¢
na powierzchni ziemi naszej, a niekiedy przyczynia sie do
wytepienia w pewnej okolicy zwierzqt i rzadkich roslin,
pieknych starych drzew, skat i pieknych widokow, gdyz
na wzgledy pigknosci nikt si¢ nie oglgda, jezeli chodzi
o powigkszenie dochodu. Oczywiscie nikt nie moze zgdac,
aby rolnictwo nasze i przemyst wstrzymaty swoj pochod
postegpowy dla zachowania pigknosci przyrody i ocale-
nia niektorych zwierzqt i roslin, atoli mitos¢ przyrody
i mitos¢ ziemi ojczystej majg prawo odezwac sie do spo-
teczenstwa i napominac je ciggle: ,,nie odejmujcie uroku
i pieknosci ziemi naszej, szanujcie zabytki przyrody, jeze-
li ich niszczenie nie jest konieczng potrzebq i jezeli tego
nie wymaga koniecznie postep rolnictwa i przemystu.
Otoczcie opiekq przyrode naszq, abysmy pokoleniom na-
Stepnym nie zostawili smutnej pustyni zamiast tego piek-
nego swiata". Sqdze, ze kazdy zastanawiajgcy sig¢ nad
przyrodq i umiejqgcy patrzec¢, mogtby podac z wlasnego
spostrzezenia liczne fakty niszczenia zabytkow przyrody —
przytocze tutaj jeden z wielu:

W Kobierzynie kolo Krakowa byl niewielki las,
a w nim staw dwumorgowy, nadzwyczaj uroczo potozo-
ny. Na brzegach lasu rosty mafte krzaki, dalej zas sosny
polskie. Zycie zna¢ byto wszedzie na stawie. Fauna wod-
na, wazki, chrzqszcze, motyle i inne owady nie ustawaty
w ruchu — ptaki zapelnialy Spiewem powietrze — na brze-
gach stawu rosty lilie wodne, kaczence, sagittarye, jaskry
i inne, a roznobarwne ich kwiaty tworzyly wzorzyste dy-
wany — wreszcie na matem torfowisku rosty rozne rosliny
bagienne, miedzy niemi rzadki gatunek wrzosu: Andro-
meda polyfolia. Staw byt celem czestych ozywionych wy-
cieczek przyrodnikow i mlodziezy szkolnej.

Obecnie las wycieto, staw spuszczono, ziemig osuszo-
no, i pozostala tylko pustynia, po ktorej wiatr piaskiem
miecie. Zniszczenie tego pigknego zabytku przyrody nie
bylo koniecznem, gdyz przez racyonalng gospodarke
mozna bylo wiele z niego zachowac.

W okolicach Krakowa przed laty prof. dr. Maryan Ra-
ciborski wykryt endemicznie naszq rosling, nigdzie zresztq
w Europie nie rosngcq: mieczyk, Gladiolus parviflorus, tu-
dziez rosling owadozernq. Aldrovanda vesiculosa, majgcq

tutaj jedno z kilku stanowisk europejskich. By¢ moze, ze
i te rzadkie rosliny wskutek postepu rolnictwa wyginely.
Niszczenie zabytkow przyrody odbywa si¢ w czasach
obecnych coraz czesciej; dlatego: milosnicy pigknej
przyrody chroncie jej zabytki, i nie pozwalajcie na ich
niszczenie!
Dr. FE. W. (Wilkosz): Szanujcie zabytki przyrody!. Wszech-
Swiat 1911, 30, 61 (22 1).

Bitwa na kamieniach

Znane sq wszystkim porosty rosngce na drzewach dzi-
kich lub utrzymywanych niestarannie w ogrodach. Odzna-
czajq sig one obfitosciq ksztaltow i barw. Najpospolitsze,
w ksztalcie skorek zottych lub szarych, png sig po korze
lub tez, w postaci matych szaro sinych krzaczkow, zwisajq
z gatezi. Szczegolnie piekne i .wielkie okazy tatwo spotkac
mozna w starych lasach. Niekiedy porosty catkowicie po-
krywajg galezi drzew, zwisajqce krzaczki dochodzq cze-
sto dlugosci 3 dm i wyglgdajq jak dlugie, sine brody.

Eldoradem porostow sq jednak gory. Na skalach gra-
nitowych, piaskowcowych lub wapiennych spotkac ich
mozna setki w przeciggu jednej przechadzki. Przewazajq
tam porosty skorupiaste, t. j. Scielgce si¢ na podobienstwo
skorupki po skale i doktadnie do niej przylegajgce. Ma-
lujg one dziko sterczqce skaly bardzo roznemi, niekiedy
Jjaskrawemi barwami. Do wnetrza skat granitowych prze-
dostajq sie z trudnosciq wylgcznie zapomocq matych wy-
rostkow, zwanych chwytnikami. Skorupki tych porostow
nie sq jednolite lecz skladajq si¢ z mnostwa wielokgtnych
., polek", poprzedzielanych wqskiemi szczelinami; czyni
to wrazenie rysow - skorupka wydaje sie popekang.

Na swiezo obnazonej skale porosty sq nieliczne.
Powoli ukazujg sie coraz to nowe osobniki i gatunki,
i z czasem skata zostaje pokryta przez nie catkowicie.
Wtedy pomiedzy roznemi osobnikami jednego zarowno
jak i roznych gatunkow rozpoczyna sie walka. Mecha-
nizm tej walki (dotqd nieznany) udato mi sie wykry¢ ubie-
glego lata w Tatrach.

Jest on bardzo prosty.

Wyobrazmy sobie dwa osobniki zblizajgce sie do sie-
bie brzegami. Przypuscmy, ze oba sq skorupiaste i jedna-
kowej mniej wigcej grubosci. Oczywiscie, z chwilg spo-
tkania sig¢ brzegow porosty nie bedg mogly posuwac sie
poza punkt zetknigcia. Kazdy z nich natrafi na przeszkode
w osobie swego sqsiada.

Porosty bedg sie mimo to rozszerzaly brzegami wol-
nemi. Linia graniczna pomigdzy niemi stanie sig prostq,
o ile porosty bedq jednakowo silne. Takie wypadki sq
czeste podczas spotykania sie z sobg osobnikow jednego
gatunku. W razie spotkania si¢ dwu roznych gatunkow,
Jjeden z nich, silniejszy, wrzyna sie¢ w cialo stabszego.

Polka walczgcych porostow, lezgce w poblizu linii
granicznej, rozrastajq si¢ znacznie silniej od pozosta-
tych. Rosng na grubosc i na szerokosé, jakgdyby chcia-
ty przerosnqg¢ i zala¢ przeciwnika. W nastepstwie tego
szczeliny pomiedzy niemi stajg si¢ coraz wezsze. Pod-
czas deszczow polka te nasigkajqg wodg i rozszerzajq sie,
a wtedy uciskajq sie wzajemnie i rozluzniajq. Czesto moz-
na widzie¢ podczas deszczu skorupki porostow na skatach
powydymane w miejscach gdzie biegnie linia graniczna.
Rozluznienie polek bywa tak znaczne, ze lekki wiatr z ta-
twoscig wydmuchuje je z miejsca. Wtedy pozostala czegsé
skorupki poczyna regenerowac czes¢ wydmuchnietq.



Porost, ktory szybciej regeneruje utraconq czes¢ skorup-
ki, oczywiscie z czasem zwycieza, t. j. zajmuje caly teren
niegdys pokryty przez zwycigzonego.

Zwyciescami sq tez te porosty, ktorych skorupka trud-
niej sie rozluznia i takie wypadki bodaj ze sq czestsze od
poprzednich. Wogdle zas opisany wyzej mechanizm walki
obserwowac mozna tylko srod porostow skorupiastych.
Jest on tam bardzo pospolity.

E. Malinowski: Walka porostow. Wszechswiat 1911, 30,
9 (11).

Pot wieku przed talidomidem

Dr. Pr. Chlapowski z Poznania przedstawit urodzo-
nego w Wieliczce i tamze zebrzgcego, czterdziestolet-
niego Antoniego Mike, urodzonego calkiem bez ramion
i ze zmniejszong, koszlawg i sztywng nogq lewg, ktorej
tylko palcami mogt poruszaé i porownal zdjete z nie-
go w klinice chirurgicznej krakowskiej roentgenogramy
z roentgenogramami koscienia obserwowanego latem
w  (Kissingen) dwudziestoletniego Iwana Rodakowa,
z Wiazemskiej guberni, obecnie w Chelmie zyjqgcego, tak
samo pozbawionego od urodzenia ramion i o zmniejszo-
nej, zesztywnialej i skoszlawionej nodze prawej, a wiec
uzywajgcego tylko nogi lewej do skakania i do zastegpo-
wania rgk. W tem wyreczaniu rgk wiekszq ma wprawe Ro-
dakow, jako miodszy i wyksztalcenszy, podczas gdy Mika
diuzej na jednej nodze moze skaka¢, nawet na gotoledzi.

Opisawszy szczegotowo anomalie koscienia obu tych
dziwolggow, tak do siebie podobnych, a zarazem spo-
soby, jakiemi umiejq wyrownac brak konczyn gornych,
dr. Chiapowski zastanawial si¢ szczegolniej nad zauwa-
Zonem przezen poraz pierwszy poruszaniem dobrowol-
nem zeber rzekomych (dolnych), czego w zadnym opisie
podobnych kilkunastu przypadkow w literaturze terato-
logicznej dotychczas nie znalazl, a co pomaga znacznie
w pelzaniu po ziemi i podnoszeniu si¢ na noge zdrowq
z pozycyi lezqcej.

Nastepnie prelegent podal poglgd na zmieniajgce si¢
z biegiem czasu teorye teratogenezy czyli powstawania
dziwolggow wogole, na podzialy przypadkow teratolo-
gicznych dawniejsze i na obecny podzial, oparty na em-
bryologii i patologii samego plodu, a zwlaszcza blony
zwanej owodniq (amnion); szczegolniej zas Humaczyl,
jak te choroby plodu mogg wplyngé na znieksztatcenie
koScienia juz w pierwszych tygodniach zycia ptodowego,
w przeciwstawieniu do znieksztatcen wtornych, ktore do-
piero pozniej powstajq.

Szczegolnie interesujqca jest zauwazona we wszystkich
podobnych przypadkach znieksztalcenia koscienia (bra-
ku konczyn) energia dgzenia do wyrownania tego braku
i nadzwyczajna utomnych tych ludzi inteligencya, rozwi-
Jjajgca sig zwlaszcza w razie umiejetnego ich ksztalcenia.

Wyktad swoj prelegent zakonczyt wezwaniem do szcze-
golnego opiekowania sig kalekami od urodzenia, wyka-
zawszy na przyktadach, co moze w tej mierze zdziatac
odpowiednia opieka, polgczona z umiejetnem ksztalce-
niem fizycznych i umystowych zdolnosci, nawet w przy-
padkach, uwazanych przez ogot za catkiem niezdolne do
Jjakiegokolwiek rozwoju.

Akademia Umiejetnosci. I1I. Wydzial matematycznoprzy-
rodniczy. Posiedzenie dnia 9 stycznia 1911 r. Wszech-
swiat 1911, 30, 109 (12 1I).

Rozbdjniczka
W ostatnich czasach zwigkszyla sie znacznie ilos¢ ba-

dan naukowych nad mrowkami, ich instynktami, zZyciem
spotecznem, a w szczegolnosci nad psychologicznemi

i biologicznemi uwarunkowaniami tych zjawisk. Pomimo
to, dziedzina ta zdaje sie dawac niewyczerpany matery-
at do coraz to nowszych dociekan. W roku 1905 Whe-
eler i Wasmann opracowali wyczerpujgco dwa gatunki
mrowek, charakterystycznych wskutek swego czasowe-
go pasorzytnictwa: Formica consocians i F. truncicola.
Viehmeyer podaje wyniki swych badan nad trzecim zna-
nym gatunkiem tegoz typu: Formica sanguinea. Jest to
mrowka, ktora nie jest w stanie zalozy¢ samodzielnie ko-
lonii. Jezeli samice tego gatunku, zaplodniong, po locie
godowym, odosobnimy w stoju z wilgotng ziemig, to ginie
tam wkrotce, nie wyhodowawszy robotnic. W zachowa-
niu sieg jej mozemy znalesc zaledwie resztki instynktu ma-
cierzynskiego, prowadzqcego normalnie do wyhodowa-
nia pierwszych robotnic, mianowicie: grzebie ona czesto
w ziemi, ale bez widocznego planu, czasem sktada jaja,
ale nie opiekuje sie niemi, jezeli do stoja z tq samicqg wio-
zymy jaje albo miodg larwe tegoz gatunku, nie zwraca
zazwyczaj na nie uwagi, albo uwaza ostatniq za zdobycz
i pozera. W naturze samica ta radzi wigc sobie w taki
sposob, ze napada na mrowki, robotnice i samice pew-
nych innych gatunkow i zmusza je do hodowania swych
miodych. Gatunki, ku ktorym zawsze sie zwraca, sq: For-
mica fusca i F. rufibarbis. Mogqg tu przy tem wystepowac
takie wypadki: samica Formica sanguinea dostaje si¢ do
miodego gniazda np. F. fusca, zabija samice i pozosta-
Jje sarna na jej miejscu, sklada jaja, ktore wyhodowujg
robotnice podbitego gatunku. Z czasem, ilos¢ robotnic
gatunku sanguinea dochodzi do wielkiej liczby a gatun-
ku podleglego pozostaje wcigz ta sama. Bywajg jednak
i takie zdarzenia, w ktorych przez diugi czas pozostaje
liczebna przewaga niewolnic nad gatunkiem rzgdzgcym.
Tak np. Wasmann podaje opis kolonii sanguinea-fusca,
w ktorej bylo robotnic sanguinea okoto 100, a fusca
200, samica byla z gatunku pierwszego. Oprocz opisa-
nego sposobu zakltadania kolonij, bywajq jeszcze inne.
Viehmeyer wymienia dwa nastepujqce: przez rabowanie
cudzych poczwarek i przez zawieranie wspotki z samicq
odpowiedniego gatunku.

Pierwszy z tych sposobow polega na tem, ze roz-
bojnicza samica napada na napotkane miode gniazdo
Form. fusca, bqgdz rufibarbis i, o ile jej si¢ to uda, rabuje
stamtqd dojrzewajqce juz poczwarki; robotnice, wylegle
z tych poczwarek, stajq sie wychowawczyniami pierwsze-
go pokolenia swej wltadczyni.

W ostatnim z wymienionych przypadkow samica san-
guinea wchodzi w sojusz jakoby z samicq, dajmy na to,
gat. fusca; poczgtkowo obiedwie samice trzymajq sie
razem, lezq jedna kolo drugiej i skladajg jaja. Gdy na-
Stepnie przyjdzie czas pielegnowania miodych, obowig-
zek ten spada tylko na samice P. fusca; samica sangu-
inea przebywa zazwyczaj w tym okresie poza obrgbem
Jjamki, w ktorej zostaly ztoZone jaja. Dopiero, gdy mtode
przechodzq w stadya koncowe poczwarki, F. sanguinea
ukazuje sig¢ z powrotem w gniezdzie i grupuje swoje po-
tomstwo dookola siebie; samica niewolnica obserwuje to
z widocznem zaniepokojeniem, nie smie jednak wyraznie
zaprotestowac; wcisnigta w koniec jamki, siedzi, oto-
czona swemi miodemi; gdy tylko wszakze F. sanguinea
opusci na chwile jamke, tamta zabiera si¢ momentalnie
do Sciggania wszystkich larw dookola siebie; powrot
towarzyszki wladczyni przerywa jej wysitki. Viehmeyer
przypuszcza, ze w tym tez okresie nastepuje rozdziat obu
gniazd. Tak wiec, opisywany gatunek posiada az kilka
sposobow zniewolenia gat. fusca i rufibarbis do stuze-
nia sobie. Zapewne zastosowanie tego, czy innego Srod-
ka, jest zalezne od warunkow, srod ktorych znajdzie sig
rozbojnicza samica: jezeli uda sie jej zdoby¢ poczwarki,
albo panowanie w obcem, mlodem mrowisku korzysta



z tego, jezeli natomiast spotka miodg samotng samice,
ktora ma sktada¢ jaja zastosowuje si¢ do tej okoliczno-
Sci, Z drugiej strony do stoczenia walki potrzeba wigcej
sit, niz do uzycia podstepu, jaki zachodzi w ostatnim
przypadku mozna tez zaobserwowacd, zZe pierwszemi dwo-
ma sposobami positkujg si¢ zawsze samice silniejsze
i wzgksze Ten motyw zdaje sie tez odgrywac meposled—
niq role. Sréd tych trzech sposobow jeden Jest czesciowo
pasorzytniczy, mianowicie gdy F. sanguinea napada
na obcqg kolonie i w niej sie rozgaszcza. W pozostatych
przypadkach samica wykazuje instynkt zdobywania so-
bie i wyhodowywania mrowek niewolnic. To skojarzenie
dwu instynktow stato sie podnietq dla kilku badaczow do
wysnucia wnioskow, dotyczgcych filogenezy pasorzytnic-
twa i niewolnictwa. Darwin, mowigc wogole o instynkcie
niewolnictwa u mrowek, wypowiedzial zdanie, ze wytwo-
rzyl sie on u mrowek rozbojniczych, mrowki te porywaty
cudze larwy na pokarm dla siebie; gdy nastgpnie przeko-
naty sie, ze korzystnie jest takie zdobyte larwy wyhodo-
wywac na niewolnice, zaczely porywac je juz specyalnie
w tym celu. Wasmann opiera si¢ temu zdaniu, nie rozu-
miejgc, jak mogtby sie wytworzy¢ nowy instynkt w sami-
cach, gdy robotnice trudnily si¢ grabiezq. Przypuszcza
on, ze instynkt ten wytworzyt sig z instynktu pasorzytnic-
twa i, lgcznie z tem, wyprowadza caly gat. F. sanguinea,
od gat. F. rufa, ktory zaklada kolonie tylko w sposob, od-
powiadajqcy pierwszemu z opisanych. Viehmeyer sktania
sie ku poglgdowi Darwina. Podlug tego badacza rozboj-
niczy tryb zycia F. sanguinea doskonale mogt sprzyjaé
wytworzeniu si¢ opisywanej sklonnosci. Zbyt obfite towy
same przez sig¢ prowadzity do hodowli larw, czynnikiem
sprzyjajgcym byto bliskie pokrewienstwo miedzy roz-
bojnikami a ich ofiarami. Samice rowniez uczestniczyly
w wyprawach lowieckich; nic tema nie moglo sta¢ na
przeszkodzie, mogly wigc rowniez i one odziedziczyé
zdolnosci hodowania cudzych larw. Wychodzgc z tego
stanowiska, pasorzytnictwo u tych mrowek trzeba uwa-
zac¢ za objaw degeneracyi gatunku - samice nie majq juz
sily zdobycia sobie larw; wniosek ten jest zgodny z obser-
wacygq, o ktorej byla mowa wyzej. Potwierdza go jeszcze
i ta okolicznos¢, zZe rzeczywiscie, kolonie utworzone
w taki sposob sq stabsze i osobniki ich sq mniejsze.

H. Raabe: Mrowka rozbojnicza — Formica sanguinea.
Wszechswiat 1911, 30, 154 (5 11).

Karaici

W miesigcach letnich roku zeszlego odbyt si¢ w Eu-
patoryi (Koztow) kongres karaicki, na ktorym naradza-
no sie nad projektem odbudowania starozytnego miasta
Karaitow, Tschufut-Kale, tudziez zastanawiano si¢ nad
sposobem zaradzenia gwaltownemu wymieraniu ludno-
Sci karaickiej na Litwie, w Galicyi wschodniej i na Kry-
mie, Uchwalono w tym celu, ze dozwolonem jest obecnie
dwom rodzonym braciom wzig¢é dwie siostry za zony, oraz
Zeni¢ sie z wdowq brata zmartego, co dotychczas nie byto
praktykowane. Srodki przedsiewzigte zapobiedz majq zu-
petnemu wymarciu tych sekciarzy zydowskich, ktorzy na
ziemiach naszych znani sq jeszcze w Trokach i Poniewie-
zu na Litwie, w Lucku na Wolyniu i w Haliczu w Galicyi.

Wedtug ostatnich obliczen liczba ich w Trokach i Ponie-
wiezu wynosi okoto 800, w Haliczu 160 i niewiele wigcej
w Lucku. Jak widzimy, liczba ich malo przewyzsza tysigc
i do tego rozsypanych w odleglych od siebie miejscowos-
ciach, co jeszcze bardziej przyczynia sie do ich wymie-
rania. Podobnie jak na Litwie, tak samo i w Galicyi
bylo ich dawniej nieco wiecej, mianowicie poczgtkowo
we Lwowie, w Kukizowie (pod Lwowem) i w Haliczu. Ze
Lwowa zabrali sig bardzo dawno, bo jeszcze w 1475 roku,

a osiedleni w Kukizowie w 1692 roku opuscili gow 1831 roku,
przenoszqgc sie w ilosci kilku rodzin do Halicza, gdzie
wspotwyznawcy ich przebywali juz od XIV w.
Zatozycielem tej sekty, odrzucajgcej podania ust-
ne zawarte w ksiegach Talmudu, a przyjmujgcej tylko
czes¢ ustaw rabanitow z wlasnemi dogmatami, byt Anan
w 750 roku po Chr. Rozwdj najwigkszy Karaitow datu-
je sie od drugle] polowy IX i poczgtkow X wieku, odkqgd
liczba wyznawcéw znacznie wzrasta do XII w. kiedy wraz
z przeniesieniem si¢ wymownego polemisty Majmonidesa
do Egiptu, zaczynajq traci¢ wyznawcow na rzecz Zydow —
rabanitow. Podczas najazdu mongolskiego w XIII w.
przybyli do Krymu, gdzie prowadzili zywot w zupetnym
umystowym zastoju. Z koncem XIV w. W. ks. Witold prze-
siedla ich wigkszq ilos¢ rodzin na Litwe, jednoczesnie
z Tatarami, a pozniej osadza ich i w Haliczu. Procz jezy-
ka tureckiego, zapozyczonego od Tatarow, najblizszego
do narzecza Tatarow kazanskich, ktorym sig postugujq
w rodzinie i w modlitwach, trzymajq sie¢ jeszcze wielu
innych przesqdow i zwyczajow wschodnich, stanowigc
ciekawq czgstke Oryentu, na obcych sobie ziemiach sto-
wianskich. Ta wiasnie okolicznos¢ zdawna juz (Czacki)
zachecata wielu uczonych do zajecia sie nimi i ich za-
gadkowq przeszlosciq, ale na przeszkodzie temu stangto
duzo przyczyn, wynikajgcych z ich nie interesowania sig
wiasnemi dziejami.
B. Janusz: Dzieci karaitow halickich wedtug pomiarow
antropologicznych dra W. Schreibera, Wszechswiat 1911,
30, 118 (19 1I).

Nowa grozba dla winorosli

Czi. E. Janczewski przedstawia rozprawg p. P. J. Brze-
zinskiego p. t.: ,, O pojawieniu si¢ w Polsce Oidium Tuck-
eri i Uncinula americana".

Pasorzyt na winorosli, nazwany Oidium Tuckeri,
pojawit sie w Europie poraz pierwszy w 1845 r. w An-
glii, odtqd rozszedt si¢ po wszystkich krajach winorosl
uprawiajgcych i zagrozit jej uprawie. Wynaleziono jed-
nak lekarstwo przeciw niemu: siarkowanie. U nas wy-
stepowatl na winorosli hodowanej w szklarniach, lecz
nigdy groznie. Wyzszej workowej formy owocowania
nie znano przez czas diuzszy. De Bary pierwszy wyra-
zil przypuszczenie, ze mqgczniak Uncinula americana,
spotykany na winorosli w Ameryce, moze by¢ wlasnie
owq wyzszq formq owocowania Oidium Tuckeri. Jakoz
w 1892 roku Oonderc w potudniowej Francyi znalazt
otocznie Uncinula poraz pierwszy, potem znajdowano
go i w innych czesciach Francyi, nawet Liister wykryl
je w 1901 r. w Geisenheimie nad Renem. Zawsze jed-
nak sqdzono, ze jego otocznie tylko w wyjgtkowo cie-
phych latach mogqg w Europie sie wyksztalci¢. Poza
klimatem winorosli Uncinula dotychczas pozostata
nieznana, P. B. zauwazyl na Prqgdniku Czerwonym
wystepowanie Oidium juz w roku 1908, nastepnie
nierownie obfitsze w 1909 roku na winorosli hodowa-
nej bez szkla, to samo w catej okolicy Krakowa, na-
wet w Zaleszczykach. Co wazniejsza w tadnej jesieni
1909 r., w cieplejszych miejscach ogrodu na Prgdniku
i w samem miescie Krakowie, w drugiej polowie paz-
dziernika zaczely sie tworzyc¢ otocznie Uncinula, prze-
chowujqc liscie zarazone, p. B. znalazl, ze w niskiej tem-
peraturze otocznie wytwarzajg worki i zarodniki daleko
weczesniej nizeli w wyzszej (12°C w szklarni). Wr. 1910
pojawito sie takze Oidium Tuckeri, ale p. B. nie odnalazt
otoczni, niezawodnie z powodu wczesnego obnizenia si¢
temperatury w pazdzierniku. P. B. podaje szczegotowo
sposob wystepowania w roku 1909 owej pierwszy raz
u nas i wogole poza strefq winorosli znalezionej



Uncinula i przypisuje jej posuwanie si¢ ku krajom
chiodniejszym powolnej aklimatyzacyi pasorzyta.
Akademia Umiejetnosci. III. Wydzial matematycznoprzy-
rodniczy. Posiedzenie dnia 5 grudnia 1910 r. Wszech-
swiat 1911, 30, 12 (1 ).

Jak wyhodowaé homara?

Zapladnianie ikry rakow w przyrodzie jest czynnosciq
tak skomplikowang, ze w sztuczny sposob, jak np. dla lo-
sosi i pstrqgow, przeprowadzi¢ go niepodobna. Ikra ra-
cza moze wigc by¢ zaptodniona jedynie przez naturalne
parzenie sie osobnikow. Okres parzenia si¢ trwa dosy¢
diugo, a zaplodnione ziarnka ikry samica nosi przycze-
pione pod odwlokiem, az do czasu wylegniecia sie racz-
kow. Z tego powodu dla rakow stodkowodnych w wielu
krajach jest ustanowiony dtugo trwajqcy czas ochronny,
w ktorym nie wolno ich ani towié, ani przedawa¢. Raki
morskie (homary) nie majq takiego czasu ochronnego;
rybacy towig je w kazdej porze, a ikra zlowionych sa-
mic marnieje, nie spetniwszy swego przeznaczenia. Ta
okolicznos¢ obudzita w hodowcach ryb i rybakach mysl
spozytkowania juz zaptodnionej w przyrodzie ikry homa-
row do wylegania sztucznego homarzqt. Pierwszq probe
zrobiono w Ameryce: zbierano rozwinietq i zaplodniong
ikre homarow zaraz po ich zlowieniu, umieszczano jq
w plywajgcych skrzynkach wylegowych, wystawionych
na dziatanie fal, a po wylegnieciu sie¢ homarzqt, wypusz-
czano je do morza. Atoli biologiczne badania pouczyty,
ze wylegle swiezo larwy homarow tylko jakis czas sq
pelagiczne, t. zn. plywajg wolno po otwartem morzu,
i dopiero po jakims czasie schodzq na dno morskie, tu-
taj stale osiadajq i rosng. Zmieniono przeto sposob po-
wyzszy o tyle, ze wylegle larwy homarow wychowuje si¢
w skrzynkach wylegowych dopoty, az nadejdzie okres
ich osiadania na dnie morza i wtenczas dopiero wpusz-
cza sig je do morza. Ten nowy sposob, wskazany przez
nauke jak rowniez doswiadczenie, jest nierownie lepszy
od pierwszego. W Danii wprowadzono sposob wylega-
nia posredni. Celem wylegania larw umieszcza sig ikre
w dwu skrzynkach wylegowych, a wylegle larwy przenosi
sig do trzeciej skrzyni, gdzie pozostajg az do nadejscia
ich okresu osiedlania si¢ na dnie morza. Wtenczas dopie-
ro wpuszcza sig homarzeta do morza, w miejsca 3 - 5 m
glebokie pokryte kamieniami i trawq morskq. Sposob ten
o tyle jest lepszy, ze larwy w skrzynce trzeciej umieszczo-
ne sq mniej wiecej jednej wielkosci, i wigksze, nadzwyczaj
zarloczne, nie pozerajq mniejszych. Hodowcy homarow
tak w Ameryce jak i Danii wysilajg si¢ na obmyslanie
coraz dowcipniejszych urzqdzen dla zapobiezenia wza-
jemnemu pozeraniu si¢ homarzqgt. Chociazby jednak cel
ten nie zupelnie osiggnieto, to i tak sztuczne wyleganie
homarzgt wielkie przynosi korzysci rozmnazaniu si¢ ho-
marow, gdyz doprowadza do wylegu miliony ikry, kto-
ra, pozostawiona swemu losowi, uleglaby niechybnemu
zZniszczeniu.

Dr. E. W. (Wilkosz): Sztuczna hodowla homarow. Wszech-
swiat 1911, 30, 16 (1 1).

Lowienie na swiatlo

O dzialaniu Swiatla na ryby rozne sq mniemania: jed-
ni twierdzq, ze Swiatlo zwabia ryby i ufatwia towienie,
wskazujgc rybakowi miejsce, gdzie sie ryba chwilowo
znajduje, inni zas sqdzq, ze swiatlo ploszy ryby.

W Polsce znany jest dobrze sposob towienia ryb ze
Swiatlem i stanowi niekiedy temat artystycznego przed-
stawienia. Na wystawie rybackiej we Warszawie wr. 1900
zainteresowat zwiedzajgcych obraz dyoramiczny Ludwika

Stasiaka, przedstawiajgcy potow {lososi ze swiatlem
w Dunajcu w Pieninach. Rozpowszechniony byt rowniez
dawniej i przechowal si¢ dotqd gdzieniegdzie, zwlaszcza
na Litwie, sport towienia ryb na zelazne oSci przy swietle
zapalonej stomy, albo szczyp smolnych.

Jakze sig zapatruje nate sprawe nowoczesne rybotowstwo?

Dunski biolog D. Petersen radzi uzywac do potowu
wegorzy lamp elektrycznych lub acetylenowych.

Na wybrzezach Ameryki potnocnej swiatlo obszerne
ma zastosowanie w towieniu ryb. Ze statkow rybackich
zanurzajq tam do morza lampy elektryczne do pewnej
glebokosci po zastawieniu sieci; ryby gromadzq sie koto
Swiatla, a potow bywa bardzo obfity.

W Szwecyi ustawiajqg w zimie nad lodem lampy elek-
tryczne, i zwabiajg w ten sposob szczupaki do sieci.

W Danii i Norwegii polow makreli bywa najobfitszy
w sgsiedztwie latarn morskich, a rybacy sqdzg, zZe silne
Swiatlo tych latarn zwabia ryby ze znaczniejszej nawet
odleglosci, ze nadto swiatlo oslepia niejako ryby, i przez
to przeszkadza im dostrzedz zastawione sieci.

Wreszcie i takie niekiedy spotka¢ mozna zdanie, ze
Swiatlo niektore ryby przywabia, inne zas ploszy.

Przytoczone powyzej fakty bardzo sq zajmujqce, atoli
sprawa cala nie jest naukowo ani zbadana, ani wyjasnio-
na - jest to wiec wdzieczne pole do doswiadczen i badan
dla biologdw i ichtyologow.

Dr. F. W. (Wilkosz): Swiatto a towienie ryb. Wszechswiat
1911, 30, 47 (15 1).

Raj dzikich zwierzqgt

Amerykanow uwazamy powszechnie za materyalistow,
myslgcych i mowigceych tylko o dolarze, a przeciez oni
pierwsi na Swiecie stworzyli parki narodowe i wprawili
niemi w zdumienie calq ludzkos¢. Nazwali parkami na-
rodowemi rozlegle przestrzenie, ktore z mocy uchwaty
kongresu, lub parlamentu wyjete sq bezwarunkowo z pod
uprawy i osiedlenia, i przeznaczone do zachowania znaj-
dujgcych sie w nich pieknosci i zabytkow przyrody. Po-
dziwia¢ pigknosci wolno kazdemu, a dozwolone rowniez
badania naukowe. Najwiekszym i najstawniejszym jest
zalozony w stanie Wyoming, a poczesci Montana i Ida-
ho park narodowy Yellowstone, tworzqcy plaskowzgorze
Sredniej wysokosci 2 400 m, urozmaicone glebokiemi
dolinami, otoczone potgznemi gorami. Rzeka Yellowsto-
ne tworzy tutaj ogromny i glgboki jar (stawny kanjon),
a liczne jeziorka urozmaicajq krajobraz. Park pozostaje
pod opiekq ministra wojny, a w lecie pilnujq go liczne
oddzialy kawaleryi. Polowanie na zwierzyne parku, do
ktorej nalezy kilkaset bizonow, surowo jest zabronione, to
tez zwierzyna zyje tutaj spokojnie, jak w raju.

Powierzchnia parku wynosi 8671 km?; jest to wiec
najwiekszy na kuli ziemskiej zwierzyniec, tem si¢ odzna-
czajqcy, ze nie jest ogrodzony, i zZe si¢ zwierzqt z reki nie
Zywi, przez co zapobiega si¢ zbytniemu rozmnazaniu sie
zwierzyny. Tak pod wzgledem szukania pozywienia jak
i rui zwierzeta majq zupetlng wolnosé, jedynie tylko dla
odswiezenia krwi wprowadza sie niekiedy nowe okazy.

Zyjac na wolnosci i zostawione w spokoju, zwierze-
ta pozbywajq sie ptochliwosci i cztowieka wcale si¢ nie
bojq, dlatego jest tutaj najlepsza sposobnos¢ badania
i poznania wilasciwosci i sposobu zycia zwierzqt. Spotyka
sig¢ wszedzie zwierzeta tak drapiezne, jak i nieszkodliwe
i mozna sie do nich tak dalece zblizy¢, ze zbiera ocho-
ta poglaskac je, podac im pozywienie, a nawet poigrac
z niemi, i ma si¢ zludzenie, ze zwierzeta z ogrodu zoo-
logicznego puszczono tutaj na wolnos¢ i dlatego sq tak
taskawe. Zwiedzajgcy czesciej park znajq zwierzyne tak
dobrze, jak kwiaty i drzewa przydrozne i majq sposobnosé



poznania ich wlasciwosci, ktoreby w innych warunkach
zawsze pozostaly w ukryciu.

Tutaj czlowiek nabiera przekonania, zZe zwierzyna jest
konieczng estetyczng ozdobq kazdej krainy, i ze zwierze
usuniete ze swego otoczenia, utracq swoj wdziek wlasci-
wy, tymczasem pozostawione na miejscu nadaje okolicy
urok i swoisty wyglad.

Co zas bardzo jest charakterystyczne, ze zwierzyna
schodzi ze swiata bez pozostawienia sladu po sobie, na
skon przeto wybiera miejsca zupeinie niedostepne.

Zwierzeta w parku Yellowstone zachowujq niezmien-
nie pietno, jakie im nadata przyroda statego miejsca
pobytu. I tak mrukliwy, obszarpany, ocigzaly i straszny
niedzwiedz Grizzly (Ursus horribilis), podobny z dale-
ka do nieobrobionej skaly, przypomina smutne, potgzne
i przerazajgce grzbiety gor Skalistych pokryte ciemng
runig drzew szpilkowych. Wyrazem tajemniczej, glebo-
kiej ciszy pierwoborow jest jelen ze wspanialemi rogami
(Odocoileus hemionus), przekradajgcy sie tajemniczo
przez gestwing i jak duch znikajgcy natychmiast. Niekie-
dy zatrzymuje si¢ i patrzy dumnie na czlowieka. Nie za-
wsze jednak mozna go dostrzedz, gdyz skora jego zZolto
zabarwiona, rogi rozsochate i sekate, uszy wyprostowane
Jjak wielkie liscie na drzewie, nadajq mu podobienstwo
do uschnietego krzaka. Czujgc sie bezpiecznym, plo-
chy ten zazwyczaj zwierz dozwala obserwowaé sie przez
czas dluzszy, zanim umknie w krzaki. Zadne zjawisko nie
zdolato uzmystowi¢ grozy i majestatu wysokich szczytow
gor, jak orzel (Aquila chrysaetus), krqzgcy w przestworze
i gniezdzqcy sie na niedostgpnych urwiskach skaf. Spo-
kojnie i zuchwale, oztocony promieniami slonca, krqgzy
w lazurze nieba, pod baldachimem biatych oblokow, jako
symbol wielkosci i wzniostosci gor niebotycznych. Orzel
Jest ptakiem opiekunczym Stanow Zjednoczonych i kroluje
w herbie panstwowym, dlatego mysliwi amerykanscy orta,
szczegolnie bald eagle (Haliaetus leucocephalus) szanujg
i nie strzelajg — jest on Swigtym symbolem catego kraju.

1 stepy amerykanskie majg w parku swego przedstawi-
ciela, a jest nim antylopa (Antilocapa americana), naj-
szybszy zwierz na kontynencie amerykanskim, niedosci-
gniony. Jak huragan pedzi przez step i znika z oczu, jakby
w ziemig zapadla. Nadobne to zwierze picknemi oczami
swemi bada najwieksze odlegtosci, a w razie niebezpie-
czenstwa daje znac¢ o tem swemu stadu. Podnosi wten-
czas nagle w gore blyszczgce biale kosmyki swego ogon-
ka, a odblask jak od zwierciadla, jest dla stada hastem do
ucieczki. Taki sposob ostrzegania mogt sie tylko na stepie
wyrobié, i stanowi tez jego ceche charakterystyczng.

W parku jest wiele potokow, rzek, stawow i jezior,
a wszedzie liczna fauna wodna zdobi krajobraz; tutaj
hatasliwe kaczki rozmaitego opierzenia wynurzajq sig
z przystani, tam dalej czarnoszyjkie gesi kanadyjskie
wyglagdajq w szuwarze jak todygi roslin; mewy zwolna
unoszq si¢ nad jeziorami, a biale pelikany kolyszq sie
na falach, jak kry lodowe. Las rozbrzmiewa swiergotem
i Spiewem roznorodnego ptastwa, a wiewiorki przeska-
kujq z galezi na gatqz, platajqc rozne figle, jakby dla roz-
weselenia publicznosci. Zabawne sq takze swistaki (Arc-
tomys woodchuck), gniezdzgc si¢ w szczelinach kanjonu.
Wylegujq si¢ nieruchomo na stonicu, a wtenczas trudno je
rozrozni¢ od kretowisk, kamieni i klockow. Nagle te mar-
twe niby przedmioty poczynajq sie ruszac i staczajg sie¢ w
dot, a widz ma wrazenie, jakgdyby cala gora rozpoczela
wedrowke.

Mozna tez czesto widzie¢ przystosowanie si¢ zwierzqt
w zabarwieniu do otoczenia, i tak np. w toZysku gejze-
ru mozna widzie¢ zajgca, zupetnie podobnie zabarwio-
nego, jak osad utworzony w gejzerze. Nie braknie tez
scen zabawnych, jak np. widok tchorza, ktory wylizujgc

Jjakgs puszke z konserw, wttoczyl jq sobie na oczy i bez-
radnie sig zataczal. Niedzwiedzie przychodzq wieczorem
przed hotele, aby zjadac resztki kuchenne, przytem mlode
niedzwiadki jakby na widowisko, wyprawiajg formalne
igrzyska; mocujg sie, boksujq, policzkujq, przewracajg
i staczajq. Przestraszone uciekajq zrecznie na najbliz-
sze drzewo, a samica stoi na dole na strazy — jak tylko
strach przeminie, igrzyska poczynajq sie na nowo.

To obserwowanie z bliska przyrody i jej tworow, stano-
wi skarb i rozkosz publicznosci amerykanskiej i jest naj-
lepszg nagrodg za zalozenie narodowego parku Yellow-
stone.

W koncu jeszcze nadmienic trzeba, ze park Yellowsto-
ne posiada takze rozne cudy przyrody, jak gorqce zZro-
dla, tryskajqce gejzery i kratery, wielki jar Yellowstone
(kanjon), kolonie bobrow i wiele zabytkow przyrody, kto-
re catkiem stusznie uczynity park stawnym na calg kule
ziemskq.

Dr. E. W. (Wilkosz): Zwierzyna w amerykanskim narodo-
wym parku Yellowstone. Wszechswiat 1911, 30, 90 (5 1I).

Pchly — wystanniczki czarnej Smierci

Rzeczq powszechnie znang jest, ze wigkszoS¢ chorob in-
fekcyjnych spowodowanych przez rozwoj pierwotniakow
chorobotworczych przenoszona bywa na czlowieka przez
owady kgsajqce. Przypuszczenie, zZe owady takie przeno-
si¢ mogq rowniez choroby czysto bakteryalne, staje sig
coraz prawdopodobniejszem. Z calg pewnosciq jednak-
ze stwierdzono to tylko dla dzumy. Juz w staroZytnosci
wiedziano o tem, ze w rozprzestrzenieniu tej straszliwej
infekcyi wielki udzial majq szczury. Badania ostatnich
kilku epidemij stwierdzily, ze dzuma okazuje si¢ zawsze
najpierw srod szczurow. Wynikt stqd poglad, ze dopiero
przez ich posrednictwo zarazek przedostaje sie na czlo-
wieka. Jersen w r. 1894 w Hong Kongu umiescit szczu-
ry zarazone obok zdrowych w ten sposob jednakze, ze
wylgczyl bezposrednie ich zetkniecie. W krotkim jednak
czasie choroba przeniosla si¢ na zwierzeta zdrowe. Do-
Swiadczenie to doprowadzito go do wniosku, ze infek-
cya moze sie uskuteczniac¢ bqdz przez powietrze, bgdz
tez przez jakies kgsajgce owady. Pozniej nieco Zirolia
wykazal, ze bakterye dzumy nietylko ze pomysinie prze-
chowujg sie 7—38 dni w Zolgdku pchet (Pulex cheopis),
lecz Ze nie przestajq si¢ tam mnozy¢, nie tracqc nic na
swej wirulencyi. Wydzieliny takich pchel mogg — rzecz
prosta byc¢ zZrodlem zarazy zarowno dla szczurow jak
i dla cztowieka. Doswiadczenia te znalazly potwierdzenie
w badaniach komisyi indyjskiej, ktore wykazaly, ze pchly
Pulex cheopis, spotykane zazwyczaj na szczurach, mogg
pasorzytowac rowniez na ciele cztowieka. Jesli zdrowe
szczury umiescimy obok zarazonych przez dzume i zapo-
biegniemy moznosci przechodzenia pchel z jednych na
drugie, to infekcya nie nastepuje nigdy. Odwrotnie — za-
razenie pchiami powoduje natychmiastowe wystgpienie
dzumy. Jesli szczura zdrowego umiescimy o 5 stop ponad
szczurem zarazonym, to infekcya nie nastgpi, przestrzen
ta bowiem przekracza juz granice skoku pchiy. Jesli do-
damy do tego, ze szybka infekcya dzumy wsrod szczurow
Jjest proporcyonalna do ilosci pasorzytujgcych na nich
pchel, i zZe te ostatnie kgsajq rownie i cztowieka, to rola
ich w rozprzestrzenianiu zarazy stanie sie az nadto do-
ktadnie widoczna.

Br. (R. Bledowski): Dzuma (Pestis orientalis). Wszech-
swiat 1911, 30, 159 (5 11I)
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[REJON MONASTIRU (TUNEZJA) NA PRZELOMIE ZIMY
I WIOSNY WE WSPOMNIENIACH PRZYRODNIKA

Jacek H. Graff (Krakow)

Mija powoli zimna noc. Cichnie porywisty wiatr.
Nastaje zawsze o zmroku, nabiera sity i sprawia
wrazenie, ze dach nieduzego, dwupigtrowego domu
przy rue Montréal w Monastirze nie dotrwa do §witu
na swoim miejscu. Nadciaga z drugiej strony ulicy,
zza promenady La Falaise, zza lezgcego za nig klifu,
plazy, od Morza Srédziemnego. Skutecznie zaghusza
szum morza. Gdy uspokaja si¢, a niebo jeszcze byto
ciemne, odzywaja si¢ pierwsze kosy. W slad za nimi —
koguty. Zapowiedz kolejnego dnia. O ile kosy mozna
byto potem spotka¢ w ciggu dnia w blizszej i dalszej
okolicy, o tyle drobiu juz nie, poza stadem perliczek
hodowanych niedaleko domu, ktore pojawialy si¢
wsrod przydroznych zielsk blizej zachodu stonca.
Na proby zblizania si¢ przechodniéw ptaki te reago-
waty zawzietym gdakaniem, a naste¢pnie rejterowaty
w krzaki. Po pianiu mozna przypuszczac, ze kogutow
hoduje si¢ w okolicy niemato.

—irf
Ryc. 1. Synogarlica senegalska (Streptopelia senegalensis), Jerozolima,
2.05.2009. Fot. J. Rajchel.

Do tych gloséw ptasich dolaczaja sie w oddali
glosy ludzkie, potagczone w jeden, zbiorowy. To Fa-
dzr, pierwsza modlitwa dnia w pobliskim meczecie.
Modlitwa cichnie. Niebo rozjasnia si¢ i w pétmroku
wida¢ pierwszych przechodniéw i narastajacy po-
woli ruch uliczny. Coraz wigcej stycha¢ tez glosow
drobnych ptakow wroblowatych. Wroble domowe tez
rozpoczynajg swoj dzien. To moi sgsiedzi z balkonu,
zajeci naprawg gniazda z poprzedniego roku i oznaj-
mujacy konkurencji, ze miejsce na balkonie mieszka-
nia nr 5 jest zajete. Gniazdo znajduje si¢ na jednostce
zewngtrznej klimatyzatora.

Stycha¢ coraz glosniejsze pobekiwanie stada
owiec 1 k6z. W drodze na pastwisko zatrzymuja si¢
przed domem, przy jedynym tutaj pojemniku na
$mieci. Kozy wchodza na pojemnik i przeszukuja
worki ze $mieciami. Owcom pozostaje tylko szukaé

uzupeienia paszy na ziemi. Migdzy nimi widac pare
niewielkich, wielorasowych psow — pomocnikdéw
wlasciciela stada. Teraz, gdy konczy si¢ zima, a zbli-
za wiosna, zwierzeta te coraz czgsciej znajduja swoje
smakowito$ci przed moja kwatera. Rozpoczat si¢ bo-
wiem na dobre sezon pielggnacji drzew i1 krzewow.
Podstawowym zabiegiem, jak wydaje mi sie, jest
strzyzenie galezi i formowanie koron. W przypadku
palm — usuwanie zesztorocznych lisci. Wiasciciele
okolicznych domow usuwaja obcigte gatezie i liscie
do owego jedynego pojemnika. Przezuwacze, mija-
jace go rankiem i nast¢pnie pod wieczor, majg teraz
state dostawy dodatkowej paszy.

Stonce wzeszlo; mingta 8.30. Stado odeszto, milk-
nagc stopniowo. Wsrod glosow ptasich szczegolng
uwage zwraca jeden, zblizony do $§miechu, powtarza-
jacy sie bardzo czgsto. Wydaja go synogarlice sene-
galskie (Streptopelia senegalensis), licznie wystepu-
jace w poblizu, zawsze widziane w parach. Pary tych
ptakow zajete sg aktualnie wyborem miejsc na gniaz-
da. Ich nazwa angielska (laughing dove) jest jak naj-
bardziej uzasadniona. Podobnie druga — little brown
dove — rzadziej cytowana w opisach. Pidra grzbietu
sa rdzawo-brgzowe. Czgs¢ sterowek jest rdzawego
koloru, niektére sa ciemno zabarwione i posiadaja
biate zakonczenia. Kolor lotek jest ciemny. Na gar-
dle wystepuja czarne cetki. Ogon jest dlugi, szara-
wo-niebieski, takze zakonczony biatym kolorem.
Biate zakonczenia sterowek i lotek sa zauwazalne,
gdy lecacy ptak przystepuje do ladowania. Dziob jest
czarny. Jeszcze jedna nazwa angielska, najrzadziej
cytowana — palm dove — zdaje si¢ wskazywac¢ srodo-
wisko zycia. Ptak ten pierwotnie zamieszkuje cierni-
ste krzewy 1 zarosla w poblizu zbiornikoéw wodnych.
Znalazlszy si¢ w miastach wybiera sobie miejsca na
gniazda w obrgbie budownictwa miejskiego. Ptak ten
r6zni si¢ wyraznie od wystgpujacej u nas synogarlicy
tureckiej (Streptopelia decaocto). Gatunkowa czgsé
nazwy lacinskiej tego ptaka jest proba nasladowa-
nia jego glosu. Inna nazwa polska (sierpéwka) oraz
angielska synogarlicy tureckiej — Eurasian collared
dove — wskazuja na charakterystyczne upierzenie kar-
ku (czarny pier§cien). Oba gatunki ro6znig si¢ takze
wielkoscig. Synogarlica senegalska jest mniejsza od
tureckiej (ma 25-27 cm dtugosci ciata oraz 80-120 g
wagi; synogarlica turecka — odpowiednio: 28-33 cm
1 150-200 g).
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Na placyku przed domem rosnie par¢ zaniedbanych
drzewek oliwnych (Olea europaea), z boku wszedo-
bylskie opuncje (Opuntia sp.) i co$§ ciekawszego —
szaranczyn strakowy (Ceratonia siliqua) — zimozie-
lone drzewo z rodziny bobowatych. Inne jego nazwy
to: drzewo karobowe, karob, ceratonia. Jest rzeczy-
wiscie w pelni ulistnione, z zielonymi strakami na ga-
feziach. Przypominajg si¢ mtodziencze wspomnienia
mojego Ojca — amatora tzw. chleba $wigtojanskiego
— dojrzatych, ciemnobragzowych owocow szaranczy-
nu, kupowanych w przedwojennych sklepach zydow-
skich. Nazwy tego drzewa majg konotacje zwigzane
z Biblig (szaranczyn, chleb §wigtojanski) i z jubiler-
stwem (karob, drzewo karobowe). Greckie stowo ke-

Ryc. 2. Klif zza promenady La Falaise w Monastirze. Fot. Jacek
H. Graff

ration (rozek; przypuszczalnie w zwigzku z ksztaltem
nasienia tej rosliny) jest jednoczes$nie grecka nazwa
karobu i dato poczatek nazwie jednostki masy — karat
— réwnej masie nasienia szaranczynu (0,2 g), stoso-
wanej w jubilerstwie. Jest to pozostatos¢ po dawnych
czasach, gdy nasiona szaranczynu, o jednolitych roz-
miarach i stalej wadze, byly uzywane przez jubilerow
i aptekarzy jako odwazniki.

Promenadg La Falaise mozna powg¢drowac w stro-
ne centrum, ogoélnie méwiac - tutejszej medyny (me-
diny), starej dzielnicy miasta (arabskiego, zwtasz-
cza w Afryce Pélnocnej). Z promenady tylko jeden
krok na klifowe wybrzeze i plazg. Roslinno$¢ tutej-
sza to przede wszystkim zbior gatunkéw przybytych
z roznych stron §wiata za posrednictwem czlowie-
ka. Znajdujg si¢ tutaj i gatunki rodzime, ale przyby-
sze swoimi rozmiarami oraz liczebno$cig dominu-
ja. Amerykanskie opuncje (Opuntia Mill.), agawy
(Agave L.) i bugenwille (Bougainvillea Comm. ex
Juss.); australijskie eukaliptusy (e. gatkowy — Euca-
byptus globulus), akacje (Acacia cyanea, srebrzysta —
A. dealbata)ikazuaryny (k. grzebieniasta— Casuarina
cristata). Z gatunkow lokalnych mozna tu zauwazy¢
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sosn¢ alepska (Pinus halepensis), dzika oliwke (Olea
europaea var. silvestris), janowiec (Genista raetam),
psianke sodomska (Solanum sodomeum), oleandra
(Nerium L.), wilczomlecze (Euphorbia sp.), kartatke
niska (Chamaerops humilis). W zasmieconym nie-
stety gaszczu rozbrzmiewaja glosy drobnego ptac-
twa, wsrod ktorych tatwo wyrézni¢ glosy kosow
i szpakow. Jeden raz miatem okazje zobaczy¢ z okna
samochodu przydrozny punkt drobnego handlu prze-
woznego z dzikimi ptakami w klatce. Obok furgonet-
ki z pomaranczami byto ustawione napregdce stoisko
z duzg klatka pelng szpakoéw. Nabywcow nie byto,
w okolicy odzywaty si¢ liczne szpaki zyjace na wol-
nosci. Moze przyjely sie tutaj gdzieniegdzie wloskie
tradycje przyrzadzania ptasiego drobiazgu? A moze
mieli to by¢ lokatorzy klatek ustawianych i zawie-
szanych w mieszkaniach? W tych halach suku, gdzie
sprzedawano zywno$¢, stalym elementem wystroju
byty klatki z kanarkami.

Idac dalej poboczem La Falaise mozna spotkac po-
jedynczych kolejnych przybyszow w tutejszym $ro-
dowisku. W poblizu mijanego motelu i kawiarni spo-
tykam kilka okazow tytoniu sinolistnego (Nicotiana
glauca; Solanaceae). Wyro$nigte, wyprostowane, sta-
bo rozgatezione krzewy konczyly okres kwitnienia.
Nieliczne akurat rozwinigte, rurkowate, zotte kwiaty
mialy stodkawy zapach. Wigksza cze$¢ zwisajacych
kwiatostanow byta przekwitta. Kazda roslina tego ga-
tunku wytwarza do miliona drobnych nasion rozprze-
strzenianych przez wiatr i wodg. Ro§liny te sa bardzo
odporne na suszg i rosng na glebach ubogich. Pocho-
dzg z Ameryki Potudniowej. Wystepuja w USA jako
chwast przydrozny (cze$¢ potludniowo-zachodnia)
i gatunek inwazyjny (Kalifornia).

W nasadzeniach miejskich, i poza nimi, czgsto
mozna zauwazy¢ lantane¢ pospolitg (Lantana camara,
Verbenaceae), rosling rodzima Ameryki Srodkowe;.
Jest uwazana za powazny problem w co najmniej 50
krajach. Stusznie wigc okreslana jest mianem ,,chwa-
stu tropikow”. Krzew ten prawdopodobnie kwalifiku-
je si¢ do grupy najgrozniejszych roslin inwazyjnych
strefy tropikalnej. Kwitnie w kolorze od pomaranczo-
wego do zoltego w jednym kwiatostanie. Wiele od-
mian ogrodowych ma ubarwienie czerwone, rézowe,
z6lte, biale. W swojej ojczyznie roslina ta jest ornito-
gamiczna i entomogamiczna; w Tunezji ze wzgledow
oczywistych tylko entomogamiczna. Jest takze z do-
brym skutkiem zoochoryczna.

W drugiej potowie stycznia bugenwilla (kaciciern —
Bougainvillea Comm. ex Juss.; Nyctaginaceae
Juss.) i ketmia (hibiskus — Hibiscus L.; Malvaceae
Juss.) rozwijaja coraz wigcej kwiatow, zdobigc nimi
ogrodzenia hoteli i domow prywatnych. Bugenwilla
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rozwija przy kazdej trojce stosunkowo niepozornych
kwiatéw 3—6 podsadek — lisci imitujacych kwiaty.
Daje to szans¢ na zwigkszenie efektywnos$ci zapyla-
nia kwiatow bugenwilli.

Wobec rozmiardéw tych krzewdw, i obfitosci kwia-
tow, nikng inne ro$liny spotykane w ogrodach przy-
domowych, a raczej wychodzace z nich na zewnatrz.
Wtedy bowiem tylko mozna mie¢ szanse na ich spo-
tkanie. Ogrodzenia posesji nie utatwiaja bynajmniej
ogladania ogrodow. Do takich uciekinieréw zaliczam
rozkwitajacy na poczatku lutego krzew lustitia ad-
hatoda, o bardzo fadnym pokroju, oraz zakwitajacy
wczesniej barwinek rézowy (Catharantus roseus;
Apocynaceae), bylina a raczej niski podkrzew, en-
demit madagaskarski, ktory tutaj jest rosling ozdob-
ng, a w $wiecie bylo o nim glo$no niedawno, odkad
wykryto w nim alkaloidy o dzialaniu antyrakowym
(terapia niektorych biataczek).

o

Ryc. 3. Posidonia (Posidonia oceanica) na brzegu morza. Fot. Jacek
H. Graff

Spomiedzy domow dzielnicy willowej udaje
si¢ na skarpe klifu. Opanowaty go nieliczne rosli-
ny przystosowane do tego $rodowiska. Przyktadem
moze by¢ Carpobrotus sp. (Aizoaceae F. Rudolphi)
pochodzacy z potudnia kontynentu afrykanskiego.
Nazywany bywa figa Hotentotow, a po polsku —
karpobratem. Ro$nie na wydmach, jako plozacy si¢
sukulent li§ciasty, wzmacniajacy skarpe, zapobiega-
jacy erozji. W opisywanej porze roku starsze liscie
sa przebarwione na czerwono i fioletowo. Towarzy-
sza im liczne uschnigte pozostatosci po owocosta-
nach. Autor podpisany pseudonimem Thilien (inf.
z Zielonej Chaty, Internet) przytacza opinig, ze kar-
pobrat moze by¢ tez ro$ling jadalng. Argumentem
przemawiajacym za takim zastosowaniem tej rosliny
jest fakt zoochorii (w tym przypadku ssaki zjadajac
figi Hotentotow rozsiewaja ich nasiona, poddajac je
wczesniejszej skaryfikacji przez enzymy trawigce
przewodu pokarmowego). W wiele miesiecy po

powrocie z Monastiru patrz¢ na okazy karpobra-
tu posadzone w doniczkach w szklarni Ogrodu
Botanicznego UJ. Przychodzi mi na mysl, jak od-
mienny jest pokrdj tych roslin zyjacych w swoim
srodowisku od wygladu okazéw doniczkowych.
Karpobraty tunezyjskiego klifu ploza si¢ na znacz-
nych odleglosciach, osiggajac odpowiednie do nich
dlugosci pedow 1 wzmacniajac podtoze. Zdjgcia
kwitngcych karpobratéw moga zdumie¢ swoja bar-
wa obserwatora przyzwyczajonego do ogladania ich
W styczniu.

W tym samym siedlisku mozna spotka¢ inne, po-
krewne karpobratowi sukulenty lisciowe — przypotu-
dnika krysztatkowego (inna nazwa: krysztatka I$nigca
Mesenbryanthemum crystallinum; Aizoaceae F. Ru-
dolphi) i drugi gatunek z tego samego rodzaju, przy-
puszczalnie M. dorotheanum. Wspdlnie z karpobra-
tem umacniajg wydmy. Przypoludnik krysztatkowy
jest znany w Polsce jako roslina ozdobna, rabatowa;
mniej znany jako warzywo. Jego liScie pokryte sg du-
zymi, 1$nigcymi wloskami, gromadzacymi w swoich
komoérkach wode. Roslina ta na ogét prowadzi foto-
synteze C3. W warunkach stresu (nadmiaru wody lub
soli) przechodzi na fotosyntezg CAM.

Wsréd wymienionych sukulentow liSciowych ro-
sng tez i mlecze (Sonchus L.; Asteraceae). Nazwa
»mlecz” jest w polskim nazewnictwie botanicznym
zastrzezona wiasnie dla rodzaju Sonchus. W jezy-
ku potocznym uzywana jest do okreslania rowniez
mniszka. Morfologicznie s3 niewatpliwie dobrze
przystosowane do zycia w warunkach silnych wia-
trow od morza poprzez zwarte, ggste rozety liSci ma-
jace postac kopca i bardzo krotkie todygi z kwiatosta-
nami. Na samym brzegu morza lezg r6znej wielko$ci
okragle twory utkane z cienkich, poplatanych nitek
koloru bezowego. Sa to pozostatosci widknistego
materialu z li§ci gatunku trawy morskiej Posidonia
oceanica (Posidoniaceae Hutch.), endemicznego dla
Morza Srodziemnego. W jezyku angielskim nazywa-
ny jest ,,Neptune grass” lub ,,Mediterranean tapewe-
ed”. Tworzy on jeden z najwazniejszych ekosyste-
moéw Morza Srédziemnego.

Wedrujac nabrzezem morskim lub patrzac z okna
samochodu na mijane pobocza drég, mozna zauwa-
zy¢ ustawione roznej wysokosci figury niebiesko
odzianego zwierzecia z duzymi uszami i sporym ogo-
nem, w postawie spionizowanej. Trudno przeoczyc.
Dla przybysza z Europy zwierz¢ trudne do skojarze-
nia z konkretnym gatunkiem. Najcze$ciej ustawia-
ne jest ono na rondach i wzdtuz ,,Boulevard de I’E-
nvironnement”, obowigzkowym w kazdym miescie
(wg informacji mieszkancow Tunezji i z ,,Labib,
mascotte de 1’environnement — Blog de Julien: deux
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ans en Tunisie”). Labib to lokalna nazwa fenka, czy-
li liska pustynnego (Fennecus zerda, Vulpes zerda;
Canidae). On wlasdnie stal si¢ pierwowzorem posta-
ci symbolizujacej dazenie do edukacji spoteczen-
stwa, popierane przez stosowne ministerstwo. Labib
ma zadanie nie lada: edukowaé spoteczenstwo nie-
przywykte dotychczas do dzialan na rzecz ochrony
$rodowiska w zyciu jednostki, rodziny, spoteczen-
stwa, wychowac¢ je na §wiadomych pod tym wzgle-
dem obywateli. Niewatpliwie powstrzymanie si¢ od
$miecenia gdzie popadnie, segregacja odpadkow,
rozw¢j technologii recyklingu sa potrzebami chwili
na tej czesci wybrzeza Morza Srodziemnego. Labib
W SWOim zZwierzecym pierwowzorze, przy oczywistej
antropomorfizacji, ma wiele cech, ktére predestynuja
go do roli symbolu, przemawiajgcego do przekonania
dzieciom, ale i dorostej czgsci spoteczenstwa tune-
zyjskiego rowniez. Bedac najmniejszym przedstawi-
cielem rodziny psowatych uchodzi za najwigkszego
drapieznika Sahary. Przy tym ma tagodne usposobie-
nie i latwo daje si¢ oswoié. Zyje w rodzinie. Jest wy-
trzymaty na brak wody, wszedobylski; daje sobie rade
w trudnych warunkach $rodowiskowych. To on stat
si¢ prototypem miana Wuestenfuchs (,,Lis Pustyni”,
co oznacza w jezyku niemieckim fenka), jakie przy-
lgneto do feldmarszatka Erwina Rommla, dowodcy
niemieckiego korpusu ekspedycyjnego Afrika Korps
w latach drugiej wojny swiatowe;.

Na poboczach drog i szos, na polach uprawnych
oraz na kazdym skrawku wolnej gleby, nawet obok
klodziny palmy rosnacej przy ulicy, okolonej ptyta-
mi chodnikowymi, wyrasta drobna roslina, zakwita-
jaca zoOttymi kwiatami. Jest to szczawik (Oxalis pe-
s-caprae; Oxalidaceae), gatunek rodzimy Prowincji
Przyladkowych w RPA. Opanowuje on suche tereny,
gdzie zardwno wypiera rodzime gatunki, jak i hamuje
kietkowanie ich nasion. Ta zielna roslina nie rozmnaza
si¢ z nasion, lecz wegetatywnie, wytwarzajac liczne
mate cebulki roznoszone wskutek naruszania gleby
przez wiatr lub wodg. Rozgryzana todyzka ma roéw-
nie kwasny smak, jak u naszego rodzimego szczawi-
ku zajeczego (Oxalis acetosella). Zotte krocie kwit-
ngcego szczawiku sg zapowiedziag budzacej si¢ tutaj
wiosny, jak rowniez identyczne dla niewprawnego
oka jasnorozowe kwiaty migdatowcow i brzoskwin,
pojawiajgce si¢ w tym czasie na drzewach rosngcych
w sadach i w ogrodach przydomowych. Kolejna ozna-
ka wiosny tunezyjskiej dla mnie to bociany powraca-
jace na gniazda zbudowane na podstawach umoco-
wanych na stupach sieci wysokiego napigcia, wzdtuz
autostrady Monastir — Tunis. Na odcinku bliskim sto-
licy panstwa gniazda bocianie i podstawy czekajace
na zasiedlenie widniejg na prawie kazdym stupie.
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Tutejsze rosliny reprezentuja rozne fazy swego cy-
klu zyciowego. Granatowiec (Punica L.; Lythraceae)
jest w stanie bezlistnym, z zeszlorocznymi owocami
na galeziach. Figowce (rodzina Moraceae Link.) wy-
gladaja réznie, zaleznie od gatunku. Figowiec pospo-
lity (figa pospolita, figa karyjska — Ficus carica) ma
na ogo6t bezlistne gatezie, a tylko gdzieniegdzie zzot-

Ryc. 4. Lisek pustynny — labib (Fennecus zerda). {Information |De-
scription= Fennecus, vulpes cavaiissima cum auribus maioribus.
|Source=[http://www.flickr.com/photos/63766699@N00/270224539/
Sleep y Fox] |Date=October 08, 2006 at 12:38 |Author=[http://www),
Wikipedia Commons.

kte liscie z minionego sezonu. Figowiec sykomora
(figa morwowa, figa o$la, karwia — Ficus sycomorus)
jest w pelnym ulistnieniu i ma jasnozielone zawigzki
owocow. Figowiec sprezysty (Ficus elastica), znany
od dawna nam jako fikus, roslina doniczkowa, tutaj
jest duzym drzewem, do 30 m wysokosci, w pehi
rozwoju ulistnienia. Jakaranda mimozolistna (Jac-
quaranda mimosifolia; Bignoniaceae), sprowadzo-
na tu z Argentyny i Brazylii, sadzona w niektorych
miejscach miasta, ma sporo swego zeszlorocznego
delikatnego ulistnienia przypominajacego z wygladu
liscie paproci. W wyzszej cze$ci korony wida¢ nie-
liczne owoce — splaszczone zdrewniale torebki, zo6t-
tobrazowe lub zielonkawe. Miodla pospolita (Melia
azedarch; Meliaceae) ma na bezlistnych gateziach
psujace si¢ zesztoroczne owoce w kolorze bursztynu.
Trudno uwierzy¢, widzac ja po raz pierwszy u pro-
gu tutejszej wiosny, ze ten przybysz z Azji ptd.-zach.
znalazt tu miejsce jako cenione drzewo ozdobne (ale-
jowe), dajace sporo cienia. Wg niektorych autoréw
miodla ro$nie bardzo szybko i szybko rozprzestrzenia
si¢. Kwiaty nie potrzebuja zapylenia do wytworzenia
licznych, tatwo kietkujacych nasion. Drzewo moze tez
rozmnazac si¢ wegetatywnie przez odrosty korzenio-
we. Gatunek ten prawdopodobnie zwigksza zdolnosé¢
przezycia w réznych warunkach $rodowiska. Wigk-
szo$¢ rozlegltego systemu korzeniowego znajduje si¢
blisko powierzchni gleby, co moze dawac przewage
temu drzewu nad rodzima roslinnoscig w konkurencji
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o wode 1 sktadniki pokarmowe. Nasuwa si¢ pytanie
dotyczace ogohu spotykanych tutaj na kazdym kroku
gatunkow roslin z réznych stron $wiata: czy gatunki
te s3 monitorowane w miejscach nasadzen?

Ryc. 5. Widczniki (Xiphias gladius) przyciagaja uwage swoim wygladem
w hali rybnej suku w Tunisie. Fot. Jacek H. Graft

Krzew pospornica (Pittosporum sp.; Pittospora-
ceae) ma ulistnienie zimotrwate, z szarym nalotem,
charakterystycznie zwini¢te ku dotowi (przystosowa-
nie do pory roku). Jasnobragzowe suche owoce rozpo-
czely pekanie uwalniajace nasiona. Drzewo z Nowej
Zelandii Myosporum laetum (Scrophulariaceae Juss.),
sadzone tu jako uliczne, jest w pelni swojej wegeta-
cji 1 kwitnie. Kolcow6j (Lycium L.; Solanaceae), ro-
dzaj wysoce kosmopolityczny, kwitnie i jednoczesnie
owocuje, sadzony tutaj przy ogrodzeniach prywatnych
posesji. Nadaje si¢ do tego znakomicie. Jest wysokim
krzewem wyrastajagcym nawet do 3 m wysokosci,
o tukowatych, zwisajacych galeziach. Wraz z bugen-
willa tworzy gesta zastone, ktora skutecznie chroni
prywatno$¢ mieszkancow okolicznych domow. Jest
ona jednoczesnie ostojg 1 zapewne miejscem gniazdo-
wania drobnego ptactwa. Przy jego niepozornych bia-
fo-liliowych kwiatach uwijaja si¢ liczne btonkowki.
Oleander (Nerium sp.; Apocynaceae), lokalny w tym
miedzynarodowym zestawie gatunek, zimotrwaly,
rozwija nowe pedy i zawigzki nowych kwiatostanow.
Rownolegle rozsiewa anemochoryczne, owtosione na-
siona z dtugich (15 cm), bragzowych torebek. Wzdtuz
odcinka drogi Teboulba — Ksar Hellal — Mahdia mozna
zauwazy¢ niemal wylacznie okazy oleandra w odmia-
nie pstrolistnej, o zielono-zo6ttym ubarwieniu lisci.
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Arekowate (Arecaceae Schultz Sch.) to bardzo ty-
powy sktadnik tutejszego krajobrazu, w potocznym
okresleniu — palmy. W rejonie Monastiru zauwazy-
fem przedstawicieli trzech gatunkow i jednego ro-
dzaju: daktylowca jadalnego (Phoenix dactylifera)
ikanaryjskiego (Ph. canariensis), kartatke niska (Cha-
maerops humilis) 1 waszyngtoni¢ (Washingtonia sp.).
Z tej grupy tylko waszyngtonie przybyly tu z daleka
(Ameryka Pin.); pozostate sa typowe dla basenu Mo-
rza Sr()dziemnego. Daktyle, Swieze i suszone, sprze-
dawane na suku i w marketach, wg zapewnien Tu-
nezyjczykow, pochodza z potudnia kraju. Tamtejsze
okazy daktylowcow maja warunki sprzyjajace wy-
tworzeniu owocow najwyzszej jakosci. Miejscowe
daktylowce sadzone sg tylko jako drzewa ozdobne.
Na degustacje¢ ich daktyli nie zdecydowatem sig¢, na-
trafiajac na drzewa rosngce w miejscach o duzym na-
tezeniu ruchu kotowego. Trudno zauwazy¢ znaczaca
roéznic¢ pomiedzy daktylami §wiezymi a suszonymi.
Polecam lokalny specjal: daktyle nadziewane masa
z chatwy 1 masta, z migdalem zamiast pestki — saha!
(smacznego).

Daktylowce jako drzewa ozdobne w nasadzeniach
miejskich wymagaja prac pielggnacyjnych oraz du-
zego naktadu pracy i kosztow w omawianej tutaj po-
rze roku. Wysokim okazom obcina si¢ zeszloroczne
liscie, zwykle wieczorem, gdy jest mniejszy ruch
uliczny. Cigzaré6wki z wysokimi, rozkladanymi dra-
binami oraz platformami, na ktorych wywozi si¢ ob-
cigte liScie podjezdzaja w poblize skwerow, parkow
1 ulic wysadzanych palmami.

Wymienione wyzej gatunki arekowatych sg znako-
mitym obiektem dla fotografa-amatora. Kazda pora
dnia daje dobre mozliwosci $wietlne, kazdy okaz
ma swojg indywidualno$é. Swit wywotuje ciekawe
refleksy $wietlne na liSciach waszyngtonii. Obraz
pidropuszy daktylowcow chwiejacych si¢ na wietrze
o zachodzie stonica zapada w pami¢¢. Powyzej prze-
suwaja si¢ obtoki zmieniajgce ksztatty. Kolejno,
z 16znych stron, dobiegaja glosy recytowanej mo-
dlitwy (Maghrib) z meczetow. Ta arabska recytacja
brzmi dla mojego ucha jak niezwyktly, podniosty
$piew. Morze niknie w narastajacym mroku. Niknie
tez biel rozleglej nekropolii po przeciwnej stronie
ulicy. Roz$wietlajg si¢ galeryjki minaretow i waskie,
boczne okna wzdtuz obu minaretow towarzyszacych
Mauzoleum Habiba Bourgouiby. Mija kolejny dzien —
zbyt szybko.

Przychodzi i ten ostatni — mam nadzieje, ze ostatni
tylko tym razem. Maa alsalama Al-Munastir (do zo-
baczenia, Monastirze).
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DELEGACJA NA KRANIEC ZIEMI

W kwietniu 2008 r. mialem przyjemno$¢ uczest-
niczy¢ w X Festiwalu Mtlodziezowym Turystow
i Podroznikow ,,Northern Lights” odbywajacym sig
w ramach trwajacego IV Migdzynarodowego Roku
Polarnego (IPY) na terenie Jamato-Nienieckiego
Okregu Autonomicznego Federacji Rosyjskiej. Tym
samym, niemal po 9 latach, moglem znowu zobaczy¢
znany mi juz zakatek Syberii (patrz ,,Wszechswiat”
nr 1-3/2010), ale po raz pierwszy zimow3g porg i juz
w innym charakterze. Mianowicie, jako delegat zagra-
niczny nie musiatem jak dotychczas uprawiac ,,party-
zantki” (martwic si¢ brakiem rejestracji swego poby-
tu w Rosji, znalezieniem dobrego miejsca na rozbicie
namiotu, brakiem wody, pozywienia i tym co przynie-
sie kolejny dzien), lecz czutem si¢ dos$¢ komfortowo
i bezpiecznie. Ponadto pobyt ten dal mi pewne mozli-
wosci poroOwnania i oceny zmian, ktére zaszty na tym
obszarze przez ostatnie lata od mojego poprzedniego
pobytu latem 1999 roku. Zmiany na lepsze, szczegol-
nie zauwazalne w stolicy Okregu — Salechardzie, kto-
ra silnie si¢ rozbudowata i unowoczesnita w zwigzku
z wysokobudzetowymi inwestycjami zwigzanymi
z wydobywaniem gazu ziemnego w tym regionie
przez koncern ,,Gazprom”.

Slow kilka o Jamale

Przelot i pobyt na Jamale wywart na mnie ogromne
wrazenie. Lecgc pierwszy raz w zyciu samolotem (co
takze bylo swoista atrakcjg) mogtem podziwia¢ stop-
niowo zmieniajacy si¢ krajobraz. Jednak najbardziej
urzekt mnie widok z lotu ptaka, przy stonecznej i bez-
chmurnej pogodzie, Pétwyspu Jamat, Polarnego Uralu
i bezkresnej tundry w zimowej scenerii. Meandrujace
liczne rzeki, roztozystos¢ polodowcowych dolin, licz-
ne kary lodowcowe, potyskujace w stonicu rozlewiska
Obu i bezkresna pustka pokryta $nieznobialym $nie-
giem i lodem robi piorunujace wrazenie (ryc. 1).

Najpigkniejsza chyba w tym wszystkim jest bez-
kresna pustka Jamalu. Pétwysep ma powierzchnig
ok. 750 tys. km?, a liczba ludnosci Okregu wynosi
ok. 530 tys. (w tym ok. 7% stanowi ludnos¢ rdzenna),
co daje gestos¢ zaludnienia 0,7 osoby/km?. Dla po-
roOwnania w niespelna 2,5 raza mniejszej obszarowo
Polsce, ggstos¢ zaludnienia wynosi ok. 121 osob/km?.
Obecnie Jamato-Nieniecki Okreg Autonomiczny jest
dynamicznie rozwijajacym si¢ regionem bazujacym
na najwigkszych w Rosji zlozach gazu ziemnego

(91% z catoéci wydobywanego gazu w Rosji i ok. 24%
swiatowego wydobycia) i ropy naftowej (14% z calo-
sci wydobywanej ropy w Rosji). Ztoza na Jamale sa
tak bogate, ze pod tym wzgledem stawiajg ten potwy-
sep narowni z Arabig Saudyjska. Surowce te wydoby-
wa na Jamale az 39 przedsicbiorstw w 79 miejscach,
w wigkszos$ci zrzeszonych w ,,Gazpromie”. Gaz ziem-
ny dostarczany jest gtownie do Europy Zachodniej
gazociagiem ,,Zorza Polarna”. Szybki rozwdj gospo-
darczy regionu i wysoki poziom zycia (trzeci z kolei,
po Moskwie i Sankt Petersburgu, dochod na osobg)
spowodowaly fakt, Ze obecnie to jeden z nielicznych
obszarow Rosji o dodatnim przyro$cie naturalnym.

Ryc. 1. Pétwysep Jamat i Polarny Ural z lotu ptaka; 08.04.2008 r.
Fot. G. Urban.

Na Jamale doszto do swoistego paradoksu, miano-
wicie §cieraja si¢ tu ze soba dwa typy gospodarowa-
nia: dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst wydobyw-
czy i zwigzana z nim sie¢ rurociggoéw oraz tradycyijne,
typowe dla rdzennej ludnosci Potnocy, gospodarowa-
nie zwigzane z wypasem reniferow i koczowniczym
trybem zycia. Na Jamale znajduje si¢ najwigksze
w $wiecie (ok. 600 tys. sztuk) poglowie reniferow,
a w zlewni dolnego Obu pozyskuje si¢ trzecia czgs¢
swiatowych zasobo6w muksuna (biaty toso$). Nalezy
mie¢ jednak nadzieje, ze dalszy rozwoj przemysthu pa-
liwowego 1 zwigzanego z nim przemyshu przesytowe-
go na Jamale bedzie przebiegat racjonalnie, zgodnie
z zasadami ekologii, o czym zapewnia obecny guber-
nator. Tym samym pastwiska reniferéw w tundrze nie
zostang skazone (np. wskutek awarii rurociggow) i los
rdzennej ludno$ci nie powtorzy si¢ wedtug scenariu-
sza, jaki spotkal autochtonow na Potwyspie Tajmyr
w rejonie Norylska. Gdzie tundra zniszczona trujacy-
mi wyziewami z hut metali niezelaznych (gt. niklu,
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miedzi i kobaltu) nie nadaje si¢ juz do hodowli re-
niferow, a rdzenni mieszkancy pozbawieni zarazem
pracy, nie chcac opusci¢ swojej ziemi, stopniowo
staczaja si¢ na dno, m. in. wskutek uzaleznienia al-
koholowego. Tym samym ,Kraniec Ziemi” (tak
w jezyku NiencoOw oznacza nazwa Jamat) nie stanie
si¢ koncem zycia Nieficow, Chantéw i innych ko-
czowniczych plemion tego regionu.

IV Miedzynarodowy Rok Polarny
i,,Northern Lights”

Organizatorem przedsigwzigcia byl Narodowy Ko-
mitet Rosji ds. Miedzynarodowego Roku Polarnego,

prezentacji warunkow przyrodniczych oraz kulturo-
wych zycia cztowieka, jako jednostki i catych spote-
czenstw w poszczegodlnych, bardzo odmiennych pod
wieloma wzgledami, panstwach. Z kolei delegaci zo-
stali zapoznani zuwarunkowaniami srodowiskowymi,
geograficznymi oraz kulturowymi zycia mieszkan-
coOw Jamato-Nienieckiego Okregu Autonomiczne-
go. Aspekt rozwoju i funkcjonowania spoleczenstw
w warunkach polarnych i1 subpolarnych byt bardzo
waznym elementem badan w ramach IV Migdzyna-
rodowego Roku Polarnego 2007-2009. W tym kon-
tekscie prezentacja warunkow funkcjonowania spo-
leczenstw na granicy europejskiej i azjatyckiej czesci
Arktyki miata szczeg6lne znaczenie.

Ryc. 2. Przejazd przez zamarznigty Ob z Labytnang do Salechardu;
nieco u gory po lewej stronie widoczna ,,jezdnia” dla aut cigzarowych;
10.04.2008 r. Fot. G. Urban.

przy wspotudziale wtadz lokalnych Okregu. Przyjazd
przedstawicieli roznych panstw (Rosja, Kanada, Fin-
landia, Norwegia, Polska) na Jamat w ramach IV IPY

Ryc. 3. 600-tonowy mamuci lity monument na prawym brzegu Obu;
upamigtniajacy 412 lat stolicy Okrggu — Salechardu (dawniej Obdorsk);
10.04.2008 r. Fot. G. Urban.

W ramach Festiwalu ,,Northern Lights” odbyto si¢
szereg imprez terenowych i wizyt w r6znych miejsco-
wosciach na terenie Okregu (Salechard, Labytnangi,

Ryc. 4. ,,Wszgdotaz” u podnoéza Rai-Iz, Polarny Ural; 12.04.2008 r.
Fot. G. Urban.

mial na celu przede wszystkim wymiang my$li nauko-
wej, wkonteks$ciebadan obszarow arktycznych, atakze
zmian klimatu w skali globalnej. Delegaci przedstawi-
li og6lny stan i perspektywy rozwoju nauk przyrodni-
czych, w szczegdlnosci geograficznych w krajach ro-
dzimych. Istotnym aspektem byta rowniez mozliwo$¢

Ryc. 5. Przygotowania do zawoddéw sportowych, w tle masyw Rai-Iz,
Polarny Ural; 10.04.2008 r. Fot. G. Urban.

Charp i etniczna wioska Niencow — Gornokniazewsk).
Towarzyszyly im dyskusje delegatow zagranicznych
z przedstawicielami mtodziezy, $wiata nauki i lokal-
nych wladz na temat badan polarnych. Przy okazji obo-
wigzkowych wizyt w roznych instytucjach i dyskus;ji
przewidzianych w programie IPY, przemieszczajac si¢
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z miejscowosci do miejscowosci, wielokrotnie prze-
jezdzaliSmy przez zamarznigty Ob, szeroki w rejonie
Salechardu (jedynego miasta na $wiecie potozonego na
kole podbiegunowym pétnocnym) na ok. 2 km. Na pra-
wym brzegu, polozony jest Salechard, a naprzeciwko
na lewym — Labytnangi. Miasta te zazwyczaj w okre-
sie od maja/czerwca do pazdziernika taczy przeprawa
promowa, a w sezonie od listopada do kwietnia ruch
odbywa si¢ bezposrednio po lodzie. Najblizszy most

uczestniczacych w IV Miedzynarodowym Roku
Polarnym.

Dla mnie szczegdlnie interesujace bylo wzigcie
udziatlu w zimowym, masowym przemieszczeniu si¢
pod gore Rai-Iz i jej zdobycie. Kawalkada kilkuna-
stu cigzkich réznorodnych pojazdéow terenowych,
w tym 2 gasienicowe, przypominajace czotg-amfibig,
tzw. ,,wszedotazy”, przewiozta w kilku turach wszyst-
kich uczestnikéw Festiwalu z osady o pelnej nazwie

Ryc. 6ab. Typowe zimowe krajobrazy Polarnego Uralu; 12.04.2008 r.
Fot. G. Urban.

przez Ob jest ponad 2 tys. km na potudnie, w rejonie
Nowosybirska. Grubo$¢ lodu w nurcie rzeki siega 1 m,
a specjalne stuzby wykonuja kontrolne odwierty i in-
formuja o mozliwosci ruchu kotowego przez rzeke
w danym momencie. Trasa przejazdu jest stale od$nie-
zana, co sprzyja wickszemu przemarzaniu rzeki na
tym odcinku. Jedng taka specyficzng ,,jezdnia” poru-
szajg si¢ pojazdy osobowe, a obok — druga — cigza-
rowe. Obowigzuje zakaz wjazdu na rzekg pojazdow
o masie powyzej 30 ton (!!!), no i oczywiscie zakaz
zatrzymywania si¢ podczas przejazdu (ryc. 2, 3).

W trakcie trwania Festiwalu okolo trzystu jego
uczestnikow (w wigkszosci Rosjan z Jamatu), a wsrod
nich i ja, zdobylo gore Rai-Iz, do wysokos$ci dawnej
stacji meteorologicznej (874,7 m n.p.m.) na Polar-
nym Uralu, gdzie wzniesiono flagi narodowe panstw

Ryc. 7ab. Na wierzchowinie Rai-Iz na Polarnym Uralu, ekipa rosyj-
sko-polsko-kanadyjsko-norweska przy ,,Meteostancji”; 12.04.2008 r.
Fot. G. Urban.

,,Charp Zorza Polarna”, pod zbocza Rai-lz, skad roz-
poczynala si¢ wspinaczka (ryc. 4).

W osadzie Charp, pod gotym niebem odbywaty
si¢ mtodziezowe konkursy kulinarne i zawody spor-
towe bedace kombinacja roéznych dyscyplin, np.:
narciarstva biegowego i zjazdowego, transportu
rannego na nartach, wspinaczki i przepraw przez
rzeke. Wszystko oceniaty specjalne komisje (ryc. 5).
Uswiadomitem sobie wowczas wiasne braki w fi-
zyczno-technicznym przygotowaniu wzgledem do-
skonale wyszkolonych druzyn mlodziezowych z ro6z-
nych zakatkéw Jamatu. Jednakze przygotowany wcze-
$niej w Polsce na t¢ okazj¢ bigos, odgrzany teraz na
ognisku w wykopanej jamie $nieznej, przy tempera-
turze powietrza: —25°C 1 silnym porywistym wietrze,
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w potaczeniu z butelka ,,zubrowki” schtodzonej w $nie-
gu, zrobit bardzo dobre wrazenie i zostat wyrdzniony
w kategorii najlepsze tradycyjne, zagraniczne (polskie)
danie i zarazem najlepiej zarekomendowane.

W jednym z ,,wszgdolazoéw” podrézowala grupa
delegatow zagranicznych (w tym ja). Bylo to nie lada

Ryc. 8. Rozlegly szczyt i wierzchowina Rai-Iz w zimowe;j scenerii, Polar-
ny Ural; 12.04.2008 r. Fot. G. Urban.

frajda, szczegdlnie jak si¢ podczas jazdy otworzyto
si¢ stalowy wlaz pojazdu i mozna bylto podziwiac oraz
w miar¢ mozliwosci fotografowaé — w prze§witach
nawiewanego z gasienic do wnetrza $niegu — otocze-
nie. Nastepnie rozpoczeta si¢ wspinaczka, podczas
ktorej z kazdym krokiem widoki zapierajace dech
w piersiach, w polaczeniu z pigkng pogoda, rekom-
pensowaly zmegczenie. Szeroka, meandrujaca dolina
rzeki Sob, otoczona bialymi grzbietami z kopulasty-
mi szczytami przypominata mi bardzo Hale Izerska
w Gorach Izerskich, tylko skala wielkosci byta nie-
co inna (ryc. 6ab). Dnem tej doliny, przez centrum

T q?‘:‘:-"

Ryc. 9. Fragment bazy u podnéza Rai-Iz, Polarny Ural; 12.04.2008 r.
Fot. G. Urban.

masywu gorskiego, przebiega niezelektryfikowana
linia kolejowa prowadzaca do Labytnang, ktora je-
chatem latem w 1999 r. Na wysokosci zabudowan
dawnej stacji meteorologicznej (z koncem lat 90. XX
wieku jeszcze funkcjonowata), tj. ok. 870 m n.p.m.,

Wszechswiat, t. 1121, nr 1-32/2011

zwyczajowo skromnym popasem konczy si¢ wspi-
naczka (ryc. 7ab). Tam, korzystajac ze swoich umie-
jetnosci nawigzywania kontaktow (jako jedyny z ob-
cokrajowcow postugiwatem si¢ jezykiem rosyjskim),
zostal mi zaproponowany zjazd skuterem $nieznym
do zalozonej u podndza gory bazy. Nie wahajac si¢
skorzystalem z propozycji. Widac, ze przypadtem po-
wozacemu, jak si¢ pozniej okazato dyrektorowi ds.
polityki mtodziezowej Okregu i deputowanemu do
dumy miasta Salechard, do gustu, bo nadktadajac tro-
che drogi przewiozt mnie pgdzac wierzchowing ma-
sywu z predkoscia 100 km/godz. na sam szczyt Rai-1z
(1069,5mn.p.m.)idalej ciekawa trasa w dot. Po drodze
mieli$my kilka przystankow na glgbokie wdechy kry-
stalicznie czystego arktycznego powietrza i podziwia-
nie bezkresnego pigkna biatej gorskiej pustki oraz tyk
czegos$ mocniejszego (ryc. 8, 9). Cztowiek ten urodzit
si¢ 1 wychowal na Jamale, jest wielkim regionalnym
patriota, zna teren doskonale i jak stwierdzil chciat

Ryc. 10. Renifery i Nieniec w Gornokniazewsku, Jamal; 12.04.2008 r.
Fot. G. Urban.

mi pokaza¢ poza pigknem otoczenia takze rosyjski
ekstremalny sport — wyScigi i zjazd skuterem z Rai-
Iz. Jak do tej pory jest w tej dyscyplinie niepokonany
w regionie, 0 czy zapewnil jego wspolpracownik,
ktory towarzyszyt nam na drugim skuterze. Poza tym
wierze, ze mowil prawdeg, bo poza wszelkimi pozy-
tywnymi doznaniami tej jazdy, odczuwatem strach,
ze wypadng z siedzenia lub wywrdcimy si¢ przy du-
zej predkosci, a po zej$ciu ze skutera rece od trzyma-
nia trzesty mi si¢ ze zmeczenia. Nie bylem w stanie
jes¢ goracej zupy rybnej (ros. ucha), ktora czekata na
nas w polowej kuchni w bazie, gdyz trzgsaca si¢ reka
zanim doniostem tyzke do ust, to wszystko si¢ wy-
lewalo. Bedac juz przy bazie spotkaliSmy fragment
zaprzegu rendw, ktory wezesniej dostrzegliSmy zjez-
dzajac z gory.

Tego samego dnia wieczorem (12.04.2008 r.) wszy-
scy obcokrajowcy zostali przewiezieni do Gornok-
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niazewska — etnicznej wioski Niencéw — na uroczysta
kolacje z lokalnymi daniami w tradycyjnym czumie
(tamtejszym namiocie, jurcie). W menu znalazly sig
m.in. ptaty surowej mrozonej ryby muksun, gotowane
kawatki migsa renifera, konfitury z maliny moroszki,
boréwki brusznicy i wiele innych przysmakow. Ustu-
giwaly nam kobiety odziane w tradycyjne, recznie
wykonane stroje. Chetni mieli jeszcze mozliwos¢
o zachodzie stonca przejechac si¢ zaprzegiem renife-
row (ryc. 10).
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Wszystko co dobre, to si¢ kiedys konczy — i niestety
nastgpnego dnia z lotniska w Salechardzie musiatem
wraca¢ do kraju. Pozostaly wspomnienia, fotografie
i nadzieja, ze kiedy$ tam znowu powroce.

Autor jest absolwentem geografii Uniwersytetu
Wroctawskiego, obecnie jest adiunktem w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu.

J AK ZARZADZAC PARKAMI NARODOWYMI?

Parki narodowe to instytucje panstwowe o dlu-
goletniej juz tradycji na $swiecie. Ich podstawowa
rolg jest ochrona szczegdlnie cennych przyrodniczo
obszardéw, ktore wszakze musza by¢ udostepniane
spoteczenstwu. Wobec rozwoju turystyki i rekreacji
w ogole, coraz silniejszy staje si¢ konflikt miedzy po-
trzebami przyrody, a dgzeniami turystow, co zwicksza
dylemat dla dyrekcji parkéw: na ile chroni¢ bezbron-
ny $wiat ro$lin i zwierzat, a na ile naraza¢ go na od-
wiedziny ludzi? W Tatrzanskim Parku Narodowym,
przyktadowo, liczba odwiedzajacych siega 6 min,
w Karkonoskim — 2 min.

Ryc. 1. Bazaltowa zyla w Snieznych Kottach (Karkonoski PN).
Fot. Krzysztof R. Mazurski

Zagadnieniu temu zostata pos§wigcona III Miedzy-
narodowa Konferencja Dnia Ziemi, zorganizowana
20-23.04.2010 r. przez Karkonoski Park Narodowy
przy udziale czeskiego KRNAP i wydatnym wspar-
ciu przez Konsulat Generalny Standéw Zjednoczonych
w Krakowie. Odbyta si¢ ona w Karkonoskim Cen-
trum Edukacji Ekologicznej KPN w Szklarskiej

Porebie, gromadzac okoto szes¢dziesigciu 0sob z wie-
lu, glownie gorskich parkéw narodowych, z Polski
1 zagranicy, przede wszystkim z Republiki Czeskiej
i Stowacji. Byli tez przedstawiciele Politechniki Wro-
ctawskiej, Uniwersytetu Wroctawskiego i Uniwersy-
tetu Przyrodniczego z nadodrzanskiej stolicy Slaska,
przedstawiciele organizacji obywatelskich, np. Na-
szych Skat czy czeskiego Timura. Z powodu pylo-
wej chmury nad Europg nie dotarli przedstawiciele
Rocky Mts. National Park ze Stanéw Zjednoczonych,
ktorych prezentacje (niektéore z ponad trzydziestu)
zostaty przedstawione przez pracownika Konsulatu,
a z nimi samymi przeprowadzono komputerowa tele-
konferencje. Otwarcie spotkania odbyto si¢ w Micha-
lowicach, wzbogacone o interesujacy wystep miej-
scowego miniteatru i towarzyska wieczornicg.

W zasadzie, jak stwierdzono, we wszystkich par-
kach wystepuja te same problemy. Jesli chodzi o pol-
skie, cho¢ nie tylko, natozenie na ich dyrektoréw od-
powiedzialnosci za bezpieczenstwo odwiedzajacych,
jak zresztg troska o stan Srodowiska, prowadzi m.in.
do udoskonalania tras, przeciwdziatajacego nisz-
czeniu przylegajacych do nich siedlisk. A to z kolei
wzmaga naptyw turystow i tak w kotko: im lepszy
dostep (z punktu bezpieczenstwa), tym wigcej ludzi.
Przyktady amerykanskie nie sg tu przydatne, jako ze
parki na tamtym kontynencie sg wielkie, stad moga
sobie one pozwoli¢ na wydzielenie pewnych obsza-
réw, ,,skazanych” niejako na zaawansowang antropo-
presje negatywng, cho¢ oczywiscie pozostajaca pod
kontrolg. Potrzebna jest strategia istnienia parkéw
i okreslenie ich dalekowzrocznej misji, jako nie-
zbednego materialu do ksztaltowania postaw spole-
czenstwa wobec chronionych obszarow. Wskazane
jest wieksze uspotecznienie procesow decyzyjnych
prowadzace do zrozumienia podejmowanych przez
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parki dzialan i zwigkszenie przeptywu informacji
przy wykorzystaniu ciggle nowych technologii, jak
choc¢by internetowych portali spoteczno$ciowych
czy zasobowych, jak YouTube. Dla polskich parkow
szykuje sie ogromne zagrozenie, zawarte w nowych

Ryc. 2. Dolina Olczyska (Tatrzanski PN). Fot. Krzysztof R. Mazurski

rozwigzaniach ustawowych, w wyniku ktorych zo-
stang zlikwidowane gospodarstwa pomocnicze. Tym-
czasem dzigki nim niektore parki moga utrzymywac
istotng cze¢$¢ kadry merytorycznej i pozyskiwac
srodki na wazne zadania ochronne. Rekompensata
budzetowa nie zastapi utraty wptywow, tendencja do
ograniczania wydatkow budzetowych ze strony Pan-
stwa dotyka przeciez wszystkie resorty. Jednym ze
skutkow moze by¢ skierowanie duzej liczby pracow-
nikow parkowych na bezrobocie i na zasitki, co chy-
ba nie bgdzie optacalne dla spoleczenstwa. Niestety,
parki nie majg tak waznych i licznych lobbystow, jak
niektore branze.

Poza wystuchaniem wystgpien i dyskusjami (mate-
riaty maja zostac¢ opublikowane przez KPN) uczestni-
cy zapoznali si¢ z nowocze$nie urzadzonym KCEE,
a ostatniego dnia cze¢$¢ z nich odbyla wycieczke
w Karkonosze, gdzie nadal zalegalo sporo $niegu.

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)

MIEDZYNARODOWY DZIEN DNA 2011 —
KONKURS NA NAJLEPSZY ESEJ

IV Doroczny Europejski Konkurs na Najlepszy Esej
z Dziedziny Genetyki dla uczniéw szkol Srednich
Termin zgloszen: Poniedziatek, 25 kwietnia 2011
(Dzien DNA 2011)

INFORMACJE OGOLNE

Czym jest Konkurs na Najlepszy Esej z Dziedziny
Genetyki?

Pigcédziesiat pigé lat temu zostata odkryta podwoj-
na helisa — struktura DNA. Miedzynarodowy Dzien
DNA obchodzony 25 kwietnia ma na celu nie tylko
upami¢tnia¢ to odkrycie ale przede wszystkim by¢
swietem genetyki i jej osiggnigc.

Juz po raz czwarty Europejskie Towarzystwo Ge-
netyki Cztowieka (ang. European Society of Human
Genetics) organizuje na terenie Europy migdzynaro-
dowy konkurs na najlepszy esej z dziedziny genetyki
dla ucznidéw szkoét srednich. Natomiast Amerykanskie
Towarzystwo Genetyki Czltowieka (ang. American
Society of Human Genetics) po raz kolejny jest wspot-
organizatorem tego przedsi¢gwzi¢cia na terenie Ame-
ryki. Oba Towarzystwa oglaszaja konkurs w oparciu
o te same pytania i kryteria, co umozliwi oceng stanu
wiedzy z zakresu genetyki u uczniéw zamieszkatych
na obu kontynentach.

Poprzez konkurs, bedacy atrakcyjnym narzedziem
edukacyjnym, promowana bedzie wiedza z zakresu
genetyki. Zamierzeniem projektu jest zainspirowaé

uczniow do wnikliwej analizy, oceny i refleksji nad
znaczeniem i skutkami spotecznymi badan genetycz-
nych i ich praktycznych zastosowan. Oczekuje sig,
iz konkursowe prace bedg gruntownymi analizami
opartymi o dobrze uzasadnione argumenty ilustrujace
gleboka wiedzg z zakresu zagadnien objgtych pyta-
niami konkursowymi.

Pytania konkursowe 2011

Donioslym osiaggnigciem genetyki w roku 2010
byto odkrycie, iz DNA niektorych wspotczesnych lu-
dzi zawiera $ladowe ilosci DNA Neandertalczykow.
Krotko wytlumacz to odkrycie oraz omoéw jego zna-
czenie w badaniach nad pochodzeniem gatunku ludz-
kiego i ewolucja.

Rosngca liczba komercyjnych laboratoriow oferu-
je w sprzedazy testy genetyczne dostepne bezposred-
nio dla indywidualnych odbiorcoéw, z pominigciem
konsultacji lekarskiej oraz porady lekarza specjalisty
genetyki klinicznej. Czy uwazasz, iz jest to postepo-
wanie sluszne czy tez nie? Uzasadnij swoje zdanie
omawiajgc medyczne, etyczne, prawne i/lub spolecz-
ne konsekwencje tego zjawiska.

Nagrody
PIERWSZE MIEJSCE: 300 Euro.
Ponadto, nauczyciel ucznia ktory uzyskat pierwsze
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miejsce otrzyma 1000 Euro w formie grantu na za-
kup pomocy edukacyjnych lub realizacj¢ projektu
naukowego.

DRUGIE MIEJSCE: 200 Euro

Ponadto, nauczyciel ucznia ktory uzyskat pierw-
sze miegjsce otrzyma 800 Euro w formie grantu na
zakup pomocy edukacyjnych lub realizacj¢ projektu
naukowego.

TRZECIE MIEJSCE:100 Euro

Ponadto, nauczyciel ucznia ktory uzyskat pierw-
sze miegjsce otrzyma 500 Euro w formie grantu na
zakup pomocy edukacyjnych lub realizacj¢ projektu
naukowego.

Harmonogram konkursu

15 grudnia 2010 — poczatek przyjmowania prac kon-
kursowych na stronie internetowej

25 kwietnia 2011 — ostateczny termin sktadania prac
konkursowych na stronie internetowej

25 kwietnia 2011 — Migdzynarodowy Dzieh DNA
28 maj 2011 — ogloszenie wynikéw oraz wreczenie
nagrod podczas Europejskiego Kongresu Genetyki
w Amsterdamie, Holandia.

REGULAMIN KONKURSU

1. Tematy prac konkursowych (nalezy wybrac¢ je-
den z ponizszych):

Donioslym osiagnigciem genetyki w roku 2010
byto odkrycie, iz DNA niektorych wspolczesnych lu-
dzi zawiera sladowe ilo§ci DNA Neandertalczykow.
Krotko wyttumacz to odkrycie oraz oméw jego zna-
czenie w badaniach nad pochodzeniem gatunku ludz-
kiego i ewolucja.

Rosnaca liczba komercyjnych laboratoriéw oferu-
je w sprzedazy testy genetyczne dostepne bezposred-
nio dla indywidualnych odbiorcéw, z pominigciem
konsultacji lekarskiej oraz porady lekarza specjalisty
genetyki klinicznej. Czy uwazasz, iz jest to postepo-
wanie stuszne czy tez nie? Uzasadnij swoje zdanie
omawiajac medyczne, etyczne, prawne i/lub spolecz-
ne konsekwencje tego zjawiska.

Uczestnicy konkursu

W konkursie moga uczestniczy¢ uczniowie szkot
srednich w wieku 14-18 lat. Prace konkursowe muszg
by¢ zlozone za pomoca portalu internetowego www.
dnaday.eu przez nauczyciela prowadzacego. Kaz-
dy nauczyciel moze zglosi¢ maksymalnie trzy prace
z danej klasy na konkurs dlatego tez zaleca sig, aby
nauczyciele ocenili prace na etapie szkolnym i wy-
brali trzy najlepsze do etapu konkursowego.

Limit dlugosci tekstu

Prace zgtaszane na konkurs nie mogg przekraczac
750 stow dtugosci. Ewentualnie, do pracy moze zostac
zalagczona jedna rycina (grafika, schemat). Stowa
wykorzystane jako opis do ryciny beda wliczane do
Tacznej dtugosci manuskryptu. Ponadto, do prac kon-
kursowych zaleca si¢ dotaczanie zdjecia jego autora.

Jezyk pracy

Jesli to tylko mozliwe, zaleca si¢ aby prace kon-
kursowe byty pisane w jezyku angielskim. Jednakze
uczniowie moga rowniez pisaé prace w jezyku oj-
czystym i nastgpnie mie¢ je przettumaczone na jgzyk
angielski przez ich nauczycieli lub osoby wyznaczo-
ne przez ich szkotg. W szczegblnych przypadkach,
Europejskie Towarzystwo Genetyki Cztowieka moze
stuzy¢ pomoca w thumaczeniu pracy. W przypadku
prac napisanych w jezyku innym niz angielski nale-
zy ztozy¢ internetowo zaréwno tekst oryginalny jak
i thumaczenie na jezyk angielski.

Termin skladania prac
Prace konkursowe nalezy ztozy¢ za pomocg portalu in-
ternetowego www.dnaday.eu do dnia 25 kwietnia 2011.

Zgloszenia prac konkursowych
Prace konkursowe mozna sklada¢ wylacznie za
pomocg portalu internetowego www.dnaday.eu.

Kryteria oceniania prac

Prace beda ocenianie przed co najmniej dwdch
niezaleznych recenzentow — genetykow, cztonkdéw
Europejskiego Towarzystwa Genetyki Czlowieka.
Zostang przyznane: pierwsza, druga i trzecia nagroda.
Nazwiska zwycigzcow oraz ich nauczycieli zostang
ogloszone podczas dorocznego zjazdu Europejskiego
Towarzystwa Genetyki Czlowieka 28 maja 2011 roku
w Amsterdamie, Holandia. Imiona i nazwiska laure-
atow wraz z ich zdjeciami oraz nagrodzone prace
konkursowe zostana opublikowane na stronie inter-
netowej Towarzystwa.

Punktacja

Opracowanie / sformutowanie hipotezy — 20 pkt.

Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy w zakre-
sie analizowanego zagadnienia — 20pkt.

Omowienie znaczenia i skutkéw analizowanego
zagadnienia naukowego — 20pkt.
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PROGRAM PRELEKCJI W OGRODZIE BOTANICZNYM UJ

13 marca — ,,Poczatki wiosny na wybrzezu tune-
zyjskim”
Godz. 12.00 — prowadzi Jacek Graff

20 marca — ”Etnobotanika Ashaninkéw — rdzen-
nej ludnosci amazonii”
Godz. 12.00 — prowadzi Joanna Kozlowska

27 marca — ,,Wedrowki po Nepalu”
Godz. 12.00 — prowadzi Leszek Wasilewski

10 kwietnia — ,,Sagowce — dinozaury $§wiata roslin”
godz. 12.00 — prelekcja potaczona z prezentacja ko-
lekcji w szklarni — prowadzi Tomasz Gluszak, opie-
kun kolekcji

Prelekcje odbywaja si¢ w niedziele w Ogrodzie Bo-
tanicznym UJ w sali wyktadowej Kolegium Sniadec-
kiego — II pietro, ul. Kopernika 27.

W dniach prelekcji Ogrod Botaniczny jest otwarty
dla zwiedzajacych w godz. 10.00 — 14.00 (bez szklar-
ni). Wstep wolny.

ZAPRASZAMY

Ogrod Botaniczny UJ:
tel. 12 663 36 35, www.ogrod.uj.edu.pl

AZURY CUD NATURY

Jeszcze do niedawna nie mozna bylo znalezé
Mazur na mapie. Nazweg Mazury wprowadzily wita-
dze pruskie dopiero w XIX wieku. Rzeczownik Ma-
zur pochodzi od przedrostka maz (brudzi¢, smolié,
mazac), ktore oznaczalo smote. Nazwa Mazur wy-
wodzi¢ si¢ moze od smolnikow zamieszkujacych
tutejsze lasy. Pochodzenie nazwy mozna takze wig-
za¢ z Mazowszem, jako, ze w dawnej polszczyznie
Mazur to mieszkaniec Mazowsza. Moze, wigc, nazwa
Mazury pochodzi¢ takze od Mazuréw - Mazowszan,
ktorzy zasiedlali te tereny. Mazury to region o wyjat-
kowej odrgbnos$ci kulturowe;j i historycznej zwigzanej
z przesztoscig tych ziem. Tereny te do 1945 roku ni-
gdy nie nalezaly do panstwa polskiego. Najpierw byty
czgscig Panstwa Krzyzackiego przeksztalconego poz-
niej w Ksiestwo Prus. Od poczatku XVIII w. stano-
wity czg$¢ Krolestwa Prus a od 1871 roku Cesarstwa
Niemieckiego. Wigkszo$¢ zabytkéw zwigzana jest
z historig tych panstw. Ludnos¢ polskojezyczna nigdy
nie byla tu ludnoscig dominujacg. Dopiero po 1945
roku Mazury naleza do Polski. Nastgpita powszechna
zmiana nazw miejscowos$ci z niemieckich na polskie.
Na te ziemie zaczeta naptywac ludnos$¢ z innych re-
jonow Polski. To przybysze, do ktorych i ja nalezg,
wplywaja na dalszy bieg historii tego regionu.

Mazury dzisiaj to teren z nastgpujacymi powiata-
mi: elckim, goldapskim, bartoszyckim, braniewskim,
ketrzynskim, gizyckim, oleckim, piskim, mragow-
skim, szczycienskim, wegorzewskim, nidzickim,

dziatldowskim, itawskim-osadg i ostrédzkim (mapa).
Obecnie administracyjnie sg cze$ciag wojewodztwa
Warminsko-Mazurskiego, ze stolica wojewodztwa
Olsztynem.

-

Ryc. 1. Krainy historyczne wojewodztwa warminsko-mazurskiego.

Mazury to uroczy zakatek Polski z pigknie sfaldo-
wanym terenem. Urozmaicona rzezba mazurskiego
krajobrazu jest skutkiem dziatalnosci plejstocenskie-
go lodowca kontynentalnego. Wystepuja tutaj ciagi
wzgorz morenowych, liczne pagorki ozow, kemow,
ponad cztery tysigce jezior réznego typu i ksztattu,
potaczonych kanatami i §luzami. Liczne sg tereny
z bagnami, torfowiskami, lasami, w ktore wplecione
sa taki i pola.

Najwicksza powierzchnie wéréd jezior maja Sniar-
dwy (113,8 km?). Najzasobniejsze w wode¢ sa Mamry
(objetos¢ 1013 miln m?) a najdtuzszym polskim jezio-
rem (27 km) jest Jeziorak. Zeglujacy turysci dobrze




znajg Szlak Wielkich Jezior Mazurskich a kajakarze
Szlak Krutyni. Latem jeziora mienig si¢ kolorowymi
zaglami jachtow, latawcami kitesurfingu i gltosnymi
szybkimi motorowkami (niestety). Mazury styng tak-
ze z licznych stadnin koni i doskonatych warunkow

Ryc. 2. Fragment Puszczy Boreckiej. Fot. M. Olszowska

do uprawiania konnej turystyki. Tury$ci moga zwie-
dza¢ zabytki, spacerowa¢ po lasach, zbiera¢ owoce
lesnego runa lub wedkowaé. Mazurskie jeziora to tak-
ze zimowa atrakcja dla bojerowcow, lyzwiarzy, nar-
ciarzy biegowych i snowboardzistow, ktorzy pragna
aktywnie 1 zdrowo spedzi¢ czas. Na mazurskich ,,g0-
rach” dzialaja wyciagi narciarskie. Dla kochajacych
bezruch i spok6j Mazury sa wymarzonym miejscem
na wedkarstwo podlodowe. Ekstremalne treningi pro-
wadzg ptetwonurkowie i grupy ,,morsow”.

i Borecka. Na Mazurach powstaly dwa duze parki
krajobrazowe. Mazurski Park Krajobrazowy (utwo-
rzony w 1977 roku) obejmujacy jezioro Sniardwy,
Puszcze Piska i rzeke Krutyni¢ oraz Park Krajobra-
zowy Puszczy Rominckiej (utworzony w 1998 roku)

Ryc. 4. Jezioro Mikotajskie w sezonie zeglarskm. Fot. M. Olszowska

potozony na wschod od Gotdapi przy granicy z Ob-
wodem Kaliningradzkim i Litwa. Mazury to raj dla
przyrodnikow. Kilkanascie $cistych rezerwatow, ze-
spotéw przyrodniczo-krajobrazowych oraz obszarow
Natura 2000 zostalo utworzonych, aby chroni¢ rzad-
kie gatunki ro$lin, zwierzat, grzybow a takze siedli-
ska lesne, wodne i torfowiskowe. Rezerwaty ,,Siedem
Wysp Jeziora O$win” oraz ,,Jezioro Luknajno” znaj-
duja si¢ na liscie rezerwatow konwencji RAMSAR,
ktora chroni obszary bagienne o migdzynarodowym

Ryec. 3. Jesien nad jeziorem Juksty. Fot. M. Olszowska

Klimat Mazur nalezy do najzimniejszych w kraju,
jest ostry a duza liczba jezior i terendw podmoktych
sprawia, ze wiosna przychodzi pdézno, a jesien bywa
dos¢ dhuga i ciepla, poniewaz jeziora oddajg zgroma-
dzone latem ciepto.

Mazurskie lasy majg charakter tajgi. Utworzone
sa przez bory sosnowo-§wierkowe z duzym udzia-
fem drzew i krzewow lisciastych. Istnieja komplek-
sy lesne o stanie zblizonym do pierwotnego zwa-
ne puszczami, takie jak Puszcza Piska, Romincka

Ryc. 5. Krajobraz jesienny. Fot. M. Olszowska

znaczeniu. Rezerwat ,,Jezioro L.uknajno” zostat uzna-
ny przez UNESCO za Rezerwat Biosfery. Mazury
i przylegte don poétnocno-wschodnie tereny nazywane
s Zielonymi Plucami Polski, bo to region o najmniej-
szym zanieczyszczeniu powietrza w Polsce.
Mazurska kraina to prawdziwy cud natury. Bogac-
two przyrody i réznorodno$¢ krajobrazu wyrdzniaja
ten region na tle pozostatych zakatkéw Polski. Wiel-
kie Jeziora Mazurskie to jedyny kandydat z Polski
wsrod 28 finalistow konkursu szwajcarskiej fundacji



New7Wonders na Nowe 7 Cudow Natury. Jestesmy
w gronie 28 najpickniejszych miejsc na $wiecie, jako
jedyna kandydatura w swojej kategorii — krajobra-
zy i formacje polodowcowe. Dwa dni przed zakon-

Ryc. 6. Leca zurawie. Mragowo. Fot. M. Olszowska

czeniem poHinatowego glosowania internetowego
Wielkie Jeziora Mazurskie znalazty si¢ na 1. miejscu.
Mazury rywalizuja o zwyciestwo w finale, o presti-

Ryc. 7. Mazurskie lasy maja charakter tajgi. Las Kumiecie. Gotdap.
Fot. M. Olszowska

zowy tytut jednego z 7 Cudéw Natury. Finat juz nie-
dhugo. Glosujmy, bo od nas zalezy, jakim wynikiem

si¢ zakonczy. Od 21 lipca 2009 roku mozna glosowaé
na nowej stronie fundacji:
http://www.new7wonders.com/en/.

.
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Ryec. 8. Sosna na wzgorzu nad jez Czos. Mragowo. Fot. M. Olszowska.

Instrukcja glosowania jest takze dostgpna na pol-
skiej oficjalnej stronie http://mazurycudnatury.org/.
Na stronie tej rowniez znalezé mozna informacje
o glosowaniu przez telefon i poprzez wystanie SMS-a.
Ogloszenie listy zwycigzcodw odbedzie si¢ 11 listopa-
da 2011 roku.

Przyroda i pigkno krajobrazu Mazur podlega silnej
presji ze strony roéznorakiej dziatalnosci cztowieka.
Wygrana w konkursie jest szansg na petniejsza re-
alizacje¢ zroOwnowazonego rozwoju naszego regionu,
rozwoju, ktorego jednym z gtéwnych celow bedzie
powstrzymanie dalszej dewastacji Mazur. Zagtosuj.
Mozemy wspolnie ochronic¢ te wyjatkowe i niepowta-
rzalne skarby przyrody.

Maria Olszowska, e-mail marjolsz@ interia.pl

SROD LASOW I LAK PODLASIA

Na poczatku wrzesnia odbyt si¢ wyjazd cztonkow
Polskiego Towarzystwa Agronomicznego na Podla-
sie, celem zapoznania si¢ z rolnictwem i agroturysty-
ka tego rejonu.

W goscinnym Szepietowie

Na Podlasiu goscil nas Osrodek Doradztwa Rol-
niczego w Szepietowie; odwiedziliSmy tez Stacje

Doswiadczalng Instytutu Ochrony Roslin w Biatymsto-
ku. Bylismy urzeczeni picknem przyrody tego rejonu,
ktory we wrzesniowym stoncu prezentowat si¢ szcze-
golnie picknie. Znajduje si¢ tu Puszcza Biatowieska
1 Knyszynska, a lasy stanowig okoto 30 % powierzch-
ni wojewodztwa.

Bialowieski Park Narodowy jest chroniony od
1921 roku i ma 10 501,95 ha, z czego 45% podlega
Scistej ochronie. Jest on czescig polsko-biatoruskiego



obiektu Dziedzictwa Swiatowego UNESCO. Symbo-
lem parku jest zubr, najwigksze zwierze kontynentu
(ryc. 1). W 1973 roku stado zubrow zostato rowniez
wprowadzone do Puszczy Knyszynskie;j.

Ryc. 1 Zubry w Biatowiezy. Fot. Z. Woznica.

Na konferencji naukowe;j z okazji jubileuszu ochro-
ny Puszczy Bialowieskiej, Minister Srodowiska wy-
razil nadzieje, ze uzyskana zostanie zgoda gmin pusz-
czanskich na trzykrotne powigkszenie obszaru Parku
Narodowego. Bialowieski Program Rozwoju przewi-
duje poszerzenie granic Parku Narodowego do 30-35
tys. ha. Konieczne jest jednak wyrazenie na to zgody
gmin; Hajnéwka, Bialowieza i Narewka. Mieszkan-
cy tych terenéw dostali zapewnienie Ministra o bez-
ptatnym wstepie do Parku, mozliwos$ci zbioru (poza
rezerwatami przyrody) jagod, grzybow i ziol oraz
o udostgpnieniu im w pierwszej kolejnosci drewna
pochodzacego z prac renaturyzacyjnych.

Ryc. 2. Platforma pontonowa nad Narwia. Fot. Z. Woznica.

Narwianski Park Krajobrazowy

W polowie lat osiemdziesigtych utworzono Na-
rwianski Park Krajobrazowy, ktory w ostatnim czasie
uzyskat status Parku Narodowego. Podczas krotkiego
pobytu na Ziemi Biatostockiej zwiedziliSmy rowniez
oddang w 2008 roku ktadke na Narwi. Ma ona ponad
kilometr dtugosci i zbudowana jest z drewnianych

pomostow postawionych ponad rzeka. Na pigciu od-
cinkach tacza si¢ one ze sobg ruchomymi platforma-
mi na pontonach. Platformy sg tak skonstruowane, ze
bedacy na nich ludzie mogg je przecigga¢ za pomoca

Ryc. 3. Wieza widokowa nad Narwig. Fot. Z. Woznica.

lin, by dostac¢ si¢ z jednej czg¢sci drewnianej ktadki na
drugg (ryc. 2). Ktadka taczy wies Waniewo ze Sliw-
nem i nie stanowi przeszkody dla przeptywu wody,
zwierzat i turystyki kajakowej. Dolina Narwi stano-
wi drugg po Biebrzy ostoj¢ ptakow charakterystycz-
nych dla bagiennych ekosystemow, ktorych istnienie
w Europie jest zagrozone (ryc. 3).

Rolnictwo Podlasia

W krajobrazie potudniowej czg$ci wojewodztwa
podlaskiego dominuja taki, co sprzyja hodowli kréw.
Usytuowane sg tu duze zaktady mleczarskie, ktorych
produkty ciesza si¢ doskonatg renoma. Mielismy tez
okazj¢ zwiedzi¢ gospodarstwo ekologiczne w okoli-
cy Waniewa, wytwarzajace znakomite sery kozie oraz
chleb wlasnego wypieku.

Opuszczajac goscinng ziemie biatostocka uczestni-
czyliSmy w organizowanych przez Podlaski Osrodek
Doradztwa Rolniczego w Szepietowie Dniach Kuku-
rydzy. Na poletkach demonstracyjnych ogladano do-
$wiadczenia odmianowe kukurydzy; mozna tez bylo
naby¢ produkty regionalne, takie jak midod malinowy,
wedliny, sery oraz chleb z wlasnego wypieku.

Wspominajac pola i tgki Podlasia, nasuwa si¢
refleksja, ze region ten juz nie przedstawia si¢ tak
ubogo, jak kilka lat temu, ale dzigki operatywnos$ci
mieszkancéw w uzyskaniu funduszy unijnych sta-
nowi atrakcyjng wizytowke Polski. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze na terenie wojewoddztwa mieszkajg za-
rowno Polacy, Biatorusini jak i mniejszos$¢ tatarska,
ktoérzy mimo réznic kulturowych i wyznaniowych
zyja w dobrosgsiedzkich stosunkach.

Elzbieta Pagowska, Zaktad Metod Biologicznych i Kwarantanny, Instytut Ochrony Roslin — Pafistwowy Instytut Badawczy, Poznan.



Colin R. Tilbury: Chameleons of Africa. An Atlas. In-
cluding the Chameleons of Europe, the Middle East and
Asia. Edition Chimaira, Frankfurt am Main, 2010, 831 str.,
650 kol. zdjg¢, cena 98 €, ISBN 978-3-988-73-451-5.

i Chimin TR .

Kameleony przykuwaja uwage niezwyktoscia budowy
i duzymi zdolnosciami do zmiany koloréw, nic wigc dziw-
nego, ze sa chyba najbardziej rozpoznawalng rodzing jasz-
czurek. Ich ewolucja rozpoczela si¢ ok. 84 min lat temu
(najstarsze kopalne szczatki Chamaeleo caroliquarti z Eu-
ropy Srodkowej datowane sg na 26 min lat), ale gdzie po-
wstaty 1 w jaki sposob si¢ rozprzestrzenity, nie jest w pet-
ni jasne. Ich obecny areal wystgpowania ogranicza si¢ do
Afryki z przyleglymi wyspami (Madagaskar, Bioko, Ko-
mory, Seszele, Reunion, Pomba, Zanzibar, Sokotra), kilku
miejsc w potudniowej Europie (Poétwysep Iberyjski, Sycy-
lia, Malta i Grecja — Samos, Chios, Kreta) oraz do Turcji,
Cypru i Bliskiego Wschodu. Jeden gatunek wystepuje na
subkontynencie indyjskim i w Sri Lance. Obecnie istnieja
4 gtowne rejony najwigkszej specjacji tych jaszczurek —
Madagaskar (80 gat.), potudniowa Afryka (25), Tanzania
(39 gat.) i Kamerun (16 gat.). Recenzowana monografia
poswigcona jest wszystkim gatunkom afrykanskim (poza
Madagaskarem i sgsiednimi wyspami) oraz azjatyckim.
Kameleony wyro6zniaja si¢ zygodaktylicznymi stopami
i z reguty chwytnym ogonem, co jest przystosowaniem do
nadrzewnego trybu zycia. Co ciekawe, niektore wiszac na
ogonie sg w stanie podciagnac si¢ i chwycic¢ gatezi nogami.
Takie stopy maja jednak réwniez gatunki zyjace w $ciot-
ce, ale wtedy ich ogon nie spehia roli piatej konczyny.
Jaszczurki te charakteryzuja si¢ binokularnym widzeniem,
a ich oczy poruszaja si¢ niezaleznie. J¢zyk przekracza cza-
sem dhugos¢ catego kameleona, dzigki czemu zwierzg do-
siega ofiar¢ znajdujaca si¢ nawet w znacznej odleglosci.
Co wigcej, moze ona by¢ sporych rozmiaréow, np. 100 g
osobnik potrafi wciagna¢ jezykiem do paszczy i potknaé
zdobycz 43 g! Stynna zmiana barwy kameleonéw zwia-
zana jest przede wszystkim z ich stanem emocjonalnym,
stanowi tez znakomity kamuflaz. Kameleony sg zar6wno
jajorodne, jak i zyworodne.

Ksigzka Tilburiego jest obecnie najobszerniejsza i naj-
doktadniejsza monografia poswigcona tym gadom. Po
krotkim wstgpie autor omawia zawito$ci systematyki
kameleonow, ktora ulegta znacznym zmianom w ostatnich
latach. Nazwa , kameleon” uzywana jest czasem rowniez w
odniesieniu do innych jaszczurek, szczegdlnie niektorych

anolisow, czy przedstawicieli rodzajow Cophotis 1 Ca-
lotes, cho¢ z ,,wlasciwymi” kameleonami nie maja nic
wspoélnego, oprocz pewnych zdolnosci do zmiany barwy.
Nastgpnie zajmuje si¢ morfologia, kariotypem, budowa
ptuc i hemipeniséw. Kolejna czg¢§¢ ksigzki poswigcona
jest zoogeografii kameleonow. Sposrod gatunkow afrykan-
skich (bez tych wystepujacych na wyspach okalajacych
kontynent) jedynie 32% przystosowato si¢ do warunkow
pozalesnych. Siedliska, w ktorych wystepuja te gady po-
kazane sg na 38 kolorowych zdjeciach. W kolejnej czgsci
autor wylicza niebezpieczenstwa czyhajace na kameleony
(wycinanie lasow, pozary, drapiezniki) oraz opisuje jak ka-
meleony sa przystosowane do stawiania czola niebezpie-
czenstwom. W dalszej czesci ksiazki skupia si¢ na mitach
i legendach, ktore powstaty w wielu krajach na ich temat.
Spora cz¢$¢ tekstu po§wigcona jest biologii kameleondw,
poczawszy od anatomii i fizjologii. Tu oméwione jest poru-
szanie si¢, wzrok, jezyk, zmiana kolorow, termoregulacja,
linienie, rozrod oraz anatomiczne przystosowania (budowa
stop, skory itp.). Najobszerniejsza czg$¢ stanowi przeglad
systematyczny kameleonéw. Autor oméwit 120 gatunkow
z 6 rodzajow: Rhampholeon (14), Rieppeleon (3), Brady-
podion (17), Kinyongia (17), Nadzikambia (1), Chamaeleo
(14) oraz Trioceros (36). Warto wspomnie¢, ze po ukaza-
niu si¢ ksiagzki odkryto drugi gatunek z rodzaju Nadzikam-
bia N. baylissi. Na kazdy opis sktadaja si¢ nazwa lokalna
danego kameleona, etymologia nazwy facinskiej, infor-
macje o morfologii, ubarwieniu, dymorfizmie plciowym,
wygladzie hemipenisdw, co jest cechg systematyczng oraz
kariotypie, jezeli jest znany. Zamieszczone s3 tez uwagi
o systematyce, biologii, siedlisku, zasiggu wystgpowania.
Uzupetieniem sa kolorowe mapy, klucze do oznaczania
gatunkoéw oraz czarno-biate rysunki gléw poszczegdlnych
kameleonow. Ksiazke koncza dodatki — akronimy muzeow
i kolekcji uzyte w tekscie, lista kameleonow w poszcze-
golnych panstwach, zestaw wszystkich nazw lacinskich
kameleondéw, w tym obecnie obowigzujacych oraz syno-
nimy, spis afrykanskich nazw etnicznych kameleonow
w poszczegolnych krajach, stownik terminow technicz-
nych, uzytych w tekscie oraz bibliografia.

Ksigzka zostata wydana bardzo starannie, znalaztem tyl-
ko jeden btad — na str. 81 w podpisie pozostala stara nazwa
Rhampholeon brevicaudatus zamiast nowej Rieppeleon.
Zdjecia, w duzej mierze wykonane przez autora, sa
w wigkszosci dobrej jakosci 1 przedstawiaja te gady naj-
cze¢sciej w warunkach naturalnych. W wyjatkowych przy-
padkach pokazane sa osobniki zakonserwowane. Chociaz
nie ma indeksu szybkie znalezienie konkretnego gatunku
nie nastrgcza klopotu.

Colin Tilbury jest potudniowo-afrykanskim lekarzem, ale
jego pasja od 30 lat s kameleony. W ich poszukiwaniu prze-
jechat Afryke wzdhuz i w szerz. Jest wspotautorem opisu 13
nowych gatunkow i 3 nowych rodzajow. Atlas of African Cha-
meleons stanowi wigc uwienczenie tego zainteresowania.

Ksigzk¢ mozna poleci¢ nie tylko profesjonalnym her-
petologom, ale réwniez innym zoologom oraz szczegdlnie
mito$nikom przyrody afrykanskie;j.

Piotr Sura



Robert Huxley (red.): The great naturalists. Thames
and Hudson in association with the Natural History
Museum, London, 2007, 304 str., 198 kolorowych
iczarno-biatych rycin, twarda oprawa z obwoluta, format
25,2 x 19,6 cm. Cena: 24,95 £. ISBN 978-0-500-
25139-3; polskie tlumaczenie: Wielcy przyrodnicy.
Od Arystotelesa do Darwina. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2008, twarda oprawa. Cena: 99 PLN.
ISBN 978-83-01-15952-8.

The
Great
MNaturalists

»Przyjdzie czas, ze to co dzis jest ukryte, czas na jaw
wyniesie, a nasi potomni beda si¢ dziwic¢, ze nie znaliSmy
tak oczywistych rzeczy” (Veniet tempus, quo ista quae
nunc latent, in lucem dies extrahat, et longioribus aevi di-
ligentia, ad inquisitionem tantarum aetas una non sufficit.
Veniet tempus quo posteriori nostri tam aperta nos nescis-
se mirentur). Az wierzy¢ si¢ nie chce, ze te prorocze stowa
zostaly napisane prawie dwa millennia temu przez Seneke
Mtodszego w siodmej ksigdze jego dzieta ,,O zjawiskach
natury” (Quaestiones naturae). Obecnie jestesmy tak przy-
zwyczajeni do sukcesow nauki i postgpu w badaniach na-
ukowych, ze moga nam si¢ one wydawac¢ nieuchronnym
wytworem cywilizacji. Jednakze jest to zludzenie, bo na-
uka nie tworzy si¢ w sposob naturalny, jak deszcz czy wiatr.
W dzisiejszym ksztalcie powstata ona dopiero w XVII wie-
ku w Europie, i wlasnie to wydarzenie, bardziej niz cokol-
wiek innego, przesadzito o dalszym biegu historii. Oczy-
wiscie nauki, jaka dzisiaj znamy, nie wymyslit zaden poje-
dynczy cztowiek, ale jest ona wynikiem skomplikowanych
procesow. Dotyczy to wszystkich jej gatezi, w tym takze,
a moze przede wszystkim, nauk przyrodniczych, ktore po-
wstaty 1 rozwijaty si¢ dzigki wysitkowi geniuszy i1 wizjo-
neréw, ktorzy chcac zrozumieé otaczajacy ich Swiat przy-
rody podejmowali si¢ heroicznego trudu porzadkowania,
katalogowania i wyjasniania zachodzacych w nim zjawisk.
I oni wlasnie sa bohaterami omawianej ksigzki, ktora przez
pryzmat ich indywidualnych loséw i odkry¢, ukazuje hi-
stori¢ nauk przyrodniczych od czaséw starozytnych, czyli
od Arystotelesa, pierwszego filozofa-przyrodnika, po dru-
g3 potowe XIX wieku, kiedy dzigki Karolowi Darwinowi
narodzita si¢ jedna z najwspanialszych teorii naukowych,
teoria ewolucji, ktora catkowicie zrewolucjonizowata
nauki przyrodnicze i przestawita myslenie o przyrodzie
i $wiecie ozywionym na inne, nowe tory.

Ksigzka opowiada o zyciu i najwazniejszych doko-
naniach i odkryciach 39 pionier6w nauk przyrodniczych
z Europy i Ameryki Potnocnej. Zostata ona napisana przez

mi¢dzynarodowy zespot 24 autorow, ktorych dziatania ko-
ordynowat Robert Huxley, kustosz zbioréw w Dziale Bo-
taniki w Muzeum Historii Naturalnej w Londynie, insty-
tucji gromadzacej jedne z najwigkszych i najwazniejszych
kolekeji przyrodniczych w $wiecie. Ze wzgledow prak-
tycznych podzielona jest na 4 czg¢sci, po§wigcone czasom
antycznym, odrodzeniu, o$wieceniu i wiekowi dziewigtna-
stemu. Kazda z nich jest poprzedzona krotkim wstgpem,
zawierajacymi ogoélna charakterystyke i podsumowanie
najwazniejszych osiagni¢¢ i odkry¢ przyrodoznawstwa.
Dla kazdego okresu zaprezentowano najwybitniejszych
przedstawicieli nauk przyrodniczych, przy czym w prze-
wazajacej wigkszosci sa to biolodzy, ale znalazto si¢ tu
tez kilku przedstawiciele geologii: Nicolaus Steno, James
Hutton, William Smith, William Buckland, Mary Anning
i Charles Lyell, z ktorych wigkszo$¢ miata zreszta Scisty
zwiagzek z badaniami paleontologicznymi. Zdecydowa-
na przewaga biologéw nie powinna nikogo dziwi¢, gdyz
biologia jest jedna z podstawowych nauk, ogniskujaca
w sobie wyniki innych nauk przyrodniczych i ogarniajaca
wszystkie zagadnienia zycia w jego rozmaitych przejawach
i wlasnie odkrycia biologii spowodowaty wielki przewrot
w pogladach na otaczajacy nas $wiat.

Starozytno$¢ wydata czterech wielkich przyrodnikow:
najwigkszego znich, filozofa przyrody Arystotelesa ze Stagi-
ry (384—322p.n.e.),ojcabotaniki Teofrasta(ok.370-285p.n.e.),
ojca farmakologii i ziotolecznictwa Pedaniosa Dioskury-
desa (40—90) oraz Pliniusza Starszego (23—79), wielkie-
go rzymskiego kompilatora, autora 37-tomowej Historia
naturalis. Dziela tych starozytnych mistrzow obejmowatly
cala 6wczesna wiedzg przyrodnicza i przez dwa tysiacle-
cia pozostawaly niemalze jedynym zroédlem wiedzy na jej
temat. Bylo to spowodowane wielkim kryzysem przyrodo-
znawstwa jaki nastapit po upadku Cesarstwa Rzymskiego
i rosngcych wpltywow chrzescijanstwa. Lansowane przez
Koscidt idealy ascezy, ucieczki od §wiata i poktadania na-
dziei w zyciu posmiertnym spowodowaly odwrocenia si¢
ludzi od spraw przyziemnych, wzmozenie wrogiego nasta-
wienia do naukowej obserwacji, ktora czgsto byta postrze-
gana jako herezja i interpretowanie ch¢ci poznania $wiata
doczesnego jako grzesznej cickawosci.

Skuteczne tlumienie wszelkich spekulacji na temat
przyrody i zwigzany z nim upadek europejskiej nauki
trwalo przez ponad cale tysiaclecie, az do konca XV wie-
ku. Woéwczas powoli i do nauki zaczynaly przenika¢ idee
odrodzeniowe, a sprzyjalo temu rozbudzenie ciekawosci
$wiata spowodowane wielkimi odkryciami geograficzny-
mi, rozpowszechnieniem druku, powstawaniem uniwersy-
tetow 1 swobodna wymiang mysli pod wptywem ruchow
migracyjnych ludnosci wywotanych krucjatami. Renesans
nauk przyrodniczych rozpoczat si¢ w Niemczech i we Wto-
szech, a stalo si¢ to za sprawg zielnikarzy Ottona Brunfelsa
(1488—1534) i Hieronymusa Bocka (1498—1554), ktorzy
uktadali tzw. herbarze i badali ro§liny ze wzglgdu na ich
przydatnos¢ w lecznictwie i jako zrodto pozywienia. W ich
slady poszli nastepni, a szczegolne zastugi na polu rozwo-
ju botaniki potozyli Leonhart Fuchs (1501—-1566), Ulisses
Aldrovandi(1522—-1605)iAndreaCaesalpino (1519—1603),



ktorego mozna uzna¢ za pierwszego taksonoma roslin.
W tyle nie pozostawata rowniez nauka o zwierzgtach,
a pionierem nowoczesnej zoologii zostat Konrad Gessner
(1516—1565), autor fundamentalnej Historia animalium
(1551-1558), oraz Pierre Belon (1517—-1564), twoérca ana-
tomii porownawczej. Ich biogramy znalazty si¢ w omawia-
nej ksigzce, ale lista szesnasto- i siedemnastowiecznych
przyrodnikow jest dluga i obejmuje wielu badaczy, ktorych
nazwiska zostaty p6zniej uniesmiertelnione w nazwach ro-
dzajowych wielu roslin, np. Lobelia, Matthiola, Tournefor-
tia, Clusia, Bauhinia czy Gerardia.

Renesansowi przyrodnicy ktadli podwaliny pod rozwdj
nowoczesnego przyrodoznawstwa i dzigki nim nastapit
znaczacy postep w opisywaniu i klasyfikowaniu $wiata
przyrody. Procesu tego nie mogly juz zatrzymac szykany
(Galileusz) czy nawet terror (Giordano Bruno) ze strony
Swietej Inkwizycji i w drugiej potowie XVII wieku Europa
niepostrzezenie weszta w okres o$wiecenia. Teraz rozwaj
nauk przyrodniczych nabrat wielkiego tempa, ale wie-
lu przyrodnikéw wciaz jednak musialo lawirowaé wsrod
utartych pogladéw i dogmatoéw Kosciota, czego najbardziej
spektakularnym przyktadem jest motto na frontyspisie Sys-
tema naturae (1735 wyd. I, 1770 wyd. XIII), sztandarowe-
go dzieta Karola Linneusza: ,,Bog stworzyt, Linneusz skla-
syfikowal” (Deus creavit, Linnaeus disposuit). Z wielkiej
plejady przyrodnikow z drugiej potowy XVII i XVIII wie-
ku w niniejszej ksiazce zaprezentowanych jest 19, ktorych
nazwiska zapisaly si¢ ztotymi zgltoskami w historii nauk
przyrodniczych. Sg tu wigc zarysowane sylwetki i dzie-
fa najwigkszych systematykow roslin: Karola Linneusza
(1707-1778), cztowieka, ktory uporzadkowal przyrode
oraz Michela Adansona (1726—1806) i Antoine-Laurenta
de Jussieu (1748—1836), tworcéw nowej, uniwersalne;j kla-
syfikacji ro§lin, prekursoréw ewolucjonizmu: Erazma Dar-
wina (1731-1802), dziadka Karola Darwina i Jean-Bapti-
ste’a Lamarcka (1744—1829), autora teorii dziedziczenia
cech nabytych, jest tworca podstaw systematyki owadow
Johann Christian Fabricius (1745—1808) i odkrywczy-
ni przeobrazenia owadow, a zarazem wspaniata artystka
Maria Sybilla Merian (1647—1717), sa odkrywcy niewi-
dzialnego gotym okiem mikro$wiata bakterii i struktur mi-
kroskopowych organizmoéow: Robert Hooke (1635—1703)
i Antony van Leeuwenhoek (1622—1723). Nie zabraklo tu
tez tworcy wstepnej klasyfikacji organizmow Johna Raya
(1627-1705), zwanego angielskim Arystotelesem, dwoch
wielkich francuskich naturalistow: Georges-Louisa Lec-
lerca, czyli Comte de Buffona (1707—1788) i Georgesa
Cuviera (1769—-1832) oraz podroznikow i wielkich kolek-
cjonerow: Hansa Sloane’a (1660—1753), Josepha Banksa
(1793—1820) i Georga Stellera (1709—1746), autora pierw-
szego opisu $wiata przyrodniczego Arktyki. T¢ dos¢ dluga
list¢ dopeltniajg Marc Gatesby (1683—1749) i William Bar-
tram (1739-1823), wspaniali artysci i ilustratorzy roslin
i zwierzat oraz Nicolaus Steno (1638—1686), niestrudzony
badacz skamieniatosci i James Hutton (1726—1797), od-
krywca czasu geologicznego.

Pomimo wstrzaséw politycznych wywotanych rewo-
lucja francuska i wojnami napoleonskimi, przyrodnicy

weszli w XIX wiek z ogromna wiedza o otaczajacym ich
swiecie, dysponujac szerokim zestawem narzedzi i metod
badawczych. Skonczyt si¢ tez czas amatorow, gdyz nauke
zaczeto ukierunkowywac, specjalizowacé i praktycznie wy-
korzystywaé. W tym czasie nauki o Ziemi weszly w okres
zwany zlota erg geologii, w ktorym zaczetly si¢ pojawiaé
oparte na racjonalnych dowodach teorie okreslajace wiek
Ziemi i thumaczace zmiany zachodzace na jej powierzchni
na przestrzeni dziejow. Wiele uwagi poswigcono takze ska-
mienialosciom, szukajac zwigzkéw migdzy stworzeniami,
ktore wygingtly a istniejagcym $wiatem przyrody. Wreszcie
intensywnie eksplorowano takze obszary pozaeuropejskie,
a w wyprawach odkrywczych coraz czgsciej brali udziat
sami przyrodnicy, ktorzy mieli doskonala okazje¢ do ob-
serwacji ro$lin i zwierzat i ich naturalnych warunkach.
Wszystko to stwarzato podatny grunt, na ktorym wyrosta
teoria ewolucji sformutowana przez Karola Darwina, kto-
ra szybko zrewolucjonizowata nauki przyrodnicze. O tym
wszystkim mozna przeczyta¢ w czwartej czgsci omawianej
ksiazki, przedstawiajacej niektore dziewig¢tnastowieczne
dzieta i odkrycia na podstawie dokonan 11 przyrodnikow,
wybranych z ogromnej rzeszy badaczy.

W tej czesci redaktor daje pierwszenstwo geologii i pa-
leontologii, prezentujac czworke angielskich badaczy: Wil-
liama Smitha (1769—-1839), tworce angielskiej geologii,
Williama Bucklanda (1784—1856), autora pierwszego opi-
su dinozaura, Mary Anning (1799—-1847), niestrudzong po-
szukiwaczke skamielin oraz Charlesa Lyella (1797—-1875),
reformatora nowoczesnej geologii, tworcy zasady aktuali-
zmu geologicznego i podziatu trzeciorzgdu na pigtra. Bada-
nia zoologiczne przedstawione s3 tu na przyktadach dzia-
alnos$ci Jeana Louisa Rodolphe’a Agassiza (1807—1873),
tworcy hipotezy o istnieniu wielkiego zlodowacenia
w czwartorzgdzie, a zarazem wielkiego przeciwnika dar-
winizmu, Richarda Owena (1804—1892), mistrza anatomii
porownawczej zwierzat i paleontologa oraz Johna Jamesa
Audubona (1785—1851), jednego z najwiekszych amery-
kanskich przyrodnikow i akwarelistow, autora monumen-
talnych Birds of America (1827—1828). Botanike skromnie
reprezentuje tylko Asa Gray (1810—1888), najwybitniejszy
dziewigtnastowieczny botanik amerykanski, badacz flory
Dzikiego Zachodu.

Niektorzy dziewigtnastowieczni przyrodnicy byli za-
palonymi podroznikami i prowadzili badania w odlegtych
czgéciach globu. Alexander von Humboldt (1769—1859) byt
jednym z ostatnich odkrywcow przyrodnikéw-amatorow
i wybitnym eksploratorem Ameryki Potudniowej. Jego
metody eksploracji i styl pisania miaty pdzniej wplynaé
na samego Karola Darwina, podobnie jak i jego uwagi na
temat bliskich zwiazkoéw pomig¢dzy organizmami a ich $ro-
dowiskiem. Rowniez Alfred Russel Wallace (1823—1913)
prowadzit badania w Ameryce Poludniowej i w Azji Po-
hudniowo-Wschodniej, gdzie jako pierwszy zauwazyt
roznice w charakterze i sktadzie gatunkéw pochodzacych
z przeciwnych stron linii przebiegajacej mig¢dzy Azja
i Oceanig, nazwanej pozniej najego czesc ,,linig Wallace’a”.
Ponadto jest on tworca teorii doboru naturalnego, opubli-
kowanej niezaleznie od Darwina w tym samym 1858 roku



co darwinowskie On the origin of species. Calg stawke za-
myka Karol Darwin (1809—-1882), przyrodnik doskonaty,
tworca teorii ewolucji, ktora byta zwienczeniem mysli i od-
kry¢ wielu pokolen przyrodnikow, od czaséw antycznych
poczynajac, a na dziewigtnastym stuleciu konczac.
Omawiana ksigzka jest pasjonujacg lektura, ktorg moz-
na poleci¢ kazdemu, kto interesuje si¢ historig nauk przy-
rodniczych i ma §wiadomos$¢, ze ich dzisiejsze zdobycze
i osiggnigcia maja solidne fundamenty budowane przez stu-
lecia przez cate zastegpy badaczy, z ktorych kazdy dorzucat
jakis element do tej ogodlnej skarbnicy. Zaletg ksigzki jest
bardzo bogata szata ilustracyjna, na ktora sktadaja si¢ licz-
ne, czgsto unikatowe ryciny, w wigkszosci pochodzace ze
zbior6w Muzeum Historii Naturalnej w Londynie. Oczy-
wiscie ksigzka faworyzuje przede wszystkim przyrodni-
kow anglosaskich, chociaz i tu uderza brak takich postaci
jak chociazby Joseph Dalton Hooker (1817—-1911), przy-
jaciel Karola Darwina i wybitny, podroznik i fitogeograf,
ktoéry na podstawie podobienstwa flor Nowej Zelandii

John Manning: EcoGuide Namaqualand. Briza Publi-
cations, Pretoria, 2008, 128 str., 285 kolorowych zdje¢,
migkka opr., format 21,5 x 15,1 cm. Cena: 159 randéw.
ISBN 978 1 920217 07 5.

Namakwa, czyli kraj ludu Nama, to jeden z najciekaw-
szych i najbardziej atrakcyjnych regionéw Potudniowej
Afryki, do ktoérego rokrocznie wczesng wiosng ciagng
dhugie kawalkady turystoéw. W tym bowiem czasie, od po-
lowy sierpnia do potowy wrze$nia, tysiace hektaréow jato-
wych przez caly rok pustyn zamieniaja si¢ w prawdziwe
rajskie ogrody, mienigce si¢ feeriami barw budzacych si¢
do zycia tysiecy gatunkow roslin kwiatowych. Wowczas
bowiem zakwitajg liczne jednoroczne ro§liny z rodziny
ztozonych (Asteraceae) z dobrze u nas znanych z upraw
ogrodowych rodzajow Osteospermum, Gazania, Dimor-
photheca czy Felicia, niezliczone gatunki ro$lin wielolet-
nich, w szczeg6lnosci geofitow z rodzin hiacyntowatych

i Ameryki Potudniowej wysunat $miatg wowczas teori¢
o jednosci ladéow na potudniowej potkuli w przesztych
epokach geologicznych. W ksigzce prawie zupeinie brak
jest przyrodnikow niemieckich, ktérych zastugi na polu
nauk przyrodniczych sg nie do przecenienia, a wyliczanie
ich nazwisk zajetoby kilka stron druku. By¢ moze redak-
tor ksigzki zdawal sobie sprawe z wycinkowego przedsta-
wienia historii odkry¢ przyrodniczych i dlatego na koncu
umiescit rozdziat ,,Literatura dodatkowa”, w ktérym zain-
teresowany czytelnik moze znalez¢ zestaw literatury uzu-
pehiajacej, ktorej lektura moze poszerzy¢ wiedze kazdego
zainteresowanego na temat konkretnych odkry¢.

Na koniec pochwali¢ nalezy nasze Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, ktore blyskawicznie zainteresowato si¢ ta
pozycja i juz w rok po jej opublikowaniu w jezyku angiel-
skim do rak Czytelnika trafito jej polskie ttumaczenie. Jest
ono identyczne z oryginatem, gdyz bylo drukowane w tej
samej oficynie w Chinach.

Ryszard Ochyra (Krakow)

(Hyacinthaceae), irysowatych (Iridaceae) czy asfodelowa-
tych (Asphodelaceae) oraz pokrywaja si¢ kwiatami setki
gatunkéw sukulentéw z rodzin pryszezyrnicowatych (Me-
membryanthemaceae), przypoludnikowatych (A4izoaceae)
i gruboszowatych (Crassulaceae). Jest to niezwykle, nie-
spotykane gdzie indziej zjawisko, przyciagajace ogromne
rzesze milo$nikéw kwiatow z catego §wiata i z samej Po-
hudniowej Afryki, mimo ze mieszkancy tego kraju na co
dzien obcujg z unikatowa egzotyczng flora.

Ta niezwykla kraina potozona jest w pdinocno-zachod-
niej czesci Republiki Potudniowej Afryki. Jest to stosun-
kowo niewielki obszar o powierzchni okoto 55 tys. km?,
zajmujacy waski pas wybrzeza Oceanu Atlantyckiego,
o szerokosci 60—100 km, ciagnacy si¢ na przestrzeni okoto
370 km, od granicznej rzeki Oranje na poinocy po rzeke
Olifants w okolicach miasta Vanrhynsdorp na potudniu.
Kraina ta ma bardzo zréznicowana topografi¢, ktora data
podstawe do jej podzialu na 4 wyraznie zaznaczajace si¢
w terenie jednostki geograficzne: Sandveld — nadmorska
piaszczysta rowning o szeroko$ci okolo 30 km, pokryta
bogatymi w diamenty piaskami aluwialnymi; Richetrs-
veld — majestatyczng gorska pustyni¢ lezaca w potnoc-
no-wschodniej czeSci Namakwy, bedaca obecnie parkiem
narodowym; Hardeveld — rozleglta wyzyne w cze$ci srod-
kowej z charakterystycznymi kopulastymi ,,inselbergami”
zbudowanymi z granitow; Knersvlakte — szeroka plaska
rowning w czegsci potudniowej, o glebach silnie zasolo-
nych, pokrytych biatymi kwarcytowymi otoczakami. Cata
ta kraina jest obszarem pustynnym lub pdtpustynnym,
z bardzo niskimi opadami, ksztaltujacymi si¢ na poziomie
50—400 mm rocznie, co wyciska niezatarte pi¢tno na jej
szacie roslinnej oraz decyduje o stosunkowo ubogiej faunie
iwywiera przemozny wplyw na tryb zycia jej mieszkancow.
Obszar ten porosniety jest z rzadka roslinnoscia, ktoéra na-
lezy do potpustynnej, sukulentowej i krzewinkowej forma-
cji karru, sktadajacej si¢ gtownie z roslin gruboszowatych



i niskich krzewinek, tworzacych rzadki busz. Utrzymuje si¢
ona gtownie dzigki tradycyjnemu pasterstwu uprawianemu
tu przez koczowniczy lud Nama, ktory wykorzystuje te te-
reny jako okresowe pastwiska dla koz, owiec i ostow.

Mimo skrajnie niekorzystnych warunkow klimatycz-
nych, flora krainy Namakwa jest wyjatkowo bogata i rosnie
tu okoto 3500 gatunkéw samych roslin naczyniowych. Na
to wyjatkowe bogactwo maja wplyw niskie temperatury
w okresie zimowym, powodujace stosunkowo niewiel-
kie straty wody w wyniku parowania, ktorej deficyt jest
dodatkowo uzupelniany przez czgste mgly nadciagajace
z pobliskiego Oceanu Atlantyckiego. To wiasnie decydu-
je o niezwyktej erupcji kwitnienia roslin na przedwiosniu.
Flora roslin naczyniowych Namakwy jest dobrze zbada-
na i opisana w wielu naukowych publikacjach. Procz tego
na rynku dostgpne sa liczne popularne przewodniki, ktore
adresowane sg do szerokiego krggu odbiorcow i prezentu-
ja najczesciej spotykane i1 najbardziej atrakcyjne gatunki.
Najnowsza pozycja z tej serii jest przewodnik ekologicz-
ny, ktory zashuiguje na specjalng uwagg, gdyz jego autorem
jest jeden z najwybitniejszych fotograféw w Poludniowej
Afryce, specjalizujacy si¢ w fotografii przyrodniczej i beg-
dacy zarazem profesjonalnym botanikiem, zatrudnionym
w Narodowym Instytucie Biordznorodnosci w Kapszta-
dzie. Celem tego przewodnika jest przedstawienie najbar-
dziej typowych przedstawicieli flory roslin naczyniowych
oraz $wiata zwierzgcego Namakwy.

W czegsci wstgpnej autor przybliza Czytelnikowi Nama-
kwe, opisujac jej histori¢, warunki naturalne, klimat oraz
szat¢ roslinng, dajac tym samym dobre tto do zrozumie-
nia przyrody tej krainy. Swiat zwierzat nie jest tu bogaty,
stad tez czg$¢ zoologiczna przewodnika zajmuje zaledwie
19 stron. Do$¢ bogata jest tu fauna owadow, ale autor za-
prezentowal zaledwie 8 jej przedstawicieli, w tym ende-
miczng muchowke Prosoeca peringueyi oraz kosmopoli-
tycznego motyla Vanessa cardui, a 4 owady oznaczone sg
tylko do rodzaju. Z gadow zyje tu ponad 50 gatunkow jasz-
czurek, zotwi 1 wezy, z ktorych autor opisat i zilustrowat
przedstawicieli 6 gatunkow. Awifauna jest zdominowana
przez mate przyziemne ptaki z rodzin skowronkowatych,
drozdowatych, dropiowatych i stepdwkowatych, ale miej-
scami, szczegdlnie w potudniowej czgsci Namakwy, spo-
tyka si¢ duze ptaki, takie jak: strusie, pelikany, flamingi
i czaple oraz rézne gatunki drapieznikow. W przewodniku
znalazly si¢ zdjgcia i krotkie opisy 24 gatunkow ptakow,
zarowno tych duzych, jak i malych przedstawicieli tej gru-
py. Rodzima fauna ssakow tez nie nalezy do zbyt bogatych
i obejmuje gtéwnie drobne gryzonie, chociaz zimowe desz-
cze przyciagaja tu stada antylop i zebr. Fotografie o$miu
z nich mozna znalez¢ w tym przewodniku, w tym surykat-
ke, goralka przyladkowego oraz uchatki karlowate, ktore
zyja na przybrzeznych wyspach na Oceanie Atlantyckim.

Kraina Namakwa to przede wszystkim niesamowita,
bogata flora roslin naczyniowych. Nic wigc dziwnego, ze
im autor poswigca wigksza cze$¢ przewodnika, prezentu-
jac 212 gatunkow, ktore ilustruje wspaniatymi zdjgciami
i opisuje wedlug nieco innego schematu niz zwierzgta, co
specjalnie nie powinno dziwi¢, jako Ze jest on zawodowym

botanikiem. Obok portretu, dla kazdego gatunku zamiesz-
czona jest punktowa mapka ogdlnego rozmieszczenia,
podany czas kwitnienia, opis morfologiczny, objasnienie
znaczenia nazwy tacinskiej oraz nazwy rodzime w jezyku
angielskim, afrikaans i w lokalnych jezykach nama i kho-
isan. Ponadto opisane sa warunki siedliskowe oraz podane
rozmaite ciekawostki na temat samych roslin. Dobor ga-
tunkow oddaje strukture taksonomiczng flory tego obsza-
ru, w ktorej dominujg przedstawiciele rodzin astrowatych
(Asteraceae) — autor przedstawia 43 gatunki, pryszczyrni-
cowatych i przypotudnikowatych, ktore autor traktuje jako
jedna rodzing — 29 gatunkow, irysowatych — 32 gatunki
oraz tredownikowatych (Scrophulariaceae)— 17 gatunkow.
Znacznie stabiej sg tu reprezentowane gatunki z rodzin ma-
jacych centrum réznorodnosci w sasiednim Kraju Przylad-
kowym, a wigc srebrnikowate (Proteaceae), z ktorej autor
zamiescit tylko 4 gatunki, w tym endemiczne Vexatorel-
la alpina 1 Leucadendron remotum, oraz bodziszkowate
(Geraniaceae). Ta ostatnia rodzina jest szczegodlnie bogata
w Kraju Przyladkowym w gatunki pelargonii (Pelargo-
nium), ktorych jest znacznie mniej w Namakwie i w prze-
wodniku znalazto si¢ tylko 5 gatunkow, w tym endemiczne
P incrassatum 1 P. sericifolium. Ponadto do tej rodziny
naleza dwa efektowne gatunki z rodzaju Monsonia, czy-
li lampa Buszmena, z ktorych M. spinosa jest endemitem
tego obszaru.

Kraina Namakwa jest takze bogata w gatunki aloeséw
(dloé), z ktorych autor prezentuje 11 gatunkow, w tym
stynne drzewo kotczanowe (4loé dichotoma), gatunek ro-
snacy takze w sasiedniej Namibii, oraz endemiczny aloes
Pearsona (A4loé pearsonii), rosnacy tylko na jednym sta-
nowisku w Parku Narodowym Richtersveld w jednym
z najsuchszych miejsc w Potudniowej Afryce. Podobnie jak
wigkszos$¢ tego typu przewodnikow, rowniez i ten zawiera
przede wszystkim duze, atrakcyjne rosliny, fatwo wpadajace
w oko dzigki swym efektownym kwiatom. Dlatego tez nie
znalazly si¢ tu zadne gatunki traw czy innych niepozornych
gatunkow, ktore nie przyciagaja tak uwagi jak chociazby
stynne Pachypodium namaquanum z rodziny toinowatych
(Apocynaceae), majace efektowne kolczaste pnie z pioro-
puszem pigknych niebieskich kwiatow na szczycie.

W koncowej czesci przewodnika autor zamiescit szereg
praktycznych rad dla podroznikow, ktorzy odwaza si¢ za-
pusci¢ w ten odlegly, trudny i czasami wrecz niebezpiecz-
ny, ale jednocze$nie fascynujacy zakatek Afryki. Na pew-
no w ich podrgcznym wyposazeniu powinna znalez¢ si¢ ta
niewielka ksigzeczka, ktora utatwi im kontakt z niezwykla
przyroda tej krainy.

Ryszard Ochyra (Krakow)



RZYDATNOSC ODPADOWEGO PODLOZA
LIGNO-CELULOZOWEGO W HODOWLI
GRZYBNI BOCZNIAKA PLEUROTUS OSTREATUS

Streszczenie

Biotechnologia to jedna z najbardziej dynamicz-
nie rozwijajacych si¢ dyscyplin naukowych. Wazna
role odgrywaja w niej procesy uwarunkowane dzia-
falnoscig mikroorganizmoéw, w tym te wykorzystu-
jace grzybni¢ boczniaka Pleurotus ostreatus. Jest to
grzyb o wysokich walorach smakowych i cennych
wlasciwosciach odzywczych. Jego hodowla sklada
si¢ z trzech etapoéw: pasteryzacji podioza, inkubacji
(rozrastania si¢ grzybni) oraz wyrastania owocnikow.
Niniejsza praca dotyczy drugiego z wymienionych
stadiow. Jej celem byto skomponowanie podlozy
pod wzrost grzybni boczniaka Pleurotus ostreatus
1 sprawdzenie, na ktérym z nich uzyska si¢ najszyb-
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szy przyrost grzybni. Przy wyborze materialdéw na
podioze hodowlane wazna jest ich cena oraz dostgp-
no$¢ przez caty rok. Majac to na uwadze podjeto
probe zagospodarowania statych odpadow ligno-ce-
lulozowych, ktérych sktadowanie stanowi powazne
zagrozenie dla Srodowiska naturalnego. Do badan
uzyto roéwniez midta gorzelnianego oraz serwatki,
ktore nie s3 w peilni wykorzystywane przez prze-
myst. Znajdujg one zastosowanie gldwnie jako pasze
dla zwierzat. Warto zaznaczy¢, ze zuzyte podtoze
pohodowlane mozna by rowniez po wysuszeniu prze-
znaczy¢ na pasze lub nawoz. Podstawe stosowanych
podiozy stanowily krazki wyciete z arkuszy odpadu
ligno-celulozowego. Nasgczono je odpowiednio:
wodg destylowana, roztworem pobranym z serwatki
po opadni¢ciu zdenaturowanych biatek, wywarem
z miota lub tez nanoszono midéto na powierzchnig
nasaczonego woda krazka. Zgodnie z postawiong

hipoteza grzybnia rosta najszybciej na podtozu z na-
niesionym na powierzchni¢ kragzka miétem. Nato-
miast na podtozu z roztworem pochodzacym z ser-
watki grzybnia przyrastala najwolniej, wigc nie jest
to dla niej dobra pozywka.

Wstep

Rozwoj przemystu drzewnego, celulozowo-pa-
pierniczego 1 rolno-spozywczego wigze si¢ z wytwa-
rzaniem duzych ilo$ci odpadéw ligno-celulozowych.
Gromadzone na hatdach stanowa one powazne za-
grozenie dla srodowiska naturalnego. Obecnie coraz
wigksze zainteresowanie wzbudza utylizacja odpa-
dow drzewnych za pomocg wyselekcjonowanych
mikroorganizméw, prowadzaca do otrzymywania
gtéwnie biatka paszowego. Niniejsza praca ma na
celu zbadanie kinetyki wzrostu grzybni na tego typu
odpadzie. Celem pracy byto rowniez uzyskanie odpo-
wiedzi na pytanie: czy dodanie roztworu uzyskanego
z serwatki lub miota gorzelnianego wptynie korzyst-
nie na szybko$¢ wzrostu grzybni? Postawitam dwie
hipotezy. Po pierwsze prawdopodobnie grzybnia
najszybciej opanuje podtoze z mtétem naniesionym
na powierzchnie krazka (ze wzglgdu na jego rozdrob-
niong forme i sktad). Po drugie przyjetam, ze dodanie
roztworu pochodzacego z serwatki rowniez wptynie
korzystnie na rozwo6j grzybni (wigcej dostepnych
substancji odzywczych).

Podstawowe zalozenia pracy badawczej:

¢ Rozmnazanie grzybni Pleurotus ostreatus.

¢ Przygotowanie podtozy i ich sterylizacja.

¢ Posiew powierzchniowy grzybni na przygotowa-
nych podtozach.

¢ Inkubacja grzybni.

¢ Odczytywanie (co 24 h) za pomocg linijki promie-
ni kolonii rosngcych grzybni.

¢ Wyznaczenie promieniowej szybkosci wzrostu.

Material i metody
Uzyty sprzet i stosowane odczynniki

Autoklaw pionowy TYP-A6, komora laminarna
KLHS-1 Polon, cieplarka CWE-2, waga laboratoryjna



TYP WA-31, lodowka, eza, pipety, probowki, grusz-
ka, nozyczki, 24 ptytki Petriego o $rednicy 10 cm,
palnik, zlewka, linijka, marker, 70% etanol, woda de-
stylowana.

Stosowany organizm

Grzybni¢ boczniaka otrzymano z banku grzyb-
ni Zaktadu Inzynierii Chemicznej i Bioprocesowej
w Bydgoszczy. Najpierw sporzadzono podloze ho-
dowlane potrzebne do jej rozmnazania, o skladzie:
glukoza—40,000g,KC1-0,200g,MgSO,-7H,0-0,200
g,KH,PO,-0,140g,CaCl ~0,200g,Na,HPO, - 12H,0~
1,900 g, FeCL,-6H,0 — 0,017 g, tiamina — 0,020 g,
L-asparagina — 4,000 g, L-metionina — 0,072 g,
L-prolina — 0,208 g, DL-tryptofan — 0,064 g, roztwor
mikroelementow (H,BO, - 0,055 g, CuSO, - 0,250 g,
MnSO, - 0,055 g, (NH,)[Mo.O,,-4H,0 — 0,037 g,
ZnSO, — 4,900 g, woda destylowana do objgtosci
ldm®) — lem?, agar — 20,000 g, woda destylowana
do objetosci 1 dm?. Podloze to zestalono w postaci
skosow w szklanych probowkach. Skosy otrzymano
w wyniku rozlania goracego podloza w postaci ma-
tych (5 em?®) porcji do wysterylizowanych wczesniej
probéwek. Po rozlaniu podtoza probowki uktadano
pod katem ok. 5°. Podloze rozlewano w komorze
laminarnej, ktorej sterylno$¢ uzyskano przez wcze-
$niejsze naswietlanie promieniami nadfioletowymi.
Rozmnazanie grzybni przechowywanej dotad w lo-
dowce poprzedzalo przeniesienie jej na 24 h do cie-
plarki (25°C). W kolejnym etapie pobierano eza nie-
wielkg i1lo$¢ strzgpek z probowki otrzymanej z banku
grzybni i umieszczano je na powierzchni nowych
szesciu skosow. Proces ten odbywat si¢ w komorze
do szczepien w bliskim otoczeniu ptomienia palni-
ka gazowego. Probowki z przeszczepiona grzybnig
(zamknigte korkami z waty) przeniesiono nastgpnie
do cieplarki. Cata powierzchnia skosow pokryla si¢
grzybnig po o$miu dniach. Otrzymana grzybnia sta-
nowita material biologiczny stosowany do otrzyma-
nia inoculum uzytego w badaniach.

Charakterystyka materialow
uzytych do skomponowania podlozy

Stosowane odpady ligno-celulozowe w formie ar-
kuszy 50 x 50 cm stanowily biezacy odpad produk-
cyjny pochodzacy z fabryki Mondi Packaging Paper
Swiecie S.A. Nie zaobserwowano skazenia mikro-
biologicznego ich powierzchni. Serwatke otrzymano
ze Spoétdzielni Mleczarskiej ,,Polmlek-Mackowy”.
Sucha masa stanowita jej 5,5%: popidt surowy 0,6%,
biatko ogoélne 0,7%, zwigzki bezazotowe wyciggowe

(weglowodany) 4,2%. Mlo6to gorzelniane pochodzito
z zaktadu produkcji spirytusu Komers International
w Goszynie. W sklad mioéta wchodza czesci biatek,
thuszezy 1 widkna zawarte gtownie w tuskach. W po-
réwnaniu z materiatem wyjsciowym, jakim jest ziarno
pszenicy, do midta przechodzi okoto 75% zwiazkow
azotowych, 80% tluszczu, 20% zwiazkow beza-
zotowych wyciggowych i cale wtokno surowe (1).
Zawarto$¢ wody w $wiezym mlocie wynosita 60%.
Serwatka, jak i $wieze mtoto to produkty nietrwale,
poniewaz zawieraja duzo wody i sktadnikéw fermen-
tujacych. Od razu po otrzymaniu wysterylizowano je
przez 30 min pod ci$nieniem 7/10 atmosfery w auto-
klawie. Wykorzystano rowniez 24-godzinny ekstrakt

Ryec. 1. Schemat nasaczania krazkow.

z miota gorzelnianego (1,6 g midta na 24 cm’ wody
destylowanej).

Przygotowano 24 wysterylizowane plytki Petrie-
go. Ilosci sktadnikow dobrano tak, aby uzyskac wil-
gotnos¢ podioza ok. 80%. Na kazdej ptytce umiesz-
czono wysuszony krazek o §rednicy 9,5 cm i wadze
6 g, wyciety z odpadu ligno-celulozowego. Krazki
nasaczono po sze$¢ wg schematu (ryc. 1). Polowg ilo-
$ci odpowiedniej cieczy nanoszono za pomoca pipety
bezposrednio na szalke Petriego. Nastepnie umiesz-
czano krazek na szalce i nanoszono drugg potowe cie-
czy na powierzchni¢ krazka. Po nasigknigciu krazek
zajmowat cale dno szalki. Biatka serwatki pod wply-
wem temperatury w autoklawie ulegly denaturacji
i opadty na dno naczynia (pobierano roztwor znad
osadu). Podloze nr 3 przygotowano tak, aby mioto
bylo wilgotne (druga cze$¢ wody naniesiono po roz-
prowadzeniu mtota na powierzchni krazka). Gotowe
podtoza sterylizowano przez 45 min. w autoklawie
pod cisnieniem jednej atmosfery. Probe kontrolna
stanowito podtoze z krazkiem nasagczonym woda de-
stylowang. Tak przygotowane podtoza zaszczepiono
grzybnig, pobierajac niewielka ilos¢ jej strzepek ze

Ry= Ry + K. (t-ts)

gdric:
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Ryc. 2. A — Podziatka stuzaca do mierzenia promienia kolonii rosnacej
grzybni. B — Wzory opisujace kinetyke wzrostu grzybni.



skosu agarowego i umieszczajac w centrum podto-
za. Posiew powierzchniowy wykonano w komorze
laminarnej, opalajac wyloty probowek i pipet w pto-
mieniu palnika, a takze wyzarzajac uzywane podczas
posiewu ezy (6). Na gornej czesci kazdej ptytki Pe-
triego narysowano wczesniej dwie prostopadte linie,
przecinajace si¢ w centrum ptytki (ryc. 2 A). Wieczko
i denko kazdej plytki po zaszczepieniu grzybni przy-
mocowano w dwoch miejscach tasma samoprzylep-
ng. Tasma uniemozliwita przesuwanie si¢ gornej cze-
$ci ptytki wzgledem dolnej. Temperatura optymalna
dla wzrostu grzybni boczniaka wynosi 26-27°C.
Temperatura powyzej 30°C hamuje wzrost grzybni,
a w temperaturze nizszej od 26°C wzrost jest duzo
wolniejszy, az w 5°C ustaje (2, 8). Tak przygotowane
plytki umieszczono w cieplarce w temperaturze 27°C.
W tych warunkach grzybnia utworzyta promieniowo
rozrastajace si¢ kolonie. Za pomocg linijki co 24 go-
dziny odczytywano dlugosci promieni I, II, IIT i IV
(ryc. 2 A). Nastepnie sumowano dtugosci promieni
IiIII oraz II i IV i wyliczano $rednig tych dwoch
wielkosci. Odejmujac od niej $redniag wyliczong 24
godziny wczesniej otrzymano przyrost promienia
grzybni (dr) po czasie (t). Wyniki dla kazdej z trzech
prob przeprowadzonych dla poszczegoélnych podtozy
byly bardzo zblizone. Po wyznaczeniu $redniej tych
warto$ci dr, (z szeSciu pytek) w czasie t wyliczono
warto$¢ promieniowej szybkosci wzrostu Kr.

Wyniki

Badania przeprowadzono w Katedrze Fizjologii
Roslin Uniwersytetu Gdanskiego, na wydziale tech-
nologii i inzynierii chemicznej Uniwersytetu Techno-
logiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy oraz moim
domu, w dniach 04.09.2009 — 29.09.2009.

Ryc. 3. Przyrost grzybni po pierwszym (A) i széstym (B) dniu badan.
Dyskusja

Po dokonaniu serii badan okazalo sie, ze na kragzku
z odpadu ligno-celulozowego nasaczonym woda de-
stylowang grzybnia rozrasta si¢ do$¢ dobrze (promien
koloni grzybni réwny ponad 4 cm po szdéstym dniu).
W odpadach ligno-celulozowych celuloza stanowi

najcenniejszy sktadnik, poniewaz produktem jej hydroli-
zy jest glukoza. Ten cukier prosty jest fatwo przyswa-
jany przez mikroorganizmy, w tym boczniaka. Dzigki
obecnosci odpowiednich enzymow hydroliza celulo-
zy przebiega stosunkowo szybko. Wydajnie przebie-
ga tez skracanie trojweglowych tancuchow bocznych,
demetylacja i rozrywanie aromatycznych pierscieni
w jednostkach strukturalnych ligniny (4), dlatego
krazki te stanowig doskonate podtoze dla wzrostu
grzybni. Najwyzszg warto$¢ promieniowej szybko-

Ryc. 4. Promien kolonii grzybni P. ostreatus na podtozach typu 1+4
w zaleznosci od czasu.

Ryc. 5. Promieniowa szybko$¢ wzrostu grzybni P. ostreatus na podtozach
typu 1+4 w zaleznosci od czasu.

$ci wzrostu grzybni uzyskano na podtozu z mtétem
gorzelnianym (nr 3). Hipoteza pierwsza zostala wigc
potwierdzona. Wynika to z rozdrobnienia mtota oraz
jego sktadu. Grzybnia bardzo szybko opanowuje gru-
bo $rutowane mioto ze wzgledu na jego duza taczng
powierzchnie, a rozerwane tuski i pokruszone ziar-
na stanowig dla grzybni dobrg pozywke. Grzybnia
zaszczepiona na podtozu nr 4 osiagneta druga pod
wzgledem wielkosci promieniowg szybko$¢ wzrostu.
Mysle, ze tatwo przyswoila rozpuszczone w wodzie
destylowanej substancje odzywcze. Do ekstraktu prze-
szta jednak tylko cze$¢ z nich. Grzybnia miata do dys-
pozycji duzo mniej zwigzkow azotowych, weglowo-
dandw 1 innych substancji w tym zwtaszcza thuszczy,



ktore nie s3 rozpuszczalne w wodzie. Ponadto sam
krazek nie stanowi az tak korzystnego podtoza jak
krazek z mlétem w postaci rozdrobnionej. Ma on
duzo mniejsza taczna powierzchni¢ oraz mniej ,,za-
kamarkéw”, w ktore moglyby wrosna¢ strzepki
grzybni. Stad tez zaobserwowana nizsza szybko$c¢
przyrostu grzybni niz podlozu nr 3. Na podilozu
z dodatkiem roztworu uzyskanego z serwatki grzybnia
osiagnela najnizsza promieniowa szybko$¢ wzrostu
1 drugg hipotez¢ nalezy odrzuci¢. Kolonia grzybni wy-
gladata jak grzyb po wybuchu jadrowym (ryc. 3B typ
2). Skupita si¢ w centralnej czgsci szalki tak, aby ogra-
niczy¢ swoj kontakt z podtozem do minimum. Pro-
mien kolonii grzybni wzrastal wolniej niz dla proby
kontrolnej. Prawdopodobnie dodanie roztworu laktozy
pochodzacego z serwatki spowodowalo wytworzenie
metabolitow hamujacych wzrost grzybni (3, 7).

W danych literaturowych brakuje informacji do-
tyczacych wzrostu grzybni na podlozach uzytych
w niniejszej pracy. Na skale przemystowa uprawia
si¢ boczniaka gltéwnie na stomie. Stosujac podiloze
ze stomy zytniej uzyskano promien koloni grzybni
w kolejnych dniach rowny: 1; 2; 3,5; 4; 6; 8 cm, na-
tomiast uzywajac podtoze z trocin bukowych pro-
mien kolonii grzybni wyniost: 0,5 cm po pierwszym
dniu, 1,2 cm po drugim, nastgpnie: 1,8; 2,4; 3; 4 cm
(w optymalnych warunkach, temperatura rowna 26°C).
Analizujgc wykres nr 1 mozemy zauwazy¢, ze na pod-
fozu nr 3 promien koloni grzybni w ostatnim dniu ba-
dan wyniost ponad 8 cm. Rowniez promienie osiagnig-
te w przypadku grzybni zaszczepionej na podtozach nr
4 inr 1 w széstym dniu badan nie odbiegaja znaczaco
od promieni koloni grzybni podanych w literaturze dla
podlozy ze stomy zytniej czy tez trocin bukowych (8).
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Errata

Promieniowa szybkos$¢ wzrostu grzybni na poczat-
ku hodowli byta zblizona dla wszystkich prob. Moze
by¢ to spowodowane czasem, jaki grzybnia potrze-
bowata na wytworzenie odpowiednich enzymoéw
rozktadajacych celuloze, hemicelulozy, ligning i inne
substancje (4, 5). Transformacja ligno-celulozy jest
procesem biochemicznym. Enzymy dyfunduja przez
sciang komorkowa grzyba do otaczajacego podtoza
i tam spelniaja swoja funkcje, polegajaca na prze-
twarzaniu sktadnikow podtozy. Nalezy zaznaczyc¢, ze
enzymy biorace w tym udzial moga by¢ indukowa-
ne sktadnikami podtoza, ktorych obecnos¢ powoduje
tworzenie mRNA swoistego dla syntezy indukcyj-
nych form enzymu. Dane literaturowe podaja wiele
tego typu przyktadéw (3). Pomimo, ze taki mecha-
nizm nie zawsze jest regula, np. ligninaza (ligninowa
peroksydaza) nie indukuje si¢ ligning zawartg w pod-
fozu (4), mozna przypuszczac, ze grzybnia potrzebo-
wata czasu na wytworzenie odpowiednich enzymow,
aby przygotowac si¢ do wzrostu.

Kalina Jagodzinska - studentka I roku kierunku
lekarskiego Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego,
absolwentka III LO w Gdyni (klasa o profilu biol.-
chem.-fiz.-ang). Inspiracjq do napisania niniejszej
pracy byla che¢ skomponowania nowych podtozy pod
hodowle grzybni boczniaka (wykorzystano odpady
ligno-celulozowe, serwatke i mioto gorzelniane).
Praca zostata wyrdzniona podczas XXXIX Ogolno-
polskiej Olimpiady Biologicznej. Autorka uzyskata
tytut laureata i tym samym maksymalng liczbe punk-
tow w rekrutacji na studia.

. Dulcet E., 2008 -Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering. 53(3).

. Kalbarczyk J., 1985 - Amatorska uprawa grzybow. Instytut Wydawniczy Zwiazkow Zawodowych, Warszawa.
. Miiller E., Loeffler W., 1987 - Zarys mikologii. Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa.

. Nowakowska-Waszczuk A., 1975 - Postgpy Mikrobiologii. 14, 87.

. Schlegel H.G., 1996 - Mikrobiologia ogolna. PWN, Warszawa.

. Sharma K., 2007 - Manual of MICROBIOLOGY: Tools and techniques. Ane Books India, New Delhi.

. Ziobra M., Gapinski M. i in., 1995 — Boczniak. PWRIL, Poznan.

W numerze 10-12 tomu 111 Wszechswiata doszto z winy redakcji do pomyltki w tytule artykutu Mateusza
Okrutniaka, ktorego wlasciwa wersja to: ,,Rekultywacja terenéw po Krakowskich Zaktadach Sodowych —

sukces czy porazka?”. Przepraszamy za pomyike.



