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Ryec. 3. Test adhezji/przylegania szczepu EAEC do komorek nabtonka je-
lita. Na zdjeciu z mikroskopu $wietlnego (powigkszenie 100x) widoczne
sa skupiska/agregaty enteroagregacyjnych pateczek E. coli (strzatka czer-
wona) Komorki nablonka jelita (strzalka czarna) sa niemal catkowicie
zakryte przylegajacymi skupiskami bakterii. Podobne agregaty (biofilm)
szczepy EAEC tworza na btonie Sluzowej jelita cztowieka.

Pateczki EAEC, podobnie jak pateczki czerwonki,
prawdopodobnie sg patogenami tylko i wylacznie
czlowieka, gdyz szczepow tych nie stwierdzono
u zwierzat. Oznacza to, ze w przeciwienstwie do
szczepdw EHEC, w przypadku ktorych podstawowym
zrodlem zakazenia dla ludzi sg produkty pochodzenia
zwierzgcego, szczepami EAEC nie mozna zakazi¢ si¢
jedzac np. zle wysmazone migso lub niepasteryzowa-
ne mleko. To dalej oznacza, ze zakazenia szczepami
EAEC mozna uzna¢ za tzw. ,,chorobe brudnych rak.”
Podobnie jak w przypadku szczepow EHEC, pateczki
EAEC wydalane przez ludzi znajduja si¢ takze w $ro-
dowisku naturalnym — glebie i wodzie, co wskazuje,

ze do zakazen tymi bakteriami moze réwniez do-
chodzi¢ w wyniku spozywania nieumytych warzyw,
owocow lub nasion, jak to mialo miejsce podczas
epidemii w Niemczech. Zrodlem niebezpiecznych
szczepow EAEC 0O104:H4 produkujacych toksyne
shiga okazaly si¢ nasiona kozieradki importowane
z Egiptu, a wykorzystywane do uzyskiwania kietkow.
Poza kietkami kozieradki o zanieczyszczenie epide-
micznym E. coli szczepem podejrzane byly rowniez
ziarna r6znych gatunkéw fasoli np. mung, adzuki, al-
fa-alfa oraz soczewicy, stad dobrym zwyczajem jest
doktadne ptukanie pod biezaca woda kietkow przed
spozyciem oraz ziaren fasoli (a takze np. ryzu lub ka-
szy) przed ich gotowaniem. Nalezy takze pamigtac,
ze bakterie moga by¢ obecne na powierzchni ziaren
1 w ten sposob przenoszone na rece, skad mozna je
dalej przenie$¢ na inne produkty spozywcze lub
powierzchnie majace kontakt z zywnoscig. W swej
naturze, patogenne szczepy pateczek E. coli, takze
enteroagregacyjne, nie r6znig si¢ od innych bakterii
wywotujacych zakazenia przewodu pokarmowego
u ludzi — wszystkie te drobnoustroje z tatwoscig prze-
noszone s3 na srodki spozywcze poprzez brudne rece.
Wigkszosci tego typu zakazen mozna wigc unikngc¢
stosujac podstawowe zasady higieny takie jak mycie
rak, doktadne sptukiwanie pod biezaca wodg i mycie
surowych warzyw i owocow oraz dbatos$¢ o czystosé
powierzchni majacych kontakt z Zywnoscig. Pamige-
tajmy, ze epidemia wywotlana przez zupetlie nowy
szczep E. coli zndbw moze pojawi¢ si¢ gdziekolwiek
na §wiecie, epidemie przeciez nie znaja granic.

[l Dr hab. n. med. Beata Sobieszczanska, prof. nadzw., specjalista mikrobiolog. Katedra i Zaktad Mikrobiologii Akademii Medycznej we Wroctawiu.

ELEKTRONICZNE ZWIERZETA

Przypis od autora: Ten artykul jest spézniony o rowne
40 lat. W 1971 roku zostalem zaproszony na posiedzenie
naukowe Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Ko-
pernika, gdzie wygtlosilem odczyt na doktadnie taki temat,
jak tytut tego artykulu. Po odczycie, ktory zostat bardzo
mito przyjety, ustyszalem propozycje, ze tres¢ tego od-
czytu nalezy opublikowaé w miesi¢czniku Wszechswiat,
najlepiej we wrze§niowym numerze tego pisma. Ja jednak
wtedy konczylem dopiero studia na wydziale AGH, ktory
obecnie nazywa si¢ Elektrotechniki, Automatyki, Informa-
tyki i Elektroniki, a w tamtych czasach nazywat si¢ zgodnie
z modg PRL bardzo ci¢zko-przemystowo: Elektrotechniki
Gorniczej 1 Hutniczej. Jako student potrafitem zbudowaé

elektronicznego psa, ktory stal si¢
przedmiotem mojej pracy magi-
sterskiej (patrz fotografia obok), ale
nie umiatem napisac artykutu, wigc
nie zdotalem z tej propozycji sko-
rzysta¢. No i numer Wszechswiata
z wrzesnia 1971 roku ukazat si¢
bez mojego artykutu.

Ale teraz juz potrafi¢ napisaé
artykut (prawd¢ mowiac napisa-
fem ich w tzw. miedzyczasie ponad
tysigc, co dobrze wida¢ na stronie
http://regent2.uci.agh.edu.pl/bpp/
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bpp.phtml dokumentujacej bibliografi¢ pracownikow
AGH) wigc teraz pozwalam sobie Panstwu przedstawié
ten tekst sprzed 40 lat. Wbrew pozorom wcale nie stracit
na aktualnosci!

Po co buduje si¢ elektroniczne zwierzeta?

Tworcy techniki przyzwyczaili nas do tego, ze
wszystkie jej wyroby do czego$ konkretnego shuza,
majg jakie$ przeznaczenie, oferuja jakas funkcje, za-
spokajajg jakas potrzebe. W otaczajagcym nas §wiecie
jest jednak mndstwo bytow, ktore istnieja, ale bynaj-
mniej nie po to, zeby zaspokaja¢ nasze (ludzkie) po-
trzeby. One zyja niejako na wlasny rachunek. To przede
wszystkim zwierzgta. M6j ulubiony poeta Gatczynski
tak pisat w wierszu ,,Satyra na boza krowke”:

Po cholerg toto zyje?
Trudno powiedziec¢, czy ma szyje,
a bez szyi komu si¢ przyda?

Rzeczywiscie, wickszo$¢ zwierzat nam si¢ na nic
nie przyda, a jednak one Zyja i maja si¢ dobrze. Czy
na podobnej zasadzie mogg istnie¢ twory techniki?

Przez diugie stulecia rozwoju techniki pomyst
zbudowania maszyny, ktéra by istniala sama dla
siebie, nie majac zadnego przeznaczenia i zaspoka-
jajac zadnych potrzeb — nikomu nie przyszedt by do
glowy, gdyz byt zbyt oderwany od tego, do czego
technike tworzono i doskonalono. Owszem, od stu-
leci wytwarzano sztuczne przedmioty, ktére wygla-
dem przypomnialy zwierzeta, ale to byly przedmioty
ozdobne, elementy kultu religijnego albo po prostu
zabawki (Ryc. 1).

Ryec. 1. Jednak z najdawniejszych zabawek — wykonana z kamienia §win-
ka odnaleziona w grobie dziecka z epoki brazu niedaleko Stonehenge
w Wielkiej Brytanii (zrodto: http://www.boingboing.net/2008/10/23/0l-
dest-toy-in-britai.html, lipiec 2011).

Te ostatnie zawieraly czesto mechaniczny naped
pozwalajacy tym ,,sztucznym zwierzetom” wykony-
wac rozmaite czynnosci (przypomnijmy tutaj pigkng
bajke Andersena o mechanicznym stowiku cesarza
Chin — Ryc. 2).

Jednak z napedem lub bez — byty to zabawki, a wigc
obiekty (maszyny), ktére miaty swoj cel ulokowany

niejako poza nimi. One istniaty po to, zeby sprawiac¢
przyjemno$¢ ludziom, jesli wigc nawet poruszaty
si¢ 1 wydawaly dzwigki — to nie po to, by zaspokoié
wlasne potrzeby, tylko po to, by komus$ dostarczy¢
rozrywki.

Ryc. 2. Mechaniczny stowik z basni Andersena (zrodto: http://basnie.re-
publika.pl/slowik.htm).

Czy jednak mozna zbudowac¢ maszyne, ktora be-
dzie istniata wylacznie po to, by zaspokaja¢ swoje
wlasne potrzeby?

Na to pytanie jako pierwszy pozytywnie odpowie-
dzial amerykanski elektronik Grey Walter (uwaga:
Walter to nazwisko, chociaz wyglada jak imig, za$
Grey to imig, chociaz bardziej by pasowato jako na-
zwisko). Ot6z 6w pan Walter w 1949 roku zbudowat
pierwsze na $wiecie maszyny autonomiczne, czyli
maszyny nie majgce zadnego celu poza podtrzymy-
waniem wilasnej aktywnosci i wlasnego istnienia

Ryc. 3. Walter Grey budujacy pierwsze elektroniczne zwierzgta (zro-
dto: http://cyberneticzoo.com/wp-content/uploads/2009/09/ELMER-p1-
825x1024.jpg, dostep lipiec 2011).
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(Ryc. 3). Doktadnie tak jak zwierzgta — maszyny Wal-
tera istnialy na wlasny rachunek.

Po co je zbudowano?

Z tego samego powodu, z jakiego prowadzimy
roézne inne eksperymenty naukowe z lotem na Ksig-
zyc wilacznie: z ciekawosci. Tworca tych ,.elektro-
nicznych zwierzat” chciat si¢ dowiedzie¢, czy da si¢
zbudowaé maszyne, ktora bedzie istniata i dziatata
majac na wzgledzie wyltacznie wlasny interes.

Pierwsze maszyny Waltera przyjely formeg zotwi.
Na Ryc. 4 zobaczy¢ mozna czgsto przywotywany
w literaturze portret Greya Waltera montujacego jed-
nego z tych zotwi. Te elektroniczne z6twie naprawde
zachowywaly si¢ jak zywe istoty, w szczegolno$ci
cale ich dziatanie podporzadkowane bylo ich wia-
snym interesom. Byly to wigc pierwsze w historii ma-
szyny, ktore nie stuzyly cztowiekowi i nie dazyty do
zaspokajania jakich$ potrzeb cztowieka, tylko dbaty
0 swoj wlasny interes i dazyty do zaspokajania swoich
potrzeb. Sam tworca okreslit je jako przedstawicieli
nowego gatunku, ktéry nazwat Machina Speculatrix.

-
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Ryc. 4. Grey Walter buduje ELSIE w 1950 roku (zrodto: http://www.frc.
ri.cmu.edu/~hpm/book98/fig.ch2/p018.html, dostep lipiec 2011).

O budowie dziataniu elektronicznego z6twia napisze
nieco dalej, tutaj natomiast chciatbym wspomnie¢
o niezwyklej przygodzie jednego z nich.

Kto moze przezy¢ $mierc¢? Tylko martwy!

Grey Walter zyskat stawe¢ swoimi pracami, o jego
badaniach pisano zarowno naukowe artykuty jak
i gazetowe felietony (Ryc. 5), jednak potem zain-
teresowanie tym tematem wygasto, a sam tworca
pierwszych elektronicznych zwierzat zajal si¢ innymi
problemami naukowymi (badaniami elektroencefalo-
graficznymi moézgu cztowieka).

By¢ moze Grey Walter wrocit by do tematu elek-
tronicznych zwierzat, ale niedlugo potem ulegt

powaznemu wypadkowi samochodowemu (w 19701.)
po ktorym nigdy nie odzyskal peilnej sprawnosci

IN THEIR COUNTRY HOME NEAR BRISTOL, THESE PARENTS HAVE
TWO CHILDREN: ONE IS ELECTRONIC,
Vivian Dovey and Grey Walter have two offspring: Timothy, a human baby and
Elsie, the tortoise, of coils and electronic valves, Timothy is very friendly with his
mechanized sister.

Ryc. 5. Jeden z licznych artykutow gazetowych opisujacych elektronicz-
nego zotwia.

Ryc. 6. Odnaleziony po latach elektroniczny zotw (zrodto: http://www.
rutherfordjournal.org/article020101.html#null dostep lipiec 2011).

iumartw 1977 roku. Natomiast zapomniany i porzuco-
ny elektroniczny z6tw zostat po latach (w 2005 roku)
odnaleziony na jakims strychu (Ryc. 6) i po drobnym

Akumulator

Ryc. 7. Zestawienie zdjgcia zotwia z 1950 roku i z 2010 roku pokazuje,
jak niewielkie naprawy byly potrzebne, zeby ,,przywroci¢ go do zycia”
(zrodto:  http://www.rutherfordjournal.org/article020101.html#null  do-
step lipiec 2011).
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remoncie (glownie trzeba bylo wymieni¢ akumulator,
bo ten z 1950 r. nie nadawat si¢ do uzytku — Ryc. 7) —
7z0tw zaczal znowu dziata¢, oczywiscie nadal ego-
istycznie dazac do zaspokajania swoich wlasnych
potrzeb.

Czytajac doniesienia na temat odnalezienia i 0zy-
wienia historycznego zotwia Greya Waltera kojarzy-
fem z fantastycznym opowiadanie Stanistawa Lema
pt. ,,Terminus”. W opowiadaniu tym jest motyw ro-
bota, ktory po katastrofie statku kosmicznego strza-
skanego przez meteoryty jako jedyny nadaje si¢ do
ozywienia gdy wrak zostaje wreszcie odnaleziony po
latach btadzenia w prézni miedzyplanetarnej oczy-
wiscie z martwymi wszystkimi cztonkami zatogi. To
wlasdnie z tej noweli zaczerpnatem tytul tego rozdzia-
hu. Zacytujmy dostownie Lema, ktorego bohater Pirx
(...) czytat ukradkiem plasko roztozong na dnie szufla-
dy gazete ,,Kto moze przezyc¢ smierc? Tylko martwy”.
Alez tak! Tak to bylo! Jeden ocalat w katastrofie, bo
nie potrzebowal tlenu ani zywnosci i spoczywalt, przy-
walony gruzami, przez szesnascie lat — automat.

Z6tw Greya Waltera tez przezyl $mieré swojego
tworcy 1 przez pot wieku pozostawat w zapomnieniu,
by po odnalezieniu i uruchomieniu wroéci¢ do mecha-
nicznego ,,zycia” (Ryc. 7).

Dwa elektroniczne zétwie —
dwa cybernetyczne charaktery

Elektronicznych zwierzat zbudowano bardzo duzo.
Jak wspomniatem, w ramach mojej pracy magister-
skiej ja sam zbudowatem elektronicznego psa. Jed-
nak pierwsze bezspornie byly dwie maszyny Greya
Waltera. Wybrano dla nich ksztalt z6twi i nadano im
imiona: ELMER i ELSIE. Oba te imiona byly utwo-
rzone z pierwszych liter przemys$lnie dobranych an-
gielskich stoéw opisujacych zasade¢ dziatania takiego
elektronicznego zwierzaka, ale nie ma sensu w tej
chwili tych serii stow przytaczaé, bo wspodtczesnemu
czytelnikowi niewiele one powiedza. Zamiast roz-
szyfrowywa¢ nazwy zapami¢tajmy, ze ELMER byt
w swoim dziataniu bardziej ofensywny, zdecydowa-
ny, odwazny, a ELSIE byla delikatna, subtelna, wy-
rafinowana. Biorac pod uwage to, jak prosta budowe
mial elektroniczny uktad sterujacy zachowaniem kaz-
dego z z6twi (Ryc. 8) — uzyskanie podobnego efektu
byto prawdziwym majstersztykiem!

W nastgpnym rozdziale omoéwimy dziatanie obu
z0kwi, zwracajac uwage na bogate mozliwosci ich
réznorodnych zachowan, zwlaszcza ze zotwie wi-
dziaty si¢ nawzajem i reagowaly na swoja obecnos$¢,
co dodawalo dynamizmu obserwowanym sytuacjom.
Ludzie chetnie obserwowali te ,,zwierzaki” o czym

$wiadczg czesto przytaczane zdjgcia z tamtej epoki
(Ryc. 9). Obserwacje chetnie prowadzono po ciemku

S

Ryc. 8. Ukfad elektroniczny zotwia Graya Watera — oczywiscie na ba-
zie lamp elektronowych (zrodto: http://www.rutherfordjournal.org/artic-
1e020101.html#null dostep lipiec 2011).

(Ryc. 9, dolna czg$¢), poniewaz wtedy bylo mozli-
we nie tylko ogladanie, ale takze rejestrowanie za-
chowania zotwia. Rejestrowanie polegato na tym,
ze fotografowano obszar, po ktéorym poruszal si¢
z6tw, umieszczonym na statywie aparatem fotogra-

Ryc. 9. Obserwacja zachowania zotwi (zrodto: http://cyberneticzoo.com/
wp-content/uploads/WGW-George-p1-x640.jpg, dostep lipiec 2011).

ficznym z bardzo mato czutg klisza, stosujac bardzo
dlugi czas naswietlanie zdjecia (kilkanascie minut).
Na ,,skorupie” zo6twia byta zamocowana lampka (wi-
doczna na schemacie na Ryc. 8), wigc gdy zotw sie¢
przemieszczal — na kliszy pozostawat $lad jego ruchu
W postaci jasnej smugi.

Omowimy teraz w skrocie, co te zotwie robily —
i co z tego wynikato.
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Zachowanie elektronicznych zwierzat

Kazdy z6tw byl napedzany dwoma silnikami elek-
trycznymi — jednym wymuszajacym ruch naprzod
i drugim, ktéry powodowal obracanie glowy
i zakrgcanie zotwia. Dzigki temu zotwie mogly sie
poruszac i bada¢ srodowisko, w ktorym si¢ znalazly.
Ruch jest zawsze najbardziej spektakularng forma
funkcjonowania zywej istoty, wigc fakt, ze zotwie
Waltera , tazity” sobie po pokoju, w ktérym mieszka-
ly, mial duze znaczenie. Nie kazdy ruch sprawia jed-
nak wrazenie zachowania zywej istoty. Jadacy prosto
lub zataczajacy kregi wozeczek bedzie niewatpliwie
ruchomy, ale z pewnoscig nikt nie bedzie sadzit, ze
jego ruch ma co$ wspoélnego z zyciem. Ruch zywego
stworzenia cechuje nieprzewidywalno$¢ — obserwu-
jac je nie wiemy, co zrobi za chwile. Walterowi udato
si¢ t¢ nieprzewidywalno§¢ wbudowaé w zachowa-
nie swoich zoétwi. Pomystowe potaczenie obrotow
przedniego kota (konstrukcja zotwia oparta byta na
schemacie trzykotowego wozeczka, bo realizacja
kroczenia na fapach byta zbyt skomplikowana) z jego
napgedem powodujacym ruch w wybranym kierunku,
powodowata, ze zotw poruszat si¢ wzdhuiz skompli-
kowane;j trasy, ztozonej z wielu petli, przypominaja-
cej ,,myszkowanie” zwierzgcia.

Zywe stworzenie ma zwykle jaki$§ cel swego ru-
chu: czego$ szuka, do czego$ dazy, przed czyms
ucieka. Zotwie Waltera tez mialy cel: szukaty zrodet
swiatla. Ich glowa (obracajaca si¢ wraz z przednim
kotem) wyposazona byla w fotokomorke, dzigki
czemu zo0tw ,,wypatrywal” zrodet swiatta. Gdy je

... 3 %

Ryc. 10. Najprostsze zachowanie zotwia — myszkowanie w poszukiwaniu
zrodia $wiatta i zmierzanie w jego strone (fototropizm). (Zrodlo: http:/
blog.163.com/dhp_blog/blog/static/ 110635385200922322850582/, do-
step lipiec 2011).

zauwazyl to przestawal myszkowac (ruch obrotowy
przedniego kota byt przerywany) i zmierzat do Zro-
dta swiatta. Ilustruje to Ryc. 10 pochodzaca z notatek
samego Waltera.

Czynit tak nie bez kozery, bowiem $wietlne punkty
to byly miedzy innymi ,.karmniki”, gdzie z6lw mogh

si¢ podiaczy¢ do tadowarki i natadowac swoje aku-
mulatory. Tak wiec szukajac $wiatta zotw w istocie
szukat ,,pozywienia”. Jednak zeby zachowanie z6t-
wia nie byto zbyt prymitywne, to jego dazenie do
zrodta swiatta nie byto konsekwentne. Stabe (odlegle)
zrédlo $wiatta wabito zotwia, jednak gdy ten zblizat
si¢ nadmiernie do zaréwki lub $§wiecy — nastepowato
»ol$nienie”. Zbyt silny sygnal z fotokomorki zmie-
nial na chwilg zachowanie z6twia, ktory zamiast szu-
ka¢ $wiatla zaczynal przed nim ucieka¢. Oryginalne

Ryc. 11. Naprzemienne przyciaganie zotwia przez zrodlo $wiatla i zja-
wisko ol$nienia wystepujace gdy zotw si¢ nadmiernie do niego zblizy
powoduja ztozone zachowanie zotwia przypominajace ruchy nieufnego
zwierzecia (Zrodto: http://cyberneticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep
lipiec 2011).

zdjecie pokazane na Ryc. 11 ilustruje krazenie zotwia
wokot zrodia $wiatta, ktore na przemian raz go przy-
cigga, a potem go odstrasza. Zo6tw zachowuje sie tro-
che tak, jak ol$niona $§wiatlem $wiecy ¢ma.

Tak si¢ dziato jednak wytacznie w przypadku nata-
dowanych akumulatorow (zo6tw ,,najedzony”), bo gdy

Ryc. 12. Glodny” zo6tw dazy do kontaktu ze $wiatlem, bo w o§wietlonym
domku ma tadowarke do akumulatora (Zrodto: http://cyberneticzoo.co-
m/?tag=m-speculatrix , dostep lipiec 2011).
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baterie byty stabe to zotw nie doznawat ,,0l$nienia”
1 mogt dojs¢ do samego zrodta swiatta — a wlasciwie
do zwigzanych z nim kontaktow tadowarki (Ryc. 12).

Ryc. 13. Zachowanie z6twia po napotkaniu przeszkody. Opis w tekscie.
(Zrédto: http://cyberneticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostgp lipiec 2011).

Obejrzyjmy nastgpny szkic przedstawiony na Ryc. 13.
Z6tw podaza do Zrodta $wiatla, gubi sie jednak, gdy
znajdzie si¢ w cieniu nieprzezroczystej przeszkody,
wigc zaczyna poszukiwania, wylania si¢ z cienia
i z sukcesem dociera do zrodta §wiatla.

Podany wyzej opis prawie w cato$ci wyczerpuje po-
mystowa konstrukcje¢ autonomicznych maszyn Greya
Waltera. Dla kompletu informacji trzeba tylko do-
da¢, ze metalowa ,,skorupa zo6twia” wyposazona byla
w czujniki dotyku, dzigki ktorym zotw wykrywat
fakt, ze doszedt do jakiej$ przeszkody (na przyktad
$ciany) 1 wycofywal si¢ gdy co$ takiego nastgpito.

Ryc. 14. Z6tw w rozterce: musi wybrag, ktore zrodto $wiatta bedzie ado-
rowaé. (Zrodto: http://cyberneticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep li-
piec 2011).

Ciekawe zachowanie dawato si¢ zaobserwowac,
gdy z6tw mial do wyboru dwa zrodta §wiatta (Ryc. 14).
Jako zywo przypomina si¢ tu wierszyk o osiotku, kto-
ry miat do wyboru dwa Zloby z jedzeniem!

Dalsze niebanalne obserwacje mozna bylo
przeprowadzi¢, gdy zoétwie widzialy siebie nawzajem

(bo kazdy z nich mial na skorupie $wiecaca lampke)
i na przemian zblizaly si¢ do siebie i uciekaty (Ryc. 15).

Ryc. 15. Dwa z6twie widza si¢ nawzajem (bo maja lampki na skorupach)
wigc poczatkowo daza ku sobie i tancza wokot siebie, ale potem zglod-
niate $cigaja si¢ w poszukiwaniu domku z tadowarka. (Zrodto: http:/cy-
berneticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep lipiec 2011).

Ryc. 16. Zotw widzi sam siebie w lustrze i zachowuje si¢ jakby tanczyt.
(Zrédto: http://cyberneticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep lipiec 2011).

Jeszcze jedno ciekawe zachowanie zaobserwowano,
gdy z6tw mogl widzie¢ sam siebie w lustrze (Ryc. 16).
Zachowanie, jakie w tym wypadku miato miejsce zy-
skato nawet nazwe mirror dance.

Zakonczenie

Zaskakujaco proste maszyny Waltera potrafity si¢
niestychanie ciekawie zachowywa¢. Zachgcam Czy-
telnikow do obejrzenia w Internecie obrazow (i filmu)
pokazujacego, jak te elektroniczne zwierzeta sobie
radzity z zadaniami, jakie im stawiano. Co jest cie-
kawe: idea elektronicznych zwierzat powrocita pod
koniec XX wieku na przyktad w postaci japonskiej
zabawki Tamagotchi albo psa Aibo (Artificial Intel-
ligence roBOt) wyprodukowanego przez firme Sony,
ktory zdobyt sobie wielu zwolennikéw (Ryc. 17).




ARTYKULY

Ryc. 17. Wspolczesne zwierze elektroniczne — pies Aibo (zrodto: http:/
www.asimo.pl/image/galerie/aibo/aibo_02.jpg, dostep lipiec 2011).
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Aibo jest autonomiczny, odczuwa swoje S$ro-
dowisko oraz jest w stanie uczy¢ si¢ podobnie jak
dojrzewajacy pies. Pierwszy model pojawil sie
1999 r. Za projekt wygladu zewngtrznego robota
odpowiedzialny byt artysta Hajime Sorayama,
a dzwigki wydawane przez Aibo zostal stworzone
przez japonskiego kompozytora Nobukazu Takemu-
re. Niestety na poczatku roku 2006 koncern Sony
ogtosil oficjalnie rezygnacj¢ z prac nad nowymi wer-
sjami elektronicznego psa Aibo, oraz zaprzestanie
jego sprzedazy. Ale innych elektronicznych zwierzat
na rynku nie brakuje, chociaz zadne z tych urzadzen
nie bedzie nigdy tak stawne, jak opisane wyzej zot-
wie Greya Waltera.

[l Prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, Prezes Krakowskiego Oddziatu PAN, Kierownik Katedry Automatyki AGH, Absolwent AGH 1971,
informatyk, automatyk, biocybernetyk. W latach 1998-2005 Rektor AGH. Doktor Honoris Causa 12 uczelni krajowych i zagranicznych. Pelne

dane: www.Tadeusiewicz.pl

WIESCI ZE SWIATA FEROMONOW LUDZKICH

Wech jest jednym z podstawowych zmystow bio-
racych udziat w komunikacji migdzygatunkowej
i wewnatrzgatunkowej. Istotng rolg¢ odgrywa u orga-
nizmow zyjacych w srodowisku stabo oswietlonym
lub prowadzacych nocny tryb zycia. Wech u ssakow
stluzy do odszukiwania pokarmu, identyfikacji osob-
nikow, ustalenia hierarchii socjalnej w populacji,
sygnalizacji niebezpieczenstwa i orientacji w tere-
nie. BodZce wechowe biorg takze udziat w regulacji
rozrodu, umozliwiajac miedzy innymi identyfikacje
pfci, stymulacje uktadu hormonalnego osobnikéw
przeciwnej plci, dobor piciowy, a takze komunikacje
migdzy matka a potomstwem. Wsrdd bodzcow we-
chowych na szczeg6lna uwage zastuguja feromony.

Stowo ,,feromon” wywodzi si¢ z jezyka greckiego.
Jest polaczeniem slow pherein oznaczajacego prze-
kazywanie, oraz harmao oznaczajacego pobudzanie.
Feromony sa to zwigzki chemiczne lub mieszaniny
kilku substancji, ktére produkowane i wydzielane
przez jednego osobnika, stymulujg uktad wechowy
innego osobnika tego samego gatunku. U biorcy wy-
wotuja okreslong reakcje behawioralng badz hormo-
nalng. Pierwsze badania dotyczace efektow dziatania
tych zwigzkow byly prowadzone przez Piotra Karl-
sona i Martina Liichera w 1959 roku na bezkregow-
cach i potem lawinowo rozpoczely si¢ badania na
kregowcach, a w szczegolno$ci na gryzoniach. We-
dlug Karlsona i Liichera feromonem jest ,,substancja
wydzielana przez jednego osobnika a odbierana przez
drugiego osobnika tego samego gatunku, efektem

czego jest specyficzna reakcja behawioralna, czy roz-
wojowa”.

Wsrod gryzoni, szezeg6lnie duzo uwagi poswig-
cono myszy laboratoryjnej. Obserwowano mig¢dzy
innymi reakcje na zapachy zwierzat tej samej jak
1 przeciwnej plci, osobnikéw spokrewnionych i nie-
spokrewnionych. Wykazano, iz samiec myszy majac
do wyboru zapach samicy rujowej i nierujowej, wy-
biera samic¢ w rui, co wigcej wykazuje wyrazne pre-
ferencje wobec samic niespokrewnionych, co w kon-
sekwencji prowadzi do zréznicowania genetycznego
potomstwa. Jak czuly jest wech w doborze partnera
swiadcza wyniki Yamazaki (1991). Samce szczepu
wsobnego majac do wyboru samice tego samego
szczepu 1 samice ze szczepu kongenicznego, roznia-
cego sie od genotypu samcow tylko jednym allelem
w kompleksie MHC, wybieraja te o réoznym geno-
typie od wlasnego. U mlodych samic myszy pierw-
sza ruja pojawia si¢ okoto 35 dnia zycia, natomiast
u samic poddanych dziataniu substancji zapachowych
dorostego samca pierwsza ruja pojawia si¢ znacznie
wczesniej, bo okolo 28 dnia Zycia. Substancje zapa-
chowe regulujg takze cykl estralny samic; te produ-
kowane przez samce skracaja cykl, a te produkowane
przez samice przyspieszaja — szczegdlnie u zwierzat
hodowanych w zageszczeniu.

Zapach emitowany przez osobniki jest efektem
wspotpracy genow, stanu hormonalnego danego
osobnika oraz rodzaju spozywanego pokarmu. Fero-
mony s3 produkowane pod $cista kontrolg hormonéw




