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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
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sterydowych. Wydzielane sa wraz z moczem, katem,

$ling oraz wydzielinami gruczotéw skornych.

Czlowieka od dawien dawna interesowalo czy
u ludzi réwniez zachodza oddziatywania substancji
zapachowych typu feromonalnego, oraz czy mozna
stwierdzi¢ efekty dziatania feromonéw analogicznie
do tych opisanych dla zwierzat. Badano ewentualne
oddzialywania substancji zapachowych osob jednej
pici jak 1 przeciwnych plci, a takze relacje pomigdzy
matkg a potomstwem. Zauwazono, iz w kontaktach
pomu;dzy

noworodkiem a matkq; noworodki juz zaraz po
urodzeniu sg zdolne do rozpoznawania zapa-
chow; niemowlgta odwracajg glowe w strong
zapachu matki. Dzieci kobiet, ktérym podczas
cigzy podawano anyz z jedzeniem i napojami,
wykazywaly pozytywna reakcj¢ na zapach anyzu,
w przeciwienstwie do pozostatych noworodkow,
dla ktorych ten zapach byt odpychajacy. Podob-
na reakcja zostala opisana w przypadku zapachu
mleka naturalnego i syntetycznego gdzie nowo-
rodki rozr6znialy dwa zapachy mleka.

*  matkq a noworodkiem; matka rozpoznaje po za-
pachu swoje dziecko. To wlasnie ten zapach jest
uwazany przez wielu badaczy za zrédto mitosci
macierzynskie;j.

Badania opierajace si¢ na kontaktach pomig¢dzy
kobietami i m¢zczyznami wykazaty, iz:

* wrelacji miedzy mezczyzng a kobietq; megzczyz-
ni wydzielajagcy z potem wigksza ilos¢ andro-
stenolu (potencjalnie gtowny feromon meski)
posiadaja wicksze powodzenie u kobiet. Poza
tym, istotnym czynnikiem w wyborze partnera
jest glowny uktad zgodnos$ci tkankowej (MHC-
Major Histocompatibility Complex). Geny MHC
odgrywaja istotna rol¢ w uktadzie immunologicz-
nym (prezentujg obce antygeny limfocytom T)
oraz w uktadzie olfaktorycznym (determinu-
ja zapach danego osobnika), charakteryzuja si¢
duza zmiennos$cia. Geny kodujace ten kompleks
u cztowieka znajdujg si¢ na 6 chromosomie.
Udowodniono, iz zapachy wydzielane przez
mezezyzn o jak najbardziej odmiennych genach
MHC sg bardziej atrakcyjne dla kobiet, niz te
wydzielane przez me¢zczyzn o zblizonych genach
MHC. W konsekwencji powoduje to duze zroz-
nicowanie tych genéw u potomstwa.

Ponadto, uwaza si¢ rowniez, iz substancje zapa-
chowe wydzielane przez me¢zczyzn wplywaja na
przyspieszenie dojrzewania plciowego dziewczat
jak rowniez determinujg po cze¢Sci zachowanie ko-
biet. Pacjentki gabinetu stomatologicznego majac do
wyboru w poczekalni krzesto czyste i oznakowane

androstenolem, wybieraty to, ktore zostato wczesniej

oznaczone potencjalnie mgskim feromonem.

* wrelacji migdzy kobietqg a mezczyzng zauwazo-
no, ze kobiety badane w réznych fazach cyklu
menstruacyjnego wydajg si¢ by¢ dla mezczyzn
w réznym stopniu atrakcyjne; najbardziej atrak-
cyjne sa te w okresie owulacji i tuz przed nim,
natomiast najmniej w czasie menstruacji, za co
odpowiedzialne sa prawdopodobnie feromony.
Prawdopodobnym jest rowniez, ze to wlasnie
feromony wzmagaja przywiazanie me¢zczyzny
do kobiety w okresie ciazy. Substancjami odbie-
ranymi przez me¢zczyzn sg najprawdopodobniej
estrogeno-podobne steroidy, ktoére zidentyfiko-
wano mie¢dzy innymi w moczu kobiet.

Badania pomig¢dzy osobami jednej ptci wykazuja, iz:

* w relacjach pomiedzy kobietq a kobietg obser-
wuje si¢ synchronizacje cyklow menstruacyj-
nych, szczeg6lnie wsrod kobiet przebywajacych
razem w tym samym miejscu i w tym samym
czasie. Istotnym czynnikiem jest fakt wspdlnego
uprawiania sportu, gdyz przy tej okazji nastepuje
wzmozona produkcja potu. Podobnie jak u me¢z-
czyzn, pot wydaj¢ si¢ mie¢ najistotniejsze zna-
czenie w przekazywaniu feromonow. Zjawisko
to zostato opisane przez M. McClintock (1971).
U kobiet, ktorym dostarczano do wachania wy-
ekstraktowane substancje chemiczne z potu
innych kobiet w fazie folikularnej (przedowu-
lacyjnej) zaobserwowano skracanie cyklu men-
struacyjnego, natomiast u kobiet, ktorym do-
starczano zapach kobiet z okresu owulacji cykle
wydtuzaty si¢. Nalezy zaznaczy¢, iz wydluzeniu
lub skroceniu ulegata tylko i wylacznie faza
przedowulacyjna cyklu (Ryc. 1). Efekt synchro-
nizacji zalezy w znacznym stopniu od fazy cyklu
w ktorej jest kobieta — dawca zapachu.
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Ryec. 1. Regulacja cyklu menstruacyjnego u ludzi.

* w relacji pomiedzy mezczyzng a mezczyzng
zauwazono, iz substancje zapachowe typu
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feromonalnego moga wzmagac agresje, lub wy-
musza¢ ulegto$§¢ wobec innych mezczyzn.
Substancje zapachowe percepowane sg przez uktad
wechowy. U cztowieka gtowny narzad wechowy roz-
poczyna si¢ receptorami zlokalizowanymi w nabton-
ku wyscielajacym jame nosowa. Zajmuje przecigtnie
powierzchni¢ od 2 do 5 cm?. W nabtonku wechowym
oprocz komorek receptorowych dominujg trzy typy
komorek: podstawowe, neurony czuciowe z rz¢skami
oraz komorki podporowe. Nablonek pokryty jest §lu-
zem produkowanym przez gruczol Bowmana. W §lu-
zie tym substancje zapachowe ulegaja rozpuszczeniu
i sg odbierane przez bialkowe receptory na rzgskach
czuciowych neuronow.
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Ryec. 2. Autor: Marcin Kacper Miska.

cDNA kodujace receptory wechowe zidenty-
fikowano pod koniec ubiegltego wieku. Okreslo-
no ponad 1000 gendw rodziny receptorow we-
chowych (RW) w pemhi funkcjonalnych u myszy
i szczura oraz okoto 350 u cztowieka. Ponadto ludzki
genom posiada okoto 500 pseudogenow RW zawie-
rajgcych mutacje uniemozliwiajgce tworzenie prawi-
dlowych receptoréw wechu. W kazdym receptorze
wechowym ekspresji ulega tylko jeden losowy gen
RW w wyniku, czego jest produkowane biatko. Eks-
presja pozostalych genow zostaje zablokowana po-
przez sprz¢zenie zwrotne.

Szlak przekazywania sygnatu zapachu zapo-
czatkowuja wigzania substancji zapachowych
z receptorami wechowymi. By informacja z recep-
tora zostata przekazana, konieczna jest obecnos¢
podjednostki a biatka G, ktore jest zbudowane z pod-
jednostki B, v i a potaczonej z GDP. Jednostka ta ak-
tywuje specyficzng cyklaze adenylowa, co prowadzi
do zwigkszenia wewnatrzkomorkowego ste¢zenia
cAMP, konsekwencjg czego jest aktywacja niespecy-
ficznego kanatu kationowego, ktéry umozliwia prze-
dostanie si¢ wapnia i innych kationow do komorki.

Jony depolaryzuja btong komorek receptorowych
inicjujac powstanie potencjatu czynnosciowego
przenoszonego przez kolejne neurony do mozgu,
co w konsekwencji wywotuje powstanie odczu-
cia specyficznego zapachu (Berg i in. 2009). Sza-
cuje si¢, ze cztowiek jest w stanie odrézni¢ ponad
10 000 r6znych ligandéw zapachowych.
Zapercepcj¢ feromondw u gryzoni odpowiedzialny
jest dodatkowy uktad wechowy (Jacobsona/ vomero-
nasalny/ VNO). Na uktad ten sktadaja si¢ komorki re-
ceptorowe zamknigte w kapsule kostnej zlokalizowa-
nej u podstawy przegrody jamy nosowej. Ich aksony
tworzg nerw vomeronasalny — niezalezny od nerwu
biegnacego z gltdéwnego uktadu wechowego, ktory
przechodzac przez kos¢ sitowa przewodzi informa-
cje do dodatkowych opuszek wegchowych (Ryc. 3).
Obecnos¢ ukladu vomeronasalnego u ludzi budzi
kontrowersje. Na poczatku lat 90. XX w. wykazano
jego obecnos¢ u ludzkich ptodow w wieku pomigdzy
dwunastym, a dwudziestym trzecim tygodniem zycia
ptodowego. Narzad ten przypuszczalnie wystepuje
u dorostych ludzi, natomiast niewiadoma stanowi
sposob jego powstania. Powstawanie kazdego na-
rzadu w naszym organizmie jest kodowane przez
konkretne geny. Jednakze geny odpowiedzialne za
powstanie narzadu vomeronasalnego w naszej linii
rodowej, nalezg do pseudogenow, czyli sekwencji
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Ryc. 3. Diagram ilustrujacy $ciezki przekazu informacji zapachowych
u gryzoni.

nukleotydowych przypominajacych geny, lecz trans-
krypcyjnie nieaktywnych. U dorostego czlowieka
narzagd vomeronasalny najprawdopodobniej wyste-
puje w postaci slepo zakonczonego kanatu o dtugo-
$ci 2-8 mm i $rednicy ponizej lmm. Zbudowany jest
z komorek przypominajacych komorki podstawowe,
podporowe, mikrorzgskowe z rzgskami glownego na-
rzadu wegchowego. Substancje zapachowe wdychane
wraz z powietrzem do jamy nosowej nie sg odbierane
bezposrednio przez narzad vomeronasalny. Dopiero
wybrane molekuty zawieszone w §$luzie zostaja za-
ssane do $wiatla narzadu. Z boku $wiatta narzadu
znajdujg si¢ naczynia krwionos$ne wraz z zatokami.
Unerwia je autonomiczny uktad nerwowy, ktory
w tym przypadku indukuje rozszerzanie i kurczenie
naczyn krwionos$nych. Taki system daje mozliwo$¢
stworzenia czego$ w rodzaju,,pompy”’, ktéra zapewnia
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bodzcowi wechowemu dostep do $wiatla narzadu vo-
meronasalnego.

Do tej pory nie udato si¢ opisa¢, w jaki sposob in-
formacja z VNO jest przekazywana do mozgu, bo-
wiem nie udowodniono istnienia nerwu vomerona-
salnego, ktory mogtby w tym uczestniczy¢. Obecnie
badacze sktaniajg si¢ ku teorii mowigcej o zaanga-
zowaniu zarowno gtéwnego narzadu wechowego jak
i dodatkowego w percepcje potencjalnych feromo-
now u ludzi.

Nalezy pamigta¢, iz badania na czlowieku, s3
niezwykle utrudnione. Anatomiczna analiza mecha-
nizméw percepcji feromondéw u zwierzat wigze si¢
czesto z koniecznos$cig usSmiercenia, co u ludzi z mo-
ralnego i prawnego punktu widzenia jest niemozliwe.
Badania dotyczace roli feromonoéw w zyciu cztowie-
ka bazuja na obserwacji zachowania, lub tez analizie
zwlok osob, ktore wyrazity na to zgode przed$miert-
nie lub po$miertnie za posrednictwem rodziny. Dzigki
rozwojowi techniki badawczej, mozliwe jest wyko-
nywanie nieinwazyjnych badan przyzyciowych. Taka
technika jest np. funkcjonalny rezonans magnetyczny
(fMRI). Wykorzystujac t¢ metod¢ dowiedziono, ze
u kobiet pod wptywem meskich zwigzkow ,,androge-
no-podobnych” aktywowane jest pole przedwzroko-
we oraz jadra brzuszno-przysrodkowe podwzgorza.
U mezczyzn natomiast, pod wplywem estrogeno-po-
dobnych zwigzkéw aktywowane sg jadra przykomo-
rowe i grzbietowo-przysrodkowe podwzgorza, ale
nie tej czesci centralnego systemu nerwowego, ktora
reguluje fizjologie rozrodu i zachowania seksualne.

Doktadny mechanizm tej reakcji nie jest jednak
znany. W ostatnich pigciu latach wysuni¢to 3 nieza-
lezne hipotezy (L. Stowers i D. Logan 2010, Current
Opinion i Neurobliology) dotyczace mechanizmu
przekazywania informacji z receptorow uktadu we-
chowego do mézgu cztowieka.

Hipoteza 1: méwi o anatomicznej segregacji neu-
ronow czuciowych. Wsrod tych odpowiedzialnych
za odbior zapachéw, wyrdznia si¢ kilka rodzajow
neuronow. Hipoteza ta zaktada percepcje substancji
zapachowych z udziatlem neuronéw GG (Grueneberg
ganglion) oraz narzadu vomeronasalnego. Ciala neu-
roné6w GG leza poza nabtonkiem gltéwnego uktadu
wechowego, w przednio-grzbietowym obszarze jamy
nosowej, ,,w rogach” stworzonych przez przegrodg
nosowa i gorng czes¢ nosa. W 2005 roku neurony GG
zakwalifikowano do dodatkowego uktadu wechowe-
go. W odrdznieniu od innych chemoreceptorow two-
rzg one niewielkie skupiska zbudowane z komorek
glejowych oraz rzgskowych. Sg subpopulacja neuro-
néw naszyjnikowych (necklace glomeruli). U czto-
wieka obecno$¢ neuronéw GG zostata dowiedziona

tylko na etapie zycia ptodowego, natomiast w miar¢
rozwoju plodowego neurony te prawdopodobnie za-
nikaja. Rowniez nie zostata potwierdzona obecnosc¢
neuronow naszyjnikowych u ludzi. Jako ze neurony
naszyjnikowe sg aktywowane podczas ssania matki
przez mlode, sugerowano, ze neurony GG odpowia-
daja za reakcje¢ noworodka na zapach. Jednakze ostat-
nie badania odrzucily t¢ hipoteze, wskazujac na inng
funkcje neuronéw GG. Sugeruje si¢, iz substratami
dla tych neuronéw sa feromony alarmowe oraz inne
substancje lotne wydzielane przez osobnika w sytu-
acji niebezpiecznej.

Hipoteza 2: wskazuje na molekularng specjaliza-
cje neuronow gltdéwnego nabtonka wechowego, ktore
umozliwiatyby odbior feromonéw. Prawdopodob-
nie w tym mechanizmie zaangazowane sg recepto-
ry TAAR (ang. trace amine associated receptors).
Neurony posiadajace te receptory wykorzystuja po-
wyzszy mechanizm. Ekspresja tej grupy receptorow,
(peliacych prawdopodobnie rowniez istotng rolg
w ostrzeganiu) jest wykazana jedynie na wybranych
neuronach. Receptory TAAR wystepuja na neuro-
nach wychodzacych z nablonka glownego uktadu
wechowego. Co ciekawe, na pojedynczym neuronie
wystepuje ekspresja genu dla tylko jednego receptora
TAAR. Sg one w stanie zwigza¢ lotne substancje za-
pachowe, m.in. aminy z wysoka selektywnos$cig. Su-
geruje si¢, ze to ztozone aminy moga przenosic¢ infor-
macje socjalng o stresie. Pomimo, Ze nie jest poznane
do konca dziatanie receptorow TAAR, niemniej jed-
nak wydaje si¢ by¢ prawdopodobne, iz odgrywaja
role detektorow feromonow.

Hipoteza 3: Alternatywa do dwoch powyzszych
hipotez, ktore wskazuja na anatomiczng lub mole-
kularng specyfikacje neuronéw sensorycznych jest
hipoteza, ktora bazuje na rozréznieniu samych pota-
czen synaptycznych w wechowych regionach opusz-
ki wechowej. Polacznia synaptyczne to miejsca ko-
munikacji btony konczacej akson z blong komorkowa
drugiej komoérki — nerwowej lub efektorowej. Postep
badan molekularnych umozliwit stworzenie gene-
tycznego narzedzia do selektywnego usuwania du-
zych czgsci kigbuszkéw nerwowych, tworzac w ten
sposob ,,platform¢” do testowania znaczenia kazdej
z czesci opuszki wechowej gtownego uktadu wecho-
wego. Te badania w przysztosci najprawdopodobnigj
pozwola okresli¢ doktadne wlasciwosci grzbietowej
czesci opuszki glownego uktadu wechowego w ge-
nerowaniu wrodzonego zachowania. W ten sposob
mozna bedzie znalez¢ odpowiedZz na pytanie czy
za zachowanie odpowiadaja ,kanoniczne” neuro-
ny czy tez molekularnie wyspecjalizowane neurony
z poszczegblnych stref. Analizowano na przyktadzie
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myszy, mozliwosci percepcji i odpowiedzi beha-
wioralnych na seri¢ zapachow z natury awersyjnych
(m.in. kwas 2-metylomastowy, zapach zepsutego je-
dzenia czy chemiczny odpowiednik ostrego zapachu
lisow). Autorzy tego doswiadczenia stwierdzili, iz
okreslona liczba kigbuszkow w grzbietowej czgsci
jest niezbedna do wrodzonej awersyjnej odpowiedzi,
natomiast brzuszne kigbuszki sa wystarczajace dla
uktadu wechowego.

Problem roli wechu w zyciu czlowieka nadal sta-
wia wiele znakow zapytania. Jednak nalezaloby si¢
zastanowi¢ czy faktycznie w dzisiejszym $§wiecie,
gdzie higiena osobista w krajach cywilizowanych
stoi na bardzo wysokim poziomie, ma szanse prze-
trwa¢ komunikacja chemiczna pomigdzy ludzmi?
W tych mniej rozwinigtych regionach naszego glo-
bu taka komunikacja istnieje. Podobienstwo zapa-
chow cztonkow plemienia ,,Desena” z Amazonii czy
»Batek Negrito” z Poélwyspu Malajskiego $wiadczy
o przynaleznosci do danej grupy spotecznej. Za-
warcie matzenstwa jest mozliwe tylko pomiedzy
osobami réznigcymi si¢ zapachami. Ma to zwiazek
najprawdopodobniej z daznoscia do zapewnienia
heterozygotycznosci potomstwa w glownym kom-
pleksie zgodnosci tkankowej MHC. Osoby z plemion
,»Ongee” z Andamanow, ,,Bororo” z Brazylii, ,,Serer
Ndut” z Senegalu sg w stanie po zapachu zidentyfi-
kowa¢ dang osobe. Aborygeni zamieszkujacy okolice
Zatoki Papua (Nowa Gwinea) rozpoznaja po zapa-
chu przybysza z innego plemienia. Obwachujg oni

twarz, pache oraz klatke piersiowa nowo przybytego
osobnika, natomiast plemi¢ Kanum-irebe, rowniez
z Nowej Gwinei ma w zwyczaju namaszcza¢ nowego
przybysza palcem potartym wczesniej o wlasne gru-
czoly potowe.

Wiedza o roli feromonoéw w zyciu cztowieka po-
glebia si¢ z roku na rok. Jednakze brak nam jest ja-
snych informacji okreslajacych mechanizm ich dzia-
fania. Pod znakiem zapytania stoi rowniez istnienie
funkcjonalnego uktadu vomeronasalnego u dorostych
ludzi, jego powstanie oraz rola, jaka pelni glowny
uktad wechowy w przekazywaniu informacji zawartej
w feromonach. Ponadto napotykamy na wiele niewia-
domych dotyczacych samych substancji okreslanych
mianem ,,feromonu”. Osobiscie przychylam si¢ do
teorii wskazujacej na to, iz istnieje oddziatywanie fe-
romonalne migdzy ludzmi, a percepcja tych substan-
cji chemicznych u cztowieka wystepuje za posred-
nictwem glownego uktadu wechowego. Jednakze by
pozna¢ wszystkie niewiadome pozostaje nam czekac
1 przyglada¢ si¢ bacznie poczynaniom naukowcow
specjalizujacych si¢ w tej dziedzinie. Tymczasem
firmy farmaceutyczne i kosmetyczne wykorzystuja
z duzym skutkiem ,,szum” jaki zostal stworzony
wokot feromonow. Na rynku polskim i1 $wiatowym
mozemy znalez¢ takie produkty jak perfumy, mgiet-
ki, kremy zawierajace substancje okres§lone mianem
feromonow, ktore sa dedykowane zaréwno paniom
jak 1 panom, a ich gldéwnym celem jest ,,zwabienie”
osoby plci przeciwne;.
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JARZAB, JARZEBINA I JARZEBIAK

Do rodzaju jarzab (Sorbus) z rodziny réozowatych
(Rosaceae) zaliczamy okoto 80 gatunkéw drzew
i krzewow pochodzacych przewaznie z umiarkowa-
nej strefy potkuli poétnocnej. Prezentowany takson
pojawil si¢ na globie ziemskim w zamierzchtej prze-
sztosci, bo juz w pierwszym okresie ery kenozoicz-
nej, czyli w trzeciorzedzie.

Najbardziej znany jest jarzab pospolity (Sorbus
aucuparia), egzystujacy na calym terytorium Europy,
oprocz Grecji i poludniowej Hiszpanii, oraz na Sybe-
rii, a takze w Azji Mniejszej. W naszym kraju ros$nie
przewaznie w lasach lisciastych i mieszanych na nizu,
w gorach dochodzi do pigtra kosodrzewiny, a ponad

gbrna granicg lasu istnieje juz w postaci krzewu. Osig-
ga wysokos¢ 20 m i odznacza si¢ gladka, szara kora.
Nieparzystopierzaste liScie sg ztozone z 5-8 par list-
koéw siedzacych, owlosionych od spodu (var. glabra-
fa, rosnaca przy gornej granicy lasu i w pigtrze koso-
drzewiny — ma licie bez kutneru). Biale kwiaty maja
srednice 2 do 10 mm, zebrane w baldachogrona do
15 cm $rednicy, za$ kulistawe, pomaranczowe owo-
ce typu jabtka staja si¢ szkartatnoczerwone dopiero
w dojrzatosci. Bardzo dobrze znosi niskie tempera-
tury i nie jest wybredny wzgledem podtoza. Bytuje
zardwno na glebach zyznych, jak i ubogich, suchych
i nawilgoconych. W Polsce kwitnie w maju, a owoce




