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Jarostaw MAJKA, Bartosz BUDZYN, Jakub BAZARNIK (Krakéw)

GEOTERMOBAROMETRIA — MOZLIWOSCI | ZASTOSOWANIA

Niezwykle interesujgcym problemem w petrologii skat
krystalicznych, a zatem magmowych i metamorficznych,
jest odpowiedz na nastepujace pytanie: w jakich warunkach
fizycznych skaty te powstawaty? Oczywiscie kazdy geolog
biorgc do reki fiagment gnejsu, bazaltu czy tez innej skaty
krystalicznej, z przyblizeniem jest w stanie oszacowa¢ za-
kres cisnien i temperatur w jakich ona powstawata. Jedna-
kze takie przyblizone wartosci nie zaspakajajg ciekawosci
geologoéw specjalizujgcych sie w réznych dziedzinach pe-
trologii. Dlatego tez juz w fatach trzydziestych XX wieku
zaczeto czynic starania ku sprecyzowaniu informacji na te-
mat warunkow powstawania skat. Do okreslenia cisnien i
temperatur w jakich powstawaty skaty zaczeto uzywac tzw.
geobarometrow i geotermometréw. Metody te miaty po-
zwoli¢ na odtworzenie ewolucji skat na podstawie ich
sktadu mineralnego badz tez sktadu chemicznego lub cech
fizycznych mineratéw lub skat.

W latach powojennych nastgpit znaczny postep w tej
dziedzinie i dzi$ kazdy petrolog chcac wyznaczy¢ warunki
powstawania skaty moze postuzy¢ sie co najmniej kilkoma
termometrami i barometrami geologicznymi.

Obecnie geotermobarometria stosowana znajduje zasto-
sowanie w odtwarzaniu ewolucji réznych skat. W dalszych
rozwazaniach skupimy sie natomiast na skatach metamor-
ficznych. Jak powszechnie wiadomo, tego typu skaty po-
wstajg wskutek przeobrazen skat magmowych, osadowych
lub starszych skat metamorficznych. Istotnymi czynnikami
metamorfizmu sg tu temperatura (powyzej ok. 200°C), cis$-
nienie (powyzej ok. 2 kbar), czas i fluidy (zawarto$¢ pary
wodnej, dwutlenku wegla i innych gazdw). Ewolucje jaka
przechodzg skaty — lub wrecz cale obszary wielkosci setek
lub tysiecy km — w trakcie metamorfizmu mozna zilustro-

wac graficznie m.in. w postaci tzw. $ciezki P-T-t (ang. pres-
sure — temperature — time czyli ci$nienie — temperatura
— czas) (ryc. 1). W najprostszej sytuacji mozna na takim
wykresie przedstawi¢ trzy etapy. W trakcie pierwszego z
nich wzrastajg ciSnienie i temperatura (np. wskutek
pograzania metamorfizowanych skat w giebsze partie sko-
rupy ziemskiej). W drugim etapie — rozpoczynajagcym sie
po osiggnieciu maksymalnego cisnienia— ma miejsce spa-
dek cisnienia i dalszy wzrost temperatury. Podczas trzeciego
etapu zmetamorfizowane skaty sg studzone (réwnoczesnie
ma miejsce dalszy spadek cisnienia), co moze by¢
wywotane np. wypietrzaniem danego obszaru. Oczywiscie
w przyrodzie moze mie¢ miejsce odwrotna sytuacja niz
przedstawiona na ryc. 1 — w kierunku przeciwnym do kie-
runku biegu wskazowek zegara — lecz zdarza sie to nie-
zmiernie rzadko.

Jak fatwo wywnioskowac¢ z powyzszych rozwazan, do
rekonstrukcji przebiegu metamorfizmu niezbedne jest jak
najbardziej precyzyjne okreslenie punktéw zwrotnych po-
miedzy tymi trzema etapami, a wiec maksymalnych cisnien
oraz maksymalnych temperatur. Wyznaczenie tych wartosci
mozliwe jest przy zastosowaniu geotermobarometrii, cojest
gtownym przedmiotem naszych rozwazan. Nie pozwala to
jednak na petne odtworzenie ewolucji skat. Do rekonstruk-
cji proceséw metamorficznych konieczne jest rowniez
umiejscowienie ich w czasie, na co pozwala zastosowanie
geochronologii.

W zaleznosci od wybranej metody datowania mineratow
lub skat mozemy okresli¢ wiek studzenia (np. termochrono-
logia Ar-Ar), wydarzen metamorficznych (np. datowanie
monacytow przy zastosowaniu mikrosondy elektronowej lub
mikrosondy jonowej), badZ tez nawet wiek protolitu skaty
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metamorficznej, a wiec pierwotnej skaty poddanej pdzniej
metamorfizmowi (np. datowanie cyrkonéw metoda U-Pb).

Temperatura [°C]

Ryc. 1 Przyktadowy wykres P-T ilustrujacy przebieg metamorfizmu.
Pmex— maksymalne ci$nienie metamorfizmu; Tirex— maksymalna
temperatura metamorfizmu.

Wszystkie istniejgce termometry lub barometry geolo-
giczne mozemy generalnie podzieli¢ w dwojaki sposéb: na
chemiczne i fizyczne badz tez na jakosciowe i ilosciowe.
Geotermometry i geobarometry jakoSciowe dajgnam jedy-
nie szacunkowy zakres warunkéw P-T powstawania skat, a
co zatym idzie postugiwanie sie nimi jest tylko wstepem do
dalszych, bardziej zaawansowanych badan. Najprostszymi
sposrdd tych metod sg te, ktore bazujg na istnieniu dwoch
lub kilku odmian polimorficznych tej samej substancji, cha-
rakterystycznych dla danych warunkéw P-T (np.: kwarcu
wysoko- i niskotemperaturowego lub substancji At2Si05
andaluzyt-sillimanit-dysten, co przedstawia ryc. 2). Nieco
bardziej precyzyjne wnioski mozemy wyciagnaé jesli
postuzymy sie geotermometrami i/lub geobarometrami ba-
zujacymi na istnieniu szeregdw izomorficznychjak np.: kki-
nopiroksen-ortopiroksen.

Temperatura [°C]

Ryc. 2. Diagram P-T trwatosci dla trzech odmian polimorficznych
substancji AlZSiOs. Granice przemian dysten <=>sillimanit, dysten <>
andaluzyt i andaluzyt <=>sillimanit wg Holdaway (1971) Stability o f
andalusite and the aluminum phase diagram. American Journal of
Science 271, 97-131. Zasieg najczesciej proponowanych lokalizacji
punktu potréjnego wg Blatt i Tracy Petrology. Igneous, Sedimentary,
and Metamorphic. W.H. Freeman and Company. New York, 1999.
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Metody wykorzystujgce wtasnosci chemiczne
mineratow

Aktualnie niezastgpionym narzedziem w badaniach pe-
trologicznych jest geotermobarometria iloSciowa. W tej
dziedzinie znaczng grupe stanowig geotermometry i geoba-
rometry chemiczne. Bazujg one na zaleznosci aktywnosci
pierwiastkdw chemicznych (zdolnosci pierwiastkéw che-
micznych do reagowania) w danym minerale od takich
czynnik6w jak temperatura i ci$nienie, jak réwniez — cho¢
czesto w mniejszym stopniu — od sktadu czy struktury da-
nego mineratu. W trakcie epizodu magmowego czy meta-
morficznego, czynniki te sgzmienne co skutkuje zmiang ak-
tywnosci pierwiastkéw w mineratach. Jesli zajdzie taka sy-
tuacja, system w nowo osiggnietych warunkach P-T dazy¢
bedzie do osiggniecia rownowagi. Nalezy przy tym zazna-
czyé, ze zmiany aktywnosci tych samych pierwiastkéw w
roznych mineratach moga by¢ rézne. Najprostszg drogg do
osiggniecia rownowagi w zmienionych warunkach P-T jest
wymiana pierwiastkéw pomiedzy réznymi fazami mineral-
nymi. Totez rozdziat pierwiastkéw chemicznych w réznych
mineratach moze by¢ wykorzystywany do okre$lania wa-
runkdw powstawania kompleksu skalnego. Aby jednak
dato sie stosowac taki zréwnowazony system mineralny —
jako np. geotermometr — nalezy podeprze¢ sie wykonany-
mi w warunkach laboratoryjnych eksperymentami symu-
lujacymi reakcje zachodzace w kompleksie skalnym. W
trakcie takiego eksperymentu prowadzonyjest w miare cze-
sty pomiar sktadu chemicznego reagujacych faz w petnym
zakresie warunkow P-T dla danej reakcji. Eksperyment taki
nazywa sie kalibracjgtermometru lub barometru geologicz-
nego i stuzy jako wzor, do ktérego nalezy sie odnosi¢ pod-
czas interpretacji oznaczonego sktadu chemicznego prébek
naturalnych.

Wybor odpowiedniej metody ,,chemicznej” z szeregu
obecnie dostepnych powinien by¢ poprzedzony przeprowa-
dzeniem wnikliwych badar terenowych jak i laboratoryj-
nych. Wigze sie to m.in. z oszacowaniem warunkéw P-T w
jakich powstata badana przez nas skata, bowiem odpowied-
nie metody badan zostaty przystosowane do danych typéw
skat. Tak wiec np. nikt nie uzyje geotermometru granat-kli-
nopirosken dla skat powstatych w warunkach ok. 400°C i
ok. 3 kbar, poniewaz opracowany zostat on dla skat po-
wstatych w znacznie wyzszych warunkach P-T.

Geotermometr granat-biotyt

Azeby bardziej przyblizy¢ dziatanie tej metody mozna
przytoczy¢ dla przyktadu powszechnie stosowany w bada-
niach petrologicznych skat metamorficznych geotermometr
granat-biotyt. Proporcje zawartosci zelaza i magnezu w gra-
natach i wspdtwystepujacych z nimi biotytach odpowiadajg
temperaturze, w ktorej ustalita sie rownowaga miedzy tymi
mineratami. Na zmiane warunkdw temperaturowych mine-
raty te reagujag wymieniajac sie jonami Fe i Mg na drodze
dyfuzji (ryc. 3), co mozna ujgé réwnaniem:

Fe3AIZ[SiO4I3+ KMg3[(F,OH)2AISi30 1] =
almandyn flogopit
= Mg3AI2[Si0 43 + KFe3[(OH)2AISi20 1
pirop annit
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Ryc. 3. Szkic przedstawiajacy wymiane magnezu i zelaza pomiedzy
granatem a biotytem w trakcie ustalania sie rdwnowagi wskutek
zmian temperatury metamorfizmu

Jesli zatem w badanej prébce skaly wystepuje taka para
mineratéw, wowczas mozliwe jest uzycie tego geotermo-
metru. Jednakze w celu unikniecia nieprawidtowych inter-
pretacji wynikajacych z btednego wyboru mineratéw do
analiz, nalezy probke podda¢ wczesniejszym szcze-
gétowym badaniom mikroskopowym. Niezbedne bowiem
jest okreslenie czy réwnowaga w systemie nie zostata w
pozniejszej historii geologicznej naruszona (np.: podczas
wtdrnego metamorfizmu wstecznego), a takze nalezy okre-
§li¢ czy istniejaw badanej prébce rézne generacje badanych
mineratéw. Stwierdzenie tego jest niezwykle istotne, gdyz
w geotermobarometrii mogq znalez¢ zastosowanie jedynie
odpowiednie paragenezy mineralne2 W opisywanym przy-
padku czesto zdarza sie, iz istnieje wiecej nizjedna genera-
cja biotytéw (ryc. 4). Postugujac sie wiedzg petrologiczng
nalezy zatem wyeliminowaé wszystkie generacje biotytu,
ktére moga nie uzyskac¢ rdwnowagowego sktadu chemicz-
nego z granatem badz tez go utracic¢. Nastepnie nalezy wy-
bra¢ miejsca, w ktdrych prowadzony bedzie pomiar skiadu
chemicznego w tej parze mineratéw. Granat i biotyt muszg
oczywiscie wystepowac w skale w bezposrednim kontak-
cie, bo jedynie taka sytuacja umozliwia bezproblemowsg
wymiane pierwiastkow chemicznych pomiedzy mine-
ratami. Dlatego tez analizuje si¢ wrostki biotytu w granacie
badz tez biotyty bezposrednio sasiadujgce z granatami, pa-
mietajac jednak aby analizowany biotyt nalezat do tej gene-
racji jaka zostata wybrana do badan. Pomiar sktadu che-
micznego granatu nalezy przeprowadzi¢ w mozliwie bli-
skim miejscu kontaktu z danym osobnikiem biotytu. Czesto
analizowane fazy mineralne sg wielkosci utamkdw milime-
tra, wobec czego do precyzyjnego okreslenia sktadu che-
micznego mineratdw uzywa sie mikrosondy elektronowej.
Instrument ten pozwala na oznaczenie zawartosci wiekszo-
Sci pierwiastkow z doktadnoscia setnych czesci procenta
wagowego, za$ Srednica analizowanych obszaréw moze
by¢ nie wieksza niz 2-5 pm.

Jako ciekawostke mozna podac, ze nowsze wersje geo-
termometru granat-biotyt uwzgledniajg wymiane nie tylko
zelaza i magnezu, ale m.in. rdwniez efekt glinu i tytanu na
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Ryc. 4. Blasty biotytu (Bt) powstate w cieniach cisnieniowych grana-
téw (Grt) w gnejsie warstewkowym z Gor Sowich. Q — kwarc. IN
— zdjecie przy polaryzatorach rownolegtych; XN — zdjecie przy
skrzyzowanych polaryzatorach. Fotografie wykonano w Zakladzie
Mineralogii, Petrografii i Geochemii AGH w Krakowie

mieszalno$¢ Fe-Mg w biotycie. W niektorych wersjach tej
metody mozna wykorzysta¢ Ca-Mg-Fe-Mn-granaty, w in-
nych granaty bogate w zelazo i magnez. Dlatego tez w zale-
znosci od naszych potrzeb uzaleznionych rodzajem bada-
nych mineratdw mamy mozliwo$¢ wyboru odpowiedniej
kalibracji, co pozwoli na jak najdokladniejsze okreSlenie
maksymalnych temperatur metamorfizmu i unikniecie
btednych interpretacji. Co wiecej, warto réwniez wspo-
mnie¢ fakt, ze niektdre wersje tego geotermometru pozwa-
lajg na niezwykle dokfadne okreslenie temperatur ze wzgle-
du na doskonatg kalibracje eksperymentalna.

Geobarometr GASP

Kolejnym przyktadem metody wykorzystujgcej zmiany
chemizmu — w tym przypadku do okre$lania cisnied —
jest geobarometr GASP (ang. gamet — aluminosilicate —
plagioclase czyli granat— Al2Si05— plagioklaz). Nalezy
on do metod opierajacych sie na transferze sieciowym, czyli
na migracji pierwiastkdw chemicznych pomiedzy mine-
ratami, a nawet wrecz na reakcjach prowadzacych do po-

1 Almandyn i pirop to odpowiednio: bogate w zelazo i magnez odmiany granatu; annit i flogopit to odpowiednio: bogate w zelazo i

magnez odmiany biotytu.

2 Parageneza mineralna to zesp6t mineratow powstatych w tym samym czasie lub takich, ktére osiggnety stan rownowagi chemicznej
wskutek dziatania okreslonych czynnikow jak np.: cisnienie lub temperatura.
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wstawania jednych mineratéw kosztem innych. Tego typu
zmiany wigzg sie ze znacznymi zmianami objetosci, spo-
wodowanymi przystosowywaniem sie danego uktadu do
zmian warunk6w cisnieniowych (np. przy wzroscie ci$nie-
nia powstajg paragenezy mineralne zajmujace mniejszg ob-
jetos¢). Nazwa omawianego geobarometru jest skréconym
zapisem czesci reakcji:
Ca3Al2Si30i2 't 2 A7SiOs  Si02= 3 CaAl2Si20g
granat dysten kwarc anortyt

zwigzanej ze stabilnoscig anortytu w warunkach wyzszych
cisnien i temperatur (ryc. 5).

Temperatura [°C]

Ryc. 5. Wykres P-T przedstawiajacy rezultaty eksperymentéw nad
przemiang: 3 Anortyt = Grossular + 2 Dysten + Kwarc; wg Koziot i
Newton (1988) Redetermination o fthe anorthite breakdown reaction
and improvement o fthe plagioclase-gamet-Al"iOs-guartz geobaro-
meter. American Mineralogist 73, 216-223 (zmieniony). Z6tte sym-
bole — wzrost produktow reakcji; granatowe symbole— wzrost sub-
stratow reakcji; czerwone symbole — brak reakcji

Metody wykorzystujace wtasnosci fizyczne
mineratow

Wazna grupgw badaniach petrologicznych (gtéwnie skat
metamorficznych) sg geotermometry i geobarometry fizycz-
ne. Zasada ich dziatania opiera sie na zmianie fizycznych
wiasnosci mineratu pod wptywem temperatury i/lub ci$nienia
panujgcego podczas metamorfizmu. Wptyw tych czynnikéw
powoduje w tym przypadku zmiane nie sktadu chemicznego,
lecz parametréw komérki elementarnej mineratu3. Kazdy mi-
nerat zgodnie z definicjg jest ciatem krystalicznym, a wiec
posiada Scisle uporzagdkowang budowe wewnetrzng. W trak-
cie metamorfizmu, gdy dochodzi do zmiany temperatury i
ci$nienia, w przypadku niektdrych mineratow nastepuje prze-
budowa sieci krystalicznej, bez zmiany sktadu chemicznego.
Minerat, ktory jest uzywany jako narzedzie w tego typu geo-
termobarometrii, musi by¢ bardzo czuty na jeden z czynni-
kéw metamorfizmu. Ponadto zalezno$é pomiedzy tempera-
turg i/lub ciSnieniem a parametrami komorki elementarnej
powinnaby¢ dostatecznie prosta do wyznaczenia W celuwy-
konania badari geotermobarometrycznych stosuje sie analize
strukturalng (najczesciej przy uzyciu dyfiaktometrii rentge-
nowskiej), dzieki ktérej mozna okresli¢ interesujgce nas para-
metry komorki elementarnej mineratu. Wynik koricowy na-
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tomiast odczytywanyjest z krzywych kalibracyjnych wyzna-
czonych eksperymentalnie i podanych w literaturze. Nale-
zatoby tu zaznaczy¢, ze doktadnos$¢ tych metod jest mniejsza
niz metod wykorzystujagcych zmiany skfadu chemicznego
mineratdw. Rezultatem tego jest nieraz potilosciowy charak-
ter tego typu technik. Wptyw na to moggmie¢ m.in. czynniki
takiejak btad analityczny (btad odczytu) czy niejednorodnosé
mineratow. Przyjrzyjmy sie wobec tego dwém przyktadom
jakimi sa: geotermometr grafitowy oraz geobarometr musko-

witowy.
Geotermometr grafitowy

Geotermometr grafitowy zostat wyznaczony przez ro-
syjskich naukowcéw i wykorzystuje zaleznos$¢ jednego z
kierunkow krystalograficznych grafitu (parametr Qo; rys. 6)
od temperatury. Wigze sie to z powolnym porzadkowaniem
struktury substancji weglistej w kierunku idealnej struktury
grafitu pod wptywem wzrostu temperatury. Zasada geoter-
mometru grafitowego opiera sie na proporcjonalnej zale-
znosci parametru strukturalnego cO komorki elementarnej
grafitu odpowiadajacej stopniowi grafityzacji substancji
weglistej w zmetamorfizowanych skatach osadowych od
temperatury metamorfizmu (ryc. 7).

0.4708

a00,246

Ryc. 6. Strukturajednej z odmian polimorficznych grafitu z zaznaczo-
nymi kierunkami krystalograficznymi Qi do (wg Bolewski i Manecki
Mineralogia szczegdtowa 1993)

Temperatura [°C]

Ryc. 7. Wykres przedstawiajacy krzywa kalibracyjna geotermometru
grafitowego zaleznoéci parametru God temperatury wg Shengelia D.
M. Akhvledani R. A. Ketskhoveli D. N. (1977) The graphite geother-
mometer Doklady Akademii Nauk SSSR 235,132-4 (zmieniony)

3 Parametry komorki elementarnej — parametry okre$lajace odlegtosci pomiedzy atomami, czasteczkami lub jonami stanowigcymi
naroza tzw. komaérki elementarnej, czyli najmniejszego mozliwego do wyodrebnienia réwnolegtoscianu w strukturze krystalicznej

mineratu
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Geobarometr muskowitowy

Stosowalnos¢ geobarometru muskowitowego sprowa-
dza sie do pomiaru parametru bO(tyc. 8) muskowitu, moni-
torujgcego warunki cisnienia metamorfizmu. Zmiany tego
typu zwigzane sg ze stopniowym wzrostem podstawien se-
ladonitu w muskowicie wraz ze wzrostem ci$nienia. W mia-
re postepowania tego procesu obserwowalny jest wzrost
rozmiaréw komorki elementarnej wzdtuz kierunku krysta-
lograficznego b0. Aby w petni wykorzysta¢ te metode,
znajac wartos¢ parametru bOkomorki elementarnej musko-
witu konieczne jest zalozenie temperatury interesujgcego
nas etapu metamorfizmu (najlepiej przy wykorzystaniu kto-
rego$ z geotermometrow). Dopiero wéwczas mozliwe jest
oszacowanie cisnienia przy wykorzystaniu krzywych na
wyKkresie sporzadzonym przez Ramireza i Sassiego w 2001
roku (ryc. 9).

Do ogromnych zalet geobarometru muskowitowego na-
lezy jego zastosowanie przy badaniu skat niskiego stopnia
metamorfizmu, w ktdrych bardzo czesto brak jest innych

J ~ 9 40+2(0H)
e o A4A
J J <8 40+2(0H)

60 +Al
b0= 904 nm — »!

Ryc. 8. Struktura muskowitu, rzut na (100) (wg Bolewski i Manecki
Mineralogia szczegétowa 1993)

Temperatura [°C]
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Ryc. 9. Wykres zaleznosci parametru bo od warunkéw P-T wg Ramir-
ez i Sassi (2001) The barie character ofthe Patagonian basement as
deducedfrom the muscovite dm,m spacing: afirst contributionfrom
Eastem Andean Metamorphic Complex (Andes, Chile). European Jo-
urnal of Mineralogy 13, 1119-1126 oraz cytowanej tam literatury
(uproszczony)
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mineratéw lub asocjacji wskaznikowych dla cisnienia. Me-
tode te mozna réwniez wykorzysta¢ przy rekonstrukcji wa-
runkéw P-T skat $redniego lub nawet wyzszego stopniame-
tamorfizmu. Jednakze nalezy pamieta¢, ze jest to w zasadzie
metoda pétilosciowa i dla uwiarygodnienia rezultatow
wskazane jest zastosowanie innego geobarometru, najlepiej
wykorzystujacego zmiany chemizmu mineratow.

Ograniczenia geotermobarometrii

W ciggu ostatnich dwu dekad mozna byto obserwowac
ewolucje zaréwno wielu geotermometréw, jak i geobaro-
metréw. Pozwolito to na dokladniejsze okreSlanie warun-
kéw P-T w jakich powstaty badane skaty. Co wiecej,
wzrosta precyzja tych metod przy stosowaniu ich w szer-
szym zakresie ci$nien i temperatur. Jednakze pomimo tego,
iz mamy obecnie mozliwo$¢ zastosowania szeregu tego
typu metod, wcigz czyha wiele niebezpieczenstw zwigza-
nych ze stosowalnosciag geotermobarometrii. Jak juz wcze-
$niej wspomniano, wybd6r odpowiedniej techniki musi by¢
poprzedzony doktadnymi badaniami strukturalnymi dla po-
znania wzajemnych relacji pomiedzy mineratami. Sprobuj-
my teraz przyblizy¢ ten problem na przyktadzie granulitu
powstatego w temperaturach 900-1000°C i przy cisnieniach
12-14 kbar, (ok. 45-50 km pod powierzchnig ziemi) (iys.
10). Przypusémy, ze wskutek ruchow gorotwadrczych skata
ta dostala sie w wyzsze partie skorupy ziemskiej i tam
przeszta kolejny etap metamorfizmu, jednakze w warun-
kach nizszych cisnieri i temperatur (550-600°C i ok. 4-5
kbar). Cze$¢ z weczesniej powstatych mineratdw nie-
trwatych w nizszych P-T ulegta przeobrazeniom i powstaty
nowe mineraty. To co my mozemy zaobserwowacjuz kilka-
setmilionéw lat po tamtych wydarzeniach, to $lady obydwu
etapdw metamorfizmu. Jednakze przewaznie ostatni etap
metamorfizmu zaciera $lady wczes$niejszego. Wykorzy-
stujgc w takim przypadku geotermometr granat-biotyt nie
bedziemy w stanie zarejestrowac temperatur pierwszego
etapu metamorfizmu. Skfada¢ si¢ na to moze co najmniej
kilka czynnikdw. Przede wszystkim jest wysoce prawdopo-
dobne, ze w trakcie drugiego etapu metamorfizmu ustalit sie
chemiczny stan rownowagowy pomiedzy poszczegdlnymi
mineratami i nasze wyniki beda odzwierciedla¢ warunki

Temperatura |“C|

Ryc. 10.Wykres P-T-t ilustrujacy metamorfizmu odbywajacego sie w
dwu etapach: Mi — powstanie granulitdw w warunkach 900-1000°C
i 12-14 kbar; M2— metamorfizm wczesniej powstatych granulitéw w
warunkach 550-600°C i ok. 4-5 kbar
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temperatur wiasnie miodszego etapu metamorfizmu. Co
wiecej, pomimo tego, ze analizowany przez nas granat po-
wstat w trakcie starszego metamorfizmu jest mato prawdo-
podobne, aby biotyt rowniez powstat w tym samym czasie.
Przypuszczalnie powstat on w trakcie metamorfizmu retro-
gresywnego, a wiec przy malejagcych warunkach P-T, a na-
wet wrecz w trakcie drugiego etapu metamorfizmu. Oczy-
wiscie tatwo tu zauwazy¢, ze istotnajest szybkos¢ studzenia
skat. Gwattowne studzenie sprzyja zachowaniu sie rowno-
wagi ustalonej pomiedzy mineratami w danych warunkach
P-T. Natomiast w trakcie wolnego studzenia moze docho-
dzi¢ do pewnych zmian, ktére czesto wrecz uniemozliwiajg
zastosowanie geotermobarometrii. Dlatego tez dla uwiary-
godnienia wynikow dobrze jest znalez¢ jak najwiecej do-
wodéw popierajacych wyciggane wnioski. Moga by¢ to np.
cechy strukturalnejak i teksturalne skaty. Jeszcze lepiej jest,
gdy mozliwe bedzie zastosowanie kilku réznych metod dla
potwierdzenia naszych wynikow. Jesli rezultaty z réznych
geotermometréw i geobarometrow pokryja sie, unikniemy
btednych interpretacji, jak rowniez wprowadzania w biad
innych oso6b korzystajacych z naszych wnioskdw.

Podsumowanie

Geotermobarometria jest wcigz rozwijajacq sie dzie-
dzing. Przy zastosowaniu najnowszych metod badawczych
takich jak mikroskopia elektronowa czy dyfraktometria
rentgenowska pozwala ona na okre$lenie warunkdéw cisnien
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i temperatur, w jakich powstawaty badane skaty. Potgczenie
tych metod badawczych z innymi, takimi jak geologia
strukturalna, tektonika i geochronologia, umozliwia rekon-
strukcje ewolucji skat, mniejszych obszarow a nawet catych
regionow.

Artykut ten powstat na podstawie doswiadczen zdoby-
tych przez autoréw w trakcie badan prowadzonych w ra-
mach realizacji prac magisterskich w Zaktadzie Mineralo-
gii, Petrografii i Geochemii, przy Wydziale Geologii, Geofi-
zyki i Ochrony Srodowiska, Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie. Wybrane metody geotermobarometryczne zo-
staty wykorzystane do okre$lenia warunkéw metamorfizmu
skat ze Spitsbergenu przez pierwszego i trzeciego autora.
Ponadto geotermobarometria znalazta zastosowanie w re-
konstrukcji warunkéw metamorfizmu skat z Gor Sowich i
Koputy Orlicko-Snieznickiej (Sudety) przez drugiego z au-
toréw, ktory badania prowadzit w ramach wspo6tpracy w
polsko-amerykariskim zespole.

Wptyneto 26.10.2004

Mgr inz. Jakub Bazamik i mgr inz. Jarostaw Majka sg doktorantami
w Zaktadzie Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Mgr inz. Bartosz Budzynjest doktorantem w Zaktadzie Mineralogii,
Petrografii i Geochemii Instytutu Nauk Geologicznych Wydziatu
Biologii i Nauk o Ziemii Uniwersytetu Jagielloriskiego

Witold KARNKOWSKI (Torur)

GUZAK AMERYKANSKI Meloidogyne chitwoodi i GUZAK HOLENDERSKI Meloidogyne
fallax (NEMATODA: HETERODERIDAE) — SZKODLIWE GATUNKI NICIENI
ROZPRZESTRZENIAJACE SIE W EUROPIE ZACHODNIEJ

Ziemniak Solarium tuberosum jest ro$ling uprawng o
bardzo duzym znaczeniu gospodarczym w Europie i w wie-
lu krajach nieeuropejskich. Dlatego zaniepokojenie musi
budzi¢ rozprzestrzenianie si¢ w krajach Europy Zachodniej
dwdch groznych gatunkdw nicieni — szkodnikdw ziemnia-
ka: guzaka amerykanskiego Meloidogyne chitwoodi i guza-
ka holenderskiego Meloidogynefallax, ktore jak dotad nie
byty notowane w Polsce. .

W niniejszym artykule zostang podane najistotniejsze
informacje dotyczace roslin zywicielskich, rozmieszczenia
geograficznego, biologii i znaczenia gospodarczego obu ga-
tunkéw nicieni.

Do zywicieli guzaka amerykarskiego i guzaka holen-
derskiego zaliczane sgjedno- i dwuliscienne rosliny zielne
takie jak wspomniane juz ziemniaki, r6zne gatunki warzyw
(pomidor, fasola, groch, marchew, skorzonera, cykoria i
inne), burak cukrowy, zhoza, kukurydza, lucerna i rézne ro-
$liny dziko rosngce. W odroznieniu od powszechnie wyste-
pujacego w naszym kraju guzaka pétnocnego M. hapla oba
wymienione gatunki bardzo dobrze rozwijajgsie naréznych

gatunkach zb6z, natomiast jak dotad nie stwierdzono ich
obecnosci na drzewach i krzewach.

Mimo podobienstw zakresu roslin zywicielskich dla obu
nicieni, na pewnych roslinach rozwaj jednego gatunku prze-
biega lepiej niz drugiego, tj. cykl rozwojowy jest krotszy,
liczba jaj wytwarzanych przez samice wigksza, itp.
Przyktadowo, fasola, waleriana i kukurydza uwazane sg za
dobrych zywicieli dla guzaka amerykanskiego, lecz stabo
rozwija sie na nich guzak holenderski. Rozw6j guzaka ame-
rykanskiego stwierdzono takze na mieczykach i daliach. W
obrebie gatunku M. chitwoodi wyrdznia sie trzy rasy o od-
miennych preferencjach pokarmowych. Na przyktad, lucer-
najest dobrym zywicielem dla rasy 2, natomiast nie rozwi-
jaja sie na niej nicienie nalezace do rasy 1. Jak dotad nie za-
obserwowano wystepowania ras u guzaka holenderskiego.

Guzak amerykanski zostat opisany po raz pierwszy w
Stanach Zjednoczonych w 1980 roku przez Goldena i
wspotautorow. Do chwili obecnej poza krajami Ameryki
Pétnocnej (USA i Meksyk) zostat on stwierdzony w Euro-
pie (Belgia, Holandia, Niemcy, Portugalia), Afryce (RPA) i
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Ameryce Potudniowej (Argentyna). Guzak holenderski zo-
stat opisany po raz pierwszy w Holandii w 1996 roku przez
Karssena. Poza Holandig jego wystepowanie stwierdzono
w innych krajach europejskich (Belgia, Francja, Niemcy i
Szwajcaria) oraz Australii i Nowej Zelandii.

W Polsce rozwdj obu gatunkdéw nicieni bytby mozliwy,
prawdopodobnie zaréwno na roslinach uprawianych w
szklarniach i gruncie jak i naroslinach dziko rosnacych, wli-
czajac w to chwasty.

Biologia i objawy porazenia

W literaturze dostepne sg dane przede wszystkim na te-
mat biologii guzaka amerykanskiego, gdyz ciggle prowa-
dzone sg badania poréwnawcze na temat cykléw rozwojo-
wych obu gatunkéw nicieni. Przyktadowo, intensywne do-
Swiadczenia, z wykorzystaniem poletek doswiadczalnych,
prowadzone sg na Uniwersytecie Rolnym w Wageningen
(Holandia). Dotychczas stwierdzono, ze na ziemniaku cykl
rozwojowy M. fallax trwa krécej niz u M. chitwoodi.

W warunkach optymalnych rozwdj jednego pokolenia
guzaka amerykarnskiego trwa zwykle 3-4 tygodnie, chociaz
moze sie wydtuzy¢ do 5-8 tygodni w warunkach mniej
sprzyjajacych. Z jaj wylegajg sie osobniki mtodociane (J2),
ktdre nastepnie przenikajg do korzeni roznych roslin zywi-
cielskich i bulw ziemniaka, gdzie rozpoczynajg zerowanie
na tkankach roslinnych. Istniejg roznice w rozwoju samca i
samicy. Samce sg robakowate i moga opuszczac rosliny, nato-
miast samice sg nieruchome, osiadte, ksztattu gruszkowatego i
pozostajaw tkance rodlinnej na state. W trakcie rozwoju naste-
puje grubienie tylnej czesci ciata samicy, dzieki czemu przyj-
muje ona ksztatt gruszkowaty, a na skutek grubienia moze
przerwac tkanke korzenia lub bulwy. W wyniku zerowania ni-
cieni i wydzielania przez nie enzymoéw do tkanek, w pora-
zonych organach roslin pojawiajg sie tzw. ,.,komorki olbrzy-
mie” powodujace powstawanie charakterystycznych, guzowa-
tych naroéli. Uwaza sie, ze u guzaka amerykanskiego i holen-
derskiego, prawdopodobnie jak w przypadku innych Melo-
idogyne spp., rozmnazanie prawie zawsze ma miejsce na dro-
dze partenogenezy. Samice skfadajajaja do woreczkow jajo-
wych zbudowanych z galaretowatej substancji. Na bulwach
ziemniaka ztozajajowe oraz osobniki mtodociane J2 otoczone
sg przez ochronng warstwe przeksztalconych komérek ro-
linnych, sg formami zimujacymi szkodnikéw. Stwierdzo-
no, ze wspomniane stadia rozwojowe guzaka amerykan-
skiego sagw stanie przezy¢ przez dtugi okres czasu przy nie-
wielkim mrozie. Rozw0j tego szkodnika rozpoczyna sie,
gdy temperatura gleby przekroczy +5°C. Do rozwoju pierw-
szego pokolenia szkodnika potrzebnejest 600-800 stopnio-dni,
natomiast kazdego nastepnego pokolenia dodatkowo 500-600
stopnio-dni. Na przyktad, dla stanu Waszyngton (pdtnoc-
no-wschodnia czes¢ USA) wyliczono nastepujace sumaryczne
liczby stopnio-dni konieczne do rozwoju pokolen od drugiego
do czwartego: pokolenie drugie — 950-1100 stopnio-dni; po-
kolenie trzecie — 1500-1600 stopnio-dni; pokolenie czwarte
2150 stopnio-dni. Do rozwoju poszczeg6lnych pokolen wyste-
pujacego u nas w gruncie i szklarniach guzaka p6tnocnego
Meloidogyne hapla potrzebnajest podobna liczba stopnio-dni
jak w przypadku M. chitwoodi, lecz jego rozwdj rozpoczyna
sie dopiero wtedy, gdy temperatura gleby przekracza +10°C.
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Dotychczasowe badania wskazujg ze mozliwosci przezi-
mowania guzaka holenderskiego sg podobne jak w przypadku
guzaka amerykanskiego.

Na nadziemnych czeSciach roslin porazonych przez gu-
zaka amerykanskiego lub holenderskiego czesto nie widac
zadnych objawdw porazenia przez guzaki. Jedynie przy
licznym wystepowaniu szkodnikéw moze nastapi¢ stopnio-
wa utrata turgoru przez rosliny i w konsekwencji dochodzi
do ich wiedniecia i zamierania. Znacznie czesciej obserwuje
sie uszkodzenia na podziemnych czesciach roslin — korze-
niach i bulwach. Sgto wspomniane juz wczesniej wyrosla.
Wyrosla wytwarzane przez guzaka amerykanskiego i guza-
ka holenderskiego na korzeniach (oprécz korzeni spichrzo-
wych) sa niewielkie (Srednica ich zwykle nie przekracza
okoto Icm, najczesciej mierzg kilka milimetréw) i na ogét
nie wyrastajg z nich korzenie boczne. Natomiast wyrosla na
korzeniach spichrzowych marchwi, skorzonery itp. moga
miec¢ postac zgrubien lub ,,kulek” o wiekszej $rednicy (do 2
cm) (ryc. 1), a ponadto na korzeniach bocznych tych roslin
wystepuja niewielkie wyrosla o $rednicy do 1 cm.

Ryc. 1 Korzen spichrzowy marchwi porazony przez guzaka
amerykanskiego. Fot. Ewa Hennig

Na bulwach nie zawsze sg obserwowane zewnetrzne
objawy porazenia. Zdarza sie, ze silnie porazone bulwy nie-
ktérych odmian ziemniaka nie réznig sieg istotnie wygladem
od nieporazonych. Jesli objawy porazenia wystepujg to za-
zwyczaj majg posta¢ niewielkich, ptaskich wyrosli na po-
wierzchni bulw (ryc. 2). W przypadku ziemniakow $wiezo
zebranych wyro$la te sg bardzo niewielkie i przypominajg
objawy parcha. Dopiero w trakcie przechowywania ziem-
niakow (nawet w temperaturze +4°C, wyrosla te stajg sie tak
wyraznejak naryc. 2. Tuz pod skérka porazonej bulwy widaé
mate (ok 1 mm $rednicy), bragzowe, nekrotyczne plamki (ryc.
3). Sato miejsca, w ktorych znajduja sie samice nicieni. Plamki
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Ryc. 2. Bulwa ziemniaka porazona przez guzaka amerykanskiego.
Fot. Ewa Hennig
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te sg obserwowane niezaleznie od obecnosci lub braku wyraz-
nych objawéw zewnetrznego porazenia ziemniakéw. Ponadto
na przekroju poprzecznym bardzo silnie porazonych ziemnia-
kdw moga znajdowac sie nekrozy w formie pierscienia

Morfologia

Jak juz wczesniej wspomniano, samice obu gatunkdéw
majg ksztatt gruszkowaty. W przedniej czesci ciata znajduje
sie z krotka szyjka, tj. cze$¢ gtowowa samicy wraz ze sztyle-
tem stuzagcym do naktuwania tkanki rodlinnej. Wymiary sa-
mic sg nastepujgce: guzak amerykanski — dlugosé
0,43-0,74 mm (Srednia 0,59 mm); szeroko$¢ 0,34-0,52
mm; guzak holenderski — dtugo$¢ 0,40-0,72 mm (Srednia
0,49 mm); szeroko$¢ 0,25-0,46 mm. Osobniki mtodociane
J majg nastepujacg dtugos¢: guzak amerykanski 0,36-0,40
mm (srednio 0,38 mm), guzak holenderski 0,38-0,43 mm
($rednio 0,40 mm) i majg wyglad typowo ,,robakowaty”.

Ryc. 3. Bragzowe, nekrotyczne plamki w miejscu wystepowania samic
guzaka amerykanskiego w migzszu bulwy ziemniaka.
Fot. Tomasz Konefat

Oznaczenie do gatunku w oparciu o morfologie samic i
osobnikéw miodocianych jest mozliwe, lecz trudne, gdyz
cechy morfologiczne u poszczeg6lnych gatunkéw nicieni
réznig sie nieznacznie. Dlatego konieczne jest w kazdym
przypadku potwierdzenie oznaczenia przy pomocy metod
biochemicznych, takichjak elektroforeza typu PhastSystem
lub PCR.

Znaczenie gospodarcze

Guzak amerykariski powoduje znaczne straty w produk-
cji ziemniaka. Wynikajg one zaréwno ze zmniejszenia plo-
now, jak i z obnizenia jakosci bulw. Dane na temat jego
szkodliwos$ci pochodzg przede wszystkim z USA, brak na-
tomiast szczeg6towych danych z krajow europejskich. Jak-
kolwiek w Holandii opracowano w odniesieniu do tych ga-
tunkéw guzakéw Strategie Zwalczania Nicieni (Nematode
Control Strategy), gdzie wtasSciwe zabiegi zwalczania nicie-
ni, w tym zmianowanie, dobiera si¢ stosownie do sytuacji w
danej farmie lub nawet na danym polu. Dzieki Strategii
Zwalczania Nicieni farmerzy w potudniowo-zachodniej
czeSci Holandii, gdzie nicienie te przez wiele lat
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wywotywaty znaczne straty w produkcji ziemniakéw, obec-
nie nie uwazajgjuz ich za powazny problem gospodarczy.

Natomiast w USA partie ziemniakow, w ktorych zaled-
wie u 5% bulw obserwuje sie nekrotyczne plamy w migzszu
sg nie do przyjecia z handlowego punktu widzenia. W sta-
nach USA znajdujacych sie na poinocno-zachodnim wy-
brzezu oceniono, ze gdyby guzak amerykanski nie byt
zwalczany, straty powodowane przez niego w uprawach
ziemniaka osiggnetyby okotu 40 milionéw USD rocznie.
Ponadto odnotowano znaczne zmniejszenie plonu pszenicy,
jeczmienia, owsa i kukurydzy uprawianych na polach zasie-
dlonych przez tego nicienia.

Brak jest szczeg6towych danych na temat wysokosci
strat powodowanych przez M.fallax. Prawdopodobnie bedg
one analogiczne jak w przypadku M. chitwoodi ze wzgledu
na podobng biologie i rodzaj wywotywanych uszkodzen.

W nioski kohcowe

Guzak amerykanski i guzak holenderski mogg prze-
niknag¢ do Polski przede wszystkim wraz z importowanym
materiatem rodlinnym, a zwiaszcza wraz z ziemniakami,
warzywami korzeniowymi i rozsadg warzyw. W naszym
kraju prawdopodobnie bedg one w stanie zadomowic¢ sie za-
réwno w uprawach gruntowychjak i w szklarniowych. Za-
domowienie sie obu gatunkéw w kraju moze nie tylko spo-
wodowac znaczne straty gospodarcze, lecz takze wptyngé
niekorzystnie na eksport z Polski produktéw rolnych, a
zwiaszcza ziemniakow, gdyz kraje importujgce te produkty
moga wprowadzi¢ odpowiednie restrykcje, do zakazu im-
portu okreslonego materiatu roslinnego wigcznie.

Kolejnym problemem moze by¢ zwalczanie obu gatun-
kéw nicieni w przypadku ich wykrycia na terenie naszego
kraju. Uprawa zb6z na polach zasiedlonych przez guzaka
p6tnocnego celem zwalczenia tego nicienia nie bedzie
mogta mie¢ zastosowania do zwalczenia guzaka ameryka-
riskiego i holenderskiego, dla ktérych zboza sg dobrymi zy-
wicielami. Dlatego w przypadku wystgpienia nicieni trudno
bedzie ustali¢ odpowiedni ptodozmian. Najprawdopodob-
niej zasiedlone pola beda musiaty by¢ ugorowane przez
okres kilku lat, z jednoczesnym regularnym usuwaniem
chwastéw, na ktérych moga rozwijac sie nicienie.

Nalezy zdac sobie sprawe ze oznaczenie gatunkéw gu-
zakéw (o ile nie jest to guzak potnocny) w oparciu o budo-
we morfologiczng nastrecza wiele trudnosci i wymaga du-
zego doswiadczenia i przygotowania specjalistycznego. Po-
nadto, wyniki oznaczenia zwykle trzeba potwierdzi¢ meto-
dami biochemicznymi. Jest to o tyle wazne, ze nie wpusz-
czenie na terytorium Polski materiatu porazonego przez oba
gatunki nicieni oraz odpowiednio wczesne wykrycie, iden-
tyfikacja i podjecie zwalczania guzaka amerykanskiego i
holenderskiego w krajowych uprawach ich roslin zywiciel-
skich pozwoli na wyeliminowanie zagrozenia stwarzanego
przez te bardzo grozne gatunki nicieni pasozytniczych.

Nalezy przy tym dodaé, ze natura wcale nie utatwia za-
dania systematykom. W roku 2000 w Holandii na ziemnia-
kach znaleziono nowy gatunek guzaka bardzo blisko spo-
krewniony z guzakiem amerykanskim i holenderskim za-
rowno pod wzgledem morfologicznym jak biochemicz-
nym. W roku 2002 nicienia tego stwierdzono tez w Anglii,
Walii i Irlandii, gdzie wywotywat on chorobe zétkniecia
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traw na niektdrych polach golfowych. Dokonano juz opisu
tego gatunku z okresleniem cech morfologicznych pozwa-
lajacych na odréznienie go od Meloidogyne chitwoodi i M.
fallax. Jak dotad gatunek ten nie otrzymat naukowej nazwy
facinskiej i okreslany jest tymczasowg nazwg Meloidogyne
X. Ma podobny zakres roslin zywicielskich jak dwa wyzej
wymienione. Oczywiécie moze on powodowac szkody w
uprawach ziemniaka. Pojawienie si¢ nowego gatunku bli-
sko spokrewnionego z dwoma juz opisanymi $wiadczy o
tym, ze przyroda ciggle niesie nam nowe niespodzianki, a
roznorodno$¢ gatunkowa zywych organizmow ciggle jest
daleka on poznania w optymalnym zakresie. Oczywiscie
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znalezienie nowego gatunku guzaka jest nowym proble-
mem zaréwno dla taksonomow (systematykow) nicieni,
oraz pracownikéw laboratoridw stuzb ochrony roslin, kté-
rzy beda musieli prawidlowo oznaczy¢ gatunki guzakéw
stwierdzone na badanym materiale roslinnym.

Wplyneto 14.10.2004

Witold Kamkowski, Ewa Hennig & Tomasz Konefat s
pracownikami Centralnego Laboratorium Paristwowej Inspekcji
Ochrony Roslin i Nasiennictwa w Toruniu

Jerzy Matecki (Krakéw)

t ODZIKIKELOWEIJSKIE Z ZALASU

W rozprawie opisano osiem gatunkéw todzikow; nie-
ktore z nich po raz pierwszy w Polsce stwierdzono w osa-
dach kelowejskich w kamieniotomie w Zalasie (ryc. la).
Srodkowo i gérno jurajskie osady (ryc. 1b) lezace na perm-
skich porfirach w Zalasie charakteryzujg sie obfitoscig ska-
mieniatosci, ktdére byty przedmiotem badan wielu geologow

Ryc. la. Fragment mapy topograficznej w skali 1 : 75 000 z
zaznaczonym kamieniotomem w Zalasie

i paleontologéw z X1X i XX w. Na bogatej liscie znajdujg
sie gatunki z wielu rodzajéw oraz formy nowe. Te bogate w
skamieniatosci warstwy opracowywat: Roemer 1870; Sie-
miradzki 1891, 1899; Wdjcik 1910; Rézycki 1953; Gize-
jewska & Wieczorek 1976; Tarkowski 1980; Matyja 1981;
Matecki 1990-1996. W tej pracy autor opisuje rzadkie i
mato poznane gtowonogi (todziki) z rzedu Nautilida Agas-
sis 1847.

Ryc. Ib. Profil geologiczny utworéw jurajskich z zaznaczeniem
miejsca, z ktérego pochodzg oznaczone todziki — punkt 3
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Gromada: Cephalopoda — gtowonogi

Nazwa tej gromady pochodzi od stéw greckich okre-
$lajacych gtowe i noge. Nie maja one wprawdzie nog, lecz
duzggtowe otoczong czutkami, a oddzielong od worka trze-
wiowego. Na gtowie znajduja sie duze oczy osiggajace wy-
soki stopien rozwoju. Czutki uwazane byty ongi$ za nogi,
stad nazwa gromady — glowonogi. Jest to gromada
zwierzat najwyzej uorganizowana wsrdd wszystkich mie-
czakow. Ciato glowonog6w otoczone ptaszczem jest dobrze
poznane u dzi$ zyjacych gtowonogéw. Do gromady tej na-
lezg organizmy wylgcznie morskie, nektoniczne, roznej
wielkosci — od form drobnych do olbrzymow, jakimi sa
kalmary z rodzaju Architeuthis (16 m dtugosci). Oddychajg
skrzelami. Sg to zwierzeta rozdzielnoptciowe. Wigkszo$¢
znanych rodzajoéw i gatunkow nalezy do forma wymartych.
Gtowonogi rozdzieli¢ mozna wedtug liczby skrzel na dwu-
skrzelne — Dibranchiata i czteroskrzelne — Tetrabran-
chiata. Do pierwszej grupy zaliczamy dzis$ zyjace oSmiorni-
ce, matwy i kalmary; do czteroskrzelnych — zyjacego
todzika (Nautilus pompiliu$). Ze wzgledu na fakt, iz w sta-
nie kopalnym zachowujg sie tylko szkielety tych zwierzat,
ktore mogg by¢ wewnetrzne lub zewnetrzne, dlatego dwu-
skrzelne okreslamy jako wewnetrznoszkieletowe (Endoco-
chlia), czteroskrzelne za$ jako zewnetrznoszkieletowe
(Ectocochlia). Gtowonogi wymarty pod koniec kredy, do
dzi$ przetrwatjedynie todzik Nautilus, co po tacinie znaczy
»Zeglarz”.

todzikowate

Wspotczesne todziki zyjag w wodach wschodniej czesci
Oceanu Indyjskiego i zachodniej czesSci Oceanu Spokojne-
go, gtéwnie w wodach wokot rafkoralowych na stosunko-
wo duzej gtebokosci 150-300 metrow. W ciele todzika wy-
rozniamy gtowe z wienicem czutkdw i lejkiem, worek trze-
wiowy orazjame ptaszcza ze skrzelami (ryc. 2). Sg dobrymi
ptywakami, czyli zwierzetami nektonowymi, poru-
szajagcymi sie na zasadzie odrzutu ,,gtowa do tytu”, wyrzu-
cajac wode z jamy plaszcza przez lejek.

Muszla zyjacego wspotczesnie todzikajest ptaskospiral-
nie zwinieta i ma charakterystyczne ubarwienie w postaci
czerwono-r6zowych paséw na kremowym tle. Petni ona
dwie funkcje: ochrania ciato ijest aparatem hydrostatycz-
nym. Zbudowanajest z aragonitu i sktada sie z fragmokonu,
czyli czesci muszli podzielonej poprzecznymi przegrodami
na szereg komor, oraz komory mieszkalnej. Kazda przegro-
da posiada otworek, przez ktéry przechodzi miesisty twor,
tzw. syfon, ktory taczy komore poczatkows z ciatem zwie-
rza. Komory fragmokonu wypetnione sa gazem o skfadzie
zblizonym do powietrza. Dzigki temu todzik w wodzie jest
bardzo lekki i moze bez wysitku unosi¢ sie w toni wodne;j.
Kazda nowo utworzona komora jest wypetniona ptynem o
sktadzie zblizonym do wody morskiej, pozniej jest ona wy-
pompowywana przez syfon i zastepowana gazem. W
uchytkach opréznionych komor utrzymuje sie niewielka ilo$¢
ptynu, ktéry zwierze moze regulowac swoje zanurzenie. W
komorach wielu todzikéw wystepuja ztogi wapienne, ktore
stuzylyjako przeciwwaga dla ciataw celu utrzymania pozio-
mego potozenia zwierzecia. Do Europy pierwsze okazy spro-
wadzono w XVI i XVII wieku; ze wzgledu na swoje piekno
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muszla

komora gazowa

przegroda
syfon
ptaszcz
kaptur
radula
szczeki
lejek
skrzsla
komora
mieszkalna

Nautilus (o$rodka)
Ryc. 2. Budowa ciat i muszli todzika

oraz ksztatt byty czesto wykorzystywane przez artystéw jako
elementy dekoracyjne. Dzieki temu todziki naleza do najle-
piej poznanych bezkregowcéw morskich.

todziki w dziejach ziemi pojawity sie w p6znym kam-
brze. Paleozoiczne miaty muszle o rdznorodnych
ksztattach, proste (do kilku metrow dtugosci) lub tukowato
wygiete, a od triasu miaty juz tylko muszle ptaskospiralnie
zwiniete. Lodzik nazywany jest zywa skamieniatoscig gdyz
jestjedynym zyjacym przedstawicielem gtowonogow.

Wymiary gatunkéw na ryc. 3-6

D — $rednica;

H — wysoko$¢ zwoju;

h — stosunek wysokosci zwoju do $rednicy;

W — szeroko$¢ zwoju;

w — stosunek szerokosci zwoju do Srednicy;

O — szerokos¢ pepka;

0 — szerokos¢ pepka w stosunku do Srednicy;
W/H — stosunek szerokosci zwoju do wysokosci.

Systematyka paleontologiczna

Division Nautiloidea Oven, 1836
Order Nautilida Agassis, 1847

Family Paracenoceratidae Spath, 1927
Genus Paracenoceras Spath, 1827

Paracenoceras giganteum (d’Orbigny, 1843)

Ryc. 3 A, B, C; ryc. 6 A.

1843 Nautilusgiganteus n. sp.: d’Orbigny, vol. I,p. 163,
pl. 36.

1994 Paracenoceras giganteum (d’Orbigny): Enay p.
38-40, figs 13 a-c; pl. 11 a-c non pl. 9, fig. 3, pl. 10, fig. 3.

Materiat: cztery okazy dobrze zachowane.
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Wymiary: D — 155 mm, H — 95 mm, h— 0.51, W—
7.0 mm, w — 0.45, O — 11 mm, o — 0.10, W/H— 0.72.

Diagnoza: muszla inwolutna. Ostatni skret ma przekroj
trapezoidalny. Szeroka brzuszna strona muszli wklesta z
ostrymi krawedziami, pepek gteboki o $cianach ukos$nych.
Linia lobowa z szerokimi ptytkimi zatokami. Powierzchnia
muszli gtadka.
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Uwagi: gatunek Nautilus giganteus ilustrowany i opisa-
ny na fig. 3 przez dOrbigny jest zgodny z fotografig i opi-
sem Paracenoceras giganteum w pracy Enay, pl. 11 a-c.

Wystepowanie: gatunek Panacenoceras giganteus (d
Orbigny) byt opisywany z oksfordu i kimerydu Francji. W
Polsce gatunek ten opisany zostat pizez Malinowska, 1963
z oksfordu.

Ryc. 3 A, B, C. Paracenoceras giganteum (d’Orbigny, 1843) x 0,5; D, E, F. Paracenoceras truncatus (Sowerby, 1816) x 0,5
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Paracenoceras truncatus (Sowerby, 1816) Diagnoza: muszla inwolutna. Ostatni skret muszli w
Ryc. 3 DEF; ryc. 6 B przekroju trapezoidalny. Szeroka ptaska strona brzuszna
1816 Nautilus truncatus n. sp.: Sowerby p. 49, pl. 123. ustawiona jest pod katem 120° w stosunku do powierzchni
1843 Nautilus truncatus Sowerby: d’Orbigny p. 153, pl.  bocznej. Pepek gieboki, waski. Linia zatokowa z szerokimi

29. ptaskimi zatokami.
Materiat: jeden okaz dobrze zachowany. Uwagi: Nautilus truncatus opisany i ilustrowany w pra-
Wymiary: D— 170 mm, H— 105 mm, h 0.62, W—85 cy Sowerby (1816) byt uznany przez d’Orbigny (1843).
mm, O— 12 mm, 0—0.06, W/H—0.8 Enay (1994) wiaczyt gatunek Nautilus truncatus Sowerby

Ryc. 4 A, B. Paracenoceras cf. calloviensis Oppel, 1856 x 0,5; C, D, E. Paracenoceras granulosum (d’Orbigny, 1843) x 0,5
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do gatunku Paracenoceras giganteum (d’Orbigny). Uznat,
iz oba gatunki tylko nieznacznie r6znig sie od siebie.

Wystepowanie: Paracenoceras truncatus (Sowerby)
znany z osadow oksfordu*Fra’pcji’.c

Paracenoceras cf. calloviensis Oppel, 1856

Ryc. 4 A, B; ryc. 6D

1842 Nautilus hexagonus n. sp.: d’Orbigny, p. 161, pl.
35, figs 1-2

1856/58 Nautilus calloviensis (Oppel), p. 547

1951 Nautilus (Paracenoceras) cf. calloviensis (Jean-
net): p. 12, pl. 1, fig. 1;pl. 2, fig. 1, text-fig. 11.
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1952 Cenoceras calloviensis (Oppel): Makowski, p. 24,
pl. V. fig. 9.

Materiat: jeden okaz dobrze zachowany (uszkodzony).

Wymiary: D— 180mm,H— 110mm,h— 0.56, W —
120 mm, w — 0.6, 0-20 mm, o0 0.11, W/H 0.66.

Diagnoza: Muszla inwolutna o bochenkowatym
ksztatcie. Strona brzuszna nieznacznie splaszczona. Pepek
gteboki, waski. Promieniscie utozone linie zatokowe, ptytkie.

Uwagi: Nautilus calloviensis zostat opisany przez Oppla
(1856) jako Nautilus hexagonus d,Orbigny. Jeannet uznat
go za Nautilus (Paracenoceras) cf. calloviensis (Oppel).

Wystepowanie: gémy kelowej Niemiec.

Ryc. 5 A, B. Paracenoceras moreausum (d’Orbigny, 1842) x 1; C, D, E. Pseudaganides krenkeli (v. Loesch) Rolier, 1915 x 1
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Ryc. 6. 1, J. Paracenoceras sp.; K, L. Pseudaganides cf. aganiticus (v. Schloth.); A Linie zatokowe opisanych ga-
tunkéw todzikow:

A. — Paracenoceras giganteum (d’Orbigny, 1843) x 1

B. — Paracenoceras truncatus (Sowerby, 1816) x 1

C. — Paracenoceras granulosum (d’Orbigny, 1843) x 1

D. — Paracenoceras cf. calloviensis Oppel, 1856 x 1

E. — Paracenoceras sp. x 1

F. — Paracenoceras moreausum (d Orbigny, 1842)

G. — Pseudaganides krenkeli (v. Loesch) Rottier, 1915
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Paracenoceras granulosum (d’Orbigny, 1843)

Ryc. 4 CDE; ryc. 6 C

1842 Nautilus granulosus n. sp.: d’Orbigny, p. 162. PI.
35. figs 3-5

1994 Paracenoceras granulosum (d’Orbigny), Enay, p.
37-38, fig. 12; Pl. 9 figs2 ab c.

Materiat: 2 okazy dobrze zachowane.

Wymiary: D— 150mm,H — 9mm,h — 0.6, W — 72
mm, w — 0.48, O — 14mm, o — 0.15, W/H — 0.88.

Diagnoza: Muszla inwolutna. Przekrdj ostatniego zwoju
owalny. Strona brzuszna muszli nieco sptaszczona. Pepek
waski, gteboki. Linia zatokowa gtadka.

Uwagi: Posiadane dwa okazy Paracenoceras granulo-
sum (d’Orbigny) sg bardzo podobne do gatunku Paraceno-
ceras hexagonus Sow., ktérego szeroko$¢ zwojow jest nieco
wieksza.

Wystepowanie: gatunek znany z gérnego keloweju
Francji. W Polsce opisanxz asadfw gérnego keloweju.

Paracenoceras moreausum (d’Orbigny, 1842)

Ryc. 5A, B; ryc. 6 F

1843 Nautilus moreausum n. sp.: d’Orbigny, vol. . p.
167, pl. 39, figs 1,2.

1994 Paracenoceras moreausum (d’Orbigny), R. Enay,
p. 333

Materiat: dwa okazy dobrze zachowane.

Wymiary: D — 90 mm, H— 42 mm, h— 0.46, W —
70mm,w—0.8,0— IOmm,o0 — 0.11, W/H— 1.7.

Diagnoza: muszla inwolutna. Ujscie trapezoidalne dwa
razy szersze od wysokosci. Pepek maty, gteboki. Linia zato-
kowa gladka.

Uwagi: posiadany okaz jest zgodny z opisem i ilustracja
R. Eney a.

Wystepowanie: gémy*kelgwei Francji i Polski.

Paracenoceras sp.

Ryc. 6 E, I, J.

Materiat: jeden okaz dobrze zachowany

Wymiary: D — 54 mm, H— 36 mm, h— 0.63, W —
43 mm,w — 0.8, 0 — 0.2, 0— 0.05, W/H — 1.2
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Diagnoza: muszla inwolutna, kulista z matym gtebokim
pepkiem. Linia zatokowa falista, gtadka.
Wystepowanie: kelowej Zalasu

Genus Pseudaganides Spath, 1927

Pseudaganides krenkeli (v. Loesch) Rollier, 1915

Ryc. 5C, D, E; ryc. 6 G.

1951 Nautilus (Pseudaganides) krenkeli (v. Loesch)
Rollier; Jeannet, p. 18, text figs 37-40.

1974 Pseudaganides krenkeli (v. Loesch) Rollier, 1915,
Siemigtkowska-Gizejewska p. 377, pl. 1, figs 3, 3a, 4.

Materiat: cztery okazy dobrze zachowane

Wymiary: D — 73 mm, H— 43 mm, h— 0.64, W —
37 mm, w — 0.51, O — 5.0 mm, o — 0.06, W/H 0.8.

Diagnoza: muszla silnie zwinieta o przekroju trapezo-
idalnym, pepek maty, gteboki. Linia zatokowa sigmoidalna
i wyraznymi bocznymi zatokami. Powierzchnia muszli
gladka.

Wystepowanie: gémy*kelgwei Francji i Polski

Pseudaganides cf. aganiticus (v. Schloth.)

Ryc. 6 H, K, L.

1951 Nautilus (Pseudaganides) aganiticus (v. Schoth)
Loesch, var; Jeannet, p. 18, Pl. 1, fig. 4, Pl. 2, figs 4-5;
text-figs 42-44.

Materiat: trzy dobrze zachowane okazy.

Diagnoza: muszla ptaska, na przekroju trapezoidalna.
Linia zatokowa sigmoidalna, zatoki boczne wyrazne, gtebo-
kie. Powierzchnia muszli gtadka.

Uwagi: gatunektenjest znany z osadéw dolnego oksfor-
du. A. Jeannet (1951) opisuje gO Z keloweju i oksfordu.
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EWOLUCJA LITOSFERY A GLOBALNA ENERGIA
— HIPOTEZY | IMPLIKACJE GEODYNAMICZNE

Wiedzajest ftmkcjg czasu
Albert Einstein

Geneza procesOw ksztattujgcych oblicze Ziemi byta
przedmiotem dociekan wielu pokolen badaczy. Szczego6lnie
pasjonujgcym problemem sa przyczyny poteznych, dtugo-
trwatych i narastajgcych deformacji litosfery, co znalazto
swoje odbicie w rozlicznych hipotezach geotektonicznych
starajacych sie dopasowaé swoje zatozenia do aktualnego

stanu wiedzy o procesach zachodzacych we wnetrzu Ziemi.
Przetomowe znaczenie dla uksztatltowania sie wspotcze-
snych modeli ewolucji litosfery miaty wyniki badar morfo-
logii i budowy oceandw oraz termiczno-gestosciowej struk-
tury ptaszcza Ziemi w powigzaniu z interpretacja przeobra-
zen protomaterii planetarnej. Niemniej istniejace nadal kon-
trowersje wokot sktadu materii wnetrza globu i natury ener-
gii napedzajacej mobilnos¢ litosfery zamykajgdroge do wy-
pracowania jednolitej teorii ewolucji Ziemi.
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Od hipotezy kontrakcji do teorii neomobilistycznej

Pierwsza globalna hipoteza geotektoniczna, sfor-
mutowana w potowie X1X wieku, wychodzita z zatozenia,
ze protomateria Ziemi znajdowata si¢ w rozzarzonym
potptynnym stanie. Stopniowe wychtadzanie globu ziem-
skiego powodowato kontrakcje (kurczenie) w najwiekszym
wymiarze jego konsolidujacej sie skorupy, ktdra ,,dopaso-
wujac sie” do wewnetrznych geosfer ulegata deformacjom
tektonicznym (ryc. 1). Odkrycie naturalnej promieniotwor-
czosci skat i jej potencjalnego wptywu na bilans geoter-
miczny Ziemi podwazyto fundamentalne zatozenie tej hipo-
tezy, otwierajac z poczatkiem XX wieku droge nowym kon-
cepcjom geotektonicznym. Naturg rzeczy, oparty sie one na
przeciwstawnych zatozeniach w odniesieniu do zmian obje-
tosci Ziemi, tj. przyjmujac: stalgjej objetosc; sukcesywnie
wzrastajgca; cyklicznie zmieniajaca sie (pulsujgca). Wsrod
hipotez opartych na pierwszym z wymienionych zatozen
wylonity sie dwa gtowne nurty: stabilistyczny (nazywany
tez fiksystycznym) zaktadajacy stacjonamos$¢ potozenia
phyt skorupy kontynentalnej i wiazacy jej deformacje z pio-
nowymi ruchami litosfery oraz mobilistyczny eksponujacy
wplyw poziomych przemieszczen piyt skorupy ziemskiej
najej ewolucje tektoniczna.

Ryc. 1 Geneza deformacji tektonicznych skorupy ziemskiej w ujeciu
hipotezy kontrakcji (wg Dadlez i Jaroszewski, 1994 —
zmodyfikowana)

Prekursorem hipotez mobilistycznych byt niemiecki
geofizyk Alfred Wegener, ktéry na podstawie zaska-
kujacych podobienstw linii brzegowych kontynentow iroz-
licznych analogii w rozwoju geologicznym i paleontolo-
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gicznym — ich czesci rozdzielonych obecnie oceanami —
wysunat teze o istnieniu pierwotnego wszechkontynentu
(nazwanego Pangeg), ktéry zaczat sie rozpadaé z
poczatkiem ery mezozoicznej (tj. okoto 200 min lat temu).
Hipoteza ta, nazwana ,dryfem kontynentéw”, byta
poczatkowo ostro krytykowana ze wzgledu na brak przeko-
nywujgcych argumentow uzasadniajgcych przyczyne i me-
chanizm przemieszczania sie ptyt kontynentalnych na od-
legtosé setek i tysiecy kilometréw, ktore wymagatyby prze-
zwyciezenia olbrzymiego oporu ich podtoza.

Mechanizm poziomych przemieszczen piyt litosfery
rozwijany byt niezaleznie przez hipoteze pragdéw konwek-
cyjnych w ptaszczu Ziemi, tj. przeptywow poétplastycznej
materii, wywotanych cieptem pochodzacym z rozpadu pier-
wiastkdw promieniotwdrczych. Rozptywajace sie lateralnie
prady konwekcyjne w podtozu litosfery ziemskiej miaty po-
wodowac jej przemieszczanie wywolujgce deformacje: A
— tensyjne nad ich gateziami wstepujacymi i B— kompre-
syjne nad zstepujacymi (ryc. 2). Koncepcje przeptywu ma-
terii, a takze energii z wnetrza Ziemi sg nadal rozwijane w
postaci bardziej skomplikowanych modeli wigzacych je z
procesami termograwitacyjnej dyferencjacji substratu po-
chodzacego z dolnego pfaszcza.

Ryc. 2. Model pradéw konwekcyjnych ptaszcza Ziemi i zwigzanych z
nimi deformacji litosfery typu tensyjnego (A) i kompresyjnego (B)
(wg Dadlez i Jaroszewski, 1994 — nieco zmieniona)

Pionowe przemieszczenia mas byty réwniez punktem
wyjscia hipotez stabilistycznych, a $cidlej tzw. tektogenezy
pierwotnej mobilnych elementoéw litosfery, m.in. geosyn-
klin i obrzezajacych je wypietrzen wigzanych z pojeciami
geotumordéw i undacji. Podczas gdy poziome przemieszcze-
nia mas skalnych traktowano jako wtorne, spowodowane
kompresja lub grawitacja (np. ptaszczowiny).

Wegenerowska koncepcja rozpadu wszechkontynentu
zainspirowala takze zrodzenie sie, w latach trzydziestych
XX wieku, nowej hipotezy globalnej wychodzacej z teore-
tycznego (wéwczas) zatozenia, ze ptyty kontynentalne lito-
sfery nie ulegajg przemieszczeniom nad potplastyczng
powtoka gornego ptaszcza (tzw. astenosferg), ajedynie roz-
rasta sie nowa (popaleozoiczna) skorupa typu oceaniczne-
go, rozdzielajaca je. A wiec proces rozrastania sie skorupy
oceanicznej zinterpretowany zostatjako akomodacja sukce-
sywnej ekspansji Ziemi, a w istocie wzrostu objetosci jej
ptaszcza, kosztem zmniejszania siejadra globu (ryc. 3). Jed-
nym z argumentéw potwierdzajacych to zatozenie byt pro-
sty eksperyment udowadniajacy, ze ptyty kontynentalne po-
kryjg doktadnie catg powierzchnie globu gdy promien Zie-
mi skrdci sie o rzad 1500 km, co miato odpowiadac jej wy-
miarowi u schytku ery paleozoicznej.

Fundamentalng sprzeczno$¢ pomiedzy koncepcjami
kurczacej i rozszerzajacej sie Ziemi probowata zdyskonto-
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waé hipoteza pulsacyjna, zakladajgca przemienne cykle
wzrostu i spadku objetosci globu — wskutek roztapiania
materii ijej krzepniecia— nie zyskujac jednak wiekszej po-
pularnosci.

1 2

Ryc. 3. Model globalnej ekspansji Ziemi. 1 — litosfera
kontynentalna, 2 — litosfera oceaniczna i ptaszcz Ziemi, 3 —jadro

W ostatnim éwier¢wieczu dominujaca pozycje zyskata
nowa, globalna hipoteza neomobilistyczna, zwana po-
wszechnie teorig tektoniki ptyt. Jej podstawy opierajg sie na
wynikach globalnych badarn morfologii i budowy geolo-
gicznej den oceanicznych — a w szczegdélnosci wulkani-
zmu, paleomagnetyzmu i sejsmicznosci ptyt litosfery —
udowadniajgcych proces ekspansji litosfery oceanicznej,
ktéry powigzano z koncepcjg dryfu kontynentéw, nadajgc
jej nowy zmodyfikowany ksztatt (ryc. 4).

Modele subdukcji ptyt litosfery — implikacje
interpretacyjne

Modele proponowane przez teorie tektoniki ptyt sg
szczegdtowo opisane w rozlicznych publikacjach, mono-
grafiach i podrecznikach, natomiast mniej znane sg zarzuty
wysuwane przez jej oponentdw oraz alternatywne interpre-
tacje procesow sterujacych ewolucjg litosfery. Wyjasnienie
istoty tych probleméw wymaga przedstawienia — przy-
najmniej w najprostszym ujeciu — klasycznych zatozer tej
teorii:

— litosfera ziemska sktada sie z kilku olbrzymich
sztywnych ptyt i szeregu mniejszych, ktdre przemieszczajq
sie po bardziej plastycznej astenosferze z szybkos$cig rzedu

tuk
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kilku cm na rok, napedzane cyrkulacjg termograwitacyj-
nych pradéw konwekcyjnych;

— krawedzie tych ptyt obramowuja strefy ryfidw i sub-
dukgji, a na niektérych odcinkach tzw. uskoki transforma-
cyjne i granice kolizji (zderzania sig) ptyt kontynentalnych;

— w strefach ryftow tworzy sie nowa skompa oce-
aniczna (proces akrecji) podczas gdy w strefach subdukcji,
identyfikowanych z nieciggtosciami Wadatiego-Benioffa,
jedna z ptyt (z reguty oceaniczna) podsuwa sie pod druga,
co prowadzi w konsekwencji do jej przetopienia i asymilacji
w astenosferze.

Ta ostatnia teza — swoiste ,,perpetum mobile” — jest
gtébwnym przedmiotem krytyki przeciwnikow teorii, sku-
piajacej sie na proponowanych modelach subdukcji, a takze
na interpretacjach tektogenezy orogenéw kolizyjnych. Wy-
suwane kontrargumenty sg rdznorakie, np.:

— jezeli udokumentowany wiek istniejacej skorupy
oceanicznej nie jest starszy od okresu jurajskiego, to do cza-
su wspotczesnego musiatby ulec unicestwieniu w strefach
subdukcji jej starszy substrat, czyli okoto 2/3 globalnej po-
wierzchni litosfery, przyjmujac obecny udziat tej skorupy i
state wymiary Ziemi, jak to zaktada teoria piyt;

— dhugos¢ aktywnych krawedzi subdukcji ptyt jest
znaczaco mniejsza od strefakrecji, a ponadto ryfty Srddocea-
niczne, okalajace ptyte afrykanska i tzw. wielobok Antar-
ktydy nie majg swoich odpowiednikéw w postaci strefsub-
dukgji;

— rowy oceaniczne, korelowane z procesem subdukcji
nie wykazujg symptoméw deformacji kompresyjnych, a
proces ten wedtug zatozen teorii ptyt ma inspirowac formo-
wanie sie tektogenow typu kordylierowego;

— tensyjnym rezimem i wycieniong skorupg kontynen-
talng cechuja sie tez mtode zapadliska i wspdtczesne akweny
potudniowo-wschodniej Europy — w $wietle sondowan sej-
smicznych, natozone na diapiry ptaszcza — otoczone przez
tuki kompresyjnych tektogendw alpejskich uformowanych w
strefie kolizji ptyty afrykanskiej z euroazjatyckimi.

Powyzsze implikacje sktania¢ moga do akceptacji alter-
natywnych interpretacji geodynamicznych proponowanych
przez inne wspotczesne hipotezy geotektoniczne, pozo-
stajgce w cieniu teorii tektoniki ptyt. Wedtug hipotezy eks-
pansji, podsuwanie sie ptyt litosferycznych interpretowac
moznajako proces ich kompensacyjnego ,,dopasowywania
sie” do malejacej krzywizny Ziemi, wskutek sukcesywnego

Ryc. 4. Uproszczony model dynamiki litosfery wedtug zatozen teorii tektoniki ptyt
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wzrostujej promienia. Nalezy tez zauwazy¢, ze tektogeneza
wewnatrzplatformowych tukéw orogenicznych (m.in. tek-
togenu Karpat) moze by¢ rozpatrywanajako proces niezale-
zny od akrecji skorupy oceanicznej w ryftach wokdtoce-
anicznych. Lepiej uzasadnione sg interpretacje— m.in row-
niez z pozycji hipotez eksponujgcych procesy termograwi-
tacyjnej dyferencjacji wgtebnej materii Ziemi — tgczg me-
chanizm ich formowania sie z diapiryzmem ptaszcza inspi-
rujagcym dosrodkowo-rotacyjng subdukcje litosfery konty-
nentalnej w jego obramowaniu.

Planetarne aspekty rekonstrukcji ewolucji globu
ziemskiego

Wspdtczesne modyfikacje hipotezy globalnej ekspansji
Ziemi, konkurujace z teorig tektoniki ptyt, aby uzasadnic¢
stusznos¢ swoich modeli geodynamicznych siegajg do
przestanek wywodzacych sie z analizy ewolucji planet
Uktadu Stonecznego i proceséw przeobrazania sktadu pier-
wotnej materii oraz transformacjijej faz i energii w ptaszczu
Ziemi; majac m.in. na uwadze, ze udziat ptaszcza stanowi
67,8%, a skorupy ziemskiej zaledwie 0,8% jej masy.

Charakter zréznicowania materii budujacej planety i
asteroidy Uktadu Stonecznego ujawnia istotng jego
wspotzaleznosé z potencjatemjonizacji jej czasteczek, ktory
wzrasta w miare ich oddalenia od Storica. Prawdopodobnie
dyferencjacja pierwotnie jednolitej materii typu plazmy
nastapita w trakciejej ,,odrywania sie” od proto-Stonca, pod
wptywem sitjego pola magnetycznego. Czasteczki bardziej
zjonizowane, w przewadze jony metali i krzemu z adsorbo-
wanym wodorem — o niskiej energii jonizacji — uwiezio-
ne zostaty w wewnetrznej czeséci pytowo-gazowej mgtawi-
cy protoplanetamego dysku, natomiast mniej zjonizowane i
neutralne (przewaznie inertne gazy) przemiescity sie w jego
peryferyczng strefe (ryc. 5), tworzac planety — giganty.

Ryc. 5. Dyferencjacja materii w protoplanetamym dysku pod
wptywem pola magnetycznego proto-Stonca (wg Larin, 1980)

Z protomaterii wewnetrznej strefy dysku protoplanetar-
nego uformowaty sie planety typu ziemskiego, cechujace
sie znacznie wyzszg gestoscig Srednig (3,94-5,52 g/cm3) od
zewnetrznych (0,68-1,7 g/cm3). Protomateria poszczegdl-
nych planet kondensowata sie najpierw w postaci oddziel-
nych pierscieni, ktére prawdopodobnie po stopniowym za-
nikujonizacji czasteczek mogty sie skupi¢ pod wptywem sit
grawitacji w ciata o skoncentrowanej masie.

W zaleznosci od masy poszczegllnych planet typu
ziemskiego réznicowata sie ich gesto$¢ oraz zakresy paleo-
temperatur i cisnieri panujgcych w ich wnetrzu. Trendy
zmian tych parametrow nie byly jednolite. Cisnienie
poczatkowo niewatpliwie narastato, przypuszczalnie od
rzedu 0,01-0,001 MPawewnatrz mgtawicy do setek tysiecy
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MPa we wnetrzu konsolidujgcych sie planet, z tendencjg
spadkowg w zaawansowanym stadium ich ewolucji.
Zmniejszanie si¢ ciSnienia wywieranego na materie globu
byto adekwatne do spadku wartosci tzw. statej grawitacji, co
sugeruje spadek szybkosci obrotow Ziemi wokot swojej osi,
potwierdzony przez tzw. ,,zegary paleontologiczne”.

T[K

Ryc. 6. Termodynamiczny model zmian fazowych wodoru (wg
Gorai, 1984). 1— woddr w postaci gazu protonowego, 2 — wodor
molekularny w fazie statej, 3— jon wodom w postaci metalicznej

Temperatura powierzchni planet, malejaca z odlegtoscia
od Stonca, byla najwyzsza w poczatkowym stadium ich
rozwoju, przypuszczalnie wyzsza o rzad 1000°C od
wspoiczesnej.

W odrdznieniu od wychtadzajacej sie powierzchni, tem-
peratura wnetrza Ziemi sukcesywnie narastata, wskutek
wzrostu cisnienia i rozpadu pierwiastkow promieniotwor-
czych. Ocenia sig, ze ilos¢ ciepta pochodzaca z rozpadu ra-
dioaktywnych izotopow wzrosta przeszto pieciokrotnie w
ciggu 4,5 mld lat historii Ziemi, osiggajac obecnie warto$¢
powyzej 1020 cal/rok, a temperatura jej jadra, poczatkowo
nizsza od powierzchni formujacego sie globu, moze
wspotczesnie przekracza¢ 6000°C.

Ryc. 7. Rozmiar zageszczenia siatek jonowych wodorkéw metali
(model teoretyczny — wg Larin, 1980). a — przy cisnieniu
atmosferycznym, rozstep (Me-Me)o, b — przy bardzo wysokich
cisnieniach, rozstep (Me-Me)i

W trakcie wzrostu temperatur wnetrza Ziemi budujgca
ja protomateria — sktadajgca sie w przewadze ze zjonizo-
wanych zwigzkéw wodoru (typu wodorkéw metali), {j.
pierwiastkbw dominujagcych w skladzie macierzystej
gwiazdy— musiata nieuchronnie ulega¢ rozwarstwieniu na
odrebne geosfery. W tym niewatpliwie dtugotrwatym pro-
cesie wodorki metali mogty sie zachowa¢ w wewnetrznym
jadrze Ziemi, gdzie panowaly najwyzsze ci$nienia, pod
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wptywem ktdiychjon wodom przechodzit w stan metalicz-
ny (ryc. 6). W stanie tym nastepuje tak duze zageszczenie
siatki Kiystalicznej jonowych wodorkdéw metali, ze moze
ona uwiezi¢ o dwa rzedy wieksze objetosci wodom w sto-
sunku do warunkéw normalnych (ryc. 7).

[mid lat]
Ryc. 8. Gradient wzrostu migzszosci ptaszcza Ziemi (T), obliczony
dla statych przyrostéwjego objetosci w bezwzglednej skali czasu (wg
Larin, 1980— nieco zmieniona); A — akceleracja gradientu wzrostu
utozsamiana z ekspansjg litosfery oceanicznej

Adekwatnie do zmieniajgcych sie cisnien i temperatur
ulegat zmianie skfad chemiczny i stan fazowy w bardziej
zewnetrznych geosferach globu. W stadium wspo6tczesnym,
zewnetrzne jadro Ziemi budujg prawdopodobnie metale z
rozpuszczonym w nich wodorem — uwolnionym z wew-
netrznego jadra — w postaci gazu protonowego (patrz ryc.
6) przenikajacego (okludujacego) ich elektronowe powtoki.
W rezultacie tego procesu geosfera ta cechuje sie wtasciwo-
Sciami zblizonymi do os$rodka ciektego o wysokiej elektro-
przewodnosci, genemjacego pole geomagnetyczne.

Postepujacy proces degazacji wodom z metalicznego
jadra Ziemi, wskutek utrzymujacego sie trendu wzrostu
temperatur i spadku cisnien, prowadzit do zmniejszania sie
jego objetosci przy réwnoczesnym wzroscie migzszosci i

1 2 3

Ryc. 9. Stadia ewolucji budowy Ziemi (1) i wspdtczesny stan budowy
planet typu ziemskiego (1) (wg Larin, 1980— nieco zmieniony). I: a
— pierwotne, b — pod koniec archaiku, ¢ — wspotczesne, d —
przyszie. 1I: a— Merkury, b — Wenus, ¢ — Ziemia, d — Ksiezyc, e
— Mars. 1 — wodorki metali (faza metaliczna), 2 — metale z
rozpuszczonym wodorem (faza potptynna), 3 — stopy metali i
zwigzki zelazo-magnezowo-krzemowe (faza stata), 4 — krzemiany i
tlenki (faza stata, miejscami poiptynna), powtoka o niskiej
przewodnosci termicznej
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objetosci ptaszcza (ryc. 8) i wymiaréw catego globu (ryc.
91). Réwnoczesdnie uwalniany wodor transportowat zwigzki
krzemowo-tlenowe, wzbogacajac ich udziat w sktadzie ze-
wnetrznych geosfer Ziemi, analogicznie jak w procesie
,»0Cczyszczania” metali stosowanym w metalurgii.

W konsekwencji, w ptaszczu Ziemi skupity sie Izejsze
stopy metali i zwigzki zelazo-magnezowo-krzemowe, w
wyzszej koncentracji niz wynikatoby to z ich potencjatéw
jonowych— w trakcie pierwotnej dyferencjacji magnetycz-
nej — nie wnikajgc w bardzo zrdznicowany sktad skorupy
ziemskiej, wraz z hydrosferg i atmosferg, ktérych pochodze-
nie wigzane jest rowniez z procesem degazacji globu. W
tym kontek$cie, mozna wyjasni¢ przyczyne narastajacej
globalizacji stref akrecji litosfery oceanicznej w postaci ry-
ftow wokdtoceanicznych.

Proces wyczerpywania sie zapaséw wodoru, utozsamia-
ny z redukcja objetosci ,,metalicznego jadra” i formowania
sie coraz bardziej migzszych zewnetrznych powtok Ziemi,
mozna odnies¢ réwniez do trendéw ewolucji (starzenia sig)
innych planet typu ziemskiego.

Temperatura [°C]

Ryc. 10. Fizyczna struktura globu ziemskiego oparta na analizie
zmian predkosci fal sejsmicznych (wg Condie, 1997, za
Cwojdzinskim, 2004 — uproszczona). Vp — predko$¢ podtuznych
fal sejsmicznych, Vs — predkos¢ poprzecznych fal sejsmicznych, p
— wyliczona gesto$¢ geosfer Ziemi, LZV — strefa niskich predkosci
fal sejsmicznych w stropie astenosfery, 410, 660 — gtebokosci
skokowych zmian predkosci fal (nieciggtosci sejsmicznych), D —
warstwa identyfikowana ze strefg gtéwnych zmian fazowych materii
Ziemi
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Atlantyk

Ryc. 11. Geodynamiczna rekonstrukcja gestosciowo-termicznej struktury ptaszcza
Ziemi z radialnym transportem energii i materii (wg Cwojdziriskiego, 2004 — nieco
zmieniona). 1— litosfera kontynentalna (tektonosfera), 2— litosfera oceaniczna, 3—
gtéwna nieciggtos¢ sejsmiczna w stropie dolnego ptaszcza mezosfery, 4 — grzbiety
Srédoceaniczne, 5 — pierwotne pioropusze ptaszcza, 6 — wtdrne pidropusze
ptaszcza, 7 — plamy goraca, 8 — megadiapiry, 9 — radialny kierunek transportu
energii i masy, 10— horyzontalne kierunki rozciggania (tensji) w ptaszczu i skorupie
ziemskiej, 11 — strefy wysokich predkosci poprzecznych fal sejsmicznych w dolnym
ptaszczu, 12 — strefy wznoszacego sie substratu materii dolnego ptaszcza, 13 —
strefa niskich predkosci fal sejsmicznych (astenosfera)
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Poniewaz masa Ziemi jest najwieksza
wsérdd planet swojej grupy, pozniejsze prze-
obrazenia protomaterii budujacej jej wnetrze
cechowata najwyzsza dynamika adekwatna do
zakresdw cisnien i temperatur, wobec czego
wkroczyta onaw stadium ewolucji nie mozliwe
do osiggniecia przez pozostate (ryc. 9), np. ak-
tywnos$¢ geologiczna Ksiezyca zamarta okoto 3
mld lat temu. Dynamika rozwoju poszczeg6l-
nych planet uwarunkowana bya réwniez gru-
bosScig zewnetrznej krzemianowo-tlenowej
geosfery, spetniajacej funkcje powtoki izo-
lujgcej utrate energii cieplnej. Dlatego tez Mer-
kury, ktéry nie uksztattowat tej powtoki, nie
zdotat osiggna¢ zakresu temperatur naru-
szajgcych stabilno$¢ wodorkéw metali bu-
dujacych jego jadro i zatrzymat sie w swoim
rozwoju.

Ptaszcz Ziemi jako termograwitacyjna
maszyna napedowa

Rozgeszczanie sie statej masy Ziemi, od jej
wartosci $redniej ~30 g/cm3w jej stadium pier-
wotnym do 5,5 g/cm3w stanie wspotczesnym
rozpatrywa¢ mozna w dwaoch aspektach:

— globalnej energii napedzajacej jej ewo-
lucje;

— oraz wptywu przeobrazeri sktadu che-
micznego i zmian stanu fazowego materii
ziemskiej na zroznicowanie gestosci poszcze-
goblnych geosfer.

Jezeli zatozymy, ze ekspansja Ziemi jest
wyltgcznie skutkiem przetapianiajej materii pod
wplywem ciepta radiogenicznego, tj. rozpadu
pierwiastkow promieniotworczych (gtéwnie
uranu, toru i potasu), to jego ilo$¢ jest niewy-
starczajaca dla zbilansowania proceséw akrecji
litosfery oceanicznej w mezo-kenozoicznym
etapie ewolucji globu. Niemniej zageszczanie

0,0-66,2 66,2-84,0 84,0-118,7 118,7-143,8 >143,8
Ryc. 12. Radialnie ukierunkowana, réwnoczesna ekspansja ptyty afrykanskiej i pacyficznej w ciggu ery mezozoicznej i kenozoicznej (wg

Condie, 2001, za Cwojdzinskiem, 2004 — nieco uproszczona)
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sie protomaterii ziemskiej pod wptywem sit grawitacji do-
prowadzito do zmaterializowania si¢ olbrzymiej energii w
postaci wigzan chemicznych wodorkéw metali. Konwersja
tej energii w egzotermiczne reakcje rozpadu wodorkoéw ini-
cjowanajest cieptem radiogenicznym spetniajgcym funkcje
»mechanizmu spustowego” procesu degazacji jadra Ziemi.
Wielkos$¢ tej energii, szacowana na rzad 103I-103J, jest do-
statecznie wysoka dla napedu termograwitacyjnego mecha-
nizmu procesu tektogenezy globu we wszystkich jej posta-
ciach.

Wplyw przeobrazania sktadu chemicznego i zmian
sktadu fazowego materii ziemskiej doprowadzit do zrézni-
cowania gestosci poszczegolnych geosfer Ziemi. Ich grani-
ce rozdzielone sg tzw. nieciggtosciami lub strefami przejs-
ciowymi, wyznaczajagcymi odpowiednio: skokowe lub bar-
dzo szybkie zmiany zakresu gestosci materii, ktérych usred-
nione wartosci narastajg od 2,7 g/cm3dla litosfery do 12,3
g/cm3 (lub powyzej) dla wewnetrznego jadra.

Interpretacje fizycznej struktury wnetrza Ziemi opieraja
sie (prawie wylgcznie) na analizie zmian predkosci
podtuznych i poprzecznych fat sejsmicznych wzbudzanych
trzesieniami Ziemi i adekwatnych, w pierwszym przyblize-
niu, do gestosci osrodka skalnego i jego stanu fazowego.
Stad tez np. fale poprzeczne, niepropagujace sie w osrod-
kach ciektych, $ledzi¢ mozna tylko do strefy przejSciowej
nazywanej ,,warstwgD” (ryc. 10)— identyfikowanej z pro-
cesem zmian fazowych ptaszcza Ziemi — w obrebie ktorej
predkosci fal podtuznych drastycznie spadajg od wartosci
13.7do 8,1 km/sek przyjednoczesnym wzroscie gestosci od
6.7 do 10,6 g/cm3.

Nowoczesne metody tomografii sejsmicznej umozli-
wiajg ponadto przestrzenng rekonstrukcje gestosciowo-ter-
micznej struktury ptaszcza, az do granicy zjadrem i obrazo-
wanie geodynamicznych proceséw zachodzacych we wne-
trzu Ziemi. Globalna interpretacja wynikdw tych badan do-
kumentuje bardziej ztozong strukture i charakter geodyna-
micznych proceséw zachodzacych w ptaszczu i litosferze
ziemskiej, niz dotad przyjmowano (ryc. H):

— energia i materia przenoszone saradialnie od granicy
jadro-ptaszcz (warstwy D) ku powierzchni Ziemi;

— wznoszenie sie materii ku gorze zachodzi na roz-
nych gtebokosciach w postaci megaundacji i diapiréw roz-
nego rzedu, identyfikowanych przez modele tektoniki ptyt
jako piéropusze ptaszcza i plamy goraca oraz inne podrzed-
ne formy pionowego przenoszenia goracych, mniej lepkich
i 1zejszych mas, tj. substratu ptaszcza pochodzacego ze stre-
fy przejsciowej z zewnetrznym jgdrem Ziemi;
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— substrat ten w postaci pétplastycznej materii ,,zasila”
strefe niskich predkosci fal sejsmicznych (LZV) w gérnym
ptaszczu, tj. astenosfere;

— grubosc¢ astenosfcry jest bardzo zmienna, pod plyta-
mi kontynentow drastycznie wycieniona lub nie wystepuje,
aich ,,sztywne i zimne korzenie” siegajg do dolnego ptasz-
cza Ziemi — co podwaza min. mozliwos¢ poziomych
przemieszczen ptyt litosfery;

— megaundacje i olbrzymie diapiry ptaszcza, prze-
mieszczajgce sie ku astenosferze, zlokalizowane sg gtownie
w obszarach rozrastania sie den oceanicznych (akrecji);

— wsrdd ptyt kontynentalnych wyjatkowa pozycje zaj-
muje ptyta afiykanska, zalegajgca nad megaundacjg ptasz-
cza i wtornymi piéropuszami wyrastajagcymi z astenosfery,
ktorej mobilno$¢ ujawnia system tektonicznych rowow
Afiyki Wschodniej, bedacych zarodkiem ryftow dezinte-
grujacych ten kontynent;

— datowania wieku ekspansji mezo-kenozoicznej lito-
sfery oceanicznej — w obszarze Pacyfiku i przyrastajacej
do kontynentalnej ptyty afrykanskiej — korelujg sie z roz-
mieszczeniem globalnych megaundacji ptaszcza, wska-
zujac na ich réwnoczesny, radialny rozwdj (ryc. 12).

Przedstawione powyzej wyniki najnowszych rekon-
strukcji geodynamicznych struktury ptaszcza nalezy uznac
za bardziej przystajace do zatozen hipotezy globalnej eks-
pansji Ziemi niz modeli proponowanych przez teorie tekto-
niki piyt.

Podsumowanie

Rozwoj wspotczesnych pogladdéw na ewolucje litosfery
ziemskiej wspiera niezmierna ilo$¢ i réznorodno$¢é nowych
danych wymuszajacych ciggta weryfikacje hipotez i teorii
tektogenetycznych. Na tym tle wytania sie dylemat: czy za-
sada aktualizmu — fundament klasycznej geologii — nie
znajduje sie w sytuacji zagrozonej wobec argumentéw uza-
sadniajgcych ukierunkowany trend ewolucji hydrosfery i
biosfery, a w ogélnosci ekspansji Wszechswiata. Zatozenie
to lezy réwniez u podstawy hipotezy globalnej ekspansji
Ziemi, ktdra aczkolwiek niejest powszechnie akceptowana,
jako pierwsza przeszta na pozycje nieodwracalnosci ewolu-
cji globu ziemskiego.

Wplynelo 29.11.2004

Dr hab. inz. Jan Kusmierekjest profesorem na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH. Zajmuije sie m.in. ewolucja
strukturalng basenéw fliszowych Karpat i modelowaniami ich syste-
mow naftowych
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Julian KRACH, Janina DOBRUCKA-KRACH (Krakéw)

JASKINIE KRASU StOWACKIEGO

Omawiany obszar zajmuje potudniowg cze$¢ Stowacji,
rozciggajac sie od potnocnego obrzezenia Rozniawy do gra-
nicy z Wegrami (ryc. 1). Pod wzgledem geologicznym na-
lezy do zachodnich Karpat wewnetrznych. Profil wczesne-
go paleozoiku reprezentujg tu: metapiaskowce, fility, skaty
weglanowe, rogowce, zlepierice i wulkanity. Utwory pozne-
go paleozoiku to morskie i lgdowe zlepience, piaskowce,
podrzednie wulkanity. Skaty mezozoiku majg duzg
migzszos$¢. Na piaskowcach, tupkach wapnistych i dolomi-
tach dolnego triasu lezy urozmaicony kompleks utworéw
wieku od Srodkowego triasu do kredy. Sato przede wszyst-
kim duzej migzszosci wapienie i dolomity triasowe o roz-
nych odcieniach, niekiedy z rogowcami; miejscami wyste-
pujg zmetamorfizowane i przekrystalizowane wapienie ma-
sywne, a podrzednie: fility, mutowce, tupki ilaste, tufity,
margle i piaskowce. Osady trzeciorzedowe zajmuja gtdwnie
potudniowo-zachodnie i potudniowo-wschodnie czesci ob-
szaru. Utwory mezozoicznych i trzeciorzedowych basenéw
osadowych ulegty transformacji tektonicznej do postaci
tancuchow fatdowo-nasunieciowych, reprezentujacych pa-
leoalpejsko-przedpaleogenska strukture ptaszczowinows.
Najnowsze koncepcje tektogenetyczne wyrozniajg tu takie
jednostki tektoniczne kompleksu ptaszczowinowego jak:
Veporikum (tylko w p6tnocno-zachodniej czesci obszaru),
Gemerikum, Silicikum, Tumaikum i Meliatikum. Niezgod-
nie na nich spoczywajg utwory kenozoiczne.

Ryc.l. Mapa sytuacyjna. 1 - jaskinie dostepne dla ruchu
turystycznego, 2 - inne wazniejsze jaskinie, 3 - granica miedzy
Stowacja a Wegrami, 4 - wazniejsze drogi; Jaskinie: A - Domica, B -
Gombasecka, C - Jasowska, D - Ochtinska Aragonitowa, E - Silicka
Ladnica, F - Silicka, G - Brzotynska, H - Marciego, | - Ardovska, J -
Krasnohorska, K - Milada

Analizowany obszar charakteryzuje sie wielkim bogac-
twem zjawisk krasowych. Rozwdj krasu wigzat sie tu ze
sprzyjajagcym charakterem litologicznym profilu mezozo-
icznego oraz dobrg przepuszczalnoscia skat rozwinietg na
szczelinach, spekaniach ciosowych i ptaszczyznach uwar-

stwienia. Gtéwnym czynnikiem sprawczym byto tugowa-
nie weglanu wapnia przez zdysocjowane kwasy nieorga-
niczne (np. weglowy) i kwasy organiczne (np. huminowy),
wprowadzane przez wody opadowe oraz wody ciekéw po-
wierzchniowych i podziemnych, a takze mechaniczna ero-
zja przez wody plynace. Krasowieniu ulegaty przede
wszystkim wapienie mezozoiku o duzej czystosci chemicz-
nej, w mniejszym stopniu dolomity. Wszystko to stanowito
podstawe zaistnienia ciggu proceséw prowadzacych do in-
tensywnego rozwoju poczatkowo powierzchniowych, a na-
stepnie podziemnych form krasowych. W efekcie powstat
tzw. holokras (kras petny), w ktérym dobrze wyksztatcone
zostaty wszystkie formy krasowe. Caty terenjest relatywnie
suchy, ze stabo rozwinietg siecig ciekbw powierzchnio-
wych, co wigze sie z szybkim wnikaniem wod w podioze,
czesto przez tzw. ponory. Gesta sie¢ lejow krasowych,
uktadajacych sie czesto linijnie, podkresla udziat czynnika
tektonicznego w zainicjowaniu proceséw krasowienia.
Cze$¢ lejow powstata takze przez zawat stropu jaskin.

Ryc.2. ,,Kaskady” naciekowe w Jaskini Domica. Fot. Julian Krach

Przedmiotem zainteresowania autoréw byly przede
wszystkim podziemne formy krasowe. W wyniku rozpusz-
czania skat powstaty takie pustki podziemne jak: kominy,
korytarze, galerie, kanaty ijaskinie. Wytrgcanie osadu mi-
neralnego z wéd przesgczajacych sie przez masyw skalny
doprowadzito do powstania naciek6w o wielkim bogactwie
ksztattow i barw. Najpiekniejsze sg stalaktyty, stalagmity i
stalagnaty (kolumny naciekowe), draperie naciekowe (cien-
kie, pionowo zwisajgce formy, powstate gtownie u wylotu
szczelin stropu lub $cian jaskin), pokrywy naciekowe,
obrzezone misy i inne. Obserwuje sie wszystkie stadia roz-
woju naciekow, jak na przyktad rozwdj stalaktytow od cien-
kich, rurkowatych ,,makaronéw” do grubych sopli, rozwoj
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stalagmitdw od przydennych stozkdw do poteznych
stupdw, czesto bedacych wynikiem zrostu kilku mniej-
szych, apo potgczeniu ze stalaktytami— tworzacych wyso-
kie kolumny naciekowe (stalagnaty). Niekiedy mozna zna-
lez¢ perly jaskiniowe (pizoidy jaskiniowe) o roznych
ksztattach. W jaskiniach czeste sg zawaliska oraz fluwialne
namuty.

Ryc.3. Cienkie stalaktyty tworzace ,,organy”. Jaskinia Domica.
Fot. Julian Krach

Kras Stowacki nalezy do najwiekszych i najpiekniej-
szych obszarow krasowych w Europie. Konieczno$¢ jego
ochrony byta powodem utworzenia tu parku narodowego o
powierzchni prawie 35 tys. ha (z otuling ponad 46 tys. ha).
Znajduje sie tu okoto 800 studni ijaskin krasowych, w tym
kilkanascie jaskin o duzych walorach przyrodniczych, z
ktérych znaczngczes¢ objeto szczeg6lngochrong. Koniecz-
no$¢ zachowania tych skarb6w natury w stanie nienaruszo-
nym sprawig ze w omawianym obszarze tylko czteryjaski-
nie zostaty udostepnione dla masowego ruchu turystyczne-
go, z trasami wytyczonymi tak, aby zaprezentowac najcie-
kawsze fiagmenty jaskin, a rownocze$nie zminimalizowaé
ewentualne szkody.

Najpiekniejsza i najbardziej znanajest Jaskinia Domica,
potozonaw potudniowo-zachodniej czesci Krasu Stowac-
kiego, w poblizu granicy z Wegrami. Dla turystow udostep-
nionajest obecnie trasa o dtugosci 1315 m, w tym 140 m po-
konuje sie todzig (z silnikiem elektrycznym) po rzece Styks
w ogromnej komorze ,,Gotyckiej”. Erozyjna dziatalnosc tej
rzeki miata duzy udziat w utworzeniu trzypietrowego syste-
mu wielkich komdr i korytarzy. Uderzajace jest bogactwo
szaty naciekowej, zwitaszcza grubych stalaktytéw oraz sta-
lagmitow w ksztatcie pagody. Sg tu jeziora kaskadowe,
obrzezone misy i wiele innych form. Jaskinia Domica tgczy
sie z Jaskinig Baradla na terytorium Wegier, tworzac system
jaskiniowy o facznej dtugosci ponad 25 km. Jaskiniajest tez
znanym stanowiskiem archeologicznym (szczatki z mtod-
szej epoki kamiennej).

Okoto 10 km na péinoc spotykamy piekng Jaskinie
Gombasecka. Jest to jaskinia szczelinowo-rzeczna, gdyz
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powazny udziat w jej powstaniu miata erozyjna dziatalno$é
Czarnego Potoku. Catkowita diugo$¢ jaskini przekracza
1500 m, ale dla ruchu turystycznego udostepniono tylko
go6rng suchajej czesé, o dtugosci 285 m. W szacie nacieko-
wej uwage zwracajg zwitaszcza cienkie rurkowate stalaktyty
o dtugosci do 3 m.

Ryc. 4. Bogactwo form naciekowych. Jaskinia Domica.
Fot. Julian Krach

Najdalej na wschdd wysunieta jest Jaskinia Jasowska,
ktorej powstanie w duzym stopniu wigze sie z erozyjna
dziatalno$cig podziemnej rzeki Bodwy. £.gczna dtugos¢ ko-
mor i korytarzy przekracza 2700 m, z tego 720 m udostep-
niono turystom. ROwniez tutaj formy naciekowe sg bardzo
bogate, zar6wno pod wzgledem ksztattdwjak i zabarwienia.
Zwracajg uwage wielkie wodospady naciekowe i wodne.
Jaskinia byta zamieszkata juz w neolicie.

Ryc. 5. Wielobarwne nacieki, a na szczelinach biate wykwity
aragonitu. Ochtinska Jaskinia Aragonitowa. Fot Julian Krach

Bardzo ciekawajest Ochtiriska Jaskinia Aragonitowa na
NW krancu opisywanego obszaru. Powstata przez rozpusz-
czanie biatych i szaroniebieskich wapieni krystalicznych. O
jej szczegolnych walorach decyduje unikalna aragonitowa
szata naciekowa, jakg mozna spotka¢ tylko w kilku jaski-
niach na Swiecie. Szczegdlnie piekne sg biate krzaczaste
wykwity aragonitu wyksztatcone na liniach spekan. Arago-
nit ma tu takze posta¢ igiet i rafopodobnych naskorupien. Z
catkowitej dtugosci jaskini 300 m dla turystéw udostepnio-
no trase liczacg 230 m. Jaskinia zostata wpisana na Liste
Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego
UNESCO.
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Jaskinia Silicka Ladnica (tez wpisana na liste UNESCO)
ma 1100 m dtugosci i 110 m gtebokosci. W dotnej czesci
uformowatjg Czarny Potok. Tworzy jeden podziemny sys-
tem z Jaskinig Gombasecka. Zapadniecie sie pierwotnego
stropu jaskini upodobnito jg w czesci do studni krasowej.
Przyjej krawedzi utrzymuje sie stale 16d, dzieki miejscowej
akumulacji zimnego powietrza. Dla turystéw udostepniono
tylko gémy skraj jaskini. Nalezy nadmienié, ze jaskinia re-
prezentuje znane stanowisko archeologiczne (pozostatosci z
epoki brazu).

Jaskinia Silicka o dtugosci 100 m, gtebokosci 50 m i o
charakterze szczelinowo-zapadliskowym, posiada miejsca-
mi tadng szate naciekowsg. Znanajest z odkrycia szczatkdw
cztowieka z epoki brazu. Z kolei Jaskinia Brzotynska jest
wielkgjaskinig przeptywowg o dtugosci ok. 500 m, odzna-
czajgca sie obecnoscig duzego jeziora podziemnego. Jaski-
nia konczy sie syfonem. Jaskinia Marciego wyrdznia sie
najwyzej potozonym wejsciem (852 m). Jest to jaskinia
szczelinowo-rzeczna o dtugosci 150 m, ze stalaktytami, sta-
lagmitami i kaskadami wodnymi. Jaskinia Ardovska ma
dtugos¢ 1300 m. Zasiedlona byta juz w neolicie. Jaskinia
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Krasnohorska o dtugosci 1200 m kryje w sobie olbrzymi
stalagmit, zaliczany do najwiekszychw $wiecie (o wysoko-
§ci prawie 33 m). Jaskinia Milada to system jaskiniowy o
tacznej dtugosci ponad 800 m, nalezacy do typu szczelino-
WO0-rzecznego, z bogatg szatg naciekowa. Pozostate jaskinie
Krasu Stowackiego sg mniejsze lub mniej ciekawe pod
wzgledem szaty naciekowej. Nalezy jeszcze wspomnieé o
jednej z bardzo licznych studni krasowych: Zvoniva Diera
lub Zvonica (Dzwonnica), potozona ok. 7 km naN od Jaski-
ni Gombaseckiej, ma gtebokos$¢ ponad 100 m. W poblizu
dnarozszerza sie w duzg komore z wielkimi stalagmitami, z
ktorych jeden osiggnat wysokos¢ 26 m. taczna dtugosc ko-
mory i poziomych korytarzy wynosi 220 m.

Wplyneto 26.11.2004

Mgr inz. Julian Krach jest pracownikiem Zaktadu Surowcéw Energe-
tycznych na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gorniczo-Hutniczej,
Mgr Janina Dobrucka-Krach pracuje w Zaktadzie Polskiego Stownika
Biograficznego Instytutu Historii Polskiej Akademiii Nauk

Artur H. SWIERGIEL, Adam SLIWA, Mariusz SACHARCZUK, Grzegorz JUSZCZAK, Patrycja WOLAK (Jastrzebiec)

ZACHOWANIE CHOROBOWE — NOWE POJECIE W BIOLOGI!I

Co to jest zachowanie chorobowe (sickness behavior)l

Sickness behavior (SB), czyli zachowanie chorobowe
jest uzywanym w literaturze anglojezycznej, stosunkowo
nowym pojeciem opisujagcym zespot pewnych charakterys-
tycznych zachowan obserwowanych u chorych zwierzat i
ludzi. Chociaz wystepowanie zmian w zachowaniu sie pod-
czas choroby jest dobrze znanym zjawiskiem — przypo-
mnijmy sobie tylko zmiany we wtasnym zachowaniu w
czasie grypy - dopiero bardzo niedawno badacze rdznych
specjalnosci naukowych zaczeli uswiadamia¢ sobie po-
wszechno$¢ wystepowania tego zjawiska w S$wiecie
zwierzat, jak tez celowos$¢ jego doktadnego scharakteryzo-
wania, okre$lenia biologicznego znaczenia i poznania me-
chanizméw. Natomiastjuz prawie 20 lat temu amerykariski
weterynarz Ben Hart wyodrebnit liczne przejawy zmian w
zachowaniu sie chorego zwierzecia, ktore obecnie zalicza-
my do zespotu objawdéw behawioralnych, objetych nazwg
zachowania chorobowego lub sickness behavior. Wskazat
on réwniez wyraznie na ochronne funkcje tych objawéw u
chorego zwierzecia.

Zachowanie sie chorego zwierzecia niejest niepozgda-
nym i nieadaptacyjnym wynikiem choroby, ale raczej wyso-
ce zorganizowang strategig, ktora ma krytyczne znaczenie
dla przezycia osobnika zyjgcego w dzikim stanie. Tak pisat
Hart w swojej pionierskiej pracy opublikowanej w 1988
roku na temat behawioru chorych zwierzat (Biological Ba-
sis o ftheBehaviorofSickAnimals). Hart, a ostatnio ponow-
nie Johnson (2002), zwrdcili uwage innych badaczy na isto-

te tego zjawiska, a przytoczony powyzej cytat traktujemy
jako prostg ale jedng z najtrafniejszych definicji zachowa-
nia chorobowego. Autorami, ktérzy rozwineli spostrzezenia
Harta i wprowadzili do nauki okreslenie sickness behavior
(SB) byli Kent, Kelly oraz Dantzer (1992).

Dzi$ widzimy, ze zachowanie chorobowe jest jedng z
podstawowych, ale ztozonych, fizjologicznych reakcji be-
hawioralnych o charakterze obronnym i adaptacyjnym. Ob-
jawia sie ona przede wszystkim wystapieniem stanu ,,depre-
syjnego”, zmniejszong aktywnoscig dobowa i reaktywnos-
cig zwierzecia w kontaktach socjalnych, zaniechaniem za-
chowan polegajacych na czyszczeniu wiasnego (lub innego
cztonka grupy) ciata (ang. grooming), znacznie obnizonym
zachowaniem eksploracyjnym i reprodukcyjnym, ograni-
czeniem zerowania (spozycia pokarmu, wigcznie z anorek-
sja), zmniejszeniem picia wody (adipsja), sennoscig
(wigcznie z zapadaniem w letarg), ale aktywnym poszuki-
waniem schronienia lub unikaniem niebezpiecznych wa-
runkéw i wzmozonym zachowaniem termoregulacyjnym,
umozliwiajgcym utrzymanie podwyzszonej temperatury
ciata. Przyktadowo chora Swinia zagrzebuije siew $cidtce—
oczywiscie, jezeli ma do niej dostep — i pozostaje w bezru-
chu w celu szybkiego rozwoju i utrzymania podwyzszonej
temperatury ciata. Istotne jest zatem wystepowanie zardwno
zmniejszonej, jak i zwiekszonej intensywnosci poszczegol-
nych rodzajow zachowan. Potwierdza to hipoteze, ze zacho-
wanie chorobowe nie jest wynikiem ,,bezsilnosci” organiz-
mu.
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Biologiczne znaczenie zachowania chorobowego

W przypadku pojawienia sie zachowania chorobowego,
w warunkach umozliwiajgcych nieograniczong realizacje
petnej gamy zachowarn, mozliwa staje sie skuteczna mobili-
zacja sit obronnych organizmu. Nalezy powtornie podkre-
§li¢, ze kluczowym w omawianym procesie jest fakt, ze be-
hawioralne zmiany nie sg przypadkowym dziataniem lub
skutkiem ubocznym, na przyklad ostabienia czujnosci,
zmeczenia miesni lub wyczerpania (nie nalezy wiec myli¢
pojecia SB z pojeciemfatigue syndrome). Zmiany w zacho-
waniu sie sg dobrze skoordynowanymi i kontrolowanymi
przez mdzg czynno$ciami majgcymi na celu przetrwanie w
jak najlepszym stanie niekorzystnego dla organizmu okresu.
Takie ograniczenie aktywnosci i subiektywne uczucie
ostabienia, na przyktad u ludzi w czasie grypy, moze z pozo-
ru wydawac sie paradoksalne. Jednak pozostanie w domu i
odpoczynek, z rownoczesnym zachowaniem zdolnosci re-
agowania na niebezpieczenstwo (wystepuje hiperalgezja,
czyli nadwrazliwo$¢ bolowa), np. pozar, jest pomocne.
Przezwyciezenie lub zignorowanie fizjologicznego sygnatu,
jakim jest poczucie ostabienia, a wiec pojscie do pracy,
wysitek fizyczny, wychtodzenie, sg zdecydowanie przeja-
wem zachowan nieadapatacyjnych i prowadzacych do
szkodliwych nastepstw.

Temperatura organizmu
Zmiany fizjologiczne

£T Set-polnt termoregulacijl
Fe osocza

Ograniczenie

Zfoiany w zachowaniu wzrostu

gﬂywnoéé

Uon
( JJ Apetyt

Endogenne zrAMakrotagl |

plrogeny G-ab.] L

monocyty  —

M-

Infekcja przez patogen Eliminacja/ wydalanie patogenu

Ryc. 1. Zachowanie chorobowe i zmiany fizjologiczne w organizmie
ssaka (wg. B. Hart, 1988, zmodyfikowane)

U chorego zwierzecia, dla przyktadu, samemu utrzymy-
waniu sie stanu gorgczkowego, wspomaganemu przez ak-
tywne zachowanie termoregulacyjne i zmniejszone pobie-
ranie pokarmu, towarzyszy obnizony poziom zelaza w 0so-
czu krwi (hipoferremia wynikajgca z przesuniecia zelaza z
krwi do ferrytynowych magazynéw watrobowych). Sprze-
zenie podwyzszonej temperatury z redukcjg dostepnych jo-
néw zelazajest, przynajmniej dlaniekt6iych wiruséw i bak-
terii chorobotworczych, czynnikiem hamujacym ich roz-
wo0j, a ponadto aktywuje inne odpowiedzi uktadu odpornos-
ciowego (ryc. 1). Sama goragczka sprzyja rowniez spraw-
niejszemu dziataniu komorek odpornosciowych oraz przy-
spiesza ich proliferacje. Przyttumienie zachowan pokarmo-
wych mozna tez rozpatrywac w aspekcie drapieznik-ofiara.
Drapieznik maksymalizujac zyski preferencyjnie wybiera
ofiary m.in. wsrdéd zwierzat chorych, stabych, oraz w miej-
scach pobierania pokarmu i wody. Z kolei ,,depresja” w za-
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chowaniach spotecznych i seksualnych nabiera szczegélne-
go znaczenia u gatunkdéw stadnych. Zapobiega ona rozprze-
strzenianiu sie choroby na poszczeg6lnych cztonkéw grupy.

Dla organizmu priorytetem w chorobie jest oszczednos¢
energii i walka z czynnikami, ktore w czasie procesu ewolu-
cji (w tym réwniez koewolucji organizmu zywiciela z pato-
genem) zostaty uznane za niebezpieczne. Zwieksza sie sen-
nos¢, aw tym gtéwnie procentowy udziat snu wolnofalowe-
go (NREM), czyli fazy, ktérajest prawdopodobnie najistot-
niejsza w przywracaniu homeostazy. Badania ewolucyjno-
poréwnawcze wyraznie pokazuja, ze gatunki, ktére znacz-
nie rézni filogeneza cechujg podobne objawy w przebiegu
choroby, co réwniez dobitnie sugeruje adaptacyjny charak-
ter tych zmian.

Neurofizjologiczne mechanizmy zachowania
chorobowego

a) Rola cytokin w zachowaniu chorobowym

Cytokiny to najczesciej ztozone glikoproteiny, uwalnia-
ne przez pobudzone komérki ukfadu odpornosciowego.
Pierwotnie byty traktowane wytgcznie jako swoistego ro-
dzaju hormony uktadu odpornosciowego regulujace odpo-
wiedZ obronng organizmu. Obecnie wiadomo, ze cytokiny
petnig réwniez role czasteczek sygnatowych miedzy
uktadem odpornosciowym i innymi tkankami, organami, a
w szczego6lnosci moga oddziatywac na uktady endokrynny i
nerwowy. Moga byc¢ takze syntetyzowane i uwalniane poza
komoérkami uktadu odpornosciowego. Szczegdlna uwaga
zostata zwrocona na cytokiny prozapalne (ang. proinflam-
matory cytokines) takie, jak interleukiny IL-la, IL-1a, IL-6,
i czynnik martwicy nowotworéw TNF- (tumor necrosis
factor), oraz inteferony. Synteza tych cytokin jest pierw-
szym i niezbednym krokiem w kierunku zainicjowania ob-
jawow stanu chorobowego w czasie, kiedy zwierzeta sg lub
byty narazone na dziatanie patogendw lub ich toksyn. Udo-
wodniono, ze jezeli makrofagi nie sg zdolne do produkcji
cytokin podczas narazenia na bodziec wywotujacy zwykle
stan zapalny, np. endotoksyne bakteryjng (lipopolisacharyd,
LPS) lub jezeli zablokowane zostang receptory cytokin, to
nie dochodzi do wystgpienia objawow zachowania choro-
bowego. Kluczowe znaczenie stanu zapalnego w inicjowa-
niu objawow zachowania chorobowego zarysowano na po-
nizszym schemacie:

Infekcja — LPS
Leukocyty Cytokiny Limfocyty T
Chemokiny
IL-1 a
uchowanie OUN IL-1 p
chorobowe HPA IL-6
TNF-a

Ryc. 2. Uproszczony schemat ciggu wydarzer prowadzacych do
zachowania chorobowego. LPS (lipopolisacharyd, endotoksyna
bakteryjna), OUN (osrodkowy uktad nerwowy), HPA (0$
podwzgdrzowo-przysadkowo-nadnerczowa)
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b) Wspotoddziatywanie miedzy uktadami
odpornosciowym, nerwowym i endokrynnym

Do czynnikéw wywotujacych zachowanie chorobowe
nalezg réwniez urazy, a nawet stresory o naturze psycholo-
gicznej, wérod ktérych nie zawsze potrafimy znalez¢ zrodio
w postaci specyficznych czynnikow srodowiskowych. Nie-
mniej jednak w kazdym przypadku wystepuje immunoakty-
wacja, a procesy z tym zwigzane wchodzg w zakres psy-
choneuroimmunologii, ktora przez ostatnich 10 lat rozwija
sie w niezwyktym tempie. W psychoneuroimmunologii wy-
rozniamy dwa podstawowe, duze dziaty badawcze. Pierwszy,
to badanie wptywu mdzgu (psychiki) i réznych zespotéw
neurologiczno-psychiatrycznych na funkcje uktadu odporno-
Sciowego. Drugi kierunek, to badanie roli wszelkich immu-
noaktywacji w modulowaniu funkcji centralnego uktadu ner-
wowego, wiec réwniez pojawianiu sie zespotu SB. Dysku-
sjom badari nad wspétoddziatywaniem pomiedzy uktadem
nerwowym i odpornosciowym, szczegélnie w odniesieniu do
zmian w zachowaniu sie, byto niemalze w catosci poswieco-
ne tegoroczne spotkanie PsychoNeumImmunology Research
Society (Titisee, Niemcy, 2004).

Pomiedzy uktadami odporno$ciowym oraz nerwowym i
endokrynnym istniejg szczegOlnie ztozone szlaki ciggtej i
wzajemnej komunikacji. Zaktocenia w tej komunikacji za-
ostrzajg stany zapalne i mogg prowadzi¢ do powiktan w
przebiegu choréb zakaZnych, autoimmunizacyjnych oraz
zwigzanych z zaburzeniami zdrowia psychicznego. Dla
przyktadu, zaburzenia w aktywnosci osi podwzgoérzo-
wo-przysadkowo-nadnerczowej  (HPA)  bezposrednio
wptywajg na funkcjonowanie uktadu odpornos$ciowego.
Szczury szczepu Lewis charakteryzujg sie genetycznie uwa-
runkowanym upos$ledzeniem uktadu odpornosciowego i
duzo mniejszym wydzielaniem kortykoliberyny (CRH)
bedacej podwzgdrzowym czynnikiem uwalniajgcym hor-
mon adrenkortykotropowy (ACTH) z przysadki w stresie.
Efektem jest podatno$é na wystgpienie stanu zapalnego i
zwiekszona zapadalno$¢ na wiele choréb. Inny szczep
szczurdw, Fisher, wykazuje genetycznie zdeterminowang
wysokg odpornos¢ na wystapienie procesu zapalnego. Za
ceche te odpowiada u nich bardzo pobudliwa 0§ HPA. Nad-
czynno$¢ osi HPAjest tez obserwowana u wielu pacjentéw
cierpigcych na silng depresje diagnozowang tradycyjnie
jako endogenna. Hormony zwigzane z osig HPA moga od-
dziatywac redukujgco na poziom serotoniny w mozgowiu, a
to moze juz bezpos$rednio odpowiada¢ za objawy depresji.
A zatem substancje hormonalne wydzielane w réznych
miejscach organizmu dziataja réwniez na mézgowie, ktore
moze by¢ traktowane jako nadrzedny narzad endokrynny.
Mechanizmy wzajemnej komunikacji umozliwiajg przyje-
cie optymalnej strategii zachowania sie w sytuacjach r6zno-
rodnych zagrozen. Wystarczy jednak sama przedtuzajaca
sie ekspozycja neuron6w mozgowia na wysokie stezenie
cytokin, aby wywotac zte skutki zdrowotne. U transgenicz-
nych myszy z wprowadzonym genem odpowiadajagcym za
zwigkszong produkcje cytokin obserwowane sg wyrazne
efekty neurotoksyczne i zmiany w zachowaniu sie. Nato-
miast u pacjentéw niepozagdanym efektem leczenia niektd-
rych choréb (nowotwory, przewlekte zapalenie watroby,
AIDS) przy pomocy cytokin, szczego6lnie interferonu, moga
by¢ bardzo silne objawy grypopodobne, ktérych aspekt be-
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hawioralny moze przypomina¢ zachowania obserwowane
w depresji.

c) Mechanizmy oddziatywania cytokin na uktad
nerwowy

Ostatnio czesto stawia sie pytanie jak cytokiny, ktére sg
stosunkowo duzymi hydrofilnymi biatkami, mogawptywac
na struktury mézgowia odpowiedzialne za zachowanie w
czasie choroby. Sugeruje sie przynajmniej siedem mechani-
zmow oddziatywania cytokin na OUN, zaréwno bezposred-
nich, jak i posrednich.

Cytokiny mogg przenika¢ przez bariere krew-mozg,
ktéra w niektdrych okolicach mozgowia jest fizjologicznie
przepuszczalna.

Bariera w czasie infekcji moze sigrozszczelnié¢ i cytoki-
ny bez wiekszych przeszk6d moga trafi¢ do mézgowia.

Cytokiny mogg by¢ syntetyzowane przez komorki
uktadu odpornosciowego, szczegdlnie makrofagi, ktdre w
stanach patologicznego naruszenia bariery (uszkodzenie
mozgowia, choroby OUN — takie jak stwardnienie rozsia-
ne, zapalenie opon mdzgowych i nowotwory oraz ostre sta-
ny zapalne tkanek obwodowych) moga przenikna¢ z krwi
do moézgu.

Moze nastepowac aktywny transport cytokin przez ko-
morki tworzace bariere krew-mozg.

Mozliwe tez jest aktywowanie specyficznych recepto-
réw cytokin w wysciotce ($rédbtonku) naczyn krwiono-
$nych mozgowia i uruchomienie kaskady przekazywania
sygnatu do komérek OUN za pomoca przekaznikow wtér-
nych, na przyktad prostaglandyn lub tlenku azotu. Warto
przypomnie¢, ze mechanizm dziatania wielu lekdw prze-
ciwzapalnych polega wtasnie na inhibicji enzymatycznych
reakcji syntezy prostaglandyn.

Bieze sie rowniez pod uwage przesytanie sygnatéw ob-
wodowych z wykorzystaniem nerwéw, szczegélnie nerwu
btednego wychodzacego z pnia mézgu, ktérego rozgatezie-
nia docierajg do serca i narzgdéw w jamie brzusznej. Iniek-
cje LPS lub IL-1 do jamy brzusznej powodujg pobudzenie
struktur nerwowych w obrebie pnia mdzgu, ktére odpowia-
dajg za odbidr sygnatéw sensorycznych z trzewi. Zauwa-
zono, ze zablokowanie przeptywu impulséw nerwowych
wzdtuz nerwu btednego hamuje aktywacje okreslonych ob-
szarOw pnia mézgu przez LPS lub IL-1.

Wreszcie moze zachodzi¢ synteza cytokin przez komér-
ki tkanki m6zgowej pobudzone przez nerw btedny lub w
inny sposob.

Podsumowujac, ze wzgledu na duzy rozmiar czgsteczek
cytokin i ich hydrofilowy charakter, oddziatywaja one na
mdzgowie gtdwnie posrednio za pomocg nerwu btednego i
prostaglandyn. Pewngrole moze odgrywac rdwniez bezpos-
rednie wnikanie cytokin do mézgowia w wyniku aktywnego
transportu lub rozszczelnienia bariery krew-moézg. W przy-
padku chor6b OUN cytokiny moga rowniez by¢ syntetyzo-
wane bezposrednio w mozgu.

Nalezy podkresli¢, ze proponowane powyzej mechaniz-
my oddziatywania cytokin, szczeg6lnie obwodowych, na
komarki OUN, sg wysoce hipotetyczne. Sg one jednoczes-
nie przedmiotem intensywnych badan i ozywionych dysku-
sji. Krytycznym problemem jest brak ostatecznego potwier-
dzenia wystepowania receptoréw cytokin w neuronach in-
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nych niz hipokampalne. Jednak mimo braku jednoznaczne-
go ustalenia mechanizméw oddziatywania cytokin na mé-
zgowie, wspotczesni badacze zdecydowanie tgczg szereg
zachowan charakterystycznych dla okresu, w czasie ktorego
organizm musi ,,przeczeka¢” zanim catkowicie wyzdrowie-
je lub nawet uniknie grozacej mu choroby, z wptywem cyto-
kin na OUN.

Zachowanie chorobowe a stres

Zachowanie chorobowe w wielu aspektach przypomina
stres, ktory jest korzystng fizjologiczng odpowiedzig orga-
nizmu na czynniki naruszajgce homeostaze. Jednak
przedtuzajacy sie stres, czasem zwany distresem, moze
oczywiscie doprowadzi¢ do choroby. Zmiany w zachowaniu
sie sg skorelowane z kompleksowg odpowiedzig ze strony
uktadu odpornosciowego na wiele zagrazajacych zwierzeciu
bodZzcow. Pomagajg odzyska¢ homeostaze i zdrowie, a dla
uwaznego obserwatora mogg stanowi¢ wazne zrédto infor-
macji $wiadczacych o stanie, w jakim znajduje sie orga-
nizm. Kiedy jednak taki stan przyjmuje forme chroniczng
w ktorej obserwowane jest ciggte wysokie stezenie okreslo-
nych hormonéw i podwyzszona aktywno$¢ neuroprzeka-
Znikéw OUN, to woéweczas zachowanie chorobowe moze
przestac spetnia¢ swojg dobroczynngrole w drodze do sku-
tecznego przywrécenia zachwianej homeostazy. W tym
przypadku mozemy juz mie¢ do czynienia ze stanem orga-
nicznego, fizjologicznego i neuropsychicznego zaburzenia,
ktore zostato wywotane przez czynniki nabierajgce charak-
teru agresywnych i zbyt silnych stresoréw. A zatem docho-
dzi¢ wowczas moze do wystapienia reakcji fizjologicznej o
wyraznych skutkach patologicznych, stanowigcej zagroze-
nie dla zdrowia. Doprowadzi¢ ona moze wprost do przed-
wczesnego wyniszczenia organizmu a wiec do stanu, ktory
bez trudu okreslimy mianem choroby lub niedomagania.
Obecnie chorobe opisujemy wiasnie jako odpowiedz ustro-
ju na dziatanie bodzcow zbyt silnych, zbyt dtugotrwatych
lub szkodliwych, ktorych ustroj niejest w stanie unikng¢ lub
pokona¢ dziataniem fizjologicznych mechanizméw obron-
nych. Stres moze doprowadzi¢ do wystgpienia niepra-
widtowego dodatniego sprzezenia zwrotnego nadmiernie
wzmachiajgcego normalng reakcje fizjologiczna. Jezeli na-
piecia utrzymuja sie i narastaja przez zbyt dtugi czas, reak-
cja organizmu staje sie tak intensywna, ze moze przesta¢
by¢ kontrolowana. W przysadce i innych centrach odpowie-
dzi na zaistniaty w organizmie stres aktywowane sgokreslo-
ne receptory btonowe typu | (CRHR1) wigzace sie z CRH.
Wykazano, ze linie myszy pozbawione receptoréw typu I,
ktére byly wielokrotnie poddawane dziataniu dos¢ silnych
stresordw, nigdy nie wykazaty przekroczenia normy w po-
ziomie niektdrych hormonéw typowych dla stresu. Poja-
wienie sie sprzezenia zwrotnego pomiedzy systemem nora-
drenergicznym a systemem CRH stanowi podstawe nowej
hipotezy wystepowania zaburzen zdrowia psychicznego, m.
in. depresji, zaproponowanej ostatnio przez Georga Kooba.
Poszukiwanie przenikajacych bariere krew-mozg specy-
ficznych antagonistéw receptoréw CRH jestjedng z mozli-
wych drdg znalezienia sposobow przezwyciezenia szkodli-
wych skutkéw nadmiernego stresu u ludzi i zwierzat.

Zachowanie sie zwierzecia, u ktdrego wystepuje tylko
,Zwykty” zespot zachowania chorobowego, bywa postrze-
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gane jako ,,szkodliwe” lub przynajmniej ,,niekorzystne” dla
zdrowia. Jednakze jest to podejscie btedne mimo tego, ze
granica miedzy zachowaniami chorobowymi a chorobg
charakteryzuje sie ptynnoscia i dynamicznym charakterem.

Podobienistwo zachowania chorobowego zwierzat do
objawéw wystepujacych w depresji

Pacjenci cierpiacy na depresje charakteryzujg sie wzros-
tem liczby leukocytow - neutrofili, makrofagéw, limfocy-
toéw pamieci, limfocytéw pomocniczych Th (zawierajgcych
antygen CD4+) i aktywowanych limfocytow CD4+, ktdre
syntetyzujgrozpuszczalny receptor dla IL-2. Obserwuje sie
tez spadek limfocytow cytotoksycznych CD8+i limfocytow
T supresyjnych oraz wzrost stosunku CD44CD8+ Zwiek-
szona moze by¢ produkcja lub stabilno$¢ pozytywnych
biatek fazy ostrej, orazjednoczesnie wystapi¢ spadek pozio-
mu negatywnych biatek fazy ostrej i poziomujonow cynku.
Do tych przyktadéw immunoaktywacji nalezy jeszcze do-
da¢ wzrost poziomu wspominanych juz cytokin prozapal-
nych, ktory jest bardzo wyraznie zaznaczony u czesci 0séb
przechodzacych depresje.

Na podstawie powyzszych faktow, ktdre dobitnie
$wiadczg o mozliwosci powigzania depresji ze stanem za-
palnym, w 1991 roku Smith zaproponowat ,,cytokinowg”
(lub ,,makrofagowg”) hipoteze depresji. Sprowadza sie ona
gtéwnie do tego, ze zachowanie sie cztowieka chorego na
depresje jest wynikiem dziatania wytworzonych cytokin
prozapalnych na system neuroendokrynny — aktywacji osi
HPA oraz zaburzenia dostepnosci tryptofanu — prekursora
serotoniny.

Liczne eksperymentalne modele wywotywania u
zwierzat laboratoryjnych stanéw chorobowych wskazujgna
daleko posuniete podobienstwo do objawow, jakie spotyka-
my u chorych zwierzat na wolnosci. Jednym z takich modeli
jest obwodowe podanie endotoksyn bakteryjnych (np.,
LPS), ktore stymulujg produkcje cytokin prozapalnych. W
krétkim czasie, nie przekraczajacym zwykle 2 godzin,
wywotany jest stan, ktéry spetnia warunki zachowania cho-
robowego. Podawanie zwierzetom doswiadczalnym LPS
lub samych cytokin (zwykle IL-1) wywotuje wiele obja-
wow swoistych dla depresji i podobnych do obserwowa-
nych u ludzi. Sgto przede wszystkim: zmniejszone odczu-
wanie przyjemnosci (anhedonia) objawiajace sie zmniej-
szonym spozyciem smakowitych (ang. palatable) pokar-
moéw i obnizeniem aktywnosci seksualnej, hipofagia
(zmniejszone pobieranie pokarmu) lub wrecz afagia (za-
przestanie pobierania pokarmu), zmniejszona aktywnos$¢
ruchowa i eksploracyjna, zahamowanie zachowan
pro-spotecznych i zdolnosci uczenia sie (badanej gtownie
testami behawioralnymi oceniajacymi pamigc).

Wiekszo$¢ wymienionych objawéw ,,depresji” mozna
W znacznym stopniu znosi¢ stosujac znane i powszechnie
dostepne leki przeciwzapalne, takie jak polopiryna, indome-
tacyna czy paracetamol. Wyniki takich eksperymentow,
przeprowadzanych gtéwnie na gryzoniach, dostarczajg ko-
lejnego mocnego argumentu na rzecz cytokinowej hipotezy
depresji. Jednak to nie wszystko, jesli chodzi o leki. Wytwo-
rzona do$wiadczalnie ,,depresja” jest podatna na skuteczne
tagodzenie objawow przy pomocy wielu rodzajow typo-
wych lekéw antydepresyjnych! A zatem spetnia znaczacy
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wymag, jaki stawiamy modelom eksperymentalnym roz-
nych chordb.

Te uderzajace podobienstwa sg przejrzyste i dostrzega-
my je czesto na pierwszy rzut oka. Z drugiej jednak strony,
istotne rdznice wystepujag w przypadku takich objawéw
(charakterystycznych dla SB a rzadziej obserwowanych w
depresji) jak, na przykfad, senno$¢ (ang. somnolence) i
gorgczka (ang. pyrexia). | o ile senno$¢ moze by¢ charakte-
rystyczna dla niektérych pacjentdw lub okreslonych okre-
sOw depresji (upraszczajgc mozemy przyjaé, ze w depresji
w czasie dniawystepuje sennos$¢, natomiastw nocy pojawia
sie bezsennosc) o tyle gorgczka wystepuje raczej sporadycz-
nie. Ponadto, i jest to czesto wysuwany argument przez
przeciwnikéw cytokinowej hipotezy depresji, $rodki prze-
ciwzapalne nie sg uwazane za skuteczne antydepresanty.
Sugestia leczenia depresji przez podawanie, na przykiad,
polopiryny moze wywota¢ usmiech psychiatrdw. Jest to
jednak kontrowersyjne - w niektorych nagtych, silnych in-
cydentach depresyjnych, skuteczne moga by¢ bardzo duze
dawki antybiotykow, co rzeczywiscie sugeruje mozliwos¢
zapalnej etiologii depres;ji.

Najwazniejsze pytanie o charakter analogii miedzy zes-
potem zachowan chorobowych zwierzat a specyficznie
ludzka depresjg pozostaje na obecnym etapie badan bez od-
powiedzi. Nie wiemy jak dalece zachowanie chorobowe
jest jednoznaczne z depresjg, ktérg mozemy obserwowac u
ludzi. Na famach dwu oddanych wiasnie do druku prac (J.
Licinio, M.-L. Wong. Weinheim: Wiley. Biology ofDe-
pression: Towards a Novel Understanding and Therapeutic
Strategies, 2004. oraz A. Markou. Animal Models o fDe-
pression and Antidepressant Activity. Journal of Neuro-
science and Biobehavioral Reviews, 2005) prowadzonajest
bardzo ozywiona dyskusja z udziatem wielu badaczy. Wy-
daje sie, ze zachowania chorobowe zwierzat mogabyc¢jed-
nym z dobrych modeli do badan (przynajmniej niektérych
aspektdw, np. anhedonii) ludzkiej depresji. Do wyboru
mamy spektrum obiektywnie mierzalnych przejawoéw ,,de-
presji” u zwierzat. A wyjasniajac pojawienie sie depresji w
przebiegu ewolucji gatunku ludzkiego nalezy uwzglednic¢
zwierzecy sickness behavior jako prawdopodobny prekur-
sor depresji, ktéra w rzeczywistosci by¢ moze niejest wcale
tak specyficznie ludzka, jak to obecnie przyjmujemy.

Dobrostan zwierzat i zachowanie chorobowe

Ogélnym wnioskiem dla os6b odpowiedzialnych za
produkcje zwierzecy, opiekunow zwierzat w ogrodach zoo-
logicznych i posiadaczy zwierzat towarzyszacych, ktérzy
dazag do osiggniecia niezwykle waznego dobrostanu
zwierzat (ang. animal welfare, animal well-being) jest za-
pewnienie takich warunkow utrzymania, ktére umozliwiajg
zaspokojenie szeroko pojetych zachowan obronnych i adap-
tacyjnych. Zwiaszcza, ze w sztucznych warunkach stwarza-
nych dla zwierzat udomowionych lub dzikich moze szcze-
g6lnie czesto dochodzi¢ do wywotywanego przypadkowy-
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mi stresorami zespotu zachowan chorobowych, ktére jed-
nak nie moga by¢ skutecznie realizowane. Dobitnie wska-
zujgnato wyniki szczeg6towo prowadzonych prac na zwie-
rzetach doswiadczalnych. Przyktadowo, u mtodych $winek
morskich, ktore byty zbyt wczesnie odstawiane od matek
oraz przenoszone do nowych srodowisk, szybko pojawiato
sie zachowanie chorobowe. Nastepnym przyktadem moze
by¢ karmienie ,na site”. Badania (prowadzone dotad
doktadniej na zainfekowanych myszach) jasno pokazuja, ze
takie karmienie istotnie zwieksza czas powrotu do zdrowia
oraz $miertelno$¢ spowodowang ostabieniem skutecznosci
dziatania wielu nieswoistych mechanizméw odpornoscio-
wych. A zatem natura zachowania chorobowego jest zaw-
sze taka sama— jest po prostu czescig normalnych proce-
sOw utrzymujacych homeostaze, a nie procesem patologicz-
nym.

Wiele zalezy od specyfiki (repertuaru) behawioralnej
gatunku, czy nawet rasy. Repertuar ten okreSlamy mianem
etogramu. Niczym nie blokowane zachowania sktadajace
sie na etogram zmierzajg do zapewnienia dobrostanu. ROw-
nie istotne jest, aby zwierze mogto sprawowac przynajmniej
czesciowgkontrole nad tym, co sie dzieje z nim i woko# nie-
go. Niekorzystny moze byé, na przyklad, niewystarczajacy
rozmiar dostepnej przestrzeni zyciowej. Wyniki dos$wiad-
czen prowadzonych przez zesp6t prof. T. Jezierskiego w In-
stytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN pokazuja, ze se-
lekcjonowane kroliki, w zaleznosci od ich genetycznej pre-
dyspozycji, poprzez naciskanie specjalnej dzwigni tworzg
sobie mniejsze lub wigksze klatki dostosowujac ich wiel-
kos¢ do wiasnych potrzeb. Stworzenie etologicznie popraw-
nego $rodowiska, bedace juz obecnie priorytetem w wielu
wysoko rozwinigtych krajach, nie wymaga w wigkszosci
znacznych $rodkéw finansowych, ale czestojedynie podsta-
wowej znajomosci behawioru, zmian o charakterze organi-
zacyjnym i pomystowosci. Spoteczeristwo ma moralny
obowigzek uwzgledniania jakosci zycia zwierzat uzytko-
wych (produkcyjnych, laboratoryjnych i towarzyszacych),
oraz gatunkéw zagrozonych, ktérych habitatjest coraz bar-
dziej ograniczany. Jest to rowniez powinnos¢ racjonalna,
ktora przynosi nam konkretne i szeroko pojete korzysci gos-
podarcze. Dzieki zdobywaniu wiedzy na temat zachowania
sie zwierzat mozemy nie tylko stwarza¢ wasciwe warunki
otoczenia, ale réwniez podejmowaé monitorowanie beha-
wioru, ktére pozwala nam coraz precyzyjniej odpowiadac
na pytanie, wjakim stanie fizjologicznym, fizycznym i row-
niez psychicznym znajduja sie zwierzeta pozostajace pod
naszg opieka.

Wplynelo 23.11.2004

Artur H. Swiergiel jest docentem, Mariusz Sacharczuk adiunktem a
Adam Sliwa, Grzegorz Juszczak i Patrycja Wolak s stuchaczami stu-
dium doktoranckiego w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN

w Jastrzebcu
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Lucyna RAJCHEL (Krakéw)

W 200. ROCZNICE URODZIN JOZEFA KONRADA DIETLA (180471878)

OKkres szkolny

Jozef Dietl, jak podaje Polski Stownik Biograficzny
(1939), urodzit sie 24 stycznia 1804 roku w Podbuzu, wio-
sce karpackiej w obwodzie Samborskim. Jego dziad Jan Je-
rzy przybyt z Wegier do Galicji po | rozbiorze Polski; byt
oficerem. Babka byta Niemka. Ojciec Franciszek, wycho-
wany w wielkiej biedzie, w wieku 11 lat zostat bezptatnym
praktykantem w kancelarii obwodu rzagdowego w Stryju.
Urodzony w Galicji nauczyt sie polskiego i ozenit z uboga
szlachciankg polskg Anng z Kulczyckich. Byt urzednikiem
we wsi Lomnie, potem w Podbuzu a nastepnie w Nowym
Saczu, gdzie zmartw 1819 roku majac 45 lat, pozostawiajac
siedmiu synéw i dwie corki. Jozef, pigte z dzieci, byt naj-
zdolniejszy i bardzo przywigzany do matki; wspominat o
niej zawsze z najwieksza mitoscig i wdziecznoscig. Nauke
szkolngrozpoczatw Samborze, kontynuowat w Tarnowie, a
od roku 1817 w Nowym Saczu, gdzie ukoiczyt gimnazjum
juz po Smierci ojca.

Okres lwowski i wiedenski

W roku 1821 Dietl wstgpit na Uniwersytet Lwowski,
gdzie uczeszczat na 3-letni kurs nauk filozoficznych; byt on
obowigzkowy dla kazdego kandydata na studia. Egzaminy
zdawat celujaco; opanowat jezyk wioski i francuski, oraz
udzielat korepetycji z matematyki zarabiajac na wiasne
utrzymanie. Czes¢ pieniedzy Dietl odktadat na przyszte stu-
dia medyczne, ktore byly jego marzeniem. Poniewaz na
Uniwersytecie Lwowskim nie byto wydziatu lekarskiego,
wyjechat na studia do Wiedniaw 1823 roku. Skromne zapa-
sy finansowe szybko sie wyczerpaty, zostat wiec prywat-
nym nauczycielem w domu zamoznego kupca; dzieki temu
magt kontynuowac nauke, zdajac Swietnie egzamin konco-
wy w 1829 roku. Po studiach zostat lekarzem prymasa Kro-
lestwa Polskiego arcybiskupa Woronicza, ktéry przybyt do
Wiednia na kuracje. Rownocze$nie otrzymat posade asys-
tenta przy Katedrze Historii Naturalnej Szczeg6towej (mi-
neralogii i zoologii). Dnia 31.X.1829 roku Jdzef Dietl
otrzymat dyplom doktora medycyny, po wydrukowaniu
pracy Dissertatio inauguralis medica sistens guaedam circa
medicinae securitatem. Zachecony powodzeniem swoich
wyktadéw postanowit ubiega¢ sie o katedre w Uniwersyte-
cie Padewskim (wéwczas pod panowaniem Austrii). Napi-
sana w jezyku witoskim rozprawa konkursowa zostata bar-
dzo dobrze oceniona i Dietl zostatjednomysInie primo loco
przedstawiony do nominacji na profesora. Niestety, katedre
otrzymat Wioch, majacy skuteczng protekcje. To niepowo-
dzenie zadecydowato o dalszych jego losach. Opuscit asys-
tenture w 1833 roku i zostat lekarzem na przedmie$ciach
Wiednia. Nastepnie awansowat na prymariusza i dyrektora
szpitala. W tym czasie napisat kilka rozpraw, ktére opubli-
kowat w czasopismach lekarskich; przyniosty mu one
dalszg stawe.

Jozef Konrad Dietl. Obraz olejny na desce namalowany przez Jana
Matejke w 1864 r. Zbiory Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Collegium Maius. Fot. Janusz Kozina

Uniwersytet Jagiellonski

W 1850 roku z Katedry Medycyny Wewnetrznej UJ
ustapit J6zefBrodowicz. Rzad wiedenski odrzucit kandyda-
ture Adama Raciborskiego, przebywajacego w Paryzu, ze
wzgleddw politycznych (byt on emigrantem z 1831 roku),
wowczas Wydziat Lekarski do nominacji przedstawit Die-
tla. Nominacja zostata zatwierdzona 26. Ill. 1851 roku, a
dnia 12.Y1851 Dietl objat swoje obowigzki w Krakowie.
Byt to przetomowy dzien w Jego zyciu, jak réwniez bardzo
wazny w dziejach Uniwersytetu Jagiellonskiego i Krakowa.
Dietl obdarzony niepospolitym talentem pedagogicznym,
wielkg inteligencjg i ogromnym zasobem wiedzy, stat sie
najwybitniejszym profesorem nie tylko na Wydziale Lekar-
skim, ale catym Uniwersytecie. Miat pewne trudnosci, gdyz
nie wiadat biegle jezykiem polskim; szczeg6lnie miat pro-
blemy z terminologia lekarska. Szybko jednak opanowat
Swietnie jezyk polski, ktéry uwazat za swdj ojczysty. Jakby
na ironig, po trzech latach nauczania na UJ, gdy jezykiem
polskim wiadat poprawnie, nakazano mu wyktada¢ po nie-
miecku. Przeciw rzgdowemu projektowi usuniecia jezyka
polskiego jako wyktadowego, Dietl wystepowat szczegol-
nie energicznie. Byly to ciezkie czasy dla najstarszej
wszechnicy polskiej. Rzad wiedenski zaczat usuwac profe-
soréw z katedr lub przenosi¢ do uniwersytetow niemiec-
kich, zawieszono samorzad uniwersytecki, a w 1854 roku
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wprowadzono obowigzkowo jezyk niemieckijako wyktad-
owy. Dietl miat Swiadomos¢, izjest pochodzenia na p6t nie-
mieckiego, ale czut sie Polakiem i postanowit broni¢ pol-
skosci przed germanizacjg. Rzad austriacki uwazat Dietla za
lojalnego Niemca, luzno zwigzanego z polskoscia, dlatego
w 1856 roku zostat mianowany dziekanem Wydziatu Le-
karskiego. Przyjat ten urzad tylko dlatego aby stuzy¢ uni-
wersytetowi, a swoim postepowaniem petnym taktu i god-
nosci zaskarbit sobie zaufanie kolegéw. W 1860 roku przy-
wrécono Uniwersytetowi prawo wyboru rektora i dziekana;
Dietl ponownie zostat dziekanem, ale tym razem z wyboru.
W listopadzie 1860 roku minister Gotuchowski powotat
rektora oraz trzech profesoréw, w tym Dietla, do komisji,
ktora miata wydac opinie ojezyku wyktadowym na UJ. Po-
party przez Jozefa Majera i innych cztonkéw komisji, wal-
czyt o unarodowienie catego szkolnictwa w Galicji. W 1861
roku ministerstwo oswiaty dzieki staraniom komisji, wpro-
wadzito z powrotem czesciowo jezyk ojczysty, zatrzymujac
niemiecki do wyktadéw 9 przedmiotdw na Wydziale Prawa
i kilka przedmiotdw na Wydziale Lekarskim i Filozoficz-
nym. Dietl ostro, na dodatek z ironig skrytykowat ten po-
mystnatamach ,,Czasu”, w ktdrym pisat przez kilkajeszcze
lat wiele artykutdw o jezyku ojczystym w szkolnictwie. W
1861 zostat wybrany rektorem UJ; w wystgpieniu inaugura-
cyjnym niezwykle odwaznie wystapit przeciwko polityce
austriackiej.

W tym samym roku Dietl zostal wybrany postem na
Sejm Galicyjski, a nastepnie przedstawicielem tego Sejmu
do Rady Panstwa. Pierwszym jego wystgpieniem w Sejmie
byto ogloszenie w kwietniu 1861 roku wniosku doma-
gajacego sie wprowadzenia wytgcznie jezyka polskiego
jako wyktadowego w UJ i usuniecia z niego wszystkich
profesoréw nie znajacych tego jezyka. Wniosek przeszedt
jednomysinie, ale postawa Dietla sprawita, iz rzad austriacki
nie zatwierdzit, wbrew prosbhom Uniwersytetu, powtérnego
jego wyboru na rektora w roku 1862. Krotki okres rektor-
stwa przynidstjednak bardzo wiele osiggnie¢; katedry objeli
znakomici uczeni Teichmann i Dunajewski, wprowadzono
instytucje docentéw i przeprowadzono 9 habilitacji. Na pro-
$be Dietla dla Uniwersytetu przekazano dary w ksigzkach,
rycinach, mapach geograficznych i medalach, a hrabia Ka-
zimierz Wodzicki ofiarowat bogaty zbidr ornitologiczny
uniwersyteckiemu muzeum zoologicznemu, jednocze$nie
zapisujac fundusz na utrzymanie tego zbioru. Utworzono
seminarium historyczne, a od rzadu uzyskano fundusz na
dokonczenie odbudowy gmachu Biblioteki Jagielloriskiej.
Z jego inicjatywy powstat ,,Przeglad Lekarski”, ktdrego byt
bardzo czynnym cztonkiem redakcyjnym. Powstato stowa-
rzyszenie studenckie ,,Czytelni Akademickiej”; zatozono
Bratnig Pomoc Studentow; zgodnie z zyczeniem Dietla
zmieniono statut Drukami Uniwersyteckiej. Dzieki Dietlo-
wi podniesiono splendor uroczystych inauguracji nowego
roku akademickiego. Ztozywszy urzad rektora Dietl nadal
walczyt o unarodowienie szkolnictwa, piszac kilkadziesigt
artykutéw w ,,Czasie”. W 1863 wystapitw Sejmie z wnios-
kiem o utworzenie Komisji Edukacji Krajowej, aby unieza-
lezni¢ go od biurokracji. Domagat sie z trybuny bezwzgled-
nego usuniecia jezyka niemieckiego ze szkot, zatozenia
Akademii Technicznej we Lwowie i Krakowie, oraz polep-
szenia bytu nauczycieli. Wszystkie jego wnioski przecho-
dzity w Sejmie jednogtosnie. Tej niestrudzonej patriotycz-
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nej i spotecznej dziatalnosci nie wytrzymat rzad wiedenski i
cesarz Franciszek Jézef podpisat 14.V1.1865 roku dekret
usuwajacy go z katedry, bez podania przyczyny tej decyzji.
Dekret ten wtadze austriackie trzymaty w tajemnicy i dopie-
ro zostat ujawniony w chwili, gdy Dietla ponownie wybra-
no na rektora. Decyzja ta byta bardzo bolesna dla niego,
zwlaszcza, ze byt on w pehni sit twérczych, dla jego
ucznidw, ktorzy go uwielbiali, oraz dla chotych, kt6rzy da-
rzyli go bezgraniczng ufnoscia.

Ojciec balneologii polskiej

Od momentu przybycia do Krakowa J6zefDietl ogtosit
wiele prac medycznych o bardzo wysokim poziomie. Za-
szczytng dziatalno$¢ prowadzit rowniez na polu balneologii
polskiej. Zwiedziwszy najwazniejsze zdrojowiska polskie i
zagraniczne stwierdzit, iz krajowe nie ustepujg zagranicz-
nym i stat sie gorgcym ich propagatorem. Jego dzieto pt.:
Uwagi nad zdrojowiskami krajowymi ze wzgledu na ich
skuteczno$é, zastosowanie i urzgdzenie (1858) stanowi cen-
ny wkiad do polskiego piSmiennictwa balneologicznego.
Doceniat warto$¢ wod swoszowickich, piszac ..Jesli ktdre-
kolwiek z miejsc kgpielowych, to zaiste Swoszowice ku temu
sg przeznaczone, aby staty sie uzdrowiskiem najczesciej od-
wiedzanym w naszym kraju... Dietl w oddzielnych broszu-
rach wydat opisy zrddet leczniczych w Szczawnicy, lwoni-
czu, Krzeszowicach, Swoszowicach, Solcu, opis zakiadu
hydropatycznego w Ojcowie oraz obszerng monografie o
Krynicy. Pierwszy z polskich balneologéw podat klasyfika-
cje wad leczniczych. W roku 1857 zainicjowat w Krakow-
skim Towarzystwie Naukowym powstanie ,,Komisji Balne-
ologicznej”, ktdrej pierwszym przewodniczacym byt prof.
Skobel, a po nim Dietl. Po przeksztatceniu Krakowskiego
Towarzystwa Naukowego w Akademie Umiejetnosci,
Dietl, bedac dyrektorem Wydziatu Matematyczno-Przyrod-
niczego i wiceprezesem Akademii, powotat ponownie Ko-
misje Balneologiczng ktorej byt przewodniczacym. Przy-
czynit sie do rozwoju zdrojowisk, a szczegdlnie Krynicy,
Szczawnicy, lwoniczg Zegiestowa i Rabki. W celu dostar-
czenia zdrojowiskom kapitatu, staraniem Dietla powstata w
1859 ,Spotka Zdrojowisk Krajowych” z Wiadystawem
Sanguszka na czelne. Za swoje zastugi przeszedt do historii
medycyny jako ojciec balneologii polskiej.

OKkres prezydentury

Oderwany od Uniwersytetu, nie chciat pozosta¢ bez-
czynnym, a gdy w roku 1866 przywrécono Krakowowi sa-
morzad, zostat wybrany do Rady Miejskiej, a na pierwszym
jej posiedzeniu prawie jednogtos$nie wybrano go prezyden-
tem. Zagajajac pierwsze posiedzenie Rady Miejskiej przed-
stawit stan miasta, poruszajgc problemy szkolnictwa, wska-
zat potrzebe zatozenia szkoty rolniczej, leSnej, gorniczej,
handlowej i przemystowej. Stwierdzit, iz miasto ma by¢
czyste, zdrowe i ozdobne. Szczeg6lny nacisk potozyt na
czystos¢ w miescie, wskazujac potrzebe uregulowania
Wisty, urzadzenia kanalizacyjne i zaopatrzenie Krakowa w
dobrg wode. Zadaniem pierwszorzednym byto odnowienie
Sukiennic jako zabytku narodowego. Przed prezydentem
byto mnostwo pracy; 50-tysieczny Krakéw nie miat wybru-
kowanych odpowiednio ulic, o$wietlenia, wiele domoéw
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byto krytych gontem. Poczatki prezydentury poswiecit
zwalczaniu szerzacej sie cholery. Opracowat plan gruntow-
nej reorganizacji magistratu, ktéry zrealizowat w ciggu
trzech lat, a nastepnie opracowat szczegotowy plan najwaz-
niejszych potrzeb miasta, do ktorych zaliczyt: dokonczenie
kanalizacji, uporzagdkowanie placow i ulic, urzadzenie wo-
dociagdw, budowe rzezni, budowe szkdt, zatozenie zaktadu
dla nieuleczalnie chorych, restauracje Sukiennic z przezna-
czeniem gomej czesci na sale dla Muzeum Narodowego,
ktorego byt inicjatorem. Doceniajac zadania kobiety w zy-
ciu byt oredownikiem wychowania i wyksztatcenia
dziewczat, co wyrazit w ksigzce o reformie szkét, a jako
prezydent wskazat na konieczno$¢ zatozenia zenskiej
szkoty sredniej w Krakowie. Sejm w roku 1866 uchwalit
uzasadniony przez Niego wniosek o utworzenie Rady
Szkolnej i ustawyjezykowej. Odtad szkoty w Galicji mogty
sie rozwija¢ majac autonomiczny zarzad oraz jezyk ojczy-
sty. Od tej pory Dietl swojgrole w Sejmie uwazat za zako-
ficzong nie przyjat nastepnego mandatu, chcac sie poswie-
ci¢ tylko miastu.

To On przyczynit sie do ponownego pogrzebu krola Ka-
zimierza Wielkiego (1869), odnowienia i zabezpieczenia
grobowcow krélewskich, odrestaurowania Bramy Florian-
skiej, budowy pomnika zatozycielowi plant — Florianowi
Straszewskiemu. W czasie Jego prezydentury powstato w
Krakowie wiele instytucji kulturalnych, np.: Towarzystwo
Muzyczne, Towarzystwo Tatrzanskie, Towarzystwo Lekar-
skie, Szkota Sztuk Pieknych. Mimo wielu zastug spotkat sie
z opozycjg ludzi mtodych w czasie kolejnych wyboréw,
ktore wygrat i ponownie zostat prezydentem. Gdy opozycja
coraz bardziej utrudniata mu dziatalnos¢, na posiedzeniu w
dniu 15.V1.1874 roku ustapit z prezydentury i ztozyt row-
niez mandat do Rady Miasta, majac 70 lat. Usunat sie
zupetnie w zacisze domowe; rodzinnie byt zwigzany z naj-
starszym swoim bratem Franciszkiem, gdyzjego zona, Au-
striaczka, przebywata stale w Wiedniu. Spadkobiercg uczy-
nit bratanka Leopolda; sam byt bezdzietny.

Zmart w Krakowie zimowego ranka 18 stycznia 1878
roku, jak podaje dr Jézef Grabowski (1902) ...grzebano
Dietla kosztem miasta z niezwyktg wystawnoscig iprzy udzia-
le licznych deputowanych. Przez ulice stolicy Jagiellonskiej,
pomiedzyptongcemi w zatobnych ostonach latarniami, prze-
ciggat thum Kkilkudziesieciotysieczny, kroczac powaznie za
zwlokami swego aniota opiekunczego, ktoremu dzwon Zyg-
muntowskiponurojeczatz Wawelu ostatnie pozegnanie...

Historyczna ocena

...Ze swawolnego ipsotnego ucznia szkoty poczatkowej
wyrdstmiodzieniec samodzielny, ktéryz dumg ipogoda du-
szy przeszedt hartujgcg twardg szkote zycia, a pozniej sitg
umystu, pracy i stowa zdobytz wyboru najwybitniejsze sta-
nowiska, dgzytdo celu $miato, mrzonek nie znosit, p6tsrod-
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kami gardzit; jako lekarz, reformator kliniki i uniwersytetu,
maz stanu iprzedstawiciel Krakowa, nie miatsobie réwne-
go ichlubnie imie swojeprzekazat historyi;jako niestrudzo-
ny pracownik i dzielny obrofica jezyka, oswiaty, tradycji i
mienia narodowego, na dlugo zjednal sobie pamiec,
wdzieczno$¢ i czes¢ w sercach ogdtu, a moze i nieSmiertel-
nosc¢ ...Ludzie znakomici nie tylko chwalg sg, dobrem i sita;
samo to poczucie, ze sie ich ma krzepi¢juz musi...

Przeszedt do historii jako .. .mazpeten zastug, wielki le-
karz, znakomity uczony, zastuzony dziatacz napolupolitycz-
nym i spolecznym, nieztomny szermierz o unarodowienie i
zreformowanie szk6tw Galicji... Byt wyjatkowo ofiarnym i
innych do ofiarnosci potrafit pobudza¢. Zapewne dlatego
wiasciciel Szczawnicy, Jozef Szalay, zapisat w testamencie
zdrojowisko Akademii Umiejetnosci i ztozyt testament w
rece Dietla.

Cztowiek takiego charakteru musiat wzbudza¢ cze$¢ i
szacunek, oddawano mu go za zycia i po $mierci. Juz za zy-
cia powieszono w Klinice jego portret, arcydzieto Jana Ma-
tejki - dar od uczniéw. W Szczawnicy postawiono Dietlowi
pomnik, ktory uroczyscie poswiecono w 1865 roku, a Jozef
Szujski uczcit jego zastugi czterostrofowym wierszem, z
ktérych jedna brzmi:

,,.Dzispodkarpackie zyciodajne szczawy

Szmerem Cie swoim wielbig uroczystym:

Ty$ z zapomnienia podniostje do stawy,

Tys zdrowia w kraju rozkazat ojczystym

Rozwatesanym odszukiwaé dziatkom,

Jedne ni¢ wiecej zwigzatz Ziemig - Matka!

Krakéw i Nowy Sacz obdarzyty Jozefa Dietla honoro-
wym obywatelstwem, a wiele towarzystw naukowych zali-
czyto Go w poczet cztonkéw honorowych. Od 1869 roku
zostal dozywotnim czlonkiem austriackiej lzby Pandw.
Krynica za wielkie zastugi uzdrowiskowe postawita mu
okazaty pomnik. Krakow, bardzo wdzieczny za wszystko,
dla swojego niepospolitego prezydenta, nazwatjego nazwis-
kiem jedng z wazniejszych ulic. Szkota Podstawowa nr 11
nosi jego imie od 120 lat, a w 1938 roku w 60. rocznice
$mierci odstonieto spizowy pomnik diuta Ksawerego Duni-
kowskiego.

W 2004 roku 200. rocznice urodzin Jozefa Konrada
Dietla uczczono w Krakowie otwarciem w Muzeum Histo-
rycznym wystawy nt.: JozefDietl ijego Krakéw. Ztozono
kwiaty podjego pomnikiem i poswiecono mu uroczysta sesje
Rady Miasta, na ktérej samorzagdowcy podziwiali Go za de-
terminacje, stanowczo$¢, patriotyzm i wiernos¢ wiasnym
ideatom. Cechy ktorych obecnie, tak bardzo nam brak...

Wplyneto 15.11.2004
Dr inz. Lucyna Rajchel jest adiunktem w Zaktadzie Stratygrafii i Geo-

logii Regionalnej na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodo-
wiska Akademii Gorniczo-Hutniczej im. St. Staszicaw Krakowie
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PASOZYTY WEWNETRZNE | WYWOLYWANE PRZEZ NIE PARAZYTOZY £OSI

tosjest najwiekszym przedstawicielem rodzinyjelenio-
watych. W Polsce zwierzeta te niemal catkowicie wyginety
podczas Il wojny $wiatowej. W wyniku podjecia szeregu
dziatan zmierzajacych do odbudowy pogtowia, populacja
fosi w 1981 przekroczyta 6000 osobnikéw. Na poczatku lat
80. rozpoczeto redukcje jeleniowatych jako sprawcow nad-
miernych szkdéd w ekosystemach leSnych. Jednak btedy w
inwentaryzacji, pozyskanie przekraczajgce roczne przyrosty
sprawity, ze stan pogtowia znacznie sie obnizyt. Choc¢ to$
nadal znajduje sie na liscie zwierzat townych, to od marca
2000 roku objeto go catorocznym okresem ochronnym.
Prawdopodobnie sytuacja tosia ulegnie w najblizszych la-
tach modyfikacji, gdyz w niektérych rejonach kraju prze-
kroczona zostata optymalna liczba osobnikow.

Jednym z istotnych czynnikéw wptywajacych na stan li-
czebnosci osobnikdw w populacji jest zarazenie pasozytami.
Parazytozy, czyli choroby wywotywane przez pasozyty, na-
lezg do najczestszych schorzen townych przezuwaczy. Reak-
cjaonanizmu na obecnos¢ pasozyta zalezy od intensywnosci
inwazji, sktadu gatunkowego pasozytdw oraz od ich umiej-
scowienia. Chorobotwdrcze oddziatywanie pasozytdéw na or-
ganizm zywiciela moze powodowa¢ mechaniczne uszkodze-
nia tkanek lub narzadéw, niedroznos$¢ uktadu oddechowego
badz pokarmowego oraz utrudnia wchitanianie pokarmu.
Niektdre pasozyty wydalajg takze toksyczne produkty prze-
miany materii, bedgce niejednokrotnie przyczyng uczulen.
Choroby inwazyjne obnizajg zdrowotno$¢ zwierzat, co po-
woduje zmniejszenie ptodnosci i odpornosci, a u miodych
dodatkowo zahamowanie wzrostu.

Jednym z najniebezpieczniejszych pasozytéw tosi jest
przywra Parafasciolopsis fasciolaemorpha. Wiekszo$¢
przedstawicieli tej gromady posiada aparat czepny zbudo-
wany z dwdch przyssawek, gebowej i brzusznej. Uktad po-

wodne
Srodowisko . wodne
zewnetrzne i M $rodowisko
j A zewnetrzne

organizm
zywiciela
posredniego

Ryc. 1. Cykl rozwojowy Fasciola hepatica (wg Tarczynskiego —
zmodyfikowany) A — jajo; B — miracidium; C — sporocysta z
rediami; D — redia z cerkariami; E — cerkaria; F — metacerkaria

karmowy sktada sie z otworu gebowego, gardzieli, przetyku
oraz najczesciej rozgatezionego i $lepo zakonczonegojelita.
Przywry w zaleznosci od lokalizacji odzywiajg sie $luzem,
ztuszczonym nabtonkiem, krwig badz nadtrawionym po-
karmem zywiciela. Uktad wydalniczy jest typu protonefiy-
dialnego. Brak natomiast wyspecjalizowanego uktadu od-
dechowego i krwiono$nego. Przywry przechodzg ztozony
cykl rozwojowy. Pierwszymi zywicielami posrednimi sg
mieczaki, drugimi kregowce lub bezkregowce, natomiast
role zywicieli ostatecznych petnig kregowce, gtdwnie prze-
zuwacze. Z nielicznymi wyjatkami przywry sg organizma-
mi hermafrodytycznymi, aw ich cyklu rozwojowym mozna
wyrdznié nastepujace stadia larwalne:

— miracidium — jest to urzesiona larwa, ktora opusz-
czaotoczkejajaw Srodowisku zewnetrznym lub w zywicie-
lu posrednim. Posiada gruczot produkujgcy enzymy roz-
puszczajgce tkanki zywiciela, co umozliwia aktywne wni-
kanie do jego ciala;

— sporocysta — jest to woreczkowatego ksztattu lar-
wa, powstata w wyniku przeobrazenia sie miracidium.
Wypetniona jest kulami zarodkowymi, z ktérych powstajg
redie lub cerkarie;

— redia— larwa z wyksztatcong gardzielg i nie rozwi-
dlonym jelitem;

— cerkaria— larwa o podobnej budowie do postaci do-
rostych, posiadajgca zawigzki wszystkich narzadow i wyro-
stek ogonowy. Opuszcza ona ciato zywiciela posredniego;

— metacerkaria— to incystowana cerkaria, bedaca po-
stacig inwazyjna. Zwierzeta zarazajg sie potykajac metacer-
karie wraz z paszg roslinng lub, gdy wystepuje drugi zywi-
ciel posredni, wraz z jego ciatem.

Najczesciej inwazje wspomnianej juz Parafasciolopsis
fasciolaemorpha sg u tosi bardzo liczne i wynosza od kilku
do kilkunastu tysiecy pasozytow, cho€ literatura donosi ta-
kze o przypadkach przekraczajacych sto tysiecy u jednego
zywiciela. W Polsce ekstensywnos$¢ zarazenia (procent za-
razonych zwierzat) wynosi 80%. Masowe inwazje sg przy-
czyng znacznego ostabienia organizmu, a czasem nawet
Smierci zwierzecia. £0$, bedacy jednym z zywicieli osta-
tecznych tego pasozyta, zaraza sie potykajac metacerkarie,
ktore rozwijajg sie w jego przewodzie pokarmowym. Do-
roste postacie Parafasciolopsisfasciolaemorpha pasozytuja
w przewodach zoétciowych watroby oraz w dwunastnicy.
Podrazniajaje mechanicznie oraz poprzez wydzielanie tok-
sycznych produktéw przemiany materii. Doprowadza to do
uszkodzen naskdrka oraz do zatkania drog z6tciowych. Przy
dtugotrwatej chorobie dochodzi do zapalenia a potem do
marskosci watroby. Zarazone parafasciolopsozg zwierzeta
wydalajg z katem znaczne ilosci jaj pasozyta. Do dalszego
ich rozwoju niezbedne jest srodowisko wodne, w ktérym
rozwija sie pierwsze stadium larwalne — miracidium. Lar-
wa ta poszukuje zywiciela posredniego, ktdrym jest, po-
wszechnie wystepujacy na terenie kraju, wodny $limak —
zatoczek rogowy (Planorbarius comeus). W jego ciele roz-
wijajg sie kolejne stadia larwalne, a powstajace w wyniku
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tych procesOw cerkarie opuszczajg ciato $limaka. Na po-
wierzchni wody lub roslin wodnych przeksztatcajg sie w
metacerkarie i czekajg by dosta¢ sie do przewodu pokarmo-
wego zywicieli ostatecznych. Okres prepatentny, czyli okres
trwajacy od zarazenia do osiggniecia dojrzatosci ptciowej
pasozyta trwa 28-30 dni.

Przyczyna fasciolozy, kolejnej choroby tosi wywotywa-
nej przez przywry, jest motylicawatrobowa— Fasciola he-
patica (Linne, 1758). Charakteryzuje sie ona listkowatym
ksztattem z wyraZnie zaznaczonym stozkiem w przedniej
czesci ciata. Jej dlugos$é waha sie od 18 do 51 mm, a szero-
kos¢ dochodzi do 13mm (ryc. 1). R6znice miedzy cyklem
rozwojowym Fasciola hepatica a Parafasciolopsisfascio-
laemorpha dotyczg zywicieli posrednich. Dla motylicy
watrobowej role ich petni przede wszystkim btotniarka mo-
czarowa Galba truncatula — stodkowodny $limak na-
lezacy do rodziny Limnaeidae. Innymi zywicielami moga
by¢ takze Galba occulta oraz Limnaea stagnalis. Podobnie
jak u Parafasciolopsis fasciolaemorpha gtéwnym miej-
scem pasozytowania motylicy sg przewody zoOtciowe
watroby. Zwierzeta zarazaja sie zjadajagc pokarm wraz ze
znajdujacymi sie na nim metacerkariami. Znane sg dwie
drogi migracji mtodych motylic z przewodu pokarmowego
do watroby. Moga one czynnie przebijac sie przez $cianeje-
lita do jamy otrzewnowej a stad przez torebke watrobows i
migzsz watroby dostajg sie do drdg z6tciowych. Druga dro-
ga prowadzi przez uktad krwionos$ny. Pasozyty po przenik-
nieciu przez sluzéwke jelit dostaja sie do naczyn krwiono-
$nych uktadu wrotnego, wraz z krwig wedrujg do watroby,
opuszczajg Swiatto naczyn i przedostajgc sie przez migzsz
watroby osiggajg wiasciwe miejsce pasozytowania. Choro-
ba motylicza ma najczesciej przebieg przewlekty. Niekiedy
jednak, powstajace podczas wedrowek uszkodzenia naczyn
krwiono$nych moga spowodowac nagtg Smier¢ w wyniku
krwotok6w wewnetrznych. Chorobotworcze dziatanie pa-
sozytow prowadzi do marsko$ci watroby, ktéremu towarzy-
szy stan zapalny przewodow zotciowych.

Kolejng opisang u tosi chorobg jest dikrocelioza, czyli
choroba motyliczkowa wywotlywana przez motyliczke
watrobowg Dicrocoelium dendriticum. Diugosé jej ciata
wynosi od 4 do 12 mm, a szeroko$¢ od 1,5 do 2,5 mm (ryc.
2). Jest ona lancetowatego ksztattu, o zaostrzonym przed-
nim, a zaokraglonym tylnym koncu ciata. W zywicielu osta-
tecznym umiejscawia sie w jego przewodach zo6tciowych.
W przeciwienstwie do motylicy watrobowej, wydalane
wraz z katem jaja motyliczki zjadane sg przez kserofilne $li-
maki ladowe. Sgone pierwszymi zywicielami posrednimi, a
nalezg do nastepujacych rodzajoéw: Zebrina, Helicella, Cio-
nella, Torguilla oraz Theba. Z potknietychjaj, w przewodzie
pokarmowym S$limakdw wykluwajg sie miracidia. Przedo-
stajg sie one do trzustkowatroby, gdzie przeksztatcajg sie w
sporocysty. Ze znajdujacych sie w nich kul zarodkowych
rozwijajg sie sporocysty potomne w ktérych to, z pominie-
ciem stadium redii, powstajg cerkarie. Sgone zaopatrzone w
sztylecik i opuszczajg sporocysty naczyniami krwiono$ny-
mi, przedostajac sie w ten sposéb do jamy ptucnej $limaka.
Tu otaczajgsie $luzem i tworzg liczace od 200 do 400 cerka-
rii kule Sluzowe, ktore wydalane sa do Srodowiska zew-
netrznego. Kule te zjadane sg przez drugiego zywiciela po-
Sredniego, czyli przez pospolite gatunki mréwek: Formica
fusca, F. rufibarbis, i F. gagates. W ich odwtoku cerkarie
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przeksztatcajg sie w metacerkarie. Zarazone mréwki moga
nawet przez kilka dni pozostawac¢ nieruchomo na wierz-
chotkach traw, co sprzyja zjadaniu ich przez zerujace zwie-
rzeta. To nietypowe zachowanie mréwek prawdopodobnie
zwigzane jest z przenikaniem cerkarii do ich uktadu nerwo-
wego. W przewodzie pokarmowym tosi motyliczki przeni-
kajg do Scianek jelit, potem zytg wrotng dostajg sie do watro-
by a nastepnie docierajg do przewoddw zotciowych. Niekto-
rzy autorzy jako droge przenikania tych przywr do drég
z6kciowych podajg przewdd trzustkowo-watrobowy. Przy
niskiej inwazji choroba przebiega bezobjawowo, za$ przy
wysokiej pojawia sie zapalenie przewodow zoiciowych,
zgrubienie ich $cian oraz proliferacja. Dochodzi takze do
marskosci watroby. Warto réwniez podkresli¢, ze jaja D. den-
driticum posiadajg grubg skorupke, dzieki ktérej sg odporne
na szereg niekorzystnych czynnikow srodowiska zewnetrz-
nego. Moga wiec przez dtugi czas by¢ zrédtem inwazji.

‘ffej) organizm
V*/ zywiciela
N ostatecznego

mm organizm
pierwszego
zywiciela
posredniego ffg \£

Ryc. 2. Cykl rozwojowy Dikrocoelium dendriticum (wg Kotrla —
zmodyfikowany) A — jajo; B — miracidium; C — sporocysta
macierzysta; D — sporocysta potomna; E — cerkaria; F — kula
$luzowa z cerkariami; G — metacerkaria

Ostatnig z omawianych przywr jest Paramphistomum
cervi. Dojrzale postacie lokalizujg sie w zwaczu i czepcu,
rzadziej za$ w ksiegach, natomiast formy miodociane w
dwunastnicy, jelicie cienkim i w jamie brzusznej. Rozwoj P
ceni odbywa sie w podobny sposdb jak u motylicy watro-
bowej. W Polsce zywicielami posrednimi sg stodkowodne
$limaki: Planorbisplanorbis i Anisus voriex. Po wydostaniu
sie, w przewodzie pokarmowym zywiciela ostatecznego,
miodych przywr z cyst rozpoczynajg one, pod btong $lu-
zowa jelit, wedrowke do zwacza. Okres prepatentny trwa
2-3 miesigce. Intensywna inwazja dorostych przywr powo-
duje przewlekte zapalenie zwacza i czepca. Bardziej pato-
genna jest jednak paramfistomatoza jelitowa wywotywana
przez postacie mtodociane. Podczas sekcji stwierdza sie nie-
zytowe lub krwotoczne zapalenie btony Sluzowej dwunastni-
cy i poczatkowych odcinkéw jelita cienkiego. Moga wyste-
powac takze liczne wybroczyny oraz oznaki niedokrwistosci.
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Wystepowanie P. cervi u tosi ma $cisty zwigzek z preferowa-
niem przez nie terenéw bagiennych i podmoktych, stano-
wigcych gtéwne zrédto inwazji tego pasozyta. W Polsce eks-
tensywnosc¢ inwazji tej przywry wynosi 60%.

Gromada, ktéra osiagneta wyzszy stopien ewolucji niz
omawiane przywry sg nicienie Nematoda. Charakteryzujg
sie one obtym ksztattem ciata, o wymiarach wahajacych sie
od 0,25 mm do ponad 1 m. Ciato ich skiada sie z oskorka
(kutykuli), hipodermy oraz warstwy miesni podtuznych.
Swoistym tworem oskdrkowym jest m.in. torebka gebowa
wraz z otaczajgcymija zabkami i ptytkami tngcymi. Nicie-
nie sg pierwszymi zwierzetami posiadajagcymi pseudocelo-
me. Ptyn wypetniajacy jame ciata petni fttnkcje hydrosta-
tycznego szkieletu. Wiekszos¢ nicieni jest rozdzielnoptcio-
wa, z zaznaczonym dymorfizmem piciowym.

U jeleniowatych nicienie zolagdkowo-jelitowe sg po-
wszechne. Przechodza one prosty cykl rozwojowy, tj. bez
udziatu zywiciela posredniego. W rozwoju tych helmintéw
wyrdznia sie 5 stadiéw larwalnych wyznaczonych przez ko-
lejne linki (zrzucenie chitynowego oskorka). W wydalanych
wraz z katem jajach pasozytdw rozwijajg sie larwy | stadium.
Po drugim linieniu powstaje stadium inwazyjne, czyli larwa
zdolna do zarazenia. Czesto migrujg one na wierzchotki traw,
CO sprzyja zarazaniu sie fosi wraz z pobieranym pokarmem.
U tej grupy nicieni moze wystgpi¢ zjawisko wstrzymania
larw w rozwoju, polegajace na przezimowaniu larw z inwazji
jesiennej w btonie Sluzowej przewodu pokarmowego zywi-
ciela. Wiosng pasozyty osiggajg dojrzatos¢ piciowg czego
skutkiemjest nagly wzrost produkcji jaj okreslanyjako ,,skok
wiosenny”. U fosi stwierdzono 9 gatunkdw nicieni zotgdko-
wo-jelitowych. Do pasozytujgcych w jelicie cienkim naleza:
Bunostomum trigonocephalum i Nematodirella alcidis (eks-
tensywnos¢ inwazji wynosi odpowiednio 80% i 100%) a w
trawiencu Ostertagia leptospicularis, O. antipini, O. lyratae-
formis, Trichostrongylus capricola, Spiculopteragia ma-
thevossiani, S. boehmi i S. dagestanica (60%, 100%, 40%,
20%, 80%, 100%). Wysoce chorobotworcze sg inwazje Bu-
nostomum trigonocephalum. Pasozyty te sghematofagami, a
przystosowanie do takiego sposobu odzywianiajest mozliwe
dzieki obecnosci listewek tngcych i zabkow. Najczesciej
zwierzeta zarazajg sie przez skdre. Larwy wnikajg do naczyn
krwiono$nych, a nastepnie wraz z krwigwedrujgprzez prawe
serce, pluca, oskrzela i tchawice, skad sg wykastywane i
potykane, by ostatecznie osiedli¢ sie w jelicie cienkim. Mo-
zliwe jest takze zarazenie drogg pokarmowag oraz $rédma-
ciczne. Bytujace w jelitach pasozyty sg przyczyng biegunek
(czesto z krwig), utraty apetytu i og6lnego wyniszczenia orga-
nizmu. Wystepuje takze niedokrwisto$¢, ktdrej przyczyng sg
wytwarzane przez pasozyty substancje antykoagulacyjne.
Przy inwazji przez skore zaobserwowac¢ mozna zmiany skor-
ne o charakterze zapalnym.

Sposrod pasozytdw lokalizujacych sie w trawiencu naj-
bardziej chorobotwoércze sg nicienie z rodzaju Ostertagia.
Wywotywane przez nie zmiany patologiczne zwigzane sg z
migracja larw IV stadium do trawienica, gdzie wnikajg do
gruczotow btony Sluzowej. Tworzg sie guzki, w ktorych lar-
wy liniejg i osiggaja V stadium. Nastepnie opuszczajg guzki,
przyczepiaja sie do btony Sluzowej zotgdka i osiggajg doj-
rzatos¢ ptciowa. Nastepuje wzrost pH, dochodzi do powiek-
szenia gruczotdw oraz do cytolizy btony Sluzowej. Wyr6z-
nia sie ostertagioze letnig oraz, bardziej niebezpieczng zi-
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mowag. Zarazenie nastepuje na drodze alimentamej, a naj-
wieksze zanieczyszczenie Srodowiska jajami przypada na
maj i sierpien.

Wysoce patogenne dla tosi sg takze nicienie ptucne. Sg
one przedstawicielami dwoch rodzin: Protostrongylidae i
Dictyocaulidae. Do pierwszej nalezy Yarestrongylus capre-
oli, a do drugiej Dictyocaulus alces. Dictyocaulus alces to
nitkowatego ksztattu, szarobiatawe nicienie, o dtugosci sa-
mic 60-80 mm, a samcow 30-50 mm. Samice sktadajgw
tchawicy i oskrzelach tosi zawierajgce larwe jaja. Jaja zos-
tajg wykrztuszone i potkniete, aw przewodzie pokarmowym
wylegaja sie z nich larwy, ktére wraz z katem opuszczajg or-
ganizm zywiciela. Znajdujace sie w srodowisku zewnetrz-
nym larwy dwukrotnie liniejg i osiggaja stadium inwazyjne.
Zwierzeta zarazajq sie wraz z paszg lub woda. Po dotarciu
larw dojelita cienkiego zywiciela przenikajg one przez $cia-
nejelit do weztow chtonnych krezkowych, gdzie liniejg po
raz trzeci. Nastepnie migrujg naczyniami krwiono$nymi do
prawego serca, ptuc, pecherzykow, ptucnych i oskrzeli,
gdzie odbywajg czwartg linke i osiggaja dojrzatos¢ ptciowa.
Intensywna inwazji moze by¢ nawet przyczyng Smierci
zwierzat. Klinicznym objawem choroby jest dusznos¢, ka-
szel oraz wyptyw z nosa. Czesto wystepuje takze biegunka.
Przy intensywnej inwazji, podczas sekcji, stwierdza sie
ogniskowe zapalenie ptuc i niezytowe zapalenie btony $lu-
zowej oskrzeli. W oskrzelach gromadzi sie $luz, w ktérym
znajduja sie doroste pasozyty.

Nicienie z rodzaju Protostrongylidae przechodzg
ztozony cykl rozwojowy. Role zywicieli posrednich petnig
rozne gatunki slimakéw ladowych, z ktorych najwazniej-
szym jest Succinea putris. Wydalone z katem zarazonych
zwierzat larwy pierwszego stadium, wnikajg aktywnie do
miesni nogi $limaka, gdzie liniejg dwukrotnie i osiagajg sta-
dium inwazyjne. tosie zarazajg sie zjadajac trawe wraz ze
znajdujacymi sie na niej slimakami z larwami inwazyjnymi,
ktore to za posrednictwem chionki i krwi przedostajg sie do
oskrzelikow i migzszu ptuc. Podobnie jak przy diktiokaulo-
zie u zwierzat zarazonych varestrongylozg rozwijajg sie
procesy zapalne ptuc. Moze dojs¢ takze do wtérnych infek-
cji bakteryjnych. Podczas sekcji widoczne sg w ptucach
guzki, zawierajace doroste nicienie, larwy oraz ztuszczony
nabtonek.

Cho¢ parazytofauna jeleniowatych zyjacych na terenie
Polski jest dobrze poznana, to jednak niewiele jest prac
przedstawiajacych skiad gatunkowy endopasozytow tosi
oraz okreslajagcych ekstensywnos¢ i intensywno$¢ inwazji.
Powyzej oméwione zostaty najniebezpieczniejsze, mogace
koniczy¢ sie Smiercig zwierzat, choroby inwazyjne tosi. Ze
wzgledu na fakt patogennego oddziatywania pasozytéw na
ustroj zywiciela istotne sg zabiegi zapobiegajgce i zwal-
czajace parazytozy. Polegajg one m.in. na monitorowaniu
zarazenia, przeprowadzaniu systematycznych odrobaczen,
niszczeniu zywicieli posrednich, wczesnym wykrywaniu
schorzeriiich leczeniu oraz na przestrzeganiu zasad higieny.

Wpiynelo 11.10.2004

Mgr inz. Agata Goliszewskajest zatrudniona na stanowisku asystenta
w Instytucie Parazytologii im. Witolda Stefafiskiego
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie
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Ewa CHMIELOWSKA (Krakow)

GENY IMEMY

Stowo (czy tez mem) mem pojawito sie po raz pierwszy
w wiekopomnym dziele Richarda Dawkinsa ,,Samolubny
gen” wydanej w 1976 roku. W ksigzce tej zawart on teorie,
ze dla obserwacji proceséw ewolucyjnych najlepsza jest
perspektywa pojedynczego genu. Tak postawiona teza
zadata ktam lekkomyslnie uznanym za stuszne teoriom do-
boru grupowego i uproscita dyskusje na temat mechaniz-
mow doboru. Dawkins wprowadzit tez wazne ibrzemienne
w skutki rozroznienie na,replikatory” i ich ,,wehikuty”. Re-
plikatorem jest wszystko, co podlega kopiowaniu, wehikut
natomiast jest bytem, ktéry wchodzi w interakcje ze srodo-
wiskiem. Wehikuty (czy tez interaktory) przenoszgichronig
replikatory w swoim wnetrzu. Istniejgrozne teorie na temat
charakteru pierwszego na Ziemi replikatora (czyli defacto
na temat powstania zycia), teraz najbardziej znanym repli-
katorem jest kwas dezoksyrybonukleinowy — DNA. Jego
wehikutami sg organizmy badz ich grupy, zamieszkujgce
wiele miejsc na Ziemi. Wedtug Dawkinsa jednak przedsta-
wiong teorie mozna stosowac¢ znacznie szerzej. Pisze on, ze
»wszelkie zycie ewoluuje na drodze zr6znicowanej przezy-
walnosci replikujacych sie bytdw”, a wiec jego teorie mo-
zna odnies$¢ do zycia powstatego i rozwijajacego sie nie tyl-
ko na Ziemi. Niektorzy idg nawet dalej — przenoszac me-
chanizmy ewolucyjne na struktury niebiologiczne. Sam
Dawkins zresztg zapoczatkowat taki sposéb myslenia, opi-
sujac hipotetyczng jednostke dziedziczenia poza zywymi
organizmami. Nazywa ja memem, aby podkresli¢ analogie
ze znanym juz tworem.

Pomyst Dawkinsa zostat szybko podchwycony i rozwi-
niety, choéby przez Susan Blackmore, w réwniez klasycz-
nej juz pozycji ,maszyna memowa”. Sam pomyst, jak
twierdzi M.L. Best (1998) nie jest zbyt nowy, a nawet nie
nowszy niz sama teoria ewolucji (np. Spencer, 1864), czy
tez przemiany jezyka (Lyell, 1863), jednak to ostatnimi laty
zyskat na popularnosci. Problemem zajmuja sie m. in. Ri-
chard Brodie, Aaron Lynch, filozof Daniel Dennett.

Pierwszym pytaniem, ktére trzeba sobie zada¢, jest pyta-
nie o zasadno$¢ traktowania memetykijak teorii naukoweyj.
W biologii og6lnie przyjmuje sie stosowanie analogii za do-
puszczalne lub wrecz uzywanie analogiijestjednaz nielicz-
nych zasad stosowanych w tej dziedzinie nauki. W przypad-
ku memetyki jednak zbyt czeste postugiwanie sie metaforg
w celu objasniania analogii sprawia, ze to nauki humani-
styczne przychodzgbiologii ze wsparciem, a nie odwrotnie.
Tojuz stawia pod znakiem zapytania catg teorie memow.

Memetyka jest naukg niezbyt dobrze rozwinigtg, nie
wiadomo tylko czy z powodu swojego miodego wieku, czy
tez z powodujej btednosci czy braku poprawnosci. Jesli teo-
rie, na ktérych memetyka sie opiera, okazg sie stuszne, be-
dzie to przetomem dla nauk humanistycznych. Jesli uda sie
znalez¢ wystarczajgco przekonujace analogie pomiedzy ge-
nami a memami, to bedzie mozna uzywac narzedzi statys-
tycznych i matematyki do opisu zjawisk kultury. Jest to
kuszaca propozycja, gdyz do tej pory nauki spoteczne i zycie
ludzkie wymykaty sie takiemu opisowi, poza nielicznymi

przypadkami, jak na przyktad zastosowanie z sukcesem praw
hydrodynamiki do opisu i usprawnienia mchu ulicznego. Na-
uka o memach wydaje sie racjonalna i uzyteczna, kiedy my-
slimy o zjawiskach, ktérych nie mozna interpretowaé w
aspekcie doboru: adopcji, antykoncepcji czy celibacie.

Wydaje nam sie oczywiste, ze cztowiek, tworzac kultu-
re, wymknat sie nieubtaganemu oddziatywaniu doboru na-
turalnego. Osobniki obarczone defektami dziedzicznymi na
skutek rozwoju medycyny moga osiagnac¢ sukces reproduk-
cyjny, dobdr dziata w zalezno$ci od kultury, w jakiej dany
osobnik zyje. Przejrzyscie ujat to w czasie wyktadu z kursu
mechanizmu ewolucji prof. Jan Kozlowski moéwiac, ze
cztowiekjest gatunkiem niezwyktym— w grze w ewolucje
sam ksztattuje macierz wyptat — zyskoéw i strat — tworzac
prawo, utrzymujac tradycje i zasady spoteczne — odpo-
wiednik doboru. Do niedawna na tym koriczyly sie dywaga-
cje na temat interakcji biologii i kultury, jednak teraz poja-
wito sie nowe narzedzie — memetyka.

Gtownag zaleta, ajednoczesnie wadg teorii memowej jest
fatwos¢ stosowania w niej jezyka genetyki i ewolucjoniz-
mu. Zjednej strony utatwia to stworzenie nowego dyskursu,
pozwalajacego rozwija¢ nowgdyscypline, ale z drugiej stro-
ny niesie niebezpieczenstwo naduzywania analogii miedzy
obserwacjami, ktdre niekoniecznie mogg okazac sie spdjne i
adekwatne do rzeczywistosci. Kluczowg kwestigjest wiec
doktadne zdefiniowanie poje¢ i ich dookreslenie tak, aby
uznanie stuszno$ci pordwnania memoéw i genéw nie przy-
sparzato zbyt wielu trudnosci.

Zadanie tojest trudne i nawet twércy memetyki nie sqw
stanie sobie z nim poradzi¢. Wydaje sie, ze idea memu nie
jest w stanie sprosta¢ konkurencji z istniejagcymi realnie by-
tami, jakimi sg geny. Blackmore (1996), pisze: Memyniesa
takiejak geny. Niestety, mamy tylkojeden dobrze znany re-
plikator, z ktérym mozna poréwna¢ mem. Uzywam stowa
niestety, poniewaz sktania nas to do myslenia, ze wszystkie
replikatory muszg by¢ jak geny. W rzeczywistosci geny
moga byc¢jednym przyktadem z wielu potencjalnych repli-
katoréw. A wiec niepowinnismy odrzucac idei memoéw tylko
dlatego, ze dziatajg tak roznie odgendw.(..) Z definicji geny
i memy sg porownywalne. Gen jest instrukcjg budowania
protein, przetrzymywang w komdrkach i rozprzestrze-
niajacy sie przez reprodukcje. Mem jest instrukcjg na pro-
dukcje zachowania, przechowywang w mézgu i rozprzes-
trzeniajaca sie przez nasladowanie. Jestjednak wiele roznic
w sposobie replikacji.

W przypadku genéw mozemy wyodrebnic¢ ,replikator”,
jakim jest kwas nukleinowy oraz biatkowe ,,wehikuty”.
Mozemy ustali¢, jakie sg mechanizmy rozprzestrzeniania
sie gendw, a jesli zauwazymy jaka$ niezgodno$¢, to
mozemy z duzym prawdopodobiefistwem przypuszczaé, ze
jest ona wynikiem wptywu $rodowiska, niedoskonatosci
metody badawczej lub dodatkowego mechanizmu modyfi-
kujacego ogolny, ale niezmienny plan dziatania. Z memami
jest inaczej. Nie ma regut, dzieki ktérym mozemy ustali¢, w
ktorym przypadku memy rozprzestrzeniaty sie pionowo —
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z pokolenia na pokolenie, czy tez poziomo, jak wirusy. Ist-
nieja tez obawy, ze ewolucja niemdw nie jest ewolucjg w
sensie darwinowskim, ale jest ewolucjg lamarkistowska.
Cechg dobrego replikatorajest bowiem, wedtug Dawkinsa,
dostateczna dokfadno$¢ kopiowania, diugowiecznos$¢ i
ptodnosé, amemy niekoniecznie spetniajgte warunki. Moz-
liwy, oczywiscie, jest kompromis pomiedzy tymi trzema ce-
chami, co zdarza sie takze w biologii (organizmy bardzo
ptodne, ale krétko zyjace lub dtugowieczne, inwestujgce
wiele w nieliczne potomstwo), ale z reguty zachowana jest
wysoka wierno$¢ kopiowania, czego wyraznie brak me-
mom. Niezwykle trudno wiec uchwyci¢ pojedynczy mem.
Innym problemem jest brak mozliwosci opisu mechanizmu
kopiowania. Blackmore stara si¢ z tego problemu wybrng¢
ustalajgc bardzo ogdlnikowo, ze memy przenoszg sie przez
nasladownictwo. Czy wiec tak og6lne podobienstwo poz-
wala na tak swobodne poréwnania? Czy tylko dlatego, ze
memy, tak jak geny, podlegajg doborowi na tle puli memow
i wspOtpracujg miedzy sobatworzac tak zwane ,,memplek-
sy”, moga podlega¢ tym samym prawom, co te pierwsze?

Memy — geny kultury

Podstawg rozumienia pojecia ,,mem” jest zatozenie, ze
wyrazenie to ma zastosowanie wytgcznie do opisu zjawisk
kultury, jest niejako proteza pojecia ,,gen” tam, gdzie ze
wzgledéw formalnych nie moze by¢ ono uzyte. Poniewaz
ogolnie uznaje sie ze zdolno$¢ do tworzenia kultury jest
cechgtypowo ludzkg wiec i memy powinny odnosic¢ sie do
tego tylko gatunku. Tymczasem juz na tym etapie mozna
napotkac r6zne punkty widzenia. Juz u Blackmore’a mozna
spotka¢ sie z wyjatkiem w postaci ptasiego Spiewu.

Klasycznym przyktadem przekazu behawioralnego
(chociaz nieco poza nasza Scista definicja memdw) jest roz-
przestrzenianie sie zachowania polegajgcego na myciu po-
karmu obserwowane wsrdd japonskich matp. W 1952 roku
na wyspie Koshima matpy otrzymywaly od badaczy bataty,
ktore byty pozostawiane na plazy. Matpy, cho¢ przepadaty
za tego typu pozywieniem, niezbyt lubity piasek, ktérym
oblepione bylty bataty. Jedna z matp, 18 miesieczna Ima, od-
kryta, ze mozna pozbyc¢ sie piasku przez umycie batatow w
strumieniu lub morzu. Inne matpy obserwowaty jej zacho-
wanie i nasladowaly je, az odkryty, ze daje to pozytywne
efekty. Po kilku latach praktycznie wszystkie matpy, poza
najstarszymi, myly swoje pozywienie.

Problemem wystepowania memdéw u zwierzat zajmujg
sie tez Simon M. Reader i Kevin N. Laland. Analiza tego
problemu zakonczyta sie stwierdzeniem, ze u zwierzat
moga wystepowa¢ memy. Doprowadzita tez do propozycji
zrezygnowania z nasladownictwa jako cechy charaktery-
zujacej mem. Na przyktadzie znanego fenomenu brytyj-
skich sikor wyjadajacych $mietane z butelek mleka na we-
randach doméw, autorzy dochodza do wniosku, ze i u
zwierzat wystgpi¢ moze co$ wiecej niz proste nasladownic-
two. Kopiowanajest nie tylko pewna sekwencja ruchéw, ale
i kompleksowa informacja na temat okoliczno$ci (weranda
domu) i celu (Smietanka) danej czynnos$ci. Drugim spo-
strzezeniem byto to, ze tak wiasciwie to mem techniki wy-
kradania $mietanki nie byt kopiowany, ale raczej rekonstru-
owany — cel osiggany byt srodkami, ktére mozna uznac u
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sikor za wrodzone — nie ma wiec mowy o kopiowaniu
(przynajmniej w sensie memetycznym).

Rozpatruje sie jednak mozliwo$¢ wystepowania me-
mow u innych zwierzat — u waleni i naczelnych. W tej
ostatniej grupie przyktadem mogaby¢ wyzej opisane maka-
ki japonskie, uczace sie od siebie nawzajem mycia pozy-
wienia. Z duzym dystansem traktowane sg natomiast donie-
sienia na temat malp postugujacych sie jezykiem. Po
poczatkowym optymizmie stwierdzono, ze mimo ze np.
szympansy sgw stanie nauczy¢ sie kilka znakdw jezyka mi-
gowego, to nie korzystajg z jezyka jak ludzie, to znaczy
tworczo, i nie przyswajajg sobie w sposob naturalny jego
zasad (czy tez nie dysponuja tzw. gramatyka uniwersalng
Chomskiego), a wiec nie wykorzystujg jezyka do rozpo-
wszechniania memow.

Mimo tego, wcigz arbitralnej ocenie podlegaja sposoby
rozprzestrzeniania sie pewnych umiejetnosci w grupach
zwierzat, a wiec wciaz nie mozna wykluczy¢ istnienia me-
mow poza kulturg stworzong przez cztowieka. Wiekszym
jednak problemem memetyki sg definicje.

W jednej z wazniejszych pozycji na temat memow,
»Maszynie memowej”, wystepujg wewnetrzne sprzecznos-
ci, ktore zamiast zmniejszac¢, zwiekszaja tylko chaos w po-
jeciach. We wstepie bowiem Dawkins uparcie chce przeko-
nac czytelnika, ze analogia miedzy obydwoma waznymi dla
ludzi replikatorami jest uprawniona i stuszna. Poréwnujac
rozprzestrzenianie sie memow do poziomego rozprzestrze-
niania sie genéw (w koncu grypa tez mozna zarazi¢ sie od
wiasnego rodzica), zaznaczajac, ze wsrdd gendw jak i me-
mow trwa zazarta walka o przetrwanie i thumaczac brak nie-
ktérych definicji i wyjasnien krotkim czasem, jaki minat od
narodzin tej teorii, autor ,,Samolubnego genu” konczy
stowami: Sadze, ze wystarczajagcojuz dowiodtem, iz analo-
gia miedzy memami i genamijest trajha, a nasuwajgce sie
wobec niej zastrzezenia dajg sie zadowalajgco odeprzec.
Tymczasem Susan Blackmore nadmienia:

Analogia miedzy memami a genami wielujuz sprowa-
dzita na manowce i przypuszczalnie bedzie sie tak dziato
jeszcze dlugo. Jedyng analogigjest to, ze oba sa replikato-
rami. Poza tym jednym, podobienstwa sg nikfe. Tego typu
problemy to tylko cze$¢ gory lodowej, a niescistosci towa-
rzyszgnam przez caty czas zgtebiania genetyki kultury.

Jesli memetyka ma sie opiera¢ na zasadach ewolucji,
podstawowym problemem jest wyodrebnienie i nazwanie
poszczegOlnych analogii. Nalezy ustali¢, co chociaz z grub-
sza odpowiada kodowi genetycznemu, genowi, genotypowi
i fenotypowi, jak przebiega replikacja i w jaki sposob dziata
dob6r naturalny.

W genetyce zjawiska te nie nastreczaja zbyt wielu trud-
nosci. Najbardziej znany replikator dziata wedtug regut
0go6lnie znanych i najasnych zasadach. Do zapisu informa-
cji stuza zasady purynowe i pirymidynowe, ktorych tréjki
par w sposdb uniwersalny ttumaczg sie nastepnie na jezyk
aminokwaséw. Glicyna raczej nie powstanie zamiast tyro-
zyny, brak tu miejsca na niezdecydowanie lub arbitralnos¢.

Problem z memami rozpoczyna sie z préba zdefiniowa-
nia i wyodrebnienia pojedynczego memu. Dawkins na
poczatku (1976) nazywat memem zachowania, fizyczne
struktury w mozgu oraz informacje memetyczne przecho-
wywane w dowolny sposéb. Wkrétce jednak, aby zacho-
wac ciggtos¢ analogii zdecydowat, ze ,,mem bedzie ozna-
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cza¢ dla nas rezydujgca w mozgu jednostke informacji”
(Dawkins, 1982). Z definicji wynika, ze informacja zawarta
w fasonach ubran, melodiach, sposobach lepienia garnkow
nie jest memem. Jeszcze pdzniej stwierdzit, ze memy moga
przenosi¢ sie z mézgu do moézgu, z moézgu do ksiazki, z
ksigzki do mdzgu, z mézgu do komputera, z komputera do
komputera (1986), a wiec informacjajest uwazana za mem
w kazdej formie zapisu, takze poza mézgiem. Tak samo de-
finiuje memy Durham (1991). Filozof Dennett okresla
memy jako podlegajace przekazowi idee; niezaleznie od
tego, najakim nosniku sg zawarte, zawsze stanowig infor-
macje poddawang algorytmowi ewolucyjnemu. Zaznacza
jednak, ze fizycznie struktura danego memu, jakkolwiek ist-
nieje realnie w postaci zmian w pobudzeniu neuronéw, w
dwdch réznych mozgach jest prawie na pewno rdzna.
Wedtug innych definicji, memy to konstelacje aktywnych i
nieaktywnych synaps w obrebie neuronowych siecipamieci
(Delius, 1989), abstrakcjepamieciowe (Lynch, 1991), zara-
zajace ludzkie umysty wzorce informacji (Grant, 1990).

Pomimo, ze fizycznie poszczegdlne geny moga znacz-
nie ro6zni¢ sie od siebie (na przyktad wielkoscig), to da sie
fatwo wyroznic¢ funkcjonalng jednostke dziedziczenia: je-
den gen koduje jedno biatko. W genomie tatwo odnalez¢
granice pomiedzy dwoma genami — pomocne sg charakte-
rystyczne sekwencje na poczatku i koncu genu. Nawet taka
wielos¢ definicji nie daje mozliwosci wyodrebnienia poje-
dynczego memu. Trudno uchwyci¢ mem, gdyz niekoniecz-
nie jest on bytem realnym. Nosnikiem memdéw moze byé
struktura biatkowa, krzemowa, tkanina, barwniki, celuloza i
inne, przy czym one same, wediug niektérych definicji,
mogaby¢ memami. To rozmycie pojec i potrzeba kontynu-
owania analogii doprowadzita do dalszych rozréznien.

Znana jest propozycja, ktérg przedstawit Cloak (1975)
sugerujac podziat na I-kulture oraz M-kulture. I-kultura to
instrukcje zawarte w ludzkich umystach, a M-kultura to ele-
menty ludzkiego zachowania, technologii, organizacji
spotecznej. Sam przyznaje sie, ze jego idee sg tworami ana-
logicznymi kolejno do genotypu i fenotypu.

Dawkins, usitujagc doprecyzowa¢ swojg definicje,
podaza za Cloakiem, przedstawiajgc memy jako fizycznie
obecne w mozgu struktury. Mimo odwotywania sie do zna-
nych, majgcych ugruntowany status ontologiczny obiektdw,
jakimi sgneurony, wcigz nie mozna uchwyci¢ funkcjonalnej
jednostki dziedziczenia. Tymczasem powstaty juz nawet
dostepne w intemecie modele matematyczne.

Kolejnym poruszanym zagadnieniem jest problem tzw.
»wehikutu”. Jest to problem pojawiajacy sie tez w ewolu-
cjonizmie — do czasu teorii samolubnego genu nauka kon-
centrowata sie na wyzszych (bardziej zorganizowanych)
strukturach, jak na przykfad pojedynczy organizm czy po-
pulacja (lub pula genéw). Mylacy jest fakt, ze mimo ze jed-
nostkg dziedziczenia jest pojedynczy gen, to konsekwen-
cjom doboru podlegajg cate ichkompleksy (organizmy, po-
pulacje). Dawkins przedstawia organizmy jako wehikuty
genow utworzone po to, aby rozprzestrzeniacje i chroni¢ w
swym wnetrzu. Wehikut to ,,dowolna jednostka wystar-
czajaco odrebna, by zastugiwata na nadaniejej nazwy (arbi-
tralniel- przyp. aut.), ktéra zawiera w sobie zbidr replikato-
row i ktdra flinkcjonuje jako spdjna catos¢ w celu ochrony i
rozpowszechniania tych replikatorow. Wedtug Dennetta
memy to idee, a fizyczne obiekty roznoszace je dookota —
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to wehikuty. W Swietle definicji memu bardzo trudno jed-
nak nakresli¢ granice pomiedzy replikatorem a wehikutem.
Sam ojciec memetyki nie upiera siejednak przy konieczno-
4ci takiego podziatu twierdzac, ze w niektorych typach ewo-
lucji niepotrzebne sg wehikuty.

Sama replikacja to kolejny problem. Geny majg do dys-
pozycji bardzo skomplikowany, ale mozliwy do zbadania
mechanizm, ktéry umozliwia im powielanie sie. Jak pisze
Blackmore: ...nasladownictwojest rodzajem replikacji, czyli
kopiowania(...) Mozna by nawet stwierdzi¢,,ze memjest to
co$, co przekazuje sie przez nasladownictwo. Niestety, tutaj
wpadamy w putapke, bo trzeba okresli¢ cojest, a co niejest
nasladownictwem w sensie memetycznym.

Od zarania w genetyce dziedziczeniem rzadzg logiczne i
jednoznaczne prawa wynikajace z fizycznej budowy orga-
nizmoéw. Prawa Mendla obowigzujg dla organizméw roz-
mnazajacych sie plciowo, mozemy tworzy¢ algorytmy
dziedziczenia. Istniejg nie wymagajgce na co dzien zbytnie-
go wyjasnienia i dowodzenia relacje miedzy rodzicami i po-
tomstwem, rodzeristwem, osobnikami tego samego gatun-
ku. Mozna wyrdzni€ wyzej wymienione zaleznosci
tlumaczac je kierunkiem przeptywu informacji zapisanej w
genach. Przeptyw pionowy to przeptyw z pokolenia na poko-
lenie, z rodzicow na potomstwo. Siedzac przeptyw pionowy
gendw mozemy ustrukturowi¢ poszczegdlne zjawiska (np.
prawo Hardy’ego-Weinberga). Struktura spoteczenstw opiera
sie na pokrewienistwie, a wiec na zalezno$ciach w pionowym
przekazywaniu informacji.

Niestety, memy nie poddajg sie takiemu opisowi. Prze-
kazywanie informacji w kulturze nie odbywa sie wedtug za-
sad genetyki. Oczywiscie nie mozna tego stwierdzi¢ na
pewno, nie dysponujac wiedzg na temat charakteru i sposo-
bu kopiowania memdw, a takg wiedzg nie dysponujemy. Je-
dynym, w pewnym stopniu uprawnionym poréwnaniem,
jest porownanie memoéw do wiruséw, ktére rozprzestrze-
niajg sie poziomo, nie baczac na pokrewieristwo (w pew-
nym sensie baczac: organizmy spokrewnione z wiekszym
prawdopodobieristwem posiadajg (lub nie) odporno$¢ na
danego wirusa). Czasem ze wzgledu na przypadkowos¢ po-
ziomego przekazu moze on przypominac przekaz pionowy
— dzieje sie tak wtedy, gdy od matki zarazimy sie grypa.

Drogi rozprzestrzeniania sie przekazu memetycznego
zwykle nie da sie przesledzi¢. Poza wymienionymi niedo-
godnos$ciami na drodze stoi olbrzymi rozwdj cywilizacyjny.
Rozwdj i pojawienie sie nowych medidw, niezwykle inten-
sywna wymiana informacji w skali globalnej jak i lokalnej
sprawiajg, ze poréwnujac sposdb rozprzestrzeniania sie me-
mow do wiruséw nie mozna oprze¢ sie wrazeniu, ze co
chwila przydarzajg sie lokalne badZz globalne epidemie.
Przeptyw memow jest raczej chaotyczny, nie podlega tatwo
opisowi, nie pomaga w tworzeniu tatwych do wyodrebnie-
nia struktur. Wydaje sie, ze do opisu rozprzestrzeniania sie
memoéw w kulturze dobrze nadaje sie postmodernistyczna
teoria kilgcza (Gilles Deleuze, Felix Gauttari,1980)
zaktadajaca brak jakichkolwiek poziomoéw, gradacji waznos-
ci poszczegodlnych elementdw. Jakkolwiek wiec mozemy na-
cieszyc¢ sie obserwacjg pewnych prawidtowosci w przekazie
kulturowym, jednak regularnos¢ ta jest zwykle lokalna i nie
stojg za niajakies$ ogolne prawa.

Kolejne pytanie dotyczy poziomu, na ktérym na memy
dziata dobor. Czy dzieje sie to na poziomie uczenia sie?
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Skinner zwr6cit uwage na podobienstwo miedzy warunko-
waniem instrumentalnym a doborem naturalnym — niekto-
re zachowania zostajgwzmocnione, a inne wyeliminowane,
tak wiec proces uczenia sie mozna rozpatrywac jako ewolu-
ujacy system, w ktorym replikatorami sg instrukcje okreslo-
nych zachowan. Niestety, to nie wystarczy: dopoki dane za-
chowania nie mogg by¢ przekazane dalej przez nasladow-
nictwo, nie mozna mowic¢ o doborze memetycznym. | znéw
wszystko zalezy od definicji: je$li memy rezydujg
wylgcznie w mdzgu, czy tez wylgcznie stamtad mogg sie
rozprzestrzeniac, to jest to najbardziej prawdopodobna mo-
zliwos€. Jednak, jesli memy istniejg rowniez poza ludzkim
umystem, moze istnieje inny nacisk ewolucyjny.

Mimo, ze teoria memdw, mowiac delikatnie, nie jest do-
pracowana metodologicznie, mozna siejuz spotkac z jej wy-
korzystaniem do ttumaczenia takich fenomenow kultury jak
samobojstwa, terroryzm, migracje, polityka zachowania
konsumenckie, choroby psychosomatyczne itd. Przeciwko
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teorii memowej z merytorycznego punktu widzenia przema-
wia wiele przedstawionych powyzej faktéw oraz koleje lo-
sOw jej autorow. Ojciec memdw, Richard Dawkins, po pew-
nym czasie wycofat sie z tej teorii po dojsciu do wniosku, ze
analogia jest raczej chybiona. Nie zrazita si¢ tym Susan
Blackmore oraz rzeszajej mitosnikow (czy tez wyznawcow).
Artykutow na temat memow przybywa réwnolegle do zwie-
kszania sie liczby prac pani Blackmore o $wiadomosci ko-
smicznej, buddyzmie, I-ching, OBE (podrézach poza
ciatem), parapsychologii i mistycyzmie. W tym Swietle mem
zaczynanam siejawic jako twor nie z tej planety lub z innego
wymiaru. A jako taki, zapewne po prostu nie moze by¢ do-
stepny kazdemu zwyktemu $miertelnikowi.

Wplyneto 22.09.2004

Ewa Chmielowska jest magistrantka w Zaktadzie Antropologii Insty-
tutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellofskiego w Krakowie

Roman KARCZMARCZUK (Wroctaw)

NA TROPACH POMIDORA

Pomidor, podobniejak ziemniak, papryka rocznai tyton,
nalezy do rodziny psiankowatych, a ojczyzng wszystkich
wymienionych roslin jest Ameryka. O ile trzy pierwsze
wzbogacity wydatnie nasz jadtospis, o tyle czwarta budzi
coraz wiekszy niepokdj, uzasadniony ponurymi wnioskami
dotyczacymi ujemnych skutkéw zdrowotnych wywotanych
natogiem palenia.

W sk#ad rodzaju Lycopersicon — pomidor — wchodzi
sze$¢ gatunkow jednorocznych roélin zielnych. Warto row-
niez wspomnie¢ 0 mato znanym pomidorze drzewiastym
Cyphomandra betacea, rosngcym w gorskich lasach Peru i
Ekwadoru.

Rozgateziona todyga pomidora osiggg w zaleznosci od
odmiany, dtugosc¢ do kilku metréw. Jego pierzastodzielne lis-
cie sg pojedynczo lub podwdjnie przerywane. Pieciokrotne,
z6ke kwiaty w baldaszkowatych skretkach majg $rednice 1
cm. Owocem jest przewaznie czerwong wielokomorowg
kulistajagoda z wcinanymi bruzdami. Cieptolubnos¢ i diugi
okres wegetacji sprawity, ze w warunkach klimatu umiarko-
wanego zaistniata koniecznos¢ przygotowywania rozsady w
inspektach i szklarniach. Z uwagi na uzytecznos$¢, najbardziej
rozpowszechnit sie pomidor zwyczajny Lycopersicon escu-
lentum z trzema podgatunkami: subsp. pimpinellifolium,
subsp. subspontaneum i pomidor uprawny subsp. cultum.

Udomowienie przodkéw wspdtczesnych pomidoréw
rozpoczeto sie prawdopodobnie w Ekwadorze z poczatkiem
pierwszego tysigclecia p.n.e. Stamtad dotart on do Meksy-
ku, gdzie Indianie osiggneli zadziwiajaco dobre wyniki w
jego hodowli. Po podboju panstwa Aztekoéw przez konkwi-
stadora Hemana Corteza (1519-1521) Hiszpanie zwrdcili
uwage na uprawiany tam z6tty owoc noszacy miano tomatl.
Stad wywodzi sie obecna nazwa omawianej rosliny w roz-

nych jezykach europejskich, na przyktad fianc. i niem. To-
male i ang. tomato.

Sprowadzony okoto 1525 roku do Europy, pomidor nie
spotkat sie z przychylnoscig 6wczesnych uczonych. Prze-
strzegali oni ludnos¢ przedjego toksycznymi wiasciwoscia-
mi, a ponadto dowodzili, ze wzmaga poped ptciowy. Swiad-
czy o tym miedzy innymi dosadna nazwa francuskapomme
dam our— jabtko mitosci. W 1544 r. botanik wioski Pietro
Andrea Mattioli w komentarzu do zielnika znanego botani-
ka i lekarza Dioskuridesa Pedaniosa, dzialajacego w Rzy-
mie w czasach Nerona, podat sposob przygotowywania po-
midoréw do spozycia, lecz poréwnat je ze $rédziemno-
morska trujagcg mandragorg. W dziesie¢ lat pdzniej w dru-
gim wydaniu swej pracy Mattioli wprowadzit dla badanej
rosliny nazwe tacifiskag mala aurea — zlote jabtka, i jej
wioskg wersje pommo doro, ktora dotrwata do naszych
czasoéw. Z kolei w 1653 r. fiancuski lekarz i przyrodnik Ja-
cques Dalechamps przekonywat, ze pomidor chtodzi ciato i
dlatego nie jest zdrowy. Réwniez w XVIII i XIX wieku ist-
niato przekonanie o szkodliwosci pomidoréw.

Pierwszg nazwe botaniczng prezentowanego taksonu —
Lycopersicum — wprowadzit lekarz i botanik fiancuski Jo-
seph Pitton de Toumefort (1656-1708). Troche p6zniej bo-
tanik angielski Philip Miller (1691-1771) zdecydowat sie
postuzy¢ niezbyt trafnym jego okresleniem — Lycopersi-
con — wilcza brzoskwinia. Wiedzac jednak, iz w Meksyku
jest powszechnie spozywany, dodat nazwe gatunkowaescu-
lentum — jadalny.

W Europie pomidor stanowit przez dtugi czas jedynie
ozdobe ogrodéw. Natomiast nieSmiata préba konsumpcji
owocéw dotyczyta poczatkowo tylko Hiszpanii, Portugalii i
Wioch. Na potudniowym obszarze kontynentu zaczat sie
rozpowszechniaé¢ jako warzywo w XVII wieku, w Anglii i
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Francji sto lat p6Zniej, za$ w Europie $rodkowej dopiero u
schytku X1X stulecia. Do Rosji dotart z Pétwyspu Batka-
nskiego i z Turcji, ajego uprawe zapoczatkowano w Bach-
czysaraju na Krymie.

W Polsce pierwsze informacje o nim spotykamy w ,,Dyk-
cyonarzu roslinnym” (1805) przyrodnika i ksiedza Jana
Krzysztofa Kluka. O jego uprawie i sposobie przyrzadzania
wspomina rowniez (1844) J6zef Strumito, ogrodnik i cztonek
Tymczasowego Rzadu Wielkiego Ksiestwa Litewskiego, autor
podrecznika ,,Ogrody p6tnocne”. Na nasze ziemie bedace pod
zaborem austriackim zostat zawleczony przez wojska rosyjskie
W czasie pierwszej wojny Swiatowej.

W owocach pomidora stwierdzono 95% wody oraz zni-
kome ilosci biatka i weglowodanéw. Sg wiec niskokalo-
ryczne i dlatego moga miec zastosowanie w diecie odchu-
dzajacej. Niebagatelng warto$¢ stanowi spory zasob witami-
ny C, ktéra chroni nas przed niektérymi chorobami zakazny-
mi, przeciwdziata stanom zapalnym i utatwia przyswajanie
zelaza. Warto przy tym dodaé, ze przewaza ona w odmia-
nach o owocach drobnych, takichjak porzeczkowe, $liwko-
we i wisniowe, w ich czesci gornej, przyszyputkowej. Z in-
nych komponentéw nalezy wymieni¢ pomaranczowozo6tte
barwniki karoteny, gwarantujgce powstawanie w ustroju
witaminy A. Umozliwia ona miedzy innymi prawidtowy
wzrost u dzieci, szybsze zabliznianie sie ran, a ponadto
wplywa korzystnie na wzrok ijedmos¢ skéry. W pomido-
rach zidentyfikowano tez witamine B! (tiaming) i B2 (rybo-
flawine). Pierwsza bierze udziat w oddychaniu komérek i w
przemianie weglowodanowej w o$rodkowym ukfadzie ner-
wowym oraz w miesniu sercowym, gdzie jest niezbedna do
utleniania kwasu mlekowego. Brak za$ drugiej przyspiesza
starzenie sig, powoduje pekanie btony Sluzowej w kacikach
ust, ostabienie widzenia i Swiattowstret. Oprocz tego
zastuguje nawzmianke witamina K — przeciwkrwotoczna,
a takze P — uszczelniajgca naczynia wtosowate. Nie bez
znaczenia sgrowniez liczne sktadniki mineralne, tak wazne
jak potas, waph, zelazo, miedZ i magnez. Przewaga kompo-
nentow mineralnych zasadotwdérczych zawartych w pomi-
dorach dziata odkwaszajaco na organizm cztowieka. Trzeba
réwniez pamieta¢ o tym, ze w nasionach znajduje sie do
35% ttuszczu, a uzyskiwany olej tatwo wysycha. Nadaje sie
do celéw spozywczych i przemystowych, natomiast maku-
chy stanowig wysokokaloryczng pasze dla bydta.

Orzezwiajacy i przyjemny smak pomidoréw zawdzie-
czamy kwasom organicznym, ktére wzmagajg apetyt, a po-
nadto zwiegkszajg wydzielanie sokow trawiennych. Poza tym
przeciwdziatajg rozwojowi szkodliwych mikroorganizmow.
Uzyteczno$¢ omawianych owocow dostrzezono réwniez w
farmakoterapii. Przyktadem moze by¢ preparat Lycosan, re-
klamowany w naszych aptekach. Jest to lek produkowany
przez szwedzkg wytwdrnie Multi Pharma. Skiada sie z oleju
sojowego i wyciggu z pomidoréw. Zawiera naturalne karote-
noidy— przewaznie likopen (6%), 50 mg w postaci kapsutek
zelatynowych. Likopen oraz inne karotenoidy tworzace re-
cepture Lycosanu to naturalne barwniki roslinne o dziataniu
antyoksydacyjnym. Sg aktywne fizjologicznie i posiadajg
zdolnosci usuwania wolnych rodnikéw. Wykazujgwiasciwo-
§ci przeciwmiazdzycowe i opOzniajg proces starzenia sie.

Jezeli zachodzi nieraz obawa, ze pomidory zawierajg
kwas szczawiowy, mogacy by¢ przyczyna rozwoju kamicy
nerkowej, to nalezy pamietaé, izw 100 g owocu stwierdzo-
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no minimalng jego ilos¢, bo jedynie 0,05 g. Natomiast w
szczawiu i szpinaku az 3 g, a najwiecej w zalecanych, z
uwagi na bogactwo witamin, owocach kiwi. Roéwniez
trujgcy alkaloid solanina nie stanowi zagrozenia, bo wyste-
puje tylko w niedojrzatych pomidorach.

Sposrdod wszystkich warzyw pomidory otrzymaly w
Swiatowej gastronomii wysoka lokate. Wyhodowano juz
ponad 2 tysigce odmian réznigcych sie wielkoScig barwag i
ksztattem owocow. Skala ich uzytecznoscijest ogromna. Sg
nieodzownym elementem réznych konserw, zwiaszcza ryb-
nych i warzywnych. Dostarczajg sok6w i przecierow milio-
nom ludzi na catym Swiecie. Wielkim popytem cieszy sie
koncentrat pomidorowy produkowany z owocéw doj-
rzatych po usunieciu nasion iskorek. Zageszczanie nastepu-
je w specjalnych aparatach, a obnizone cisnienie, jak row-
niez temperatura wrzenia, sprawiajg ze koncentrat zacho-
wuje niezmieniong barwe i naturalny smak.

Posiadaczom dziatek warzywnych mozna poda¢ do
wiadomosci, ze wyprobowanym sposobem przedtuzenia
$wiezosci pomidordw jest ich przechowywanie w tuskach
cebulowych. Utrwala sig je wowczas na okres dwoch mie-
siecy. Podobny efekt mozna uzyska¢ przez zawieszenie
owocow wraz z catym krzakiem na $cianie suchej piwnicy.

W naszym kraju, z uwagi na mozliwo$¢ wiosennych
przymrozkéw, wprowadza sie rozsady do gruntu dopiero w
potowie maja. Owoce dojrzewaja w sierpniu lub wrzesniu, a
zjednego hektara otrzymujemy od 20 do 40 ton. Nalezy zaz-
naczyc¢, ze coraz bardziej upowszechnia sie uprawa bezgle-
bowa w szklarniach. Do tego celu stuzy przede wszystkim
poditoze przygotowane z wetny mineralnej. Zbior z cieplarni
foliowych nastepuje w lipcu i sierpniu, w uprawie wczesnej
od kwietnia do lipca, w przedtuzonej od maja do wrze$nia,
za$ w catorocznej od kwietnia do listopada. Plony szacuje
sie od 20 do 40 kg zjednego metra kwadratowego. Rocznik
Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej podaje, ze w 2001
roku zebraliSmy 272 tys. ton pomidoréw.

Aby nalezycie oceni¢ mozliwosci wykorzystania pomi-
doréw w celach kulinarnych, warto zapozna¢ sie z ksigzka
Anny Gasik ,,Pomidory”, Wydawnictwo Watra, Warszawa
1987. Oprdcz interesujacych ogolnych wiadomosci podano
tam m.in. przykfady ich zastosowania do dekoracji mies na
potmiskach, liczne sposoby produkcji przekasek, réznych
surowek, satatek, sosow, przetwordéw oraz dar obiadowych
i kolacyjnych. W sumie bardzo pouczajgce i warte przyswo-
jenia informacje.

Wedtug Rocznika Statystyki Miedzynarodowej w 2001
roku globalny areat uprawy pomidoréw szacowano na 3644
tys. ha, a zbiory wynosity 98 622 tys. t. Czotowym produ-
centem sg Chiny, ktére z powierzchni 780 tys. ha uzyskaty
20 135 tys. t, co stanowi 20,4% udziatu w Swiecie. Drugie
miejsce zajmujg Stany Zjednoczone, pow. uprawy 169 tys.
ha— 11270 tys. t (11,4% zbioréw Swiatowych). Na trzecim
miejscu sag Wiochy, 131 tys. ha— 6991 tys. t (7,1% zbiorow
Swiatowych). Na czwartym miejscu uplasowata sie Turcja,
160 tys. ha— 6800 tys. t (6,9% Swiatowych zbiorow).

Jezeli w zakonczeniu przypomnimy, ze obecnie produku-
je sie na globie ziemskim tylko 54 432 tys. t kapusty, to
uzmystowimy sobie, jak wazne sg pomidory wsrod warzyw.

Wplynelo 22.11.2004

dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem
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Henryk GURGUL (Szczecin)

SILY PLYWOWE A CZLOWIEK

Rys historyczny nauki o ptywach

Obserwacje ptywoéw pod wzgledem historycznym moz-
na podzieli¢ na trzy etapy. Etap pierwszy rozpoczyna sie z
chwilg, kiedy cztowiek stwierdzit, ze przy brzegach mérz i
oceandw istniejg ptywy. Opis tego zjawiska znajduje sie w
pracach Herodota (484-425 r. p.n.e.). To zagadnienie zo-
stato rozwiniete przez Pyteasza (IV w. p.n.e.) i Posydoniu-
sza (131-51 r. p.n.e.). Oni stwierdzili, ze ptywy zwigzane sg
z potozeniem Ksiezyca i Storica na sferze niebieskiej.

Drugi etap, to okres od starozytnosci do potowy XV 111 w.
W tym czasie powstawata teoria ptywow. W 1213 r. powstaty
pierwsze tablice ptywdw w Anglii. W nastepnym okresie tab-
lice ptywéw w portach Europy Zachodniej, potozonych
wzdtuz brzegéw Oceanu Atlantyckiego. Nastepny krok w
obserwacji ptywéw nalezat do Galileusza (1564-1642) oraz
Keplera (1571-1630).

Naukowa teoria ptywOw zostata stworzona przez
Newtona (1643-1727). Byt to poczatek trzeciego etapu na-
uki o ptywach. Analityczna posta¢ teorii ptywow zostata
stworzona przez D. Bemoulliego (1700-1782), a nastepnie
rozwinieta przez Maclaurina (1698-1746) oraz Eulera
(1707-1783). Dalszy rozwoj nauki o ptywach zawdziecza-
my pracom Laplace’a (1749-1827). Do waznych osiggniec
w zakresie teorii ptywow nalezg prace: J. Thomsona (1883),
G. H. Darwina (1907) oraz A. T. Dooodsona (1941).

W XX wieku odkryto ptywy na Storicu wywotane przez
planety oraz ich wptyw na aktywno$¢ Stonca.

Zjawisko ptywdw na Ziemi

Prawo powszechnego cigzenia odkryte przez Newtona
zostato zapisane w postaci:

dzie:
‘ F — sita wzajemnego oddziatywania ciat 0 masach m; i m*
r — odlegto$¢ miedzy Srodkami ciat niebieskich,
k — stafa grawitacji.

Uktad trzech ciak: Ziemia, Ksiezyc i Stoice tworzy
uktad przestrzenny. Ciata te oddziatywujgc na siebie
wywotuja ptywy. Sity ptywowe oddziatywajg na kazdy
atom, na kazda czasteczke. Przy tym sity ptywowe sarozne
dla kazdego punktu w przestrzeni kosmicznej i na po-
wierzchni Ziemi. To oddziatywanie odnosi sie do kazdego
punktu materialnego oraz do kazdej czasteczki organizmu
cztowieka. Najwieksze oddziatywanie na Ziemie ma Ksie-
zyc, oznacza to, ze fala ptywowa ksiezycowa ma najwiek-
szg amplitude. Fala ptywowa przemieszcza sie od jednego
brzegu oceanu do drugiego brzegu. Ksiezyc obiega Ziemie
w plaszczyznie, ktéra przecina ekliptyke pod katem 5°. W
wyniku tego deklinacja Ksiezyca zmienia sie w granicach
+28,5°. Oznacza to, ze fala ptywowa przemieszcza sie nie
po réwniku Ziemi, a w pasie o szerokosci okoto 60°. Ksie-
zyc porusza sie wokot Ziemi po elipsie. To znaczy, ze od-
legtos¢ Ziemia-Ksiezyc ulega ciggtej zmianie, atym samym

zmianie podlega sita ptywowa. Wymienione zmiany za-
chodza w ciggu miesigca ksiezycowego. Ten czas jest okre-
sem ruchu Ksiezyca. Ruch ten jest mchem okresowym i
opisanym przy pomocy funkcji sinus. Nie zawsze fale
ptywowe majg amplitude maksymalng wtedy, gdy Ksiezyc
goéruje nad danym miejscem. Zjawisko to czesto jest op0z-
nione. W ten spos6b powstaje interwat ksiezycowy. Powo-
dem opOznienia fali ptywow sg przeszkody naturalne w
postaci ciesnin, wysp lub nagtych sptycer morza.

Podobnie jak Ksiezyc, na Ziemie oddziatywuje Stonce.
Sita oddziatywania tych ciat jest mniejsza, poniewaz od-
legtos¢ miedzy nimi jest wieksza. Sita ta ulega zmianie
okresowo, poniewaz Ziemia obiega Storice po elipsie okre-
sowo (rok). O$ Ziemi podczas jej mchu wokdt Stonca jest
nachylona pod katem 23,5° do ekliptyki. Deklinacja Stonca
w ciggu roku zmienia sie od +23,5° do -23,5°. Wzniesienia
ptywowe najczesciej znajdujg sie poza rownikiem Ziemi.

W uktadzie wymienionych ciat niebieskich powstaje w
wyniku sktadania sie sit— sita wypadkowa. Ziemia, Ksie-
zyc i Storice moga sie znalez¢ w koniunkcji. Nastepuje to w
petni i nowiu Ksiezyca W tym przypadku sity dodaja sie.
Wtedy powstajg ptywy syzygijne o najwiekszej amplitu-
dzie. Jesli kierunek Ksiezyc-Ziemia tworzg z kierunkiem
Stonce-Ziemia kat prosty, wtedy powstajg ptywy kwadratu-
rowe o amplitudzie najmniejszej. Ptywy wypadkowe sg
réwniez zjawiskami okresowymi.

Ruch obrotowy Ziemi wywotuje przesuniecie czasowe
ptywow. Na okres ptywdw majg wptyw oddziatywania pla-
net. Wszystkie ptywy opisujgrownania harmoniczne, ktére
naktadajg sie na siebie dajac ptyw wypadkowy. Najlepszym
sposobem opisu tego zjawiska jest analiza harmoniczna.

Amplitude ptywu opisuje réwnanie:

y =K Q F(<f,)-G2(AT+ Bs+Ch +Dp+EN +Fps) (2)
w ktérym symbole: K, Q, F, G,A, B, C, D, E, N, F.... ozna-
czajg state harmoniczne przypisane odpowiednio ptywom:
dobowym, pétdobowym, mieszanym, syzygijnym, kwadra-
turowym, deklinacyjnym, planetarnym i innym. Sg to naj-
wazniejsze sktadowe pltywow. Kazdy z wymienionych
ptywéw ma swojg czestotliwos¢, amplitude. Duza
ztozonos¢ tego zjawiska nie pozwala na doktadne wyzna-
czenie parametrow poszczegdlnych ptywow.

Ptywy a cztowiek

Zycie na Ziemi i jego ewolucja odbywaty sie pod
wptywem sit pierwotnych, harmonicznych. Ujawnialy sie
one w zjawiskach mchu obrotowego Ziemi. Na procesy
biologiczne, klimatyczne zachodzace na Ziemi majg wptyw
nutacja, precesja i inne elementy mchu obrotowego Ziemi.
Rytmy harmoniczne maja wptyw na rytmy biologiczne za-
chodzace w organizmie cztowieka. Waznym czynnikiem
jest zmiana sity grawitacyjnej na cztowieka.

Rytmy zmian sity ptywowej majg wptyw na cztowieka,
najego tkanki i narzady, zwiekszajac lub zmniejszajac cze-
stotliwos$¢ ich czynnosci. Liczba podziatdw komorek rosnie
lub maleje. W ciggu doby zachodzg zmiany w procesach
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chemicznych i fizycznych komérek. Sato rytmy zmian do-
bowych. Sumowanie sie i naktadanie na siebie rytméw ko-
moérkowych wywotuje rytmy tkankowe i narzadowe, np.
czynnosci wydalnicze gruczotéw, skurcze miesni itp. W ten
sposéb powstajarytmy wiasne organizmu. Poniewaz jest to
zjawisko ztozone, kazdy organizm ma inne czestotliwosci
rytmow wiasnych.

Rytmy wiasne organizmdw sg uzaleznione od ruchu ciat
niebieskich wzgledem siebie, czyli od rytmiki kosmiczne;j.

Okres réznych rytmow organdw jest rézny. Zaczynajac
od najkrotszych rytmoéw, np. impulsy nerwowe i mézgow
od 0,01 do 1 sekundy, rytmy krwioobiegu o dtugosci trwa-
nia od 10 do 60 sekund, po iytmy dtugookresowe, drgania
miesni gtadkich od 1do 60 minut. Obok wymienionych ryt-
mow, wystepujgmakrorytmy: dobowe, miesieczne, roczne i
wieloletnie.

Sity ptywowe majg wptyw na rytmike urodzen. Wiado-
mym jest zwigzek ilosci urodzen z fazami Ksiezyca. 1lo$¢
urodzen ro$nie i osigga maksimum przed jego petnia, a mi-
nimum w ostatniej kwadrze. RAOwniez istnieje Scisty
zwigzek ilosci zgondw w porg dnia i nocy. Badania Boguc-
kiego wykazaly, ze mezczyzni najczesciej umierajg w go-
dzinach od 4 do 8 oraz od 16 do 20. U kobiet ta czestotli-
wos$¢ przesuwa sie na godziny ranne od 3 do 11, aminimum
osigga miedzy godzing 20 a 22.

Bioragc pod uwage czestotliwo$¢ proceséw fizjologicz-
nych, to kazde zjawisko biologiczne posiada czestotliwos¢
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wiasng. Drgania miesni, serca, ptuc i innych narzadéw prze-
noszg sie na sasiadujgce narzady. Wszystkie drgania
naktadajg sie na siebie. W wyniku interferencji tych drgan
powstaja drgania wiasne organizmu, tzn. ze kazdy organizm
ma inne widmo drgan, ktére mozna nazwac¢ wewnetrznymi.

Na kazdy organizm odddziatywujg drgania zewnetrzne.
W omawianym przypadku beda to sity grawitacyjne. Drga-
nia whasne (wewnetrzne) i drgania zewnetrzne bedg miaty
wiasne widma drgan. Nalezy przeprowadzi¢ badania w ja-
kim zakresie oba rodzaje widm naktadaja sie na siebie.

W wyniku nakfadania sie wymienionych sit moze pows-
ta¢ zjawisko rezonansu, czyli wzmocnienia sity wypadkowe;j,
moze nastapic¢ jej wygaszenie lub dudnienie. Wymienione
zjawiska moggwywotac rozne zjawiska fizjologiczne, szcze-
golnie ekstremalne, zwigzane zaprzestaniem pracy organu
lub zmiang czestotliwosci drgan. Badania w tym zakresie po-
winny przynie$¢ bardzo interesujace wyniki.

Obok wymienionych sit grawitacyjnych podobny
wplyw na organizm majg pola elektromagnetyczne, burze
magnetyczne, burzliwe promieniowanie Storica, zmiany
cis$nienia atmosferycznego i inne.

Wplynelo 8.10.2004
dr hab. Henryk Gurgul jest emerytowanym profesorem w Zaktadzie

Fizyki Morza i Srodowiska Instytutu Fizyki
Uniwersytetu Szczecinskiego

EwaJ. GODZINSKA (Warszawa)

CZY ZWIERZETA SIE WSTYDZA

Czy zwierzeta sie wstydza? Nie jest to tatwe pytanie,
gdyz termin ,wstyd” uzywany jest na okre$lenie catego
spektrum odczu¢ réznigcych sie istotnie pod wzgledem
odcienia znaczeniowego. Wielorakos$¢ kontekstow, w ja-
kich méwimy o odczuwaniu wstydu przez ludzi doskonale
ilustruje wstrzgsajacy fragment tragedii Eurypidesa ,,He-
kuba” opisujacy $mier¢ ksiezniczki trojanskiej Polikseny,
najmiodszej corki krola Priama. Po zdobyciu Troi zwycies-
cy Grecy zadecydowali, ze Poliksena ma zosta¢ ztozona w
ofierze na grobie Achillesa. Poliksena przyjeta ten wyrok
ze spokojem, ale poprosita o to, by mogta umrzeé wolna,
gdyz pochodzi z rodu krolewskiego i nie chce, by po
$mierci zaliczono jg w poczet niewolnikéw. Grecy, petni
uznania dla jej odwagi, zgodzili sie na jej prosbe. Wtedy
Poliksena wyprostowata sie i odstonita szyje i piers, cze-
kajac odwaznie na Smiertelny cios, ktory miatjej zadac syn
Achillesa, Neoptolemos. Neoptolemos przez chwile wahat
sie, targany konfliktem pomiedzy litoscig dla pieknej i
dzielnej ksiezniczki, a obowigzkiem dokonania ofiary i
uczczenia w ten sposob prochéw swojego polegtego ojca;
w koncu jednak zadat jej Smiertelny cios w szyje. Upa-
dajac, Poliksena pamietata przede wszystkim o tym, by
podgamaé szaty i nie odstoni¢ tego, co powinno by¢ za-
kryte przed oczami mezczyzn.

W godzinie $mierci Poliksena chciata wiec przede
wszystkim unikng¢ wstydu. Co wiecej, wigzata swoje oba-
wy z kilkoma réznymi klasami zjawisk. Pragneta umrzeé
wolna, gdyz obawiata sie wstydu degradacji, utraty wyso-
kiej pozycji spotecznej, ktéry spotkathyja w zyciu pozagro-
bowym, gdybyja krolewskacdrke, policzono w poczet nie-
wolnic. Zadbata tez o to, by nawet w swoich ostatnich chwi-
lach nie ztamac norm wspotzycia spotecznego, a w szcze-
golnosci norm nakazujacych zastanianie intymnych czesci
ciata. By¢ moze wchodzity tez w gre wzgledy natury este-
tycznej: by¢é moze chciata umrze¢ pieknie. Bytby to jeszcze
inny odcien wstydu, wstyd, jaki odczuwamy wtedy, gdy
uswiadamiamy sobie, ze nasz wyglad zewnetrzny jest dla
innych nieatrakcyjny czy wrecz odrazajacy.

Ajak zachowujgsie w takich sytuacjach zwierzeta? Czy
reagujgwstydem na przegrang w walce o dominacje i na ko-
nieczno$¢ petnienia roli osobnika podporzadkowanego?
Czy przestrzegajg norm wspoétzycia spotecznego i famigc je
zdajg sobie z tego sprawe i odczuwajg wstyd i dyskomfort?
Czy uprawiajac seks, kryja sie z nim wstydliwie, czy tez ich
zycie ptciowe toczy sie w jawny sposob na oczach innych
cztonkow spotecznosci? Czy zdajg sobie sprawe ze swojego
nieatrakcyjnego wygladu i wstydzg sie go? Sprobujmy od-
powiedzie¢ na kazde z tych pytan po kolei.
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Zacznijmy od pytania, czy przegranej w walce o domina-
cje i utracie wysokiej pozycji spolecznej towarzyszy u
zwierzat wstyd. Na to pytanie trudno odpowiedzie¢, wiado-
mo jednak na pewno, ze sytuacja taka indukuje z reguty bar-
dzo silny, dtugotrwaty i niszczacy stres. Swiadczy o tym fakt,
ze u zwierzat, ktore przegraty walke o dominacje, a takze u
osobnikéw zajmujacych niskie pozycje w hierarchii spotecz-
nej obserwujemy z reguty podwyzszony poziom kortykoste-
roidéw, hormondw produkowanych przez kore nadnerczy w
stanie przewlektego stresu. Obserwuje sige tez u nich z reguty
obnizony poziom hormondw piciowych. Ten ostatni efekt
jest logicznie powigzany z faktem, ze walki o dominacje sg
najczesciej rownoczes$nie walkami o bezposredni dostep do
rozrodu. Tak zwany stres psychospoteczny zwigzany z po-
zycja osobnika podporzadkowanego lub/i z koniecznoscig
zycia w nadmiernym zageszczeniu indukuje tez u zwierzat
caty szereg niekorzystnych zmian fizjologicznych, a nawet
anatomicznych, w tym, miedzy innymi, wrzody zotgdka,
przerost nadnerczy, a takze zmniejszenie liczby potgczen
nerwowych i komérek nerwowych w hipokampie. To za$ z
kolei moze prowadzi¢ do zmniejszenia zdolnosci uczenia
sie, plastycznosci zachowar i og6lnego ,,poziomu intelektu-
alnego”, co zaobserwowano, na przyktad, u szczuréw.

Bardzo ciekawe efekty zwigzane z uzyskiwaniem oraz
utratg statusu posiadacza terytorium zaobserwowano u sam-
cow afrykanskiej ryby stodkowodnej, gebacza Burtona Ha-
plochromis burtoni. Cze$¢ z nich wida¢ gotym okiem: po-
siadacze terytorium majg bardziej jaskrawobtekitne ubar-
wienie niz osobniki, ktére wiasnego terytorium nie posia-
daja. Niektdre z nich sgjednak bardziej subtelne. Jak sie
okazato, od statusu samca zalezy, jaka wielko$¢ majg spe-
cjalne neurony w jego moézgu, tak zwane neurony GnRH,
wydzielajace tzw. hormony gonadotropowe, wywierajace
stymulujacy wptyw na gruczoty rozrodcze. Neurony te ule-
gajg zmniejszeniu u samcow, ktdre terytorium utracity, roz-
rastajg sie za$ u osobnikéw, ktdre terytorium zdobyty.

Zwierzeta sygnalizujg sobie dominacje i ulegtos¢ przy-
bierajgc okreslone, bardzo charakterystyczne pozy. Osobnik
dominujacy zwykle akcentuje rozmiary swojego ciata: wy-
prostowuje koriczyny, ustawia ,,na sztorc” uszy i ogon, stra-
szy siers¢, jednym stowem, stara sie wydac wiekszy, nizjest
w rzeczywistosci. Osobnik podporzadkowany zachowuje
sie w sposOb catkowicie przeciwstawny: przyptaszcza sie,
ktadzie po sobie uszy, podkula ogon. Co ciekawe, pozy syg-
nalizujace dominacje i ulegtos¢ wykazujg niestychane po-
dobienstwo u réznych grap kregowcow, a nawet u bezkre-
gowcow. Dominujgca mréwka zachowuje sie w sposob
tudzaco podobny jak dominujacy pies: stara sie maksymal-
nie podkresli¢ rozmiary swojego ciata, ustawiajgc sie na
sztywno wyprostowanych nogach i wyciggajac przed siebie
czutki. W przeciwienstwie do tego mrowka podporzadko-
wana przyptaszcza sie do podtoza i wycofuje czutki do tytu,
a czasami dla ,,przebtagania” przeciwniczki ofiarowuje jej
nawet w rozwartych zuwaczkach krople ptynnego pokarmu
wydzielong z tzw. zotgdka spotecznego, czyli rozszerzenia
przewodu pokarmowego, w ktorym magazynowany jest
pokarm nie stuzacy bezposrednio potrzebom danego osob-
nika, lecz oddawany, w razie potrzeby, towarzyszkom z tej
samej kolonii.

Zachowania zwierzat sygnalizujgcych submisywnos$¢ sg
czesto odczytywane przez cztowiekajako przejawy wstydu.
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Chyba kazdy wiasciciel psa czy tez kota potwierdzi bez wa-
hania, ze jego ulubieniec wyraznie ,,wstydzi sie”, gdy przy-
trafi mu sie co$ niedozwolonego, na przyktad, gdy szcze-
niak pogryzie co$, czym nie wolno byto mu sie bawié, albo
gdy kot zatatwi swoje potrzeby fizjologiczne poza kuweta.
Czy nalezy jednak utozsamiac wyrazne przejawy niepokoju
i submisywnosci, ktére obserwujemy wtedy u naszych ulu-
biencow, z odczuwaniem wstydu? Kwestia ta jest otwarta.

Podkulanie ogona przez submisywnego psa bywa czes-
to réwniez interpretowane jako przejaw wstydu o podtozu
seksualnym. Rzeczywiscie, tak zachowujacy sie pies stara
sie zastoni¢ swoje narzady rozrodcze. Nie chodzi tu jednak
0 probe zastoniecia genitaliéw tak, by nie razity niczyjego
wzroku, lecz raczej o ochrong tych wrazliwych czesci ciata
przed uszkodzeniem w razie, gdyby przeciwnik przeszedt
jednak do bezposredniego ataku.

Jak sie wydaje, wstyd seksualny jest zwierzetom obcy.
U niektorych naczelnych zyjacych w poligamicznych gra-
pach rodzinnych o charakterze haremu obserwowano, co
prawda, ze samice kryjg sie przed wzrokiem dominujgcego
samca podczas kopulacji z samcami podporzadkowanymi.
Nie wynika to jednak z wstydliwosci takich ,,kochankow”,
lecz raczej z checi unikniecia kary ze strony dominanta, bro-
nigcego zaciekle swojego monopolu seksualnego. Nawet
najblizsi krewni cztowieka — szympansy afrykanskie i
szympansy bonobo — odbywajg swoje zycie ptciowe w
sposéb catkowicie jawny, na oczach innych cztonkéw
spotecznosci, wigczajac w to dzieci. W przypadku szym-
pansa bonobo kontakty ptciowe (takze homoseksualne) sta-
nowig niestychanie pospolity element zycia spotecznego,
nie petnigc jedynie funkcji rozrodczej, lecz stuzac przede
wszystkim roztadowywaniu napiecia i zacie$nianiu wiezi
pomiedzy cztonkami grupy spotecznej.

Czy zwierzeta posiadajg normy spoteczne i czy zdajg
sobie sprawe ze je tamia? Wybitny wspdtczesny etolog
Marc Bekoffspecjalizujacy sie w badaniach zachowania sie
psowatych uwaza, ze tak jest w istocie i posuwa si¢ nawet
do stwierdzenia, ze zwierzeta z tej grupy rozrézniajg co to
jest dobro i zto. Bekoff podkresla tez, ze normy regulujace
zachowanie sie osobnikéw wchodzacych ze sobgw interak-
cje sg zupetnie inne w ,,normalnym” zyciu niz podczas za-
bawy. Zaczepki, ktére w innych kontekstach zostatyby
uznane za dazenie do konfrontacji — takie jak gryzienie,
warczenie, naskakiwanie — podczas zabawy nie sg trakto-
wane powaznie, jesli tylko wykonujace je zwierze zasygna-
lizuje wczesniej towarzyszowi, ze chodzi mu tylko o zaba-
we. Wszyscy wihasciciele pséw doskonale znaja ten charak-
terystyczny ,,ukton” stanowiacy sygnat zaproszenia do za-
bawy: pies przyptaszcza wtedy przednig cze$¢ ciata do
podtoza, unoszac jednoczesnie zad i merdajac intensywnie
ogonem. Jeszcze bardziej godne uwagi jest to, ze jesli za-
czepiany pies nie zrozumie tego sygnatu i zareaguje zasko-
czeniem lub gniewem na zartobliwe uszczypniecie zebami,
pierwszy pies kfania sie ponownie, jakby przepraszajaco.
Zdaniem Bekoffa, zachowanie takie dowodzi to, ze psy sg
zdolne do uzmystowienia sobie, ze swoim zachowaniem
obrazity innego osobnika. Trudno jednak powiedzie¢, czy
odczuwaja tez wtedy wstyd.

A czy zwierzeta zdajg sobie sprawe jak wygladajg? Czy
umiejg oceni¢ swoj wyglad w kategoriach atrakcyjnosci dla
innych przedstawicieli swojego gatunku i odczuwac wstyd
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wtedy, gdy zmienia sie on na niekorzy$¢? Wiasciciele
dtugowtosych psow czesto sygnalizuja, ze ich ulubiency po
ostrzyzeniu zachowuja sie w lekliwy, wycofujacy sie spo-
sob, zupenie tak, jakby wstydzity sie utraty siersci. Trudno
jednak powiedzie¢, czy i tym razem nie chodzi jedynie o
ulegtosc¢, lekliwosé i niepokdj, podobne do tych, jakie poja-
wiajg sie po przegranej walce.

Jak sie wydaje, wiekszos$¢ zwierzat nie jest w ogdle w
stanie ocenic¢ swojego wtasnego wygladu. Kot spogladajacy
w lustro widzi w nim kota, a nie siebie samego! Jedynie
cztowiek ijego najblizsi krewni, wielkie matpy (szympansy
afrykanskie, szympansy bonobo, goryle i orangutany) re-
aguja na swoje odbicie w lustrze w sposéb wskazujacy na
to, ze rozpoznajg w nim siebie. Jesli namalowaé¢ szympan-
sowi na twarzy kolorowy znak, zareaguje najego widok w
lustrze pocieraniem twarzy. Alejuz gibbon, nieco dalej spo-
krewniony z cztowiekiem, nie jest do tego zdolny. Sposrod
przedstawicieli innych grup zwierzecych jedynie delfiny
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butlonose reagujg na swoje odbicie w lustrze w sposéb po-
dobny jak cztowiek ijego najblizsi krewni.

Podsumowujac, rézne odmiany i odcienie wstydu ob-
serwowane u cztowieka majg niewatpliwie swoje biologicz-
ne korzenie i zalgzki w zjawiskach obserwowanych w $wie-
cie zwierzat. Wciagz jeszcze nie mamy jednak zadnych roz-
strzygajacych dowodoéw na to, ze zwierzeta odczuwajg
wstyd w takim samym rozumieniu tego terminu, jaki stosuje
siew analizie zachowan cztowieka. Biblijny przekaz, zgod-
nie z ktérym Adam i Ewa poznali wstyd dopiero wtedy, gdy
spozyli zakazany owoc, doskonale symbolizuje gteboka
roznice, jaka wydaje sie dzieli¢ pod tym wzgledem zwierze-
ta i cztowieka.

Wplyneto 5.11.2004

doc. drhab. Ewa J. Godzinskajest zatrudnionaw Pracowni Etologii
Zaktadu Neurofizjologii Instytutu Biologii Doswiadczalnej im.
M. Nenckiego PAN w Warszawie

Tomasz KOS (Krak6éw)

RECEPTOR NMDA A DEPRESJA

Receptor NMDA (dla kwasu
/V-metylo-D-asparaginianowy)

Receptor jest ztozong struktura biatkowa, zanurzong w
btonie komérkowej itgczaca sie ze swoim ligandem. Stuzy
on do rozpoznawania sygnatdw chemicznych do-
chodzacych do komorki i inicjowania procesow przekazy-
wania ich do wnetrza. Receptory znajdujace sie w btonach
komoérek nerwowych mozna podzieli¢ na kilka grup, w za-
leznosci od przyjetego kryterium.

W zaleznosci od lokalizacji dzielimy je na receptory
umieszczone na neuronie odbierajgcym sygnat, postsynap-
tyczne (ktorych rolg jest podtrzymanie przekazywania sy-
gnatu w sieci neuronalnej), oraz na receptory zlokalizowane
na neuronie wysyfajacym sygnat, presynaptyczne (regu-
lujace tempo uwalniania neuroprzekaznika).

Receptory NMDA wystepujg gltownie postsynaptycz-
nie. Niekiedy jednak, np. na zakoriczeniach pierwotnych
widkien aferentnych w rdzeniu kregowym, sa zlokalizowa-
ne presynaptyczne.

W zaleznosci od budowy i mechanizmu dziataniarecep-
tory dzieli sie na receptory jonotropowe (kanatly jonowe)
oraz na metabotropowe (uruchamiajg kaskade proceséow
biochemicznych). Receptor NMDA jest jednym z podty-
péw jonotropowych receptoréw kwasu glutaminowego.
Inne receptory jonotropowe glutaminianu, to receptor dla
AMPA (kwasu a-amino-3-hydroksy-5-metylo-4-izoksazo-
lopropionowego), oraz receptory dla kainianu.

Kwas glutaminowy jest gtdwnym transmiterem pobu-
dzajacym w os$rodkowym uktadzie nerwowym (OUN).
Wraz z hamujacym uktadem GABA-ergicznym uczestni-

czy on w utrzymaniu homeostazy ukladu nerwowego.
Uwolniony do szczeliny synaptycznej glutaminian od-
dziatywuje z r6znymi receptorami, miedzy innymi z recep-
torem NMDA.

Receptor ten zwigzany jest z kanatem jonowym, prze-
puszczajacymjony Na+ K+oraz Ca2+i uczestniczy w szyb-
kim przekaznictwie synaptycznym.

Kanat jonowy zbudowany jest najprawdopodobniej z
czterech podjednostek (jeszcze niedawno myslano, ze z pie-
ciu), ktére moga sie rézni¢ miedzy sobg. Jak dotagd, mozna
wyr6zni¢ dwie rodziny podjednostek: NR1 i NR2. Biatka
NR1 nie sajednorodne, ich zmiennos$¢ powstaje na drodze
alternatywnej obrdbki potranskrypcyjnej (splicing). Moga
wystepowaé w o$miu izoformach. Natomiast podjednostka
NR2 kodowana jest przez cztery r6zne geny (u szczura):
NR2A, B, C i D. W naturalnych receptorach NMD A wyste-
pujg zawsze podjednostki obu typdw. Sztucznie mozna
otrzymac receptory o budowie homomerycznej, sktadajace
sie wytgcznie z podjednostek NR1 (otrzymane i badane w
oocytach Xenopus laevis zaby trawnej).

Obok kanatu wapniowego i miejsca wigzacego kwas
glutaminowy (jako neurotransmitera), kompleks receptora
NMDA posiada wiele miejsc modulacyjnych (ryc. 1).

Najwazniejszym z nich jest miejsce wigzania koagoni-
sty receptora — glicyny lub D-seryny. Kanat NMDA jest
bowiem tak skonstruowany, ze dojego aktywacji niezbedne
jestjego rdwnoczesne potaczenie z glutaminianem i drugim
aminokwasem. Glicynawiaze sie do podjednostki NRL Al-
ternatywnym agonista endogennym tego miejscajest D-se-
ryna. Nalezy wspomniec¢, ze glicyna obok roli koagonisty
receptora NMDA petni réwniez role agonisty hamujacego
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receptory glicynowe, wystepujace gtdwnie w rdzeniu kre-
gowym i pniu mézgu. Ten receptor glicynowy jest bloko-
wany przez strychnie (stad jej bardzo silne, zabdjcze
dziatanie drgawkotworcze). Miejsce glicynowe znajdujace
sie na receptorze NMDA nie jest natomiast blokowane
przez strychnine.

Miejsce glutaminianu

(NMDA,
Miejsce CPP, AP5,
glicyny CGS19755,
CGP39653)
Miejsce
cynku Miejsce
poliamin
(spermine)

Mg2+ Miejsce kanatowe
(Mk801, TCP)

Ryc. 1 Schematyczny obraz receptora NMDA wraz z miejscami
modulacyjnymi

Kolejnym waznym miejscem wigzacym receptora
NMDA jest obszar, do ktérego facza sie jony Mg2+ W nor-
malnych warunkach jony te przylagczone sg wewnatrz
kanatujonowego do fragmentu M2 iblokujggo. Aktywacja
receptora nie jest mozliwa przy spoczynkowym potencjale
btony komdrkowej (-70 mV). Dopiero wstepne pobudzenie
neuronu (depolaryzacja btony komodrkowej w wyniku
przedtuzonej aktywacji receptorow AMPA) powoduje od-
szczepienie sie Mg2+od tego miejsca, znosi wiec blok ma-
gnezowy i umozliwia otwarcie kanatu wapniowego.

Miejsce PCP (fencyklidynowe), do ktérego wigze sie
fencyklidyna i zwigzki jej podobne: ketamina, dekstrofan,
memantyna, amantydyna i MK-801, jest miejscem blo-
kujacym kanat. Blokada kanatu przez te zwigzki ma charak-
ter bezkompetytywny, co oznacza, ze dostep do miejsca
wigzania uzyskujg dopiero po otwarciu sie kanatu jonowe-
go, a wiec dziatajajedynie, gdy receptorjest pobudzony, nie
rywalizujac z kwasem glutaminowym.

Miejsce poliamin ma charakter modulacyjny. Wigzg sie
do niego poliaminy endogenne (spermina, spermidyna) i
wywotujg takie efekty, jak: a) wzrost powinowactwa glicy-
ny do miejsca wigzacego, b) spadek powinowactwa dla
gtéwnego neuroprzekaznika i ¢) wzrost prawdopodobie-
ristwa otwarcia kanatu oraz hamowanie desensytyzacji, czy-
li spadku reaktywnosci po wielokrotnym pobudzeniu.

Miejsce wigzace Zn ' - przylaczenie tego jonu hamuje
aktywacje receptorow NMDA. Procesjest dwufazowy: niz-
sze stezenia Zn2+powodujg obnizenie powinowactwa miej-
scaglicynowego do glicyny (interakcja allosteryczna), nato-
miast wyzsze stezenia Z n 2+rblokujakanat bezposrednio po-
dobnie, jak jony Mg 2+

Receptor NMDA jest do$¢ powszechny w OUN, jednak
najwieksze jego skupiska wystepujg w hipokampie (CA1),
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korze moézgowej, jadrach podstawy, przegrodzie i jadrze
migdatowatym.

Jak juz wczesniej wspomniano, receptor NMDA bierze
udziat czeSciowo w szybkim, pobudzajacym przekaznic-
twie sygnatu nerwowego. Jednak wydaje sie, ze gtowng
jego funkcjajest filtrowanie i modulacja informaciji.

Dodatkowo, z racji przepuszczania przez kanatjonowy
jonéw Ca2 petnigcych wazngrole sygnalizacyjng receptor
ten bierze udziat w procesach plastycznosci mézgowej,
uczenia sie i pamieci. Wplywajace do wewnatrz neuronu
jony wapnia, aktywujg szereg wapniowo-zaleznych enzy-
mow (kalmodulina, kinazy, fosfolipazy). Konsekwencjg
tego jest powstanie mniej lub bardziej trwatych zmian czyn-
nosciowych synapsy.

Z naptywem jonéw Ca2+do wnetrza komorki zwigzane
jest takze patologiczne zjawisko zwane ekscytotoksyczno-
Scig. Nadmierna aktywacja receptoréw jonotropowych
(gtownie NMDA) przez kwas glutaminowy, wywotuje nie-
kontrolowany wzrost wewnatrzkomorkowego stezenia jo-
néw Na+i Ca2+ Taka sytuacja moze prowadzi¢ do uszko-
dzenia neuronéw. Uwaza sie, ze ekscytotoksycznos$é jest
jednym z czynnikéw lezacych u podtoza konsekwencji nie-
dokrwiennego udaru mézgu, epilepsji oraz chordb neurode-
generacyjnych.

Depresja

Depresja jest jednym z podstawowych problemdéw me-
dycznych cywilizowanych spoteczenstw, a w zwigzku z tym
celem badan wspdtczesnej farmakologii i psychiatrii. Stano-
wi ona powazny problem spoteczny. Stojace obecnie do dys-
pozycji psychiatry rézne rodzaje lekow przeciwdepresyjnych
(LPD), nie sg w peini zadawalajace. Wynika to z faktu, iz
obecnie stosowane leki sg skuteczne tylko u okoto 65 % pa-
cjentow, wymagaja dlugotrwatego podawania, powodujg
duzo objawéw ubocznych i nie zawsze prowadzg do catko-
witego wyleczenia. Stad tez wiele osrodkéw naukowych pro-
wadzi badania nad uzyskaniem nowych preparatow.

Jednym z bardziej intrygujacych zagadnierh w depresji
jestmozliwos¢ leczeniajej rozmaitymi lekami, réznymi pod
wzgledem budowy (trGjpierscieniowe, czteropierscieniowe
i inne), mechanizmu dziatania (inhibitory wychwytu zwrot-
nego noradrenaliny [NA] i 5-hydroksytryptaminy [5-HT],
selektywne inhibitory wychwytu 5-HT, inhibitory mono-
aminooksydazy MAOI, oraz tzw. ,,nietypowe” LPD).

LPD wptywajg na monoaminergiczne (noradrenergicz-
ne, serotonergiczne, dopaminergiczne) systemy neurotrans-
misyjne i receptorowe. Oznacza to, ze depresja nie jest de-
terminowana tylko przez dysfunkcje jednego neurotransmi-
tera. Uwaza sie, ze mechanizm dziatania LPD jest zwigzany
z bardziej trwatymi zmianami molekularnymi i komérko-
wymi, niz specyficzne modyfikacje w aktywnosci synap-
tycznej.

W ostatnich latach pojawity sie dane wskazujgce na
udziat osrodkowych neuronéw glutamatergicznych w me-
chanizmach dziatania LPD. Najwieksze znaczenie w tym
wzgledzie wydajg sie odgrywac receptory NMDA. Biorac
pod uwage ich udziat w procesach plastycznosci neuronal-
nej, fakt, iz efekty terapeutyczne wiekszosci rodzajow LPD
wystepuja po kilku tygodniach, mozna sadzi¢, ze adaptacja
receptorow NMDA moze stanowi¢ jeden z istotnych me-
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chanizméw dziatania terapeutycznego tej grupy lekow.
Wskazujg na to zaréwno badania antagonistow receptora
NMDA, ktore wykazujg dziatanie przeciwdepresyjne w te-
stach oceny aktywnosci przeciwdepresyjnej (test zawiesze-
nia za ogon - TST, test wymuszonego ptywania — FST
(Porsolta), model chronicznego tagodnego stresu), jak réw-
niez badania adaptacyjnego wptywu LPD na kompleks re-
ceptoraNMDA

Antagonisci receptora NMDA jako potencjalne LPD

Uwaza sie, ze zjawisko depresji nie jest wynikiem bez-
posredniego dziatania czynnika stresujgcego (stresu), tylko
rezultatem braku adaptacyjnej odpowiedzi na pojawiajacy
sie i niekontrolowany czynnik stresujacy. Prawdopodobnie
wynika to z nieprawidtowego dziatania lub braku mozliwo-
§ci uruchomienia odpowiedniego mechanizmu neuroche-
micznego. Badania z ostatnich lat, ktore dotyczyty udziatu
receptora NMDA w neurochemicznych i behawioralnych
efektach stresu, przyczynity sie do poparcia tej teorii.

Jak wiadomo, receptor NMDA zaangazowany jest w
proces plastycznych zmian synaptycznych (long term po-
tentation — LTP). Wystawienie na nieunikniony czynnik
stresujacy, powoduje powstanie LTP w rejonie CA1 hipo-
kampa. Jest to region, w ktérym znajduje sie duze zagesz-
czenie receptorbw NMDA. Dotgczajgc do tego fakt, ze nie-
unikniony stres prowadzi do powstania objaw6w depresji u
zwierzat, ktore sg antagonizowane przez LPD, wysunieto
hipoteze, iz receptory NMDA moga by¢ zaangazowane w
modulacje behawioralnych deficytdw spowodowanych nie-
uniknionym stresem.

Drogg do potwierdzenia tej hipotezy, byto prowadzenie
badan nad substancjami redukujgcymi neurotransmisje
NMDAw modelach depresji u zwierzat typu: TST i FST Do
testu FST mozna uzywac zaréwno szczuréwjak i myszy. Po-
niewaz znaczenie dla przewidywania dziatania (predictive
validity) tego testu w wykrywaniu potencjalnych LPD w
przypadku myszy jest nizszy niz u szczuréw, czesto te same
zwiazki bada sie rowniez na myszach w TST. Testy te moga
dawac ,,pozytywnie fatszywe” wyniki, jezeli badane substan-
cje dziatajg pobudzajgc aktywnos¢ lokomotoryczna.

Szczegélnie interesujgcymi dla badaczy substancjami
byty, lub w dalszym ciggu sa: a) antagoni$ci kompetytywni
(AP-7, CGP 37849, CGP 39551); b) antagonisci bezkompe-
tytywni (memantyna, amantydyna, neramexane i ketami-
na), oraz MK-801 (dizocylpina); c) czeSciowi agonisci mo-
dulujacego niewrazliwego na strychnine miejsca wigzania
glicyny — ACPC oraz d) antagonisci miejsca poliamino-
wego — eliprodil.

Wszystkie te zwigzki redukujg czas bezruchu zaréwno
w teScie FSTjak i TST. Cze$¢ z nich byta testowana na my-
szach a cze$¢ na szczurach. Niektore z nich w wyzszych
dawkach wptywaty na aktywno$¢ lokomotoryczng. Szcze-
gotowe informacje zawarte sg w Tabeli 1

Prowadzono réwniez badania nad interakcjg og6lnie
uzywanych LPD (imipramina, fluoksetyna i wenlafaksyna)
z antagonistami receptora NMDA, wskazujace na wptyw
pobudzajgcego uktadu glutaminergicznego na systemy mo-
noaminergiczne (serotonergiczne, noradrenergiczne). Prze-
badano miedzy innymi kombinacje MK-801 i imipraminy
jak takze: amantydyne, memantyne i neramexane podawa-
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ne facznie z imipraming, fluoksetyng wenlafaksyna. W ka-
zdym z tych przypadkow wystepowat efekt silniejszej re-
dukcji czasu bezruchu w FST po tgcznym podaniu LPD z
antagonistg (efekt synergistyczny).

Podsumowujac, wyzej wymienione przyklady badan
potwierdzajg hipoteze, ze substancje zdolne do obnizenia
lub zahamowania dziatania receptora NMDA, moga stano-
wi¢ w przysztodci efektywne LPD. Jednakze substancje te
badane byly na zwierzetach naiwnych w testach, ktére
mowig o potencjalnych wiasciwosciach lekéw, ale nie mo-
duluja zadnego aspektu klinicznej depresji. Wiarygodno$¢
dziatania tych substancji jako potencjalnych LPD wzrasta,
jezeli dadza pozytywne wyniki w badaniach z uzyciem
zwierzecego modelu depresji (model tagodnego chronicz-
nego stresu).

W modelu tym zwierzeta poddawane sg chronicznie
dziataniu tagodnych bodZcow stresowych np. pozbawienie
pokarmu lub wody, przechylanie klatek, zmiany o$wietle-
nia. Po tym okresie u zwierzat wystepuja objawy podobne
do objawdw obserwowanych u ludzi z depresjg (anhedonia,
zahamowanie tempa przyrostu wagi, zmniejszenie zacho-
wan seksualnych i reakcji dominacyjnych, itd.). W modelu
zwierzecym najlepiej poznane wsrdd zaburzen jest zmniej-
szenie ich reaktywnosci na bodzce nagradzajace, wykazy-
wane za pomocgnp. warunkowej preferencji miejsca lub te-
stu sacharozowego. Wiekszo$¢ zmian wywotanych stresem
ulega zniesieniu pod wptywem chronicznego podawania
klinicznie dziatajgcych LPD.

W tescie tym pozytywne wyniki (zwigkszenie obnizonej
przez stres konsumpcji roztworu sacharozy) uzyskano sto-
sujac kompetytywnych (CGP 37849, CGP 40116) i bez-
kompetytywnych MK-801 antagonistow receptora NMDA
i czesciowego agoniste strychnino-niezaleznego miejsca
glicynowego ACPC. ACPC w poréwnaniu z imipraming w
krétszym czasie usungt zmiany wywotane chronicznym
stresem. Dziatanie LPD jak i antagonistéw receptora
NMDA utrzymuje sie przez okres przynajmniej jednego ty-
godnia, co w przypadku antagonistow receptora rokuje po-
zytywnie, jezeli chodzi o wykorzystanie ich jako LPD.

W rzeczywistosci jednak zardbwno kompetytywni anta-
gonisci, jak iblokery kanatujonowego wywotujg liczne ob-
jawy uboczne w postaci: zwiotczenia migsni, ataksji, amne-
stii, dziatania psychomimetycznego i neurotoksycznego.
Dodatkowo blokery kanatu jonowego receptora NMDA
wplywajg na prace serca i ciSnienie krwi.

Te objawy uboczne rodzg wiele pytan i watpliwosci, co
do zastosowania tych substancji jako LPD. Wiekszymi po-
zytywnymi rokowaniami cechujg siejednak antagonisci re-
ceptora NMDA dziatajacy na miejsca modulujace glicyno-
we i poliaminowe. Dajgwiekszy margines bezpieczenstwa i
nie wywotuja tak silnych objaw6w ubocznych, co pozostate
dwie klasy antagonistow. Moze to czynicje dobrym kandy-
datem do utworzenia nowej klasy neurofarmakologicznych
czynnikéw o dziataniu pizeciwdepresyjnym, przeciwleko-
wym i neuroprotekcyjnym. Dodatkowo nie nalezy zapomi-
naé, ze przeciwdepresyjne i anksjolityczne wtasciwosci an-
tagonistow receptora NMDA dostarczajg dowod6éw na po-
twierdzenie hipotezy, ze kompleks ten zaangazowany jest w
patofizjologie zaburzen afektywnych. Nie obojetnym jest
rowniez fakt, ze szlaki glutamatergiczne unerwiajg zaréwno
katecholaminowe jak i serotoninowe systemy neuronalne.
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Tabela 1. Zestawienie przyktadowych substancji dziatajacych na receptor NMDA, badanych w testach oceny na potencjalne dziatanie
przeciwdepresyjne

Rodzai
Antagonisci

kompetytywni

Antagonisci
bezkompetytywni

Antagonisci
niekompetytywni

Zwigzek Test
AP-7 FST
CGP 37849 FST
CGP 37849
CGP 39551 FST
MK-801 FST
dizocylpina EST
Amantydyna
Memantyna FST
Neramexane
Ketamina FST

FST

TST
ACPC

FST

FST

FST
Eliprodil

TST

"Obiekt
myszy

szczury

Szczury
myszy

szczury

myszy

szczury

myszy
myszy

myszy

myszy

szczury

myszy

Myszy
C57/BI

Bez ruchu
+

+

+

nie dziata

Aktywnos$é

nie dziata

nie dziata

nie dziata

nie dziata
lekko podnosi
nie dziata

podnosi

Dawka 400 mg/kg
lekko podnosi

Podnosi aktywnos$¢, ale

nie w dawkach juz

dziatajagcych w FST

nie dziata

nie dziata

nie badano

Komentarz

Podania dootrzewnowo i.p i iniekcje do
hipokampa i.hp

Efekt antagonizowany haloperidolem

Imipramina podana z antagonistg
redukowata akt. w wolnym polu

Efekt antagonizowany haloperidolem

Podania dootrzewnowo i.p i iniekcje do
hipokampa

Zmniejsza akt. w wolnym polu

Tabela 2. Zestawienie efektow podawania LPD iinnych substancji lub srodkéw na zdolno$¢ glicyny do inhibicji wigzania [3H] DCKA w korze myszy.
Poréwnanie efektéw biochemicznych i behawioralnych

Klasa

Trojcykliczne

Inhibitory MAO

Inihibitory

wychwytu 5-HT

Nietypowe

Inne

Lek (mg/kg)

Imipramina
Dezipramina
Amitryptylina
Doksepina

Pargylina

Tranylcypromina

Klorgylina
L-Deprenyl
D-Deprenyl
Aloproklat
Flouksetyna
Citalopram
Sertalina
Mianseryna
Bupropion

Nizoksetyna

Chlorprotiksen
Chlorpromazyna
Salbutamol
Chlordiazepoksyd
Chlorfeniramina
Skopolamina

ECS

IC50 (p<0.05)

+?

FST

+

-AR (Bmax) z przodomézgowia

Aktywnos¢ kliniczna

+
+

+
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Wptyw LPD na kompleks receptora NMDA

Antagonisci receptora NMDA dziatajg w zwierzecych
modelach depresji, nasladujgc efekty terapeutycznie
dziatajgcych LPD. Dowodzi to zaangazowaniu receptora
NMDA w zjawisko depresji. Wiadomo takze, ze efekt tera-
peutyczny zaréwno LPD, jak i nie farmakologicznej inter-
wencji (elektrowstrzasy - ECS), pojawia sie dopiero po
chronicznym stosowaniu.

Dodatkowo wiele badan pokazato, ze chroniczne trakto-
wanie LPD i ECS powoduje adaptywne zmiany w syste-
mach transmisyjnych i receptorach monoaminergicznych.
Pionierskie w tym zakresie byty badania Vetulaniego i Sul-
ser’a. Najbardziej znang zmiang adaptacyjng obserwowang
po chronicznym, niejednorazowym traktowaniu roznymi
LPD i ECS, jest redukcja gestosci receptoréw (3-adrener-
gicznych (fi-down regulacja) w osrodkowym uktadzie ner-
wowym. Ponadto adaptacyjne zmiany w systemach mono-
aminergicznych zanikajg po zaprzestaniu podawania LPD,
w niektérych przypadkach juz po 24 godzinach.

Pomimo wielu badan, nie udato sie jak dotad pokazac
zgodnych zmian w poszczeg6lnych systemach transmisyj-
nych (noradrenergicznym, dopaminergicznym, serotoner-
gicznym, GABA-ergicznym) po chronicznym podawaniu
LPD z r6znych rodzin. Oznacza to, ze nie mozna jedno-
znacznie uznac, ze obserwowane zmiany odpowiadajg za
efekt terapeutyczny lekow w czasie terapii, lub, ze obrazujg
biochemiczne podstawy objawoéw depres;ji.

Rosngce zainteresowanie kompleksem  receptora
NMDA doprowadzito do serii eksperymentéw poka-
zujacych, ze chroniczne, niejednorazowe traktowanie LPD,
jak réwniez antagonistami receptora NMDA, prowadzi do
adaptacyjnych zmian zaréwno w receptorach fl-adrener-
gicznych, jak rowniez w wigzaniu radioligandéw do recep-
tora NMDA

(8-down regulacja receptoréw adrenergicznych po
chronicznym podawaniu antagonistow receptora
NMDA

Przebadano efekt dziatania chronicznego podawania
ACPC idizocylpiny (MK-801) na wigzanie sie radioliganda
[3H] DHA (dihydroalprenolol) do receptora P-adrenergicz-
nego. Myszy traktowane byty przez 7 dni powyzszymi sub-
stancjami w dawkach dziatajgcych w teScie FST. W oby-
dwu przypadkach zaobserwowano redukcje wigzania radio-
liganda do receptoraw poréwnaniu z kontrola. Lekiem refe-
rencyjnym byta imipramina. Podobne wyniki w przypadku
MK-801 na szczurach otrzymali Klimek i Papp.

W modelu tym przebadano réwniez eliprodil (podawa-
ny przez 14 dni). Zaobserwowano 30 % redukcje receptora
(3-adrenergicznego w poréwnaniu do kontroli.

Adaptywne zmiany receptora NMDA pod wptywem
chronicznego traktowania LPD i ECS

Dziatanie na miejsce glicynowe

Kwas [3H] 5,7-dichlorokinurenowy (DCKA) jest specy-
ficznym antagonista glicynowego miejsca w repeptorze
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NMDA, wiazanie ktorego jest kompetycyjnie hamowane
przez glicyne. Podawanie réznych LPD i stosowanie ECS
powoduje wzrost wartosci IC50 glicyny (stezenie glicyny
niezbedne do zahamowania o 50 % wigzania ['H] DCKA),
czyli redukujag powinowactwo glicyny do jej miejsca
wigzacego w korze mézgowej myszy — Tabela 2. Podobny
efekt uzyskano tez w korze mézgowej szczurdéw. Chronicz-
ne zastosowanie antagonistow receptora NMDA (ACPC i
eliprodilu) takze zmniejsza powinowactwo glicyny do jej
miejsca wigzania. Wykazano rédwniez, ze imipramina nie
wptywa na warto$¢ ICSglicyny w hipokampie, prazkowiu i
przodomézgowiu limbicznym, a citalopram w hipokampie
u myszy.

Badano takze wptyw czasu podawania lekéw (imipra-
mina, citalopram) na pojawienie sie zmian adaptacyjnych.
Zmniejszenie skutecznosci redukcji wigzania [ H DCKA
przez glicyne pojawia sie po okoto 7-10 dniach i utrzymuje
sie przez okoto 5 do 10 dni po zaprzestaniu podawania.

Dziatanie na miejsce glutamatergiczne

[3H] CGP 39653 jest specyficznym, kompetycyjnym
antagonistg miejsca glutamatergicznego receptora NMDA.
Podobniejak [H] DCKA, glicyna hamuje wigzanie radioli-
ganda. W tym przypadku wystepujg dwa miejsca wigzania
[3H] CGP 39653: miejsce o0 wysokim powinowactwie tzw.
»miejsce glutamatergiczne wrazliwe na glicyne” (60-70 %
catosci) - odzwierciedla modulujacy (allosteryczny) wptyw
glicyny na miejsce glutamatergiczne przez miejsce glicyno-
we. Drugie to miejsce o niskim powinowactwie (30-40 %)
— odpowiada kompetycyjnemu hamowaniu wigzania [H]
CGP 39653 przez znaczny nadmiar glicyny.

Podania LPD (imipraminy, citalopramu, amitryptyliny i
paragyliny) oraz ECS skutkujg zmniejszeniem iloSci miejsc
o wysokim powinowactwie i rownoczesnym zwigkszeniem
liczby miejsc o niskim powinowactwie, z jakim glicyna ha-
muje wigzanie [H] CGP 39653. Badania prowadzone byty
na korze mézgowej myszy i szczurdw. Imipramina nie
wptywa na ilo$¢ ,,miejsc glutamatergicznych wrazliwych na
glicyne” w hipokampie (réwniez citalopram) i przodomo-
zgowiu limbycznym.

Dziatanie na miejsce fencyklidynowe

Chronicznie podawana imipramina powoduje zwolnie-
nie procesu asocjacji wigzania [3H] MK-801 do miejsca
fencyklidynowego. Proces ten moze by¢ odwrécony przez
podanie glutaminianu i glicyny. Efekt ten wystepuje tylko w
korze mdzgowej. Ponadto zaobserwowano, ze imipramina
nie wptywa na inne mierzone parametry tj. stymulacja tego
wigzania przez glicyne czy glutaminian oraz hamowanie
wigzania [H] MK-801 przez desipramine.

Podsumowujac, molekularny mechanizm odpowie-
dzialny za indukowane LPD zmiany w wigzaniu radioligan-
déw do receptora NM DA jest do tej pory nieznany. Potrzeb-
ne beda dalsze neurochemiczne, elektrofizjologiczne ibeha-
wioralne badania, aby w petni docenic¢ funkcjonalne znacze-
nie zmian adaptacyjnych receptora NMDA.

Jak wynika z Tabeli 2 dotychczas udato sie wykazac
state, selektywne zmiany adaptacyjne jedynie w receptorze
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NMDA, ktory jest zwigzany z neurotransmiterem, po-
wstajgce po podaniach LPD ws2ystkich gtdwnych klas. Do-
starcza to nieodpartego dowodu, ze adaptacja receptora
NMDA jest wsp6lng cecha chronicznego traktowania LPD,
co moze stanowi¢ obligatoryjny krok w dziataniu przeciw-
depresyjnym.

Podsumowanie

Wzrastajgce w ostatnich latach zainteresowanie recepto-
rem NMDA wynika z poszukiwania nowych strategii lecze-
nia zaburzen afektywnych. Pomimo istnienia wielu efektyw-
nych LPD, skuteczno$é¢ ich w eliminowaniu depresji nie jest
zadawalajgca. Dlatego tez liczne osrodki naukowe, po ostat-
nich doniesieniach wskazujacych na udziat uktadéw gluta-
mateigicznych (szczeg6lnie kompleks receptora NMDA) w
mechanizmach dziatania LPD, zainteresowaty sie tym zagad-
nieniem. Badania dotyczyty zaréwno przeciwdepresyjnych i
anksjolitycznych ~ wiasciwosci  antagonistéw  receptora
NMDA, jak rdwniez adaptacyjnych zmian w wigzaniu ligan-
déw do receptora po chronicznym traktowaniu LPD.

Wszechs$wiat, t. 105, nr 10-12/2004

Dziatanie antagonistow receptora NMDA w testach
przesiewowych modelujacych depresje, jak rowniez wyste-
powanie zmian adaptacyjnych po zastosowaniu LPD
wszystkich klas, doprowadzito do wysuniecia hipotezy, ze
uktady glutamatergiczne (a w tym receptor NMDA) zaan-
gazowane sg w patofizjologie depresji. Za potwierdzeniem
tej hipotezy mogg przemawia¢ rowniez wyniki badah nad
wzrostem stezenia glutaminianu i seryny w cytoplazmie
podczas depresji i zmiany w wigzaniu radioligandéw do re-
ceptora NMDA w korze czolowej ofiar samobgjstw.

Dalsze badania neurochemiczne, elektrofizjologiczne i
behawioralne dostarczg odpowiedzi i dowod6w na potwier-
dzenie zaangazowania uktadéw glutamatergicznych w de-
presji. A co za tym idzie dostarczg nowych $rodkéw do
zwalczania zaburzen afektywnych.

Whptyneto 29.09.2004

Mgr Tomasz Kosjest doktorantem
w Instytucie Farmakologii PAN w Krakowie

Martyna KRAWCZYK (Krakow)

NIKOTYNA — CZY TYLKO SZKODLIWA?

Tytor palilijuz Aztekowie, doceniajac jego wiasciwosci
uspokajajace. Tabaka byta znanajako $rodek przeciwbolo-
wy, przynoszacy ulge w zawrotach gtowy. Popidt z papiero-
sa w lecznictwie ludowym stosowano jako lek tagodzacy
b6l zebdw. To tylko niektére przykiady dobroczynnego
wphywu tytoniu, w ktérym zawarto$¢ nikotyny w lisciach,
w zaleznosci od odmiany, waha sie od 0,05 do 10% suchej
masy. Czy wiec sprawiedliwajest negatywna ocena nikoty-
ny panujaca obecnie w spoteczenstwie, ktore utozsamiaja z
tytoniem i kojarzy jedynie z natogiem palenia papierosow?
W niniejszej pracy sprébuje odpowiedzie¢ na to pytanie.

Nikotyna — historia

Wedtug wiedzy encyklopedycznej, nikotyna to alkaloid
wystepujacy w lisciach i korzeniach roslin rzedu tytoi Nico-
tiana, pochodzacego z Ameryki. Sposrdd 50 gatunkéw na-
lezacych do tego rzedu, ludzie wykorzystujgjako zrodto ty-
toniu tylko dwa, mianowicie: N. tabacum i N. rustica. Niko-
tynato substancja nieograniczenie rozpuszczalnaw wodzie,
tatwo rozpuszczalna w alkoholu, bardzo trujgca — dawka
$miertelna dla cztowieka to 0,05 g.

Chociaz poczatki europejskiej historii tytoniu wigzg sie
z wyprawami Krzysztofa Kolumba, a towarzyszacy mu
drugiej wyprawie w 1497 r hieronimita Robert Pane jako
pierwszy opisatjeden ze zwyczajow Indian — palenie tyto-
niu, tojednakjego oficjalne wprowadzenie do Europy przy-
pisuje sie Jeanowi Nicotowi. Ten francuski dyplomata
przywio6zt tyton z Lizbony do Paryzaw 1559 roku, gdzie za

jego pomoca uleczyt migreny Katarzyny Medycejskiej. Od
jego nazwiska rosline zaczeto nazywaé nikocjang W 1753
roku Linneusz wprowadzit do systematyki roslin rodzaj Ni-
cotiana. W 1828 roku wyizolowano alkaloid zwany niko-
tyna.

Stopniowo tytor zaczat sie rozprzestrzenia¢ w catej Eu-
ropie. Poczatkowo byt osiggalny jedynie przez bogatszg
czes$¢ spoteczenstwa, na dodatek na og6t tylko na recepte.
W XVIII wieku palenie tytoniu zmniejszyto sie, a zaczety
dominowa¢ inne sposoby pobierania tytoniu, jak na
przyktad wdychanie sproszkowanej rosliny, czyli tabaki,
czy tez zucie lisci tytoniu, tzw. prymki (sposéb najszerzej
rozpowrzechniony w Stanach Zjednoczonych).

W koncu pojawily sie cygara i fajki, a to juz bezposred-
nio poprzedzito wyprodukowanie znanego dzi$ wszystkim
papierosa (bardziej szczeg6towa historia nikotyny — patrz:
artykut J. Vetulaniego, Wszechswiat, 1999, t. 100, str. 214)

Fizjologiczne skutki dziatania nikotyny

Nikotyna jest potezng substancjg neurotropowa,
wplywajacg na funkcjonowanie o$rodkowego uktadu ner-
wowego. Najbardziej istotnym jej dziataniem jest pobudze-
nie jednego z typéw receptora cholinergicznego, kanatujo-
nowego, nazwanego wiasnie receptorem nikotynowym.
Naturalnym ligandem receptoréw nikotynowych jest jeden
z neuroprzekaznikow— acetylocholina, a nikotyna, od kto-
rej wywodzi sie ich nazwa, jest ligandem sztucznym, dopro-
wadzanym do organizmu z zewnatrz.
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Receptor nikotynowy po pobudzeniu umozliwia naptyw
jondw sodu z otoczenia do wnetrz neuronu i réwnoczesny
wyptyw jondw potasowych. Powoduje to depolaryzacje
neuronu, prowadzacg do powstania potencjatu czynnoscio-
wego i przestania sygnatu przez neuron posiadajacy takie
receptoiy. Dzieki temu nikotyna pobudza uwalnianie sub-
stancji regulujacych prace uktadu nerwowego, m.in. dopa-
miny, ktdra odpowiada za odczucie przyjemnosci i noradre-
naliny, ktéra zwieksza ogdlng aktywnos¢, daje energie, na-
stawiajac ustrdj na aktywne oddziatywanie z otoczeniem,
zwlaszcza w reakcjach walki i ucieczki.

W dymie tytoniowym wystepuje wiele rozmaitych sub-
stancji, spos$rod ktérych najistotniejszymi i najlepiej zara-
zem poznanymi satlenek wegla, substancje smoliste i oczy-
wiscie nikotyna. Przecietnie w papierosie znajduje sie
0,8-1,0 g lisci tytoniu, ktére zawierajg 6-11 mg nikotyny, z
czego do organizmu palacza wchiania si¢ 1-3 mg. Wdycha-
na wraz ze spalanym tytoniem nikotyna tatwo wchifania sie
zjamy ustnej i ukfadu oddechowego, a nastepnie przenika
bariere krew-mdzg. Po dziesieciominutowym paleniu pa-
pierosajej stezenie we krwi wzrasta do 30 ng/ml, przez dal-
sze 10 minut zmniejsza sie o potowe, kiedy to nikotynajest
rozprowadzana do tkanek, i spada dalej przez 1-2 godziny
dzieki przemianom w watrobie. Ulega utlenieniu do nie-
czynnego ketonu kotoniny o dtugim biologicznym okresie
poéttrwania.

Mate dawki nikotyny pobudzajg przekaznictwo zwojo-
we, wywotujgc depolaryzacje. Na skutek pobudzenia zwo-
jow uktadu autonomicznego i obwodowych receptorow
czuciowych znajdujacych sie w sercu, w ptucach oraz w
zotadku, moga pojawi¢ sie takie objawy jak tachykardia,
zwiegkszenie pojemnosci wyrzutowej serca, podwyzszone
ciSnienie tetnicze. Ponadto nikotyna powoduje nasilenie
kurczliwosci miesni gtadkich przewodu pokarmowego i
zwieksza wydzielanie soku zotgdkowego. Wywotuje row-
niez nudnosci, wymioty i biegunke, oraz zwieksza wydzie-
lanie $liny. Powoduje uwolnienie amin katecholowych z
rdzenia nadnerczy. Do$¢ szybko pojawia sie tolerancja na
obwodowe efekty dziatania nikotyny. Nikotyna wptywa
réwniez na osrodkowy uktad nerwowy. Mate dawki powo-
duja drzenie migsniowe, duze — drgawki. Jednoczesne po-
budzenie chemoreceptorow kiebkdw szyjnych i aortalnych
powoduje przyspieszenie oddechu.

Przeciwbo6lowe wiasciwosci nikotyny

O stosowaniu tabaki w celu zniesienia bolu wspo-
mniatamjuz na poczatku tej pracy. W drogach cholinergicz-
nych zaangazowanych w przekaznictwo bélowe wystepujg
receptory muskarynowe M2 oraz receptory nikotynowe
zbudowane z podjednostek alfadbeta2. Potwierdzeniem
przeciwbdlowych whasciwosci nikotyny moze by¢ ekspery-
ment wykonany przez Marubio i wspétpracownikoéw, opu-
blikowany w 1999 w Nature, w ktorym u myszy nie posia-
dajacych zadnej z tych podjednostek zaobserwowano ob-
nizony efekt przeciwbo6lowy po podaniu nikotyny.

Chociaz sama nikotyna prawdopodobnie nie znajdzie
szerokiego zastosowania jako $rodek przeciwbolowy, to
jednak jej niewielkie dziatanie przeciwbélowe sprawito, ze
skojarzono drogi cholinergiczne z odczuwaniem bolu. | tak
np. jeden z agonistow receptora nikotynowego — epibaty-
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dyna (wyizolowana ze skéry zab pochodzacych z Ekwado-
ru), ma dwustukrotnie silniejsze dziatanie przeciwbdlowe
niz morfina. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze
zwigzki wptywajace na receptory nikotynowe, okazg sie w
przysztosci dobrymi lekami przeciwbdlowymi.

Wplyw na koncentracje i pamieé

Nie trudno zaobserwowac, ze wiele os6b w sytuacjach
wymagajacych skupienia zapala papierosa. Jest to idealny
przyktad zastosowania nikotyny, jako $rodka zwiek-
szajgcego uwage i polepszajacego koncentracje. A przeciez
wiele 0s6b czyni to nie znajac drég dziatania nikotyny.

Receptory nikotynowe wystepujag w catym modzgu,
wigcznie z obszarami zaangazowanymi w funkcje poznaw-
cze, mianowicie w hipokampie i korze czotowe;j.

Istnieje wiele doniesien,, min. Jonesa, Warburtona,
Graya, potwierdzajacych pozytywne efekty nikotyny. W
pracach tychze autoréw czytamy, ze u ludzi nikotyna zwiek-
sza aktywnos¢, uwage i postrzeganie, a takze skraca czas re-
akcji i zwieksza odpornos¢ na zmeczenie. Na podstawie ta-
kich danych moznaby uzna¢ jg za cudowny $rodek poma-
gajacy w uczeniu sie. Inni naukowcy, m.in. Hindmarch,
Sherwood, West wykazali, ze zar6wno u 0séb palacych, jak
i u niepalacych, nikotyna zwieksza szybkosc i precyzyjnosc
réznych funkcji motorycznych i usprawnia wykonywanie
takich ztozonych czynnosci jak np. prowadzenie samocho-
du. Jednak czytajac o tychjakze pozadanych efektach niko-
tyny, nie nalezy zapomina¢, ze jej nadmiar moze przynies¢
wrecz odwrotny efekt. | tak np. w innej swojej pracy Sher-
wood opisat dawkozalezne pogarszanie zdolnosci kierowa-
nia samochodem, wraz ze wzrostem dawek nikotyny. Po-
nadto, w dymie tytoniowym znajduje sie tlenek wegla, ktory
wigzac sie do hemoglobiny uniemozliwiajej transport tlenu
do mdzgu, co na pewno nie pomagaw sprawnej pracy moz-
gu, czyli w efekcie utrudnia proces uczenia sie.

Na podstawie badan, McGehee i Role w 1995 roku za-
sugerowali, ze rola receptoréw nikotynowych w mézgu po-
lega na modyfikowaniu pobudliwosci neuronéw, gdzie
skutkiem zwigkszenia pobudliwosci jest optymalne funk-
cjonowanie neuronéw, ktore to dziatanie ma prawdopodob-
nie znaczenie w powstawaniu licznych reakcji, zachowan a
szczegOlInie whasnie w procesach poznawczych.

W eksperymentach behawioralnych, ktérych wyniki zo-
staty opublikowane w Nature w 1995 roku, Picciotto wraz
ze wspotpracownikami wykazali, ze nikotyna dziatajac
przez receptor nikotynowy zawierajacy podjednostke beta2,
polepsza nauke unikania i moze leze¢ u podstaw tej formy
asocjacyjnego uczenia sie u dzikich myszy.

Natog palenia tytoniu

Najbardziej oczywistym i zauwazalnym zachowaniem z
udziatem receptoréw nikotynowych jest uzaleznienie od ni-
kotyny w paleniu tytoniu. Skladniki dymu tytoniowego
wchianiane sg gtéwnie w ukfadzie oddechowym i czescio-
wo wprzewodzie pokarmowym, jako rezultat potykania $li-
ny zanieczyszczonej tymi sktadnikami. Podczas spalania
papierosa nikotyna dziata niemal natychmiast po zazyciu,
bo juz po ok. 7 sekundach dociera do mozgu, a utrzymuje



276

sie w organizmie bardzo dtugo. Jej czas pdtrwania wynosi
72 godziny. Chociaz dawki pochtaniane przy paleniu sg mi-
nimalne, gdyz wiekszo$¢ obecnej w papierosach nikotyny
ulega spaleniu, wystarczajgone do szybkiego uzaleznienia.

W uzalezniajgcym dziataniu nikotyny (jak i innych sub-
stancji uzalezniajgcych) posredniczg dopaminowe drogi
mezolimbiczne, a nikotyna stymuluje uwalnianie dopaminy
w tych drogach (o czym pisali w 1997 roku Pich, Pagliusi,
Tessari).

W odniesieniu do nikotyny, w pracy Benowitza z 1996
roku czytamy o pozytywnym i negatywnym dziataniu tego
zwigzku. Zwiekszenie aktywnosci mezolimbicznego
uktadu dopaminowego poprzez aktywacje presynaptycz-
nych receptoréw nikotynowych moze wywotac efekt ,,na-
grody” (odczuwany jako przyjemnos$¢). U zwierzat labora-
toryjnych ,,nagradzajacy” efekt nikotyny moze by¢ bloko-
wany przez wczesniejsze podanie antagonisty kanatu recep-
tora nikotynowego, mekamylaminy, co wskazuje na akty-
wacje receptorow nikotynowych w reakcji samopodawania
(badania Henningfield’az 1984 roku). Wyniki eksperymen-
toéw Piciotto i wspdtpracownikéw, opublikowane w Nature
w 1998 roku, pokazuja, ze dla powstawania nagradzajacego
efektu nikotyny wydaje sie by¢ niezbedna obecnos$¢ podjed-
nostki beta2, poniewaz myszy pozbawione tej podjednostki
nie odpowiadaty w tescie samopodawania nikotyny. Inne
dziatania pozytywne, to uczucie zrelaksowania, zmniejsze-
nie stresu, podwyzszenie czujnosci, zwiekszenie sprawno-
Sci myslenia. Niestety przy dtugotrwatym uzywaniu nikoty-
ny wytwarza sie tolerancja na dziatania pozytywne. Wyste-
powanie tolerancji na efekty nikotyny u palaczy jest ttuma-
czone przez odwracalng desensytyzacje receptorow nikoty-
nowych (desensytyzacja to zmniejszona wrazliwos¢ recep-
torowa, zmniejszona maksymalna odpowiedz na agoniste,
przy nie zmienionej catkowitej puli receptorowej), naste-
pujaca po dziataniu nikotyny i przez trwatg inaktywacje re-
ceptoréw, mimo ,,up-regulacji” (nadwrazliwos¢ receptorow,
ktorej podtozem jest gtdwnie wzrost liczby/gestosci recep-
toréw) po dtugotrwatym wystawieniu na dziatanie nikotyny
(badania Lindstrom’a z 1997roku).

Negatywne dziatania, to uzaleznienie od nikotyny i nie-
przyjemne objawy towarzyszace odstawieniu tytoniu, takie
jak nerwowos¢, niepokdj, drazliwosé, lek, ostabiona kon-
centracja i sprawno$¢ myslenia oraz zwigkszenie masy ciata
(badania Lindstrom’a z 1997roku).

Podsumowujac te czes¢ artykutu: gdyby nikotyna nie
miata tak duzego potencjatu uzalezniajacego i gdyby w dy-
mie tytoniowym nie znajdowato sig, oprocz niej, tak wiele
substancji szkodliwych, by¢ moze, palenie tytoniu bytoby
catkiem dobrym sposobem na polepszenie naszej aktyw-
no$¢ i zdolnosci poznawczych. Jednak znajgc faktyczny
sktad dymu tytoniowego i szereg negatywnych skutkéw
natogu palenia, takich jak rak piluc, miazdzyca naczyn
krwiono$nych prowadzaca do zawatdw serca, oraz, po pro-
stu, brzydka cera i nieSwiezy oddech, nie trudno przychodzi
nam odmdwienie zapalenia papierosa, nawet za cene utraty
mozliwosci polepszenia sprawno$ci myslenia.

W ptyw nikotyny na ptodnos¢, cigze i laktacje

Palenie tytoniu podczas cigzy, jego wptyw na rozwoj
ptodu to temat czesto poruszany i dobrze poznany. Najcze-
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Sciej obserwowane skutki palenia przez ciezarne matki, to
przedwczesne porody, ktérych ryzyko jest proporcjonalne
do liczby wypalanych papieroséw, a takze znacznie zmniej-
szona masa urodzeniowa ciata noworodkdow.

Wsrod licznych zwigzkéw wystepujacych w tytoniu
majacych wplyw na proces cigzy, najistotniejszymi sg niko-
tyna i tlenek wegla (CO). Nikotyna wywiera wptyw na
uktad sercowo-naczyniowy powodujac uwolnienie Kka-
techolamin do krwi matki, co przejawia sie jako tachykar-
daia (przyspieszenie akcji serca), nastepuje redukcja
przeptywu krwi przez tozysko, a co sie z tym wigze — po-
gorszenie jego utlenowania (np. badania Lehtovirte’a i
Forss’az 1978 roku).

Rama Sastry i in. opisali w 1999 roku wptyw kotyniny
(metabolit nikotyny) na dziatanie prostaglandyny E2. Ot6z
kotynina sprzyja zwezaniu naczyn wywotanemu przez pro-
staglandyne E2. Zwigkszone stezenie kotyniny w krazeniu
ptodowym moze przyczynié sie do przedwczesnego porodu
lub spontanicznej aborcji u palagcych matek.

Baird i Wilcox przeprowadzili w 1985 roku badania na
grupie 678 kobiet i zauwazyli, ze w grupie palacych jest 3.4
razy wieksze prawdopodobienstwo, ze zajscie w cigze (po-
czecie) opozni sie o ok. rok w poréwnaniu z niepalgcymi.

W pracy zbiorowej Mascolai in. z 1998 roku czytamy o
wplywie nikotyny na okres laktacji. Nikotyna jest alkalo-
idem i moze osiggac znacznie wyzsze stezenie w mleku niz
w surowicy, co jest spowodowane kwasnym pH mleka. Za-
réwno w surowicyjak i w mleku ma krétki potowiczny czas
trwania, odpowiednio 80 i 90 minut.Z tego tez powodu ste-
zenie nikotyny w mleku nie zalezy wykacznie od liczby wy-
palonych w ciggu dnia przez matke papieroséw, ale rdwniez
od czasujaki uptynat od momentu wypalenia ostatniego pa-
pierosa do karmienia.

Rola nikotyny w zaburzeniach funkcjonowania
moézgu

Oprocz znaczacej roli jaka receptory nikotynowe i
dziatajgca poprzez nie nikotyna odgrywajaw procesach po-
znawczych, nie mozna zapomina¢ o ich udziale w patoge-
nezie niektorych zaburzen funkcjonowania mézgu, takich
jak choroba Parkinsona, Alzheimera, zesp6t Tourett’a, schi-
zofrenia, depresja. Badania kliniczne wskazujg na to, iz w
tych samych chorobach, nikotyna, obok dziatania terapeu-
tycznego, posiada rdwniez dziatanie profilaktyczne.

Nikotyna a choroba Parkinsona

U osbb cierpigcych na chorobe Parkinsona wystepuje
szereg charakterystycznych objawow, sposrod ktérych nale-
zy wymieni¢ wzmozone napiecie migsni, zubozenie rucho-
we, drzenie spoczynkowe, zaburzenia postawy, niewyrazna,
cichamowa. Przyczynatej chorobyjest Smier¢ duzej liczby
neuronéw znajdujacych sie w czesci zbitej istoty czarnej, z
ktérej wychodzi droga czamo-prazkowiowa. Umierajg tak-
ze neurony dopaminergiczne w $rédmoézgowiu, ale w
mniejszym stopniu. Obserwuje sie takze zanik komérek no-
radrenergicznych w miejscu sinawym i komérek choliner-
gicznych w czesci podstawnej kresomdzgowia.

Wydaje sie, ze nikotyna przeciwdziata, chroni przed
chorobg Parkinsona. Badania kliniczne przeprowadzone
przez Barona w 1986 roku sugerujg ze parkinsonizm wy-
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stepuje 20-70% rzadziej u palaczy, w stosunku do o0séb nie-
palacych. Ponadto Jansonwraz z grupa naukowcéw w 1989
roku, wykazat, ze chroniczne podawanie nikotyny chroni
przed degeneracja neuronéw dopaminowych, wywotywang
przez uszkodzenia mechaniczne. Juz w 1926 Moll, jako
pierwszy, opisat dobroczynne dziatanie nikotyny u pacjen-
téw z chorobg Parkinsona. Stosunkowo niedawno, bo w
1994 roku, Fagerstrom wykazal, ze nikotyna, stosowana
jednoczes$nie w postaci plastrow i gumy do zucia, w
znaczacym stopniu redukowata sztywnosé, drzenie miesni,
zaburzenia myslenia oraz depresje u cierpigcych na chorobe
Parkinsona. Mechanizm terapeutycznego wptywu nikotyny,
polega najej posrednim dziataniu na przekaznictwo dopa-
minergiczne.

Nikotyna a choroba Alzheimera

Choroba Alzheimerajest schorzeniem dotykajagcym ludzi
starszych i ma wptyw réwniez na ich rodziny. Rozpoczyna
sie od niewielkich zaburzeri pamieci, ktére stopniowo nara-
stajg. Potem pojawia sie afazja (zaburzenia mowy), roz-
chwianie nastroju, napady padaczkowe, a w koricowych fa-
zach choroby petna demencja, zniedoteznienie i Smier¢. Cho-
roba Alzheimera trwa przecigtnie 5 lat, pizy czym czas ten
zalezy réwniez od wieku, w ktorym wystapity jej objawy.

Neurony, ktdre najbardziej masowo wymierajgw miare
rozwoju choroby Alzheimera, to przede wszystkim gluta-
minianergiczne neurony piramidalne koiy i hipokampa,
neurony cholinergiczne jadra podstawnego Meynerta oraz
neurony projekcji noradrenergicznej i serotoninergicznej,
pochodzacej, odpowiednio, z miejsca sinawego i jader
szwu. W chorobie Alzheimera obserwuje sie takze degene-
racje neurondéw dopaminergicznych istoty czarnej, co jest
przede wszystkim cechg choroby Parkinsona. Za przyczyne
zaburzen poznawczych uwaza sie wymieranie neuronéw
cholinergicznych.

Farmakoterapia choroby Alzheimera ogranicza si¢ na
razie do zastosowania lekow hamujacych aktywno$¢ estera-
zy acetylocholinowej i butyrylocholinowej. Ich stosowanie
opiera sie na zalozeniu, ze zwiekszajg one efektywnos¢
dziatania acetylocholiny wydzielanej przez te neurony cho-
linergiczne okolicy przodomdézgowia, ktore nie ulegly
zmianom degeneracyjnym pod wptywem choroby. Inng
grupe stanowig niesteroidowe leki przeciwzapalne, np. in-
dometacyna. Badania kliniczne wskazujg na ich korzystny
wplyw na procesy poznawcze. Jako lek w chorobie Alzhe-
imera zarejestrowano réwniez memantyne, stabego antago-
niste receptora glutaminianu typu NMDA.

Istniejgbadania kliniczne, w ktérych pokazano, ze takze
nikotyna moze poprawia¢ funkcje kognitywne u osob cier-
piacych na chorobe Alzheimera. Nikotyna podawana pa-
cjentom podskérnie lub dozylnie, poprawiata dtugotrwatg
uwage wzrokowag czas reakcji i postrzeganie, ale nie polep-
szata stuchowej i wzrokowej pamieci krotkotrwatej. W ba-
daniach Levina z 1992 roku, nikotyna poprawiata funkcje
kognitywne u normalnych zwierzat, a w badaniach Ksira i
in. w 1983 oraz Deckera i in. w 1992 roku, takze u zwierzat
z lezjg cholinergicznych jader przodomézgowia lub u
zwierzat z deficytem pamieci spowodowanym wiekiem.

W moézgu pacjentdbw z chorobg Alzheimera, obok
zmniejszonej liczby receptoréw nikotynowych, obserwuje
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sie obnizenie sity wigzania czyli powinowactwa do tych re-
ceptorow, w zwigzku z czym zwigzki pobudzajgce te recep-
tory, agonisci nikotynowi, sg potencjalnymi lekami w tej
chorobie.

Mechanizm, poprzez ktéry nikotyna poprawia pamiec i
uwage w chorobie Alzheimera nie jest jeszcze doktadnie
poznany, ale dzieje sie tak prawdopodobnie poprzez zwigk-
szone, pod wptywem nikotyny, uwalnianie dopaminy, co
opisali m.in. Broni i Americ w 1993 roku.

Nikotyna a depresja

Istnieje wiele prac sugerujacych istnienie korelacji po-
miedzy natogiem palenia tytoniu a wystepowaniem obja-
woOw depresji. Badania epidemiologiczne wykazuja ze
wsrod os6b cierpigcych na chorobe depresyjng oraz u 0séb,
u ktorych wystepujg objawy depresji, obserwuje sie znacz-
nie wyzszg czestotliwos¢ palenia tytoniu niz u oséb zdro-
wych. Ponadto zauwazono, ze osobom cierpigcym w
przesztosci na chorobe depresyjng znacznie trudniej jest
rzuci¢ palenie.

Palacze cierpigcy na depresje sg uzaleznieni od tytoniu
znacznie silniej. Fetguson, Brodkin i in. zaobserwowali, ze
porzucenie natogu palenia jest duzo mniej prawdopodobne
przez osoby chore na depresje. Ponadto, nawet u 0séb zdro-
wych, rzucanie natogu palenia tytoniu pocigga za sobg poja-
wienie sie kilku ,,mniejszych” objawdw depresji. Z drugiej
strony, prace Liefa oraz Daweyai in. sugerujg zejeden z le-
kow przeciwdepresyjnych, bupropion (Zyban, Welbutrin),
jest skuteczny w leczeniu uzaleznienia nikotynowego.

W leczeniu uzaleznienia stosuje sie rowniez plastry za-
wierajace nikotyne, ktdre u pacjentéw z objawami depresji
przynoszg znaczng poprawe nastroju, jak to opisat Sa-
lin-Pascual wraz z zespotem wsp6tpracownikéw. W pra-
cach kolejnych naukowcdw, m.in. Fergussona, Kinnuena,
czytamy, ze u palaczy cierpigcych w przesztosci na chorobe
depresyjng istnieje wieksze prawdopodobienstwo powrotu
do natogu palenia niz u palaczy, u ktorych depresja nie wy-
stepowata. Inne doniesienia sugerujg ze nikotyna u niekto-
rych oséb moze dziata¢ przeciwdepresyjnie.

Nikotyna a zesp6t Tourett’a

Zespot Touretfa pojawia sie na ogét przed 18. rokiem zy-
ciai charakteryzuje sie nagtymi, szybkimi, krétkotrwatymi ti-
kami motorycznymi i wokalnymi. Tiki te pojawiajg sie niere-
gularnie, czesto codziennie, przez caly rok. Zazwyczaj
wspotwystepujg wraz z zespotem obsesyjno-kompulsyjnym,
z zaburzeniami uwagi. Cze$¢ mdzgu zaangazowana w pato-
logie zespotu Touretfa to jagdra podstawy, co ttumaczy mi-
mowolne ruchy towarzyszace temu zaburzeniu.

Patogeneza zespotu Touretfa nie jest znana. Singer i in.
w 1982 roku zaproponowali, ze przyczyna tego zaburzenia
jest nadmiar dopaminy w prazkowiu i/lub nadwrazliwo$é
receptoréw dopaminergicznych.

Ostatnie badania pokazujg ze stymulacja receptorow ni-
kotynowych w mé6zgu redukuje tiki. Sonberg i in. oraz Mc-
Conville i in. wykazali, ze skojarzone podanie nikotyny (w
postaci gumy do zucia) oraz haloperidolu szybko niweluje
tiki i inne objawy wystepujace w zespole Touretfa, duzo sil-
niej niz podanie samego haloperidolu.
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Podobne wyniki uzyskat Silver i in. uzywajac plastrow
nikotynowych wraz z neuroleptykami. Shytle i in. pokazat,
ze pojedyncze podskdrne podanie nikotyny redukuje tiki u
pacjentow z zespotem Tourett’a otrzymujgcych réwniez ha-
topeiidol.

Shytle wysunat hipoteze, wedtug ktérej dobroczynny
wptyw nikotyny w zespole Tourett’ajest spowodowany de-
sensytyzacjg presynaptycznych receptoréw nikotynowych
w prazkowiu, ktore jest odpowiedzialne za uwalnianie do-
paminy. Tak wiec nikotyna, podawana chronicznie w ni-
skich dawkach, moze dziata¢jak antagonista receptoréw ni-
kotynowych i powodowac ich desensytyzacje.

Nikotyna a schizofrenia

Wedtug opisu Arnolda i Trojanowskiego z 1996 roku,
schizofrenia jest chronicznie pogarszajaca sie heteroge-
niczng psychoza, rozpoczynajgcg sie w poéznym wieku
miodziericzym albo we wczesnej mtodosci i charakteryzuje
sie wystepowaniem halucynacji, ztudzen, nienormalnym
zachowaniem, apatig i otepieniem.

Etiologia tego stanu jest niejasna, ale badania wskazujg
na duzy udziat genetycznych predyspozycji oraz zaburzen
rozwoju ptodu w wyniku stresu lub choréb wirusowych
matki w drugim trymestrze ciazy. Istnieje kilka hipotez pro-
bujacych wyjasnic¢ przyczyne schizofrenii.

Podobnie jak w przypadku depresji, procent palacych
wsrdd schizofrenikéw jest wyzszy niz u 0séb zdrowych, a
odstawienie papieroséw u chorych powoduje pogorszenie
stanu zdrowia i wywotuje objawy schizofrenii. Te wiasnie
dane sktonity naukowcéw do zbadania udziatu receptoréw
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nikotynowych w powstawaniu schizofrenii. Ponadto,
wedtug badafnpost mortem przeprowadzonych przez Freed-
manaw 1995 roku, w mézgu schizofrenikdw w poréwnaniu
z mozgiem os6b zdrowych, ilo$¢ miejsc wigzacych znako-
wang bungarotoksyne i znakowang cytozyne w hipokampie
jest znacznie nizsza, co wskazuje na deficyt receptorow ni-
kotynowych u chorych na schizofrenie. Pacjenci schizofre-
niczni majgwysoki poziom przeciwciat receptora nikotyno-
wego, co moze ttumaczy¢ ich zmniejszongilos¢, jak zauwa-
zyt Mukherjee w 1994.

Podsumowanie

Niniejsza praca miata na celu przedstawienie zaréwno
szkodliwychjak i dobroczynnych efektéw dziatania nikoty-
ny. Jej uzalezniajace wiasciwosci prawdopodobnie niwelujg
jej szanse na stosowanie w leczeniu opisanych zaburzen, ale
jednak jest ona obiektem zainteresowania wielu naukow-
cow, prébujacych wyjasni¢ patogeneze choréb. Liczba pa-
cjentow cierpigcych na depresje i schizofrenie siegajacych
po papierosy, $wiadczy o pozytywnym wptywie nikotyny
na ich stan zdrowia, a porzucenie natogu palenia pogar-
szajgc go, dodatkowo taki wptyw potwierdza.

Artykutem tym chciatam réwniez podkresli¢, ze nikoty-
ne nalezy traktowac jako odrebng substancje, o réznych za-
stosowaniach, a nie jedynie identyfikowac¢ jg z palonym ty-
toniem.

Wplyneto 2.10.2004

mgr Martyna Krawczykjest doktorantem w Instytucie Farmakologii
PAN w Krakowie

Beata KUZNIAR, J6zef SKOTNICKI (Krakow)

HISTORIA UTRZYMYWANIA I HODOWLI GATUNKU RYSIA EUROPEJSKIEGO
Lywc lynx W KRAKOWSKIM OGRODZIE ZOOLOGICZNYM

Wyglad

Rys$ europejski, najwiekszy z kotowatych Europy, cha-
rakteryzuje sie zwartg, mocng budowsg ciata. Fakt ten nie
wptywa jednak na utrate wrazenia harmonii cechujacej
zgrabng sylwetke tego kota. Samce sg zdecydowanie wiek-
sze — 0siggajg mase 18-34 kg, dtugos¢ ciata 85-136 cm,
wysokos$¢ w kiebie 60-85 cm. Samice odpowiednio: 16-26
kg, 80-100 cm, 60-85 cm. Z wiasnych obserwacji mozna
przytoczy¢é pomiar wykonany na 3-letniej samicy; masa
ciata: 17,4 kg, dtugos¢ 92 cm, wysokosé 68 cm.

W wygladzie rysia cechg charakterystyczng sg uszy za-
konczone wtosami o dtugosci ok. 5 cm, ktore tgczg sie w
pedzelki oraz, wystepujace wytacznie u samcow, bokobro-
dy. Barwa filtra bywa zmienna: od zo6ttawej do rudej, spod
wystepujg wyrazne bragzowo-czame cetki.

Gatunek: ly$ europejski Lywc lynx

Podgatunki:

— L. I lywc (Linne, 1758) (zamieszkuje Skandynawie,
Zachodnig Europe, europejska czes¢ dawnego ZSSR);

— L. I carpathicus (Karpaty, Grecja);

— L. L dinniki (Kaukaz, Iran, Turcja);

— +L. I. sardiniae (Mola, 1908) (Sardynia);

— L. 1. kozlovi (Fetisov, 1950) (od potudniowej Syberii
do Transbajkalii, pétnocna Mongolia);

— L. I wardi (Ahtaj);

— L. I. wrangeli (wschodnia Syberia);

— L. I isabellina (Blyth, 1847) (Turkmenia, wschodni
Afganistan, Potnocny Pakistan, Indie, Himalaje, Tybet);

— L. I stroganovi (Heptner, 1969) poprzednia nazwa:
L. I neglectus.

Powyzej wymienione podgatunki zostaty wybrane
sposrod najczesciej powtarzajgcych sie w zestawieniach
naukowych. Wg CSC the Finnish IT Centerfor Science
historycznie wyodrebniono az 20 podgatunkéw Lynx lywc.
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Zachowanie

Rys jest gatunkiem lesSnym — zamieszkuje zaréwno ni-
zinnejak i gdrskie lasy, preferujac starodrzew. Jest samotni-
kiem; powierzchnia areatu osobniczego waha sie od 2 500
ha do 30 000 ha. Znakuje teren moczem, katem i wydzieling
gruczotow zlokalizowanych na opuszkach tap. Nie stwier-
dza sie zachowan agresywnych wobec przedstawicieli tego
samego gatunku. Najczesciej osobniki schodzg sobie z dro-
gi, unikajac konfrontacji. Gdy jednak staje sie ona nieunik-
niona, prezentacja sity polega na doskakiwaniu obu
zwierzat do siebie i ,,bodzeniu sie”. Zachowania takie obser-
wowano wielokrotnie w Zoo u samca i jego dorastajgcego
syna. Nigdy jednak nie doszto do rozwiniecia konfliktu.
Oczywiscie, jeszcze przed uzyskaniem przez mtodego sam-
ca petnej dojrzatosci, rozdzielono zwierzeta.

Wiekszos¢ autoréw podaje, ze najwyzszg aktywnos¢ rys$
wykazuje od zmierzchu do $witu, z krdtka przerwa nocna.
Obserwacje prowadzone w Zoo wskazujg na zwiekszong
aktywnos¢ bardzo wczesnym ranem i péznym popotud-
niem. Potwierdzenie takiego rozkfadu, znajduje sie u nie-
ktorych autoréw. Poluje na samy, jelenie, mate gryzonie,
ptaki, zajace, lisy, zbiki, owce, koty, ryby; niektore zrodta
wymieniajg nawet warchlaki i mtode niedZzwiedzie; podob-
no nie gardzi padling czy owadami. W pogoni za zwierzyng
biegnie szybko, jednak tatwo sie meczy i zaprzestaje posci-
gu. Co drugi, trzeci atak konczy sie sukcesem. Nieprawdg
jest, ze ry§ wspina sie na drzewa i tam czeka na swojg ofiare,
rzucajac sie na nig z gory.

Komunikacja

Ry$ odzywa sie rzadko. Najczesciej styszy sie go w
okresie rozrodczym, gdy lekko zachrypnietym, niskim to-
nem, przypominajagcym gtos kota domowego, nawotuje
partnera; parska zaniepokojony i mruczy z zadowolenia.

tacinskanazwaLynx oznacza ,,widzie¢” ; staropolska na-
zwa to ostrowidz. Nie dziwi wiec, ze najlepiej rozwinietym
zmystem rysia jest wzrok. Obecno$¢ duzej liczby precikdw
siatkowki oraz warstwy odblaskowej powoduje zwiekszong
czuto$¢ oka na Swiatto; ry$ widzi w warunkach odbieranych
przez cztowiekajako zupetna ciemnos$é. Znacznie stabiej na-
tomiast przychodzi rysiowi odroznianie barw; niskajest row-
niez ostro$¢ widzenia. Stuch rysia jest dobry — zwierze
styszy dzwieki o czestotliwosci do 70 kHz. Najstabiej rozwt-
nietym zmystemjest wech. Pewng ciekawostkajest organ Ja-
cobsona zlokalizowany na podniebieniu; stuzy on do rozpo-
znawania waznych socjalnie zapachdw.

Rozréd

Okres rozrodczy rysia trwa na przetomie zimy i wiosny,
stad nazywany bywa marcowaniem. W tym czasie rysie
przestaja by¢ niestyszalne. Pary nawotujg sie gtosnym
miauczeniem. Cigza trwa 67—#2 dni. PGZng wiosng rysica
rodzi w wykrotach lub szczelinach skalnych 1-5 bezrad-
nych, pokrytych futrem miodych. Samiec nie uczestniczy w
odchowie kocigt.W trzecim tygodniu zycia rysieta otwieraja
oczy. W drugim miesigcu zycia zaczynajg interesowac sie
pokarmem statym. Laktacja trwa 4-5 miesiecy. M{ode usa-
modzielniajg sie w wieku 1roku; w tym tez czasie odnoto-
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wuje sie najwyzsze upadki wsrdd zwierzat zyjacych nawol-
nosci. Dojrzatos¢ piciowa samice uzyskuja po 2 latach,
samce za$ po 3. W niewoli zyje do 25 lat.

Wystepowanie

Niegdys rys europejski wystepowat prawie w catej Azji
oraz znacznej czesci Europy, z pominieciem duzych wysp.
Systematyczna degradacja srodowiska oraz tepienie rysia z
uwagi na piekne futro, cenione niegdy$ mieso i utozsamia-
nie tego gatunku z powodowaniem znacznych strat wsrdd
zwierzyny lesnej, spowodowaty zawezenie zasiegu.

Aktualnie ry$ wystepuje w Karpatach oraz na obszarze
rozciagajacym sie od Potwyspu Skandynawskiego i pétnoc-
no-wschodniej Polski po wschodnig Syberig, Sachalin,
Pétwysep Koreanski, a takze od Azji Mniejszej i Kaukazu
po potnocny Iran i od gor srodkowej Azji po potudnio-
wo-zachodnie Chiny. Podjeto proby reintrodukcji rysia w
Szwajcarii, Austrii, Niemczech, Wioszech, Czechach,
Batkanach i w Polsce (Puszcza Kampinowska).

W Polsce pogtowie rysia w okresie powojennym okre-
$lone byto na ok. 200 sztuk. Dzi§ mozna go spotka¢ w
potudniowej i potnocno-wschodniej Polsce. Wg Polskiej
CzerwonejKsiegi Zwierzat w p6tnocno-wschodniej popula-
cji wystepuje mniej niz 60 osobnikéw, okoto 120 sztuk w
Karpatach i 15-19 reintrodukowanych w Puszczy Kampi-
nowskiej.

Osobliwoscig tych kotéw jest podejmowanie przez nie-
ktore osobniki dalekich wedrowek zwigzanych z dostepno-
$cig karmy.

Rys$ w Polsce podlega ochronie. Cze$¢ populacji objeta
jest ochrong obszarowg w parkach narodowych: Biatowie-
skim, Wigierskim, Bieszczadzkim, Magurskim, Pienin-
skim, Gorczarskim, Babiogdrskim i Tatrzanskim.

Kategoria zagrozen wg Polskiej Czerwonej Ksiegi
Zwierzat: ,,Gatunek bliski zagrozenia, ktéry nie kwalifikuje
sie jeszcze do kategorii taksonéw bezposrednio za-
grozonych, chociaz przejawia oznaki spadku populacyjne-
go i wymaga specjalnego nadzoru. W wyniku nasilenia sie
niekorzystnych czynnikbw moze on w niedalekiej
przysztosci znalez¢ sie w najblizszej kategorii gatunkéw za-
grozonych”

Konwencja Waszyngtoriska o miedzynarodowym han-
dlu dzikimi zwierzetami i ro$linami gatunkéw zagrozonych
wyginieciem (CITES) podaje: ,,gatunek, ktéry moze stac sie
zagrozony, jezeli handel okazami tego gatunku nie zostanie
poddany Scistej reglamentacji majacej zapobiec eksploatacji
nie dajacej sie pogodzi¢ z ich utrzymaniem. Zatgcznik ten
obejmuje réwniez gatunki, ktére powinny by¢ przedmiotem
reglamentacji w celu poddania ich handlu skutecznej kon-
troli. Handel moze by¢ dozwolony jedynie za zgodg i ze-
zwoleniem odpowiednich organéw panstw eksportu” (wg
R. Topoli).

Gatunek nie jest objety regulacjami IUCN ( The World
Conservation Union).

Rysie w europejskich ogrodach zoologicznych

W 2002 roku po raz pierwszy przygotowano raport
roczny rysia European Studbook {ESB). Zebraniem infor-
macji i ich opracowaniem zajat sie Lars Yersteege z Natio-



280

m | Foundationfor Research in Zoological Gardens w Am-
sterdamie. Baza danych postuzy przygotowaniu European
Endangered Species Programm, po$wieconemu rysiowi.
Zar6wno ESB jak i EEP dziatajg w obrebie powotanego do
zycia w 1992 roku stowarzyszenia zrzeszajacego europej-
skie ogrody zoologiczne EAZA — European Association of
Zoos and Aguaria.

Wedtug danych ESB z 31 grudnia 2002 (Tab. 1) w euro-
pejskich ogrodach zoologicznych utrzymywanych byto 314
(143.165.6) przedstawicieli gatunku Lynx lymc, reprezento-
wanych przez 5 podgatunkdéw:

— Lymc lywe lynx;

— Lymc I. kozlovi;

— Lymc I. wrangeli;

— Lymc |. carpathicus;

— Lymc |. wardi.

Niestety, u przewazajacej wiekszosci osobnikéw nie
okreslono podgatunku. Przyczyng tego stanu byta trudnos¢
ustalenia (na podstawie watpliwych nieraz informacji
Zrédtowych) pochodzenia utrzymywanych zwierzat.

L. I lymc reprezentowany byt w 2002 roku przez 81
(35.42.4) przedstawicieli; uzyskano 7 (0.5.2) mtodych. Spo-
$rod 3 (1.2) L. 1. kozlovi, z oczywistych powod6w— w kaz-
dym z ogrodéw znajdowat sie tylko jeden osobnik— nie
odnotowano urodzen. Liczniej reprezentowany L. I. wran-
geli 50 (20.30) oraz L. I. carpathicus 26 (15.11) réwniez nie
powiekszyt stanu liczbowego skutkiem urodzen. L. I. war-
dei utrzymywany wytacznie w Nowosibirsku w liczbie 3
(1.2) podzielit losy poprzednich. Od Lymc lymc (bez okreslo-
nego podgatunku) w liczbie 120 (58.62) sztuk uzyskano za-
ledwie 4 (2.2) mtode. Z 27 (14.13) hybryddw urodzito sie 4
(2.2) miode.

Podsumowujgc: z 310 sztuk utrzymywanych w europej-
skich ogrodach zoologicznych na poczatku 2002 roku pozy-
skano 15 (4.9.2) miodych, czyli zaledwie 4.83% stanu
poczatkowego.

Rysie w polskich ogrodach zoologicznych

Wykorzystujgc dane uzyskane z Informatora 2002 —
Polskie Ogrody Zoologiczne utworzono zestawienie (Tab.
2), obrazujace stan rysia w polskich ogrodach zoologicz-
nych.

Podsumowujac: w latach 1992-2002 urodzito sie w pol-
skich ogrodach zoologicznych 33(15.15.3) rysi, z tego
25(12.11.2) w Krakowskim Ogrodzie Zoologicznym, co
stanowi az 75,76% wszystkich urodzonych. Biorgc nato-
miast pod uwage sztuki odchowane: sposrdd 28(15.13), az
22(12.10), czyli 78,57% pochodzito z Krakowskiego Ogro-
du Zoologicznego.

Rysie w Krakowskim Ogrodzie Zoologicznym

Historia

Pierwsze doniesienia o rysiach w Krakowskim Ogro-
dzie Zoologicznym pochodza z 1935 roku. 29 czerwca
Leon Holzer podarowat ogrodowi samca rysia. Latem tego
samego roku zakupiono dwie mtode samice z Nadle$nictwa
Sototwina Minunska i od prywatnej osoby z Biatowiezy.
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Wojne przezyly dwa rysie. W latach 1954—4 sprowadzono
facznie 7 sztuk.

Poczatek obecnie hodowanej w naszym ZOO linii rysi
datuje sie na 25 pazdziernikal980, kiedy to sprowadzono
5-miesigecznego samca, imieniem ,,Puch” z ZOO w Warsza-
wie. 1grudnia 1992 w Helsifnskim Ogrodzie Zoologicznym
zakupiono samice ,,Finke”, urodzong w maju 1988. Para ta
od 1993 roku az do 2001 roku dawata regularne przychow-
ki; w sumie urodzito sie 25 mtodych. Dziewiaty, zatrzyma-
ny poréd spowodowat perforacje macicy. Pomimo podje-
tych wysitkéw nie udato sie uratowaé samicy. Padta w maju
2002.

Od pary tej pozostawiono samice z ostatniego miotu (ur.
2001) i sprowadzono do niej zima 2002/2003 roku samca z
Z0O0 w Kaliningradzie. Zwierzeta dobraty sie znakomicie i
juz nawiosne 2003, przy zachowaniu takich samych warun-
kéw utrzymania jak poprzednio, doczekalismy sie przy-
chéwku.

Warunki utrzymania

Rysie utrzymywane saw klacie o podstawie w ksztatcie
prostokata, powierzchni 42 m2i wysokosci 3,5 m.; nie po-
siadajg pomieszczenia wewnetrznego, jedynie drewniany
kotnik o wymiarach: 2 x 1x 1m, zbudowany w obrebie kla-
ty. 1/3 facznej powierzchni wybiegu jest wykorzystywana
jako przepust, stuzacy oddzielaniu zwierzat od
sprzatajacych pielegniarzy. Podtoze stanowi piasek rzeczny
wymieniany 2,3-krotnie w roku, o grubosci warstwy ok. 10
cm, wysypany na wylewke betonowg z odptywem. Sciany
klaty stanowig przesta metalowe, tgczone siatkg metalowa.
Teren wybiegu urozmaicony jest licznym umeblowaniem,
na ktore sktadajg sie drewniane potki, bale, gatezie i plastry
debowe, dziuple i wykroty oraz systematycznie wymienia-
ne ro$liny iglaste (Swierki, jatowce, sosny) wstawiane w do-
nicach i otaczane gtazami.

Ryc. 1. ,,Puch” w okrywie zimowej

Zwierzeta karmione sg szes¢ razy w tygodniu (Tab. 3).
W okresach wzmozonego zapotrzebowania (mrozy, lakta-
Ccja, wzrost, pogorszenie kondycji) rysie otrzymujg zwiek-
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Tabela 1. Stan rysia w europejskich ogrodach zoologicznych w 2002 (wg Lars Versteege)

Nazwa podgatunku

L 1 lynx

L. 1 kozlovi

L. 1 wrangeli

L. 1 carpathicus
L. 1 wardi

Lynx lynx ssp.
Hybrydy

Razem

Stan na 1.01.2002

81 (35.42.4) 81 (31.44.6)
3(1.2) 2(1.1)
50 (20.30) 50 (20.30)
26(15.11) 27(15.12)
3(1.2) 3(1.2)
120 (58.62) 124 (60.64)
27(14.13) 27 (15.12)

310(144.162.4)

314(143.165.6)

Stan na 31.12.2002

Liczba instytucji utrzymujacych dany podgatunek

28

3

20

12

1

54

12
130

Tabela 2. Stan rysia w polskich ogrodach zoologicznych w 2002 roku (wg R. Topola)

Rok

1992
1993

1994
1995

1996

1997

1998
1999
2000
2001

2002

Razem

Tabela 3. Zywienie

Dzien tygodnia

Poniedziatek
Wtorek
Sroda
Czwartek
Pigtek

Sobota

Niedziela

Stan rysia europejskiego w polskich
ogrodach zoologicznych

na dzien 1 stycznia
19(11.8)
21 (12.9)

23(13.10)
25(13.12)

27(14.13)
32 (17.14.1)

26 (13.12.1)
30 (17.13)
25(14.11)

23(11.12)

26 (15.11)

Normalna dawka
pokarmowa

0,5 kurczaka (ok.1kg)
1,2 kg miesa z kos$cig
0,8 kg ryby

0,5 kurczaka (ok.1 kg)

0,5 kroélika (ok.1,5 kg)

4 szczury +1 kg migsa z

koScig

Glodéwka

Liczba polskich ogrodéw

Mtode urodzone Mtode odchowane

utrzymujacych rysie

europejskie
9
10

10

10
10

10
10
10

Dawka pokarmowa w okresie
wzmozonego zapotrzebowania

1 kurczak (ok.2 kg)
2 kg miesa z koscig
1,2 kg ryby

1 kurczak (ok.2 kg)

1 krélik (zywy — ok.3 kg)

4 szczury + 2 kg miesa z koscig

1 krélik lub 2 kg miesa z koscig

Zoo Krakéw 3
Inne 2

Zoo Krakoéw 3

Inne 2
Zoo Krakéw 5 Zoo Krakow 3

Zoo Krakow 4
Inne 1

Zoo Krakéw 4
Inne 1
Zoo Krakoéw 4 Zoo Krakow 4

Zoo Krakow 3
Inne 1

Zoo Krakow 4

Inne 1
Zoo Krakow 1 Zoo Krakéw 1
Inne 1 Inne 0
Zoo Krakéw 2 Zoo Krakéw 2

Zoo Krakéw 2
Inne 1

Zoo Krakéw 2
Inne 2
Inne 1 Inne 1

Zoo Krakoéw 22
Inne 6

Zoo Krakow 25
Inne 8

Uwagi

Swiezy, kulinarny
Mieso wotowe
Sledz, makrela, karas

Podawano réwniez gotebie, ale ze wzgledu na trudnos$¢
zdobycia ptakéw z hodowli objetych nadzorem
weterynaryjnym zaprzestano skarmiania gotebi

Podczas wyjgtkowo duzych mrozéw, ponizej-15°C,
przed otwarciem Zoo podaje sie zywe kroliki

Szczury stuzg bardziej zabawie; czes$¢ rysi w ogoéle nie
jada gryzoni

2 razy w tygodniu podaje sie po 1ljaju (z lekko Scietym
biatkiem), codziennie za$ preparat
mineralno-witaminowy
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szong ilos¢ karmy, podawanej codziennie, z wyeliminowa-
niem jednodniowej gtodéwki.

Rozrod

»Puch” i ,Finka” utrzymywane byty przez caty czas ra-
zem. Zawsze wykazywaty duzg bliskos¢ i przywigzanie do
siebie, wyrazajgce sie ocieraniem, lezeniem obok siebie, po-
witaniem gtosowym. W okresie godowym, majagcym miej-
sce najczesciej w drugiej potowie lutego i pierwszym tygo-
dniu marca, para stawata sie bardzo gtosna; zwierzeta
nawotywaty sie; zaczynata samica, po czym natychmiast
odpowiadat jej samiec. Gtos ten przypominat dzwieki wy-
dawane przez koty domowe, lecz byt znacznie gtosniejszy i
nizszy. Zwierzeta ocieraty sie o siebie i lizaty. Powyzsze za-
chowania miaty miejsce najczesciej wtedy, gdy samica
przebywata na ziemi. Spacerowata energicznie, zadzierajac
wysoko ogon. Samiec bardzo czesto znakowat teren i byt
niezwykle zainteresowany moczem i katem wydalanym
przez samice, odstaniat przy tym zeby {flehmen). Zwierzeta
wykazywaly wzmozong aktywno$¢ ruchowa przez calg
dobe, z nasileniem w godzinach popotudniowych i noc-
nych. Zachowania godowe trwaty przez 2-3 tygodnie. Pod-
czas 2-3 dniowej rui obserwowano przynajmniej dwa kry-
cia, trwajace od kilku do kilkunastu minut, w godzinach
popotudniowych i w nocy. Gdy samiec okazywat sie zbyt
natretny samica przewracata sie na bok uniemozliwiajgc w
ten sposéb krycie. Kilkakrotnie w ciggu 10 lat zdarzato sie
obserwowac wyskubane z siersci gote powierzchnie na kar-
ku samicy, powstate po ukgszeniu samca. Ze wzgledu na
trudnosci precyzyjnego okreslenia terminu ostatniego kry-
cia, z pewnym przypuszczeniem mozna poda¢, ze dtugosé
cigzy rysi waha sie w okolicy 70 dni. Dla przyktadu: w 2000
roku krycia obserwowano 7 marca, pordd nastapit 16 maja,
a wiec po 71 dniach, w 2003 roku odpowiednio: 6 marca i
12 maja, 68 dniach.

Ryc. 2. 3-miesieczna samiczka— dziecko ,,Pucha” i ,,Finki”

Analiza dat porodéw (Tab. 4) prowadzi do wniosku, ze
pora narodzinjednoznacznie wigze sie z pdzng wiosng: roz-
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biezno$¢ pomiedzy najwczesniejszg a najpozniejszg datg
porodu (od 30 kwietnia do 4 czerwca) nie przekracza 35 dni;
zdecydowanie koncentruje sie w pierwszej potowie maja
(az 6 porodéw na 9 odbyto sie w tym wiasnie czasie).

Porody nastepowaly najczesciej w nocy, zawsze w kot-
niku. Nie oddzielano samca. W przypadku pierwszej pary
samiec okazywat sie zawsze bardzo opiekuniczy i pomocny
podczas catego okresu odchowu miodych. W pierwszych
tygodniach zycia mtodych, samiec byt bardzo agresywny,
bronit gniazda, a co zabrzmi niewiarygodnie nosit do kotni-
kajedzenie dla samicy, lizat miode, sprzatat kotnik.

Inaczej potoczyty sie losy drugiej — mtodej pary. Przy
samcu urodzity sie 3 rysieta, z ktérychjedno zostato natych-
miast odrzucone przez matke. Pozostate dwa— samiec i sa-
miczka wyrosty na piekne 2-miesieczne kocieta. Niestety,
mtode zostaty zaduszone w nocy przezjednego z rodzicow,
mimo, ze podczas dwdch miesiecy zycia rysiat, obydwoje
rodzice odznaczali sie wyjatkowa troskliwoscig i cierpliwo-
$cig okazywangw stosunku do mtodych. W kolejnym roku,
2 tygodnie przed spodziewanym terminem porodu para zo-
stata rozdzielona. Odchéw dwdéch miodych przy matce za-
koriczyt sie sukcesem.

Odchow mtodych

Rysieta rodzgsie zupetnie bezradne, pokryte rzadkimja-
snobragzowym futrem, pozbawionym cetek. Mtode porzu-
cone przez matke w 2003 roku tuz po porodzie wazyto 60g.
Przez pierwsze 2-3 dni samica nie opuszcza kociat, nie
przyjmuje karmy. Przez nastepne 6-10 dni wychodzi jedy-
nie nocgito nabardzo krotko. W tym czasie samiec przyno-
sitjedzenie dla samicy do kotnika. Karma dostarczana jest
ad libilum (do pozostawienia nie wyjedzonej karmy). Przez
6-7 tygodni od czasu porodu nie sprzata sie kotnika. Rodzi-
ce utrzymujg go w czystosci i nie ma potrzeby zaktocania
ich spokoju.

Ryc. 3. Samiec ,,Kalin” w oczekiwaniu na karme

Po raz pierwszy miode tapane sg w wieku 2 miesiecy (z
uzyciem rekawic — dla ochrony przed ludzkim zapachem),
w celu sprawdzenia pici i zwazenia. Masa samcéw i samic
wydaje sie by¢ wyréwnana w tym wieku i ksztattuje sie w
okolicy 2 kg, z maksymalnym wahaniem od 1,6-2,3 kg.
Gdy miode przyjmujgjuz pokarm staty (ok.1,5 miesigca) sa
odrobaczane przy uzyciu preparatu Fenbenat proszek 4%
(Naturan JVC, Polska), ktory dziata na jaja, mtodociane i
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doroste postacie nicieni zotadkowo-jelitowych i ptucnych.
Srodek ten jest dodawany do karmy miesnej w ilosci
0,25-0,5g/lkg masy ciata. Kolejne odrobaczania powtarza-
ne saregularnie dwa razy w roku: nawiosne i w jesieni. Raz
w roku pobierane sg probki katu, celem ich zbadania na
obecnos$¢ pasozytow; w przypadku pozytywnego wyniku,
aplikuje sie dodatkowg dawke.

Gdy miode ukonicza 3 miesigce, szczepione sgprzy uzy-
ciu Fel-0-Vax 3 (FortDodge Animal Health, Holandia), za-
wierajacej zabite szczepy herpeswiruséw, kalciwirusow ko-
cich, wiruséw panleukopenii. Wtedy tez sg znakowane;
transpondery aplikuje sie po lewej stronie karku, powtdrnie
sprawdzana jest prawidtowos$¢ oznaczenia pici.

Mtiode utrzymywane sgz rodzicami (lub tylko samicgw
przypadku agresywnego samca) przez blisko rok. Jezeli pla-
nuje sie kolejny miot, nalezy oddzieli¢ je nie pézniej niz w
listopadzie — grudniu. Dla zapewnienia petnego rozwoju
miodych najkorzystniej jest pozostawi¢ je wylacznie z
matka petny rok. Pozwoli to réwniez zaoszczedzi¢ sity sa-
micy, ktdra dzieki temu bedzie rodzi¢ silniejsze mioty co
dwa lata (co zdarza sie podobno réwniez w naturze). U wie-

Tabela 4. Mlode urodzone w Krakowskim Ogrodzie Zoologicznym
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kszosci par zatrzymanie miodych spowoduje zaktdcenie
okresu godowego i zablokuje wystapienie kolejnej cigzy.

Ryc. 4. Troskliwa matka— ,,Bisou”

Pozostawienie catej rodziny nawiosne, moze okazac sie
niebezpieczne réwniez i z tego powodu, ze gwaktownie

RODZICE: ,PUCH" i "FINKA”

Rok Data urodzenia sie mtodych llo$¢ urodzonych samce, samice, nn  llo§¢ odchowanych Uwagi

1993 4 maja 1.2 1.2

1994 5 maja 2.1.2 21 0.0.2-zjedzone przez matke w 2
dniu zycia

1995 8 maja 2.2 2.2

1996 30 kwietnia 2.2 2.2

1997 8 maja 2.2 21 0.1 — dwumiesieczng uspiono z
powodu ztamania nogi

1998 4 czerwca 1.0 1.0

1999 — 0 0

2000 16 maja 11 11

2001 15 maja 11 11

:Razem 25(12.10.2) 22 (12.10)

RODZICE : ,KALIN i BISOU”

2003 12 maja 111 (1.1) 2-miesigczne miode zostaly
zagryzione przez jednego z
rodzicow

2004 10 maja 11 11

Tabela 5. Rozw6j mtodych rysi

12-15 dzien zycia Otwierajg oczy

Ok. 20 dni Petzajgw kotniku

Ok. 30 dni Wypetzaja z kotnika

Ok. 35 dni Interesuja sie¢ pokarmem stalym
1,5 miesigca Jedza pokarm staty

2 miesiagce

Uzyskuja duzg sprawno$¢ ruchowa wspinaja sie; futro pokrywa sie plamkami w przedniej czesci ciata, po

uptywie kolejnego tygodnia, réwniez i tylne nogi zyskujg cetki

3-4 miesiagce
12 miesiecy

12-20 miesiac
zoo byly gotowe do rozrodu

30 miesigc Samiec uzyskuje dojrzato$¢ pitciowg

Coraz wigcej czasu spedzajg z dala od rodzicow; zakonczenie laktaciji
Psychiczne ifizyczne usamodzielnienie sie mtodych

Samica uzyskuje dojrzato$¢ piciowa zdarzato sie, ze 12-miesieczne rysice utrzymywane w dobrych warunkach w
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wzrasta agresywnos$¢ samca w okresie godowym i nawet
najspokojniejszy staje sie grozny dla miodych.

Zaangazowanie Krakowskiego Ogrodu
Zoologicznego w ochrone rysia w Europie

Z00 w Krakowie uczestniczy w pracach EAZA (Euro-
pean Association ofZoos and Aguaria — Europejskie Sto-
warzyszenie Ogrodéw Zoologicznych i Akwariéw), Felid
TAG (Taxon Advisory Group — Grupa Doradcza). Rok-
rocznie zbierane sg dane dotyczace utrzymywanych
zwierzat — ich urodzen, upadkéw, wymian; na podstawie
informacji zebranych ze wszystkich ogrodéw, tworzonajest
ksiega stadnarysia (ESB— European Studbook); osobg od-
powiedzialng za przygotowanie danych i wydanie ksigzko-
we ESB jest Lars Versteege.

Krakowski Ogréd Zoologiczny miat swdj wkiad w rein-
trodukcje rysiaw Kampinowskim Parku Narodowym. Spo-
$rod 22 miodych odchowanych w Krakowskim Ogrodzie
Zoologicznym cztery rysie: trzy samce ijedna samica uro-
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dzone w 1993 i 1995 roku wziety udziat w programie. Po
okresie treningowym trwajgcym od 10 do 453 dni, zwierze-
ta byty wyposazane w radionadajniki i wypuszczane na te-
renie Kampinoskiego Parku Narodowego. tacznie, w pro-
gramie uczestniczyto 31 rysi urodzonych w Kilku ogrodach
zoologicznych. Wiarygodne dokumenty poswiadczajg o
przezyciu co najmniej 10 znaczonych rysi.

Wplynelo 8.12.2004

Mgr inz.Beata Kuzniarjest kierownikiem sekcji zwierzat drapieznych
Fundacji Miejski Park i Ogrod Zoologiczny w Krakowie; absolwentka
Wydziatu Zootechniki Akademii Rolniczej w Krakowie.

Dr J6zef Skotnickijest absolwentem Wydziatu Biologii i Nauk o Zie-
mi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Pracuje w Miejskim Parku i Ogro-
dzie Zoologicznym na stanowisku dyrektora od 1975 r. Autor okoto

40 publikacji naukowych i popularno-naukowych. Od 1991 r. cztonek

Miedzynarodowej Unii Dyrektoréw Ogrodéw Zoologicznych
(IUDZG), przeksztatconej w 2000 roku w Swiatowe Stowarzyszenie
Ogrodéw Zoologicznych i Akwariow (WAZA).

Bernadeta RAJCHEL (Krakow)

ZANIECZYSZCZENIE TALEM WOD POWIERZCHNIOWYCH W REJONIE PRZEMYSt.U
ZN-PB, OLKUSZ-BUKOWNO, GORNY SLASK

Ryc. 1. Obszar oprébowania ciekéw wod powierzchniowych na
obszarze oddziatywania przemystu Zn-Pb Olkusz-Bukowno

Tal zostat odkryty metodg spektrograficzng w 1861 r.
przez Crookesa (tab. 1), a rok pézniej wydzielony i wstepnie
zbadany przez Lamy’ego. Produkcja i zastosowanie talu nie
rozwineto sie na wiekszg skale, miedzy innymi z powodu
coraz ostrzejszych przepisow ochrony zdrowia i $rodowi-
ska. W $rodowiskach naturalnych tal wystepuje gtéwnie
jako TI (1), zastepujacy Rb, K, Na, Pb, Ag, Au i Zn w nie-
ktérych mineratach i materiatach biologicznych. Wchodzi
on w skiad siarczkéw w ilosci od $ladéw do ponad 0,1%.

Tto geochemiczne talu waha sie w zakresie od 0,01 do 0,07
mg/kg suchej masy. W warunkach naturalnych stezenie talu
w tkankach roslin, zwierzat i cztowieka nigdy nie dochodzi
do 1mg/kg suchej masy (tab. 2).

Ryc. 2. Koncentracja Tl w badanych prébkach wody.

Oznaczenia: SZ3— rzeka Sztota; Mi — Kanat Matylda; Li, L2, L3—
rzeka Luszéwka; Chi, Ch2 — rzeka Chechto; Wi, W2 W3 —
rzekaWista

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych Tl jest nie-
roztgcznie zwigzane z dziatalno$cig przemystowga cztowie-
ka. Szczegblne niebezpieczenstwo zatrucia talem wystepuje
w regionach, gdzie jest zlokalizowany przemyst przetwor-
czy metali niezelaznych. Najwyzsza dopuszczalna zawar-
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Tabela 1. Ogdélne wiadomosci dotyczace Tl (wg www .strony.wp.pl/wp/chemial18/Pierwftal)
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Teren badan

Symbol: Tl 81 204,383 Liczba atomowa: 81 Zaklady Gorniczo-Hutnicze
Nazwa pols}(a: Tal . 1 Masa atomowa : 204.3833 ,Bolestaw” w Bukownie (woj.
Nazwa angielska: Thallium 303.5 Temp. topn.: 303,5°C matopolskie, powiat olkuski) sajed-
Nazwa facinska: Thallium 1457 TI Temp. wrz.: ok. 1457°C . .,

Grupa: Il A(13) — borowce 11,85 Gestos$¢ (293 K): 11.85 g/cm3 nym z naJW'QkSZyCh prOducentOW

Okres: 6
Stopien utlenienia: |, Il

Tal

Historia odkrycia:
Odkryty przez: Williama Crookes
Rok odkrycia: 1861

Miejsce odkrycia: Anglia

Opis:

Srebrzystobiaty metal, lekki i miekka Jego potysk zamka pod dziataniem powietrza.

Dane elektronowe:
Liczba elektronéw: 81 Liczba protonéw: 81
rozpowszechniony lub najstabilniejszy izotop): 123

Konfiguracja elektronowa: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d 105p66s24f145d 106pl

Elektroujemnos$¢ (Allred-Rochow, Pauling): 1,44
Przewodno$¢ elektryczna: 52.6-105 1/(rrv )

Dane przestrzenne:

Promien atomowy: 208 pm Promien jonowy: 150 pm (1+), 89 pm (3+)

Objeto$¢ atomowa: 17,2 cm3mol

Promien kowalencyjny: 148 pm Struktura krystalograficzna: heksagonalna

Dane termiczne:
Molowa pojemnos¢ cieplna: 26,3 J/(mol K)
Przewodnos¢ cieplna: 46,1 W/(m-K)

Wiasciwosci chemiczne:
Wazniejsze zwigzki talu: TIOH, TI(OH)3, TINQ3, TIS04 TACOa-

I1zotopy:

St. skupienia (20°C, 1 atm.): c. state
Kolor: szary z metal, potyskiem
Zapach: —

cynku oraz koncentratow cynko-
wo-otowianych w Polsce i znajdujg

Pochodzenia nazwy: Od greckiego ,thallos” znaczy ,zielona galgz"
— sole talu barwig ptomien palnika na kolor zielony. Odkryty na drodze analizy widmowej.

Liczba neutronéw (najbardziej

Ciepto topnienia: 4,142 kJ/mol
Ciepto parowania: 164,1 kJ/mol

sie one na liscie zakfadéw najbar-
dziej ucigzliwych dla Srodowiska w
skali kraju (stan na 2002 r. GIOS).
Gtownymi odbiornikami $Sciekéw z
ZGH ,,Bolestaw” w Bukownie jest
zlewnia rzeki Biatej Przemszy i na-
lezace do niej zlewnie czgstkowe
rzek Sztoly i Biatej. Wody i Scieki
odprowadzane ze wszystkich kopa-
In rejonu (Pomorzany, Bolestaw i
Olkusz) zawierajg ponadnormatyw-
ne ilosci metali ciezkich i zawiesiny.
Zrodiem zanieczyszczenia $rodowi-
ska wodnego talem na obszarze Bu-
kowna sg przede wszystkim: $cieki i
wody z kopalf Zn i Pb, odcieki ze
sktadowisk odpadéw z przemystu
Zn-Pb, sptywy powierzchniowe z
obszaréw znajdujacych sie pod pre-
sja pytow przemystowych emitowa-
nych do atmosfery.

Znanych jest 59 izotopéw Tl o licz, masowych od 177 do 210. Stabilne sg dwa: 203 i 205.

Wystepowanie:

Pierwiastek rzadki w przyrodzie (lorandyt TIAsS2). Towarzyszy rudom Zn, Fe i Pb.
Pod wzgledem rozpowszechnienia zajmuje w skorupie ziemskiej 67 miejsce (% wagowe).

Otrzymywanie:

Produkt uboczny z przerébki siarczkowych rud metali niezelaznych. Czysty metal
otrzymuje sie prowadzac elektrolize roztworéw zawierajgcych siarczan talu (1) i kwas

siarkowy.

Materiat i metody badan

Do badan pobrano wode z cie-
kéw powierzchniowych  wyste-
pujacych na omawianym terenie
(ryc. 1). Dla osiggniecia postawio-

Zastosowanie:

W metalurgii, przemysle szklarskim, elektronicznym, farbiarskim, w produkcji drobnej
aparatury pomiarowo-kontrolnej. 1zotop talu 204TI stuzy jako zrédto promieniowania.

Dziatanie biologiczne:

Silna trucizna — 1g to dawka $miertelna. Powoduje béle nerwowe i wypadanie wioséw.

Tabela 2. Zanieczyszczenie talem sktadnikéw Srodowiska w rejonie Bukowna.

Koncentracja Tl [mg/kg s.m.j (wg Paulo et al. 2002)

nego celu, przeprowadzono badania
laboratoryjne w wodzie pobranej z
szesciu ciekow powierzchniowych
(rzeki: Sztota, Przemsza, Wisla,
Chechto, Luszéwka i Kanat Matyl-
da), dla ktérych okreslono: pH, Eh
oraz przewodno$¢ wiasciwg a nas-
tepnie oznaczono w nich zawarto$¢
talu metodg ICP-MS — spektrometr

Gleby I-:umus Tkanki zwierzat Piér(zrgtkg)kéw AJ:(;NJ? E:;glrrﬁ\;vnzi?sé%?gﬁihl masowy z plazma indukcyjnie
mysz {
esny (myszy) wzbudzona.
Rejon 15-35 0,12 1-50 28,13 1,57-146,6
Bukowna Wyniki badar
Warunki <0,6 <0,05 0,2-0,5 <0,6 0,01-0,38
naturalne W krajach Europy Zachodniej

tos¢ talu we wszystkich rodzajach sciekéw wprowadzanych
do wéd lub do ziemi wynosi 1 mg TI/I (tj. 1000 |ig/dm3).
Dotychczas niewiele jest danych na temat zawartosci tok-
sycznego pierwiastka— talu w wodach powierzchniowych
wystepujacych na obszarze oddziatywania przemystu
Zn-Pb w rejonie Bukowna i Olkusza.

Celem przeprowadzonych badan byto okreSleme
wptywu przemystu Zn-Pb na zanieczyszczenie talem wod
potokow i kanatow odprowadzajacych wody kopalniane i
przemystowe w rejonie Bukowna i Olkusza.

dopuszczalna koncentracja talu w
wodzie do picia wynosi < 2 ppb. W Polsce, jak dotad, nie
ustalono norm okres$lajagcych dopuszczalne stezenia talu w
wodach pitnych oraz w wodach powierzchniowych dla da-
nych klas czystosci. Zawartos¢ tego pierwiastka w analizo-
wanej wodzie poréwnano do jego ilosci naturalnej w wo-
dach powierzchniowych. W wigkszosci badanych prébek
(Kanat Matylda — M,; doptywy Luszowki — Li, L2 L3
Chechto — Chi, Ch2 Wista — W], W2 W3 zanotowano
stezenie talu od kilku do nawet kilkuset razy wyzsze odjego
zawartosci naturalnej w wodach < 0,04 pg/1.


http://www.strony.wp.pl/wp/chemia118/Pierwftal
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Wykonane badania wykazaty najwyzszg koncentracje
talu (4,08 jig/l) w Wisle przed ujsciem Przemszy (WI).
Wody Przemszy, pozbawione talu, wpadajgce do Wisty
obnizyly stezenie tego pierwiastka do 1,41 (ig/l (W2). Pod-
wyzszong zawartosci talu, do 2,32 jag/l, zanotowano w
Wisle ponizej ujscia Soty, a takze w ciekach bedacych
doptywami Luszowki. W Kanale ,,Matylda” i w rzece
Chechto tal stwierdzono w stezeniach mniejszych od 0,7
(jo/1, natomiast w wodach Luszowki, Przemszy i Sztoty (z
wyjatkiem prébki Sz3) nie stwierdzono talu (ryc. 2).

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych lokalnie
zwieksza sie na drodze ich przyptywu, w zwigzku z wymy-
waniem i wynoszeniem substancji mineralnych z eksploato-
wanych podziemnie rud. Zaobserwowano réwniez wzrost
koncentracji Tl z odlegtoscig od Zrodta zanieczyszczen.
Wplyw na ten stan mogty mie¢ procesy samooczyszczania,
zachodzace intensywniej w wodach powierzchniowych

Wszech$wiat, t. 105, nr 10-12/2004

przy zrédle zanieczyszczenia, a takze obecnosc bariery geo-
chemicznej (miedzy innymi mineraty ilaste), ktéra zatrzy-
muje metale ciezkie. Wyzsze koncentracje talu sg dalej
przenoszone przez wode.

Przeprowadzone badania $wiadczg o matym wplywie
przemystu Zn-Pb na zanieczyszczenie talem wdéd po-
wierzchniowych w rejonie Bukowna i Olkusza. Jednak, aby
potwierdzi¢ te wyniki celowym wydaje sie zbadanie kon-
centracji talu rowniez w zawiesinie i osadzie dennym wod
powierzchniowych, a takze w glebach i roslinach na obsza-
rze oddziatywania zaktadéw przerébczych cynku i otowiu.

Wplyneto 27.07.2004
Mgr inz. Bernadeta Rajchel jest doktorantka w Zaktadzie Ochrony

Srodowiska na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

DROBIAZGI

Linie energetyczne — zagrozenie dla ptakow

Ryc. 1 Podpory trakcji energetycznej sa Smiertelnymi putapkami dla
wiekszych ptakow. Fot. R. Kozik

Czlowiek wywiera ogromny wptyw na organizmy
zyjace na Ziemi. Wynikiem ro6znorodnej dziatalnosci
cztowieka jest ograniczanie zasobdw przyrody, wymieranie
gatunkéw. Cztowiek zagraza istnieniu gatunkdéw w rézny
sposdb, przez bezposrednig eksploatacje, polowania, nisz-
czenie ,,szkodnikow”, handel zywymi organizmami, rozwdj
turystyki, kolekcjonowanie, wprowadzanie do $rodowisk
obcych gatunkéw, powiekszanie areatu upraw, urbanizacje,
zanieczyszczanie powietrza, wody i gleby O tym wszyst-
kim cztowiek doskonale wie, jednak aby utrzymaé swojg
pozycje, wykorzystuje przyrode w sposob dotychczas nie

Ryc. 2. Puszczyk Strix aluco i ...

spotykany uszczuplajac jej zasoby. W tej eksterminacji ma
niebagatelny udziat komunikacja samochodowa i kolejowa.
Zajej przyczynagingowady, ptazy, gady, ptaki, ssaki. Staty-
styki sg zatrwazajace. Znamy je z rozlicznych prac nauko-
wych. Wiele gatunkéw konczy swoj byt w réznych putap-
kach antropogenicznych. Sg to studzienki kanalizacyjne,
odkrywki archeologiczne, nieczynne baseny przeciw-
pozarowe, wyrobiska ziemne i inne. Jednak w wielu przy-
padkach procesy wymieraniaprzebiegajgpo cichu, w wiek-
szosci przypadkéw przez nas niezauwazane. Takim za-
grozeniem dla ptakéw sg linie energetyczne wysokiego na-
pieciado 15000 kW. Gingtu gtéwnie ptaki o duzej rozpieto-
Sci skrzydet. Podpory tych trakcji przebiegajace przez tere-
ny lesne stuzgim jako punkty czatowania na zdobycz. Roz-
winiecie skrzydet i zawadzenie o linie doprowadza do krot-
kiego spiecia i w Smierci ptaka. Dodatkowo konczy sie to
awarig sieci, czyli pozbawieniem pragdu mieszkancow naj-
blizszej okolicy, ktorajest zasilana tg linig (ryc. 1).

Ze tak rzeczywiscie jest przytaczam przyktady z tego-
rocznego lata. Na tej jednej podporze trakcji energetycznej
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znajdujacej sie w miejscowosci Plesna k/Tarnowa zginat
puszczyk Strix aluco, ktéry po udanym polowaniu na mysz
polng chciat wroci¢ na podpore, pechowo, spowodowat
spiecie trakcji energetycznej, co skoriczyto sie tragicznie dla
niego (ryc. 2). Jego rozpieto$¢ skrzydet dochodzaca do jed-
nego metra byta przyczyna tej tragedii. Jest gatunkiem
prawnie chronionym. tatwo przystosowujacy sie do réz-
nych warunkéw srodowiska jest jedyng europejskg sowg
nie zagrozongwyginieciem Kolejngofiarg byt krogulec Ac-
cipiternisus (ryc. 3). Jest ptakiem rzadkim. Szacuje sie, ze w
Polsce jest okoto 2000 par legowych. Ostatnio jego liczeb-
nosc¢ rosnie dzieki ustanowieniu catorocznej ochrony. Grozi
mu inne niebezpieczenstwo. Poniewaz jako drapiezca stoi
na koncu fancucha pokarmowego, w jego organizmie ku-
muluja sie pestycydy, ktére maja duzy wptyw na przezy-
walnos$¢ zarodkow w jajach.

Ryc. 3. Krogulec Accipiter nisus sg tego przyktadem. Fot. R. Kozik

Wracajac do inwestycji energetycznych Scierajg sie tu
dwie idee. Energetycy doskonale wiedzg ile zarobig na
przesytaniu i wykorzystaniu przez odbiorcdw energii elek-
trycznej. Kazda techniczna poprawka linii energetycznych,
ktéra wyeliminowataby tego rodzaju niebezpieczenistwo dla
istot zywych wigze sie z pomniejszeniem tego zysku. Przy-
rodnicy podkreslajg wartos¢ roznorodnosci biologiczne;j.
Poszczegdlne organizmy traktuje siejuz nie tylko jako god-
ne zachwytu twory przyrody, lecz réwniez jako czesci
sktadowe ekosysteméw. Kazdy gatunek jest czescig catosci
i z tego wzgledu jest bezcenny Dlatego razem powinnismy
wypracowaé sposoby powstrzymania dalszych szkod.

Ryszard Kozik (Krakéw)

Wystgpienie grzybca Bolitophagus reticulatus
(L.) (Coleoptera, Tenebrionidae) w wyrobie
pamigtkarskim z Biatorusi

Ro6zne gatunki owadéw mogg by¢ przenoszone na
znaczne odlegtosci wraz z materiatem roslinnym, na opako-
waniach, w srodkach transportu itp. Rzadziej zdarza sig, aby
owady ulegaty rozprzestrzenianiu sie wraz z pamigtkami.
Stad tez ciekawy jest przyktad stwierdzenia tych zwierzat w
wyrobie pamigtkarskim pochodzagcym z Biatorusi.
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Pamigtka ta miata posta¢ fragmentu drewna brzozy z korg
do ktérego przyklejono owocnik (,,hube™) czyrenia Phelli-
nus sp., a catos¢ uzupetniono przez drewniany domek, ptot,
drzewka itp., umieszczone (przyklejone) w wiekszosci na
grzybie (ryc. 1). Po jakim$ czasie od chwili otrzymania
pamigatki jej wiasciciel zaczat obserwowac pojawianie sie w
mieszkaniu czarnych chrzaszczy o dtugosci do 8 mm. Osta-
tecznie stwierdzit, ze owady te ,,wychodzity” z owocnika
czyrenia wchodzacego w sktad pamiatki, wygryzajac przy
tym owalne otwory o S$rednicy 3-4 mm. Po odklejeniu
owocnika grzyba od drewna brzozy i ogladajac go ,,od tytu”
stwierdzono, ze znaczna czg$¢ wnetrza tego owocnika zo-
stata wyjedzona przez owady (ryc. 2). Chrzagszcze te ozna-
czono do gatunku grzybie¢ Bolitophagus reticulatus (L.)
nalezacego do rodziny czamuchowatych Tenebrionidae.

Ryc. 1 Ogolny widok na uszkodzony przez grzybca owocnik czyrenia
Phellinus sp. stanowigcy cze$¢ wyrobu pamiatkarskiego z Biatorusi.

Ryc. 2. Zerowisko chrzaszczy grzybca wewnatrz owocnika czyrenia
Phellinus sp. stanowigcego cze$¢ wyrobu pamigtkarskiego z Biatorusi.
Fot Tomasz Konefat

W literaturze jako zywicieli grzybca wymienia sie grzy-
by: czyren ogniowy Phellinus igniarius (L.) i hubiak pospoli-
ty Fomes fomentarius (L.). Na grzybach zerujg zaréwno
osobniki doroste jak i larwy szkodnika. Tak wiec samo zero-
wanie owada w owocnikach czyrenia nie jest niczym nad-
zwyczajnym. Jakkolwiek ciekawy jest fakt, ze jak dotad opi-
sywano osobniki grzybca atakujgce grzyby w warunkach na-
turalnych, rosnace na drzewach lisciastych i iglastych, pod-
czas gdy w opisywanym przypadku porazat on wyréb
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pamiatkarski. Rozwdj jednego pokolenia tego gatunku trwa
okoto dwdch lat. Jest on przystosowany do zycia i rozwoju w
warunkach klimatu umiarkowanego i chtodnego.

Jest to gatunek eurosyberyjski. Na terenie Skandynawii
jego zasieg przekracza koto podbiegunowe. Na wschodzie
docieraon do Japonii. W Polsce pospolity i wystepuje praw-
dopodobnie na catym obszarze oprdcz wysokich gor.

Osobniki doroste grzybca (ryc. 3) majg dtugos¢ 6-8 mm.
Ich ciatojest wydtuzone, czarne lub czerwonobrunatne, ma-
towe. Gtowajest potkolista, ajej powierzchnia pokrytajest
gestym, szorstkim punktowaniem, a szeroko$¢ rowna jest
szeroko$ci przedplecza. Przedplecze jest najszersze w
potowie dtugosci z gteboko wycietymi (karbowanymi) bo-
kami i podstawg ajego tylne katy tworza dtugie, ostre zeby.
Tarczka jest mata, zaokraglona. Pokrywy o réwnolegtych
bokach i uzebionych katach barkowych. Na pokrywach rze-
dy sa szerokie, natomiast miedzyrzedy sg utworzone z nit-
kowatych, delikatnie karbowanych zeberek, ktére sg moc-
niej sklepione przy podstawie pokryw. Powierzchnia ciata
posiada drobng mikrorzezbe. Zewnetrzne cechy dymorfi-
zmu piciowego nie sg wyrazone. Nogi $redniej dtugosci,
smukte, a dlugos¢ ostatniego trzonu tylnych stép réwna
tacznej dtugosci trzech pozostatych cztonéw.

Ryc. 3. Chrzaszcz Bolitophagus reticulatus (wedtug Stebnickiej)

Oczywiscie wsrdd chrzgszczy z rodziny czamuchowa-
tych spotyka sie inne gatunki, ktore rozwijajg sie w owocni-
kach grzybow. Dlatego w celu poprawnego oznaczenia na-
lezy doktadnie zapozna¢ sie z morfologig znalezionych
chrzaszczy i zestawi¢jgz przedstawionym powyzej opisem.

Opisany przyktad wskazuje, ze drogi przenikania owa-
déw sg bardzo zr6znicowane i tym samym nie mozna wy-
kluczy¢ ich przemieszczania sie wraz z réznymi wyrobami,
wliczajac w to pamigtki.

WitoldKarnkowski (Torun)

Jedne sie rodzg, inne wylegaja

Gdy pisze te stowa za oknem trwa pierwszy powazniej-
szy atak zimy. Juz wprawdzie wichry sie skonczyly, ale zie-
mia powoli pokrywa sie $niegiem. Ze zwierzat widoczne sg
prawie wytgcznie wszedobylskie gawrony. Wydaje sie, ze
wszystko zamarto, a cata przyroda, jak napisat Emil Ze-
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gadtowicz w ,,Koledziolce beskidzkiej” skrytasie ,,pod oka-
pem $niegu, pod biatg pierzyng”. Na pozor tak to wyglada.
Ptakdw mniej — wszystkie owadozeme i nie tylko one, od-
lecialy od nas do ,,cieptych krajow”. Gdzieniegdzie wida¢
tropy ssakow. Wydaje sig, ze przyroda $pi. Ale to tylko po-
zory. Pod $niegiem i pod ziemig toczy sie aktywne zycie a
niekiedy walka o przetrwanie. Na powierzchni poluja lisy i
kuny, loyja sie zajace i bazanty. A czes¢ ssakéw w tym cza-
sie smacznie $pi.

Ryc. 1. Niedzwiedz brunatny. Fot. R Kozik

Gdy jedne gatunki zmagajg sie ze srogg niekiedy zima
inne w tym czasie rodzagmtode, a nawet wychowujgpiskleta.

Ssakiem, ktérego mtode przychodzg na Swiat w zimie
jest niedZzwiedz brunatny Ursus arctos. Najedzona i zaopa-
trzona w grubg warstwe ttuszczu samica niedzwiedzia juz
na poczatku listopada wyszukuje sobie odpowiednie miej-
sce na legowisko tzw. gawre. Gawra miesci si¢ w odosob-
nionym zacisznym miejscu najczesciej w wykrotach, rozpa-
dlinach, szczelinach skalnych, jaskiniach, a nawet w ge-
stych miodnikach, pod stosami gatezi. Zwykle jest wyscie-
lona gatgzkami, mchem i lis¢mi. Wejscie do gawry jest za-
tkane gateziami, ziemig i przysypane $niegiem. Zauwazono,
ze w Bieszczadach przewazajg gawry powierzchniowe, na-
tomiast w Tatrach ziemne. Te samg gawre samicawykorzy-
stuje zazwyczaj kilka lat z rzedu, oczywiscie jezeli spetnita
jej warunki i nie zostata odkryta przez ludzi.

Z nastaniem chtodnej pory niedzwiedz brunatny zapada
w lekki sen zimowy. W tym okresie, zazwyczaj w styczniu
lub w lutym, samica rodzi najczesciej 1-2 S$lepe, stabo
owlosione, niedotezne miode. Mate niedZzwiadki w chwili
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urodzenia majg ok. 25 cm dlugosci i wazg zaledwie
350-450 g. Wsrod ssakow tozyskowych sg prawdopodobnie
najmniejszymi noworodkami w poréwnaniu z ciezarem mat-
ki. Przez okres zimy, takze po urodzeniu mtodych, samica nie
je ani nie pije, a mimo to jej mleko zawiera ponad 20%
thuszczu i poréwnywalne jestjedynie z mlekiem foki. Mtode
ssg matke przez nastepne 12-16 miesiecy, cho¢ juz po kilku
miesigcach towarzysza jej w wedréwkach i poszukiwaniu
pokarmu. Z tego tez powodu samica rodzi co dwa lata.

O ile mozna sobie jeszcze wyobrazi¢ malutkie misie w
cieptej, przytulnej gawrze, wtulone w obfite futro niedZzwie-
dziej mamy, to juz trudniej wyobrazi¢ sobie mate piskleta
wystawione na dotkliwy mréz. A w takich wkasnie warun-
kach wylegajg sie piskleta krzyzodzioba $wierkowego i
orzechowki

Ryc. 2. Orzechowka. Fot. R Kozik

Kizyzodzi6b $wierkowy Loxia curvirostrajest w naszej
faunie ptakiem wyjatkowym. Jest nieco wiekszy od wrébla.
Ubarwienie dorostego samca jest karminowo-czerwone, z
wyjatkiem bragzowych skrzydet i ogona, natomiast samica
jest oliwkowo-bragzowa. Najbardziej ciekawg cechg w bu-
dowie tego ptaka, z czego zresztg bierze sie jego nazwa, sg
skrzyzowane konce dzioba, stuzace do podwazania tusek
szyszek Swierkowych i wydobywania nasion. Z uwagi na
tatwy dostep do pokarmu, a tym samym wykarmienia
miodych, krzyzodziéb przystepuje do legujuz w styczniu,
kiedy wokdt jeszcze trwa sroga gorska zima. Glebokie, so-
lidne, ciepte gniazdo jest zbudowane z cienkich gatazek,
wrzosu i mchu, a wewnatrz wystane szczelnie igliwiem, po-
rostami i zdzbtami trawy. Takg konstrukcje umieszcza na
gatezi Swierka, w miejscu dobrze ostonietym przed $nie-
giem przez potozone wyzej gatgzki. W styczniu samica
sktada 3-4 jaja i rozpoczyna wysiadywanie zaraz po ztoze-
niu pierwszego. Chronije tym sposobem przed zamarznie-
ciem. W tym czasie samiec jg karmi, a takze Spiewa w po-
blizu gniazda na wierzchotku $wierka. Mtode krzyzodzioby
wylegajg sie po 14-16 dniach i od tego momentu zajmuje
sie nimi wyfgcznie samica. W dzier zbiera nasiona $wierka,
a w nocy siedzi na gniezdzie i grzeje piskleta. Zaobserwo-
wano, ze mtode, jeszcze prawie nie opierzone krzyzodzioby
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wytrzymujaprzez kilka godzin temperature - 5°C. Okazuje
sig, ze nasiona $wierka stanowig tak pozywny i energetycz-
ny pokarm, ze samica moze karmi¢ mtode tylko 2-3 razy
dziennie.

Drugim ptakiem, ktéry wychowuje mtode w czasie gor-
skiej zimy jest orzechowka Nucifraga caryocatactes. Jest to
ptak wielkosci gotebia. W ubarwieniu przewaza barwa sza-
ro czekoladowa, a na jej tle, gesto rozsypane prawie po
catym ciele, biate plamki. Orzechéwka do legu przystepuje
w marcu, kiedy w gorach panujgjeszcze srogie mrozy. Bu-
duje gniazdo o grubych scianach z gatgzek Swierka, zbu-
twiatego drewna i mchéw, a wyscielaje porostami sierscig i
trawg. Umieszcza je wsrdd gestych galezi, zazwyczaj w
miejscach ostonietych gdrnymi gatgzkami. Samica skfada
zazwyczaj 3-4jaja i po ztozeniu pierwszego przystepuje do
wysiadywania. Trwato zazwyczaj 17-19 dni i w tym czasie
jest karmiona przez samca. Po wylegnieciu sie mtodych
oboje rodzice zajmujg sie ich wykarmieniem. Mtode orze-
chowki sg réwniez odporne na niskie temperatury i w ciagu
dnia przez pewien czas pozostajg same w gniezdzie, co nie
wptywa niekorzystnie na ich prawidtowy rozwaj.

W gérach zimajuz trwa, w cieptej gawrze wkrotce poja-
wig sie mate niedzwiadki a nasze ,zimowe” ptaszki
przystapigdo budowania gniazd. Oby nadchodzace mrozy i
zawieje nie wyrzadzity im krzywdy.

Marek Guzik (Krakow)

Powstaje pierwszy miedzynarodowy geopark
»Luk Muzakowa”

Z inicjatywy UNESCO (Organizacja Narodéw Zjedno-
czonych ds. Edukacji, Nauki i Kultury) oraz IUGS (Mie-
dzynarodowa Unia Nauk Geologicznych) rozpoczeto two-
rzenie Swiatowej sieci obszarow ochrony miejsc o specjal-
nym znaczeniu dla nauk o Ziemi (tzw. geotopow, czyli naj-
mniejszych homogenicznychjednostek srodowiska natural-
nego - zwiaszcza litosfery, gdzie jest mozliwa obserwacja
unikatowych elementow skorupy ziemskiej; geotopy niosg
czytelnginformacje na temat rozwoju skorupy ziemskiej lub
zycia na Ziemi).

Na $wiecie wytypowano ok. 500 geoparkow (najwiecej
w USA), w Europie ustanowiono 6 takich obszaréw (2 w
Niemczech, 2 we Francji, po jednym w Hiszpanii i Grecji).
Projektowane sg cztery dalsze (2 w Niemczech, jeden w
Szwaijcarii i nasz ,,t.uk Muzakowa” po obu stronach Nysy
Luzyckiej).

Otwarta ku pdtnocy podkowa o dtugosci 40 km i szero-
kosci 25 km rozcigga sie od Tuplic, przez teknice, Weil3
wasser, po Klein Kélzig i ma powierzchnie 170 km2(w po-
wiecie zarskim 75 km?2 w Saksonii 41 km2iw Brandenbur-
gii 54 km2). Pas wzgdrz o wysokosci do 182 m n.p.m. (wy-
soko$¢ wzgledna do 40 m), przedzielony jest rownolegtymi
wawozami. Wat powstat podczas zlodowacenia potudnio-
wopolskiego (osady miocenu, sanu i elsterianu), kiedy zo-
staty wycisniete fatdy i tuski. Zaburzenia glacitektoniczne
dochodza do 150 m gtebokosci. Kolejne warstwy budowy
skorupy ziemskiej mozna obserwowac w odstonieciach na-
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turalnych oraz w kopalniach odkrywkowych. Pdzniejsze
zlodowacenia Odry i Warty odmiodzity moreny i bardziej
nachylity stoki. tuk Muzakowa w opinii geologéw to
najtadniejsza na Swiecie forma matego lobu lgdolodu. Od
potowy XIX w. istnieje tu Muzakowski Okreg Gémi-
czo-Przemystowy — tgcznie ponad 70 kopaln wegla bru-
natnego, zwiru, itdw, piaskéw szklarskich. Wiele wyrobisk
jest wypetnionych wodg o barwach od pastelowo-zielonka-
wej do ciemnogranatowej, o roznym skladzie chemicznym
— od zasadowych do silnie zakwaszonych. Sg tu diugie
rowy zapadliskowe (,,gisery”), w ktérych utlenia sie wegiel
lezacy tuz pod cienkg warstwg piaskow. Naliczono razem
95 geotopow, z tego 34 po stronie polskiej.

tuk Muzakowa to takze serce krainy t.uzyc (obszar po-
miedzy tuzycami Dolnymi a Gérnymi); od 1600 lat miesz-
kajg tu tuzyczanie, dzi$ najmniejszy naréd Stowian Za-
chodnich, ktéry obdarzyt nas bogatg kultura, licznymi za-
bytkami i umiejetnoscig zycia w symbiozie z sasiadami.

Polacy utworzyli tu w 2001 roku Park Krajobrazowy
LUk Muzakowa” o pow. 18.200 ha (591 gatunkéw roslin
naczyniowych, 14 gatunkéw ptazéw, 7 gatunkéw gaddw,
146 gatunkow ptakow i 22 gatunki ssakow objetych prawna
ochronggatunkows), z licznymi pomnikami przyrody, natu-
ry, uzytkami ekologicznymi, rezerwatami przyrody i kultu-
ly (zatozony w 1815 r. przez ksiecia H. Piicklera Park Mu-
zakowski niebawem znajdzie sie na liscie Swiatowego dzie-
dzictwa kultury i natury UNESCO). Geopark stanowi¢ be-
dzie rozwiniecie obecnego systemu w kierunku catosciowej
ochrony dziedzictwa Ziemi.

W sferze projektow znajdujg siejuz od 1997 roku liczne
kierunki zagospodarowania Geoparku ,tuk Muzakowa”:

Wszechs$wiat, t. 105, nr 10-12/2004

— prezentacja oddziatywania geotopdw i biotopow;

—- uruchamianie centrow informacji o Geoparku wraz z
biurami obstugi turystycznej i muzeami Ziemi;

— rozwo0j geoturystyki i ustug;

— tworzenie geologicznych S$ciezek dydaktycznych
poswieconych pojedynczym tematom i poprowadzenie
wzdtuz nich rowerowych i pieszych tras turystycznych;

— rozw0j aktywnosci gospodarczej transgranicznego
regionu dorzecza dolnej Nysy uzyckiej.

Juz wykonano inwentaryzacje geologiczng trwa
sporzgdzanie dokumentacji. Strona niemiecka podjeta stara-
nia o fundusze europejskie. Geopark spetnia¢ bedzie 4 pod-
stawowe funkcje: ochronng naukowo badawczg edukacyj-
no dydaktyczng gospodarczo-turystyczna.

W dniu 12 grudnia 2003 roku pod patronatem Ireny Mar-
ciniak — Przewodniczacej Rady Powiatu Zarskiego i Edwar-
da Skobelskiego — Starosty Zarskiego, z udziatem wiadz
wojewodzkich, powiatowych, gminnych, organizacji obywa-
telskich, naukowcéw z Wroctawia, Zielonej Gory, Cottbus i
Drezna (w tym doktoréw Jacka Kozmy i Mafreda Kupetza
— goracych oredownikdw parku geologicznego), dziennika-
rzy, lesnikow i przedstawicieli parku krajobrazowego odbyto
siew Zarach spotkanie organizacyjne Stowarzyszenia wspie-
rajgcego Miedzynarodowy Geopark ,,t.uk Muzakowa” (bliz-
niacze stowarzyszenie organizujg Niemcy). Wyloniono ze-
spot roboczy, ustalono zadania i kolejne terminy.

Majac zaszczyt zapraszania uczestnikow pierwszego
spotkania i prowadzenia obrad — rowniez serdecznie za-
praszam Osoby i Instytucje zainteresowane aktywng pracg
na rzecz Geoparku do zgtaszania swojego akcesu.

JozefTarniowy (Zary)
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Eliasz Miecznikow o pici w spoteczenstwie ludzkim...

Zycie spoteczne kregowcow w ogéle matojest rozwiniete. Ryby i
ptaki, zyjac gromadnie, nie tworzg wcale spoteczeristw wiasciwych
i podziat pracy miedzy osobnikamijest u nich bardzo stabo zazna-
czony. Ssaki w tym wzgledzie mato co wyzej stoja. Zyjacych stada-
mi ich przedstawicieli nie mozna w zaden sposéb poréwnaé z
owadami zyjacemi spotecznie.

Cztowiek dopiero pierwszy z pomiedzy ssakow wytworzyt zycie
spoteczne prawidtowe. Gdyjednak u owaddéw zyciem spotecznem
rzadza jedynie pewne instynkty nabyte, w spoteczenstwie ludz-
kiem czynno$ci instynktowne bardzo mato znacza. Czucie indywi-
dualne, albo egoizm, jest u tudzi bardzo silnie rozwiniete, co stad
pochodzi, ze bezposredni przodkowie gatunku ,cztowiek" byli isto-
tami zyjgcemi samotnie. Czucie spoteczne, mitos¢ blizniego lub al-
truizm, jako nabytek zbyt Swiezy, jestjeszcze u wiekszosci ludzi
bardzo stabe.

Gdy przedewszystkiem kwestye nasze rozpatrywac bedziemy z
punktu widzenia czysto morfologicznego, przekonamy sie, ze roz-
woj spoteczenstw ludzkich nie jest wcale zwigzany z uwstecznie-
niem oddzielnych narzadéw. Podczas gdy u tak rozmaitych
zwierzat, jak polipy, pszczoty, mréwki i termity, wysoki rozwoj
spofeczenstwa doprowadzit drogami catkiem od siebie niezalezne-
mi do zaniku czesci pitciowych, nic podobnego odnalez¢ nie
zdotamy w rodzaju ludzkim.

Ustréj narzagdéw piciowych u czlowieka, wyjawszy wyrazne po-
twornosci, jest zawsze normalny. Prébowano czesto w historyi
ludzkosci wytaczac¢ z pod oddziatywania zycia ptciowego cate sze-
regi osobnikdw. Mnisi i mniszki, ktérych obowigzywata zupeina
wstrzemieZliwosS¢ piciowa, istnieli na wiele lat przed chrzescija-
fnstwem. Mianowicie religie bramanska i buddyjska wytworzyty wy-
soce rozwiniete zycie klasztorne. Moznaby wiec byto dopatrze¢ sie
w tem poczatkéw zré6znicowania osobnikéw bezptciowych podob-
nie, jak to zachodzi u pewnych owadéw. U mniejszych samiczek
osy Polistes gallica Siebold zauwazyt wyrazny wstret do czynnosci
piciowych, pomimo zupetnie normalnej budowy odpowiednich
narzadéw. Wobec tego stuzg one za robotnice, przewaznie opie-
kujace sie potomstwem i sg pierwszym krokiem ku zréznicowaniu
nierozwinietych ptciowo osobnikéw, jakie tak czesto spotykamy po-
$r6d owadéw towarzyskich.

U ludzi stosunki te utozyly sie catkiem inaczej. Celibati wstrze-
miezliwos¢ nie prowadzg do uwstecznienia w budowle narzadéw
ani nie zapobiegaja odbywaniu czynnosci ptciowych. Twierdzono
nieraz, ze natezona praca umystowa wywiera na zycie ptciowe sil-
ny wptyw hamujgcy. Twierdzenie to jest zupetnie bezpodstawne,
jak tego dowiodt caly szereg faktow, doktadnie zbadanych.

Zresztg instytucye, ktére celibat wprowadzity, nie wykazujg zad-
nego postepu, lecz przeciwnie, zacofanie. W Swiecie chrzescija-
fiskim celibat obowigzujacy wprowadzony przez kosciét katolicki,
nie utrzymat sie ani w kosciele protestanckim, ani w prawostaw-
nym. Widzimy zas, ze przyrostludnosci wsrod ras, ktérych wyzna-
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nia odrzucajg celibat, jest zazwyczaj daleko wigkszy, niz wsréd
narodéw Katolickich.

W chwili wprowadzenia protestantyzmu w Anglii parlament an-
gielski za Edwarda VI, 24 listopada 1558 roku wydat bil, wyrazajacy
zyczenie, aby duchowienistwo powstrzymywato sie od matzenstwa,
leczjednoczes$nie dozwalajgc na zwigzki w tych przypadkach, kiedy
powsciagliwos¢ bytaby niemozliwg. Biskupi nie omieszkali skorzy-
stac z tego ostatniego pozwolenia; zenili sie i wkrétce zyczenie co do
powsciagliwosci stato sie martwa literg prawa.

W ostatnich czasach pomiedzy ludnoscig kobiecg Europy i
Amerykipoétnocnejzaczatsie ruch ozywiony, zdgzajacy ku nabyciu
wyzszego wyksztatlcenia. Zamiast iS¢ za zwyklem dotgd domo-
wem powotaniem, kobiety pragng wystepowac, jako pracownice
umystowe, mianowicie zasjako lekarkii po czesci adwokatki. Licz-
ba adwokatek na uniwersytetach wzrasta ciggle, i kraje przez czas
dtuzszy wzbraniajgce kobietom wstepu do wyzszych zaktadéw na-
ukowych, jak np. Niemcy, zostaly wreszcie zmuszone ustgpic.

Co oznacza ruch ten z punktu widzenia podziatu pracy w obec-
nem spoteczenstwie? Czy mozemy upatrywac w nim nieudane w
tonie religii katolickiej zréznicowanie ptciowo nieczynnych osobni-
koéw, ktéreby sie daly poréwnac z pracownicami owadéw towarzy-
skich?

O ile mozna tymczasem przesgdzaé¢, musimy i tym razem dojs¢
do wynikéw przeczacych. Jest niewatpliwem, ze wiele kobiet, nie
majacych z jakichbgadz powodéw zadnych widokéw matzenskich,
poswieca sie pracy naukowej. V/tych przypadkach celibat niejest
nastepstwem zwiekszonej dziatalno$ci umystowej, ale jej przy-
czyna. Z drugiej strony musimy tu podkresli¢, ze wiele z kobiet, od-
dajacych sie pracy umystowej, predzej czy pézniej wychodzi za
maz. W ciagu lat dziesieciu bylo w wyzszej zenskiej szkole me-
dycznej w Petersburgu 1091 kobiet z ktérych 80juz bylo zamez-
nych; wérdd reszty bytojeszcze 19 wdéw i 992 niezamezne. Z tych
ostatnich 436 wyszto za mazjeszcze podczas studyéw, co stanowi
okoto 44%.

Spostrzezenia nad catym tym od lat 40 blizko w Europie ist-
niejacym ruchem dowodzg réwniez, ze w wiekszosci wypadkéw
nie mamy tu bynajmniej do czynienia z jakiem$ dgazeniem ku wy-
tworzeniu osobnikéw piciowo nieczynnych. Doktorzy-kobiety,
przeciwnie, predzej czy pdzniejida za maz i ujawniajg zawsze bar-
dzo wyrazna sktonnos$¢ do zatozenia ogniska rodzinnego. A nawet
te kobiety, ktére sie szczegdlniej zaznaczyly na drodze naukowej,
nie stanowig tutaj zadnego wyjatku.

Charakterystycznym bardzo jest poufny wizerunek zycia wew-
netrznego Zofii Kowalewskiej, zajmujacejjedno z najpierwszych
miejsc wsrdéd kobiet uczonych. W mtodosci, rozpoczynajac studya
matematyczne, objawiata ona wstret wielki do wszystkiego, co
zwigzek ma z mitoScig. W wieku pdzniejszym zmienito sie tojed-
nak i gdy sie w lata posuwac zaczeta, rozwinely sie w niej uczucia
tkliwe w bardzo wysokim stopniu. W dniu, gdy paryska akademia
nauk dafa jej nagrode, Kowalewska pisata do jednego ze swych
przyjaciot: ,Ze wszech stron odbieram listy z powinszowaniami,
lecz z mocyjakiej$ ironii losu niepojetej, nigdyjeszcze nie czutam
sie tak nieszczesliwg". Przyczyne niezadowolenia tego wyjasniajg
nam stowa, wypowiedziane przez Kowalewska dojednejzjej naj-
blizszych przyjaciétek: ,Dlaczego od nikogo nie moge by¢ kocha-
na? Bytabym zdolna da¢ znacznie wigcej, nizti wiekszos¢ kobiet, a
mimo to najmniej z nich znaczace sa kochane, ja za$ — nie".

... | przeciw socjalistycznej wizji spoteczenstwa

Im wyzej stojq istoty towarzyskie, tem zupetniej indywidualnosé
ich zostaje zachowana. Stad wniosek ostateczny, ze wséréd teoryj
socyologicznych to beda najlepsze, ktére pozostawiajgjednostce w
spoteczenstwie do$¢ miejsca do rozwoju. Ideat, dotad tak czesto
gtoszony, zejednostki mozliwiejaknajwiecej powinny zatracac sie w
catosci, ze kazdy nie dla siebie, lecz dla innych zy¢ i dziata¢ winien,
ideat taki musi by¢ odrzucony. Prawda, w zyciu spotecznem bywaja
epoki, wymagajace koniecznie wielu ofiar, lecz nie moze to wcale
stanowi¢ zasady. Dobrze tojest bardzo poswiecac sie pielegnowa-
niu chorych i ubogich, ale lepiejjestjeszcze chorobom i ubdstwu
mozliwie zapobiega¢. Jest to obecnie celem hygieny racyonalnej i
prawidtowego ustroju spotecznego, i wedtug wszelkiego prawdopo-
dobienstwa w przysztosci cel ten zostanie osiggniety.

Z rozwinietego tutaj stanowiska zrozumiemy tatwo, dlaczego w
nowszych czasach daje sie stysze¢ wiele $miatych gtoséw prze-
ciwko pogladowi chcacych zamieni¢ spoteczenstwo ludzkie w
prawdziwe stado, gdzie inicyatywa osobista i indywidualno$¢ mo-
zliwie bylyby przyttumione. Niedawno zmarty Herbert Spencernie-
jednokrotnie w pismach swoich zwalczat doktryne socyalistéw,
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chcacych widzie¢ wszystkich na jednym poziomie. Zarzucat on
socyalistom, ze w propagowanym przez nich ustroju spotecznym
zbyt wielkg wtadze posiadaé ma panstwo, przez co z konieczno-
Sci osobnik ucierpie¢ musi wiele.

Szczegdlniej za$ poteznie wystepowat przeciw nauce socyalis-
téw, a za podtrzymywaniem i zachowaniem indywidualnosci w zy-
ciu spotecznem — filozof Fryderyk Nietzsche. Mniema on, ze
gdyby urzeczywistnito sie kiedy idealne panstwo socyalistéw, to
jednoczesnie zostatby zniweczony grunt, na ktérym powstawac
moze duch wyzszy, czyli silna energia indywidualna. W tym stanie
ludzkos¢ nie bytabyjuz zdolna wydawac z siebie prawdziwych ge-
niuszéw. Zaréwno jak Herbert Spencer, Nietzsche mniema, ze
socyalizm nadaje panstwu wladze tak nieograniczona, jakiej za-
den despotyzm nigdy nie posiadat. W ustroju panstwa, stano-
wigcym dazenie socyalistow, indywidualnos$¢ formalnie jest
zniesiona i ponizona do stopnia pozytecznego dla ogétu narzadu.

By¢ moze krytyka ta nie jest wolna od przesady; pewnikiemjest
jednak, ze przez cigg ewolucyi $wiata organicznego $wiadomos$¢é
jednostki, jako osobnika, tak sie rozwineta, ze przytlumienie jej dzis
juz niejestpozadane. Z tego wzgledu waznemjest bardzo podkre-
$li¢ tu razjeszcze wynik ostateczny naszejpracy, wedtug ktérego im
wyzej w organizacyi stoi spoteczenstwo, tem indywidualno$¢
skladajacychje osobnikéw wiecejjestzachowana. Podczas gdy naj-
nizszy stopien tworzenia panstwa znajdujemy u $luzowcéw, gdzie
oddzielne osobnikiz wiasnego popedu catkowicie zlewaja sie z sobg
w plasmodya, najwyzszy stopien osiggniety zostaje w spotecze-
nstwie ludzkiemi zapewnia osobnikowi zupetna nietykalnos¢.
Miecznikbw E. Przyczynek do historyi spoteczenstw zwierzecych.
Wszechs$wiat 1904, 23, 691 i 715 (30 X i 6 XI)

Grzybie $wiatto

Grzyby $wiecace znane juz byly starozytnym. Pliniusz wspomi-
na o grzybie drzewnym, $wiecacym w ciemnosci; byt to, sadzac z
jego opisu, pospolity w Europie ptd. Pleurotus olearius. W okresie
wielkich odkryé geograficznych podréznicy opisywali liczne takie
grzyby z krain zwrotnikowych: Rumphius widziatna Amboinie Aga-
ricus igneus; Gardner w Brazylii— Pleurotus gardneri, ktéry tam
dzieci noszg wieczorami, jak latarnie; Gardner mogt czyta¢ przy
jego Swietle. Z naszych grzybéw znanajest od czaséw Humboldta
(1796) Armillaria mellea, $wiecaca biatawem $wiatlem. Swiecenie
drzewa spréchniatego znanejest od dawna, ale niedawno dopiero
wykazano zwigzekjego z grzybami, ktérych strzepki przenikaja ta-
kie drewno. Nowsze czasy powiekszyly ogromnie ilo$¢ poznanych
Swiecacych grzybéw: prof. Volkens obserwowat na Jawie w ogro-
dzie w Buitenzorgu (wr. 1892) grzyb (Myceus illuminans), rosnacy
grupami na drzewach i $wiecacy zielonkawem Swiattem; takie
drzewa wygladajgjakby pokryte $wieczkami. Gdy rozcieramy taki
grzyb palcami, to i palce zaczynajg $wieci¢. Prof. Martens znalazt
na wyspie Borneo maty $wiecacy grzyb kapeluszowy— Omphalia
martensii. Bracia Sarazin opisali Locellina illuminans z Celebesu,
zyjacy na spréchniatych drzewach i $wiecacy nadzwyczajpieknem
zielonkawem Swiattem. Kambach znalazt na Nowej Gwinei maty
grzyb (prawdopodobnie z rodzaju Marasmius), rosnacy w lasach
na ziemi, a $wiecacy tak silnie, ze caly grunt wydaje sie usiany
Swieczkami. Opr6cz tego opisano wiele innych gatunkéw
Swiecacych, zwlaszcza ze strefy zwrotnikowej i podzwrotnikowe;.
Dotychczasjednak nie zostaty poznane doktadnie przyczyny tego
Swiecenia; by¢ moze, ze sg one rozmaite u réznych gatunkéw,
przytem zdaje sie, ze w kazdym razie objaw ten nie zalezy od
obecnoscibakteryj Swiecacych. Co dotycze biologicznego znacze-
nia tego zjawiska, to mozliwgjestrzeczg ze stuzy ono do przyne-
cania owaddéw, ktore nastepnie przyczyniajg sie do roznoszenia
zarodnikow.

B. D (Dyakowski) Grzyby $wiecgce. Wszech$wiat 1901, 20, 685 (23 X)

Rasie $wiatetka

Przed kilku laty zauwazono po raz pierwszy, ze mtode ptaka au-
stralskiego Poephila gauldiae posiadajg wypuktosci u nasady dzio-
ba, $wiecace niebieskawo w ciemnosci. Rzecz te zbadat obecnie
doktadniej P. Chun. Obserwowat on to $wiecenie sie u zywych
6-dniowych pisklat wzmiankowanego ptaka i przekonat sie, ze od-
bywa sie onojedynie w pdéiciemnosci, ustaje w zupetnej ciemnoscii
zaczyna sie na nowo, jezeli tylko wpuscimy znéw troche Swiatta.
Nie moze tu zatem by¢ nawet mowy o zadnej fosforescencyi, lecz
jedynie o odbijaniu sie Swiatta od warstwy ciemnych komorek,
wchodzacych w sktad tych wypuktosci. Badania histologiczne po-
twierdzity to przypuszczenie, Chun bowiem nie znalazt w nich wca-
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le specyalnych komorek, spotykanych u innych zwierzat
Swiecacych, leczjedynie nagromadzenie komdérek barwnikowych,
utozonych wséréd innych w ksztalcie gwiazdek i stuzacych wiasnie
do odbijania $wiatta. Niewyjasnionym tylko pozostat niebieski od-
cien tego Swiatta.

Co dotycze biologicznego znaczenia tych narzadéw,
Swiecacych w pétmroku, to nalezy przypusci¢, ze stuzg one do
wskazywania drogi matce, przynoszacej zywnos¢ piskletom w
napétciemnem gniezdzie. Za takiem przypuszczeniem przemawia
réwniez ta okoliczno$¢, ze znikajg one natychmiast, skoro tylko
ptaki zaczng opuszczac¢ gniazdo. Takie samo zreszta znaczenie
posiadajg w ogdlejasno zabarwione wypukte paski u nasady dzio-
ba pisklat ptakéw wysiadkowych, ktére w dodatku zaopatrzone sa
obficie w ciatka dotykowe i za dotknieciem odruchowo przyczyniajg
sie do otwierania dzioba.

B. D. (Dyakowski). Narzady $wiecace ptakéw australskich. Wszech$wiat
1904, 23, 638 (2 X)

Rodzina potworéw

Ztozone potwory ludzkie dos¢ czesto zyja diugo, czasem nawet,
jak np. stynni bracia Syamscy, dochodzg wieku dojrzatego; nie-
dawno dr. Lugeol przedstawit towarzystwu lekarskiemu w Borde-
aux ciekawego potwora, nalezacego do tak zw. heteradelféw, to
jest do tej dziwnej formy potwornosci ztozonej, w ktérejjeden z
osobnikéwjestznacznie od drugiego mniejszy, ijakby stanowijego
‘pasorzyta”. Potwor d-ra Lugeola, osiemnastoletni Wioch, urodzo-
ny w Buenos Ayres, jest synem jarmarcznego poskromiciela
zwierzat; osobnik dodatkowy, ztgczony z przednig czescig klatki
piersiowej ,gospodarza”, sktada sie z dwu korczyn przednich,
szczatkowej klatki piersiowej, a takze miednicy i konczyn dolnych
dos$¢ stabo rozwinietych, naodwrét za$ narzady piciowe sg
uksztattowane dos$¢ dobrze; wydzielanie moczu nomiatne, anus
imperforatus. Temperatura ciata tego osobnika dodatkowego, po-
zbawionego zupetnie szyii gtowy, jest stale o kilka stopni nizsza od
temperatury ,gospodarza”, ktéry na ogétjest zupetnie zdréw

Dany przypadek nabiera szczegblnego znaczenia teoretyczne-
go z tego wzgledu, ze opisany potwér posiadat dosé liczne rodzen-
stwo, pomiedzy ktérem byty dwa potwory zlozone, nalezace do
typu tak zw. stemopagéw (dwa osobnikijednakowe, ztaczone w
okolicy mostka);jeden z nich urodzit sie przed opisanym heteradel-
femi zytdo lat dziesieciu, drugi, mtodszy, zostatporoniony. Faktto
niezmiernej doniostosci z tego wzgledu, ze Swiadczy w sposéb
bardzo stanowczy na korzy$¢ teoryi o wrodzonem usposobieniu
danych rodzicéw do wydawania na $wiat potworéw ztozonych, co
znowu jest najprawdopodobniej w zwigzku z odpowiedniemi zbo-
czeniami w budowie samych produktéw rozrodczych, jak np.
zdwojeniem aparatu jadrowego komorkijajowe;j.

J. Tur. Potwor ztozony (heteradelf) zyjacy. Wszechs$wiat 1904, 23, 639
2X)

Ciemny motyl bedzie, gdy w ciemnosci chowany

Do znanych dawniej badan nad wptywem pozywienia, tempera-
tury i innych czynnikéw, dziatajacych na gasienice motyli- w spo-
s6b zmieniajgcy ubarwienie postaci dojrzatej, przybywajg obecnie
ciekawe spostrzezenia A. Picteta, nad wptywem wilgocina gasieni-
ce pokrzywnic Vanessa urticae i V. polychloros.

Gasienice, ktére w ciggu dziesieciu dni byly karmione wytacznie
wilgotnemi liS¢mi, przeobrazity sie w motyle, ktérych skrzydta byty
usiane bardzo wyraznemi plamami czamemi, nie spotykanemi w
przypadkach zwyklych. Z poczwarek Vanessa urticae, umieszczo-
nych w atmosferze nasyconejpara wodng na przecigg dni o$miu -
wylegly sie motyle o czamem ubarwieniu skrzydet. Oblamowania
skrzydet byty tu tez zupetnie czarne.

Z drugiej strony, gasienice poddawane dziataniu wilgoci w okre-
sie przejSciowym pomiedzy fazg gasienicy a poczatkiem stadyum
poczwarki - wydaty motyle jasno ubarwione z szeroka wstega
z6lta. Jest to jedyny przypadek, w ktérym wptyw wilgoci nie
wywotywat czesciowego melanizmu.

Motyle gatunku Hybemaria defoliata pod wptywem wilgoci otrzy-
mywaly barwe brunatng o rysunku bardzo niewyraznym. W ogéle
po okresach diugotrwatych deszczéw Pictet obserwowat niejedno-
krotnie znaczng ilos¢ melanizujgcych odmian réznych gatunkéw
motyli, szczegélniej rozmaitych ciem.

J. T. (Tur) Wplyw wilgoci na ubarwienie motyli. Wszechs$wiat 1904, 23,
638 (2 X)
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Grozne wiciowce

Spigczka murzynéw stanowi, jak wiadomo, chorobe epide-
miczna wprowadzajgca chorego w stan nieustannej sennosci, kt6-
ra sie konczy ostatecznie $miercig. Jako przyczyne tej choroby
Castellani podaje, obecnos$¢ pewnego pasorzyta - Trypanosoma,
nalezacego do grupy wiciowcow (Flagelata). Pasorzyta tego znaj-
dowat on w rdzeniu pacierzowym chorych na $pigczke. Dostaje sie
on do ciata wskutek uktécia réznych owadoéw, a zwtaszcza muché-
wek. Obecnos$¢jego wywotuje nie tylko te chorobe, ale i wiele in-
nych, staje sie zwlaszcza czesto powodem groznych epidemij
wsréd zwierzat w krajach zwrotnikowych. Z ludzkich choréb Trypa-
nosama oprécz Spigczki wywotuje jeszcze tak zwang febre gam-
bijska (Trypanosomiatis).

Znacznie czestsze i r6znorodniejsze sg choroby, wywotywane
przez nig u zwierzat domowych. Ona mianowicie jest przyczyna
tak zwanej surry w Indyach, na ktéra zapadaja konie, ostomuty,
psy, bydto, wielbtady, bawoly i wiele innych stworzen; stynnej na-
gauy, czyli choroby tsetse w Afryce, uniemozliwiajgcej hodowle
bydta w niektérych okolicach; w Algeryi tak zwanej duriny koni; w
Amer. ptd. mai de caderas, bedacej réwniez koniskg chorobg. U
wszystkich zwierzat, zapadajgcych na wymienione choroby, wy-
kryto obecno$¢ Trypanosoma, jak réwniez stwierdzono dawniejjuz
znany stosunek jej do r6znych muchéwek, przenoszacych tego
pasorzyta. Mianowicie nagaue roznosi ostawiona mucha tsetse
(Glassius morsitans); surre - w Indyach pewne gatunki bgkéw (Ta-
banus tropicus I lineola), a na Filipinach bolimuszka (Stomoxys cal-
citrans); taz bolimuszka roznosi, jak sie zdaje, mai de caderas, a
mucha tsetse — $piaczke. Czy wszystkie te choroby wywotujeje-
den gatunek Trypanosoma, czy tez ré6zne — trudno rozstrzygnag.
Nie wykryto zadnych réznic morfologicznych ani tez rozwojowych u
pasorzytéw, znalezionych w réznych chorobach; fakt jednak, ze
zwierzeta, uodpornione przeciwko jednej z nich, zapadajg jedna-
kze na inne, kaze przypuszczaé, ze kazda z tych choréb posiada
wilasciwy sobie gatunek pasorzyta.

B.D. (B. Dyakowski) Spiaczka murzynéw. Wszech$wiat 1904, 23, 639
2X)

Eksploatacja greckich marmuréw

Przepyszny marmur, z ktérego niegdy$ wykuto tyle arcydzietrze-
Zby larchitektury greckiej, marmur Parosu, Pentelikonu, Antyparosu,
ktérych nazwy wywotujg wspomnienia klasycznej starozytnosci, jest
obecnie, bardziej niz kiedykolwiek, przedmiotem eksploatacyi; sta-
nowi on obecniejeden z najwazniejszych artykutéw wywozu z Gre-
cyi. Wiekszos¢ najstawniejszych marmuroloméw w Naxos, Paros
i t d. znajduje sie w rekach pewnego Towarzystwa angielskiego,
wysytajacego we wszystkie strony stynny biaty marmur rzeZbiarski
zwany lychnitem; w ciggujednego tylko roku wyekspedyowato ono
nie mniej niz 1100 000 do 1200 000 m3 nie liczac marmuru mniej
cennego, z ktérego wspétczesni grecy budujg domy. Ogdlna ilos¢
wydobytego marmuru przeszta w r. 1903 5 100 000 nr, z czego
800 000pochodziz géry Pentelikonu. Marmur z tej géry idzie prawie
w catosci do Niemiec przez Hamburg; do Francyi wystano zaledwie
15000 m3marmuru z Tynosu.

m. h. h. (Horwitz). Marmur grecki Wszech$wiat 1904, 23, 640 (2 X)

A jednak nie wyschto

Powszechnie znanejestto “morze martwe" amerykanskie, z kt6-
rym kojarzy sie Scisle stynna sekta mormonéw; otéz liczne obser-
wacye, ktore streszcza Byers w “Scientific American”, dowodzg ze
to zbiorowisko wody stonej stopniowo zanika. Najkompetentniejsi
badacze twierdza ze nie uptynie pét wieku, ajezioro pozostanieje-
dynie - wspomnieniem. Od konca r. 1886-go do kornca r. 1902-go
poziomjego obnizytsie o 3,5 metra, a obecnie spadek roczny wy-
nosi 30 cm, gdy w najgtebszych miejscach odlegto$¢ dna od pozio-
mu nie przenosi 12 ni. Dodajmy, ze obserwacye geologiczne
wskazujg ze poziom Jeziora Stonego byt dawniej przynajmniej o
180 m. wyzszy, niz dzisiaj. Ciekawe to morze wewnetrzne
potozonejestna wysokosci blizko 1300 m. nad poziomem oceanu.
m. h. h. (Horwitz), Znikanie Wielkiego Jeziora Stonego. Wszechs$wiat
1904, 23, 637 (2 X)

Le¢ ptaszku wysoko

Do ostatnich czas6w przyjmowano przewaznie znaczng Wyso-
kos¢ lotu ptakéw w czasie wedréwek. Pierwszg podstawe do takie-
go pogladu dat Aleks. Humboldt, kt6ry obliczytz siegu kondoréw i
kata, pod jakim widywat te ptaki szybujgce w powietrzu, ze
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wznosza sie one do wysokosci 7000 m. Gatke, stynny badacz
przelotéw ptasich na Helgolandzie, twierdzi, ze kuliki, nie nalezace
do ptakéw wznoszacych sie bardzo wysoko, ciagna na wysokosci
3000- 5000 m.; inne za$ wznosza siejeszcze wyzej.

Badania Maxa Baera, ogtoszone wr. 1896, wykazaly, ze ptaki
posiadajg specyalny mechanizm oddychania w locie, ktéry umozli-
wia im zaopatrywanie ptuc w dostateczng ilos¢ tlenu na tych znacz-
nych wysokos$ciach, gdzie, powietrze jest ogromnie rozrzedzone i
gdzie wskutek tego musza one dostarcza¢ go ptucom w wiekszej
ilosci. Gtéwna role w tym mechanizmie odgrywaja worki powietrz-
ne, ktére, bedac potozone w blizkosci skrzydel, rozszerzaja sie i
kurczajedynie pod wptywem poteznych ich ruchéw i w ten sposéb
ods$wiezajg wcigz powietrze w ptucach. Rak zatem, znajdujac sie
w locie, nie potrzebuje wysila¢ sie osobno na oddychanie, jak zwie-
rzeta ssgce w biegu, powietrze bowiem w ptucach odnawia sie
przez same czynno$¢ lotu. Taki mechanizm oddychania w locie
ttumaczy doktadnie moznos$¢ wysokiego lotu tych stworzen.

Ale przeciwko wysokiemu lotowi ptakéw wystapili znéw w ostat-
nich czasach aeronauci; na V miedzynarodowym kongresie zoolo-
g6w w Berlinie wr. 1901 v. Lucanus zakomunikowat, ze aeronauci
bardzo rzadko spotykali ptaki, lecace powyzej 400 m., oraz ze
gofebie, puszczane z balonu na wysokosci 1600 m, nie mogty
wcale lata¢, lecz po prostu spadaty.

Spostrzezenia te nie rozstrzygajg bezwzglednie sprawy wyso-
kiego lotu ptakéw. Przedewszystkiem nie mozna sie dziwi¢, ze ae-
ronauci spotykali tak mato ptakéw powyzej 400 m., gdyz ptaki
wznoszg sie wysoko gtéwnie w czasie wedréwek, a te nie odby-
wajg sie codzien. Jak wiadomo przytem, wiekszos$¢ ptakéw ciagnie
noca gdy aeronauci znowuz odbywajg wzloty w dzien.

Co dotycze doswiadczen z gotebiem, to mozliwgjest rzecza ze
na skutek tego, iz byt on wyniesiony tak wysoko w balonie, tojest
biernie, workijego powietrzne nie dziataly tak doktadnie, jak w cza-
sie lotu i wskutek tego oddychanie nie odbywato sie z nalezyta sitg i
dla tego ptak nie mogt utrzymac sie na tej wysokosci.

W kazdym jednak razie spostrzezenia aeronautéw zachwiaty
dotychczasowe poglady co do wysokiego lotu ptakéw i dla tego V
kongres zoologéw uznat za pozyteczne wykonywanie dalszych
spostrzezen nad lotem ptakéw, a takze owadéw w czasie wycie-
czek napowietrznych balonami. Spostrzezenia takie, dokonywane
z planem i na rozmaitej wysokos$ci powinny przyczyni¢ sie do
doktadnego wyjasnienia i rozwigzania tej sprawy.

B. D (Dyakowski). Wysokos¢ lotu ptakéw. Wszech$wiat 1904, 23, 684
(23 X)

Dojne piewiki

Jak wiadomo stodkie wydzieliny mszyc, piewikéw (Cicadae) i
pewnych larw rozmaitych owadéw sg skwapliwie poszukiwane
przez mréwki, ktére ze swej strony bronig odwiedzane rosliny
przed innemi zwierzetami. P. Penzig opisuje ciekawy pod tym
wzgledem fakt, jaki zdarzyto mu sie zaobserwowac podczas poby-
tu na Jawie. W ogrodzie w poblizu Buitenzorgu rosnie znaczna
ilos¢ Grevillea robusta z rodziny owetkowatych (Proteaceae). Na
tych roslinach Penzig zauwazyt mnéstwo czarnych mréwek, ktore,
jak mu sie zdawato, sg zwabiane przez nektar. Po blizszem zbada-
niu gatazek przekonat sie on, ze uwaga mréwek zwréconajest na
matych piewikéw, skupionych gtéwnie na galgzkach Grevillea w
poblizu lisci. Mrowki zgromadzone byty przewaznie koto larw i po-
czwarek; mréwki draznigc swemirozkamiich odwiok, chciwie zlizy-
waly wydzielajace sie z niego krople ptynu. Czes¢ mréwek przez
ten czas stata na strazy i z podniesiong gtowa i z wojowniczg po-
stawag przebiegata szeregi,dojonych owadéw". Wedtug okre$lenia
p. Emeryego wspomniane mréwki nalezg do gatunku Myrmicaria
fodiens Jerd., subsp. subcarinata F. Smith, bardzo rozpowszech-
nionego na Jawie i archipelagu malajskim. Piewik, o ile sie zdaje,
nalezy do gatunku Anomus comutulus Stal. spotykanego dotych-
czas tylko w Rio de Janeiro; okresleniejednak piewika niejest dos¢
pewne.

Cz. St. (Stetkiewicz) Wspotzycie piewikéw z mréwkami. Wszech$wiat
1904, 23, 686 (23 X)

Kamieniozercy

Gdy spotykamy szczatki plesiosauréw zazwyczaj znajdowane
bywajg kamyki, czasem do$¢ znacznej wielkos$ci (np. dtugie na 10
cm), lezace wsrod kosci szkieletu w okolicy zotgdka tych zwierzat.
Podtug Bamuna Browma kamyki te byty potykane przez plesiosau-
ry tak, jak to czynig obecnie ptaki, a w przypadkach, gdy w okolicy
szkieletu plesiosaura kamykéw nie znajdujemy, nalezy przypusz-

293

czaé, ze wypadty one z zotadka podczas rozktadu trupa, ktéry na-
stepnie zostat wtérnie przeniesiony na miejsce znaleziska. Teorya
tajest wielce prawdopodobna ze wzgledu na rodzaj pokarmu ple-
siosauréw, ktore stanowity zwierzeta bezkregowe i kregowce o tak
twardych czesciach, jak np. bakulity, skafrty, ryby, pterodaktyle...
Prawdopodobnie tez w zotadku plesiosauréw znajdowac sie mu-
sial, takjak u ptakéw, a po czesci krokodyléw — oddziat miesisty,
gdzie twardy pokarm ulegat przecieraniu.

J. T. (Tur). Kamyki z zotadkéw plesiosauréw. Wszech$wiat 1904,23,719
(6 XI)

Wodne wije

Wije nalezg do zwierzat typowo ladowych, ktérejedynie wyjatko-
wo przystosowywaty sie do zycia w wodzie. Istniejgjednaki wsréd
nich gatunki wodne, a mianowicie Scolioplanes maritimus i Schen-
dyla submarina. Przebywajg one zreszta nie w samej wodzie, lecz
w nadbrzeznym pasie lgdu tuz obok morza, tak ze za kazdym
przyptywem falaje zalewa i pogragza w wodzie. W ten sposéb pro-
wadza one whasciwie zycie ziemnowodne. Gatunki te znalez¢ mo-
zna u wybrzezy Skandynawii; Danii, Niemiec, Anglii i Francyi.

Nadjednym z nich, mianowicie nad Scolioplanes maritimus, pro-
wadzit w ostatnich latach badania C. Hennigs

Gdy zbliza sie chwila przyptywu, wije te oczekuja fali, skreciwszy
sie po 10-20 w kiebkipod kamieniami. |lezg tak spokojnie w tych
kryjéwkach gdy fala je zaleje. Na dychawkach, jak réwniez na
otworze pyszczka i odbycie ukazuja sie mate pecherzyki powie-
trza, ktére trzymaja sie tam bardzo dtugo, jesli zwierze zachowuje
sie zupetnie spokojnie;jeslijednak wykonywa onojakiekolwiek ru-
chy, to wéwczas objeto$¢ pecherzykdéw zmniejsza sie bardzo
szybko. Zazwyczaj atoli wij przez caly czas przyptywu pozostaje
nieruchomym i dopiero po ustagpieniu fali wraca mu zwykta ruchli-
wos€. Jezelijaki Scoliopianes zostanie zaskoczony przez fale poza
obrebem zwyktej kryjéwki, to ptywa on wéwczas po powierzchni
wody zapomocg wtasciwych sobie wezowych ruchéw, albo tez za-
chowuije sie zupetnie nieruchomo, pozwalajac sie nies¢ biernie fali
na lad.

Hennigs badat takze osobno, jak dtugo wije te moga przebywac
pod wodg i przekonat sie, ze po uptywie 12 godzin wystepuja u
nich pierwsze objawy odretwienia wkrétce po zniknieciu z otworéw
ciata znajdujacych sie na nich pecherzykéw powietrza. W miare
dalszego pobytu w wodzie stopien odretwienia wzmaga siejesz-
cze ipo 30 godzinach zwierze przez diuzszy czas nie moze wré-
ci¢ do zwyklego stanu po wyjeciu z wody. Jezelije przetrzymamy
jeszcze dluzej w wodzie, to przed uptywem. 40 godzin nastepuje
Smier¢. Spostrzezenia te dotyczg wody morskiej: w stodkiej bo-
wiem moga one wytrzymac znacznie dtuzej: 70-80 godzin..

B. D. (Dyakowski) Wije morskie. Wszechséwiat 1904, 23, 687 (23 X)

Kulg w chmury

2-go kwietnia r. 1904 na calg okolice Hyeres wybuchta silna,
idaca ze wschodu, burza $niezna; ptatki padaty bardzo gestoi cze-
sto byty wieksze niz sztuka pieciofrankowa. Po kilku minutach ko-
mendant i oficerowie kwaterujacego tam putku piechoty ustyszeli,
ze wposiadtosci Vidala, potozonej w blizkosciich koszar, puszczo-
no 4 czy 5 strzaléw. Skutek by] niemal natychmiastowy. Snieg
przestat pada¢ na posiadto$¢ Vidala i na koszary, gdy w ota-
czajgcychje miejscach padatjeszcze przeszto 15 minuti utworzyt
w ten sposéb Sciany olbrzymiej studni o 500 do 700 m. $rednicy,
ktorej Srodek stanowit punkt, z ktérego strzelano. Ciekawy ten eks-
peryment potwierdzony zostatpiSmiennie przez komendanta i wie-
lu oficeréw 22-go putku kolonialnego.
m. h. h. (Horwitz). Strzelanie do chmur $niegowych. Wszech$wiat 1904,
23, 784 (4 XIl)

Pijacy i abstynenci w $wiecie zwierzat

Alkohol ma licznych amatoréw ws$réd zwierzat tak samo, jak i
wsrdd ludzi, a nadmierne uzyciejego wywotuje u nich takie same
objawy. Znanejest zamitowanie os do nadpsutych, nieco sfermen-
towanych owoco6w, zwilaszcza wisni, i wiadomo, ze po dluzszej
uczcie na takim owocu owady te wpadajg w stan oszotomienia, nie
moga wcale ruszac sie, a tembardziej lata¢ i spedzajg pare godzin
odretwiate, jakby niezywe, pdki nie ming nastepstwa upicia sie
zdradzieckim sokiem.

F. H. Brinkman, hodujgc osy do badan, dolewat wprost nieco spi-

rytusu do wody z cukrem, ktéra im stuzyta za zwykly pokarm iprze-
konat sie, ze pity one ten napéj z wielkg tapczywoscia poczem
wkrotce padaly naokoto naczynia lub nawet do wody najzupetniej
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nieprzytomne i w stanie takim tezaty po pare godzin. Nastepnie
wracata im stopniowo zwykta mchtiwosé, przez diuzszy jednak
czas byty ociezate i powolne.

Z kregowcow wybitnymi amatorami alkoholu sg rudawki (Ptero-
pus), ktére odwiedzajg nieraz nocami naczynia, przeznaczone do
zbierania soku palmowego, i upijajg sie¢ nim dostownie tak, ze nad
ranem mozna je znale$¢ w stanie zupetnie nieprzytomnym nad
teminaczyniami; bywaty nawetprzypadki, ze wpadaty one do nichi
topity sie.

Psy pijaja réwniez napoje spirytusowe. Niektére nawet, przyzwy-
czaiwszy sie, stajg sie wielkiemiich amatorami, chociaz z poczatku
kaszlg zawsze i kichaja. | u nich alkohol wywotuje silne podniecenie,
objawiajace sie gwattownemi mchami, i wscieklem szczekaniem, po
ktérem zawsze nastepuje upadek sit i apatya; pies siedzi ponuro i
niemchomo przez caiy dzien w swej budzie lubjakim kacie.

Konie tez pijaja chetnie alkohol, zwlaszcza w postaci wina lub
piwa. A jak dalece dziata na nich nadmiar tego napoju, widac
szczegolniejaskrawo z przypadku, jaki sie zdarzyt w czasie wojny
francusko-pruskiej wr. 1870; para koni, urwawszy sie w nocy, na-

Wszechéwiat, t. 105, nr 10-12/2004

trafifa na beczke z winem, ukrytg w kacie stajni w sianie przez
zoknierzy, i rozbiwszyja kopytami, napita sie bez miary zawartego
w niej ptynu. Konie te wpadly w taki szat, ze nie mozna byto ich
uspokoi¢ w zaden sposéb i ostatecznie musianoje zastrzeli¢.
Inne zwierzeta pijaja tez alkohol i zjadajg bardzo chetnie rézne
zawierajgce go odpadki z gorzelni lub browaréw. Dotycze to bydta,
koni, owiec, $win. Objawy upicia sie sg zupeie takie same, jak u
ludzi. Wielkim amatorem wodkijest niedzwiedZ i w czasach, gdy
oprowadzanie tych stworzenh na tarcuchu nalezato do rzeczy po-
wszednich, kazdy mégt sie o tem niejednokrotnie przekonaé. Nie
gardzg alkoholem malpy, a takze stonie, takome zwlaszcza na
wino; ale ze wzgledu na olbrzymie rozmiary tego ostatniego zwie-
rzecia trudnojest i kosztownie doprowadzi¢je do upicia sie.
Zato cata rodzina kotéw zdaje sie posiadaé nieprzezwyciezony
wstret do napojow wyskokowych, ktérych nie znosi zupetnie Sta-
nowitoby to dowdd, ze spozywanie wylgcznie miesa nie pocigga
jeszcze za sobg alkoholizmu.
B. D. (Dyakowski). Zwierzeta i alkohol. Wszechswiat 1904,23,655 (9 X)

opra¢. Jerzy G. Vetulani

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wyprawa na Sangalaki

W maju 2004 roku ciekawos¢ Swiata skierowata nas na
wschdéd od indonezyjskich wybrzezy Borneo, gdzie w oko-
licach rownika, namorzu Celebes, znajduje sie niewielki ar-
chipelag wysp koralowych. Ws$rdd ptetwonurkéw coraz
bardziej znanajestjedna z nich— Sangalaki. Dla nas takze
ta wyspa stata sie gtdwnym celem wyprawy, ale niezapo-
mnianych wrazen dostarczyty nam tez Maratua, Derawan
i Kakaban.

Ryc. 1 Wioska na wyspie Derawan. Fot.: P. Jabtorski

Podczas gdy Sangalaki i Kakaban to wyspy bezludne,
Maratua i Derawan sg zamieszkate przez wyjatkowo sym-
patycznych ludzi. Maratuajest wiekszawyspai znajdujasie
na niej trzy wioski, natomiast Derawan jest malenki i caty
wypetniony ludzkimi siedliskami. Typowy dom mieszkan-
ca wysp indonezyjskich jest starannie urzadzony i bardzo
czysto utrzymany. Sktada sie z ogromnej kuchni, do ktorej
bezposrednio prowadzg drzwi z tytu domu, oraz z duzego
salonu, do ktdrego wchodzi sie od frontu. Z salonu przecho-
dzi sie do dwdch sypialni. ,tazienka” znajduje sie na
zewnatrz ijest to beczka, do ktérej zbiera siewoda deszczo-
wa. Pierwszymi elementami wyposazenia, ktére mieszkan-

cy wysp kupujado swych domow sgkanapa, a takze telewi-
zor i odtwarzacz DVD, ktére przez wiekszo$¢ czasu sg
wylaczone i przykryte narzutami ozdobionymi falbanami.
Nie kazdy jednak moze pozwoli¢ sobie na drogi sprzet.
Obok zamoznych doméw spotykamy niewielkie, drewnia-
ne chaty, z ktérych machajg do nas usmiechnieci rybacy
i pokazuja swoje dzieci, proszac, abysmy zrobili im zdjecie.

Jednak to co nas najbardziej pociggato w tych pieknych
stronach, to przyroda wysp oraz $wiata podwodnego
kryjacego sie u ich wybrzezy.

Ryc. 2. Wybrzeze wyspy Derawan. Fot.: P. Jabtonfski

Sangalaki to wyspa wzieta pod ochrone ze wzgledu na
odbywajgce sie tu regularnie wylegi zétwi zielonych Chelo-
nia mydas. Straznicy pilnuja, aby nikt nie zaktdcat spokoju
sktadajgcym jaja samicom. Proces ten odbywa sie w nocy i
trwa Kilka godzin. Instynkt kaze pozosta¢ zétwicom na
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ladzie az do wykopanej na plazy jamy zostang ztozone
wszystkie jaja (ok. 120 sztuk). Na koniec samica zasypuje
swoje gniazdo i wraca do morza. Wtedy straznicy przenoszg
jaja na specjalnie przygotowany teren, gdzie moga kontro-
lowac ich rozwdj i chronicje przed zjedzeniem przez wara-
ny. Po kilku tygodniach mate zotwiki wygrzebuja sie z
dotka. Odbywa sie to w asyscie straznika, ktory przektada
miode do wiadra, aby przenie$¢je blizej wody i tym samym
zaoszczedzi¢ im wyczerpujacej wedrowki. Po kilku chwi-
lach wiadro straznika jest wypetnione po brzegi a ruchliwe
z0twiki wygladajg w nim jak gotujaca sie lawa czynnego
wulkanu. Mtode z6twie zielone wypuszczone na piasek
bardzo szybko biegngw strone morza. Sapetne energii, dla-
tego btyskawicznie docierajg do wody i odptywaja. Widzie-
lisSmy, ze tylko jeden zétwik sposrod tej licznej grupy zostat
porwany przez orta. Pozostate muszg zmagac sie z trudnos-
ciami i niebezpieczeAstwami zycia w oceanie. Mamy na-
dzieje, ze kilkaz nichwyros$nie na ogromne, doroste zétwie.

Ryc. 3. Z6tw zielony — samica skladajacajaja. Fot.: P. Jabtoriski

U wybrzezy Sangalaki znajduja sie piekne ogrody kora-
lowe. Jest tutaj stosunkowo ptytko, dlatego wpadajace przez
tafle wody storice wydobywa wszystkie kolory jakie mozna
spotkaé na rafie. Staramy sie ptywac powoli i ostroznie, aby
nie uszkodzi¢ choéby najmniejszej gatazki koralowcow z
rodzaju Acropora, ktore sg gtownymi budowniczymi raf
koralowych. Nagle zza skalnego zalomu wyptywa duza
matwa Sepia sp., potem druga, trzecia, i oto jesteSmy oto-
czeni przez pokazng grupe tych zwierzat. Wydaja sie zado-
wolone z naszej obecnosci, uwaznie sie¢ nam przygladaja
i wrecz wchodzg w obiektywy naszych aparatow fotogra-
ficznych. Obcujemy z matwami dos$¢ dtugo, kiedy zauwa-
zamy, ze ich wyjatkowa $miato$¢ wynika z obawy o bezpie-
czenstwojaj ztozonychw rozgatezieniach pobliskiego kora-
lowca. Aby dtuzej nie stresowac tych zwierzat odptywamy
odkrywac kolejne zakamarki podwodnego $wiata.

Kazdy kto przyjezdza zanurkowaé na Sangalaki ma za-
gwarantowane spotkanie z mantg Manta birostris. Te
ogromne ptaszczki przyptywajg tutaj na zer. Mimo, iz swo-
imwygladem wzbudzaja respekt, sg zupetnie niegrozne. Ich
pokarmem jest plankton. Manty najtatwiej mozna spotkac
tuz pod powierzchnig wody, dlatego najwygodniej ptywa
sie z nimi uzywajac tylko sprzetu ABC (maska, rurka i
ptetwy). Pozornie ryby te ptywajg leniwie, wykonujac po-
wolne ruchy ptetwami. W rzeczywistosci sg zwinne i bar-
dzo szybkie. Na szczescie majg tez ciekawska nature i chet-
nie ptywaja z ludZzmi.
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Morze skrywa tak wiele atrakcji, ze az nie chce sie wy-
chodzi¢ z wody. Robimy to jednak aby poznawac nowe
miejsca i innych mieszkaricow gtebin.

Ryc. 4. Miody zétw zielony. Fot.: A. Jabtoriska

Ryc. 5. Z6tw zielony (Chylonia Midas). Fot.: P. Jabtoriski

Wyspa Maratua ma w zasadzie ksztat elipsy (chociaz
lad wynurzony przypomina podkowe) zamykajgcej w
swym wnetrzu ogromng lagune, potaczong z oceanem za
pomoca kanatu o szerokosci ok. 30 m, ktérego dno znajduje
sie na gtebokosci 30 m. W czasie ptywdw w kanale panuje
bardzo silny prad, tworzac wymarzone warunki do polowa-
nia dla ogromnych ryb drapieznych. Mozna tu spotka¢ gru-
py zartaczy grubych Triaenodon obesus i orleni Aetobatus
narinari oraz tawice barakud Sphyraena sp., tuficzykéw
Thunnus sp. i ostrobokéw Caratu sp. liczace setki osobni-
koéw. Nic dziwnego, ze mimo trudnych warunkdw pa-
nujagcych pod wodg jest to ulubione miejsce nurkowan
w okolicy Maratuy. Podwodne Scianki wokat tej wyspy ta-

Ryc. 6. Ryby wsrod koralowcow z rodzaju Acropora.
Fot.: A. Jabtoriska
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kze zapewniajg wspaniale wrazenia. Zyjace tu koralowce
zachwycajg bogactwem kolordw i form. W grotach skal-
nych chowajg sie wielkie langusty Palinurus sp. i barwne,
ptochliwe rawki Odontodactylus scyllarus. Czesto mozna
spotka¢ leniwie przeptywajace zotwie zielone. Do najcie-
kawszych jednak nalezg spotkania z wylegujacymi sie na
piasku rekinami brodatymi Stegostoma fasciatum, ktore
osiggaja do 3,5 m dlugosci. Wydaje sie, ze te piekne ryby w
ogole nie zwracajg uwagi na nurkow. W rzeczywistosci
bacznie obserwujg otoczenie i kiedy zaczynajg odczuwaé
dyskomfort, powoli podnoszg sie z dna i majestatycznie
odptywajg na niedostepne dla nas gtebiny. W obcowaniu
z takimi zwierzetami zawsze nalezy zachowaé ostroznosé,
pamietajac, ze to my jesteSmy gosémi w ich Swiecie.

Ryc. 7. Matwa Sepia sp. Fot.: P. Jabtonski

Z wody wychodzimy wieczorem, kiedy blask za-
chodzacego storica barwi wode nar6zowo i pomaranczowo.
WSsrod gwiazd odnajdujemy Krzyz Potudnia.

Ryc. 8. Rekin brodaty Stegostomafasciatum. Fot.: A. Jabtoriska

Gesto zaludniona wyspa Derawan oferuje ciekawe nur-
kowania na okolicznych ptytkich ogrodach koralowych,
gdzie do szczeg6lnych atrakcji nalezg spotkania z wielkimi
papugorybami Bolbometopon maricatum, ktére ptywaja
zgrupowane w fawice liczace po kilkanascie osobnikow. Te
groznie wygladajagce ryby majg charakterystyczne garby
w okolicy czotowej oraz silne szczeki na ksztatt papuziego
dzioba. Tym dziobem kruszg twarde koralowce, aby wydo-
by¢ ich miekkie czesci, ktérymi sie zywia. Tutaj takze spo-
tkanie z zétwiem zielonym nie nalezy do rzadkosci. Ostat-
nio nawet te z6twie wybraty Derawan na swoje nowe tereny
legowe. Stato sie tak, mimo ze wyspa liczy wielu mieszkan-
cow, czyli jest gtosna i petna Swiatet, a nade wszystko cie-

Wszechs$wiat, t. 105, nr 10-12/2004

kawskich osob. W tych okolicach szczeg6lnie atrakcyjne sg
nurkowania nocne, tym bardziej, ze nie zapuszczaja sie tu
grozne dla cztowieka drapiezniki, takie jak rekin tygrysi
Galeocerdo cuvier. W nocy obserwujemy wychodzace na
zer zwierzeta, zupetnie inne niz za dnia. Spotykamy duze
pustelniki i petzajgce po dnie wezowidta. Polipy koralow-
cow wychylajg sie ze szkieletow. Dzigki latarce odkrywa-
my ile barw kryje w sobie spowite nocnym mrokiem morze.
Tylko zétwie i niektdre ryby $pig i zupetnie ich nie interesu-
je co sie dzieje wokot.

Ryc. 9. Pustelnik z rodzaju Dardanus. Fot.: A. Jabtoriska

Ryc. 10. Jezioro meduz. Fot.: P. Jabtoniski

Rano znowu wsiadamy na +6dZ naszego rybaka, ktdry
wiezie nas na spotkanie z unikalngprzyrodakolejnej wyspy.
Po drodze zbieramy $wieze orzechy kokosowe, ktére
roztupujemy na poktadzie i rozkoszujemy sie jedynym w
swoim rodzaju smakiem ich soku i migzszu.

Ryc. 11. Poskoczek mutowy Penophthalmus sp. Fot: A. Jabtonska

Naszym celem jest Kakaban — wyjatkowa wyspa,
kryjaca w swojej dzungli ogromne stonejezioro, ktére jako
jedno z kilku na $wiecie, ze wzgledu na wystepujace tu
zwierzeta zwane jest ,,jeziorem meduz”. Z ciekawoscig za-
nurzamy sie w jego wodach, aby ptywa¢ wraz z meduzami,
ktore utracity parzydetka. Taka modyfikacja ich budowy
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jest zwigzana z brakiem naturalnych wrog6w tych zwierzat
w jeziorze. Spotykamy tu 4 gatunki meduz, charaktery-
styczne tylko dla tego akwenu, reprezentowane przez bar-
dzo duze osobniki. Niektére powoli unoszg sie w toni, inne
spoczywaja na dnie wznoszac do gory ramiona wychwy-
tujgce z wody czastki pokarmowe. Do ciekawych, ende-
micznych zwierzat zamieszkujgcych ten zbiornik naleza tez
niewielkie strzykwy, gabki i ukwiaty. Brzegi jeziora pora-
stajg zaro$la namorzynowe. Tam ws$rdd korzeni kryjg sie
niewielkie ryby potdziobcowate Hemirhamphidae oraz po-
skoczki mutowe Penophthalmus sp., czyli ryby, ktére wy-
chodzg z wody i podpierajgc sie ptetwami piersiowymi
przesiadujg na wynurzonych gateziach i korzeniach.

Indonezja zachwycita nas i potwierdzita w stu procentach
kragzacg o niej opinieg, ze to wkasnie tam jest raj. Serdecznosc¢
i otwarto$¢ tudzi, przyroda wysp i barwny podwodny $wiat
pozostawiajg mite wrazenie i zaszczepiajg tesknote za ta
piekna kraing. Chcieliby$Smy tam wracac i wracac.

Aleksandra i PiotrJabtonscy (Krakéw)

Odkrywanie Norwegii...

Kraina surowej ijakze basniowej scenerii, zaskakujgca
spokojem, harmonig i prostotg— trudno oprze¢ sie wraze-
niu, ze czas biegnie tu zupetnie inaczej...

Ryc. 1 Rondane NP. Fot. M. i K. Bascik

Krolestwo Norwegii bardzo bogate w osobliwe formy
krajobrazu ma bardzo wiele do zaoferowania. Planujac trase
naszej wyprawy pod presjg bezdyskusyjnie ograniczonego
czasu musieliSmy dokona¢ wyboru. Nie byt on tatwy, ale
jak sie okazato — jak na pierwszg wizyte — bardzo odpo-
wiedni. Norwegia nas zauroczyla, zachwycita, ajednocze-
$nie pozostawita w nas wielki niedosyt...

Krajobraz kraju Wikingéw jest zdominowany przez
Gory Skandynawskie, ktére ksztattowane bytyjuz orogene-
zie kaledonskiej, a nastepnie kilkakrotnie podlegaty ruchom
gorotworczym. Ostateczny wyglad nadato im zlodowacenie
plejstocenskie, ktore pozostawito po sobie m.in. fieldy
ogtadzone przez lodowce oraz wyrazne, U-ksztattne doliny
polodowcowe, przechodzace w najpiekniejsze fiordy Swia-
ta. Linia brzegowa jest wyjatkowo silnie rozwinieta — jej
dtugos¢ bez wysp wynosi 21 465 km (z wyspami 57 258
km). Dla przybyszéw z Polski mitym zaskoczeniem jest
wszechobecna dziko$¢, niezmacona zdobyczami ,,cywiliza-
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cji” przestrzen i poczucie wolnosci. W Norwegii na 1 km

przypada statystycznie 14 os6b... (gesto$¢ zaludnienia w
Polsce wynosi 123 0s./km2), przy czym z 4,5 min mieszkan-
cow prawie 1/4 zamieszkuje w Oslo.

Chcac poznaé, a raczej ,,zasmakowac” petni jej uroku,
powinno przemierzy¢ sie jg przynajmniej wzdluz. Ze
wzgledu na duza rozciggto$¢ potudnikows (prawie 14°)
1750 km, zajmuje to zmotoryzowanemu turyscie kilka dni...

W planie naszej wyprawy znalazty sie: Rondane NP, Jo-
tunheimen NP, Jostedalsbreen NP, Sognefjorden, Dovrefjell
NP, Saltfjellet-Svartisen NP, Gronligrotta i Lofoty. Zasady
zwiedzania parkdéw narodowych w Norwegii rdznig sie od
naszych tym, iz na ich terenie kazdy turysta moze porusza¢
sie zgodnie z wiasnymi planami. Nie ma zakazow wstepu,
nie trzeba sztywno trzymac sie¢ wyznaczonych szlakéw, kto-
rych oznakowanie czasem zaskakuje polskiego turyste duzg
roznorodnoscia: kopczyki z kamieni, czerwone znaki na ka-
mieniach, badz... zupetny ich brak. Duzym utatwieniem dla
zwiedzajgcych jest mozliwosé - wiasciwie w kazdym miej-
scu (oprécz tych gdzie jest zakaz ze wzgledu na bezpieczen-
stwo) — zorganizowania sobie noclegu; w niektérych par-
kach moznatez skorzystac z hytty, czyli matego domku wy-
posazonego w najbardziej potrzebne rzeczy; m.in. oprocz
miejsca do spania jest drzewo do kominka, a nawet suchy
prowiant.

Naszg przygode rozpoczeliSmy od poznawania Parku
Narodowego Rondane.

Obejmuje on teren o powierzchni 580 km2, zatozony zo-
statw 1962 r.jako pierwszy norweski PN. Znaczna czes¢ ob-
szaru znajduje sie powyzej 1400 m n.p.m. a 10 szczytéw
osigga wysoko$¢ ponad 2000 m n.p.m. (najwyzszy Rondes-
lottet 2178 m n.p.m.). Pomimo, iz pizecinajago liczne gtebo-
kie wawozy (np. llimandalen), rwace strumienie, park tenjest
fatwo dostepny dla turystdw amatoréw. Do geologicznych
ciekawostek z ostatniej epoki lodowcowej nalezg ciekawe
formy, tzw. martwego lodu. Sgto pozostatosci po stopniatym
lodowcu. Rondane to ostoja dla wielu gatunkdw dzikich reni-
ferow oraz roslin, z ktorych wiekszo$¢ wystepuje jedynie tu-
taj i urzeka turyste bogatg paletg barw. Czerwienie, pomaran-
cze, z06kcie i brazy nie sg charakterystycznejedynie dlajesieni
— wylaniajg sie one réwniez wiosng spod topniejacego $nie-
gu. Zo6to-zielony ,,dywan” chrobotka reniferowego jest pod-
stawowym pokarmem dla reniferéw podczas zimy. Dzikie
renifery zamieszkujgce ten park sg potomkami oryginalnych

Ryc. 2. Chrobotek reniferowy w Dovefjell NP. Fot. M. i K. Bascik
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gorskich reniferéw, ktére po ostatnim zlodowaceniu zamiesz-
kiwaty w réznych czesciach Europy.

Po dniu spedzonym w tej nierealnie barwnej krainie,
(jak dla nas tudzaco podobnej do opisanego przez Tolkiena
Rohanu) zmieniliSmy scenerie na ,,czarno-bialg”. Okoto
100 km na zachdd od Rondane NP rozcigga sie Jotunhei-
men NP, o powierzchni 1145 km2 Zatozony zostat w 1980
r. w celu ochrony dzikiego gorskiego krajobrazu. W swych
granicach obejmuje liczne lodowce, rzeki, duze jeziora, 27
najwyzszych szczytow Norwegii, w tym najwyzszy szczyt
Europy pin. — Galdhépiggen 2469 m n.p.m., ktdry byt ko-
lejnym celem naszej wyprawy. Dosy¢ prosta droga na
szczyt prowadzi od schroniska Juvasshytta (wys. 1841 m
n.p.m.), do ktérej trafi¢ mozna od doliny Boverdalen pfatna,
niezwykle malowniczg droga, dostarczajacg niezapomnia-
nych wrazen. Niestety, u podndza szczytu znalezliSmy sie
nie dos¢, ze poza sezonem, to jeszcze ,,w dzien powsze-
dni”... W takim terminie przewodnik jest niedostepny, a
bez niego na szczyt wyruszy¢ nie mozna, jako ze szlak prze-
chodzi przez lodowiec, ktorego szczeliny siegajg 30 m i wy-
magany jest specjalistyczny sprzet. Pozostato nam wiegc za-
dowoli¢ sie widokiem szczytu z pewnej ,,bezpiecznej” od-
legtosci. Szlak na Galdhopiggen jestjednym z nielicznych
w Norwegii, na ktorym turysta moze spotkac innego tury-
ste... Ze szczytu mozna zej$¢ w Kierunku lodowca Svell-
nosbreen, ktory jest bardzo urozmaicony, o licznych, gtebo-
kich rozpadlinach, efektownych formach lodowych, tune-
lach. Na terenie parku funkcjonuje bardzo duzo schronisk
oraz liczne wyciagi narciarskie, niektére catoroczne.

Ryc. 3. Svartisen. Fot. M. i K. Bascik

Okolice Galdhépiggen nawet w czerwcu zdominowane
sg przez trzy kolory: biaty — $nieg, czarny — skaty i lazur
nieba (i tu rowniez nasze skojarzenia szty w kierunku Tal-
kienowskiego Swiata). Pod wzgledem wysokosci, konku-
rencje dla Galdhépiggen stanowi Glittereind, sasiedni
szczyt pokryty czapg lodowo-$niegowa. | co ciekawe, w za-
leznosci od warunkéw klimatycznych, od przyrostu masy
$niegu w okresie zimy oraz ablacji w ciagu lata, osiaga on
rézngwysokos¢ (np. w 1930r.— 2481,20 mn.p.m., w 1959
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r.— 2469,70 m n.p.m., w 1965 r.— 2472,34 m n.p.m.). Za
dusze tego parku nie uwaza sie jednak szczytu, leczjezioro
Gjende o fantastycznym zielonym zabarwieniu — dtugosci
18 km. W parku tym znajduje sie rekordowa liczba gorskich
roslin. Ostatnie badania dowodza, iz niektore z gatunkéw
mogty przetrwac ostatnie zlodowacenie w odizolowanych
miejscach, niepokrytych lodem.

Ryc. 4. Lofoty. Fot. M. i K. Bascik

Droga do kolejnego wybranego przez nas parku wiodta
przez kraine Sognefjell — najwyzsze i robigce najwieksze
wrazenie — samochodowe przejscie gorskie w potnocnej
Europie (zamkniete od listopada do czerwca) — ktorej przy-
znano status Krajowej Drogi Turystycznej (National Tourist
Road) za spektakularng i dzikg scenerig. Pogoda, jakg zasta-
liSmy na tym odcinku drogi, dodawala tej niezamieszkatej
krainie niebywatego uroku. W potowie czerwca ciemne
chmury, padajacy $nieg z deszczem, grube warstwy $Sniegu
zalegajace na ziemi, zamarzniete jeziora i powiew grozy...
Trudno tu zresztg trafi¢ na lepsza aure, gdyz zaledwie kilka
dni w roku obywa sie bez opaddw. Wzdtuz drogi powbijane
orientacyjne kijki o wysokosci ok. 5 m, pozwalajg wyobrazi¢
sobie warunki panujgce tu podczas kalendarzowej zimy. Dro-
ga ta poprowadzita nas az do miejscowosci Skjorden, gdzie
konczy sie najdtuzszy (205 km) na Swiecie i najbardziej zna-
ny fiord Sognefjorden, o maksymalnej gtebokosci 1308 m.
Fiord ten wrzyna sie gteboko w 16d i rozgalezia na wiele od-
nog, m.in. Faerlandsfjorden, Sogndalsljorden, Lustrafjoren,
Ardalsfjorden, Laerdalsfjorden, Aulandsfjoren. Majac przed
oczyma te potezng zatoke gorska trudno sobie wyobrazic, iz
zostata uksztattowana przez zsuwajacy sie z gér lodowiec.
Lodowiec ztobi podtoze, ksztattujgc doline U-ksztattng w
przeciwienstwie do erozji rzecznej tworzacej doliny
V-ksztattne. Malowniczos$¢ okolic fiordu sprawia, ze $ciggaja
tu rzesze turystow. Niestety stosunkowo szybko musielismy
sie rozstac z fiordem, gdyzjuz w miejscowosci Gaupne odbi-
lisSmy na p6tnoc, w kierunku lodowca Nigardsbreen. Tym sa-
mym wkroczyli$my na teren kolejnego parku — Jostedals-
breen NP.

Park obejmuje powierzchnie 1310 km2, zostat utworzo-
ny w 1991 r., gtdwnie w celu ochrony najwiekszego w Eu-
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ropie kontynentalnej lodowca — Jostedalsbreen. Razem z
lodowcem Jostefonn, z ktérym kiedy$ byt potagczony zaj-
muje powierzchnie 486 km2 W odréznieniu od lodowcéw
alpejskich, ktore ztozone sg z jednego firnowego ijednego
gtdwnego jezora lodowcowego, na ogdt zajmujgcego catg
rozlegtg doling, lodowce norweskie (tieldowe) to rodzaj ko-
pulastej lub ptaskiej pokrywy, czapy wieloletniego $niegu
lub lodu (mniejszej jednak niz ladoldd), pokrywajacej
wierzchowine goérska lub ptaskag powierzchnie lagdowg z
ktorej sptywajg liczne, krotkie jezory lodowcowe. Najwyz-
szy szczyt lodowca Jostedalsbreen stanowi nunatak Lodal-
skapa— 2083 m n.p.m. Z lodowca tego sptywa 20 jezorow;
do najbardziej popularnych, odwiedzanych przez turystow,
naleza: Briksdalsbreen, Boyabreen, Supphellebreen, Ni-
gardsbreen i Bergsethbreen. Tereny te sg bardzo dobrze
przygotowane pod katem turystycznym, organizowane sgtu
wyprawy o zréznicowanym stopniu trudnosci, wiele jest
punktéw informacyjnych, ciekawe muzea. My udalisSmy sie
do Nigardsbreen. UjrzeliSmy wyraznie wyksztatcong doling
U-ksztattng jezioro o niesamowitym, niebiesko-turkuso-
wym zabarwieniu, a na dalszym planie majestatycznie
schodzacy z gor biekitnyjezor lodowca. Byt to pierwszy lo-
dowiec, ktory ujrzeliSmy ,,na zywo” i dlugo nie moglismy
odciggna¢ od niego wzroku. Szlak prowadzi pod samo
czoto lodowca, (ktory nie schodzi bezposrednio dojeziora) i
turysta stajgc tuz pod $ciang lodu moze ,,poczuc” jego wiel-
kos¢, ciezar i ustyszec€ jego ciggta prace — trzaskajacy 16d,
wyptywajgce strumienie wody... Jakze fatwo tutaj — u stép
lodowca — wyobrazi¢ sobie i zrozumie¢ procesy glacjalne.
Jostedalsbreen nie jest jednak pozostatoscig epoki lodowej;
jak wykazuja niedawne badania 8000-5000 lat temu lodo-
wiec roztopit sie catkowicie i uformowat na nowo, osiggajac
swe maksimum (najwiekszg grubos$¢ na fieldzie i najwie-
kszg dtugosc jezorow) w matej epoce lodowej ok. 1750 r.
Wtedy to nasuwajace sie na siebie czotajezoréw zniszczyty
liczne wioski. Co ciekawe, mimo ocieplania sie klimatu, je-
zory lodowca wcigz przesuwajg sie naprzéd (zimg 1997/98
czoto Nigardsbreen przesuneto sie 0 35 m). Prognozuje sie,
ze w najblizszych latach lodowa transgresja osiggnie praw-
dopodobnie predkos¢ 100 metréw na rok. Taka transgresja
jest skutkiem opaddéw S$nieznych w minionych latach;
odktadajgca sie masa lodu powoduje silniejsze wyciskanie
lodowych jezoréw, wskutek czego ich czota posuwajg sie
naprzdd. Niestety, nie moglismy przeznaczy¢ wiecej czasu
na zwiedzanie i podziwianie tego cudu natury. Czekata na
nas p6tnocna Norwegia...

Ryc. 5. Panorama — Nigardsbreen. Fot. M. i K. Bascik
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Opuscilismy granice Parku Jostedalsbreen, przemierzy-
lisSmy ponownie kraine Sognefjell i skierowalismy sie ku
potnocy, drogg E6 prowadzgca do Trondheim. Dojezdzajac
do miejscowosci Oppdal wkroczyliSmy do krainy dzikich
reniferéw, lisow arktycznych, tosi i wotéw pizmowych —
terenu NP Dovrefjell, symbolicznej granicy pomiedzy
p6inoca a potudniem norweskich gor. Decyzje o stworzeniu
tego Parku podjeto w 1974 r. w celu ochrony najbardziej
urozmaiconego i nietknietego przez cztowieka krajobrazu
wysokogérskiego w Europie. Mchy i porosty, a wéréd nich
przede wszystkim chrobotek reniferowy zdominowaty sza-
te roslinng tej czesci Norwegii. Nieliczni turysci przemie-
rzajacy te tereny styszg tylko $wist wiatru i chrzest depta-
nych porostéw, a szczesciarze moga dodatkowo ustyszec
pizmowota... Na terenie parku, ktérego powierzchnia wy-
nosi 256 kmz2 znajduje sie czwarty pod wzgledem wysokos-
ci szczyt gorski Norwegii — Sruahetta (co oznacza: $niezna
czapa) 2286 m n.p.m. — cel wedrowek wielu turystow.

Przed nami Nordland.

W drodze na péinoc ,,zahaczylisSmy” o Trondheim —
miasto z katedrg Nidarosdomen — najwiekszym norwe-
skim $redniowiecznym zabytkiem. Za miejscowoscig Mo i
Rana skrecilismy w kierunku lodowca Svartisen, ktory
znajduje sie na terenie Saltfjellet-Svartisen NP. Park ten o
powierzchni 2105 km2jest najbardziej zréznicowanym ws-
rod norweskich parkéw: fiordy, urodzajne doliny, jaskinie
wapienne, podziemne tunele, wysokie géry i lodowiec —
drugi, co do powierzchni w Norwegii 370 km2, a zarazem
najnizej potozony na obszarze lagdowej Europy. Aby dosta¢
sie pod czoto lodowca nalezy przeptynacjezioro Svartisvat-
net, a nastepnie przej$¢ 3 km po skatach o rdzawym zabar-
wieniu. W trakcie przeprawy na drugg strongjeziora dowie-
dzieliSmy sie, iz zaledwie 60 lat temu, w miejscu tegojezio-
rabytjeszcze lodowiec. Wydawatoby sie, ze tak wielkie for-
my jak lodowce przeksztatcajg sie bardzo powoli i sg sta-
tyczne, a tak naprawde moga one porusza¢ sie bardzo szyb-
ko. Svartisen sktada sie obecnie z dwoch czesci: Vestisen i
Ostisen, rozdzielonych doling Vesterdalen, ktérajeszcze do
niedawna byta rdwniez pokryta lodem. Lodowiec ten w od-
roznieniu od lodowca Nigardsbreen schodzi bezposrednio
dojeziora, po ktérym dryfujg mate ,,gory lodowe”. Turysty
nie powinna zmyli¢ cisza i spokoj tam panujacy, gdyz -jak
sie dowiedzieliSmy — w kazdej chwili istnieje zagrozenie
odtamania czesci sciany lodowca, co moze spowodowac
fale najeziorze nawet do wysokosci 5m. W drodze powrot-
nej zwiedziliSmy bardzo popularngw tym rejonie i szeroko
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rozreklamowang jaskinie - Gronlingrotta. Jest to wapienna
grota o gtebokosci 107 m, powstata w wyniku dziatalnosci
podziemnej rzeki. Jednak na tych, ktérzy mieli mozliwos¢
zwiedzania np. Jaskini NiedZzwiedziej w Sudetach, wizytaw
Gronlingrotta nie zrobi duzego wrazenia.

Po tygodniu od rozpoczecia naszej wyprawy dotarliSmy
w okolice kota podbiegunowego. Dla podréznika, ktory po
raz pierwszy przekraczaten szczegdlny rownoleznik, jest to
nie lada przezycie. Zaréwno przyroda, jak i pogoda, jaka
tam zastaliSmy podkres$lata fakt wkroczeniaw strefe polarng
— zmarznieta, szara trawa, szare niebo, mrozny wiatr, bez-
listne brzozy kartowate, ktore jako jedne z nielicznych
drzew przystosowaty sie do tak trudnych warunkow.

Niestety drugi tydzien naszej wedréwki, zaplanowany
na upajanie sie widokami pieknych Lofotow i Vesteralen,
uptynat pod znakiem deszczu. Zal nam byfo tym bardziej,
ze zazwyczaj o tej porze roku pogoda sprzyja tu turystom.

Lofoty to archipelag 5 wiekszych i bardzo wielu matych
wysp. Wynurzajace sie z krystalicznie czystego morza wy-
sokie gory, malowniczo potozone na palach wioski rybac-
kie, dzika, nieujarzmiona przyroda sprawiaja ze sg one
niewatpliwie jednym z najatrakcyjniejszych regionéw Nor-
wegii. Gtéwnym miastem Lofotdw jest Svolvaen, ktdry
prawa miejskie uzyskat dopierow 1996 r.

Piekno Lofotow najbardziej urzeka latem, gdy mozna
podziwiac je przez catg dobe w Swietle stonecznym. Pomi-
mo, iz wyspy te potozone sg za kotem podbiegunowym, za-
zwyczaj lata sg tu ciepte, temperatura oscyluje wokot 23°C.
Jest to spowodowane oddziatywaniem cieptego pradu Golf-
sztrom, optywajacego wybrzeza wysp.

Norwegia jest specyficznym krajem, wsréd panstw eu-
ropejskich. Pomimo izjest ona krajem wysokorozwinietym,
na znacznym obszarze nie wida¢ oznak cywilizacji. Nie ma
tu krzykliwych bilbordéw z reklamami, fabryk zanieczysz-
czajacych srodowisko, a caty ruch na linii pétnoc-potudnie
odbywa sie po szybkiej, fatwo przejezdnej drodze E6. Poza
kilkoma duzymi miastami, w ktérych zamieszkuje wieksza
czesc¢ ludnosci, nie ma ,,blokowisk”, tylko tradycyjne drew-
niane, kolorowe domki.

Norwegia urzekta nas swojg surowg przyrodg spoko-
jem, czystoscig i goscinnoscig. Pozostawita niedosyt, ktéry
mamy nadzieje zaspokajac.

Norwegia w liczbach:

— Liczba mieszkancow: 4,45 min (1999);

— Gestos¢ zaludnienia: 14 os/km2;

— 19 Parkéw Narodowych (4 % powierzchni kraju);

— Lasy: 27% powierzchni kraju;

— Ponad potowa powierzchni kraju powyzej 600 m
n.p.m.;

— Najwyzszy szczyt: Galdhépiggen 2469 m n.p.m.;

— Granica wiecznego S$niegu od 900 m n.p.m. na
p6inocy, od 1330 m n.p.m. na potudniu;

— Lodowce: tgcznie powierzchnia 3 tys. km2 (Joste-
dalsbreen 1100 km?2);

— Najdtuzszy fiord: Sognefjorden 220 km (1244 m
glebokosci);

— 2/3 powierzchni kraju gory skaliste;

— 1/3 powierzchni kraju poza kotem biegunowym.

Magdalena i Krzysztof Ba$c ik (Krakow)
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Prywatny rezerwat Bandia

Senegal — panstwo lezgce na zachodnim, atlantyckim
wybrzezu Afryki, nalezy do najubozszych panstw Swiata.
Jedng z zasadniczych tego przyczyn jest usytuowanie na
potudniowym skraju Sahary, przez co zalicza sie go do tzw.
Sahelu (po arabsku sahel znaczy brzeg; takie morskie skoja-
rzenie mieli Arabowie, docierajagcy po wielu dniach przez
pustynne piaski do pierwszej zieleni), krajow potpustyn-
nych. Zycie w takich warunkach jest skrajnie trudne,
cztowiek wydziera ozywionej przyrodzie, co sie da. Trudno
wiec méwic ojej ochronie, gdy stawkajest po prostu prze-
trwanie. Jednak pocigga to za sobg tylko pogarszanie stanu
Srodowiska i prowadzi do powiekszania Sahary. Ocalenie
tego, cojeszcze mozna ocali¢, stato sie wiec ogromnym wy-
zwaniem dla powstatego w 1960 r. niepodlegtego Senegalu
— bylej kolonii francuskiej. Mimo ogromnych trudnosci
ekonomicznych powotano tu pie¢ parkéw narodowych, nie-
ktore z nich, jak Dzudz czy Delta Saloum, o Swiatowej re-
nomie. Utworzono ponadto kilka rezerwatdw. W$rdd nich
znajduje sie Bandia.

Ryc. 1. Wedrowka bydta przez Sahel. Fot. Dominik Mazurski

Wymieniony rezerwat ma osobliwy, bo prywatny status
w Senegalu, gdzie praktycznie cata ziemia nalezy do pan-
stwa, a prezydent wydaje indywidualne zezwolenia na loka-
lizacje osiedla czy gruntéw uprawnych. Pod koniec lat
osiemdziesiagtych ubiegtego stulecia grupa badaczy i
mito$nikdw przyrody senegalskiej z Europy postanowita
ocali¢ ciekawy i cenny las — najwigksze skupienie baoba-
béw na kontynencie afrykanskim. Zachowat sie on 65 km
na potudniowy-wschdd od Dakaru, 22 km od miasteczka
Mbour i 18 km od wybrzeza. Zostato powotane specjalne
miedzynarodowe konsorcjum z najwiekszym udziatem ka-
pitatu holenderskiego, ktére zyskato zgode na wykupienie
tego terenu i objecie go ochrongw 1991 r. Powierzchniajest
duza, przy czym rézne zrodta podajg od 700 do 1000 ha.

W lesie tym przetrwato sporo gatunkéw zwierzat, ajego
dalszy status spowodowat skupienie sie w nim kilku dal-
szych. Obecnie wiec fauna reprezentuje duze bogactwo na
niewielkim — w stosunku do afrykanskich przestrzeni, ob-
szarze. Sgtu mianowicie rézne gatunki antylop: eland, im-
palg oryx i inne, nadto biaty nosorozec, zyrafg zachodnio-
afiykanski bawot lesny, ztoty szakal, kilka gatunkow matp i
z6twi. Liczne tez jest ptactwo, w ktdiym wyrdznia sie roz-
miarami orzet zachodnioafrykanski i sowa olbrzymia.
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Ryc. 2. Baobaby w rezerwacie Bandia. Fot. Krzysztof R. Mazurski

Ryc. 3. Nosorozce w rezerwacie Bandia. Fot. Krzysztof R. Mazurski

W przeciwienstwie do polskich, ale takze i senegalskich
rezerwatdw, Bandiajest otwarta dla turystdw, ktorych notu-
je sierocznie okoto 35 tys. Jest to tendencja rosnaca, jako ze
caly ten kraj staje sie coraz popularniejszy w Europie, m.in.
dzieki staraniom Miedzynarodowego Stowarzyszenia Przy-
jaciot Przyrody (Naturfreunde Intemationale/Intemational
Friends o fNature). Znajduje sie tu 35 km drég gruntowych,
a wiec dostepnych bez problemu w okresie od listopada do
czerwca (pora sucha). Poza tymi miesigcami trzeba uzywac
dobrych samochodéw terenowych o napedzie na cztery
kota. Mozna tez skorzysta¢ z miejscowych pojazdow,
mieszczacych do kilkunastu oséb, a nadto — zawsze, z
przewodnikow. Platanina drézek i dzikie zwierzeta moga
bowiem sprowadzi¢ niezte trudnosci. Objazd optymalnie
zajmuje 2,5-3 godz. i najlepiej go robi¢ wczesnym ranem i
p6znym popotudniem. Wstep kosztuje 10 i 5 (dzieci) USD.
Na miejscu, nad jeziorkiem, w ktdrym moczga sie bawoty i
krokodyle, znajduje sie nieduzy osrodek recepcyjny. Obej-
muje on restauracyjke, sklepik z pamigtkami i miejsce pik-
nikowe.

KrzysztofR. Mazurski (Wroctaw)

Niezwykte pomysty Beduinéw

W tym roku wybraliSmy sie na wakacje do Egiptu. W
ramach wycieczek fakultatywnych wzieliSmy udziat w tzw.
»Mega Safari". Byt to wyjazd jeepem na Pustynie Arabska
w celu zwiedzania wiosek Beduinéw. Wioski wygladajg dos¢
prymitywnie, chociaz w dzisiejszych czasach sg zamieszki-
wane przez Beduindw nawet do 20 lat (dopéty, dopdki w tym
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miejscujest woda w studni). ,,Chaty", cho¢ trudno je tak na-
zwac, to rozpiete na czterech palikach bambusowe maty,
ktore rownoczesnie tworzg Sciany i drzwi (ryc. 1). Dach to
suche liscie palmy. Jedynymi budowlami statymi sg: dom
szejka, meczet i przede wszystkim gotebnik. Ten ostatni na-
wet ma swoj styl (ryc. 2). Gotebie Columba livia s tu hodo-
wane w celach spozywczych. Beduini chowajg tez kozy i
oczywiscie wielblady. Oba te gatunki zwierzat zywi pusty-
nia cho¢ trudno sobie to wyobrazi¢, gdyz jak okiem siegna¢
wida¢ tylko skaty i piasek, ktory jest tak gruboziarnisty, ze
przypomina zwir.

Ryc. 1 Wycieczka zdaza do wioski beduinskiej

Ryc. 2. Autorka na tle gotebnika

Ryc. 3. Wystawa z terrariami
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W trakcie wycieczki z wielkim zdumieniem dowiedzie-
lisSmy sie, ze bedziemy zwiedza¢ w $Srodku pustyni terra-
rium. Jest to atrakcja zorganizowana oczywiscie dla tury-
stow, ale wihasciciel tego obiektu okazat sie zamitowanym
herpetologiem, a zwierzeta utrzymywane w skrajnie prymi-
tywnych warunkach byty w Swietnej kondycji.

W podobnym ,,budynku”jak chaty, ustawiono wiec roz-
nie wygladajace terraria (ryc. 3) w ktérych znajdowaly sie
okazy gadéw. Byty tam: okularniki egipskie Naia haie, bi-
czogony saharyjskie Uromastix aegyptius, kameleony Cha-
maeleonidae, pytony Pythoninae, z6twie siodlaste Testudo
ephippium. Co tagodniejsze okazy pytona czy okularnika
(bez zebow jadowych) mozna byto wzig¢ do reki lub na
szyje jesli nie byto sie ofiofobem (ryc. 4).

Ryc. 4. Pyton — forma albinotyczna, obok stoi whasciciel terrarium

Krzysztofi Maria Rosciszewscy (Zielonki)

Wszechswiat w kropli rosy.
Wspomnienia z gor Suntar-Chajata

W drobnej kropli rosy
wszech$wiat sie czasami odbija
(W. Sieroszewski, 12 latw kraju Jakutow)

Czy aby nie za p6zno?

O tych gérach marzytem od ponad roku, w snach widy-
watem ich przepastne doliny i zdobywatem szczyty nie
zdeptane ludzka noga. Dzi$ juz nawet doktadnie nie pamie-
tam, ile zajat dojazd w tg dzicz zupeing. Pamietam tylko
dzien wyjazdu — ciepty sierpniowy wieczor oraz w my-
$lach wypowiadane pytanie: Czy aby nie za p6zno? Wyda-
wato mi sie, ze dojazd trwat niemal w nieskoficzonos¢. Po-
nad dobe pociggami z Wroctawia do Moskwy, potem kolej-
nych 8 dni w pociggach, az do Neijungri. Nastepnie 26 go-
dzin autobusem na po6tnoc do Jakucka (ok. 800 km), tutaj 5
dni postoju w oczekiwaniu na samolot do Chandygi, a stad
juz tylko 2 dni (ok. 200 km) autostopem do bogatej w ztoto
Niezdanki. Daje to przerazajacg liczbe 18 bardzo dtugich
dni, niezwykle daleka podréz, jak na wakacyjny wyjazd
trojki przyjaciot w gory, a i odlegto$¢ prawie 10000 km od
domu imponujaca (ryc. 1).

Wszechs$wiat, t. 105, nr 10-12/2004

Republika Sacha— Jakucja

Oto miejsce gdzie dotarliSmy. Jedna z licznych republik
rosyjskich, powierzchnia prawie dziesieciokrotnie wieksza
niz Polski, przy znikomej liczbie ludnosci ledwo przekra-
czajacej jeden milion. Tu wiasnie dojechalismy, od teraz to
miat by¢ nasz skrawek biekitu...

.Moskwa
/ Chandyga f

LR
\ \Jekaterynburg ] Jakucke

\ Krasnojarsk ANshoworoaino i

‘Novw Sybirsk>Ns w A J o

Legenda: yjikucly~ V-/

pociag
..... autobus

samolot
auto-stop
o miasta

Ryc. 1. Trasa dojazdu w géry Suntar-Chajata

Jakuck zapamietatem jako platanine betonowych blo-
kéw, poprzetykang tu i 6wdzie drewnianymi, zdeformowa-
nymi domkami, a wszystko to spajaty btotniste drogi.
Mieszka tu podobno az 226 000 ludzi; podziwiam ich i nie
zazdroszcze. Jest to chyba najwieksze miasto na Swiecie w
catosci zbudowane na wieloletniej zmarzlinie (iyc. 2). Ten
dziwny zlepek nacji, kultur i opcji politycznych mimo
wszystko funkcjonuje w miare sprawnie. Na tyle dobrze, ze
Jakucja dzieki swym zasobom naturalnym (ztoto, diamenty,
wegiel kamienny i wiele innych) jest najbogatsza republika
rosyjska. Zyski z tego czerpie jednak gtéwnie Moskwa, a
tutejsza ludnos¢ nadal zyje w ubdstwie. Kto$ kiedys$ powie-
dzial, ze Rosjajest petna kontrastéw, Jakucje moznaby chy-
ba uznac za ich stolice!

Ryc. 2. Mapa administracyjna Jakucji
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Dzieki uprzejmosci pani Walentyny Szymanskiej, prezes
Stowarzyszenia Polonii w Jakucji, tych 5 dni oczekiwania na
samolot mineto nam catkiem przyjemnie. Pozar tajgi osta-
tecznie ostabt i przestworza stanety przed nami otworem.

Przygoda, przygoda...

W gory dotarliSmy w 4. miesigcujakuckiego kalendarza
— ,miesigcu widet” (po jakucku — atyrdzjach yje),
bioragcym swag nazwe od odbywajacych sie wtedy po-
wszechnie sianokosow.

Tajga porastajgca nieprzebyte gory to jedno z najbar-
dziej obcych srodowisk, w jakim miatem okazje przeby-
waé. Zakrada sie do ciebie nie tylko fizycznie pod postacig
morza wylanego ze zmeczenia potu, do ktérego Igng setki
modrzewiowych igietek (modrzew - po jakucku tit), ale co
gorsze meczy psychicznie. Wcigz taka sama, nieustannie
monotonna, drzewo przy drzewie, gataz za gatezig az po
niekonczacy sie lesng dal. A do tego gorski teren, strome
zbocza i gtebokie doliny, a w dole gdzie$ toczaca z hukiem
swoje wody wielka rzeka roztokowa. Tu naprawde mozna
poczu¢ sie samotnym i matym wobec wszechobecnej suro-
wej i milczacej przyrody, pozostajag tylko whasne mysli
bie, bo im dalej idziesz tym blizszym jest koniec twojej dro-
gi. I'ta Swiadomosc, ze jesli cos sie stanie, to chyba przyj-
dzie tu zosta¢ na zawsze, bo najblizsi ludzie mieszkajg po-
nad sto kilometréw za nami, a przed nami, tam gdzie idzie-
my? To zagadka, na ktérg wole sobie nie odpowiadac.

A serce gor wcigz zywo bije

Gory Suntar-Chajata tworzy kilka pasm w odlegtosci
okoto 300 kilometréw na wschod od Jakucka nad Leng
tworzac potudniowo-wschodnie odgatezienie Gor Wiercho-
janskich z ich najwyzszym szczytem Pobiedg (3147 m
n.p.m.) (ryc.3). Najwyzszg kulminacja tej grupy gorskiej
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Ryc. 4. Widok z bezimiennej przeteczy na doline rzeki Tyry. Po 8
dniach wreszcie u zrode!

Ryc. 5. Duze samochody (ural) najlepiej radza sobie w trudnym
terenie .W drodze do kopalni ztota w Niezdancejedziemy niemal caty
czas rzeka, s to tzw. zimniki — trasy do jezdzenia tylko zima, latem
za duzo wody

Ryc. 6. Skalisty przetom rzeki Suntar w samym sercu tajgi

jest szczyt Mus-chaja (2959 m n.p.m.), co podobno po ja-
kucku znaczy ,,Pokryta wiecznym lodem” lub ,Wiecznie
biata”. Nazwa jest adekwatna do krajobrazu, ktory sie
wokot niej roztacza, jej skaliste zbocza spowite sg niewiel-
kimi lodowcami gorskimi. Wieksza cze$¢ gor jest jednak
pozbawiona lodowcdw, gdyz zajmujg one tylko obszary
potozone powyzej 2400 m we wspomnianym masywie. Na
obraz pozostatej czesci gor sktadajg sie rozlegte pasma gor-
skie o kopulastym ksztatcie, poprzecinane szerokimi dolina-
mi goérskich rzek. Ich wielko$¢ moze zaskoczy¢, dolinarze-
ki Suntar w obrebie gor to przeszto 100 kilometrow dtugo-
§ci, podobnie wyglada dolinarzeki Tyry!!' Dominujaca for-
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Ryc. 7. A tak wyglada tundra gorska powyzej 1500m npm.

Ryc. 8. Terasa zalewowa Suntaru. Trudno dostrzegalna granica na
drzewach miedzy jasniejszym a ciemniejszym kolorem wyznacza
wysoko$¢ wylewdw rzeki

Ryc. 9. Po 2 dniach deszczow rzeka zmienita swe oblicze.Przeprawa
przez jej metne wody to niebezpieczna gra!

macjg roslinng jest tajga, ktéra w wyzszych partiach gor
przechodzi w tundre. Nie dziwi mnie juz dzi$ stwierdzenie
napotkanych tamtejszych mieszkancow, poréwnujacych
tajge do matki — zywicielki. Jesli potrafisz korzysta¢ z bo-
gactwa ukrytego w niedostepnych ostepach leSnych na
pewno nie zginiesz z gtodu, co najwyzej z przejedzenia lub
niefortunnej omyitki. Trzeba jeszcze wspomnie¢ o niedz-
wiedziach. NiedZzwiedz (po jakucku ase) to niepodzielny
krdl tej krainy; ostrzegano nas przed nimi pocieszajac jed-
nak, ze latojuz sie koriczy i niedzwiedzie sg syte, wiec nie
mayjg potrzeby schodzi¢ w doliny. Niestety, jaki$ niedoje-
dzony mi$ odwiedzit nasz obéz cichaczem w nocy, zosta-
wiajac po sobie na cate szczescie tylko $lady swych ogrom-
nych tap, co i tak bardzo podziatato na mojg wyobraznie.
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Szczesliwie byla to jedyna taka sytuacja, nie chciatbym sie
znalez¢ tu na wiosne...

Drogajest celem

Nie tatwo byto sie dosta¢ w to odludne miejsce, a droga
przez tajge, jakg przyszto nam przebyé w ciggu 12 dni mor-
derczego marszu do dzi$ budzi we mnie nie mite wspomnie-
nia. Nie dlatego, ze obfitowata w niebezpieczenstwa. Tych
poza niedZwiedziami praktycznie nie bylo. Natomiast
wysitek fizyczny wiozony w jej pokonanie byt ogromny.
Czasem czutem sie jak jaki$ meczennik, patrzac kazdego
dnia znad buchajgcego parg kubka goracej herbaty pytatem
sam siebie: lle jeszcze? | wcigz daleko, wszedzie daleko,
tylko do nieba niezmiennie, na wyciggniecie dtoni.

Ryc. 10. Pierwszy mrozny oddech zimy...

Ryc. 11. Noc juz wylewa sie na $wiat.Zmierzch w dolinie Suntaru.

mmmmim

Ryc. 12. Mistyczna i pieknajest ta krainajcrélestwo dzikiej przyrody i
samotnosci.
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Smim
Ryc. 13. Mate czerwone co nieco-boréwki mozna rwac garsciami

Ryc. 14. Dawna letnia osada pasterska Jakutow, od lat
opuszczona.Pozostatosci doméw i bani

W reku jedynie mato doktadna mapa okolicy (1 : 260
000), apozanigzmystorientacji w terenie. Wewnatrz zako-
rzenione gdzies gteboko przeswiadczenie o stusznosci obra-
nego kierunku wzdtuz rzeki, ktéra trudno zgubié¢. Osmego
dnia z rana staneliSmy na przeteczy, stad byto juz widaé
wierzchotki masywu Mus-Chaji. Nie byt to jednak szczesli-
wy czas, whasnie zaczat sie wrzesien, zwany bardzo stusznie
przez Jakutow ,miesigcem powrotu do doméw” (biesini
yje). Wraz z nim pojawit sie w nocy pierwszy $nieg. Ten
Snieg lekko przyprészyt nasze namiociki, checi opadly, a
wiara uszta. To wszystko przez odrobine biatego puchu, ta
lekko$¢ potrafita nam niezmiernie ciezkim kamieniem w
sercach zakwitng¢. W pamietniku zapisatem wtedy: ...na
zewnatrz wielce nieprzyjemnie, warunki sg zblizone do sta-
nu opadowego o silnym dziataniu przygnebiajgcym. Nawet
graw karty nie poprawiata nam nastrojow, ze zwieszonymi
gtowami pocztapaliémy do swoich wewnetrznych pustelni.

Najtrudniejsze godziny

Najtrudniej jest zawrdci¢ niemal u celu, wtedy boli naj-
bardziej, a smak porazki na dtugo pozostaje w ustach i
gtowie. Jadac w gory w jednej z mijanych miejscowosci
ustyszatem od pewnej kobiety, ze od pierwszego $niegu na
przeteczach mamy dwa tygodnie na wydostanie sie z gor,
potem moze by¢ za p6zno. BiliSmy sie zmyslami, duzo roz-
mawialismy, obliczaliSmy pozostaty prowiant i czas, kiedy
sie skonczy. To byty chyba najtrudniejsze godziny podczas
catego wyjazdu. Podjecie decyzji zajeto nam caty dtugi
dzien, o ostatecznym postanowieniu przewazyt wiasnie
pierwszy $nieg i kwestia zywnosci. Tej byto zbyt mato, aby
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zosta¢ cho¢ 3 dni dtuzej niz to przewidzieliSmy. Nie wyni-
kato to z naszego niedopatrzenia czy stabego tempa marszu,
nikt po prostu nie przypuszczat, ze przejscie 120 kilome-
trow zajmie az 8 dni! Niestety, tajga zaciekle bronita kazde-
go kilometra swoich tajemnic, ktory z takim trudem uda-
wato sie nam jej wydziera¢. Z czasem zaczatem jg trakto-
wac jak zywa ludzkg istote, po cichu z nig rozmawiatem, w
myslach przeklinatem, prositem o taske i ciggle pytatem,
czy pozwoli nam tak po prostu od siebie odejs¢. Ale las to
nie wszystko, do tego dochodzity rozlegte rozlewiska i pod-
topione taki. Wygladato to jak niekoriczace sie bagniska
wypetnione wszechobecng brunatnawg woda. Juz nawet nie
pamietam, ktérego dnia buty przemokty, ale do korica we-
dréwki na pewnojuz nie wyschty. Pamietam, jak w myslach
btagatem o odrobine storica, ktdre jak na zto$¢ pojawiato sie
raz na 3-4 dni. Nic nie bylo juz suche. Balansowanie z
ogromnymi plecakami na waskich kepach traw ponad met-
nymi wodami topielisk stanowito niemal cyrkowg sztuczke.
Niestety, nie zawsze sie to udawato, i to dato sie odczud!

Z doliny izeki Tyry zeszliSmy przez bezimienngprzetecz
do doliny rzeki Suntar, a po odwrocie pocztapalismy osowiali
w dot biegu jej prawym brzegiem. Nawet nie zwrécilismy
uwagi, ze przekroczyliSmy granice zlewni dwdéch wielkich
rzek syberyjskich: Leny oraz Indygirki. Nie robity na mnie
juz zadnego wrazenia stada reniferéw i niezwykle barwny
pejzaz gorskiej tundry. Chciatem tylko jak najszybciej stad
uciec. Wcigz przypominajaca o sobie opuchnieta noga, nie-
konczace sie bagniska i tajga po horyzont tojedyne, co pozo-
stato po tamtych dniach w mojej gtowie. Batem sie, ze i ta do-
lina przytrzyma nas na przynajmniej caly tydzien. Na cale
szczesciejuz pigtego dnia okoto godziny 14 wyszlisSmy zndw
na Trase Magadarsky. PrzeraZliwa pustka na szutrowej
niby-drodze onie$mielata, a niepokoj wkradt sie na nowo do
duszy. Marzenie tylko o powracie, o dotarciu na lotnisko do
Chandygi i ucieczce z usciskow wszechobecnej tajgi. Czasu
byto niewiele, samolot lata raz na 5 dni, do najblizszego lotu
mamy 2 dni, nastepny za caty dtugi tydzien. Szczesliwie raz
nakilka godzin przejezdza tedyjaki$ samochdd. Jedzac ostat-
ni pozostaty kisiel czekaliSmy na kamaza, ktéry wedle infor-
macji od kierowcy zita miat jecha¢ z Magadanu w naszym
kierunku. W koncu faktycznie nadjechat, rozeSmiany Kkie-
rowca wyrazit wielkie zaskoczenie widokiem turystow w
tym miejscu. Po krotkich targach wygrzebali$my ostatnie
zaskorniaki przeznaczone na sytuacje awaryjng i wreczylis-
my ,,woditielowi” cate 50 dolaréw. Ociezale ruszyliSmy z
powrotem na zachod.

Nie mineto nawet 12 godzin, a byliSmy znéw na lotni-
skuw Tioptym Kluczu— przysiotku Chandygi bogatym w
wody termalne, oddalonym od miasta az o 70 km! Samolot
mieliSmy dopiero nastepnego dnia o 1830. Na cale szczescie
byttu sklep, a obstuga lotniska pozwolita nam przenocowa¢
w budynku poczekalni. ZajadalisSmy sie bez pamieci $wie-
zym chlebem, pijac przy tym duzo herbaty. Powoli sie od-
prezatem wpadajac w koricu w leniwe rozluZnienie.

Epilog

Jednak udato sie, przetrwatem dwa tygodnie w zupetnej
dziczy zdany tylko na siebie i dwojke swoich przyjaciot. Po-
wrét byt skoncentrowany wokdt tego jedynego miejsca na
$wiecie — domu. Dos¢ dtugo nie miatem ochoty wracaé
mys$la do tego, co dane mi byto przezy¢. Musiato sie to
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gdzie$ we mnie zadomowic i uleze¢. Musiaty ming¢ dwa
lata. Terazjuzjestem gotdw, dojrzatem do tej historii. Nigdy
nie zapomne smaku pierwszego chleba i zapachu $ledzia z
puszki, to byta dla mnie prawdziwa uczta. Zapisatem wtedy:
Jakaz diametralna réznica oddziela dwa sasiadujace ze sobg
poranki, przepas¢ nieprzekraczalna miedzy tym co jest, a
tym co byto. Dwa tygodnie biedy wiecej wnosza do zycia
niz caty rok dostatku.
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Dzisiaj piszac te stowa i majac pewien dystans do tam-
tych wydarzen, nadal nie potrafie obojetnie o tym moéwic,
czy choc¢by tego wspominac. Przezycia i odczucia pozostate
po tamtych dniach przenikajg pewng czes¢ mnie samego,
tak jak samotno$¢ przenika tajge. Odnalaztem swoéj maty

wszechs$wiat w kropli rosy.
Serwis fotograficzny: Artur Sobczyk, Tomasz Na-

siotkowski i Barttomiej Puc
Artur Sobczyk (Wroctaw)

RECENZJE

RobinWall Kimmerer: Gathering moss. A natural and
cultural history of mosses. Oregon State University Press,
Corvallis, 2003, 166 s., 34 ryc., miekka opr., format 15,2 x
22,8 cm, cena 17,95 USD, ISBN 0-87071-499-6.

Mchy, podobnie jak i watrobowce czy glewiki, sg godng
uwagi grupa roslin ladowych, chociaz czesto pozostajg nie-
dostrzegane i niedoceniane przez botanikéw i przyrodni-
koéw, gdyz zyjac niejako na obrzezach naszej percepcji, w
cieniu znacznie wigkszych od nich paprotnikéw czy roslin
naczyniowych, wydaja sie¢ mato waznym i niezbyt atrakcyj-
nym elementem przyrody. Do takiego postrzegania mchéw
na pewno przyczynia sie¢ niewystarczajagca wiedza na ich
temat, co jest z kolei konsekwencjg braku dobrych tekstow,
ktore przyblizatyby te drobne z reguty rosliny przecietnemu
przyrodnikowi, ukazujac cate ukryte bogactwo i piekno ich
form i ksztattdw czy tez ciekawe fakty dotyczace ich biolo-
gii. Scisle naukowa literatura po$wiecona mszakom obfituje
w bardzo liczne profesjonalne opracowania, opisujace ich
réznorodnos¢, struktury morfologiczne i anatomiczne, eko-
logie czy fizjologie, a w ostatnich dekadach pojawito sie
réwniez sporo wielobarwnych atlaséw ilustrujgcych rozma-
itych przedstawicieli tej grupy roslin. W tym catym boga-
tym pisSmiennictwie poswieconym mszakom daje sie jednak
odczu¢ powazna luka w literaturze popularyzujacej mchy i
zawodowy briolog pytany o takie pozycje z reguty bezrad-
nie rozktada rece, nie potrafigc wskazac przystepnie napisa-
nego tekstu, ktory utatwitby pierwszy kontakt z tymi niepo-
zornymi roslinkami. Z tym wiekszg wiec przyjemnoscig i
satysfakcjg nalezy zaanonsowac ksigzke, ktora powinna
spetnia¢ oczekiwania przecietnego czytelnika, pragngcego
pogtebi¢ swoje wiadomosci o mchach, niekoniecznie przy
pomocy $cisle naukowego podrecznika, przepetnionego
technicznymi terminami i podajgcego suche naukowe fakty.

Ksigzka Robin Kimmerer, profesor Uniwersytetu Stanu
Nowy Jork, jest znakomitym wprowadzeniem w mikro$wiat
mchéw. W dwudziestu esejach, opartych zardwno na osobi-
stych doswiadczeniach badawczych, jak i bogatej spusciz-
nie briologii, autorka ukazuje role i znaczenie mchéw w réz-
nych ekosystemach i mikrosiedliskach. Stara sie udowodnic
w nich swazasadniczgteze, ze mchy, pomimo swych niepo-
zornych rozmiaréw, odgrywajg w wielu ekosystemach bar-
dzo wazna, aczkolwiek dtugo niedoceniang role. Kimmerer
przedstawia podstawowy cykl zyciowy mchdw i objasnia
ich najwazniejsze osiggniecia adaptacyjne do zycia w

warunkach lgdowych, co jest swoistym paradoksem w kon-
tekscie istotnego znaczenia wody dla zaptodnienia u tych
roslin. Opisuje rézne strategie reprodukcyjne spotykane u
mchéw w zaleznosci od typdw siedlisk. Na przykiad, efek-
tywno$¢ rozmnazania czterozeba przezroczystego Tetraphis
pellucida zalezy od zageszczenia populacji. Rozwijajace sie
na murszejagcym drewnie pionierskie populacje tego gatunku
w poczatkowych stadiach rozwojowych rozmnazajg sie
wylacznie aseksualnie dzieki wyspecjalizowanym rozmndz-
kom, ktdre zapewniajg im szybka reprodukcje, ale tylko w
obrebie i w najblizszym otoczeniu populacji. Dopiero kiedy
osiggnie ona wystarczajgce zageszczenie osobnikow, czesé
energii przeznaczonajest na rozmnazanie ptciowe i tworzenie
sporogondw, zapewniajacych ekspansje roslinek na dalsze
odlegtosci i kolonizowanie nowych siedlisk.

Omawiajac rodzaj widtozgb Dicranum autorka zwraca
uwage czytelnika na réznorodno$¢ strategii rozwojowych,
ktére rozwinely sie u blisko spokrewnionych gatunkéw. Mato
kto wie, bo nie ma o tym z reguty wzmianki w popularnych
przewodnikach czy kluczach do oznaczania mchow, ze w
rodzaju tym pospolicie wystepujg skarlate osobniki meskie,
zyjace epifitycznie na dorostych osobnikach zenskich. Ma to
zjednej strony zwiekszy¢ efektywnos¢ zaptodnienia, a z dru-
giej zminimalizowac straty energetyczne i zapewni¢ maksy-
malne wykorzystanie dostepnych srodkéw odzywczych. W
innym eseju przedstawiona jest intrygujaca biologia gatun-
kéw w rodzaju podsadnik Splachnum, ktére wyksztalcity cie-
kawe mechanizmy rozsiewania zarodnikow. Trzeba dodac,
ze sato rosliny koprofilne, zyjace na zwierzecych odchodach
lub rozktadajacych sie szczatkach zwierzat. Maja one krétko-
trwaty cykl rozwojowy, przystosowany do bardzo szybkiego
wytwarzania zarodnik6éw i rozsiewania ich przez muchy na
Swieze siedliska.

Omawiajgc mchy nie sposdb poming¢ torfowce Spha-
gnum, zyjacych przedstawicieli flory karbonskiej, ktére
pokrywajg okoto 1% powierzchni naszego globu. Autorka
skupia sie na roli tych mchéw w ekonomice przyrody,
zwiaszcza za$ na jednej z najwazniejszych z nich jakg jest
petnienie funkcji rezerwuaru wody w borealnych lasach na
potkuli pétnocnej. Mchy sg roznie czutymi wskaznikami,
wykorzystywanymi do monitorowania czystosci powietrza,
co autorka demonstruje na przykfadach wystepowania i
zanikania gatunkéw w okreslonych srodowiskach. Badania
nad nastroszkiem kedzierzawym Ulota crispa wykazuja, ze
gatunek ten nie znosi podwyzszonych stezen dwutlenku
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siarki i jego wystepowanie jest wskaznikiem dobrej jakosci
powietrza na danym obszarze. Te przyklady ukazujgrézno-
rodng i czesto istotng role jakg petnig mchy w naszym glo-
balnym $rodowisku przyrodniczym.

Autorka objasnia niektdre wyjatkowe cechy mchow, kto-
rych nie posiadajg inne rosliny ladowe, a zwlaszcza poikilo-
hydryczno$¢ i ich niezwyktg odpornos¢ na wysychanie.
Mimo ze roéliny te posiadajg prostg i niezbyt skompliko-
wang budowe, wiele gatunkéw wyksztatcito i efektywnie
wykorzystuje fizjologiczne mechanizmy umozliwiajgce
przetrwanie dtugiego nieraz okresu braku dostepu do wody,
ktdra umozliwia im fotosynteze. Inne gatunki rosnagce na
siedliskach wykazujacych staty deficyt wody, rozwinety
struktury morfologiczne i anatomiczne umozliwiajgce imjej
zatrzymywanie. Wykorzystujgc swe nieograniczone wrecz
cechy adaptacyjne, mchy petnig funkcje pionierskich orga-
nizméw w kolonizowaniu ekstremalnych siedlisk. Autorka
kreslijasny obraz istotnej roli mchow w ekologicznej sukce-
sji, wykazujac ich przystosowanie do siedlisk, ktdrych uni-
kajg inne organizmy az do czasu, gdy warunki w nich pa-
nujace nie ulegngnatyle poprawie, ze mogawchodzi¢ w nie
inne organizmy.

Z reguly niewiele uwagi zwraca sie rowniez na fakt, ze
mchy rosnac w zbitych darniach, kepach i poduszkach stwa-
rzajg specyficzne mikrosiedliska dla wielu innych drobnych
organizmow, takich jak grzyby, pierwotniaki, glony, rozto-
cze czy bezkregowce. Petnigwiec ogromnie uzyteczngrole
dla niezliczonej liczby zwierzat, rodlin i grzybéw, stwa-
rzajac im niezbedne Srodowisko zyciowe. Jednym z najwa-
zniejszych przestan tej ksigzki jest ostrzezenie przed nisz-
czeniem naturalnych ekosysteméw, zwlaszcza lasow, gdyz
prowadzi to do eksterminacji mchéw, a w konsekwencji i in-
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nych organizméw, petnigcych istotng role w funkcjonowa-
niu okreslonych ekosysteméw. Autorka uczula w szczegél-
nodci czytelnika na coraz powszechniejszg praktyke pozy-
skiwania na skale przemystowg mchéw do celéw komercyj-
nych, zwlaszcza przez rozmaite firmy ogrodnicze z boga-
tych krajow. Respektujgc surowe i z reguty bardzo rygory-
styczne egzekwowane przepisy ochrony $rodowiska we
wiasnych krajach, bezpardonowo niszcza one szate roslinng
w krajach biednych, ktére za mame grosze zezwalajgnanie-
ograniczong eksploatacje swych zasobow przyrodniczych.
Przejawia si¢ w tym oczywiscie cata bezmysInos¢ cztowie-
ka, gdyz praktyka ta w przysztosci odbije sie rykoszetem
réwniez na krajach bogatych, poniewaz zasoby przyrody w
skali globalnej nie sg nieograniczone.

Jako catos¢ omawiana ksigzka jest Swietnym wprowa-
dzeniem w mato znany $wiat mchow. Napisana zywym,
wartkim jezykiem jest lektura, ktorg czyta sie jednym
tchem, jak opowies¢ beletrystyczna. Jest to niewatpliwie
zastuga duzego talentu literackiego autorki, ktéra w bardzo
umiejetny spos6b, czesto postugujac sie anegdota,
przektada naukowe tresci na zrozumiaty dla kazdego jezyk
potoczny, bez wiekszego uszczerbku dla jakos$ci i wagi
przekazywanych informacji. Kazdemu, dla kogo $wiat
mchow pozostaje zagadka, a chce sie czego$ konkretnego
na jego temat dowiedzieé, ksigzke te nalezy poleci¢ z
petnym przekonaniem, ze zostanie ona przeczytana z zain-
teresowaniem ,,0d deski do deski”, odstaniajgc ekscytujacy
i nieznany mikro$wiat, bedacy, co jest swoistym paradok-
sem, dostownie w zasiegu reki.

Ryszard Ochyra (Krakow)

KRONIKA

40-lecie Muzeum Narodowego
Rolnictwa i Przemystu
Rolno-Spozywczego w Szreniawie

Muzeum Narodowe Rolnictwa i Przemystu Rol-
no-Spozywczego w Szreniawie koto Poznania kontynuuje
chlubne tradycje polskiego muzealnictwa rolniczego, ktdre
zostato zapoczatkowane juz w XIX wieku. Pierwsze mu-
zeum, ktére gromadzito zbiory rolnicze zostato otwarte z ini-
cjatywy pozytywistow 5 czerwca 1875 roku w Warszawie.
Nosito ono nazwe Muzeum Przemyshu i Rolnictwa. Muzeum
to zgromadzito wiele cennych przedmiotéw, maszyn i narze-
dzi zwigzanych z rolnictwem, ktére eksponowano w trzech
dziatach (rolniczy, etnograficzny i przemyst rolniczy). Gro-
madzono takze ksigzki i czasopisma rolnicze. W 1892 roku
biblioteka muzealna liczyta juz 1770 tomoéw. Pracownicy
muzeum prowadzili na terenie catego kraju inwentaiyzacje
obiektow przemystowych i rolniczych. W okresie 1l wojny
Swiatowej dziatalnos¢ Muzeum Przemystu i Rolnictwa zo-
stata przerwana. Zbiory, ktdre ocalaty z pozogi wojennej zo-
staty przekazane do Muzeum Rolnictwaw Szreniawie, ktdre
rozpoczeto dziatalnosé 29 sierpnia 1964 roku.

Zadania nowej placéwki muzealnictwa rolniczego okres-
lit statut ministra rolnictwa z dnia 21 wrze$nia 1964 roku. Do
kluczowych zadah tego muzeum nalezato: ,,gromadzenie,
przechowywanie, konserwacja, naukowe opracowanie i
udostepnienie spoteczenstwu dobr kultury, obrazujacych hi-
storie rozwoju rolnictwa w Polsce, techniki rolnej i narzedzi
pracy w rolnictwie, warunkéw socjalno-bytowych wsi pol-
skiej i ruchu zwigzkowego pracownikéw rolnych”.

W roku 1975 Muzeum Rolnictwaw Szreniawie uzyskuje
status Muzeum Narodowego, ale zmianajego nazwy na Mu-
zeum Narodowe Rolnictwa i Przemystu Rolno-Spozywcze-
go zostaje dokonana dopiero w roku 1986.

W latach 80. XX wieku rozpoczat sie proces przejmowa-
nia przez muzeum w Szreniawie placowek muzealnych na
terenie Wielkopolski, ktdre obecnie tworzgjego oddziaty:

— Muzeum Srodowiska Przyrodniczego i Lowiectwa
w Uzarzewie (od 1982 r.);

— Muzeum Historii Mtynarstwa i Wodnych Urzgdzen
Przemystu Wiejskiego w Jaraczu (od 1982 r.);

— Muzeum Historii Wikliniarstwa i Chmielarstwa w
Nowym Tomyslu (od 1985 r.);

— Skansen i Muzeum Pszczelarstwa w Swarzedzu (od
1999 r.).
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Ponadto w 2002 roku muzeum przejeto od Fundacji
,Chronmy od Zapomnienia” zbiory Muzeum Gospodarki
Miesnej w Sielinku, ktére zgromadzit prof. Wincenty Pe-
zacki.

Do muzeum, obok pawilonéw wystawienniczych na-
leza: budynki gospodarcze z XDC wieku, zabytkowy patac,
park podworski i pole.

Dzieki licznym darowiznom i zakupom zbiory muzeum
systematycznie sg wzbogacane. Obecnie muzeum posiada
ponad 21 tysiecy eksponatow, 30 tys. wolumindw ksigzek
broszur i czasopism (w tym 800 tytutéw czasopism polskich
i 200 czasopism obcych), 10tys. fotografii i okoto 4 tys. po-
zycji archiwaliow oraz 1061 filmdw.

Zbiory sg eksponowane w nastepujgcych grupach rze-
czowych:

— kultura techniczna rolnictwa;

— chéw i hodowla zwierzat wraz z weterynaria;

— bartnictwo i pszczelarstwo;

— uprawa roslin i ogrodnictwo, chmielarstwo i wikli-
niarstwo;

— transport i komunikacja;

— przetworstwo i przemyst rolno-spozywczy;

— rzemiosto wiejskie;

— towiectwo i rybactwo $rddlagdowe;

— etnografia (sprzet domowy, wyposazenie mieszkan,
stroje i sztuka ludowa);

— historia (afisze, archiwalia, medalierstwo, numizma-
tyka, plakaty, sztandary);

— sztuka (grafika, malarstwo, rzezba, tkanina arty-
styczna);

— ikonografia (fotografie, filmy i pocztowki).

Najwieksze wrazenie na zwiedzajgcych robi kolekcja
lokomobili parowych (najstarsza pochodzi z 1895 roku)
oraz zbidr ciggnikéw rolniczych takich firm, jak: Deutz,
Fordson, Lanz, Ursus i Zetor.

W 2002 roku na terenie bytego folwarku rozpoczeto ho-
dowle zachowawczg ras zwierzat gospodarskich: kur (czu-
batki polskie i zielonondzki), krolikow, kéz alpejskich, ko-
nikow polskich, owiec (wrzosowki), Swin (ztotnicka pstra) i
wotdw rasy simentalskiej.

W ramach imprez edukacyjnych muzeum prezentuje:

— zwyczaje i obrzedy Bozonarodzeniowe;

— pokazy zdobienia pisanek;

— pokazy midcenia cepami;

— pokazy czyszczenia ziarna;

— pokazy mielenia zboza, np. na zarnach;

— wypiek chleba;

— potrawy kuchni wiejskie;j.

SzczegOlnym zainteresowaniem turystow cieszg sie wy-
stawy okolicznosciowe oraz imprezy folklorystyczne, np.
»Wesele wielkopolskie” (12 wrzesnia 2004 roku mtoda para
zawarta $lub wedtug tradycji panujacej na wsi wielkopol-
skiej z przetomu XIX i XX wieku).

Muzeum petni szereg istotnych funkcji: dydaktyczna,
naukowo-poznawczg, kulturotworcza, wychowawczg, pa-
triotyczng i inne.

Pracownicy muzeum w Szreniawie (70 0s6b) prowadzg
takze réznorodne prace badawcze o charakterze dokumen-
tacyjnym i ikonograficznym (min. prowadzg centralny ka-
talog ikonograficzny oraz centralny rejestr nieruchomych
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zabytkéw budownictwa folwarcznego i obiektow prze-
mystu rolnego).

Dorobek naukowy pracownikow muzeum prezentowa-
ny jest w: ,,Roczniku Muzeum Narodowego Rolnictwa w
Szreniawie” (ukazuje sie od 1969 r.) i w seriach wydawni-
czych: ,Biblioteka Muzeum Narodowego Rolnictwa w
Szreniawie” oraz ,,Majatki Wielkopolski”.

Ponadto muzeum publikuje katalogi i przewodniki po
wiasnych wystawach (statych, okresowych i objazdowych).

Muzeum posiada sale kinowg na 50 osdb, w ktorej od-
bywaja sie lekcje przedmiotéw zawodowych, biologii, geo-
grafii, historii, techniki oraz prezentowane sa filmy rolnicze.

Iwom Koscianska, dr Wincenty Wrze$niewski (Poznan)

Pierwszy Dolno$lgski Festiwal Dyni

Ryc. 1 Dynie. Fot. J. Cwynar

Sposrod wielu akcji organizowanych przez Dyrekcje
Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wroctawskiego celem
upowszechnienia wiedzy przyrodniczej, wysuneto sie na
czoto Swieto Dyni. Odbyto sie ono na terenie Ogrodu 9i 10
pazdziernika 2004 roku, przy wspétudziale Stowarzyszenia

Ryc. 2. Dyniowate. Fot. H.W. Biel
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,»Ogrody Dolnoslaskie” i pod protektoratem marszatka na-
szego wojewodztwa. W skiadzie patronatu medialnego zna-
lazty sie takie instytucje, jak: TVP 3 Wroctaw, Radio
Wroctaw, ,,Gazeta Wyborcza” oraz wroctawskie czasopi-
smo ,,Nasz Dom i Ogréd— Flora”. Natomiast lista sponso-
row objeta Hotel Tumski, Szkotke Drzew i Krzewdw Kulas,
Zaktad Naprawy Wag ,,Wagometr”, Klub Muzyki i Litera-
tury, jak réwniez rolno-spozywczy rynek hurtowy
»rargpiast” sp. z 0.0.

Ryc. 3. Dyniowate. Fot. H.W. Biel

W pierwszym dniu tej imprezy pracownicy naukowi
Akademii Rolniczej i inni profesjonalisci w bardzo przy-
stepny sposob zapoznali uczestnikdw z pochodzeniem ro-
$lin dyniowatych, z ich uprawa, skalg uzytecznosci w pro-
dukcji lekéw i kosmetykow oraz z mozliwoscig wydatnego
wzbogacenia naszego jadtospisu. Goscie zostali zaproszeni
do degustacji licznych potraw przygotowanych pizez Stu-
denckie Koto Naukowe Technologéw Owocow i Warzyw.
Spotkato sie to z duzym zainteresowaniem, gdyz dotych-
czas z rodziny roslin dyniowatych renome osiagnat u nasje-
dynie ogdrek, a o wartosciach odzywczych i zdrowotnych
cukinii, dyni makaronowej, kabaczkéw i patisonéw mato
kto wie.

Ryc. 4. Najciezsza dynia 2004 roku

Nie przeszty tez bez echa prezentowane fotografie naj-
wiekszych na Swiecie dyn, wsrod ktérych dominowat okaz
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wazacy ponad 600 kg!! Godna uwagi byta rowniez
sporzadzona przez ogrodnikéw ogromna piramida utwo-
rzona z najefektowniejszych dyn, odznaczajacych sie fanta-
stycznymi ksztattami, gama barw, podobizng zwierzat i baj-
kowych stwordw. Swym subtelnym wdzigkiem, petnym
niewystowionego splendoru i anielskiej gracji, absorbowaty
widz6éw do glebi.

Dziefi nastepny przedsiewziecia uptynat pod znakiem
wystaw, konkursoéw i kiermaszu, podczas ktérego istniata
mozliwos¢ kupna dyn uzytkowanych w kuchni i pieknych
egzemplarzy ozdobnych.

W konkursie na najwiekszg dynie zwyciezyt uczen trze-
ciej klasy wroctawskiego gimnazjum Jacek Afeltowicz.
Jego okaz wazacy 156 kg wzbudzit ogdlng sensacje, bo
przypuszczalnie wysuwa sie na czoto w Polsce. W kategorii
dyn ozdobnych pierwsze miejsce zajeta Krystyna Szenajch
z lezacego w poblizu stolicy Dolnego Slaska Kietczowa. Jej
kolekcja wywotata zachwyt uwarunkowany niezwykle
efektownym i mato wyobrazalnym wygladem owocéw,
wsrdd ktorych szczegolnie podobat sie owoc o powierzchni
pokrytej szorstkimi brodawkami oraz okaz zabarwiony
ciemnopomaranczowo, prawie czerwono. Za najsmacz-
niejszg potrawe z dyn uznano kabaczki faszerowane pie-
czarkami. Zostaty one przyrzadzone przez personel Przed-
szkola nr 26 we Wroctawiu. Wyborny smak miaty réwniez
dyniowe placki, babeczki i krusztadki. Dla blizszego pozna-
nia tych potraw wydano broszurke zawierajaca ponad 200
przepiséw umozliwiajgcych szerokim rzeszom spotecze-
fistwa wykorzystanie warzyw dyniowatych w domowej
sztuce kulinarnej.

Ryc. 5. Dyniowate 001

Nie zapomniano tez o elementach rozrywkowych. Wiel-
kie uznanie zdobyt Mtodziezowy Zesp6t Taneczny ,,Joan-
ki” z Niemczy oraz peruwianska grupa ,,Sipan”, wyko-
nujaca ku zadowoleniu go$ci muzyczne utwory latynoame-
rykanskie, a wiec z obszaru pochodzenia dyn.

Poza tym interesujace byto réwniez niecodzienne spo-
tkanie ,,Ludzi Warzywnych”, mogacych poszczycic¢ sie ta-
kimi nazwiskami, jak Cebula, Chrzan, Kapusta, Marchew-
ka, Ogorek, Pietruszka itp.

W sumie impreza bardzo udana, z frekwencjg wy-
noszaca okoto 9 tys. oséb.

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)
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Walne Zgromadzenie Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika

27 listopada 2004 r., w Krakowie odbyto sie Walne
Zgromadzenie Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika. W zgromadzeniu udziat wzieli przedstawiciele
redakcji Wszech$wiata i Kosmosu, czasopism wydawanych
przez PTP im. Kopernika, delegaci oddziatéw Towarzystwa
(krakowskiego, tddzkiego, wroctawskiego i lubelskiego),
sekcji (dydaktyki biologii i speleologicznej), a takze Komi-
tetu Gtdwnego Olimpiady Biologicznej. Podczas Walnego
Zgromadzenia dyskutowano na temat probleméw zwigza-
nych z popularyzacjg nauki w Polsce oraz dziatalno$cig od-
dziatbw terenowych Towarzystwa. Podjeto rowniez
uchwaty umozliwiajgce nadanie Towarzystwu statusu orga-
nizacji pozytku publicznego.

Postanowiono nada¢ godno$¢ ,,cztonka honorowego”
PTP im. Kopernika nastepujagcym osobom: dr. Antonovi
Droppie, prof. dr. hab. Jerzemu Fabiszewskiemu, prof. dr.
hab. Zbigniewowi Jarze, prof. dr hab. Krystynie Kukutczan-
ce, dr. hab. Andrzejowi Jankunowi. Jednomyslnie przyjeto
réwniez wnioski o przyznanie Ztotej Odznaki Towarzy-
stwa: dr Krystynie Zuwale, dr. Stanistawowi Knutelskiemu i
Grzegorzowi Wojtczakowi oraz odznak Srebrnych: dr Kry-
stynie Piotrowskiej i dr Mirostawie Chwil. Wybrano nowe
wiadze Towarzystwa w nastepujacym skiadzie:

Prezes: Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
Vice-prezesi: Prof. dr hab. Jerzy Vetulani

Dr hab. Andrzej Jankun

Prof. dr hab. Bronistaw Cymborowski
Sekretarz: Grzegorz Wojtczak
Skarbnik: dr Stanistaw Knutelski
Cztonkowie: Mgr Helena Pawtowska-Matusiakowa

Prof. dr hab. Ewa Bylinska

Dr Magdalena Chadzirska
Komisja Rewizyjna:

Prof. dr hab. Stanistaw Trzaska

Prof. dr hab. Barbara Przewtocka

Prof. dr hab. Irena Nalepa

Krakow, 27.X1.2004

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
Prezes ZG PTP im. Kopernika

Errata
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Oswiadczenie Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Przyjaciét Przyrody
w sprawie Delty Dunaju

Stwierdzamy, ze

— budowa kanatu grozi rezerwatowi przyrody,

— Dunaj Delta powinna byé chronionajako Swiatowe
Dziedzictwo Kulturowe,

— pomocy oczekuje sie ze strony Unii Europejskigj i
ONZ.

Niedawno zorganizowani rumunscy Przyjaciele Przyro-
dy i Miedzynarodowe Stowarzyszenie Przyjaciot Przyrody
(NFI/IFN) — organizacja parasolowa 23 narodowych
cztonkéw-organizacji — wspdlnie protestujg przeciwko
ukrainskim planom budowy morskiego kanatu w Delcie
Dunaju. Przyjaciele Przyrody uwazaja ze zaprojektowany
kanat — praca, ktora juz sie zaczeta — zniszczy wieksze
czesci unikatowego i bezcennego rezerwatu przyrody w Eu-
ropie. ,, Te warto$ciowe obszary delty powinny by¢ chronio-
ne, jako ze sg one czescig aktywdw, ktére srodkowo- i
wschodnioeuropejskie Kraje muszg wnies¢ do Unii Euro-
pejskiej”, mowi prezes NFI Herbert Bruckner, dodajac, ze
,jest to nasz obowigzek, by uzywac ich oszczednie i by
chroni¢ je dla przysztych pokolen”.

W liécie do Komisarza UE dla Srodowiska Margot Wal-
Istrém i do Klausa Topfera, Dyrektora Wykonawczego
UNEP (Program ONZ.ds. Srodowiska), Przyjaciele Przyro-
dy zadajg by bezzwlocznie zastosowac srodki dla potozenia
konca niszczycielskim dziataniom wprowadzanym przez
Ukraine. W dodatku, zrodta finansow powinny by¢ ujaw-
niane w negocjacjach z rzgdami Rumunii i Ukrainy, zas$ al-
ternatywne sposoby popierania rozwoju gospodarczego
identyfikowane.

Razem zjego cztonkami-organizacjami Przyjaciot Mie-
dzynarodowego Stowarzyszenia Przyjaciot Przyrody za-
mierzamy prowadzi¢ projekty i przedsiewzig¢ srodki ochro-
ny $rodowiska i rozwoju miekkiej turystyki w Dunaju Del-
cie. Ponadto, Przyjaciele Przyrody Rumunii postulujguznac
Dunaj Delte za europejski ,,Krajobraz Roku 2007-2008".

NFI Generalsekretariat, Diefenbachgasse 36, A - 1150
Wien; tel.: +43-1-892 38 77, Faks: +43-1-812 97 89,
nfi@nfi.at

Do tom 105 nr 4-6 Wszechs$wiata zakradt sie chochlik dru-
karski. W drobiazgu Pawta Naboznego ,,Nowe stanowisko
smardzowki czeskiej Ptychoverpa bohemica (Krombholtz)
Schroet. na Pog6rzu Ciezkowickim” znalazto si¢ zdjecie na-
parstniczki stozkowej zamiast smardzdwki czeskiej. Przepra-

szamy.

Obok wiasciwe zdjecie smardzéwki czeskiej.


mailto:nfi@nfi.at
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Spis 0s6b recenzujacych materiaty nadestane do 105 tomu Pisma Przyrodniczego Wszechswiat w roku 2004

Stefan Witold Alexandrowicz Barbara Plytycz

Tomasz Bajda Elzbieta Pyza

Jan Bromowicz Lucyna Rajchel

Marian Cichon Anna Rozen

Aleksander Garlicki Tomasz Skalski

Teresa Grabowska Zbigniew Szyndler

Elzbieta Haduch Jerzy Vetulani

Andrzej Jankun

Czestaw Jura Wszystkim wyzej wymienionym recenzentom sktadam
Krzysztof Kaczanowski serdeczne podzigkowanie za ich bezinteresowng dziatal-
Stanistaw Knutelski nos¢, liczac jednoczesnie na dalszg wspotprace

Stawomir Komas

Andrzej Krawczyk Jacek Rajchel

Henryk Kucha Redaktor Naczelny
Andrzej Les$niak Pisma Przyrodniczego
Andrzej Manecki Wszech$wiat

Przepisy dla Autoréw

Wstep

Wszechs$wiat jest czasopismem upowszechniajgcym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla szerokich kregdw oséb
zainteresowanych poszerzaniem swoich wiadomosci w tej dziedzinie.

Wszech$wiat udostepnia swoje famy dla opracowan popularnonaukowych i innych réznorodnych prezentacji ze wszyst-
kich dziedzin nauk przyrodniczych i zaprasza do wspétpracy wszystkich chetnych. Redakcja przyjmuje do druku tylko ma-
teriaty oryginalne, nigdzie nie publikowane, ani nie ztozone do publikacji.

Wszechs$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne prace naukowe sensu stricto.

Nadestane do Wszech$wiata materiaty sg recenzowane, a tozsamosci recenzentéw Redakcja nie ujawnia autorowi. Re-
cenzja, wraz z nadestanymi materiatami i uwagami redakcyjnymi moze by¢ przekazana autorowi celem przygotowania
ostatecznej wersji. O przyjeciu pracy do druku decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny, biorgc pod uwagejej merytorycz-
ne i popularyzatorskie wartosci. Redakcja zastrzega sobie prawo do wprowadzania skrotéw i modyfikacji stylistycznych. W
przypadku prac ucznidw, studentdw i doktorantow wskazana jest opinia i akceptacja nauczyciela, opiekuna lub promotora.
Brak zastrzezen ze strony autora uwazamy za zgode do rozpowszechniania pracy w intemecie.

Autorzy materiatdw przysytanych do opublikowania we Wszech$wiecie powinni koniecznie poda¢ nastepujace aktualne
dane: nazwisko, imie /imiona/, doktadny adres zamieszkania, nr telefonu, e-mail, ponadto: tytut naukowy, stanowisko i na-
zwe zaktadu pracy z adresem, numerem telefonu i faxu, niezbedne dla korespondenc;ji i przy sporzadzaniu noty biograficz-
nej. Mogaréwniez poda¢ do zamieszczenia w w/w nocie krotkg informacje o prowadzonej przez siebie dziatalno$ci nauko-
wo-badawczej, petnionych funkcjach, zrédtach finansowania publikowanej pracy lub inne wazne dane.

Autorzy wszelkiego typu prac opublikowanych na tamach Wszech$wiata nie otrzymuja honorariow, dostajg natomiast
jeden egzemplarz Czasopisma z wydrukowanym materiatem swojego autorstwa.

Typy prac

Wszechswiat drukuje materiaty w postaci: artykutéw, drobiazgéw, rozmaitosci, wspomnieri z podrdzy, recenzji, kronik,
obrazkdéw, sprawozdan, Wszech$wiata z przed 100 laty, nekrologéw, listow do Redakcji itp., czesto w postaci cykli tych
opracowan. Szczegolnie duzgwage Redakcja przywigzuje do prezentacji serwisu przyrodniczych zdje¢, umieszczanychjuz
od wielu lat na okfadkach Wszech$wiata i specjalnej wktadce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania, najlepiej na podstawie prowadzonej wiasnej dziatalno$ci badaw-
czej autora. Nie powinny zawiera¢ sformutowan niezrozumiatych dla laika, ajednoczesnie powinny by¢ napisane “zywo” i
w spos6b dla niego interesujacy. Nie moga by¢ rowniez powielaniem fragmentdw podrecznikéw lub innych opracowan po-
pularnonaukowych! Artykut nie moze przekracza¢ dziewieciu stron znormalizowanego maszynopisu. Artykuty napisane
bardziej ,,hermetycznym” jezykiem muszg zawiera¢ stowniczek trudniejszych lub specjalistycznych terminéw. W arty-
kutach i innych rodzajach materiatbw prosimy nie zamieszcza¢ odnosnikéw do piSmiennictwa; mozna natomiast
powotywac sie na prace z wczesniejszych numerow Wszech$wiata (w formie: “patrz Wszechswiat, rok, tom, strona™).
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Wskazane jest natomiast zamieszczanie spisu literatury do wiadomosci Redakcji, co moze utatwic prace recenzentom. Bar-
dzo pozadane jest ilustrowanie przekazywanych tresci kolorowymi lub czarno-biatymi fotografiami, rysunkami, wykresa-
mi i innymi zatgcznikami graficznymi. Moga to by¢ rowniez tabele, o ile nie da sie ich przedstawi¢ w innej formie. Przy
przesytaniu artykutéw rocznicowych prosimy uwzglednié 4-miesieczny cykl wydawniczy. Artykuty (tylko one) opatrzone
sg opracowang przez Redakcje notg biograficzng.

Drobiazgi sg krétkimi tekstami, liczagcymi 1-3 stron maszynopisu. Wszech$wiat zacheca do publikowania w tej formie
wiasnych obserwacji przyrodniczych. Réwniez tu ilustracje sq mile widziane.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami bedacymi streszczeniami ciekawych artykutéw i doniesien naukowych z renomowa-
nych przyrodniczych czasopism zagranicznych. Nie moga by¢ one ttumaczeniami, ale oryginalnymi opracowaniami. Ich
objetos¢ wynosi 0,3-1 strony maszynopisu. Obowigzuje podanie zrédfa (skrot tytutu czasopisma, rok, tom, strona).

Wspomnienia zpodrdzy to krotkie (3 do 5 stron), ciekawe, wytacznie przyrodnicze relacje z podrézy krajowych i zagra-
nicznych. Powinny zawiera¢ zdjecia, mapki lub rysunki.

Recenzje ksigzek o tematyce przyrodniczej nie powinny przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Wszechswiatprzed 100 laty to zbiér krotkich wypiséw z Wszech$wiata, ktory ukazat sie 100 lat wezesniej (z zachowa-
niem oryginalnej pisowni). Rubryka ta zostata wprowadzona ijest nadal redagowana przez prof. J. Vetulaniego.

Kronika obejmuje zwiezte notatki o konferencjach, sympozjach i tym podobnych spotkaniach. Nie jest to kronika towa-
rzyska i dlatego prosimy nie robi¢ wyliczanki autoréw i referatéw, pomijac tytuty naukowe inie rozwodzi¢ sie nad ceremo-
niami tych spotkan, ale raczej przedstawi¢ co ciekawego wynikto z opisywanego spotkania.

Obrazki publikowane sg w formie zbioru bardzo krétkich, kilkuzdaniowych obserwacji przyrodniczych, czesto w for-
mie osobistych refleksji.

Listy do Redakcji moga by¢ roznego typu. Tu drukujemy uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych
we Wszechswiecie. Objetosc listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selek-
cji listdw i ich edytowania.

Nekrologi to okazjonalne wspomnienia po $mierci 0s6b zwigzanych z Wszechswiatem lub wybitnych postaci ze $rodo-
wiska o przyrodniczych zainteresowaniach.

Forma nadsytanych materiatéw

Tekst. Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane prace w formie wydruku komputerowego w dwéch eg-
zemplarzach wraz z zapisem w formacie Microsoft Word lubjako plik RTF na dyskietce lub ptycie CD wielokrotnego zapisu
i pozbawione zabezpieczen ingerencji w tekst. Wydruk powinien zawiera¢ 30 wierszy na strone o wysokos$ci pisma 12p,
akapity na + cm, numeracje stron, lewy i prawy margines 2,5 cm.

Zataczniki. Wszystkie wykresy, mapki, tabele, rysunki itp. najlepiej przesyta¢ w postaci pliku na dyskietce lub ptycie
CD, w formie zapisu umozliwiajgcego wprowadzanie niezbednych korekt; zatgczniki te moga by¢ czarno-biate lub koloro-
we. Kazdy z nich powinien by¢ przestany rowniez w formie opisanego wydruku. Do zalgcznikéw wykonanych klasyczng
technika, np. tuszem na kalce nalezy dotgczy¢ odbitki ksero.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce oraz wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolo-
rowe, musza by¢ poprawne technicznie, najchetniej w ukfadzie pionowym (portrait). Redakcja przyjmuje pozytywy, nega-
tywy, przezrocza lub pliki komputerowe wraz z wydrukiem (zeskanowane w odpowiednio dobrej jakosci - minimum 300
dpi). Kazdy wydruk lub zdjecie powinno by¢ podpisane na odwrocie. Opis powinien zawiera¢ szczegdtowe informacje o
autorze, tak jak w przypadku artykutéw, oraz proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce jego wykonania, a
przy fotografiach zwierzat i roslin nazwe gatunkowa polska i tacinska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialnyjest foto-

grafujacy.
Wazne informacije

Obowigzuje podanie Zrodta przedrukowywanych lub przerysowywanych ilustracji, mapek, tabel i innych zatgcznikéw.
Prosimy rowniez koniecznie dotgczy¢ pisemng zgode autora lub wydawcy na nieodptatne ich wykorzystanie.

Tekst oraz wszystkie objasnienia zawarte na zatgcznikach graficznych musza by¢ podane w jezyku polskim.

Redakcja nie zwraca nie zamdwionych materiatdw, natomiast materiaty wykorzystane do druku-zdjecia, dyski, rysunki
itp. przesytane sg autorowi wraz zeszytem Wszech$wiata, w ktorym zostaty wydrukowane.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres: Redakcja Czasopisma Wszech$wiat, 31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1

Wszystkie materiaty moga byc¢ rowniez przesytane do Redakcji poprzez internet, na adres: kopemik@uci.agh.edu.pl, co
jednak nie zwalnia autora od przestania ich réwnocze$nie pocztg w tradycyjnej, podanej wyzej formie.

Szereg ciekawych informacji odnosnie Czasopisma Przyrodniczego Wszech$wiat, znajduje sie na naszej stronie iteme-
towej: http://wszechswiat.agh.edu.pl
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PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
WYDAWANE PRZY WSPOLUDZIALE POLSKIEJ AKADEMII UMIEJETNOSCI,
KOMITETU BADAN NAUKOWYCH, AKADEMII GORNICZO-HUTNICZE]J,

SIECI BIOLOGII KOMORKOWEJ | MOLEKULARNEJ

TOM 105 SPIS TRESCI ROK 2004
Artykuty zeszyt, strona

M. ADAMUS, Daktyloskopia — nauka o liniach papilarnyCh ... s 4-6,90

1 BOROWSKA, Czy mozna polubi€... muchg?!......ccccovvrivrivnieinrseeiens ..4-6, 112

..4-6, 15

A CHLEBICKI, Hipoteza gcn-gen i programowana $Smier¢ komérek (PCD)...
E. CHMIELOWSKA, GENY I MM Y 1.ttt ittt 10-12,261
J. B. CHOLEWA, Receptory Toll-Uke a wsp6tdziatanie odpornosci wrodzonej i nabytej w obliczu zagrozenia.............ccevvevevvvnvannns 4-6,93
J. CISEK, E URBAN, K. URBAN, Sciezka edukacyjno-przyrodnicza ,,Na Rakowsku” w okolicy Ty liCZa......cccccurveeceririersieiriennn, 1-3,53
M. DZIEDZICKA-WASYLEWSKA, J. SIWANOWICZ, A. FARON-GORECKA,

Kompleks Tyrezjaszajako dylemat wspétczesnej genetyki na przykiadzie choroby Huntingtona .........ccccoeevevvcceneisccnecieien, 1-3, 32
A. GOL1SZEWSKA, Pasozyty wewnetrzne i wywolywane przez nie parazytozy 0 Si......ccccoeeeurieuriereinieinisniseiseiseseensieneieneens 10-12,258
J. GORSKA-ANDRZEJAK, J. WOJTUSIAK, Jedwabne zycie GBSIENICY ..o evieiecie ettt 1-3, 39
A.  OROCHOT, Jak natozy¢ embargo na raka
H. GURGUL, Sity ptyWOWE @ CZHOWIEK........ceiveeiiiiciiiesistctc sttt ettt e et se st as e se st s e s e s s eneenan
M. GUT, PIASEYCZINY MIOZG. ...ttt £t £ £ £ £ £ £ £ £ e £ £ £ £ 4 £ E e £ e e £ £ e bt e bt e bt st et et et sb et et et b et ann s
A. HAMAN, B. PINOWSKA, I. LITERAK, Collyriclum filba— pasozyt ptakéw nowostwierdzony w faunie Polski. ..7-9 172
E. J. GODZINSKA, CZy ZWIErZEta SI@ WSLYUZ8. ... cvuveeverreereesiiseeesiesssesssssessssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssessssssasssnssassnssaneans 10-12, 267
D. JANTAS-SKOTNICZNA, Estrogeny — nic tylko hormony piciowe (rola estrogenéw w osrodkowym uktadzie nerwowym) . 7-9, 191
M. JARZEBOWSKA, B. GRZELAK, Bron ChemiCZna ChIZgSZCzZY.......couvuieirireeeiisieerisiseiessste e sisestessstssene st sasesessensssssesenenens 4-6,117
R KARCZMARCZUK, Kapusta warzywna—jej rodowOd i ZNACZENIE........ccvvcururiiiiririieieisiee et 7-9, 181
R. KARCZMARCZUK, NatropaCh POMIGOIA.......cueuiiierierisieeisesiesesisieesessssesessssesesessssesessssssesessssesessssssesessssesesessssssesessssesessssns 10-12,264
W. KARNKOWSKI, Guzak amerykanski Meloidogynechitwoodi i guzak holenderski Meloidogyne falUa (Nematoda: Hcteroderidae)

— szkodliwe gatunki nicieni rozprzestrzeniajace sie W EUropie Zachodnie]........cccecvvvieeieiireeiinsceee s 10-12,232
W. KILARSKI, Tankyraza— enzym odpowiedzialny za prawidtowy rozdziat ChromoSOMOW..........c.ceeerereeeivirneierncnens 7-9, 164
J. KORCZYNSKA, E. J. GODZINSKA, M. KIERUZEL, Systemy porozumiewania sie mrowek...
T. KOS, RECEPLOr NIVIDA 8 GEPIESJ. v eueuviverisiateresessesesisessesesessesesasessesesessesesasessesesessssesesessssesessssesesessssesessssssesessssesessssssesessnsaseses 10-12,269
J. KRACH, J. DOBRUCKA-KRACH, Jaskinie Krasu SIOWaCKIEO. .........cccruriruriririnirinisieisinisisisieis s 10-12,248
M. KRAWCZYK, Nikotyna — czy tylko SZKOIIWa?...........ceoviiiereiericcess e .. 10-12,274
J. KUSMIEREK, Ewolucja litosfery a globalna energia — hipotezy i implikacje gcodynamiczne..........ccocc..ooevvveeereveieerossnenns 10-12,241
B. KUZNIAR, J. SKOTNICKI, Historia utrzymywania i hodowli gatunku rysia europejskiego Lynx lyrtx

W Krakowskim 0grodzie ZOOI0GICZNYM........c.ciieiieiiiieieist sttt sttt ettt s st e e e et e as e es et e e et e s et e nnnens 10-12,278
J. MAJKA, B. BUDZYN, J. BAZARNIK, Gcotermobarometria— mOzZIWOSCH | ZaStOSOWANIA. ......evrerereereeeereeeereeseeeeseeseesenes 10-12,227
J. MALECKI, Gabki krzemionkowe z 0SadOWJUrajSKICh Z Z al@SU .......cceeivreeriirieriirisieesirieee s see e e e saese e ssenesessesesanensens 1-3,49
J. MALECKI, Lodziki kelowejskie Z Zalasu.........ccccceevrerveerirnnnnnen. .
P. MIGON, Paricutin — w sze$¢dziesiat lat po narodzinach
K. MISKIEWICZ, Izotopy trwale , liniami papilarnymi” PrzyTOAY .......oo.eveeeceeeeeeeeesieeseesssesseesssessssssesssssssssssss s ssssssssesssssssesnss 7-9, 176
J. PAWLAK, Narzady uprzywilejowane immunologicznie, czyli uktad odpornosciowy W SZachuU........c.ccceevveeeinineeieniniseeienenes 7-9, 84
S. PIOTROWSKI, Tafonomia — transport posmiertny organizméwjako czynnik utrudniajacy interpretacje

zapisu zespotdw KopalnycCh......ccccovvcvenvcciicscce e ...4-6,97
G. D.PSZCZOLA, Czy infonnatykowi potrzebnajest DIol0gia?........cccorceiinieiiisiceiiiseeee et snre e 4-6, 102

M. PUZIO, Metalotioneiny jako regulatory poziomu metali ciezkich; rola w komérkach uktadu odpornosciowego........c.coceccvvrnnnen. 7-9, 161
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B. RAJCHEL, Zanieczyszczenie talem wod powierzchniowych w rejonie przemystu Zn-Pb, Olkusz-Bukowno, Gérny Slask. . . 10-12,284
L. RAJCHEL. W 200. rocznice urodzin Jozefa Konrada Dietla (1804-1878)........c.ccceirureeirineeierisiereieisieesesssesesesssssssssssssnsesens 10-12,255
A. SAMEK, MieCZaKi W 0AWNE] TTUSTIAC . .vcveviiviveiieretirisisieiseststsresiste et terasasae st sete s e s e s sete e s e sesassssesesesseses e s ssesesessesese e snesen
M. STOPA, Niewirusowe nosniki gendw; liposomy vs. dendrymery...
T. SZCZERBINA. Czy bac Sie aKIYIaMITU?  ...coeeeeeieriiceceiriee et et sttt e et s en et enene e s s e s s erenenes
A. SZYMKOWIAK, O tymjak intcrleukina-1 komunikuje sie z uktadem nerwowym ico zZ tego Wy niKa....ccooeevrvrinierereccncninnnns 7-9, 168
L SLIWA, Wykorzystanie roslin do regulacji meskie] PHOANOSCH........vuiviiveieeeeeeeeees e 4-6. 115
A H SWIERGIEL, A SLIWA, M. SACHARCZUK, G. JUSZCZAK, P. WOLAK, Zachowanie chorobowe — nowe pojecie
LT T (o] [ o SRS
1 WASILEWSKI, Kierunki zmian w wystepowaniu i liczebnosci legowych ptakéw Polski
A WASIK, Uzaleznienia lekowe ajony wapniowe: czy blokada kanatdw CV moze
POMOC W IBCZENIU NATKOMANTI? ...tiiiiiitiieieieiceieeie e s s bbb 1-3,46
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