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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujgcych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwlaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Wszech$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajgcym oryginalne do$wiadczalne prace naukowve.

Nadsytane do WszechSwiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistdw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétow i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie nioski pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakgiji.
Wszechdwiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oiyginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ si¢ do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rydnami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwAaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatdw nie umieszcza si¢ w teksae odnosnikéw do
pi$miennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnos$nikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok, tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajgcego sie na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odno$nika dotyczacego catego zrodta. Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamietaé; ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczes$niej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakcji.

Artykuty (tylko one) sg opatrzone opracowang przez Redakcje notka biperaficzng. Autorzy artykutéw powinni podaé¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chdeliby zamiesdc w notoe. Ze wzgledu na skromna objetos¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobutzgi sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Rowniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwagji.

Cyld stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 weczeshiejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami omawiajagcymi najdekawsze prace ukazujgce sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie mopa one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opraoowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiazuje
podanie Zrodia (skrét tytutu czasopisma, rok tom: strona).

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosa przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamieta¢, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynku. Objetos$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o dekawszydn sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatow, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomic¢ czytelnika, co aekawego wyszto
Z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatdw drukowanych we Wszech$wiede. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekgji listow i ich edytowania.

Fotogrrfie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czamo-biate lub kolorowe. Kazde zdjede powinno by¢
podpisane na odwrode. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i rodlin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i tadnska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Przy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotaczy¢ pisemna zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zidjeda.

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, fatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strone, ok.
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym maiginesie, lewy maigines co najmniej 3 cm, akapity wdete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wieza
taSme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosa (NLQ lub HQ) i pisane na
Swiezej tasmie.

Tabele nalez' pisa¢ nie w tek$ae, ale kazda na osobnej stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rydn wraz z idi objasnieniami. Rydny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tylu lub na marginesie
otéwkiem

Fotografie ilustrujgce artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopig. Kopie maszynopiséw i rydn, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami. Kopie rydn sa mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji cetatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem.

Prace nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamoéwionych materiatw.

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.
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MEDYCYNA — NAUKA CZY SZTUKA?

Kiedy$ Sir John Vane zdradzit mi sekret, ze dobry
wyktad nalezy zamknaé¢ w pierwszych pieciu minu-
tach, a potem tylko uprawiaé¢ wariacje na zadany te-
mat. Potraktuje ten artykut jako dobry wyktad i od-
dam moje pie¢ minut Zbigniewowi Herbertowi. W
martwej naturze z wedzidtem, w liscie apokryfie malarz
Vermeer pisze do konstruktora mikroskopu Leeu-
wenhoeka, swego réwiesnika i przyjaciela:

»Przed kilkoma dniami pokazate$ mi przez swoéj no-
wy mikroskop krople wody. MyS$latem zawsze, ze jest
czysta jak szkto, a tymczasem kiebig sie w niej stwory
jak w przezroczystym piekle Boscha. W czasie tej de-
monstracji $ledzite$ badawczo, i jak sie mi zdaje, z za-
dowoleniem mojg konsternacje. Byto miedzy nami mil-
czenie. A potem powiedziate$ bardzo wolno i dobitnie:
'Taka jest woda, moj drogi, taka, a nie inna'.

Pojatem co chciate$ przez to wyrazic¢: ze my, artysci,
utrwalamy w swej sztuce pozory, zycie cieni, klam-
liwa powierzchnie Swiata, a nie mamy odwagi ani
zdolnosci dotrze¢ do istoty rzeczy. JesteSmy, by tak
rzec, rzemie$lnikami pracujacymi w materii ztudy,
gdy Ty i Tobie podobni — jesteScie mistrzami praw-

cy.-..)Wiem, ze pragniecie wyprowadzi¢ ludzi z labi-
ryntu zabobonu i przypadku, ze chcecie im da¢ wie-
dze pewng ijasng, jedyng — waszym zdaniem — ob-
rone przed lekiem i niepokojem. Ale czy przyniesie
ona istotnie ulge, jesli zastgpimy stowo Opatrznosc
stowem koniecznos¢.

(...) Ot6z obawiam sie, ze Ty i Tobie podobni wy-
ruszacie na niebezpieczng wyprawe, ktéra przyniesc
moze ludzkosci nie tylko korzysci, ale takze wielkie,
nie dajace sie naprawi¢ szkody (...). Z kazdym nowym
odkryciem otwiera sie nowa otchtan. JesteSmy coraz
bardziej samotni w tajemniczej pustce wszechs$wiata.

(...) Nasze drogi rozchodza sie. Wiem, ze nie zdotam
Ciebie przekona¢ i ze nie zarzucisz szlifowania so-
czewek ani wznoszenia swojej wiezy Babel. Pozwol
jednak, ze i my bedziemy uprawiali nasz archaiczny
proceder, ze bedziemy mowili $wiatu stowa pojed-
nania, mowili o rado$ci z odnalezionej harmonii, o
wiecznym pragnieniu odwzajemnionej mitosci."

Dzisiaj cechowi konfratrzy Vermeera nie znajduja
sie az w tak gtebokim rozdzwieku z medrcami wypo-
sazonymi w ,szkietko i oko", jak to przewidywat
Mistrz. Niektérzy zarzucili uprawianie swego szla-
chetnego procederu na rzecz igraszek z btyskotkami
liczac na poklask dotychczasowych antagonistéw.
Ale to nie jest petna prawda — przeciez byli, sg i po-
zostang wsrod nas Witold Lutostawski, Jozef Czapski,
Zbigniew Herbert.

Natomiast co do uczonych, to proroctwo Vermeera
wypelnia sie z przerazajaca precyzja. Mistrzowie
Prawdy w toku swoich jakze przyjemnych zabaw wy-
szlifowali wiele soczewek i zmajstrowali wiele modeli
gilotyn dla ludzkosci. Potem Arystokraci Nieskoriczo-
nej Mysli ustgpili miejsca bagdZz Demokratom Skon-
czonosci z ich genialnie prymitywnym zamknieciem
prawdy w zerze ijedynce komputera badz Wyznaw-
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com Liczb Urojonych. Teraz niedobitki Rycerzy Inte-
lektu siegajg az po optotki poznania i nie widzac za
nimi nic — tylko otchtan, usitujg jag wypetnié czym-
kolwiek cho¢by azjatyckim taoizmem.

W te pustke wpycha sie metamedycyna z homeo-
patia, irydologia, astrologiag, chiromancjg, energotera-
pia, okultyzmem, magig i madrosciami Wschodu.
Rzecz dzieje sie na oczach i na zadanie intelektualne-
go proletariatu — z Kaszpirowskim na telewizyjnym
ekranie, z Harrisem na scenie teatru, z wydawcami
ttumaczacymi i drukujgcymi Zasady urynoterapii i Eko-
logie gteboka, czesto za pienigdze r6znych Narodo-
wych Funduszy (Ekologia gteboka, 1994), z Ministrem
Zdrowia nagradzajagcym preparat torfowy i przy ci-
chej rezygnacji zacnych lekarzy napomykajacych o
nawigzaniu wspotpracy z uzdrowicielami, bo prze-
ciez oni ,tez lecza, tylko inaczej". Drzewiej rowniez
bywali uzdrowiciele, ale wtedy wielkiemu guru Ju-
lianowi Ochorowiczowi zagradzat droge nie byle kto
bo sam Napoleon Cybulski. ,,... Dawniej gdzie$ tam
tegie dusze, pot-wariackie animusze, kogo$ zbawiag,
kogo$ siekaé — dzisiaj nie ma na co czekaé..." pisat
wspoétczesny im poeta. C6z musiatby napisaé dzisiaj?

Nie tudzmy sie — to nie tylko powszechna niezdol-
nos$¢ odrézniania nauki od rzekomej nauki spowodo-
wata kleske medycyny. Przyczynit sie do niej zanik
wsérod lekarzy czucia i imaginacji tak zalecanych na-
wet przez racjonaliste jakim byt Jan Sniadecki. Zanim
jednak te mys$l rozwine, rzec musze, ze wina uczo-
nych jest réwnie wielka. To oni zaniedbali naukowa
edukacje wspotobywateli. Nawet wyksztatcona czesé
spoteczenstwa z trudnoscig rozréznia udrapowanego
w naukowe szatki pozera od uczonego. A przeciez
rozpoznanie jest nadzwyczaj proste. Uczeni wytwo-
rzyli niezawodny sposéb eliminacji gtosicieli pot-
prawd i klamstw ze swego grona. Jest to system Kkry-
tyki prac i ulepszania hipotez przez recenzentow Na-
ture, Science i innych bardziej specjalistycznych cza-
sopism o miedzynarodowym standardzie, gdzie pub-
likuja ci, ktérzy majg co$ do powiedzenia $wiatu. Tam
bezlitosny knock out konczy niektére kariery nauko-
we, ale za to promuje oryginalnos¢ i prawde. Na og6t
tej zapory nie potrafig sforsowac¢ szarlatani, a je$li to
na krotko. Na jej strazy stojg najwybitniejsi przedsta-
wiciele genus homini wsparci na ramionach olbrzy-
mow — swych poprzednikéw. Dlatego oni widzg i
wiedzg lepiej. Mozna i trzeba im wierzy¢ — na szcze-
scie nauka nie toleruje szalenstw demokracji. Nieli-
czne przypadki swiadomych lub nieswiadomych fat-
szerstw naukowych sa znane dlatego, ze witasnie ta
kontrola umozliwita ich ujawnienie. Pozwala ona zre-
sztg nie tylko na drastyczne dziatania marginalizuja-
ce, lecz przede wszystkim daje szanse na poprawienie
btedow rozumowania i na korekture hipotez czyli
umozliwia powolne rozéwietlanie tajemnic otaczaja-
cego nas $wiata. W przeciwienstwie do nauki, rzeko-
ma nauka btedy tworzy i pomnaza. Powszechnie do-
stepny wskaznik cytowan naukowych, wyréznienia
nadawane przez miedzynarodowe gremia uczonych,
wiaczajagc w to nagrode Nobla, stabilizujg reputacje
poszczegdélnych ludzi nauki i wyceniajg obiektywng
wartos¢ ich dokonan. Ta Wielka Nauka zyskuje pra-
wo do kontaktowania sie z Ogdtem dopiero po po-
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konaniu tych zapoér. Rzekomi naukowcy omijajg te
zapory i zwracaja sie bezposrednio do Ogo6tu zerujac
na nonszalancji uczonych, ktérzy nie zatroszczyli sie
o0 wyjasnienie wspoétbraciom czym jest nauka. Dlatego
spoteczenstwo tatwo daje postuch ré6znym bredniom
rzekomo ,,naukowo" udowodnionym na tamach dru-
go- i trzeciorzednych niekontrolowanych czasopism,
nie mowiac juz o kaczkach dziennikarskich, ktére Ig-
dujag na zbettanych tepetynach jako gotebice Objawie-
nia. Do powstania zametu przyczyniaja sie goniacy
za zyskiem wydawcy literatury masowej i szerzgce
sie¢ mity o meczenhstwie uzdrowicieli prze$ladowa-
nych przez jajogtowych, ktérzy w swej ciasnocie
umystowej nie potrafig docenié¢ postannictwa i pojaé
nowatorstwa magow. Dodatkowo w naszym spote-
czenstwie czasy prymitywnego racjonalizmu stwo-
rzyty tlo sprzyjajace wybuchowi irracjonalizmu. Lata
ostentacyjnego deptania honoru, godnosci i odwagi
cywilnej zmniejszyty nasza odporno$¢ na inwazje
osobnikéw pozbawionych a priori rozumienia tych
wartosci.

W poréwnaniu z ,,rzekoma naukg" lzejszym skrzy-
wieniem jest ,,nasladownictwo nauki". Wsroéd afory-
zmoéw La Rochefoucauld jest i taki: ,,nasladownictwo
jest najbardziej szczerg postacig pochlebstwa". Zanim
siegniemy po pistolet, gdy ustyszymy od freudystow,
marksistow, strukturalistow, postmodemistéw czy
scientystéw, ze ich analizy sg ,,naukowe", usmiech-
nijmy sie przypominajac sobie aforyzm starego ksie-
cia.

Inna to sprawa, ze nie wszystkie wielkie odkrycia
przynoszg same korzysci ludzkosci, zeby tylko
wspomnie¢ rozszczepienie jadra atomu, gmeranie
woko6t genomu cztowieka, czy fascynacje komputera-
mi. Trzeba te niedogodnosci znosi¢ tak jak sie znosi
niemite dziatania uboczne skadinad niezastgpionych
lekow. Wyznawszy winy ludzi nauki powrdémy do
medycyny praktycznej.

Niedawny jeszcze zachwyt nad medycyng zastepuje
nieufnos¢ rozciagajaca sie na jej nowoczesne armamen-
tarium obstugiwane przez jatropatow wyznajacych re-
dukcjonizm i paternalizm. Wydaje sie, ze nic juz nie
moze powstrzymaé ruchu poteznego wahadta nape-
dzanego powszechnym rozczarowaniem medycyna.
Na przyktad, naukowo skandalizujace naduzycie w
sprawie homeopatycznej ,,memoire de l'eau” Jaques'a
Benveniste wzbudzito chichot nie tylko w pracowniach
uczonych. Nawet codzienne paryskie gazety kpity bez-
litosnie. Niemniej jednak zaufanie do homeopatii wsréd
jej wyznawcoéw nie doznato najmniejszego uszczerbku.
Dzi$ Polskie Towarzystwo Lekarskie organizuje wyso-
koptatne kursy homeopatii dla lekarzy (!).

Pocieszam sie, ze przed trzema wiekami udato sie
lekarzom gdanskiego Collegium Medicum wygracé
walke ze znachorami wspieranymi przez rajcOw miej-
skich. Co prawda ich zmagania trwaty bezmata wiek,
a zwyciezyli by¢ moze dlatego, ze mieli za sprzymie-
rzencow oswieconych braci Witadystawa IV iJana Ka-
zimierza, ale jednak byto to mozliwe. Ach, gdziez sa
te niegdysiejsze $niegi?

Obecna sytuacja medycyny przypomina raczej ob-
lezenie ostatniego bastionu Antoniusza wedtug Zbig-
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niewa Herberta opisane przez Pana Cogito w Postazuie
Wyprostowanej:

W Utyce

obywatele nie chca sie bronic...
senat obraduje nad tym

jak nie by¢ senatem...
otworzyli bramy

przez ktére wchodzi teraz
kolumna piasku...

Nil desperandum — w takiej sytuacji kazda hipoteza
jest dobra. Przywotajmy wiec hipoteze mitosci Ro-
zanowa tak cenionego przez Jozefa Czapskiego. Od
Ztotego Wieku Peryklesa europejska medycyna tgczy
w sobie Wiedze i Sztuke, chociaz lekarze nie zawsze
byli zadowoleni z tego mariazu (patrz nota historycz-
na). Nie, nie chodzi o te rechotliwg sztuke jarmarcz-
nych sztukmistrzy, lecz o wielka Sztuke wymarzong
przez Vermeera. Albowiem chorzy kazdej doby ocze-
kuja od lekarza nie tylko wiedzy o sposobie usunigcia
dolegliwosci, ale rowniez obrony przed lekiem, nie-
pokojem, przed trwoga. Spodziewajg sie odtworzenia
mikrokosmosu, w ktorym przed chorobg czuli sie
bezpieczni i szczesliwi. Wypatruja radosci, jakg be-
dzie odzyskanie zaburzonej harmonii. Spodziewajg
sie, ze lekarz dopomoze im w pogodzeniu sie z ta
odmieniong obca rzeczywistosciag. Przeciez to samo
chciat czyni¢ Vermeer swojg Sztukg tyle ze dla ludzi
zdrowych. O ilez trudniej godzi¢ ze Swiatem i dawacé
nadzieje ludziom chorym, szczegélnie, jesli sie jest tyl-
ko absolwentem profesjonalnej szkoty medycznej.

A jednak istnieje szansa na rozwigzanie kryzysu,
w jakim znalazta sie medycyna. Musimy naszg facho-
wa wiedze i techniczne umiejetnosci dopetnié¢ bled-
naca staroswieckg Sztuka Medyczng — w przeciw-
nym wypadku chorzy wymienig nas na sztukmi-
strzéw.

Pewng pomocg w opanowaniu arkanow Sztuki Me-
dycznej moze by¢ studiowanie filozofii medycyny, ale
wartos¢ tych studiéw jest ograniczona. Nie trzeba
wielkiej przenikliwosci, aby sie przekona¢, ze dualizm
kartezjanski, szczego6lnie rozbudowany o poppero-
wska koncepcje trzech Swiatéw, jest nie do pogodze-
nia z monizmem Spinozy, z teorig tozsamosci i be-
hawioryzmem. A wiec w co wierzy¢? Bez wzgledu
na to iloma ,,izmami" i bon motami filozofow bedzie
epatowat sie nasz medyk, to zawsze dojdzie do
prazrodet — do Platona i Arystotelesa i bedzie musiat
decydowac¢ we witasnym sumieniu i na wtasny rachu-
nek: czy wierzy¢ cieniom w jaskini, czy prawdzie,
ktéra jest drozsza od przyjaciela i mistrza zarazem.
Osobista decyzja lekarza w tej mierze mato interesuje
chorego, przynajmniej bezposrednio. Umystowe pe-
rygrynacje na pewno wzbogaca i rozéwietlg wnetrze
podréznika, moze nawet ujawnia ukryty w nim ta-
lent, ale nie uczynig go ksieciem Sztuki Medycznej.

Na to jest inny sposob. Wierze, ze kazdy lekarz z
potrzeby ducha, dla wiasnej przyjemnosci i dla dobra
chorych winien rozwija¢ swoja wrazliwos$¢ artystycz-
ng. Zanurzaé¢ sie w poezje, teatr, muzyke lub malar-
stwo dajac upust naturalnym skionnosciom do pro-
wadzenia dyskursu ze Swiatem piekna iz jego twor-
cami, w dziedzine przez siebie wybranej. Zycie du-
chowe lekarza jest nie tylko jego prywatng sprawg
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bo nie da sie go oddzieli¢ od jakosci postug u Askle-
piosa. Lekarz niekoniecznie sam musi by¢ twaorca
Sztuki, gdyz wtedy zwykle zaniedbuje swéj pierwszy
zawo6d, jak to uczynili lekarze znani dzisiaj bardziej
jako tworcy literatury: Fryderyk Schiller, Antoni Cze-
chow, AJ. Cronin, Tadeusz Boy-Zelinski lub Stani-
staw Lem. Lekarz winien chtona¢ Sztuke i sublimo-
wac jg tak aby pochylajgc sie nad pacjentem umiat
swojg wrazliwoscig i tadem ducha ukoi¢ trwoge, za-
dziwi¢ zagadka bélu i choroby, a potem pogodzi¢
chorego z rzeczywistoscia. Wiadystaw Bieganski ma-
wiat: ,nie bedzie dobrym lekarzem, kto nie jest do-
brym cztowiekiem", a wtérowat mu Julian Aleksan-
drowicz: ,,nie mozna pomagac¢ choremu nie rozumie-
jac cztowieka". My lekarze, powinnismy szczego6lnie
ceni¢ wyznanie Jana z Czarnolasu: ,,A ktoby chciat
rozumem wszystkiego dochodzi¢, /I zginie, a nie be-
dzie umiat w samgq rzecz ugodzi¢". Piekno, Dobro,
Mitos¢ i Wspbdtczucie pochodzi od Sztuki. Nie moga
ich da¢ kursy, szkolenia, dodatkowe przedmioty do
studiowania i egzaminy. Ujecie w karby organizacyj-
ne zaleznosci pomiedzy wiedzg, technologia i sztukg
w medycynie jest zapewne potrzebne ze wzgleddéw
porzadkowych, jednak moim zdaniem, peinie zado-
wolenia z powotania lekarskiego zyska tylko ten, kto
bedzie obcowat ze Sztukg wybrang przez indywidu-
alny akt woli, a nie w systemie nakazowo-rozdziel-
czym. A jesli kto$ nie odczuwa pragnienia w bliskosci
Hippokrene? Powazny to defekt. Wtedy, jesli uczci-
wy, taki medyk powinien zastanowi¢ sie nad przej-
sciem do laboratorium, do administracji lub polityki.
Nieprawdg jest bowiem, ze ,,... sztuka nie stwarza,
ale tylko doskonali i rozszerza". Sztuka ma moc
sprawcza przez ,czucie i imaginacje" o czym pisat w
1813 roku Jan Sniadecki. Najwybitniejsi wspoétczesni
uczeni sublimujg nauke do poziomu Sztuki, a dla le-
karzy Sztuka otwiera obszary wrazliwos$ci, poza ktd-
rymi nie mozna dobrze leczyc¢.

Medycyna stapiajgca Wiedze i Sztuke w jedno$¢ jest
podwojnie narazona na zderzenie z herbertowskimi
rafami wspodtczesnosci. Jej biegunowi Wiedzy grozi
zatrucie technikg a biegunowi Sztuki szarlataneria.
Pomimo kiopotéw dnia dzisiejszego z réznego typu
uzdrowicielami, sadze, ze w przysztoSci grozniejsze
stanie sie niebezpieczenstwo technizacji medycyny
przez Slusarzy nauki. Wynika ono w znacznej mierze
z lawinowej komputeryzacji zycia. Dlatego mtodych
adeptow sztuki medycznej przestrzegam przed ,,uza-
leznieniem komputerowym". Komputer to tylko su-
perliczydto, ktére szybko charakteryzuje sytuacje juz
znane. Poktada¢ w nim zaufanie, ze odkryje nieznane
przestrzenie nauki czy wyrgczy nas w postawieniu
rozpoznania lub w zaplanowaniu leczenia chorego —
to niebezpieczne ztudzenie. Wykorzystujmy kompu-
tery w zakresie ich kompetencji, ale nie zakochujmy
sie w nich!

Rzecz poznaje sie woweczas, gdy zrozumie sie jej
strukture, a nie wtedy gdy kolekcjonuje sie liczbowe
informacje opisujace jej zachowanie. Bezkrytyczne
uzywanie komputerow prowadzi do zastgpienia ro-
zumienia sedna sprawy przez wycinkowa wiedze, co
przewidywat juz w 1974 roku Henry Post podczas
swego inaugracyjnego wykiadu w Chelsea College.
Naduzycie potegi komputer6w moze stworzy¢
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grozbe dla ludzkosci. To sie juz zaczeto. C. Truesdell
(1982) opisuje jak to dwie grupy ekspertéw stosujac
swoje programy ,,komputerowego wzmocnienia" od-
miennie zinterpretowaty te same dane uzyskane
przez sonde kosmiczna badajgcg powierzchnie Mar-
sa. Jednym objawita sie szara mgta, a drugim ukazaty
sie piramidy na cynobrowej pustyni. Pal sze$¢ diora-
me Marsa cho¢ ta zabawa niemato kosztowata ame-
rykanskich podatnikéw, ale co zrobié, jesli coraz mod-
niejsze programy typu ,computer-enhanced ima-
ging" konstruowane przez r6znych ekspertéw, sprze-
dawane przez r6znych handlarzy i eksploatowane
przez réznych entuzjastow komputeryzacji bedg
»hadinterpretowac¢" (to doprawdy eufemizm) chore
wnetrze ciata, narzagdu czy komorki, a my na tej pod-
stawie utozymy swoje postepowanie wzgledem cho-
rego? Nic nie stracity na wyrazistosci stowa znako-
mitego internisty Anastazego Landaua (1956): ,,...
przyszto$¢ w medycynie klinicznej nalezy do mysla-
cego lekarza, a nie do zmechanizowanego robota".

To nie jest jeszcze najgorsze. Komputeryzcja tworzy
coraz to wieksze kohorty mtodziezy opanowanej ob-
sesjg zaprzyjaznienia sie z inteligencja (?!) maszyny,
ludzi znajdujacych perwersyjng przyjemnos$¢é w pro-
gramowym porzuceniu komunikowania sie z innym
cztowiekiem, odrzucajacych zamyslenie filozoficzne i
zadume artystyczng na rzecz obcowania z pudiem,
myszg lub hetmem. Ci tudzg sie, ze sg kreatorami rze-
czywistosci albo paziami nadrzeczywistosci wirtual-
nej. Powstaje klan mtodych zaprzysiezonych ,,Szata-
nowi Bitow i Bajtow" (C. Truesdell) — naturalnych
kandydatow na jatropatow. M. Heidegger (1959)
przeczuwat zblizanie sie ,,... wéciektego wyscigu cwa-
tujacego poprzez nauke — bez rozeznania dokad —
zrodzonego na zew wiemopoddanczej czci dla tech-
niki i metody samej w sobie." Jan Pawet Il w ency-
klice Redemptor hominis nie waha sie nazywac¢ dobra
i zta po imieniu piszac:

(...) cztowiek dzisiejszy zdaje sie by¢ stale zagrozony
przez to, co jestjego wiasnym wytworem (...). Na tym
zdaje sie polega¢ gtéwny akt dramatu wspdiczesnej
ludzkiej egzystencji.

Nie dopusémy do tego dramatu, wstuchajmy sie w
tekst listu Vermeera do Leeuwenhoeka z apokryfu
Zbigniewa Herberta. Medycyna musi przypomniec
sobie, ze jest takze Sztuka, a lekarz uswiadomié, ze
indywidualne obcowanie z poezjg, madrg proza te-
atrem, muzyka lub malarstwem to nie tylko jego pry-
watna rados$¢ i dowdéd poczucia smaku, ale takze
czes$¢ edukacji zawodowej. Komputery z nami zosta-
ng i bedg rosty w potege. Nie w naszych rekach przy-
szto$¢ ludzkosci. My lekarze korzystajmy z kompu-
teréw larga manu wtedy, Kiedy trzeba, ale nie pozwaol-
my, aby kradty nam czas (stworzono je, aby go osz-
czedzaty), ktory mamy poswieci¢ choremu. Nie zga-
dzajmy sie, aby zagrozilty naszemu lekarskiemu
humanistycznemu mysleniu, rozmowie z chorym, a
wreszcie nauce. Jesli kto odczuwa pierwsze objawy
uzaleznienia komputerowego — Medice cura te ipsol

Nota historyczna: W ostatnim stuleciu w polskim piSmiennictwie
ukazaty sie znakomite opracowania o relacji medycyny do nauki i
sztuki, zeby wspomnie¢ prace, ktérych autorami byli: A. Kramsztyk
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(1900), W. Bieganski (1908), H. Nusbaum (1926), W. Szumowski
(1927), T. Kielanowski (1956), K. Brzezinski (1983), K. Jaegerman
(1984), S. Dabrowski (1989), A.K. Wrdblewski (1991), S. Sterkowicz
(1994) i K. Gibinski (1994). Juz w strozytno$ci medycyna zawierata
elementy wiedzy i sztuki, ale pomimo tego nazywano ja sztuka
(ars medica), cokolwiek to 6wczes$nie znaczyto. W $redniowieczu po-
dzielono sztuki na wyzwolone (wyzwolone od pracy fizycznej gry
intelektualne) i niewyzwolone (te wymagajace pracy fizycznej).
Waéweczas to medycyna (w éwczesnym pojeciu) zostata caeteris par-
tibus zaliczona do sztuk wyzwolonych, a chirurgia do sztuk nie-
wyzwolonych (inhonestum est in medicina manu operari). W XVII wie-
ku przeciwstawiono sztuki piekne (np. poezje) innym sztukom wy-
zwolonym (np. medycynie). W XVIII wieku medycyna ze sztuki
opartej na empirii i tradycji staje si¢ coraz bardziej umiejetnoscia
wyrastajacg z nauki i pojawia sie nieSmiaty poglad, ze medycyna
jest by¢ moze nauka. Aczkolwiek Voltaire, stary cynik, uwazat ze
wspoétczesna mu ,,sztuka medyczna polega na zabawianiu pacjenta
do czasu zanim Natura sama nie wyleczy choroby". Wiek Pary i
Elektrycznosci zada zerwania ze wszystkim co w medycynie nauka
nie jest, a wiec rowniez ze sztuka. J6zef Dietl (1876) w swoim styn-
nym manifescie pisze: ,.... Medycyna jest nauka majacg matematy-
czne podstawy, jak kazda nauka przyrodnicza; matematyka wy-
klucza wiec wszelka sztuke". Tak wigc medycyne uznano za nauke,
a wszystko co ponadto miato pochodzi¢ od diabta.

W wieku XX pojawia si¢ dualizm w pojmowaniu medycyny —
ma ona by¢ i nauka i sztuka. Temu zwrotowi myslowemu towa-
rzyszy konfuzja co jest nauka, a co jest sztukag w medycynie. Po-
mimo wczesnych préb uscislenia tych pojeé, to splatanie zadomo-
wito sie na dobre na caty XX wiek. Niewiele pomagaja wyjasnienia,
ze w medycynie: ,,Sztuka opierac¢ si¢ musi na nauce.... Nauka opie-
ra¢ sie musi na sztuce" (H. Nusbaum). Ciagle drzemig niepokoje,
ze w dzisiejszych czasach przyznanie medycynie miana sztuki ob-
nizy jej range. Tadeusz Brzezinski bardzo pigknie wywodzi, ze sztu-
ka w medycynie jest umiejetnoscig i mistrzostwem aplikowania
wiedzy i do$wiadczenia w psychicznej interakcji lekarza z pacjen-
tem. ,,Sztuka bowiem polega na perfekcjonizmie w praktycznym
dziataniu" — konkluduje Tadeusz Brzezinski i ta definicja ma uspo-
koi¢ straznikéw naukowosci medycyny. Intelektualnie wibrujgcemu
zbiorowi pogladéw Kazimierza Jaegermana patronuje motto z Ta-
deusza Kotarbinskiego: ,.... tu jasno, ale ptytko, tam giebia ale ciem-
no". Wedtug Jaegermana sztuka medyczna: ,,to biegto$¢ intelektu-
alna nawigzania kontaktu z pacjentem". Biegto$¢ intelektualna le-
karza niewiele ma mie¢ wspdélnego z wyobraznig i intuicjg w sensie
artystycznym. To raczej umiejetno$¢ konstruowania decyzji na pod-
stawie kiedy$ zebranych informacji, odlegtych od siebie i pozornie
nieprzydatnych. Jaegerman chociaz byt blisko, nie mégt zdecydo-
wac sie na ten ostatni skok w gtebie, za ktéry trzeba byto zaptaci¢
ceng ciemnosci. Za to Stanistaw Dabrowski przywotuje galerie pigk-
nych duchéw, ktére przekazujg prawde, ze dobry lekarz powinien
by¢ artystg uprawiajgcym sztuke przywracania harmonii zepsutej
przez chorobe. Poglad Dabrowskiego najblizszy jest tej sentencji
Scriboniusa Largusa: ,,Zastuguje na wzgarde bogoéw i ludzi lekarz,
ktérego serca nie przepetnia wspétczucie i mitosierdzie dla cierpia-
cych." Czerpigc z pogladoéw Brzezinskiego, Jaegermana i Dabro-
wskiego o suwerennym miejscu sztuki w medycynie przedstawiam
poglad, ze dobry lekarz obok opanowania umiejetnosci wyrastaja-
cych z nauki i techniki musi rozwija¢ duchowag strone swojej 0so-
bowosci.
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ANDRZEJ CHLEBICKI (Wroctaw)

W SUBARKTYCZNYCH TUNDRACH MASYWU CHIBIN NA POLWYSPIE KOLA

BUDOWA GEOLOGICZNA

Chibiny to bardzo stare géry o wyjatkowo intere-
sujacej budowie geologicznej i ciekawej arktyczno-al-
pejskiej florze. Géry te znajduja sie w zachodniej cze-
sci Potwyspu Kola (ryc. 1A), zajmujg powierzchnie
1327 km2 Do niedawna byly trudno dostepne ze
wzgledéw politycznych. Na poczatku lat dziewiegc-
dziesigtych Rosjanie udostepnili turystom caty Pot-
wysep Kola, ale juz w 1994 roku z powrotem zostato
zamkniete wybrzeze Morza Barentsa. W goérach nie

Ryc. 1. Potozenie geograficzne masywu Chibin (Umptek). A -
potozenie masywu w obrebie Potwyspu Kola (obszar zakresko-
wany). B - zarys masywu Chibin (obszar zakreskowany zazna-
czony strzatka); na wschéd od Chibin znajduje sie Masyw
towozierski.

ma szlakow turystycznych ani schronisk. Caty sprzet
i zywnos$¢ trzeba nosi¢ ze sobg. Do gor mozna doje-
cha¢ ekspresem ,,Polarnyj" lub tez samolotem z Pe-
tersburga.

Masyw Chibin ma starg laponska nazwe ,,Umptek",
co oznacza gory o wyréwnanych, ptaskich wierzchot-
kach. Rzeczywiscie, gdy pierwszy raz widzi sie te go-
ry, ptaskos¢ ich wierzchotkéw i stromos$¢ Scian jest
uderzajgca. Wrazenie to jest jeszcze silniejsze, gdy
wejdzie sie na plato ktorego$ z najwyzszych szczy-
tow. Wierzchotki gor wygladajg wtedy jak archipelag
oliwkowo-szarych ostrowdw poprzedzielanych bar-
dzo stromymi polodowcowymi dolinami. To zrow-
nanie szczytowe jest Swiadectwem diugotrwatego
procesu niszczenia gor, ktére doprowadzito do po-
wstania powierzchni zrownania. Masyw jest zbudo-
wany z gtebinowych skat magmowych (sjenitéw),
ktore stanowig intruzje w starszych, krystalicznych
gnejsach (ryc. 2). Utwory tego typu zwane sa lakko-
litami. Masyw Chibin to najwiekszy lakkolit na Swie-
cie. Mozna go z grubsza poréwna¢ do olbrzymiego
bochenka chleba. Chibiny z lotu ptaka wygladajg jak
dwie witozone w siebie podkowy otwarte na wschod
(ryc. IB), poprzedzielane uskokami o potudnikowym
i rownoleznikowym przebiegu. Obecny ksztatt za-
wdzieczajg wspomnianym procesom tektonicznym,
dziatalnosci lodowcéw i wspoétczesnym procesom
wietrzenia. Najsilniejszy wptyw na urzezbienie gor
wywarta epoka lodowa. Swiadcza o tym typowe
U-ksztattne doliny, liczne cyrki polodowcowe, chara-
kterystyczne, wysoko potozone przetecze i zawieszo-
ne boczne dolinki oraz dobrze zachowane moreny i
jeziora (ryc. 3). W czasie zlodowacenia dnieprowskie-
go, odpowiadajgcego naszemu zlodowaceniu Odry,
ladoléd pokryt catkowicie wierzchotki gér, natomiast
w czasie ostatniego zlodowacenia najwyzsze wierz-

Ryc. 2. Schematyczny zarys lakkolitu zbudowanego z magmy
(zaznaczony czarnym kolorem). Tak przedstawiony lakkolit jest
intruzjg $rod warstwowa.
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Ryc. 3. Typowy krajobraz doliny gérskiej w Chibinach.

chotki przekraczajgce 1000 m n.p.m. sterczaty ponad
ladolodem jako tzw. nunataki. Pod koniec epoki lo-
dowej Chibiny miaty swoje wiasne lodowce. Najwy-
zszym szczytem Chibin jest centralnie potozony ma-
syw Czasnaczorr 1191 m n.p.m. W Chibinach wyste-
puje duzo cennych mineratow i skat. Najwieksze zna-
czenie ma wystepujacy tu w obfitosci apatyt. Do rzad-
kich mineratbw mozna zaliczy¢ astrofilit, ramsayit,
amazonit i nefelin. Czesto spotykane granaty osiggaja
pokazne rozmiary, jeden z widzianych przeze mnie
krysztatbw wazyt ponad kilogram!

LAPONCZYCY

Dawniej Chibiny byty zamieszkate przez Lapon-
czykow. Prawie wszystkie toponomastyczne nazwy
(jezior, rzek i szczytow) sg laponskie lub tez maja
zrédiostow laponski. Niestety, samych Laponczykéw
nie udato mi sie spotkaé. Rosjanie bardzo wczes$nie
rozpoczeli dziatalno$¢ misyjna na tych obszarach. Juz
na poczatku XVI wieku dwaj mnisi Trifon i Feodorit
Sotowietskoj rozpoczeli prace na potwyspie. Trifon
zatozyt klasztor w Peczendze i byt pozniej uwazany
przez Laponczykéw za Swietego. Feodorit miat po-
dobno napisa¢ pierwszy podrecznik szkolny po la-
porisku. Pierwotny animizm i zwigzany z nim sza-
manizm powoli zaczety ustepowac przed chrzescijan-
stwem. Wprowadzenie nowej wiary taczyto sie z ni-
szczeniem kultury laponskiej, do czego szczego6lnie
przyczynili sie protestanci. Rosjanie byli bardziej to-

Wszechswiat, t. 96, nr5/1995

lerancyjni. W czasie wigkszych uroczystosci palono
szamanskie bebny, a opornych karano chtostg. Bywa-
to i tak, ze razem z bebnami palono ludzi ukrywaja-
cych bebny. Mimo tak drastycznych metod Lapoh-
czycy dosc¢ szybko przyjeli chrzescijanstwo i stali sie
wiernymi wyznawcami Chrystusa. W Skandynawii
sztuka ludowa Laponczykow jest przedmiotem du-
zego zainteresowania, natomiast w Chibinach jest
praktycznie nieobecna. Rosjanie z pewnym niedowie-
rzaniem wystuchali mojej relacji o przepieknych wy-
robach ze srebra, skor i kosci reniferow, jakie potrafig
wykona¢ skandynawscy Laponhczycy. Odkrycie boga-
tych z46z apatytu przypieczetowato los tutejszych La-
ponczykéw. Zostali wyrugowani ze swojej ziemi tak
jak Indianie w Ameryce Po6inocnej. Najlepszym
sprzymierzencem w tym dziele okazat sie alkohol.
Rosjanie skolonizowali tereny wzdtuz linii kolejowej
biegnacej do Murmanska. W krotkim czasie zaczety
powstawa¢ nowe miasta i kolejne kopalnie odkry-
wkowe. W géry wdarty sie ciezkie pojazdy na gasie-
nicach i olbrzymie cigzar6wki nieustannie wywozace
urobek z wyrobisk. Dawny $wiat odszedt w zapo-
mnienie...

BADANIA PRZYRODNICZE

Badania roslinnosci Chibin rozpoczeli Szwedzi i Fi-
nowie, a pozniej Rosjanie. F. Nylander, autor Lichenes
Lapponiae orientalis, i J. Angstrom byli pierwszymi bo-
tanikami, ktorzy odwiedzili Chibiny. W lipcu 1892 ro-
ku finski geolog W. Ramsay zorganizowat pierwsza
ekspedycje naukowa na tym terenie. W jej skiad
wchodzit rowniez botanik A.O. Kihlman, ktéry wste-
pnie opracowat przebieg granicy lasu na catym P6t-
wyspie Kola oraz podat spis 216 gatunkow porostow.
Dla uczczenia pamieci Ramsaya jego imie nosi jedna
z najpiekniejszych przeteczy i bardzo rzadki minerat
ramsayit. Niewatpliwie najbardziej znanym botani-
kiem, ktéry odwiedzit Chibiny, byt finski briolog
V.F. Brotherus. Plonem jego krétkiego, 5-dniowego
pobytu w gdérach byta praca zawierajgca opisy az 69
gatunkdw mchoéw. Na poczatku XX wieku rozpoczeli
badania Rosjanie — K. Regel, W. Sukaczew, M. Li-
twinow i wielu innych. Geologiczne ekspedycje prze-
prowadzone w latach 1920-28 doprowadzity do od-
krycia bardzo bogatych zt6z apatytu, co praktycznie

Ryc. 4. Plaska dolina powyzej Jeziora Maty Vudjavr, porosnieta
brzozowym lasem skfadajacym si¢ z brzozy omszonej Betula pu-
bescens ssp. tortuosa.
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Ryc. 5. Bez$niezne plato Tachtavumczorr pokryte zbiorowiskiem
tundry porostowej z udziatem ptucnicy $nieznej Cetraria nwcdis i
chrobotka reniferowego Cladina rangiferina.

zdecydowato o rozwoju gospodarczym tego regionu.
Pierwszg flore Chibin napisat przedwczesnie zmarty
na astme W. Miszkin. Byt bardzo dobrze zapowiada-
jacym sie botanikiem. Zmart trzy lata przed ukaza-
niem sie swojego najwiekszego dzieta. Nie ma takiego
miejsca na Ziemi, gdzie nie byloby Polaka. Tak tez
byto i tutaj. A. Czeczott opisat lasy zachodnich sto-
kow przylegajacych do jeziora Imandra. Wsrod
wspoéiczesnie dziatajacych rosyjskich botanikéw na
uwage zastuguje przede wszystkim Swiatowej stawy
briolog W. Szljakow, autor flory mchéw i czteroto-
mowego opracowania watrobowcéw Chibin. Miatem
przyjemnos$¢ poznac go osobiscie w Kirowsku. Druga
wspotczesng postacig zwigzang z Chibinami jest A.
Dombrowskaja (Dagbrowska). Z pochodzenia Polka
(iej ojciec byt szlachcicem mieszkajgcym na Biatorusi),
od wielu lat zajmuje sie porostami Potwyspu Kola.
Jest autorem monumentalnej monografii rodzaju Ste-
reocaulon obejmujacej catg p6tnocng Europe i Azje.

Piszac o Chibinach nie sposob nie wspomnie¢ o tu-
tejszym ogrodzie botanicznym zatlozonym przez
A. Fersmana w 1931 roku. Byt to pierwszy polamo-
alpejski ogréd botaniczny w Rosji. Dyrektorem tego
ogrodu zostat N. Awrorin. Pracownicy ogrodu zaczeli
gromadzi¢ rosliny arktyczne i alpejskie z catej Rosji.
Najwiecej uwagi poswiecono introdukcji roslin o zna-
czeniu gospodarczym. Kolekcja roslin leczniczych,
bogatych w witaminy, uratowata zycie i zdrowie wie-
lu dzieciom i zotnierzom w czasie Il wojny Swiatowej.
Jednak nie wszystkie introdukcje okazaty sie korzy-
stne. To wiasnie tutaj rozpoczeto prace nad introdu-
kcjg cieszacego sie ztg stawg barszczu kaukaskiego
Heracleum sosnowskii. Obecnie najwiekszy nacisk kta-
dzie sie na introdukcje roslin leczniczych.

KLIMAT

Klimat Chibin jest uwarunkowany potozeniem geo-
graficznym masywu, bliskosciag Morza Barentsa i
urzezbieniem samych gor. Chibiny sg potozone okoto
1 stopien na péinoc od kregu polarnego. Sezon we-
getacyjny jest tutaj krotki, a niskie temperatury sg w
pewnej tylko czesci rekompensowane dtugim polar-
nym dniem, trwajacym okoto 50 déb. Dzieki bliskosci
Morza Barentsa, Chibiny majg stosunkowo obfite
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opady s$niegu i najcieplejszy klimat sposrod obszarow
potozonych na tej samej wysokosci geograficznej, na
wschéd od Potwyspu Kola. Czeste sg tutaj inwersje
temperatury. Kat padania promieni stonecznych nie
przekracza 45°, dzieki czemu najsilniej ogrzewane sa
strome potudniowe stoki, a najstabiej ptaskie dna do-
lin i platformy wierzchotkéw. Z kolei podczas noc-
nych godzin, gdy storice krazy nisko nad horyzontem,
ogrzewane sa tylko wyzej potozone zbocza, podczas
gdy doliny pozostaja w cieniu. Doswiadczatem tego
za kazdym razem wracajac nad ranem z gér. Wejscie
w doline o tej porze dnia zmuszato mnie do wtozenia
cieplejszych rzeczy. Bogata sie¢ rzeczna i liczne jezio-
ra sg na poczatku lata dodatkowo zasilane przez to-
pniejace $niegi. Snieg niekiedy potrafi utrzymywacé sie
az do jesieni.

ROSLINNOSC

Flora Chibin liczy okoto 360 gatunkoéw roslin na-
czyniowych. Gatunki arktyczne, subarktyczne iarkty-
czno-alpejskie stanowia az 51% flory, natomiast bo-
realne 40%. Udziat gatunkéw w takich rodzinach jak
Caryophyllaceae, Leguminosae, Cruciferae i Gramineae
wyraznie zwieksza sie w kierunku wschodnim; do-
tyczy to szczegdlnie Cruciferae, ktére na Tajmyrze zaj-
mujg 2 miejsce wsrod rodzin ze wzgledu na liczbe
gatunkéw, podczas gdy w Chibinach dopiero 16 miej-
sce. Tak mata liczba gatunkéw Cruciferae w Chibinach
jest zwigzana z duzg odlegtosciag masywu od centrow
r6znorodnoéci, ktdre znajduja sie w obszarze $Srodzie-
mnomorskim i wschodniej Azji (Miszkin 1953). W ob-
rebie grupy gatunkoéw arktycznych mozna wydzieli¢
kilkanascie gatunkow, Kktére najprawdopodobniej
przetrwaly ostatnie zlodowacenie na najwyzszych,
nie pokrytych lgdolodem wierzchotkach (nunata-
kach). Chibinskie nunataki sterczaty ponad lgdolo-
dem okoto 200-300 m. Tolmaczew okreslit takie ga-
tunki jako eoarktyczne. Naleza do nich miedzy inny-
mi gatunki o rozmieszczeniu wokétbiegunowym jak
trawa Ardagrostis latifclia, wystepujaca w arktycznych
wilgotnych tundrach, turzyca lodowa Carex glacialis
rosngca na wapiennych skatach, przymiotno jedno-
koszyczkowe Erigeron uniflorus znane réwniez z na-
szych Tatr, gtodek Draba fladnizensis, piaskowiec Are-
naria pseudofngida; gatunki europejskie takie jak kos-

Ryc. 6. Kamieniste plato Kukusvumczorr, widoczne grzaskie
podtopione obszary zalane woda z topniejacych czap $nieznych,
gdzieniegdzie kepy kosmatki Luzula confusa.
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matka Luzula wahlenbergii, jaskier Ranunculus sulphu-
reus, pieciornik Potentilla chamissonis oraz mniszek Ta-
raxacum croceum (T. lapponicum) znany tylko z arkty-
cznej i subarktycznej Europy. Mak chibinski Papcwer
chibinense, nalezacy do tej grupy jest endemitem, ktoé-
rego wielokrotnie spotykatem na osypujacych sie zbo-
czach i wzdtuz kamienistych drég. Obok ros$lin na-
czyniowych wystepuja tutaj takze reliktowe porosty:
ptucnica Cetraria capitata i pustutka Hypogymnia sub-
obscura.

Chibiny znajduja sie bardzo blisko polarnej granicy
lasu, niemniej jednak sg jeszcze otoczone ze wszys-
tkich stron pdétnocng tajga. W Chibinach mozna wy-
rézni¢ nastepujace pietra roslinne:

1. pietro lasu $wierkowego siegajace od 300— 500 m n.p.m.
2. pietro brzozowych laséw siegajace od 450 — 600 m np.m.
3. pietro alpejskie (tundrowe) powyzej 600 m n.p.m.

LASY

Masyw Chibin otoczony jest nizing o $redniej wy-
sokos$ci 200 m n.p.m. Lasy wobec tego sa ograniczone
do bardzo waskiego pasa obejmujacego doliny i naj-
nizsza czes$¢ stokéw (ryc. 4). Niziny wokot gor pora-
stajg zbiorowiska sosnowo-$Swierkowych laséw. Zbio-
rowiska te sg zréznicowane w zalezno$ci od zajmo-
wanych siedlisk na bory bagienne, swieze i chrobot-
kowe. Lasy S$wierkowe zajmujg wilgotniejsze i
zyzniejsze siedliska. Tutejsze sosny Pinus fresiana jak
i Swierki Picea obcwata majg charakterystyczne waskie
korony. Szczegdlnie pieknie wygladaja iglice strzelis-
tych koron $wierkowych sterczace jak strzaty na zbo-
czach moren. Sosny rosngce na torfowiskach sa po-
kryte epifitycznymi porostami z rodzaju brodaczka
(Bryopogon), przypominajacymi czarne, kedzierzawe
brody. Wyzej wystepuja lasy swierkowo-brzozowe z
udziatem jarzebiny Sorbus aucuparia ssp. glabrata, rza-
dziej czeremchy skalnej Padus petera ssp. borealis i ol-
chy Alnus incana. Jeszcze wyzej, az do granicy lasu
wystepuja niskie lasy brzozowe sktadajace sie przede
wszystkim z brzozy Betula pubescens ssp. tortuosa i ja-
rzebiny Sorbus aucuparia ssp. glabrata. Pnie rosngcych
tu brz6z sg fantastycznie powyginane. Rosjanie traf-
nie nazwali to zbiorowisko , krywolesie". Lawiny sg
przyczyna licznych ztaman i uszkodzen pni, zwtasz-
cza w poblizu goérnej granicy lasu. Réwnoczes$nie w
gtebi lasow gatezie i pnie drzew sa wyjatkowo inten-
sywnie zgryzane przez renifery itosie. Zwierzyna ze-
ruje na catym obszarze laséw, natomiast lawiny mo-
delujg przebieg gornej granicy lasu. Na pniach brzéz
i innych drzew wystepuje dos$¢ skromna epifityczna
lichenoflora. Najcze$ciej spotykane porosty na pniach
to pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes,
pustutka ciemniejsza H. obscurata, tarczownica bruzd-
kowana Parmelia sulcata i tarczownica oliwkowa P. oli-
vacea. Bardzo bogata natomiast jest epilityczna liche-
noflora na wychodniach skat i starych lawiniskach
wrzynajacych sie w gigb laséw. Szczegdlnie czesto
spotykane sg porosty nalezace do rodzaju kruszow-
nica (Umbilicaria), jak kruszownica zwyczajna U. cy-
lindrica, kruszownica poétnocna U. hyperborea i kru-
szownica pomarszczona U. proboscidea.
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TUNDRY

Charakterystyczng formacja roslinng w Chibinach
jest tundra. Rosjanie wyr6zniajg wiele rozmaitych
zbiorowisk tundrowych. Powyzej granicy lasu na
umiarkowanie nachylonych zboczach wystepuje tun-
dra krzaczasta, skiladajaca sie przede wszystkim z
gestych zarosli brzozy kartowatej Betula nana z do-
mieszka réznych wierzb Salix glauca, Salix phylicifolia
i boréwek. Jesienig czerwone liscie brzozy nadajg g6-
rom przepiekny rdzawy koloryt. Wyzej mozna spot-
ka¢ piaty tundr krzewinkowych, porostowych,
mszystych, dryasowych (z Dryas octopetala) i mszy-
sto-porostowych. Sposréd tundr porostowych najsze-
rzej rozprzestrzeniona jest tundra chrobotkowa z
ptucnicg $niezng Cetraria nivalis i chrobotkiem renife-
rowym (Cladina rangiferina). Bladozotte ptaty tego
zbiorowiska sg widoczne na wszystkich wyzej poto-
zonych zboczach (ryc. 5). W jednej z dolin zetkngtem
sie z rzadziej tu wystepujaca tundrg dolinowga. Uktad
pieter roslinnosci miat nietypowy przebieg. Ponad
tundra w dolinie mozna byto zobaczy¢ dolng granice
lasu, nieco wyzej gérng granice lasu, a p6zniej znowu
pas tundry Krzaczastej.

ROSLINNOSC STROMYCH SKALISTYCH ZBOCZY

Wsréd stromych skat i uptazéw spotkaé¢ mozna ar-
ktyczno-alpejskie rosliny, ktére przybyty tu z ré6znych
stron Swiata. Niektére z nich rosng u nas w Tatrach,
jak np. malutka lepnica beztodygowa Silene acaulis
czy tez szczawior alpejski Oxyria digyna. Inne jak np.
rogownica alpejska Cerastium alpinum ros$nie u nas tyl-
ko na Babiej Gorze, a naskatka petzajgca Loisleria pro-
cumbens dopiero az w Czarnohorze. Do charaktery-
stycznych roslin tych obszaréw nalezy przede wszys-
tkim arktyczna krzewinka Cassiope hypnoides, ktorej
malutkie biate kwiatuszki $Swiecg w stoncu jak lam-
piony oraz endemiczny mak chibinski Papaver chibi-
nense o cytrynowych kwiatach. Wystepuje tutaj takze
arktyczna diapensia Diapensia lapponica i znana u nas
z Sudetow skalnica $niezna Saxifraga nivalis. Najcze-
Sciej spotykanag rosling jest debik oSmioptatkowy Dry-
as octofjetala. Kwitngcy kobierzec jasnozéttych debi-
kow widoczny jest z daleka. Roslinka ta jest bardzo
dobrze przystosowana do surowych arktycznych wa-
runkéw zycia. Kwiat debika jest tak zbudowany, ze
dzieki zogniskowaniu promieni stonecznych potrafi
podnie$¢ swojag temperature o jeden stopien w sto-
sunku do otoczenia. Z kolei gruby pieh z korzeniami
wrastajacymi gteboko w podtoze petni role kotwicy
uniemozliwiajac lawinom oderwanie rosliny od pod-
toza. Liscie debika sg skérzaste na wierzchu, a od spo-
du zaopatrzone w geste filcowate owlosienie zabez-
pieczajace rosline przed utratg wody i przed zimnem.
Listki debikéw z tzw. wysokiej Arktyki sa niewielkie
i owtosione po obu stronach. Zaréwno na lisciach de-
bika, jak i na pniu odnotowano az 80 wyspecjalizo-
wanych gatunkéw workowcéw. Na zdrewniatych pe-
dach i pniach wystepujg rowniez epifityczne porosty
jak np. jaskrawieé¢ okapowy Caloplaca stillicidiorum.

Oprécz roslin kwiatowych bardzo licznie wyste-
puja tu porosty nalezgce do rodzajow chroscik (Ste-
reocaulon), kruszownica (Umbilicaria) i ptucnica (Cetra-
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ria). Wérdd nich czasem mozna spotka¢ $nieznobiaty
porost szydling r6zowg Thamnolia vermicularis przy-
pominajacy rozsypane kty lisa czy tez cytrynowy,
krzaczasty porost witostke halng Aledoria ochroleuca.

KAMIENISTE PUSTYNIE NAJWYZSZYCH PLATO

Powierzchnia chibinskiego lakkolitu jest ptaska i na
skutek dtugotrwatej erozji podzielona na szereg
grzbietéw i réznoksztattnych wierzchotkowych plato.
Potozone na wysokosci 1000-1100 m n.p.m. plato
przedstawiaja wyjatkowo jednostajny obraz kamieni-
stej pustyni. Na najwiekszych plato utrzymuja sie du-
ze piaty Sniegu, ktére dostarczajg znacznych ilosci wo-
dy sptywajacym zen potokom. W takich warunkach
powsta¢é moga podtopione, grzaskie obszaty niebez-
pieczne dla wedrowca (ryc. 5). Flora takich plato jest
bardzo uboga. Najczesciej wystepuje tutaj mech Rha-
comitrium lanuginosum i kosmatka Luzula confusa, rza-
dziej natomiast sit skucina Juncus trifidus. W bardziej
suchych miejscach mozna spotkaé niektére porosty,
jak zéttawa ptucnice $niezng Cetraria nivalis i ptucnice
islandzka Cetraria islandica oraz rosline kwiatowga Cos-
siope hypnoides. Na najwyzej potozonych partiach plato
spotykatem wyjatkowo piekne czarne porosty. L$nia-
co-czama tarczownica Parmelia stygia porastata lezace
kamienie, natomiast krzaczasta, czarna ptucnica Cetra-
ria nigricans wystepowata na piaszczystej glebie two-
rzac razem z srebrzystym mchem Rhacomitrium lanu-
ginosum roznej wielkosci ptaty o surowej, a jednoczes-
nie szlachetnej kolorystyce. Po dotarciu do krawedzi
plato ma sie przed oczami niecodzienny widok. Bar-
dzo strome i szerokie doliny pociete sg meandrami
ptynacych potokéw, blyszczacych w stoncu jak srebr-
ne sieci o skomplikowanym rysunku. Obrazu dopet-
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niaja Isniace oczka matych jezior i biate ptaty $niegu.
W dali zielone lasy brzozowe przechodza w blady bie-
kit jeziora Imandra. W pogodne dni plato sa jednym
z nielicznych miejsc, gdzie nie ma komaréw. Po wy-
szukaniu dobrze ostonigetego miejsca mozna tutaj od-
poczaé, a nawet spedzi¢ noc. Na plato Kukusowum-
czorr cze$¢ nocy przespatem na grubym, porostowym
»materacu". Najczesciej jednak wiejg tu silne wiatry.
Innym razem widziatem jak wstepujacy wiatr z doliny
wzniost wody potoku kilkanascie metrow w gore! Ta-
ka fontanna powstawata przy kazdym podmuchu.
Czesto plato sg pogrgzone w chmurach. W czasie ta-
kiej pogody botanik prof. S. Ganeszin spadt z krawe-
dzi i poniést Smier¢ na miejscu. Wbrew pozorom Chi-
biny nie sg bezpiecznymi gérami, pochtonety juz wiele
ofiar wsrdd nieostroznych turystéw, a nawet alpini-
stow. Przebywajac w gtebi gor przez 10 dni nie spot-
katem nikogo, dopiero na obrzezach gor w poblizu
jezior widywatem namioty i nieliczne grupy turystéw.
Stale swiecace storice umozliwiato mi dokonywanie
dalekich wycieczek ktdre na dtugo pozostang w mojej
pamieci.

Wyjazd finansowany przez KBN, grant 6P20404306.

Szczegdlne podziekowania kieruje do Pani dr T. Dudorevej z Po-
larnego Ogrodu Botanicznego w Kirowsku. Dzigki jej zapobiegli-
wosci mogtem odwiedzi¢ Chibiny. Pani dr A. W. Dombrovskaja
oznaczyta cze$¢ zebranych przeze mnie porostéw. Chciatbym
ponadto serdecznie podziekowaé Panu doc. dr A. Zelazniewiczowi
oraz Panu dr. M. Lorencowi za informacje dotyczace pochodzenia
lakkolitéw i tektoniki Pétwyspu Kola.

Whplynelo 1 11 2995

Dr Andrzej Chlebicki pracuje w Instytucie Botaniki PAN we
Wroctawiu

ANDRZE] KOPLINSKI (Katowice)

PREKURSOR IDEI OBRONY PRAW ZWIERZAT DOSWIADCZALNYCH
W MEDYCYNIE POLSKIEJ]

Profesor dr hab. n. med. Stanistaw Mieczystaw Szy-
szko (1912-1990), znakomity chirurg i uczony, erudy-
ta, humanista, cztowiek niezwyktej dobroci dla istot
dwunoznych i czworonoznych odegrat podobnie
wielka role w budzeniu sumienia eksperymentatoréw
na zwierzetach jak profesor Julian Aleksandrowicz w
budzeniu ,,sumienia ekologicznego" w spoteczen-
stwie polskim. Profesor byt pionierem idei humani-
tarnego traktowania zwierzat doswiadczalnych w
Polsce propagowanej witasnym postepowaniem —
stowem i piérem. W swym gtosnym ,Epitafium dla
psa" opublikowanym w 1967 r. na tamach ,,Stuzby
Zdrowia" gtosit, ze eksperymenty na zwierzetach
mozna ograniczy¢ przez:

1) nadanie wiekszej rangi badaniom klinicznym i
laboratoryjnym oraz ich wieksze wykorzystanie,
2) doktadniejsze sprecyzowanie pytan, na ktére mia-
tyby odpowiedzie¢ eksperymenty oraz lepsze

rozeznanie w odpowiedziach wczes$niej uzyska-
nych przez innych badaczy,

3) ograniczenie liczby zwierzat doswiadczalnych do
niezbednego statystycznie minimum przy jedno-
czesnym maksymalnym zwiekszeniu ilosci i ma-
ksymalnym wykorzystaniu parametrow bada-
nych u kazdego zwierzecia,

4) docenianie roznic gatunkowych miedzy zwierze-
ciem doswiadczalnym a cztowiekiem,

5) wytaczenie z eksperymentow pséw — zwierzat
stojacych najwyzej w rozwoju filogenetycznym,
najbardziej udomowionych i najszlachetniejszych,

6) witasciwe przygotowanie eksperymentatoréw pod
wzgledem naukowym, technicznym, metodologi-
cznym i humanitarnym, potwierdzone odpowied-
nig licencjg na eksperymentowanie.

Profesor twierdzit: ,,Nie mozna dopusci¢ do niepo-
trzebnego cierpienia i $Smierci zwierzat, a zw#taszcza
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do naduzywania doswiadczalnych psoéw, gatunku
tak bardzo przyjaznego cztowiekowi, istot darzgcych
go tak wielkim zaufaniem iuczuciem, a przy tym tak
od nas catkowicie zaleznych i tak bez naszej opieki
bezradnych... Oby nasz humanitaryzm i poczucie
Swietosci zycia wyszty poza egoizm naszego witasne-
go gatunku, na ktérego zbrodnie patrzac zamyslic sie
nieraz wypadnie. llez gorzkiej prawdy miesci w sobie
aforyzm: im lepiej poznaje ludzi, tym mocniej kocham
zwierzeta".

Profesor szczeg6lnie ukochat psy, ktére sam posia-
dat (jamniki) i ktére uwazat za istoty najblizsze czto-
wiekowi, najszlachetniejsze, najinteligentniejsze w
Swiecie zwierzat, a moze nawet obdarzone pierwoci-
nami $wiadomosci.

Przemys$lenia i poczynania profesora — réwniez w
Towarzystwie Opieki nad Zwierzetami w Polsce —
wyprzedzity szereg aktéw moralno-prawnych: Swia-
towa Deklaracje Praw Zwierzecia ogtoszong przez
UNESCO w Paryzu w 1978 r., nadal nie mogacy
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»przebic sie" przez forum sejmowe projekt nowoczes-
nej ustawy o ochronie praw zwierzat w Polsce i inne.
Przy okazji warto przypomnie¢, ze obowigzuje u nas
nadal archaiczne (z 1928 r.) rozporzadzenie prezyden-
ta RP o ochronie praw zwierzat, traktujgce je jednak
jako przedmioty przedstawiajgce tylko warto$s¢ ma-
terialng bez uwzglednienia aspektow humanitarnych.

Mysle, ze do przypomnienia Czytelnikom szlachet-
nej postaci Profesora, kierownika Il Katedry i Kliniki
Chirurgii Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach
upowaznia mnie fakt, iz miatem szczescie i zaszczyt
byé¢ przez pewien czas Jego wspoipracownikiem jako
anestezjolog przy stole operacyjnym i jako mitosnik
zwierzat w Towarzystwie Opieki nad Zwierzetami w
Polsce.

Whplyneto 17 X1 1994

Dr n. med. Andrzej Koplinski jest adiijnktem w Katedrze i Klinice
Anestezjologii i Intensywnej Terapii SI. AM w Katowicach

ARTUR CHOLEWINSKI | RENATA BLAULCIAK (Szczecin)

OCZKA WODNE POMORZA ZACHODNIEGO | OCENA ZAWARTOSCI
WYBRANYCH SKEADNIKOW CHEMICZNYCH W ICH WODACH

Oczka wodne powstaty w okresie polodowcowym
na terenach pogorkowato-pojeziemych. Na teryto-
rium Polski wystepuja gtéwnie w czesci potnocnej
wyznaczonej granicg zasiegu ostatniego zlodowace-
nia Wurm. $a one charakterystycznym i cennym ele-
mentem krajobrazu Pomorza Zachodniego. Oczka
wodne sg to mate zbiorniki wod powierzchniowych,
z wyraznie wyksztatcong czaszg zbiornika oddzielong
skarpg od przylegtych terenéw, bezodptywowe, ptyt-
kie — najczesciej do 1 m, charakteryzujace sie duzym
zréznicowaniem poziomu wody. Te wiasnie cechy
powodujg ze warunki ekologiczne oraz chemizm
wody oczek znacznie odbiegajg od pozostatych wod
powierzchniowych. Poniewaz ich gteboko$¢ w zasa-
dzie nie przekracza 2 m, promienie stoneczne prze-
nikajag do dna zbiornika. Mata powierzchnia oczka
(od kilku do kilkudziesieciu aréw) sprawia, ze jego
falowanie jest stabe. W rezultacie w oczkach ksztattujag
sie swoiste podwodne fitocenozy tworzace czesto tgki
z moczarka kanadyjska rogatkiem sztywnym czy
réznymi gatunkami rdestnic. Partie przybrzezne za-
siedla zwykle szuwar trzcinowy, patkowy i tatarako-
wy, za ktérymi rozwijajg sie tany turzowisk. Oczka
wodne i ich otoczenie zasiedla bogata gama gatun-
kowa makrofitow, owadéw, ptazéw inawet ryb. R6z-
norodnos$¢ sktadu flory i fauny w oczkach decyduje
o ich wartosci przyrodniczej. Oczka $rodpolne,
oprocz petnienia roli schroniska dla dzikich gatun-
kéw zwierzat i ro$lin oraz ,wysp ekologicznych"
wchodzacych w skiad szlakow wedréwek zwierzat,
oddziatujg réwniez na obieg materii, zatrzymujac
substancje biogenne i oczyszczajagc wody gruntowe.

Poza znaczeniem biocenotycznym sg to wody po-
wierzchniowe o istotnym znaczeniu gospodarczym i
rekreacyjnym. Oczka wodne mogg by¢ Zrédtem wo-
dy dla potrzeb rolnictwa (pojenie zwierzat, nawad-
nianie upraw, hodowla ryb). Hydrolodzy podkreslaja
znaczne zdolnosci retencyjne oczek w bilansach wod-
nych obszaréw bezodptywowych na terenach mtodo-
glacjalnych. W czasie suszy poziom wody w oczkach
utrzymuje sie wyzej od stanéw wody gruntowej.
Dzieje sie tak dlatego, ze dno oczka jest wyscielone,
praktycznie nieprzepuszczalng warstwg organicz-
nych i mineralnych namutéw uszczelniajacych czasze
zbiornika do wysokosci ok. 1 m.

Chemizm wdd powierzchniowych zalezy od tia
geochemicznego zlewni i oddziatywania gospodar-
czego cztowieka. Oczywiscie, nalezy sie spodziewac,
iz presja antropogeniczna bedzie najmniejsza w wy-
padku oczek usytuowanych na obszarach lesnych,
wieksza na rolniczych, a najistotniejsza na obszarach
osadnictwa i zwigzanego z tym wystepowania prze-
mystu. W sposob istotny i powszechny chemizm waod
oczek jest modyfikowany przez docierajace do ich
zlewni wody opadowe. Przemyst dostarcza do atmo-
sfery ogromne ilosci SO2 i tlenkéw azotu, ktore w
zetknigciu z deszczem tworza zwigzki kwasne. Na-
stepuje znaczne obnizenie pH deszczu. Srednie pH
dla deszczu czystego wynosi 5,6, podczas gdy blisko
osrodkow przemystowych moze przyja¢ wartos¢ 3,0.
Kwaéne deszcze w istotny sposéb obnizajg naturalne
(6,5-8,5) pH zbiornikéw wodnych. Dotyczy to row-
niez terenéw nieuprzemystowionych, poniewaz ww.
tlenki moga wedrowaé w atmosferze na odlegto$¢ se-
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Ryc. 1-4. Degradacja oczek wodnych.

tek i tysiecy kilometrow. W wodach zbyt kwasnych
zamiera zycie biologiczne. Obnizenie pH wody wy-
wotuje szybkie $nigecie ryb. Karpie ging przy pH po-
nizej 5,0, a pstragi ponizej 4,0. Zakwaszenie wody
sprzyja tez wymywaniu metali ciezkich i radionukli-
doéw ze zlewni oraz z osadéw dennych. Woda de-
szczowa moze rowniez nies¢ z sobg powazny tadu-
nek fosforanow czy metali ciezkich. Jak podaje Teylor,
deszcz moze zawiera¢ 0,4 g miedzi, 1,6 g cynku i
0,16 g chromu w m3. Sag zlewnie (np. rejon Karkono-
szy Zachodnich), w ktérych azot amonowy, azotano-
wy i fosforany byty wnoszone w wiekszym stopniu
z wodg opadowa niz z wodami odwadniajacymi
zlewnie rolnicze.

Jednak gtéwne zrédto zwigzkéw chemicznych do-
cierajacych do oczek (szczeg6lnie srédpolnych) to wo-
dy odwadniajgce zlewnie rolnicze zar6wno w formie
sptywow powierzchniowych, jak i przez wody grun-
towe. Nawozy mineralne i organiczne oraz pestycydy
sptywajgce wraz z tymi wodami przyczyniajg sie do
systematycznego wzrostu w wodach oczek zwigzkow
biogennych (N, P, K) i toksycznych. Oblicza sie, ze
do wod sptywa ok. 30% substancji stosowanych na
uzytkach rolnych. Réwnie niebezpieczne, jak przeda-
wkowanie nawozéw mineralnych, jest nawozenie pol
surowa, nieprzefermentowang gnojowica lub jej wy-
lewanie bezposrednio do oczka. Oprécz biogenéw w
wysokiej koncentracji gnojowica dostarcza chemiczne
zwiazki dezynfekcji i farmakologiczne. Coraz czest-
szym problemem staje sie rolnicze wykorzystanie
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sciekdbw przemystu spozywczego i bytowych niosa-
cych ze sobg skazenie bakteriologiczne oraz takie to-
ksyczne substancje chemiczne, jak siarczki, fenole i ich
pochodne czy zwigzki metali ciezkich. Trafiajace ze
sptywami z pdl do oczek pestycydy kumulujg sie w
nich (weglowodory chlorowane, zwigzki Pb, Hg, Cu
czy Zn) i zagrazaja ekosystemowi nawet przez okres
do 10 lat. Z okoto 50 tys. ton srodkéw ochrony roslin
uzywanych corocznie w Polsce tylko 13% jest prakty-
cznie nieszkodliwych. Czynnikiem decydujacym o
ilosci wymywanych skiadnikéw z okreslonej zlewni
jest wielkos$¢ i intensywnos$¢ deszczoéw i roztopow z
jednej strony, a pokrycie zlewni i jej zagospodarowa-
nie (stanowigce o zdolnosci sorpcyjnej gleby) z dru-
giej. Pierwszy czynnik jest poza naszg kontrolg. Mo-
zemy wiec jedynie zwiekszy¢ zdolnosci sorpcyjne gle-
by (nawozenie organiczne, wapnhiowo-magnezowe,
stosowanie poplondéw, by gleba w okresie jesienno-
zimowym nie pozostawata w czarnym ugorze), oraz
stosowac¢ optymalne, dopuszczalne dawki nawozow
i sSrodkéw ochrony roslin.

Ostatnie zrodto, ktére moze modyfikowac¢ chemizm
oczka wodnego, to bezposrednie odprowadzanie do
nich $ciek6w przemystowych czy bytowych. Ze
wzgledu na matg pojemnos$¢ oczek ma to miejsce incy-
dentalnie i dotyczy gtéwnie zatrucia sciekami z ferm
hodowlanych bydta, trzody i ptactwa oraz $ciekami by-
towymi z gospodarstw wiejskich o duzej zawartosci de-
tergentow zawierajacych fosforany.
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Ryc. 5. Potozenie oczek wodnych objetych badaniami.

Wszystkie zwiazki chemiczne, ktére dostang sie do
oczka wodnego, odziatujg na nie w trzech gtéwnych
kierunkach. Po pierwsze, nadmiar sktadnikéw bio-
gennych powoduje eutrofizacje zbiornika, tj. inten-
sywny wzrost ilosci fitoplanktonu, a nastepnie zoo-
planktonu i pozostatej fauny. Minimalne stezenia, po-
wyzej ktoérych wystepujg zakwity wody, to 0,3 mg
N/dm3 i 0,01 mg P/dm 3. Nastepnie wzrasta szybko
ilos¢ obumartego planktonu iodchodéw zwierzecych.
W procesie biochemicznego rozktadu materia zuzywa
zasoby tlenu. Po jego wyczerpaniu dalszy rozkiad w
warunkach beztlenowych sprzyja powstawaniu to-
ksycznego siarkowodoru i zwigzkéw amonowych
(spadek pH). Powoduje to ubozenie sktadu gatunko-
wego biocenoz. 1los$¢ roslinnosci naturalnej maleje lub
catkowicie zanika. Szate roslinng opanowuje flora ni-
trofilna i ruderalna. Zasoby makrofitébw i owadow
spas¢ moga do ok. 50%, o jeszcze wiekszy procent
ptazéw, a ryby catkowicie wymierajg. Poniewaz
udziat procentowy powierzchni oczka wodnego w
powierzchni catego zagtebienia bezodptywowego jest
bardzo maty, w poréwnaniu z innymi typami zara-
stania mokradet (szuwary, mszary) czy tez jeziorami,
stad sg one szczegdlnie narazone na eutrofizacje.

Druga grupa zwigzkow (metale ciezkie, zwiazki
czynne w pestycydach, zw. farmakologiczne, deter-
genty itp.) po dostaniu sie do wody dziata toksycznie
bezposrednio lub posrednio (akumulacja) na flore i
faune. Trzeci kierunek oddziatywania zwigzkéw che-
micznych (np. H2SO4 i HNO3 z kwasnych deszczéw,
H2S, PO4) na wody oczek dotyczy ich zakwaszenia.
Degradacje chemiczng oczek wodnych pogtebiajg in-
ne formy niekorzystnej antropopresji: wylesienia
zlewni, eksploatacja torfu, melioracje przesuszajgce
zbiorniki czy w koncu traktowanie zagtebienia oczka
jako pojemnika na wszelkie Smieci (ryc. 1-4).

Badania wykonane w Katedrze Biochemii AR w
Szczecinie objety 35 oczek wodnych z rejonu péinoc-
no-zachodniej Polski (ryc. 5). W pozyskanych z nich
probkach wody okreslono warto$é pH oraz zawartos¢
azotu organicznego i amonowego, fosforu ogd6lnego
i fosforandw, siarczan6w, magnezu i wapnia, fluoru,
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Ryc. 6. Procentowy udziat badanych oczek w poszczegélnych
klasach czystosci dla okreslonych parametréw.

zelaza, cynku i miedzi. Otrzymane wyniki poréwna-
no z dopuszczalnymi wielkoSciami zanieczyszczeh
srodlgdowych wéd powierzchniowych dla poszcze-
go6lnych klas czystosci (ryc. 6). Rozpatrzono réwniez
wptyw usytuowania oczka ($rédpolne, srodlesne, w
obrebie uzytkéw zielonych lub osadnictwa) na che-
mizm jego wody. Najczesciej przekroczenia normy I
klasy dotyczyty azotu organicznego. Byty to jednak
przekroczenia niewielkie i wiekszos$¢ (%) wody
oczek, wytgcznie w oparciu o ten parametr, miata
druga klase czystosci. Najbardziej ostre przekroczenia
norm miaty miejsce przy oznaczaniu zawartosci siar-
czanow. Tylko ze wzgledu na ich stezenie wody pra-
wie potowy oczek przekraczaty normy dla trzeciej
klasy czystoéci. Srednie stezenie tego anionu w ba-
danych oczkach wynosito 315 mg/dm3 podczas gdy
dopuszczalne dla trzeciej klasy czystosci wody wy-
nosi 250 mg/dm 3. Zle przedstawia sie stopieh zanie-
czyszczenia wod oczek jonami miedzi. Wody blisko
40% oczek posiadaty stezenie tego jonu przekracza-
jace dopuszczalne dla wszystkich klas czystosci
(0,05 mg/dm3) . Rowniez znaczace, cho¢ w mniejszej
liczbie oczek, przekroczenia norm mialy miejsce w
przypadku jonédw cynku. Srednie stezenie cynku dla
wszystkich oczek wynosito az 0,262 mg/dm3 (dopu-
szczalne dla wszystkich klas wynosi 0,200 mg/dm 3),
a wody przeszto Vo oczek byty poza klasami czysto-
sci. Przekroczenie norm w odniesieniu do cynku w
poréwnaniu z miedziag byty nie tak czeste, ale za to
bardziej drastyczne. Wody wszystkich oczek mogli-
bySmy zaszeregowa¢ do pierwszej klasy czystosci
pod katem zawartosci zelaza. Podobnie dobrze (bli-
sko 90% w pierwszej klasie) sytuacja przedstawia sie
w odniesieniu do fosforanéw i fluoru, chociaz byto
kilka oczek, ktérych wody zawieraty wiecej tych anio-
noéw niz przewiduje sie dla trzeciej klasy czystosci.
Dos$¢ dobrze, na tle innych wéd powierzchniowych,
przedstawia sie stan zanieczyszczenia wod oczek fo-
sforanami. W przypadku rzek i jezior jest to gtowny
(obok chlorofilu ,,a" i miana Coli fek.) wskaznik de-
terminujacy stan czystosci wod. W polskich jeziorach
fosforany stanowig 10-75% fosforu ogdlnego, podczas
gdy dla wéd badanych oczek stanowity srednio 8%.
Natomiast bardzo niepokojace jest to, ze VS zbiorni-
koéw ma wartosé¢ pH ponizej 6,0 (min.= 3,53) czyli za-
kres nie mieszczacy sie w zadnej klasie czystosci i ska-
zujacy, w perspektywie, na wymarcie flory i fauny
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tych oczek. Nie bylo za to znaczacych przekroczen
norm wartosci pH w kierunku zasadowym. Gdy po-
rownano chemizm wod oczek srédpolnych ze znaj-
dujacymi sie w obrebie osadnictwa, to okazato sie, ze
te pierwsze zawierajg mniej fluoru, siarczanéw icyn-
ku, natomiast wiecej azotu organicznego, amonowe-
go i fosforanéw. Jest zrozumiate, ze gospodarcza
dziatalno$¢ pozarolnicza cztowieka zwieksza ilos¢
krgzacych w przyrodzie jonéw F, SO/-, Cu++i Zn++
Nie zaobserwowano natomiast w wodach oczek usy-
tuowanych w granicach miast i wsi charakterystycz-
nej tendencji do wzrostu stezenia fosforanow. Byé
moze jest to wynik coraz powszechniejszego, stoso-
wania detergentow bez fosforandw czy tez rosngcego
stopnia skanalizowania osad, c6 eliminuje z uzytko-
wania czesto prowizoryczne nieszczelne szamba.
Uderzajgco zty stan wéd, pod wzgledem s$rednich
stezen wiekszosci badanych parametrow (Nog., Nnh3/
Ppo4, Zn,Cu) przedstawiaty oczka $rédlesne. W jed-
nym z nich stezenie cynku wynosito az 4,37 mg/dm3
wody (Scieki z hut cynku zawierajg od 0,37 do 5,60
mg/dm3), a miedzi 0,49 mg/dm 3 (dopuszczalne dla
wszystkich klas wynosi 0,05 mg/dm3). W wodach
oczek s$roédlesnych znaleziono réwniez maksymalne
wartosci stezen azotu organicznego (4,08 mg/dm3),
amonowego (4,13 mg/dm3), fosforu ogdlnego (4,06
mg/dm3) i fosforanéw (1,92 mg/dm 3. Wyniki, dia-
metralnie r6zne od oczekiwanych, jednoznacznie
wskazujg ze cze$¢ z tych zbiornikéw potraktowano
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jako zagiebienie do wylewania pod ostong lasu Scie-
kéw i wyrzucania nieczystosci. Najkorzystniejszy
sktad chemiczny mialy wody oczek lezagcych wsrod
tak i pastwisk, co potwierdzatoby silne zdolnosci sor-
pcyjne tego typu uzytkéw rolnych.

Uwzgledniajac tgcznie oznaczone przez nas
wskazniki (jedynie 9 sposréd 57 normowanych) tylko
6 % oczek posiada wody w pierwszej klasie czystosci,
17% w drugiej i 14% w trzeciej. Az 63% wodd oczek
nie spetnia warunkdéw zadnej ldasy. Taki stan rzeczy
znacznie ogranicza funkcje oczek wodnych. Zaledwie
w 23% zbiornikéw moglibysmy hodowaé ryby (i to
nietososiowate) czy poi¢ ich wodg zwierzeta gospo-
darskie. Do celéw nawadniania mozna by uzy¢ wody
niespetna 37% oczek. Z pewnos$cig ograniczenia by-
tyby jeszcze wieksze po oznaczeniu wszystkich nor-
mowanych parametréow Wskazniki determinujgce
stan czystosci badanych oczek to siarczany, cynk i
warto$¢ pH. Natomiast stosunkowo niezle, na tle in-
nych wéd powierzchniowych, przedstawia sie kon-
centracja czynnikéw biogennych (N i P).

Przedstawione badania oczek wodnych stanowiag
jeden z parametrow, ktoére stuza do oceny stopnia
skazenia Srodowiska przyrodniczego Pomorza Za-
chodniego.

Woptyneto 25 | 1994

Mgr Artur Cholewinski jest asystentem Katedry Biochemii Aka-
demii Rolniczej w Szczecinie
Renata Blaufciak jest magistrantkg w tejze Katedrze

FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU
V. COS DLA PIROTECHNIKOW: WYBUCH KOMORKOWY

Wiemy juz, ze reaktywne formy tlenu moga by¢
niebezpieczne dla komérek zywych, reagujg bowiem
z wszystkimi klasami biomolekut (pézniej przypa-
trzymy sie doktadniej skutkom ich reakcji z kwasami
nukleinowymi, lipidami, biatkami i cukrowcami).
Dziwne jednak bytoby, biorgc pod uwage fantastycz-
na roéznorodnosé¢ Swiata zywego, gdyby organizmy
w jaki$ sposOb nie spozytkowaty nieuchronnie wy-
twarzanych reaktywnych form tlenu. Jezeli sg one
grozne, jezeli uszkadzajg komoérki, to dlaczeg6z nie
uzy¢ ich .. przeciwko innym komdérkom? To, co lu-
dzkos¢ uczynita Swiadomie (czy w petni Swiadomie?)
z materiatami wybuchowymi i energig jadrowg spot-
kato na drodze ewolucji Swiata zywego reaktywne
formy tlenu. Zostaty uzyte jako grozne narzedzie wal-
ki; walki o tyle szlachetnej, ze obronnej. Uzbrojone
w nie zostaty oddziaty szturmowe policji ustrojowej
— komérki fagocytame, odpowiedzialne za otocze-
nie, zabicie i wchtoniecie (fagocytoza) niepozadanych
intruzéw w postaci komérek czy wszelkich innych
podejrzanych czastek.

Juz od dawna wiadomo bylto, ze komérki fagocy-
tujace organizmu (granulocyty, monocyty i makrofa-
gi) reaguja na czastke, ktéra winna ulec fagocytozie
badz na bodziec chemiczny sygnalizujacy taka sytu-

acje ogromnym, bo kilkudziesieciokrotnym wzrostem
zuzycia tlenu. Zjawisko to nazwano ,,wybuchem od-
dechowym" (ang. respiratory burst) fagocytéw. Nazwa
nie jest trafna, bo wprowadza w biad: wybuch nie
ma nic wspolnego z oddychaniem, czyli procesami
zuzycia tlenu zachodzacymi w mitochondriach.
Poczatkowo nie byto jasne, czemu stuzyé ma tak
znaczne wzmozenie zuzycia tlenu. Odpowiedz oka-
zata sie zdumiewajaca: wytwarzaniu i uwalnianiu na
zewnatrz komorki duzych ilosci anionorodnika
ponadtlenkowego (ryc. 1). Dysmutacja anionorodnika
ponadtlenkowego daje z kolei nadtlenek wodoru; wy-
buch oddechowy powoduje wiec pojawienie sie w
otoczeniu komérek fagocytujacych duzych ilosci O f
H202. Milion granulocytéow obojetnochtonnych pobu-
dzonych chemotaktycznym peptydem wytwarza w
ciagu sekundy co najmniej 5,3 pikomola O2 i okoto
6 pikomoli H202. Odpowiada to uwalnianiu przez je-
den granulocyt obojetnochtonny okoto 3,2 min anio-
norodnikéw ponadtlenkowych i okoto 3,6 miliona
czgsteczek nadtlenku wodoru na sekunde. Wielkos$¢
tego strumienia O” sprawia, ze pobudzone fagocyty
sg jednym z gtdwnych zrédet RFT w organizmie.
Fizjologicznymi stymulatorami wybuchu oddecho-
wego fagocytow sg gtéwnie bakterie i inni niepozga-
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Ryc. 1. Podczas wybuchu oddechowego fagocytéw oksydaza
NADPH wytwarza ogromne ilosci anionorodnika ponadtlenko-
wego. Moze on by¢ prekursorem innych reaktywnych form tlenu
— nadtlenku wodoru, podchlorynu, rodnika wodorotlenowego.
Réwnoczes$nie syntaza tlenku azotu uwalnia tlenek azotu, ktéry
w reakcji z anionorodnikiem ponadtlenkowym moze tworzyé
nadtlenoazotyn.

dani intruzi. Moze on by¢ jednak indukowany row-
niez przez wiele innych czynnikow. Niektdre z nich
przedstawia tabela.

Uwalnianie O -f nastgpuje na zewnetrznej powierz-
chni btony plazmatycznej i zachodzi na zewnatrz ko-
morki lub do wewnatrz fagosomoéw, czyli pecherzy-
kow zawierajacych pochtoniete czgstki otoczone frag-
mentem biony plazmatycznej komérki. Reduktorem
tlenu jest zredukowna forma wewnatrzkomérkowego
dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego (NADPH):

NADPH + 02 — NADP+ + H++20 2 (5.1)

NADP* powstajacy w tej reakcji jest regenerowany
do NADPH gtéwnie w cyklu pentozofosforanowym.
Enzymem katalizujagcym powyzszg reakcje jest
oksydaza NADPH — zesp6t co najmniej dwéch bia-
tek (ryc. 2) czy, jak sie czasami mowi réwniez w od-
niesieniu do tego uktadu biatek ,tancuch transportu
elektronéw" — system biatek przenoszacy elektrony

Stymulatory wybuchu oddechowego fagocytow

N-Formylopeptydy pochodzenia bakteryjnego (lub syntetyczne) bedace
czynnikami chemotaktycznymi fagocytéw (np. n-formylo-metionylo-
leucylo-fenyloalanina (FMLP)

Estry forbolu, np. 12-mirystynian,13-octan forbolu (ang. [>horbol-12-
myristate-13-gcetate, PM A -aktywny sktadnik olejku krotonowego)
Jonofory Ca2+ (zwiazki umozliwiajgce naptyw Ca2+ do komorek), np.

zwiagzek A23187

Lektyny, np. konkanawalina A

Diacyloglicerol

cis-Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (np. kwas arachidonowy)

Siarczan cerebrozydu

Jony fluorkowe

Leukotrien B4

Czynnik martwiczy guzéw (Tumor necro&is factar, TNF)

Czynnik aktywujacy ptytki krwi

Plytkowy czynnik wzrostu

Sktadnik dopetniacza C5a

Kompleksy antygen-przeciwdato

Opsonizowane (inkubowane z surowicg krwi) czastki obcego

pochod/cni.3, np opsoni/uwany zymosan
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z wewnatrzkomorkowej puli NADPH na czasteczki
tlenu na zewnetrznej powierzchni btony plazmatycz-
nej komoérki. W skiad tego zespotu wchodzi flawo-
proteina o masie czasteczkowej okoto 150 kDa oraz
cytochrom bssg, ktérego czgsteczki zbudowane sg z
dwu podjednostek mniejszej o masie czasteczkowej
20-23 kDa i wiekszej o masie czasteczkowej 60-
92 kDa. Cytochrom bssg charakteryzuje sie bardzo ni-
skim potencjatem redoks (Eo' = -255 mV), wystarcza-
jaco niskim, by biatko to mogto redukowac tlen. Jak-
kolwiek zdania badaczy co do szczeg6towego mecha-
nizmu dziatania oksydazy NADPH sa wcigz podzie-
lone, wydaje sie, ze flawoproteina utlenia NADPH
przekazujgc nastepnie elektrony cytochromowi bssg,
ktory jest koncowym elementem taricucha redoks re-
dukujac czasteczki tlenu. By¢ moze w tancuchu re-
doks uczestniczg jeszcze inne elementy. Sktadnikami
kompleksu oksydazy sa réwniez dwa skiadniki cyto-
plazmatyczne, p47-phox i p67-phox, ktére przemiesz-
czaja sie do btony podczas aktywacji granulocytow.

Etonorem elektronéw dla oksydazy NADPH moze
by¢ takze NADH, jednak powinowactwo enzymu
wobec NADPH jest duzo wyzsze niz wobec NADH,
wobec czego NADPH jest praktycznie jedynym sub-
stratem enzymu w komorce. Warto$¢ statej Michae-
lisa (Km) oksydazy wobec NADPH (czyli takiego ste-
zenia NADPH, przy ktorym szybkos$¢ reakcji rowna
jest potowie szybkosci maksymalnej) wynosi 15-200
limolT1 (zaleznie od typu komorki i warunkéw oz-
naczenia), Kmwobec NADH okoto 1 mmolT] zas§ Km
wobec tlenu 10-30 jimol I'L

Czesto o istotnej roli fizjologicznej biatka przeko-
nuja wrodzone schorzenia wywotane brakiem, niedo-
borem czy zaburzeniami struktury i w konsekwencji
funkcji tego biatka. Jest tak réwniez w przypadku
oksydazy NADPH fagocytow. Efektem braku aktyw-
nosci oksydazy NADPH w fagocytach jest dziecieca
postaé¢ groznej choroby — ziarnicy ztosliwej. Dzieci,
ktére przychodza na $Swiat obarczone tym defektem,
sg bardzo wrazliwe na infekcje bakteryjne i przecho-
dza je bardzo ciezko. Mimo dostgpnosci antybioty-
koéw, wiekszos¢ tych dzieci umiera przed osiggnie-
ciem dojrzatos$ci. Stwierdzono istnienie dwéch typéw
ziarnicy ztosliwej typu dzieciecego spowodowanej

cytoplazma

Ryc. 2. Oksydaza NADPH fagocytéw sktada sie z co najmniej
dwu biatek: flawoproteiny oddziatujacej z wewnatrzkomérko-
wym NADPH icytochromu b558 redukujacego tlen do anionorod-
nika ponadtlenkowego. Biatka te stanowia ,tancuch transportu
elektronéw" przekazujacy elektrony z NADPH na tlen.
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niedoborem oksydazy NADPH. Przyczyng jednego z
nich jest zmiana struktury flawoproteiny, drugiego —
defekt strukturalny cytochromu bssg.

Wydaje sie, ze intensywnos$¢é wybuchu oddechowe-
go jest pod fizjologiczng kontrolg. Ponadto moga ja
modyfikowac¢ czynniki zewnetrzne. Interleukina 3, a
takze interferon y i TNF a zwiekszaja uwalnianie Of
przez stymulowane monocyty. Mechanizm tego efe-
ktu nie jest jeszcze jasny. Wykazano, ze dwa ostatnie
czynniki stymulujg synteze ciezkiego tahcucha cyto-
chromu bss8 w komérkach fagocytamych.

Wielko$¢ wybuchu oddechowego (ilos¢ uwolnio-
nych reaktywnych form tlenu) jest wyzsza u palaczy
niz u oséb niepalgcych, moze jednak ulec obnizeniu
pod wptywem antyoksydantéow (witaminy E i C, |3
karoten). Zdolno$¢ makrofagéw myszy do wybuchu
oddechowego maleje z wiekiem. Nie zmniejsza sie
wprawdzie intensywno$¢ wybuchu po jednokrotnej
stymulacji, jednak upos$ledzona jest intensywnos$¢ re-
akcji po nastepnej stymulacji. Makrofagi zwierzat sta-
rych nie sg zdolne do wybuchu oddechowego po in-
kubacji w temperaturze 42,5°C, czego nie obserwuje
sie u zwierzat mitodych.

Fizjologiczna funkcja wybuchu oddechowego jest
jasna. Chodzi o zabicie obcych komérek. Mechanizm
bakteriobdjczego efektu pozostaje jednak zagadkag mi-
mo wieloletnich badan. Ogo6lnie bowiem wiadomo,
ze zar6wno anionorodnik ponadtlenkowy, jak i nad-
tlenek wodoru sg zbyt mato reaktywne, by mogty by¢
odpowiedzialne za efekt bakteriobdjczy wybuchu od-
dechowego.

Moze wiec nalezy podejrzewac, ze gtdbwnym czyn-
nikiem bakteriob6jczym wybuchu oddechowego jest
rodnik wodorotlenowy powstajagcy w reakcji Fento-
na? Wytwarzanie 0 2 i H202 przez pobudzone fago-
cyty moze stwarzaé¢ warunki do zachodzenia reakcji
Fentona. Do reakcji tej potrzebne sg jednak jony ze-
laza czy innego metalu ziem przejsciowych. Nie wy-
daje sie, by ich Zzrédtem mogty byé fagocyty. Uwal-
niajag one wprawdzie dwa biatka zawierajgce zelazo,
peroksydaze i laktoferryne, jednak jest mato prawdo-
podobne, by jony zelaza obecne w tych biatkach mo-
gty katalizowac reakcje Fentona. Czyzby bakteriob6j-
cza aktywnos$¢ fagocytow zalezalta od dostepnosci
zewnetrznego zrodta jonow zelaza? Rowniez to nie
jest takie proste, gdyz uwalniana laktoferryna wigze
jony zelaza, a mieloperoksydaza zuzywa nadtlenek
wodoru. By¢ moze niestuszne sa uogolnienia rozcig-
gane na wszystkie rodzaje komorek fagocytamych:
monocyty nie majg ani mieloperoksydazy, ani lakto-
ferryny; sugerowano wiec, ze by¢ moze wybuch od-
dechowy tych komoérek wigze sie z wytwarzaniem
znaczacych ilosci OH. W kazdym razie, wiekszos$¢
badaczy sceptycznie odnosi sie do hipotezy o istotnej
roli OH w bakteriob6jczych skutkach wybuchu od-
dechowego.

Pobudzone fagocyty oprécz O™i H202 wydzielaja
takze tlenek azotu NO (ryc. 1). Zwigzek ten petni roz-
norodne funkcje w organizmie. Wysokie stezenia NO
maja dziatanie bakteriobdjcze. Moze wiec tlenek azotu
jest witasciwa bronig przeciwbakteryjng zaktywowa-
nych fagocytéw? Jesli tak to czemu miatby stuzy¢
wybuch oddechowy i wytwarzanie ogromnych ilosci
anionorodnika ponadtlenkowego i nadtlenku wodo-
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ru? Byé moze wiasciwym czynnikiem bakteriobdj-
czym jest nie tlenek azotu, ale produkt jego reakcji z
anionorodnikiem ponadtlenkowym — nadtlenoazo-
tyn. Pobudzone makrofagi pecherzykéw ptucnych
wytwarzajg 100 pmoli nadtlenoazotynu na minute na
milion komérek.

Fagocyty majg jeszcze jedng potencjalnie grozna
bron. Jest nig zawierajagce hem biatko o aktywnosci
peroksydazy. Enzym granulocytow obojetnochton-
nych nazywany jest mieloperoksydaza (enzym gra-
nulocytow eozynofilnych — chloroperoksydazg).
Mieloperoksydaza wystepuje w granulocytach obojet-
nochtonnych w ilosciach naprawde duzych; moze sta-
nowié¢ az 5% ich suchej masy. Jgj intensywna zielona
barwa nadaje charakterystyczne zabarwienie ropie.
Mieloperoksydaza utlenia jony chlorkowe do pod-
chlorynu:

H20 2 + CI' — OC1- + H20 (5.2)

Podchloryn moze atakowaé komorki bakteryjne, za-
burzajac funkcjonowanie btony komérkowej i reagu-
jac z enzymami istotnymi dla komorek bakteryjnych,
m. in. z syntaza ATP. Fagocyty zawierajg aminy takie
jak tauryna i spermina. Reakcje podchlorynu ze
zwigzkami majacymi grupy aminowe -NH2 zwigzka-
mi prowadzg do powstania odpowiednich pochod-
nych chlorowych: monochloroamin -NHC1 i dichlo-
roamin -NCI2, ktére sa bardziej trwate niz podchlo-
ryn, a posiadajg réwniez wiasciwosci bakteriobdjcze.

Czes$¢ badaczy zajmujacych sie wybuchem oddecho-
wym fagocytow uwaza, ze reakcja mieloperoksydazy
jest gtdwnym czynnikiem bakteriobdjczym fagocytow.
Wrodzony niedobd6r mieloperoksydazy nie prowadzi
jednak do bardzo powaznych skutkéw chorobowych
w postaci radykalnie podwyzszonej sktonnosci do in-
fekcji bakteryjnej. Osoby dotkniete tym niedoborem
nekane sga natomiast niekiedy przez ogélnoustrojowe
infekcje wywotane przez grzyby, np. Candida albicans.
Wytwarzanie podchlorynu moze byé natomiast istot-
ne dla niektérych funkcji samych granulocytéow, pod-
chloryn bowiem inaktywuje niektére enzymy (takie
jak lizozym), a aktywuje inne (np. kolagenaze i zela-
tynaze trawigcg zdenaturowany kolagen).

Nie ma pono¢ tego ztego, ktére by na dobre nie
wyszto — ale i odwrotnie. Obronna bron fagocytéw
moze zwrécié sie przeciwko organizmowi gospoda-
rza. Moze tak by¢ w przebiegu stanow zapalnych.

Zapalenie definiowane jest og6lnie jako reakcja zy-
wych tkanek na uszkadzajacy jg bodziec. W pier-
wszym wieku przed nasza erg Celsus opisatl piec
charakterystycznych objawoéw zapalenia: zaczerwie-
nienie, opuchlizne, goraczke, bolesnos¢ i uposledzenie
funkcji. Niewatpliwie, odczyn zapalny jest reakcjg ob-
ronng organizmu. Jednak, podobnie jak wiele reakcji
obronnych, takze ion ma w wielu sytuacjach charakter
»miecza obosiecznego", bronigcego organizm, ale pro-
wadzacego do uszkodzenia jego tkanek. Fagocyty
uwalniajg reaktywne formy tlenu do fagosoméw, ale
przede wszystkim na zewnatrz komork. Czes¢ z nich
atakuje obce obiekty, przeciwko ktérym jest wytwa-
rzana, lecz pozostate dyfundujg w ptynach pozako-
morkowych i napotykaja inne komoérki organizmu. W
miejscach, gdzie zachodzi miejscowy proces zapalny
i gdzie gromadzi si¢ duzo pobudzonych fagocytow,
stezenia uwalnianych przez nie RFT mogga by¢ wyso-
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kie. Tym bardziej, ze reakcja zapalna ma mechanizm
dodatniego sprzezenia zwrotnego: ekpozycja osocza
krwi na dziatanie aktywowanych fagocytéw prowadzi
do wytworzenia czynnika chemotaktycznego, przy-
wabiajacego nowe leukocyty. Powstawanie czynnika
chemotaktycznego hamowane jest przez SOD, a nie
przez katalaze; na tej podstawie sugerowano, ze czyn-
nikiem odpowiedzialnym za jego powstawanie jest
Of. Kolejnym ogniwem dodatniego sprzezenia zwrot-
nego w zapaleniu, moze by¢ nieenzymatyczna akty-
wacja pigtego sktadnika dopetniacza przez reaktyw-
ne formy tlenu. Anionorodnik ponadtlenkowy i nad-
tlenek wodoru indukujg agregacje ptytek krwi, co mo-
ze powodowac powstawanie mikrozaskrzepow. Pod-
chloryn inaktywuje obecny w osoczu krwi inhibitor
proteaz ai-antyproteinaze, co daje pole do destru-
ktywnego dziatania elastazie i kolagenazie, enzymom
proteolitycznym uwalnianym przez pobudzone fago-
cyty. Moze wiec dojs¢ do takiej sytuacji, w ktorej re-
aktywne formy tlenu uwalniane w miejscu zgroma-
dzenia sie duzych ilosci pobudzonych fagocytéw usz-
kadzajg otaczajgce tkanki, poddajac je silnemu streso-
wi oksydacyjnemu i dziataniu enzymow trawigcych
biatka. Bywa itak ze spowodowane tym uszkodzenia
sg grozniejsze niz bodziec, ktory aktywuje fagocyty.
Wykazano m. in., ze makrofagi wywotujg mutacje ba-
kterii i pekniecia DNA w komorkach nowotworo-
wych. Przynajmniej jednym z czynnikéw posredniczg-
cych w wywotywaniu tych efektow sg reaktywne for-
my tlenu. Efekty dziatania reaktywnych form tlenu na
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wspomniane komérki nie muszg nas zbytnio martwié
(cho¢ nie wiadomo, co moze wynikna¢ z mutacji ko-
moérek zagrazajagcych organizmowi ..). Podobne usz-
kodzenia moga jednak by¢ udziatem komodrek orga-
nizmu znajdujacych sie w towarzystwie pobudzonych
makrofagow.

Organizm odpowiada na infekcje i stany zapalne
zespotem reakcji biochemicznych i fizjologicznych
okreslanych jako odpowiedz ostrej fazy (ang. acute
phase response). Biochemiczne reakcje ostrej fazy obej-
muja synteze w watrobie i uwalnianie do krwiobiegu
grupy biatek nazywanych biatkami ostrej fazy. Pod-
wyzszenie stezenia tych biatek mozna wykry¢ juz w
kilka godzin po zadziataniu czynnika wywotujgcego
odpowiedz ostrej fazy. Do biatek ostrej fazy naleza
m. in.: haptoglobina (wiazaca uwolniong do osocza
krwi hemoglobine), hemopeksyna (wigzaca uwolnio-
ny hem) i ceruloplazmina (wigzgca jony miedzi i ut-
leniajgca jony Fe'+ do jondw Fe3+). Wydaje sie, ze fi-
zjologiczny sens podwyzszenia stezenia tych wiasnie
biatek obejmuje m. in. ochrone przed reaktywnymi
formami tlenu: niedopuszczenie do podwyzszenia
stezenia jonéw metali w ptynach ciata i przechwyce-
nie hemoglobiny i hemu uwalnianych z erytrocytow,
ktére w tej zawierusze mogty ulec uszkodzeniu i
uwalniac jony zelaza katalizujgce reakcje Habera-We-
issa. Wydaje sie wiec, ze odpowiedz ostrej fazy to
rowniez obrona przed reaktywnymi formami tlenu.

Grzegorz Bartosz

HISTORIA KRAKOWSKIEGO MUZEUM PRZYRODNICZEGO (10)

WYKOPALISKA STARUNSKIE 1929

W wyniku wieloletnich starah — na przetomie lat
1928/29 Muzeum uzyskato wreszcie specjalng dota-
cje, ktora umozliwita podjecie wykopalisk w kopalni
wosku ziemnego w Staruni w woj. stanistawowskim,
z ktorej w 1907 r. wydobyto szczatki mamuta i no-
sorozca wtochatego (p6zniej zwanego ,,pierwszym")1
Nad witasciwym zuzytkowaniem dotacji czuwac miat
Komitet Badan Starunskich — powotany w tym celu
w Polskiej Akademii Umiejetnosci. Prace wykopali-
skowe rozpoczeto pod koniec czerwca 1929, a z ra-
mienia Muzeum Kierowal nimi merytorycznie Kku-
stosz dziatu geologicznego Eugeniusz Panow. Po Kkil-
ku miesigcach wytezonej pracy — w ostatnich dniach
pazdziernika znaleziono niemal kompletnie zachowa-
ne zwtoki ,,Il nosorozca staruniskiego" pici zenskiej,
a nad nimi dodatkowo szkielety dwéch kolejnych
osobnikow. Caty ten materiat (wraz z prébkami to-
warzyszacych osadow) przewieziono do Muzeum
Fizjograficznego w grudniu 1929 r. celem spreparo-
wania i opracowania naukowego. Dyrektor Stach
przygotowywat rekonstrukcje wydobytego okazu sa-

1 Patrz: H. Kubiak ,,Starunia - w 85 rocznice pierwszych odkry¢
paleontologicznych”, Wszech$wiat 1994,12: 295-299.

micy nosorozca (ryc. 1), preparator Franciszek Kalkus
ze Lwowa rozpoczat prace preparacyjne, natomiast
probki osadow poddane zostaty drobiazgowej anali-
zie, majacej na celu wydobycie szczatkow roslin i
drobnych zwierzat (gtownie chrzaszczy), w ktoérej
brali udziat zarbwno pracownicy Muzeum (ryc. 2),
jak i zaproszeni specjalisci z innych placéwek nauko-
wych w Kkraju i za granica.

Znalezisko starunskie zawazyto w duzym stopniu
na kierunku prac badawczych Muzeum i wygladzie
ekspozycji. Lata 1930-1932 podporzadkowane byty
priorytetowym pracom nad materiatem staruniskim.
Spreparowany okaz Il nosorozca starunskiego zostat
zaraz po Wielkiejnocy 1931 r. przetransportowany
specjalnie wykonang winda z sutereny Akademii
(obecna stotéwka) na najwyzsze pietro nowej czesci
gmachu2 gdzie przygotowano mu odpowiednie po-
mieszczenie — poézniejsze ,sale dyluwialne". Obok
spreparowanego okazu umieszczono gipsowy odlew

2 Z zapiséw dziennych prof. Stacha: 22 Kwiecien Wtorek - 2.
Rozpoczynajg stawianie rusztowania dla wyciggniecia nosorozca.
23 Kwiecien Sroda - 2. Cii/gne nosorozca wypchanego do gory od 8
rano do 4 popot. 24 Kwiecien Czwartek - 4. Ustawiono nosorozca
wypchanego w sali [,,Agenda Muzeum Fizjograficznego Pol.
Akad. Umiejetnosci /Rok 1930"; Arch. ISIEZ PAN Kr.].
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Ryc. 1. Przygotowania do spreparowania |l nosorozca starun-
skiego. Na pierwszym planie modelowanie gtowy; w glebi — na
$cianie zarys sylwetki eksponatu wykonany przez prof. Stacha;
zima 1929 /30 [Arch. ISIEZ PAN Kr.].

zwitok w pozycji w jakiej zostaty znalezione w kopal-
ni. Informacja o wydobyciu pierwszego na Swiecie
niemal kompletnego okazu wielkiego ssaka plejsto-
censkiego szybko dotarta zaréwno do prasy, jak i do
czasopism naukowych i popularnonaukowych w
wielu krajach. Pierwszy komunikat PAU zostat opub-
likowany w krakowskim Czasie jeszcze w grudniu,
nastepne informacje ukazaty sie 12 (Czas) i 13 stycznia
1930 r. (1KC, w artykule wstepnym publikowanym
przy tej okazji; ryc. 3), a w prasie zagranicznej w trze-
ciej dekadzie tegoz miesigca (w Austrii Interessante
Blatt, Neuer Wiener Tagblatt, w Wielkiej Brytanii Man-
chester Guardian). Sylwetka Il nosorozca starunskiego
stata sie popularna dzieki wydaniu przez Polskg Aka-
demie Umiejetnosci pocztowki z fotografig okazu
muzealnego (ryc. 4), a takze zainicjowaniu nowej serii
wydawniczej Sturunia3 ktorej symbolem graficznym
stat sie rowniez nosorozec.

Bezposrednie koszty spreparowania eksponatu wy-
niosty 10 500 zt;, znacznie wieksze byly wydatki to-
warzyszace (zwigzane z urzadzeniem preparatomi,
montazem gabloty, ptukaniem prébek osadu itp.), kt6-
re przekroczyty 50 tys. zt. Lacznie cata akcja w Kra-
kowie zamkneta sie kwotg 63 500 zt, co znacznie prze-
kroczyto mozliwosci Akademii. Dlatego tez 6wczesny
prezes PAU, prof. Kostanecki, zwrécit sie listownie do
premiera rzagdu RP o przyznanie funduszéw nadzwy-
czajnych dla pokrycia niedoboru.

KRYZYS ZNOW DOTYKA MUZEUM

Kosztowne wykopaliska w Staruni i pézniejsze pra-
ce preparacyjne udato sie wykonac¢ tuz przed kolej-
nym Kkryzysem ekonomicznym, ktéry oczywiscie do-
tknat takze Muzeum Fizjograficzne PAU. W wyniku
og6lnego zmniejszenia budzetu Akademii — jej wy-
dzial matematyczno-przyrodniczy ograniczy¢ musiat
niemal do potowy roczne dotacje dla Muzeum (prze-

3 Edycja ta byta realizowana w latach 1934-1953 pod redakcja
prof. Stacha. Nieoficjalng jej kontynuacjg stata sie po
siedmioletniej przerwie seria wydawana w Oddziale
krakowskim PAN pod nazwa Folia Quatermria - z tym samym
symbolem graficznym nosorozca starunskiego; obecnie jest to
wydawnictwo Komisji Paleogeografii PAU.
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Ryc. 2. Analizy probek osadéw przywiezionych ze Staruni wraz
z nosorozcem. Siedzg od lewej Irena Dabkowska iJan Stach, stoi
Stefan Stach; wiosna 1930 [Arch. ISIEZ PAN Kr.].

KURYER

LITERACKO - NAUKOWY

MUZEUM FIZJOGRAFICZNE

POLSKIEJ AKADEMII UMIEJETNOSCI W KRAKOWIE.

Ryc. 3. Niedzielny dodatek dziennika IKC z 13 stycznia 1930 z
artykutem o Muzeum oraz informacja o preparowaniu i zapowie-
dzig eksponowania nosorozca [Arch. ISIEZ PAN Kr.].

znaczone gtéwnie na zakup sprzetéw), lecz bardziej
przykre w skutkach okazato sie zarzadzenie panstwo-
we o cofnieciu (od 1 lipca 1931) finansowania etatow,
z jakich korzystali pracownicy Muzeum (ryc. 5) w po-
przednich latach. Aby nie dopusci¢ do ponownego
zamkniecia Muzeum — dyrektor i kustosz dziatu zo-
ologicznego (przeniesiony do pracy w kancelarii
PAU) postanowili petni¢ swe obowigzki gratisowo,
asystentowi dziatu botanicznego dr Janowi Walasowi
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Ryc. 4. Pocztéwka z fotografig nosorozca starunskiego ekspono-
wanego w Muzeum Fizjograficznym PAU wydana w 1930 r.

Ryc. 5. Zatoga Muzeum Fizjograficznego w 1930 r. Siedza od
lewej: kustosz Pan6éw, kustosz Fudakowski, kustosz Niesiotowski,
dyrektor Stach, kustosz Lilpop ijego asystent Walas; stojg: drugi
od lewej Stefan Stach, drugi od prawej wozny-laborant Jan Szot;
w gtebi na $cianie gipsowy odlew zwiok nosorozca starunskiego
in situ [Arch. ISIEZ PAN Kr.].

wymowiono prace od wrzes$nia, natomiast remunera-
cje reszty personelu musiaty by¢ pokryte z uszczuplonego
juz itakfunduszu przeznaczonego na urzgdzanie Muzeum
[sprawozd. z dziatalnosci Muzeum w 1931 r.]. Trudna
sytuacje ztagodzit nieco akces do bezptatnej pracy w
Muzeum, ktéry zgtosit emerytowany wizytator W.
Michalski; jako wolontariusz pracowat réwniez w
Muzeum syn dyrektora — Stefan Stach, pomagajacy
kustoszowi Niesiotowskiemu. Kustosz Fudakowski
dopiero w 1934 r. powrécit catkowicie na etat muze-
alny i mégt wiecej czasu poswieci¢ podlegajagcym mu
kolekcjom.

ZMIANY LOKALOWE | EKSPOZYCYJINE

jeszcze w latach miedzykryzysowych (1928-30)
udato sie z dotacji Zarzagdu PAU zakupi¢ szereg szaf
i gablot przewidzianych jako pomieszczenie ekspo-
natow w kolejno przemontowywanych fragmentach
ekspozycji. W 1931 r. z racji drastycznych ograniczen
finansowych zdotano juz tylko zakupié torfit uzywa-
ny woéwczas do wyktadania gablot entomologicznych
i szyby do ich oszklenia. Umozliwito to poszerzenie
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stwotoW d

OTWARCIE WYSTAWY OWADOW | MOTYLI W KRAKOWIE.

Kvc. 6. Artykut w tygodniku Swiatowid z marca 1932informujacy
o wystawie okresowej poswieconej faunie egzotycznej [Arch.
ISIEZ PAN Kr.].

ekspozycji, szczegblnie w dziale entomologicznym,
lecz takze w dziale kregowcéw, a w nastepnych la-
tach zrealizowanie statych lub okresowych wystaw z
wykorzystaniem atrakcyjnych okazéw z obszaru tro-
pikalnego. Takg byta wystawa ornitologiczna otwarta
w okresie wakacyjnym 1935, a takze stata wystawa
chrzaszczy egzotycznych utozona w tymze roku
przez Jadwige Solmanowg i Stefana Stacha z czesci
depozytu muzealnego (jakim byta kolekcja niezyjace-
go juz wowczas Wiktora Solmana). Nawigzywaty one
tematycznie do sezonowej wystawy egzotycznych
motyli, zrealizowanej trzy lata wczesniej przez Wi-
tolda Niesiotowskiego i odnotowanej bardzo pozy-
tywnie przez prase (ryc. 6).

W latach 1937-1938 poprawita sie znacznie ogdlna
koniunktura gospodarcza w kraju. Poprawe te odczu-
to sie takze w Muzeum Fizjograficznym. Zarzad PAU
nie musiat juz — dla zmniejszenia kosztéw utrzyma-
nia — wynajmowa¢ pomieszczen innym instytu-
cjom4. Umozliwito to przekazanie Muzeum Fizjo-
graficznemu pomieszczen na Il pietrze. Dyrektor
Stach przeznaczyt je dla kolekcji paleobotanicznych i

4 Cze$¢ gmachu Akademii wynajmowat do 1937 r. Sagd Grodzki.
Opréznioneprzez teinstytucje pomieszczenia przeznaczono na
rozszerzenie Biblioteki PAU i ekspozycji Muzeum
Archeologicznego. W wyniku rotacji Muzeum Fizjograficzne
otrzymato 5 sal na Il pietrze opuszczonych przez archeologow
(w tym dwie duze wystawowe).
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na pracownie kustosza tego dziatu. W zwolnionych
— w wyniku tej rotacji — trzech pomieszczeniach naj-
wyzszego pietra urzadzono pracownie geologiczng i
magazyn dla materiatow bedacych w opracowaniu.
Z kolei dziat dyluwialny zyskat duzg sale wystawowg
stykajaca sie z ,,salg starunnska" i uwolnit poprzednia
»sale dyluwialng". W rezultacie tych, i kilku jeszcze
innych przemieszczen, rozktad dziatéw ekspozycyj-
nych i pracowni muzealnych w ostatnich latach mie-
dzywojennych ulegt zasadniczej zmianie.

AKTYWNOSC KUSTOSZA FUDAKOWSKIEGO

W pazdzierniku 1936 r., po ukonczeniu habilitacji,
Jozef Fudakowski uzyskat bardzo korzystne stypen-
dium na studia muzeologiczne za granicg Wykorzy-
stat je na objazd 22 najwazniejszych placowek muze-
alnych w Wielkiej Brytanii, Francji, Belgii i w Nie-
mczech. Byta to pierwsza wieksza wyprawa europej-
ska przedstawiciela Muzeum Fizjograficznego. Po-
przednie wyjazdy (Kulczynskiego i Rybinskiego)
miaty miejsce jeszcze na przetomie wiekéw i doty-
czyty sagsiadujacych z Galicjg krajow sktadowych mo-
narchii austro-wegierskiej, a wiec nie byty to nawet
wyjazdy zagraniczne. Po powrocie z zagranicy (ma-
rzec 1937) doc. Fudakowski objat swe normalne fun-
kcje w dziale zoologicznym. Kierowat m. in. realizacjg
pierwszej, jeszcze niewielkiej, wystawy fauny mor-
skiej z kolekcji Wagi i eksponatéw przekazanych
przez doc. Wojtusiaka, ktéory — wraz z wolontariu-
szem Michalskim — sam takze uczestniczyt aktywnie
w tej pracy.

Innym polem dziatalnosci J6zefa Fudakowskiego
byta realizacja idei uruchomienia terenowej stacji ba-
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dawczej krakowskiego Muzeum w Ojcowie. Nawia-
zywata ona do tradycji sprzed pierwszej wojny Swia-
towej, kiedy to przez kilka sezon6w dziatata taka stacja
zorganizowana przez przyrodnikéw osrodka warsza-
wskiego. W wyniku staran Fudakowskiego — wi#asci-
cielka Ojcowa, ksiezna Czartoryska — przekazata bez-
ptatnie Komisji Fizjograficznej dwa pokoje w willi ,,Ja-
dwiga" na zboczu Ztotej Gorys celem urzadzenia tej
stacji. Juz w sezonie letnim 1937 z przekazanych po-
mieszczen skorzystato kilku przyrodnikéw krako-
wskich prowadzacych badania w rejonie Ojcowa.

*k k

Z obowigzku kronikarskiego nalezatoby jeszcze
wspomnieé¢ o innych zadaniach realizowanych w la-
tach trzydziestych przez zatoge MuzeUm Fizjografi-
cznego. Korzystajagc z mozliwosci uzyskania zasitku
Instytutu Badawczego LeS$nictwa i Towarzystwa
Przyjaciot Huculszczyzny na faunistyczne badania
zespotowe — J. Fudakowski zorganizowat w sezonie
1935 grupe badawczg dla zebrania materiatdbw w pa-
Smie Czarnohory. W skiad jej weszli takze W. Nie-
siotowski oraz wspoétpracownicy Muzeum: J. Rymut
i L. Sagan. Bazg tych badan byta Stacja Rolniczo-Les-
na na potoninie Porzyzewskiej. Do grupy badawczej
dotaczyt w lipcu J. Stach, ktory badat faune nasniezna
w najwyzszych partiach pasma.

Jerzy PawtowsKki

5 Obecnie wbudynku tym miedci sie dyrekcja Ojcowskiego Parku
Narodowego.

EKSPERYMENTY NA ZWIERZETACH

W kolejnych trzech numerach ,,Wszechswiata" opublikujemy teksty referatéw przygotowanych na konferencje pt.
Eksperymenty na zwierzetach. Byta to wspdlna konferencja Korpitetu Etyki w Nauce PAN i Komisji Etyki Medycznej
PAU, zorganizowana przez profesor6w Andrzeja Tarkowskiego i Jerzego Vetulaniego, ktéra odbyta sie w War-

szawie 21 listopada 1994 r.

KORNEL GIBINSKI (Katowice)

WPROWADZENIE

Dzisiejsza Konferencja ma szczeg6lny charakter, bo-
wiem sktadajg sie na nig robocze posiedzenia dwdch
paralelnych organéw z dwéch najwyzszych instytucji
naukowych w naszym kraju, a to 1) Komisji Etyki Me-
dycznej przy Wydziale Lekarskim (najstarszej) Polskiej
Akademii Umiejetnosci i Komitetu Etyki w Nauce przy

Prezydium (najwiekszej) Polskiej Akademii Nauk
Jest to chyba pierwszy przypadek ze obie Akademie,
nie z wiasnej woli, ale ,,sitg przeciw rozumowi" skon-
fliktowane, znajdujg miejsce przy wspolnym stole ob-
rad. Warto w tym miejscu wyjasni¢ jak do tego spot-
kania doszto.
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Komisja Etyki Medycznej PAU i Komitet Etyki w
Nauce PAN powstaty w tym samym czasie, w 1992
roku, po wspdlnej publikacji postulujacej ich powo-
tanie, a wydanej przez PAN pt. Etyka w Nauce. Cho¢
potaczone ,,unig personalng" przez przewodniczace-
go, wybranego przez plenum kazdego z tych orga-
now, obie komisje dziataty osobno i wydaty szereg
witasnych publikacji nie dublujac swej dziatalnosci.

W lecie ub.r. Rektor Uniwersytetu Jagiellonskiego
zwrocit sie do Komitetu Etyki w Nauce PAN z prosba
0 zajecie stanowiska w sprawie badan doswiadczalnych
na zwierzetach. W tym samym okresie otrzymaliSmy
w PAN pismo od Pani J. Cox, Dyrektora Regionalnego
dla Europy Srodkowej i Wschodniej Swiatowego To-
warzystwa Ochrony Zwierzat wraz z wzorcowymi eg-
zemplarzami Animals (Sdentific Procedures) Act 1986,
oraz Code ofPradice Wspdélnoty Europejskiej zawarty w
IV Programie Akcji Srodowiskowej, z propozycja wy-
korzystania tych materiatéw do opracowania witasnych
aktow i dokumentow prawnych. Otrzymawszy w Ko-
mitecie Etyki w Nauce te dwie interwencje i doceniajac
wage zagadnienia stojgcego przed nami na naszym od-
cinku drogi do Wspdlnoty Europejskiej postanowiliSmy
poswieci¢ temu tematowi osobng konferencje, aby ist-
niejacy w kraju stan rzeczy podsumowacé, zajgé stano-
wisko i podja¢ uchwate co do dalszych koniecznych
krokow. Cho¢ eksperymenty na zwierzetach prowadzo-
ne sg w réznych szkotach wyzszych na wydziatach bio-
logii, rolnictwa, weterynarii i w réznych instytutach na-
ukowych, to jednak najwiecej chyba dokonuje sie ich
na uczelniach medycznych. Dlatego uznaliSmy za sto-
sowne, aby obie wymienione w tytule komisje podjety
to zadanie wspoélnie. Naczelne Wtadze obu Akademii
chetnie aprobowaty te propozycje.

Niewatpliwie, istniejacy od ponad stu lat w Anglii
Cruelty to Animals Act, wraz z nowszymi dokumen-
tami, o ktérych byta mowa, a popartymi przez Swia-
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towa Deklaracje Praw Zwierzecia UNESCO z 1978 r.,
swa whnikliwoscia i szczeg6towoscig stanowiag godne
uwagi dokumenty i wzorce, ktére winny by¢ skon-
frontowane z naszym stanem prawnym, opartym na
Dzienniku Ustaw RP z roku 1928 i na wydanym w
nawigzaniu do niego Rozporzadzeniu Ministra Szkol-
nictwa Wyzszego z 1959 r.

Aby sprosta¢ temu zadaniu, oprécz cztonkéw obu
Komitetéw, zaprosiliSmy do udziatu w posiedzeniu
kilka innych os6b z réznych szk6t wyzszych i insty-
tutéw prowadzacych eksperymenty na zwierzetach,
oraz przedstawicieli Towarzystwa Opieki nad Zwie-
rzetami i ,,Animals". Organizacji i koordynacji pro-
gramu naukowego podjeli sie Profesorowie Andrzej
Tarkowski z Warszawy i Jerzy Vetulani z Krakowa,
za co pragne im na tym miejscu serdecznie podzie-
kowac.

Trzon niniejszej publikacji stanowiag przygotowane
na to posiedzenie referaty zakonnczone komentarzem
wyniktym z dyskusji plenarnej. Catos¢ tych materia-
téw stanowi podstawe do udzielenia odpowiedzi na
dwa wspomniane powyzej pisma interwencyjne. Za-
razem jednak jest to etapowe podsumowanie naszej
dziatalnosci krajowej na polu naukowego ekspe-
rymentowania w mys$l etyki poszanowania Zycia,
ktére w swoim tanicuchu stanowi nierozerwalna ca-
tos¢ biologiczng, w ktorej wszystkie gatunki, choé roz-
nie rozwiniete, sg moralnie rownowazne, a ludzie sg
tylko ,,wazniejsi", a nie bardziej godni zycia, jak to
rozumie Swiatowa Deklaracja Praw Zwierzecia. Ma-
my nadzieje, ze materiaty tej konferencji bedg mogty
by¢ pomocne w biezgcych i przysztych akcjach legis-
lacyjnych w kraju, a zarazem stanowi¢ bedg krok ku
naszemu zblizeniu do Wspdlnoty Europejskiej.

Wplyneto 31 1 1995

Prof. dr Kornel Gibinski jest Przewodniczagcym Klomisji Etyki Me-
dycznej PAU i Komitetu Etyki w Nauce PAN

JERZY VETULANI (Krakéw)

DLACZEGO CHCEMY BYC LUDZCY DLA ZWIERZAT LABORATORYJINYCH?

Problem humanitarnego traktowania zwierzat jest
problemem wzglednie nowym. Jak sie wydaje, rozpo-
wszechniajgce sie coraz szerzej przekonanie o prawach
zwierzat i koniecznos$ci ich humanitarnego traktowa-
nia jest sprawa ostatnich dziesiecioleci, a wiec mini-
malnego fragmentu czasowego cywilizacji ludzkiej.

Jako biolog z inklinacjami do interpretacji socjo-
biologicznych zawsze zadaje sobie pytania o to, czy
pewne zachowania ludzkie sg niejako wpojone w na-
szg strukture genetyczna, czy sg zjawiskami zewne-
trznymi, przyswajanymi przejsciowo.

O ile pewne typy zachowan, jak poczucie wiezi ro-
dzinnych, solidarnosci szczepowej, ryty przejscia,
zwitaszcza pogrzebowe, wierzenia religijne wydaja sie
wspélne catemu gatunkowi ludzkiemu i stosunkowo
tatwo doszuka¢ sie mozna racjonalnego ich uzasad-

nienia, inne zachowania, takie jak rycersko$¢ wobec
pokonanych przeciwnikéw, dochowywania stowa,
humanitarny stosunek do upos$ledzonych czy wresz-
cie wiara w istnienie przyrodzonych praw zwierzat
sg postepowaniami ograniczonymi w zakresie czaso-
wym i terytorialnym.

MieliSmy w historii wiele przyktadéw, w ktérych
etyczna ocena pewnych zachowan ulegata radykal-
nym zmianom. Od ogdlnego przykazania ,nie zabi-
jaj" stosowano szereg wyjatkow, uwazajac za stuszne
zabijanie nie tylko obcoplemiencéw, ale takze tych,
ktorzy naruszali prawa spotecznosci, w ktorej zyli.
Obecnie silny ruch przeciwnikow kary $mierci jest
zjawiskiem dotyczagcym stosunkowo waskiej klasy
spotecznej w krajach z kregu kultury chrzescijanskiej.
Nie wspomne juz o tym, ze szereg zachowan, uwa-
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zanych kiedy$ za skrajnie nieetyczne czy wrecz
zbrodnicze, jak np. sekcja zwtok, sg obecnie uwazane
za etycznie neutralne.

Rozwazania nad etyczng strong badan naukowych
sg rowniez stosunkowo nowe. W XIX wieku badania
na ludziach, zwtaszcza przestepcach, uwazane byty
za zgodne z wszelkimi kodeksami etycznymi. Ewen-
tualne spory dotyczyty kwestii, czy skazaniec, na kt6-
rym prowadzono ryzykowne doswiadczenia, powi-
nien — gdyby przezyt badania — by¢ utaskawiony,
czy mimo wszystko zabity.

Jezeli w ten sposOb traktowano zycie ludzkie, nic
dziwnego, ze zyciem zwierzecym nie przejmowano
sie wecale. Tylko wyjatkowo systemy etyczno-religijne
bronity zycia zwierzat. Dotyczyto to zwiaszcza hin-
duizmu, a stosunkowo tatwo mozna sie doszukaé
spotecznych uwarunkowan wegetarianizmu: w wa-
runkach skrajnego przeludnienia nalezato oszczedniej
wykorzystywacé zasoby przyrody, spozywajac tanszy
w produkcji pokarm roslinny, a zwierzeta uzywac ja-
ko odnawialnych Zrédet biatka (w postaci mleka i je-
go przetwordw) oraz opatu (suszone odchody). W
kulturze europejskiej zabijanie zwierzat na pokarm
nie razi olbrzymiej wiekszos$ci spoteczenstwa, nawet
wielu tych, ktory protestujg przeciw uzywaniu zwie-
rzat do badan laboratoryjnych.

Dopiero gdzie$§ w XIX wieku daje sie zauwazy¢ ten-
dencje do czutostkowosci: zwierzagtka staja sie przyja-
ciéotmi cztowieka. To z kolei doprowadzone zostato do
skrzywionego pogladu na przyrode: za dobre uwaza-
no zwierzeta roslinozerne, za zte drapiezne. Zapomina
sie tez, ze zycie w stanie dzikim jest okrutne.

Wszystkie te dywagacje majg na celu przekonanie, ze
prawa zwierzat nie sg wcale prawami naturalnymi, nie
wynikaja z jakiej$ realnej wspolnoty wszystkich istot zy-
wych i w zasadzie w minimalny tylko sposob, jezeli w
ogole, byty chronione przez wielkie systemy religijne (w
Ksiedze Powtdrzonego Prawa zabrania sie zaprzegaé¢ do
jednego jarzma osta i wotu oraz zawigzywac pyska wo-
towi w kieracie, rytualny ub6j zwierzat wedtug przepi-
séw rabinackich jest faktycznie najmniej bolesnym i naj-
szybszym z prymitywnych sposobéw zabijania zwie-
rzat). Tym niemniej w obecnej dobie humanitarny sto-
sunek do zwierzat jest og6lnie uwazany za pozadany
przez spoteczenstwo. Ten humanitaryzm, trzeba przy-
znac, jest dos¢ wybiodrczy. Dotyczy on zwiaszcza tych
form, ktére badz sg z nami najblizej spokrewnione filo-
genetycznie (zwitaszcza matpy), gatunkéw udomowio-
nych, zwitaszcza wigkszych i inteligentniejszych, jak ko-
nie, psy i koty, a takze duzych zwierzat dzikich. Nikt
naprawde nie przejmuje sie cierpieniem pasozytniczych
owadow, chociaz nie mozna wykluczy¢, ze maja one zto-
zong Swiadomos¢ i poczucie cierpienia, a z catg pewno-
Scigstoja przy szczycie drugiej wielkiej gatezi rozwojowej
krélestwa zwierzat, pragebowcow.

135

Prawdopodobnie w wyniku przemian spotecznych,
zwiekszonego dobrobytu spoteczenstwa, a stad mo-
zliwosci poswiecenia wiecej czasu sprawom nie zwig-
zanym z bezwzgledng walka o byt, zaczeto dojrzewacé
przekonanie, ze zwierzeta nalezy traktowaé w sposob
humanitarny. Dotyczy to wszystkich zwierzat, zwta-
szcza zwierzat laboratoryjnych, ktére faktycznie sg
hodowane po to, zeby stuzyé ludziom nie praca, nie
cialem, ale wiasnie cierpieniem.

Dla przyrodnika-eksperymentatora, zwtaszcza z za-
kresu nauk biomedycznych, nie ulega watpliwosci, ze
podstawowe, koncowe badania nalezy przeprowa-
dza¢ na materiale zywym, a zwierze w wiekszosci
przypadkéw jest znacznie lepszym obiektem badaw-
czym niz ro$lina lub cztowiek. Eksperyment terapeu-
tyczny, wienczacy badania biomedyczne, musi by¢
przeprowadzony na cztowieku, ktéremu pézniej be-
dzie stuzyé, ale aby zminimalizowaé ryzyko zwigzane
z tym eksperymentem, musimy wykazaé, ze poste-
powanie bedzie nieszkodliwe, a w kazdym razie
niegrozne dla zycia i zdrowia zwierzecia doswiad-
czalnego.

Co wobec tego sktania nas do tego, aby prowadzi¢
badania w spos6b humanitarny. Sadze, ze nie odwo-
tujac sie do uczu¢ moge wymieni¢ przynajmniej trzy
dobre, racjonalne powody nakazujgce humanitarny
stosunek do zwierzat.

Po pierwsze: wzgledy pragmatyczne laboratoryjne.
Po drugie: pragmatyczne-spoteczne— unikanie oburzenia.
Po trzecie: osobiste — unikanie wtasnego zezwierzecenia.

Oczywistg jest rzecza, ze populacja zwierzat, na
ktérych przeprowadza sie badania, powinna przypo-
mina¢ w pewnych aspektach populacje ludzka, ktéra
bedzie poddana leczeniu. Obecnie w krajach cywili-
zowanych ludzie zyjg w warunkach komfortowych,
przynajmniej w poréwnaniu z tym, co sie dzieje w
stanie dzikosci, stad tez i u zwierzat konieczne jest
zachowaniu komfortu. Na dodatek korzystng rzecza
jest standaryzacja warunkoéw, w ktérych sie¢ znajduja.

Pragmatyczno-spoteczne: trzeba ugia¢ sie przed ru-
chem obrohcéw praw zwierzat i stwarza¢ najmniejsze
mozliwe powody do zadraznien. Nie mozna odma-
wia¢ obroncom praw zwierzecych pewnych racji.
Dzieki ich dziataniom zwrécono przede wszystkim
uwage na warunki przebywania zwierzat w labora-
toriach. Ssaki dobrze komunikujg sie miedzy soba,
potrafig przekazywaé sygnaty strachu i cierpienia.

Po trzecie — dbajmy o siebie. Jezeli nie ma sig sto-
sunku humanitarnego do zwierzat, zaczynamy bru-
talizowa¢ sami siebie i wyrzagdzamy sobie samym
krzywde.

Whplynelo 31 | 1995

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani jest zastepcg Dyrektora ds. Nauki In-
stytutu Farmakologii PAN 1 cztonkiem Komisji Etyki Medycznej
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WIESEAW W. PAWLIK (Krakéw)

BADANIA BIOMEDYCZNE NA ZWIERZETACH

Misjg medycyny jest utrzymanie zdrowia, znosze-
nie cierpienia i wydtuzenie zycia. Celom tym moze
sprostac¢ jedynie medycyna bazujgca na eksperymen-
talnym determinizmie, albowiem tylko wdéwczas staje
sie ona prawdziwg nauka.

Natura umystu ludzkiego sprawita, ze odkad czto-
wiek pojawit sie na Ziemi zaczat poznawaé swoj
ziemski dom i samego siebie. Gérujac swym intele-
ktem nad innymi istotami zyjacymi uzyskat nad nimi
wiadze. Dzieki swoim nieustannym wysitkom nad
poszerzeniem poznania zywych organizméw w tym
witasnego, wykorzystuje do tego celu zwierzeta. Czto-
wiek czynit tak przez stulecia i czyni tak nadal, jak-
kolwiek motywacja do tego dziatania ulegata i ulega
ciggtym zmianom.

Poznanie funkcji zyciowych istot zywych na pod-
stawie samej tylko obserwacji, bez jakiejkolwiek in-
gerencji w zywy organizm, dostarczyto wielu istot-
nych informacji. Generalnie jednak metoda ta byta
mato przydatna dla rozwoju wiedzy. Dopiero postu-
zenie sie zwierzetami doprowadzito do poznania te-
go, co uprzednio byto nieznane lub niemozliwe.

Eksperymenty na zwierzetach, majace za gtéwny
cel poznanie, byty juz prowadzone p.n.e. przez Era-
zistratosa i Galena, ktérzy dowiedli istnienia naczyn
chtonnych i obecnosci krwi w tetnicach. W innym juz
okresie Leonardo da Vinci dokonat obserwacji bija-
cego serca $wini. Vesalius wykazat, ze pies z otwartg
klatkg piersiowa moze byé utrzymany przy zyciu, je-
§li jego ptuca sg sztucznie wentylowane za pomoca
miecha. Wiliam Harvey dzieki wiwisekcyjnym eks-
perymentom na psach odkryt zasady ruchu krwi w
naczyniach i role serca w tym zjawisku. Poszukiwa-
nia Malpighiego prowadzone réwniez na zwierzetach
doprowadzity do wykazania istnienia naczyn witos-
niczkowych. Oba te nadzwyczajne odkrycia staty sie
podwalinami doswiadczalnej i klinicznej kardiologii.
Rene Descartes odkryt zjawiska odruchowe u zwie-
rzat, co wiagzato sie z rozwojem neurologii. Regner
jajeczkowania przyczyniajgc sie do rozwoju nauki o
rozrodzie. Pristley i Lavoisier wykazali doswiadczal-
nie role tlenu w utrzymaniu zycia, a Gintanner udo-
wodnit, ze tlen jest pochtaniany w ptucach przez
krew zylna.

Istotny przetom metodologiczny w technice ekspe-
rymentowania na zwierzetach dokonat sie w naste-
pstwie odkrycia Srodkow usypiajacych i znieczulaja-
cych. Od tego momentu ostre eksperymenty na zwie-
rzetach zaczety powoli zatraca¢ charakter pierwot-
nych wiwisekcji, w czasie ktorych zwierzeta cierpiaty.
Ta zmiana przyczynita sie rowniez do dalszego roz-
woju medycznych nauk teoretycznych zajmujacych
sie badaniami doswiadczalnymi.

Na przetomie XVIII i XIX wieku dokonane zostaja
odkrycia dokrewnej funkcji jader przez Bertholda
oraz zapoczatkowane przez Raynarda badania nad
rolag tarczycy w organizmie. Te odkrycia wymagaty
poswiecenia ogromnej liczby zwierzat, ale znaczenie

rezultatow tych badan dla cztowieka nie wymaga
chyba specjalnego uzasadnienia.

Rewolucyjny rozwo6j medycyny doswiadczalnej zo-
stat dopiero zapoczatkowany przez pioniera wspot-
czesnej fizjologii Claude Bernarda, ktorego najwie-
kszym odkryciem byto wykazanie, ze niezbednym
warunkiem zdrowia i zycia istot wyzszych jest
wzgledna stato$¢ srodowiska wewnetrznego ustroju
nazwana nastepnie homeostazg (Claude Bernard An
introdudion ta the study of experimental medicine, Dover
Publ., N. York 1957). Wybitny polski fizjolog, profesor
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Napoleon Cybulski w
1894 r. wraz z Szymonowiczem wykazat po raz pier-
wszy obecno$¢ adrenaliny we krwi wyptywajacej z
zyty nadnerczowej. Badacze ci poczynili te obserwa-
cje w ostrych eksperymentach na psach, uzywajac
rownocze$nie dwoch pséw ze skrzyzowanym kraze-
niem krwi. To wazne odkrycie przyczynito sie do roz-
woju endokrynologii i poznania mechanizméw hor-
monalnej regulacji cisnienia krwi.

Spektakularnym przykiadem zmagan naukowcow
z ludzkim cierpieniem i zwyciestwa nad chorobg
osiggnietego dzieki badaniom eksperymentalnym,
jest historia odkrycia insuliny. W r. 1889 Mehring i
Minkowski usuwajg psu trzustke, co wywotuje
Smier¢ zwierzecia. Po 30 latach badan na zwierzetach
w laboratoriach catego $wiata w r. 1920 zostaje od-
kryta insulina przez Bantinga i Besta. Przez nastepne
dziesieciolecia po tym odkryciu zwierzeta byty
zréodtem insuliny dla chorego cztowieka. Trwajaca
przez stulecia ewolucja poznawania funkcji zycio-
wych wyzszych organizmoéw na drodze doswiadczal-
nej doprowadzita do perfekcyjnego poziomu badan
biomedycznych. Wiwisekcja w dawnym znaczeniu
tego stowa przeszta do historii. Zwierzeta doswiad-
czalne doznajg coraz mniej cierpien. Ostre zabiegi chi-
rurgiczne maja jedynie miejsce po uprzednim zasto-
sowaniu nowoczesnych technik wspétczesnej aneste-
zjologii, ktore eliminujg Swiadomosc¢ i bol, a wiec cier-
pienie fizyczne i psychiczne. Wprowadzenie do-
Swiadczen chronicznych, zapoczatkowane przez Hei-
denhaina i Pawtowa, przyczynito sie¢ w ogromnej
mierze do postepu wiedzy dotyczacej czynnosci tra-
wiennych i odruchowych organizméw wyzszych.
Ten sposob badania czynnosci zyciowych stanowit
réwniez ogromny postep metodyczny w badaniach
eksperymentalnych i zostat wprowadzony w wielu
dziedzinach nauk teoretycznych. Do chronicznego
eksperymentowania zwierze zostaje przygotowane
chirurgicznie zgodnie z zamiarem eksperymentatora.
Zabieg operacyjny i postepowanie pooperacyjne pro-
wadzone sa zgodnie z kanonami chirurgii cztowieka.
Po okresie rekonwalescencji zwierze jest uzywane do
wiasciwych eksperymentéw. Na tak przygotowanych
zwierzetach prowadzi sie np. badania z zakresu
eksperymentalnej kardiologii, neurofizjologii, gastro-
enterologii i wielu innych. Zwierzeta przygotowane
do doswiadczen chronicznych zarowno w okresie
miedzy eksperymentami, jak i w czasie ich trwania
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nie cierpig bo6lu. Osiggniecie zwigzane z wprowadze-
niem doswiadczen chronicznych polega réwniez na
tym, ze drastycznie zostata zredukowana liczba zwie-
rzat uzywanych w medycynie eksperymentalnej.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze wielkie su-
kcesy medycyny XIX i XX wieku zostaty osiggniete
dzieki odkryciom dokonanym przy uzyciu zwierzat
wyzszych. lIstnieje Scista zgodnos$¢ miedzy gwattow-
nym postepem badan doswiadczalnych na zwierze-
tach oraz widocznym postgpem medycyny Klinicznej.
Bardziej szczeg6towa analiza stwierdza, ze zwalczono
epidemie wielu choréb zakaznych, pokonano wscie-
klizne, tezec, bionice i chorobe Heinego-Mediny.
Osiagniecia te byty i sg mozliwe dzieki szczepionkom,
surowicom i lekom przeciwbakteryjnym takim jak
sulfonamidy czy antybiotyki otrzymanym lub testo-
wanym na zwierzetach. Zanotowano niewatpliwy
postep w leczeniu chorob uktadu krazenia krwi i
uktadu pokarmowego oraz chordob alergicznych.
Ogromny postep, jaki dokonat sie na polu leczenia
choréb nerwowych i psychicznych, jest wynikiem
eksperymentéw na zwierzetach. Nowe techniki ope-
racyjne, w tym transplantologia, sg efektem pierwot-
nych doswiadczehn biomedycznych.

Badania biomedyczne korica XX wieku zognisko-
wane sg na mechanizmach utrzymujacych stato$¢ $ro-
dowiska wewnetrznego ustroju czyli homeostazie.
Zasadniczymi elementami homeostazy sg homeosta-
ty, ktorych badaniem zajmuje sie fizjologia. Homeo-
staty to petle sprzezeh zwrotnych zazwyczaj uje-
mnych zawierajacych szereg elementdw wzajemnie
ze sobg powigzanych. Zadaniem tych uktadéw jest
np. utrzymanie wzglednie statego poziomu elektroli-
tow czy glukozy w ptynach ustrojowych, statego cis-
nienia krwi, statej temperatury ciata czy statego skta-
du gazowego ptyndéw ustrojowych, poziomu hormo-
néw itd. Mechanizmy homeostazy zwierzat wy-
zszych i cztowieka sg podobne, zatem wiedza z tego
zakresu zdobyta na zwierzetach moze by¢ odnoszona
rowniez do cztowieka. Homeostatyczne mechanizmy
kontrolne czynnosci zyciowych obejmuja korelacje —
narzadowa, nerwowga i hormonalng, ktérych centra
zlokalizowane sg w réznych, zazwyczaj od siebie od-
legtych miejscach organizmu. Zatem homeostatyczne
mechanizmy kontrolne wymagaja do ich badania jak
najmniej naruszonych zywych organizmoéw, ponie-
waz petle sprzezen zwrotnych tacza ze sobg wiele na-
rzadéw, jak rowniez osrodki kontrolne zlokalizowane
w uktadzie nerwowym i hormonalnym. Zatem bada-
nie zjawisk homeostatycznej regulacji funkcji zycio-
wych zwierzat wyzszych na izolowanym narzadzie
czy tkance bytoby bezcelowe. Zaburzenie homeostazy
prowadzi do choroby, a nawet $mierci cztowieka.
Aby chorobe mozna byto skutecznie leczy¢ lub jej za-
pobiegaé, nalezy pozna¢ mechanizm jej powstawania
i przebiegu. Tymi problemami zajmuje sie nauka me-
dyczna — patofizjologia. Nauka ta ustala prawa rzga-
dzgce mechanizmami powstawania, przebiegu i zej-
$cia choréb. Stosujac odpowiednie modele choréb u
zwierzat doswiadczalnych przyczynia sie w ogro-
mnym stopniu do postepu klinicznej medycyny.

Wreszcie ogromna dziedzina badan biomedycz-
nych zwigzana jest z postepem zachowawczego le-
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czenia chor6b cztowieka. Wielkie odkrycia farmako-
logii sg nastepstwem eksperymentowania na modelu
zwierzecym. Wprowadzenie do rutynowej terapii ta-
kich lekoéw jak antagonisty ukiadu adrenergicznego,
kanatu wapniowego, receptorow histaminowych, blo-
kowanie uktadu renina-angiotensyna, prostaglandyn,
nowych generacji antybiotykéw czy wreszcie lekow
psychotropowych byto mozliwe dzieki uzyciu ogro-
mnej liczby réznych gatunkéw zwierzat doswiadczal-
nych. Powstawanie kazdego leku wymaga uzycia
zwierzat juz w fazie wstepnej tego procesu oraz w
przedklinicznym badaniu nowego leku. Tych ostat-
nich badan nie wolno pomina¢, co jest nawet obwa-
rowane stosownymi przepisami prawa.

Nowe sposoby operacyjnej terapii, w tym trasplan-
tacje nerek serca, ptuc i watroby zostaty wprowadzo-
ne do klinicznej medycyny dzieki wczesniejszym wie-
loletnim prébom i testom na zwierzetach doswiad-
czalnych. Eksperymentalna kardiologia stosowata i
nadal stosuje modele zwierzece w badaniach doty-
czacych transplantacji serca czy tez zastosowaniu ser-
ca mechanicznego. Postepy genetyki osiggniete row-
niez dzieki badaniom eksperymentalnym stwarzajg
mozliwosci wyhodowania swin dawcow serc dla
cztowieka. Badania takie sg juz prowadzone inten-
sywnie i nie ograniczajg sie wytgcznie do serca.

W drugiej potowie XX wieku cztowiek opuscit po
raz pierwszy swoéj ziemski dom i dotart na inne ciato
niebieskie. To niezwykte wydarzenie w dziejach lu-
dzkosci byto mozliwe dzieki osiggnieciom medycyny
kosmicznej bazujacej na wynikach badan biomedycz-
nych z uzyciem zwierzat. Rowniez podroze cztowie-
ka w gtebiny oceanéw zostaty okupione zyciem zwie-
rzat doSwiadczalnych.

Biomedycyna wieku XXI bedzie miata do rozwia-
zania wiele problemoéw takich jak choroby nowotwo-
rowe, miazdzyca, AIDS, odzywajace ,,stare" choroby
zakazne, stwardnienie rozsiane, choroby psychiczne,
hemofilia, nowo pojawiajace sie schorzenia czy wre-
szcie nastepstwa skazenia $srodowiska zewnetrznego.

Wspoitczesne osiagniecia biologii molekularnej i sto-
sowanie technik in vitro niewatpliwie przyczyniaja sie
do postepu medycyny, ale badania te nie sg w stanie
zastgpic¢ technik in vivo. Co wiecej, wyniki badan uzy-
skane na izolowanych strukturach subkomoérkowych,
komoérkach i tkankach wymuszajg prowadzenie ba-
dan na catych organizmach zwierzecych. Przykiadem
takiej sekwencji badawczej jest odkrycie dokrewnej
funkcji srodbtonka naczyn czy tez wydzielniczej fun-
kcji elementéw morfotycznych krwi. Osiaggnigcia te
wywotaty trwajacg do dzi$s lawine badan ekspery-
mentalnych in vivo z uzyciem zwierzat wyzszych.

Biomedycyna stosujgc eksperyment na zwierzeciu
odkrywa nadal prawa Natury, ktére praktykujacy le-
karz i jego pacjent moga wykorzystywac tak, aby zy-
cie cztowieka miato coraz lepszg jakos¢, trwato diuzej
i byto pozbawione cierpien.

Wplyneto 31 1 1995

Prof. dr hab. med. Wiestaw W. Pawlikjest kierownikiem Zaktadu
Fizjologii Doswiadczalnej Instytutu Fizjologii Collegium Medicum
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DROBIAZGI

»Czworozab bielanski"

Skoczogonek Tetradontophora bielanensis (fotografia
na oktadce) zostat opisany w roku 1842 przez Anto-
niego Stanistawa Wage (1799-1890), wielkiego przy-
rodnika i nauczyciela warszawskiego. Okazy, ktére
postuzyty Wadze do opisania tego gatunku jako Acho-
rutes bielanensis pochodzity z Bielan pod Warszawag.
»,Czworozab bielanski" to jeden z najwiekszych zna-
nych skoczogonkéw $wiata: osigga 7 mm dtugosci,
nie liczac czutkow, podczas gdy wiekszos$¢ gatunkow
nalezacych do Collembola nie przekracza 2 mm. Od-
znacza sie bardzo eleganckim, ciemnoniebieskim ko-
lorem, z woskowym potyskiem. Gatunek ten wyste-
puje gtdwnie w lasach Karpat i Sudetéw, a takze w
Jurze Krakowsko-Czestochowskiej. W Polsce spotyka
sie go czasem na nizu, a opisany przez Antoniego
Wage locus typicus na Bielanach Warszawskich jest
wiasnie stanowiskiem nietypowym. Skoczogonki te
wedruja zapewne biernie, niesione wodami rzek; naj-
bardziej oddalone stanowisko tego gatunku znalezio-
no w okolicach Szczecinka. Pod koniec sierpnia i na
poczatku wrze$nia T. bielanensis mozna spotkaé we
wszystkich biotopach, na pniach drzew, na powalo-
nych ktodach, a nawet na roslinach zielnych. Pézniej
— w pazdzierniku — skoczogonki te gromadzg sie
w wielkie skupiska celem ztozenia jaj. Rozwdéj em-
brionalny odbywa sie zimg. Tetrodontophora bielanensis
stanowi prawdziwg atrakcje dla ,skoczogonkolo-
goéw" spoza Europy Srodkowo-Wschodniej. Entomo-
logom, zwilaszcza zajmujgcym sie embriologig, T. bi-
lanensis zastepuje laboratoryjng swinke morska.

Wanda M. Weiner

Stanowisko bluszczu pospolitego
Hedera helix L. w ,,Uroczysku Janowice"
jako obiekt przyrody ozywionej godny

ochrony
Obszar lesny pod nazwg ,Uroczysko Janowice"

znajduje sie w zachodniej czesci Pogérza Roznowsko-
Ciezkowickiego na terenie wsi Janowice (gmina Ples-

na w wojewddztwie tarnowskim). Uroczysko stanowi
cze$é laséw panstwowych lezacych w obrebie Nad-
leSnictwa Gromnik.

Rysy florystyczne wskazuja, ze jest to las debowo-
grabowy (grad) — Tilio-carpinetum, porastajacy stro-
me zbocze schodzace do doliny Dunajca. Tak jak w
wielu miejscach na Pog6rzu i tu jego drzewostan
ulegt przeksztatceniu przez wprowadzenie $Swierka.

W oddziatach lesnych 83d, c; 84b, c, f, g o tacznej
powierzchni 17,93 ha ,Uroczyska Janowice" ro$nie
okoto 100 okazdéw bluszczu pospolitego Hedera helix
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L., kwitnacych i owocujacych. Srednica ich pni na wy-
sokosci 1,5 m od gruntu wynosi 5-6 cm. Rekordzistg
jest okaz pnacy sie po grochodrzewie, ktérego pien
ma $rednice 10 cm. Jak wykazaty badania dendro-
logiczne wykonane na przekrojach pni bluszczy o
Srednicy 6-7 cm wycietych przez drwali, ich wiek zo-
stat okreslony na 40-50 lat. Jako podpore 60 okazow
bluszczy wybrato sobie deby, 26 Swierki, 4 — sosne,
pozostate png sie po czeresni, grabie i grochodrzewie.

W ostatnich latach trwa niebywata presja cztowieka
na resztki laséw Pogo6rza. Nie omineta ona réwniez
»uroczyska Janowice". W wyniku przebudowy lasu
wycieto wiele drzew wraz z bluszczami. Zrab nasa-
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dzono tym razem jodta. Wiele bluszczy zostato wy-
cietych bez usuwania drzew. Uzasadnieniem takiego
postepowania jest poglad, ze bluszcz jest pasozytem.
Na terenie Pogorza Roznowsko-Ciezkowickiego znaj-
dujg sie tylko dwa rezerwaty przyrody o tgcznej po-
wierzchni 20,54 ha. Zatem tak pod wzgledem ilosci,
rozmieszczenia, wielkosci powierzchni chronionej jest
to dalekie od stanu zadowalajacego. Taki stan nie od-
zwierciedla zasobéw i waloréw przyrodniczych tego
obszaru, ktére winny by¢ zachowane i zabezpieczone.
Objecie czesci ,,Uroczyska Janowice" ochrong rezer-
watowg wydaje sie ze wszech miar wskazane.

Ryszard Kozik

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

W stulecie odkrycia adrenaliny

W ustroju zwierzat kregowych znajdujemy caly szereg narza-
déw o czynnos$ciach nader zagadkowych; do takich miedzy innemi
nalezy nadnercze. Nad funkcyga tego gruczotu przeprowadzone zo-
staly systematyczne badania w pracowni prof. N. Cybulskiego w
Krakowie, ktdre niedawno zostaty ogtoszone . Zauwazy¢ nalezy,
ze nadnercze byto dotad po macoszemu przez fizyobgéw trakto-
wane i ze prof. Cybulski jest pierwszym, ktéry podjat systematy-
czne badania nad tym gruczotem. Autor wspélnie z d-rem
Szymonowiczem zbadat skutki, jakie pocigga za sobg wyciecie nad-
nercza, dziatanie, jakie wywiera wstrzykiwanie zwierzetom do zy#t
wyciggu z nadnercza, oraz nature ,,nadnerczyny", t.j. specyficznej
substancyi czynnej, w wyciggach tych zawartej. Z badan tych
wyniklo, ze dopiero obustronne wyciecie nadnercza pocigga za so-
ba $mier¢ zwierzecia po kilku lub kilkunastu godzinach wsréd

taczy sie caly szereg kwestyj pierwszorzednej wagi. Swiat zwie-
rzecy zyje produktami rodlinnemi, lecz nie moze asymilowac bez-
posrednio produktéw prostych i skazany jest przeto na konsumcya
tych produktéw jedynie, ktére mu ro$lina przygotuje skutkiem
swej zdolnosci przetwarzania azotu i wegla, znajdujacych sie pod
postacig prostych zwigzkéw w atmosferze i glebie, w biatko i wo-
datiy wegla. Zdolnos¢ te za$ swoje rosliny zawdzieczajg chlorofi-
lowi i nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze tylko istoty obdarzone
chlorofilem sa zdolne do przetwarzania dwutlenku wegla na
zwiazki bardziej ztozone, me ulega najmniejszej watpliwosci, ze
chlorofil w gospodarce paristwa roslinnego, a posrednio zwierze-
cego, jest niezbednym, ze bez niego nie istniatby wodorost, nie
istniatby tez cztowiek. Wazna to zaiste byta chwila, kiedy na globie
naszym powstata kombinacya atoméw, odpowiadajaca czasteczce
chlorofilu, kiedy moca warunkéw panujacych w otoczonej mro-
kiem przesztosci powstata ,.komdrka zielona", kiedy wytworzyto

1) Prof. N. Cybulski. Ueber die Funktion der Nebenniere. Kra‘sie tym sposobem podscielisko dla zywota tego, co zowia komérka

kéw w marcu 1895 oraz Gazeta Lekarska nr 12, 1895 r.

og6lnej apatyi; obok tego temperatura pozostaje prawie bez zmia-
ny, ci$nienie krwi opada niemal do 0, tetno staje sie bardzo wol-
nem. Wszystkie objawy, spowodowane przez wyciecie obu
nadnerczy, ustepuja na czas jaki$ pod wptywem wstrzyknietego
do zyty wodnego wyciaggu z nadnercza; poniewaz za$ wyciag taki
z réznych innych organéw dziatania takiego nie wywiera, przeto
autor mniema, ze w nadnerczu powstaje pewna specyficzna sub-
stancya— nadnerczyna— majgca donioste fizyologiczne znaczenie.

Z.Sz. (Szymanowski) Nowe badania nad czynno$ciami nadnercza Wszech$wiat
1895, 14: 286 (5V)

Przygotowania do tragedii

Wyprawe balonem do bieguna organizuje p. Andree. Balon wy-
ruszy¢ ma w lipcu 1886 w Norskoama w Spichergu, znajdujacej
sie od bieguna w odlegtosci 960 km. Podroznicy zaopatrzg sie w
zywnos$¢ na czas pewien, chwili bowiem powrotu oznaczy¢ nie-
podobna. P. Andree udaje si¢ obecnie do Francyi, dla zbadania
nowych udoskonalen balonéw, w wyprawie za$ zamierza korzystaé
z przyjaznych kierunkéw wiatréw, jakie napotka¢ bedzie mozna
w réznych wysokosciach. Uczestnikiem wyprawy ma by¢ astro-
nom, p. Nils Eikholm, ktory obserwowat przejScie Wenery w r.
1882.

[Balon wystartowat rok pézniej niz planowano, 11 VIl
1897; wyladowat po 65 godzinach lotu 800 km od bieguna;
uczestnicy wyruszyli saniami w kierunku Wyspy Biatej,
fdzie zmarli po 3 miesigcach z gtodu i wyczerpania; szczat-

i wyprawy i notatki znaleziono po 33 latach (J.G.V.)]

T.R. Rozmaito$ci Wszech$wiat 1895,14: 288 (5 V)

Odkrywca budowy chlorofilu na rok przed odkryciem

Niema chyba zwigzku chemicznego, ktdrego poznanie budowy
chemicznej bytoby bardziej pozadane, niz chlorofil. Z nim bowiem

bezbarwna. Kombinacya owa atoméw umozliwita proces zwany
walka o byt, umozliwita zycie jednej istoty kosztem drugiej, data
hasto do pierwszych gwattéw i dramatéw, ktérych suma stanowi
zycie, data pierwszy impuls do wielkiego procesu stopniowego réz-
nicowania i doskonalenia sie, ktérego ostatnim wyrazem jest z
jednej strony samodzielna roslina jawnokwiatowa, a z drugiej za-
lezny od niej cztowiek. Nie dziw wiec, ze od chwili, kiedy zdobyto
przeswiadczenie o niezmiernej waznos$ci chlorofilu, starano sie
zgtebi¢jego nature chemiczng. Uczeni niemal wszystkich narodéw
cywilizowanych kusili sie o odstoniecie, chociazby tylko niezna-
czne, zastony, otaczajacej tajemnice owego warsztatu zaiste naj-
cudowniejszej dziatalnosci przyrody i chociaz rezultaty dotychczas
otrzymane nie sg bynajmniej $wietne, zdobyliSmyjednak wigzanke
faktow, ktére dowodza, ze i chemia chlorofilu jest przystepna ba-
daniu i ze wytrwata a cierpliwa praca nigdy nie pozostanie bez
owocow.

[Rok po napisaniu tego artykutu Marchlewski wraz z
Schunckiem wystapili ze stwierdzeniem pokrewienstwa
chemicznego miedzy chlorofilem a hemem, co dalej udo-
wodnili w latach 1900-1911 (J.G.V.)]

L. Marchlewski Z chemii chlorofilu Wszechéwiat 1895,14: 289 (12 V)

Dziwna systematyka J.T. Kleina (1685-1759)

W Krélestwie znakomitym przedstawicielem okresu systematyki
byt maz gtebokiej i rozlegtej wiedzy, Jakub Teodor Klein z Gdan-
ska, uwazany przez niektérych przyrodnikéw za duchowego po-
przednika Linneusza.

Klein dzieli caty $wiat zwierzecy na dwie wielkie grupy: zwie-
rzeta opatrzone nogami i nieposiadajace ndg czyli beznogie. Pier-
wsza grupa dzieli sie na zwierzeta czworonogie, dwunogie i
wielonogie. Do czworonogich naleza réwnonogie i nieréwtionogie;
pierwsze dzielg sie na pie¢ ,.klas": 1) ,,catotiogie” (jednokopytne),
2) ,szczepnonogie", 3) ,,palconogie™, 4) majace nogi do ptywania,
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5) opatrzone tarczami (z6twie). Pieta klasa oparta jest zatem na
znamionach zupetnie innego rodzaju. Do ,,palconogich™ (Digitata)
naleze albo zwierzeta z uszami zewnetrznymi (a wiec palconogie
ssaki), albo tez pozbawione uszu zewnetrznych (jaszczurki, kro-
kodyle, salamandry, kameleony). Jak dalece podziat Kleina jest
sztuczny i jak dalece nie uwzglednia istotnych znamion organi-
zacyi, pokazuje nam klasyfikacya czworonoznych nieréwnonogich;
tutaj bowiem znajdujemy obok siebie np. rnalpy i niedzwiedzie,
jako majace przednie konczyny podobne nieco do rgk ludzkich.
Do dwunogich zalicza Klein, oprécz ptakéw, ktére dzieli na dwu-,
tréj-, cztero-, piecio- i szescio-(l) palcowe, jeszcze foki i pokrewne
postaci. Jeszcze oryginalniejsze mixtum compositum przedstawia-
ja zwierzeta beznogie w uktadzie Kleina. Dzieli je nasz zoolog na
cztery grupy: 1) gady, nazwane po tacinie ,,Reptilia", do ktérych
naleza nagie robaki, nagie $limaki i weze, 2) pletwcrwate, do ktdrej
naleza ryby, 3) promieniaki, do ktérych Klein zalicza nie tylko
rozgwiazdy, lecz takze nagie gtowonogi, opierajgc sie na tem, ze
odnéza gtowonogéw maja podobiefistwo do promieni, 4) zwierzeta
o nieregularnych postaciach; tu nalezg np. strzykwy (Holothuria),
piéra morskie i t.d., stowem— najrozmaitsze formy zwierzat, tiie-
majace z sobg nic wspélnego.

Pomimo, ze sad nasz o podziatach Kleina musi wypas¢ nieko-
rzystnie, niemniej przeto nalezy odda¢ temu uczonemu sprawied-
liwos¢, ze byt wielce konsekwentny w swoich rozumowaniach.

J. Nusbaum Jakéb Teodor Klein i Ludwik Bojanus. Kartka z dziejéw nauki w
Krélestwie Polskiem Wszech$wiat 1895,14: 291 (12 V)

Amerykanskie chwasty na polach Europy

Od lat kilku z powodu tanios$ci rozpowszechnia sie w catej Eu-
ropie nasienie koniczyny czerwonej amerykanskiego pochodzenia.
Zanim rozstrzygnietg zostanie kwestya sporna, czy nasiona eu-
ropejskie sa lepsze, czy lub tez ustepuja amerykanskim i wskutek
tego zostanie zwigkszonym lub zmniejszanym dow6z tych ostat-
nich, w wielu gospodarstwach dokonywajg zasiewéw koniczyny
amerykanskiem nasieniem i razem z niem wprowadzajg i zasie-
wajg rosliny, ktérych nasionami zachwaszczona jest koniczyna
amerykanska. Niektére z tych chwastéw znalaztszy odpowiednie
warunki, ulegng aklimatyzacyi i rozpowszechnig sie w Europie,
jak wiele innych roélin amerykanskich (np. Galinsongaea parui-
flora Cav., Matricana discoides DC., Erigeron canadensis L.)
utrzymato sie na stale. Wobec tego jest rzeczg bardzo prawdopo-
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dobng, ze flora nasza moze zyska¢ nowych, nigdy dotad nie spo-
tykanych przybyszéw

St. Ch. (Chetchowski) Chwasty w koniczynie czerwonej Wszech$wiat 1895,14:
336 (26 V)

Przyjemnosci Smierci gwattownej

Pewne fakty do$¢ ciekawe, dowiodtyby nam, ze $mier¢ gwat-
towna, jezeli tylko nie jest zbyt powolna, jest przyjemna i pozba-
wiona wszelkiej obawy i niepokoju; mozemy powiedzieé, ze $mier¢
nie wywotuje zadnego przestrachu, jezeli przybywa szybko, nie
uprzedzajac nas o tem. Tak przynajmniej pozwalajg sgdzi¢ wy-
znania os6b, ktére uszly bardzo powaznego niebezpieczenstwa
$mierci.

A. R. Wallace w swym szkicu,, O darwinizmie" tak o tem pisze:
Stwierdzono, ze osoby, ktére uszty Smierci, bedac napadnieta przez
lim albo tygrysa, me doznaty wcale albo bardzo mato jakiego$
cierpieniafizycznego lub moralnego. Znangjest przygoda Liwing-
stona, ktéry opisuje swe uczucia, jakich doznat w chwili napadu
na niego lwa, temi stowy: ,,Drzac i spogladajac wokoto, zauwa-
zytem lwa, ktéry miat chetke rzuci¢ sie na mnie. Znajdowatem
sie na matej wyniostosci; lew dawszy susa porwat mnie za ramie
i potoczyliSmy sie razem. Ryczac groznie nad mojem uchem, po-
trzast mna, jak jamnik potrzgsa szczurem. WSstrza$nienie wpra-
wito mnie w ostupienie, podobne do tego, jakiego prawdopodobnie
doznaje mysz pierwszy raz potrza$nieta przez kota. Byt to rodzaj
odretwienia, w ktérem nie wystepowato ani uczucie bélu, ani
uczucie przestrachu, chociaz posiadatem zupeing ijasng $wiado-
mos$¢ tego, co dookota mnie sie dziato. Podobnem bj/to to do tego,
co, jak powiadaja, odczuwajg pacyenci, poddani czesciowemu dzia-
taniu chloroformu; $ledzg oni przebieg operacyi, lecz nie czuja
ostrza lancetu. Ten szczegdlny stan nie byt owocem zadnego pro-
cesu umystowego. Wstrzaénienie przytlumito strach, zniosto
wszelkie uczucie przerazenia wywotane obecnoscig Iwa".

W podobnym przypadku znalazt sie Whymper, ktéry podczas
swych wycieczek w Alpach spad} z wysokosci j>aruset stop i od-
bijajac sie od skaty do skaty pedzit w przepasé; na szczescie wat
$niegowy zatrzymat go na krawedzi.

Przyrodnik ten zapewnia, ze gdy spadat i otrzymywat jedno
uderzenie za drugiem, nie odczuwat wcale bélu, me stracit przy-
tomnosci i tylko rozmyslat nad tem, ze jeszcze po kilku uderze-
niach bedzie z nim koniec.

Z.W. Ferrero Obawa$mierci Wszechéwiat 1895,14: 312 (19 V)

ROZMAITOSCI

Kangury — dzikie ssaki Wielkiej Brytanii. Powszechnie
wiadomo, ze kangury wystepuja w Australii. Natomiast z
pewnoscig niewiele os6b wie, ze dziko zyjgce kangury z
gatunku walabia Benetta Macropus rufogriseus mozna spot-
ka¢ w... Europie, a doktadniej w Anglii.

Kangury walabia Benetta nie sg oczywiscie rodzimymi
ssakami Wielkiej Brytanii. Sprowadzono je do kilku ogro-
doéw zoologicznych i parkéw jeszcze przed | wojng $wia-
towa. Potdzika populacja liczaca 400-600 osobnikéw (ma-
ksimum 900 osobnikéw w 1979 roku) znajduje sie w Parku
Whipsnade (Bedfordshire, potudniowa Anglia).

Zupetnie dzika populacja kangurow w Anglii wzieta swaj
poczatek od osobnikéw zbiegtych z niewoli. W 1940 roku
5 osobnikéw walabia Benetta podgatunku tasmarnskiego (M.
r. rufogriseus) wydostato sie na wolnos$¢ z prywatnego zwie-
rzynca w Roaches House nieopodal miasta Leek (Stafford-
shire, Srodkowa Anglia). Z czasem okazato sie, ze zwierzeta
nie zginety i spotykano je w odlegtosci od kilkunastu do
kilkudziesieciu kilometréw od miejsca wydostania sie¢ na
wolnos$¢. Gtéwna populacja wystepuje na obszarze 400 ha
w Parku Narodowym Peak District. Ich liczebno$¢ wzrosta
do ok 50 osobnikéw w 1962 roku, po czym spadta i obecnie
wynosi 10-20 zwierzat.

Wydawato sie, ze skoro kangury pochodzg z krainy au-
stralijskiej, wymagajg bardzo cieptego klimatu i nie moga
przetrwaé w klimacie umiarkowanym w stanie dzikim. Ale
kangury podgatunku tasmanskiego wystepujg naturalnie w

gérach Tasmanii do wysokosci 1000 m n.p.m. i sg zaadap-
towane do trudnych warunkéw pogodowych. Do przetrwa-
nia i rozmnozenia sie populacji w Parku Narodowym Peak
District przyczynit sie réwniez brak w Wielkiej Brytanii du-
zych drapieznikéw (wilka czy rysia). Kangury zyja w Anglii
samotnie lub w matych grupach (4-5 osobnikéw), w lasach
i zakrzewieniach porostych sosng i brzoza, przylegajacych
do wrzosowisk Sa aktywne o zmierzchu i w nocy. Zerujg
na otwartych przestrzeniach, gdzie zywig sie przede wszys-
tkim wrzosem Calluna vulgaris, ktory stanowi ok 50% po-
karmu w lecie i 90% w zimie. Zjadajg takze paprocie Pte-
ridium aguilinum, boréwki Vaccinium spp., trawe Festuca ovi-
na, Molinia caerulea. Czynnikiem limitujacym wolno zyjaca
populacje kanguréw w Anglii sg przede wszystkim surowe
zimy (mréz i duze opady $niegu). Czasem kangury ging
na drogach pod kotami samochodéw i padajg ofiarami
pséw i liséw. Narodziny miodych sg w Anglii rozciggniete
w czasie i trwajg od czerwca do grudnia.

Na obszarze Wielkiej Brytanii wystepowato réwniez kilka
innych kolonii dziko wystepujacych kanguréw (w Weald,
nad jeziorem Loch Lomond, na wyspie Herm), ktére jednak
przestaly juz istnie¢. W zwigzku z wystepowaniem kangu-
row walabia Benetta w Wielkiej Brytanii w stanie dzikim
od wielu juz lat, stuszne byto wciaggniecie tego gatunku na
liste ssakow tego kraju.

Robert w iazda
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