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Szanowni Czytelnicy i milo§nicy Wszechswiata!

Jako redaktor naczelna Wszechswiata zwracam si¢ do Was z goracym apelem o pomoc w ratowaniu na-
szego czasopisma.

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego odmdwito przyznania §rodkéw finansowych na 2015 rok dla Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, na dziatalno$¢ upowszechniajaca nauke. Oznacza to upadek

jednego z najstarszych polskich czasopism popularno-naukowych, kwartalnika przyrodniczego Wszechswiat.
Odwotania si¢ od tej decyzji nie przyniosly rezultatu.

Odmowa ministerstwa spowodowana byla przyjetym przez Ministerstwo sposobem klasyfikowania czaso-
pism, gdzie Wszech§wiat klasyfikowano wspolnie z czasopismami naukowymi, co nie wydaje si¢ wlasciwym
podejéciem do jego oceny.

Wszechswiat jest czasopismem popularno-naukowym z ogromnymi tradycjami. Pierwszy numer ukazat si¢
133 lata temu, w kwietniu 1882 roku, w roku $mierci Darwina, dzigki wysitkom grupy przyrodnikow zwiaza-

nych z warszawska Szkota Glowna. W okresie, w ktorym przetaczaly sie ideologiczne spory, zwigzane gtdwnie
z teorig ewolucji, a w biologii, geologii i innych dziedzinach nauk przyrodniczych podej$cia naukowe mieszaty
sie z przesadami, stali oni konsekwentnie na stanowisku, ze rzetelna, pozbawiona przesadéw wiedza jest koniecz-
na dla prawidlowego rozwoju spoteczenstwa polskiego.

Czasopismo wydawane byto w okresie rozbiorow, a wybitni polscy uczeni nadsytali do niego swoje artykuty,
miedzy innymi z Paryza sama Maria Sklodowska-Curie. Wszechswiat borykat si¢ tez z problemami finansowy-
mi, co stanowito najbardziej realne zagrozenie dla jego bytu.
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Jednak pomimo wszystkich trudnos$ci Wszechswiat byt wydawany mniej lub bardziej regularnie, z przerwami
na obie wojny $wiatowe, a od 1930 roku patronat nad nim obj¢to Towarzystwo im. Kopernika. W czasach PRL,
w okresie stanu wojennego, w 1981 roku zawieszono edycj¢ Wszechswiata na 9 miesigcy, jednak potem uzy-
skano zgode na jego wydawanie. Po 1989 roku mimo trudnosci finansowych z uzyskiwaniem finansowania
i sponsorow Wszechswiat zmienit korzystnie swoja forme — zyskat kolor, znacznie podniosta si¢ atrakcyjnos¢ fo-
tografii, jako$¢ papieru, a przejscie na wydawanie w cyklu kwartalnym (z zachowaniem numeracji miesigczne;j)
pozwolito drukowac wigksze materialy.

We Wszechswiecie publikowane sa artykuly naukowe przedstawione w formie przystepnej, artykuly informa-

cyjne, drobiazgi, wspomnienia z podr6zy, picknie ilustrowane ,,Obrazki” opisujace przyrode w réznych regionach

Polski i $wiata, sylwetki wielkich uczonych, recenzje ksiazek przyrodniczych. Drukujemy wyklady przedstawia-
ne przez znanych polskich naukowcoéw w ramach ,,Tygodnia Mozgu” w Krakowie. Publikujemy rowniez prace

laureatow olimpiad biologicznych. Tematyka artykutéw publikowanych we Wszechswiecie obejmuje szeroko
pojete nauki przyrodnicze — biologie, medycyne, chemig, geografi¢ i geologie, astronomig, biocybernetyke. Au-
torami artykulow sg zardwno doswiadczeni pracownicy naukowi, nauczyciele, jak i studenci, mtodziez licealna
i dorosli mito$nicy przyrody. Wszystkie artykuly sa recenzowane przez specjalistow, co zapewnia ich odpo-
wiedni poziom naukowy. Pismo jest adresowane do szerokiego grona czytelnikow zainteresowanych tematyka
przyrodnicza. Mlodzi ludzie — studenci i licealiSci moga. dzigki starannym recenzjom ich prac, nauczy¢ sie rze-
telnego, naukowego podejscia do analizy dostgpnych materialéw i pisania artykutow.

Wszechswiat istnieje dzigki ofiarnej 1 bezinteresownej pracy wszystkich cztonkow Redakcji. Rowniez
autorzy artykutéw i zdje¢ oraz recenzenci nie pobierajg zadnych honorariow, jednak przygotowanie do druku
i drukowanie zwigzane jest z pewnymi kosztami.

Dlatego szanowni i drodzy Czytelnicy, jeszcze raz goraco apeluje w imieniu wlasnym i calego zespolu
redakcyjnego, o pomoc i rade w znalezieniu sponsor6w badz dotacji ktora umozliwitlaby dalsze wydawanie
popularno-naukowego czasopisma Wszechswiat. Wplaty mozna przesyla¢ na konto: 81 1500 1142 1220
6033 9745 0000, Bank Zachodni WBK, XXII Oddzial Krakéw, Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im.
Kopernika, Redakcja Pisma Przyrodniczego Wszechswiat, ul. Podwale 1, 31-118 Krako6w, z dopiskiem ,,na
ratowanie Wszechs$wiata”.

Z serdecznymi pozdrowieniami,
Maria Smialowska
Redaktor Naczelna Wszechswiata

KONIECZNOSC REWIZJI SPOSOBU POPULARYZACJI
DARWINOWSKIEJ TEORII NATURALNEJ SELEKCJI

I KILKA ELEMENTARNYCH STWIERDZEN TEJ TEORIL.
DLACZEGO DARWINOWSKA TEORIE NATURALNEJ

SELEKCJI WARTO TRAKTOWAC NA SERIO?

Adam Lomnicki (Krakow)

Kwestia nazewnictwa

Przedstawiajac w réznych gremiach w Polsce, takze
wsrod przyrodnikdéw, wybrane aspekty darwinowskiej
teorii stwierdzitem jej czeste niezrozumienie. Teoria ta
jawi si¢ wielu ludziom jako niejasna opowies¢, w ktd-
rej gtéwna role gra dobdr, a poniewaz mowa tam takze
o doborze ptciowym, wyglada na to, ze chodzi o dobie-
ranie si¢ par przed rozpoczeciem wydania potomstwa.

Wysoko cenigc dokonanie Szymona Dicksteina i Jo-
zefa Nuzbauma, ktorzy w XIX wieku doprowadzili
do przetlumaczenia podstawowego dzieta Darwina
,,O pochodzeniu gatunkow...” na jezyk polski i sza-
nujac wprowadzong przez nich zasadg, aby angielski
termin ‘selection’ thumaczy¢ bardziej polskim stowem
jako ‘doboér’, nie mozemy dtuzej ukrywac, ze takie thu-
maczenie wydaje si¢ by¢ waznym powodem ktopotow,
jakie mamy z prezentacjg tej teorii.
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Poniewaz stowo ‘dobor’ utrwalito si¢ w polskie;j li-
teraturze ewolucyjnej i w zoologii, rezygnacja z tego
stowa na rzecz ‘selekcji’ musi by¢ oparta na prze-
konywujacych dowodach. Popatrzmy najpierw jak
definiuje stowo ‘dobdr’ trzytomowy Stownik Jezyka
Polskiego wydany przez PWN w roku 1978. Otoz
‘dobdr’ wg tego stownika to ,,dobieranie, wybieranie
najodpowiedniejszych jednostek lub przedmiotow;
zbior ogodt tak dobranych jednostek; Dobor kandy-
datow na studia”. Jest tam takze zgodna z rzeczywi-
stoscig krotka definicja doboru naturalnego i doboru
plciowego, natomiast dobor sztuczny to wedtug tego
Stownika ,.krzyzowanie przez hodowce osobnikoéw
o pozadanych wlasciwosciach w celu utrwalenia
i spotegowania tych wilasciwosci u potomstwa”, co
jest w tym przypadku definicja biedna, bo zbyt zawe-
zong. Natomiast selekcja jest w tym Stowniku defi-
niowana mig¢dzy innymi jako ,,dobdr przez elimina-
cje”. W duzym Stowniku Polsko-Angielskim PWN
z roku 2002 ‘dobor’ thumaczony jest jako ‘selection’,
natomiast w tymze Stowniku Angielsko-Polskim ‘se-
lection’ nie jest thumaczone jako dobor, ale jako ‘se-
lekcja’ lub ‘wybor przez eliminacjg’.

Roéznica miedzy tymi dwoma terminami jest wi-
doczna, gdy porownany znaczenie stow ‘dobieranie’
i ‘selekcjonowanie’. W dobieraniu chodzi o dopaso-
wanie dwoch lub wigcej przedmiotow lub osobnikow
do siebie, tak jak dobieranie klucza do zamku lub
przyjaciela ze wzgledu na podobne gusta. W selek-
cjonowaniu chodzi o podziat grupy przedmiotow lub
osobnikoéw ze wzgledu na ich wlasciwos$ci i usunigcie
cze$ci z nich poza t¢ grupe.

Nie da si¢ ukry¢, ze w jezyku polskim ‘dobdr’ jest
pojeciem pozytywnym, za$ ‘selekcja’ negatywnym.
Poniewaz przyrode i w ogole stany naturalne uwazamy
za zjawiska pozytywne, aby nie powiedzie¢ kochane,
rodzime i bukoliczne, przykro by nam byto uswiado-
mi¢ sobie, ze w przyrodzie droga naturalnej selekcji
ginie ogromna liczba osobnikéw mtodych przed osia-
gnieciem dojrzalosci reprodukcyjnej, a nawet te, kto-
re wiek dojrzalo$ci reprodukcyjnej osiagnetly, ging
niekiedy bezpotomnie. Dotyczy to wszystkich roslin,
zwierzat 1 mikroorganizméw. Trzeba to wyraznie po-
wiedzie¢ wyktadajac darwinowska teori¢ nie tylko
studentom, ale takze uczniom w szkotach $rednich.
Moze by¢ przykre, ze przyroda tak wlasnie dziala, ale
ukrywanie tego utrudnia zrozumienie procesu darwi-
nowskiej ewolucji. Nie wydaje si¢, aby mozliwe byto
jednoznaczne wyjasnienie darwinowskiej teorii bez
powrotu do terminu ‘selekcja’. Jest to tym bardziej
wskazane, ze w Polsce w hodowli i w doskonaleniu
zwierzat 1 ro$lin ‘selection’ thumaczy si¢ jako ‘selek-
cja’, z czego wielu ludzi sadzi, ze selekcja i dobor to

dwa zupetnie rozne zjawiska, a sztuczna selekcja ros-
lin i zwierzat nie ma nic wspolnego z doborem. Ta-
kie odrdznienie jest oczywistym blgdem, poniewaz juz
Karol Darwin w oparciu o obserwacje selekcji sztucz-
nej prowadzonej przez ludzi wnioskowat o przebiegu
selekcji naturalnej. Thumaczenie w literaturze rolniczej
‘selection’ jako ‘selekcja’ wyklucza inne tlumaczenie
tego terminu, na przyktad jako ‘eliminacja’, bo mogto
by to doprowadzi¢ do dalszych nieporozumien mig¢dzy
biologami a rolnikami.

Mozna si¢ obawia¢, ze dla wielu ludzi ‘dobor na-
turalny’ oznacza dobieranie si¢ par zwierzat przed
kojarzeniem si¢ i z tego dobierania wynikajg zmiany
ewolucyjne opisane przed Darwina. Taka interpre-
tacje potwierdza termin ‘dobor piciowy’, ktory dla
wielu 0s6b oznacza po prostu dobieranie si¢ dwoch
osobnikow roznej plci oraz definicja doboru sztucz-
nego ze Stownika Jezyka Polskiego mowiaca o krzy-
zowaniu osobnikéw o pozadanych wiasciwosciach.
Nie zmienimy tych blednych przekonan bez pozby-
cia si¢ terminu ‘dobodr’ i zastagpieniem go okresleniem
‘selekcja’.

Mechanizm naturalnej selekcji

Rosliny, zwierzeta i mikroorganizmy, czyli wszyst-
kie organizmy, maja kilka cech wspolnych, ktore po-
woduja, ze naturalna selekcja jest nie tylko mozliwa,
ale na dluzsza mete¢ nieunikniona.

Po pierwsze, dla zycia i rozmnazania organizmy
potrzebuja roznego rodzaju zasobow, ktorych ilo§¢
1 dostepnos¢ moze by¢ ograniczona. Jesli jest nie-
ograniczona, to przezywaja one lepiej i wydaja wigcej
potomstwa, co powoduje wyktadniczy wzrost popu-
lacji, opisywany tradycyjnie jako wzrost z postgpem
geometrycznym. Karol Darwin podaje przyktad stoni,
ktore sa gatunkiem wydajacym niewiele potomstwa,
niemniej przy braku $miertelnosci przed wiekiem re-
produkcyjnym z jednej pary stoni po 500 latach mo-
glo by powsta¢ 15 milionéw osobnikow. Jest zatem
sprawa oczywista, ze w przyrodzie wigcej osobnikow
si¢ rodzi, anizeli dozywa do swej reprodukcji. Mamy
na to bezposrednie dowody, para zwierzat rozmnaza-
jacych si¢ ptciowo wydaje w swym Zzyciu znacznie
wigcej niz dwa osobniki potomne, u ryb lub u drzew
s3 to tysigce osobnikéw potomnych. Dotyczy to takze
organizmOw rozmnazajacych si¢ wegetatywnie przez
podziat: jedna bakteria pozostawiona na odpowied-
niej pozywce moze w ciggu kilku godzin da¢ milion
osobnikow. Swiat przyrody ozywionej jest zatem pe-
en potencjalnych mozliwosci, ktore z powodu ogra-
niczonej ilosci zasobow i konkurencji o te zasoby nie
moga by¢ zrealizowane.
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Po drugie, nawet osobniki tego samego gatunku
r6znig si¢ migdzy soba, i to nie tylko ze wzgledu na
ptec¢ i wiek, ale takze r6znig si¢ miedzy sobg osobni-
ki w tym samym wieku i tej samej plci. Najlepiej te
roéznice migdzy osobnikami wida¢ u roslin, poniewaz
nie ma dwoch identycznych drzew ani nawet dwoch
identycznych tulipandéw. Laik nie zajmujacy si¢ bio-
logia moze nie dostrzegac¢ rdznic migdzy poszczegol-
nymi wroblami lub muchami domowymi, ale nawet
laik tatwo zauwazy, ze krowy i kury r6znig si¢ wielo-
ma cechami, takimi cho¢by jak mleczno$¢ kréw i no-
$nos¢ kur. O istnieniu roznic migdzy osobnikami tego
samego gatunku $wiadczg eksperymenty o wply-
wie r6znych szkodliwych warunkéw lub trucizn na
przezywanie osobnikoéw. Okazuje si¢, ze osobniki
umieszczone w szkodliwych warunkach roznig sig
opornoscig — jedne szybko ging, inne przezywaja nie-
kiedy bardzo dtugo.

Po trzecie, r6znice migdzy osobnikami sa w duzej
mierze przekazywane z rodzico6w na potomstwo, czy-
li sg dziedziczne. Nie oznacza to, ze wszystkie cechy
sg zdeterminowane genetycznie, poniewaz wiemy, ze
nawet blizniaki jednojajowe i ziemniaki bedace klo-
nem jednego osobnika réznig si¢ takze migedzy soba.
Stosujac chow wsobny, czyli kojarzenie ze sobg ro-
dzefistwa tych samych rodzicéw i powtarzajac taki
zabieg przez kilka pokolen, mozna otrzyma¢ popu-
lacje osobnikow tak genetycznie jednolita, ze jesli
istnieja jakie$ roznice migdzy osobnikami to nie sg
one dziedziczone. Niemniej, jesli grupa osobnikow
jest genetycznie zmienna, to ta zmienno$¢ determinu-
je wiele ich cech wptywajacych na szanse przezycia
i liczbe wydanego potomstwa.

Po czwarte, réznice migdzy rodzicami a potom-
stwem wynikaja nie tylko z faktu, ze cechy potom-
kéw nie sa w pelni genetycznie zdeterminowane, ale
takze z tego, ze sam przekaz genetyczny miedzy ro-
dzicami a potomstwem moze ulega¢ zmianie. Sg to
tak zwane mutacje w materiale genetycznym, kto-
re co prawda przy rozpatrywaniu mutacji jednego
genu u jednego osobnika wystepuja bardzo rzadko,
bo zwykle raz na 10 lub 100 tysigcy razy na poko-
lenie, niemniej w populacji sktadajacej si¢ z miliona
osobnikow taka modyfikacja moze si¢ pojawi¢ w cig-
gu jednego pokolenia u kilkunastu osobnikow. Gdy
wezmiemy pod uwage caly genom, determinujacy
wszystkie cechy osobnika, wowczas spodziewac si¢
mozna w kazdym pokoleniu co najmniej jednej ge-
netycznej mutacji odrdzniajacej rodzicéw od dzieci.
Obecnie, gdy mamy mozliwo$¢ opisania DNA catego
genomu, wiemy, ze u cztowieka w jednym pokoleniu
wystepuje kilkadziesigt zmian w zapisie DNA mig¢dzy
rodzicami a dzie¢mi. Nie znamy jeszcze wszystkich

relacji migdzy DNA a cechami osobnikow, by¢ moze
wiele z tych zmian w zapisie DNA nie bedzie mia-
o wpltywu na cechy osobnika potomnego. Wiadomo
natomiast, ze jesli nowe mutacje maja jaki§s wptyw,
to zwykle jest to wplyw negatywny, zmniejszaja-
cy szanse przezycia i wydania potomstwa. Jedynie
w rzadkich przypadkach moze si¢ okaza¢, ze powsta-
fa jakas$ pozyteczna mutacja, zwigkszajaca prawdopo-
dobienstwo przezycia lub liczb¢ wydanego potomstwa.

Jesli wezmiemy pod uwageg wszystkie cztery opi-
sane powyzej zjawiska, ktore dotycza wszystkich
gatunkow roslin, zwierzat i mikroorganizmow, to
wynika z tego, ze proces selekcji naturalnej w ota-
czajacej nas przyrodzie jest nie do unikniecia. U kaz-
dego gatunku w kazdym pokoleniu ginie wiele
osobnikow przed dojsciem do reprodukcji z braku
dostepu do zasobow, z powodu chorob infekcyjnych
1 zakazenia pasozytami, a poza tym zwierzeta sg za-
bijane przez drapiezniki a rosliny zjadane przez ros-
linozercow. Swiat jest peten niebezpieczenstw, a im
wiecej osobnikow si¢ rodzi, tym wigcej ginie przed
dojsciem do reprodukcji. Jesli jakie$ nasienie padnie
na litg skale bez mozliwos$ci wykietkowania, a drob-
ne skorupiaki planktonowe ging zjedzone przez ryby,
to nie jest to tak dramatyczne, jak zabicie antylopy
przez lwa lub kuropatwy przez lisa, ale efekty takich
zjawisk mogg by¢ w procesie naturalnej selekcji po-
dobne. Niezaleznie od tego, w jaki sposob osobnik
zostanie wyeliminowany z mozliwosci przekazania
swego materiatu genetycznego przysztym pokole-
niem, wydaje si¢ sprawa oczywistg, ze taka elimi-
nacja zalezy od cechy danego osobnika. Jes§li wsrod
dziko zyjacych myszy zdarzy si¢ mysz biata, to jej
szanse dozycia do reprodukcji sg prawie zerowe.
Ale osobnikéw tak wyraznie odrézniajacych sie od
pozostatych w swym gatunku jest zwykle niewie-
le. Réznice sa przewaznie znacznie mniejsze; nieco
mniejszy cig¢zar, nieco stabsze zapasy tluszczu zgro-
madzone na zime, nieco pdzniejszy termin rozpo-
czecia legu moga zwigkszy¢ prawdopodobienstwo
zginigcia przed wydaniem potomstwa. Z tego wy-
nika, ze selekcja naturalna nie jest procesem S$cisle
zdeterminowanym, ale procesem losowym, okreslo-
nym przez rachunek prawdopodobiefistwa. Wptyw
roznych cech osobnika na jego przezycie i wydanie
potomstwa jest oczywisty, a poniewaz dotyczy to
cech okreslonych genetycznie, to proporcja cech
zwigkszajacych prawdopodobienstwo przezycia
1 wydania potomstwa bedzie wzrasta¢ w populacji,
a cech zmniejszajacych to prawdopodobienstwo be-
dzie male¢. W ten sposob powstaja przystosowania,
czyli adaptacje, dzigki ktorym organizm daje so-
bie lepiej rade w danym siedlisku. Przystosowania,
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czyli adaptacje, ktore sa cechami powstatymi dro-
ga naturalnej selekcji nie polegaja na tym, ze osob-
niki si¢ zmieniajg, ale ze osobniki pozbawione
tych przystosowan czgéciej umierajg bezpotomnie,
a liczba nosicieli tych przystosowan w nastepnych
pokoleniach wzrasta. Zauwaz, ze mechanizm po-
wstawania przystosowan nie przewiduje, co bedzie
w przysztosci, ale reaguje na to, co zdarzylo sig
w siedlisku w poprzednim pokoleniu. Naturalna se-
lekcja jest zatem mechanizmem zupetnie nie§wiado-
mym, niczego nie przewidujagcym.

Dane empiryczne

Czy przedstawione powyzej warunki utrzymy-
wania si¢ naturalnej selekcji sa empirycznie po-
twierdzone? Watpliwosci moze budzi¢ statystycz-
ne dzialanie tej selekcji; mysz albinos w naturalnej
populacji myszy domowych ma nizsze prawdopo-
dobienstwo dozycia do czasu reprodukcji, ale nie
mozemy stwierdzi¢ czy na pewno zginie, bowiem
wykry¢ to mozna badajac calg populacje myszy, aby
ustali¢ jak duza proporcja bialych myszy w stosun-
ku wszystkich biatych myszy i zwyktych myszy sza-
rych zgineta.

Najwiegcej o naturalnej selekcji wiemy z selekcji
sztucznej prowadzonej przez cztowieka, poniewaz
selekcja sztuczna jest standardowym sposobem ulep-
szania ras zwierzat hodowlanych i roslin uprawnych.
Taka selekcja sztuczna polega nie tyle na odpowied-
nim krzyzowaniu osobnikow, ile na wybieraniu do
nastepnego pokolenia tylko takich osobnikow, kto-
rych cechy sa dla cztowieka najbardziej uzyteczne.
W przyrodzie nie ma samic ssakow, ktore produko-
watyby rocznie tyle mleka, ile produkuje krowa, ani
samicy ptaka, ktory rocznie skladat by tyle jaj, ile
sktada kura. Poniewaz efektywnos$¢ zabiegow selek-
cyjnych zalezy od tego, w jakiej mierze dana cecha
jest dziedziczna, zatem wspolczesnie proces sztucz-
nej selekcji opiera si¢ o podstawy genetyczne, czyli
o dziedziny takie jak genetyka populacyjna i gene-
tyka ilo§ciowa. Teoretyczne modele selekcji opra-
cowane w tych dziedzinach pozwalajg przewidywac
zmiany w $rednich warto$ciach interesujacych nas
cech i sprawdzac¢ je eksperymentalnie.

W badaniach selekcji naturalnej wazne badania
nad grubo$cig dzioboéw u tak zwanych zigb Darwi-
na, zyjacych na Galapagos, prowadzil amerykanski
biolog Peter Grant z zespotem. Na wyspie tej bywa-
ja okresy tak opadow, jak i dtugotrwate okresy suszy
i ma to wptyw na rodzaj nasion dostgpnych dla zi¢b.
W okresie suszy nasiona maja grube pokrywy, ktore
lepiej rozbijaja ptaki z grubymi dziobami, w okresie

deszczowym nasiona sa migkkie i lepiej daja sobie
rade ptaki z cienkimi dziobami. Mierzac grubosci
dziobow jednego z gatunkow tych zigb okreslono,
w jaki sposob ich przezywalnos$¢ i sukces repro-
dukcyjny zalezy od grubosci dziobu, co pozwolito
przewidywac jakie zmiany w $redniej jego grubosci
begda w nastgpnym pokoleniu i sprawdzaé to przewi-
dywanie. W ten sposob uzyskano pelny opis selekcji
w naturalnych warunkach.

Proces ewolucji darwinowskiej trwajacy przez
wiele milionéw, anawet miliardow lat wydaje si¢ nie-
dostepny do badan eksperymentalnych, mozemy je-
dynie poréwnywac skamieliny roslin i zwierzat oraz
okresla¢ ich wiek z pomocg pierwiastkow radioak-
tywnych. Nawet jesli potrafimy takze okresla¢ zmia-
ny w DNA, jakie zaszly od czasu rozejécia si¢ dwoch
grup od wspdlnego przodka, to trudno wyobrazi¢
sobie eksperymenty trwajace tysiace lub miliony lat.
Co$ podobnego mozna jednak zrobi¢ z bakteriami,
u ktorych podziat odbywa si¢ co kilkanascie minut.
Amerykanski biolog — Richard Lensky prowadzi ta-
kie badania na pateczce okre¢znicy Escherichia coli
od roku 1988 i uzyskat juz dane po 50 tysigcach po-
kolen dla 12 osobnych populacji utrzymywanych na
tej samej pozywce. Co 500 pokolen (okoto 75 dni)
bakterie te sg czgSciowo zamrazane, tak ze mozna je
przechowywac i bada¢ poszczegdlne stadia procesu
ewolucyjnego. Mimo ze wszystkie populacje byty
klonem jednego osobnika i utrzymywane byly na
identycznych pozywkach, ich ewolucja przebiegata
nieco inaczej w kazdej populacji. Wynika¢ to moze
z tego, ze jesli jaka§ mutacja przyspieszata wzrost
tych bakterii w jednej z populacji i w ostatecznos$ci
utrwalita si¢, to nastgpna mutacja przyspieszajaca
taki wzrost moze by¢ zupehie inna. Stad rdznice
migdzy populacjami, w jednej tak duze, ze bakterie
w jednej z badanych populacji zdobyly po 31 500
pokoleniu mozliwos¢ korzystania z cytrynianu
jako zrddla energii, zjawiska nie znanego u E. coli
w obecnosci tlenu. W tym przypadku Richard Len-
sky sugeruje, aby méwi¢ o nowym gatunku po-
wstalym droga dlugotrwalej ewolucji. Niezaleznie
od tych roznic wszystkie te populacje wygrywaja
konkurencje ze swoim przodkiem, przechowywa-
nym od poczatku eksperymentu, aczkolwiek tem-
po wzrostu tej przewagi nad wspolnym przodkiem
w dalszych pokoleniach spada. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze ewolucja jest nieprzewidywalna w szczego-
tach, ale ostatecznie prowadzi do szybszego wzro-
stu, co u organizmow wielokomorkowych wynika
z lepszego przezywania i pozostawianej wigkszej
liczby potomkow.
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Przyczyny bezpoSrednie (proximate) i funkcjonal-
ne (ultimate)

Ot6z podobnie jak w fizyce i w chemii, w biolo-
gii pewne zjawiska i procesy zachodzg wowczas,
gdy spelione sg okreslone warunki. Tak na przyktad
drobne skorupiaki planktonowe, powszechnie wyste-
pujace we wszystkich jeziorach wykonujg w ciggu
doby pionowe migracje: w dzien schodza w nizsze
i chlodniejsze warstwy wody, w nocy wracaja
w poblize powierzchni jeziora. To zjawisko mozna
fatwo wywota¢ w glebokim naczyniu, albo utrzymu-
jac wode w ciemnosciach, albo oswietlajac z gory.
Zjawisko jest powtarzalne roéwnie niezawodnie jak
pojawienie si¢ rosy na metalowym naczyniu wyjetym
z lodowki w normalng pokojowa atmosfere lub ga-
$niecie $wiecy pozbawionej doptywu powietrza. Fizyk
nie zadaje sobie pytania w jakim celu metal pokrywa
si¢ Tosg a Swieca gasnie, ale biologa meczy pytanie
w jakim celu plankton w ten sposob si¢ przemieszcza.
Oczywiscie biolog chcac uchodzi¢ za prawdziwe-
go uczonego, takiego jakimi sa fizycy, nie wspomina
o celu migracji, ale moze zada¢ pytanie w jaki sposob
mate skorupiaki planktonowe zwickszaja swoja szanse
przezycia i wydania potomstwa przez pionowe migra-
cje. Bo, jak nas poucza Karol Darwin, cala dziatalnos¢
roslin, zwierzat i drobnoustrojow nie polega na niczym
innym, ale na dazeniu do pozostawienia jak najwigcej
swego potomstwa w przysztych pokoleniach. Dlatego
mozna bardziej naukowym jezykiem pyta¢ jaka jest
funkcja pionowych migracji. Pytanie o funkcje nie
r6zni si¢ jednak wiele od pytania o cel.

Rzecz w tym, ze funkcja tych pionowych migracji
byta przez dlugie lata nieznana, a schodzenie w dzien
w nizsze warstwy wody byto niezrozumiale, ponie-
waz panuje tam nizsza temperatura, ktéra zmniejsza
metabolizm, wzrost i rozrodczo$¢ drobnych sko-
rupiakow, a dodatkowo brakuje tam planktonu ro-
slinnego stanowiacego ich pozywienie. To zmniej-
sza szanse przezycia i wydania potomstwa. Nic nie
wskazywato na to, ze drobnym wodnym skorupia-
kom szkodzi nadmierne o$wietlenie lub zbyt wysoka
temperatura wody w jej goérnych warstwach. Sprawe
te wyjasnil profesor Uniwersytetu Warszawskiego
Maciej Gliwicz, gdy w latach 80. XX w. podjat pra-
c¢ naukowg w Zambii. Pobierajac probki planktonu
z tamtejszego jeziora zauwazyl, ze po kazdej petni
ksigzyca nastgpowal wyrazny spadek liczebno$ci
tego planktonu, a nastgpnie wzrost do kolejnej pelni
ksigzyca. Mechanizm tych cyklicznych zmian oka-
zal si¢ prosty. Poniewaz ryby zerujace na planktonie
zwierzecym postuguja sic wzrokiem, najlepszym
sposobem planktonu na przezycie jest utrzymywanie

si¢ w ciggu dnia na tych glebokosciach, do ktorych
swiatto nie dochodzi, a przechodzenie w bardziej
przyjazne miejsca dopiero w nocy. Z réznych wzgle-
dow organizmy planktonowe traktuja noce ksigzy-
cowe jako normalne noce, natomiast dla ryb $wiatto
ksiezyca jest wystarczajace do zerowania na plank-
tonie gromadzacym si¢ licznie przy powierzchni
wody. Wtedy wlasnie nastgpuje powazna redukcja
liczby organizmoéw planktonowych spowodowana
petnig ksiezyca i wyjadaniem ich przez ryby. Dla-
tego usprawiedliwione jest przypuszczenie, ze pio-
nowe wedrowki planktonu nie sg niczym innym, jak
obrong przed drapieznikiem, czyli w tym przypadku
przed rybami. Jesli tak jest, to przewidujemy, ze
w jeziorach, w ktorych ryb nie ma, nie ma tez piono-
wych wedrowek planktonu. To tez wykazal Maciej
Gliwicz sprawdzajac to przewidywanie w badaniach
prowadzonych w jeziorach tatrzanskich. Tam, gdzie
ryby od dawna s3, mamy wyrazne pionowe migracje
planktonu, za$ tam, gdzie ryb nigdy nie bylo, migra-
cji takich nie ma.

Na pytanie, jakie sa przyczyny dobowych migracji
planktonu w jeziorach, biologia daje dwie rozne przy-
czyny: jedng dotyczaca mechanizmu, drugg funkcji.
Ta pierwsza nosi nazwe przyczyny bezposredniej
(ang. proximate) 1 w opisywanym tu przypadku do-
tyczy dobowych zmian o$wietlenia, druga — ewolu-
cyjnych przyczyn takiego a nie innego zachowania
i bywa tez nazywana przyczyng ultymatywna (ang.
ultimate). Czasem mamy do czynienia z niezgodno-
$cig sygnatu z realizowang funkcja, tak jak w przy-
padku organizméw planktonowych, ktore noc ksie-
zycowg traktuja tak jak zwykta noc.

Takich dwoch rodzajow przyczyn, bezposredniej
i funkcjonalnej jest w zywej przyrodzie wiele. Licz-
ne gatunki ptakow migrujacych w zimie na potudnie
podejmuje swoja migracje z Europy Srodkowej wraz
ze skracajacym si¢ dniem i mozna to eksperymen-
talnie potwierdzi¢ u dzikich ptakow utrzymywanych
w laboratorium, manipulujgc sztucznym $wiatlem,
tak aby nasladowac skracajacy si¢ dzien. Ale to tyl-
ko przyczyna bezposrednia, przyczyng funkcjonalng
jest gtod i mroz w czasie zblizajacej si¢ zimy.

Gdy matka znajduje si¢ w rodzinie pszczelej,
wydziela feromon, ktory informuje robotnice o jej
obecnosci, co powoduje, ze robotnice nie sktadaja
jaj. Gdy krolowej nie ma i feromon nie jest wydzie-
lany, robotnice przystepuja do reprodukcji. Dawniej
bylo to interpretowane tak, ze feromon ten jest ro-
dzajem trucizny uniemozliwiajacej reprodukcje ro-
botnic. Mozna wykazaé, ze tak nie jest, brak tego
feromonu jest tylko przyczyna bezposrednig — sy-
gnatem, ze w rodzinie pszczelej zabraklto matki i dla
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rozprzestrzenia si¢ w przyszlych pokoleniach ge-
néw robotnicy lepiej jest wydaé samcze potomstwo,
co nie jest funkcjonalnie optacalne przy obecnosci
krolowej. W tym ostatnim przypadku lepiej zdac sig
na jej reprodukcje.

Czy mozna mowi¢ o celu ewolucji droga natural-
nej selekcji?

Wszystko zalezy od tego, jak zdefiniujemy celo-
wosc¢. Jesli przyjmiemy, ze celowos¢ wymaga §wia-
domego dzialania do uzyskania okreslonego efektu,
to tak zdefiniowanej celowosci w procesie ewolucji
nie ma, wystepuje ona jedynie w selekcji sztucznej
prowadzonej przez cziowieka, celem doskonalenia
cech roslin i zwierzat w kierunkach korzystnych dla
ludzi, na przyktad celem wzrostu mlecznosci krow.
W wolnej przyrodzie ewolucja biologiczna do nicze-
go nie dazy i zadnego przysztego celu nie ma.

Mozna jednak rozpatrywac celowos$¢ powstala
w wyniku naturalnej selekcji bez udzialu $wiado-
mosci. Mozna na przyktad zastanawiaé sig, co jest
celem dobowych pionowych wedrowek planktonu
w jeziorach, tak aby w ciagu dnia przebywac gle-
boko w ciemnosci, a w nocy by¢ blisko powierzch-
ni wody. Obecnie wiemy juz, ze tym celem nie jest
unikanie nadmiernego $wiatla lub zbyt wysokiej
temperatury wody, ale unikanie ryb, ktore Zeruja na
planktonie postugujac si¢ wzrokiem i dlatego nie
potrafiag zerowa¢ gleboko w ciemno$ciach. W tym
przypadku cel zostal osiagnigty bez udziatu $wia-
domosci; drobne skorupiaki bedace skladowymi
planktonu albo majg zapisane w swym genomie aby
w dzien migrowa¢ w glab jeziora, a w nocy wracac
blisko powierzchni, albo takiego zapisu nie maja. Te
pierwsze moga przezy¢ i pozostawi¢ potomstwo, te

drugie predzej czy pozniej zostaja z populacji wy-
eliminowane. Nie ma w tym zadnej $wiadomosci,
a jedynie selekcja zmiennos$ci, tak aby pozostawi¢
w populacji tylko osobniki lepiej przezywajace
1 dajace wigcej swych potomkow przysztym poko-
leniom. Mozna zatem powiedzie¢, ze celem pio-
nowych migracji jest unikanie drapieznictwa ryb,
a poniewaz takie stwierdzenie sugeruje dzialalnosé
swiadoma, mozna powiedzie¢, ze funkcja tych mi-
gracji jest unikanie tego drapieznictwa.

Z r6znic miedzy populacjami bakterii badane;
przez Lensky’ego po 50 tysigcach pokolen stwierdzi¢
mozna, ze doktadna ewolucja pojedynczej nawet bar-
dzo duzej populacji nie jest w pelni przewidywalna,
natomiast przewidywalne jest to, ze ewolucja dro-
g3 naturalnej selekcji prowadzi do maksymalizacji
udziatu swego materiatu genetycznego, czyli mak-
symalizacji liczby swych potomkow w przysztych
pokoleniach. Tylko te organizmy, ktorych cechy taka
maksymalizacj¢ zapewniajg, moga istnie¢ w przyro-
dzie, inne s3 eliminowane przez selekcje. Gdy taka
maksymalizacja nie jest oczywista stawia to powazne
zadanie dla biologii ewolucyjnej, aby wyjasni¢ jakie
mechanizmy doprowadzily do zjawisk, ktore wydaja
si¢ by¢ w sprzecznosci z teorig naturalne;j selekcji. Ta-
kimi powaznymi zadaniami byt do niedawna altruizm
biologiczny, ograniczona agresja, rozrod ptciowy lub
tak drobna sprawa, ze owady ging w $wietle $wiec,
a ptaki rozbijaja si¢ o latarnie morskie.

Z wieloma z tych powaznych zadan biologia ewo-
lucyjna poradzita sobie i dlatego Darwinowska teoria
naturalnej selekcji stata si¢ wazna teorig dotyczaca
wszystkich organizmow, ktora nie tylko tlumaczy
zjawiska biologiczne, ale je przewiduje, a istnienia
pewnych zjawisk nawet zabrania.

I Prof. dr hab. Adam Lomnicki jest emerytowanym profesorem zwyczajnym Instytutu Nauk o Srodowisku UJ. E-mail: adam.lomnicki@uj.edu.pl

K SENOTRANSPLANTACJA — SZANSA CZY ZAGROZENIE?

Wraz z rozwojem cywilizacji doszto do rozwoju
chorob o zasiegu globalnym, ktore dotykajg ludzi
pochodzacych gtéownie z krajow $rednio i wysoko
zurbanizowanych. Ceng za zycie w rozwini¢tym pan-
stwie jest wzrastajaca liczba zachorowan na choroby
zwane cywilizacyjnymi, np.: choroby uktadu odde-
chowego, choroby sercowo-naczyniowe (choroba
wiencowa, zawal serca, miazdzyca), otytos¢, cukrzy-
ca, choroby przewodu pokarmowego, nowotwory

iinne. Za gtéwng przyczyne odpowiedzialny jest styl
zycia, ktory charakteryzuje mata aktywno$¢ fizyczna,
nieprawidlowe odzywianie, palenie tytoniu, przewle-
kty stres oraz rosngce zanieczyszczenie srodowiska.
Skala problemu jest tak duza, ze badacze nieustan-
nie szukaja nowych metod leczenia. Od potowy
XX wieku chirurdzy z powodzeniem wykorzystuja
narzgdzie, jakim jest transplantacja, czyli przeszcze-
pianie chorym zdrowych organéw pochodzacych od
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zmartych (np. serce, watroba, ptuca) lub zywych ludzi
(nerki). Metoda ta posiada jednak jedno bardzo po-
wazne ograniczenie, ktdorym jest rokrocznie zmniej-
szajaca si¢ liczba dawcow narzadow przy rownocze-
snym wzroscie 0sob potrzebujacych przeszczepu.

Z powodu ograniczonej liczby dawcoéw uczeni
szukajg innych metod pozyskiwania narzadow. Jed-
ng z nich jest ksenotransplantacja. Pojecie to pocho-
dzi od greckiego stowa xenos, ktére oznacza ,,obcy”.
Ksenotransplantacjag nazywamy zabieg, ktory obej-
muje przeszczep do organizmu biorcy, jakim jest
cztowiek, zywych komorek, tkanek lub narzadow
pochodzacych od innych gatunkéw. Oznacza to, Ze
ksenoprzeszczepami sg przeszczepy np. bydlecych
komorek trzustki lub szpiku kostnego pochodzacego
od pawiana.

Ryc. 1. Obraz przedstawiajacy $w. Kosme i Damiana dokonujacych trans-
plantacji nogi. Zrodto: Wikipedia.

Transplantacja nie jest dziedzing powstala w cia-
gu kilku ostatnich lat ani nawet stuleci, nie narodzi-
fa si¢ wraz z intensywnym rozwojem nauk biome-
dycznych w wieku XIX, ale stata si¢ przedmiotem
zainteresowania ludzi juz na samym poczatku naszej
ery. Swigci bracia blizniacy Kosma i Damian w I1I wieku

przywroécili do zdrowia kustosza rzymskiej bazy-
liki poprzez transplantacje dolnej konczyny kon-
czyna zmarlego czarnoskorego gladiatora (Ryc. 1).
Idea wykonywania przeszczepéw odzwierzgcych
takze nie narodzita si¢ w umystach wspotczesnych
badaczy. Pierwszej ksenotransplantacji dokonano
w Iranie w 1501 r., gdzie czlowiekowi ubytek w po-
krywie kostnej czaszki wypeliono fragmentem ko-
$ci pochodzacej od psa. Zabieg przywrocil pacjenta
do catkowitego zdrowia. W Polsce w 1992 roku Zbi-
gniew Religa (Ryc. 2) wraz z zespotem opublikowat
prace, w ktorej opisat przypadek przeszczepienia ser-
ca $wini pacjentowi cierpigcemu na zespot Marfana,
chorobe genetyczng tkanki tagcznej charakteryzujaca
si¢ m. in. wadami ukladu sercowo-naczyniowego.
Przeszczep zostat jednak odrzucony.

Ryc. 2. Zbigniew Religa (1938 r. — 2009 r.) polski kardiochirurg, w 1985 r.
dokonat pierwszej w Polsce transplantacji serca, a w 1992 r. pierwszej
w Polsce ksenotransplantacji serca. Zrodto: Wikipedia.

Barierami pomyslnego stosowania zabiegu kseno-
transplantacji s ograniczenia dotyczace bariery im-
munologicznej, ktora stanowi obecnie najistotniejszy
problem, odmiennych funkcjifizjologicznych ludzkie-
go biorcy i zwierzecego dawcy, ryzyka zakazenia cho-
robami odzwierzecymi oraz problemdéw etycznych.




Wszechswiat, t. 116, nr 7-9/2015

ARTYKULY

Z powodu wysokiego ryzyka odrzucenia odzwierze-
cego przeszczepu badacze poczatkowo zdecydowali
si¢ wybra¢ matpy naczelne jako model do ksenotran-
splantacji. Szympansy (Ryc. 3) sa zwierzgtami bar-

Ryec. 3. Szympans (Pan tryglotydes) poczatkowo byl brany pod uwage jako
doskonaty dawca narzadow dla ludzi. Zrodto: Wikipedia.

dzo blisko spokrewnionymi z cztowiekiem, a takze
ich organy sa anatomicznie i funkcjonalnie podob-
ne do ludzkich. Ostatecznie jednak malpy naczelne
wykluczono z badan gléwnie z tego powodu, ze ze
wzgledu na bliskie pokrewienstwo istnialo nieba-
gatelne ryzyko transferu na ludzi wszelkich choréb
odzwierzecych (zoonoz), przede wszystkim matpich
wirusowych choréb zakaznych. Obawy te nie sg bez-
podstawne, poniewaz wirus HIV to przeniesiony na
ludzi i zmutowany malpi wirus uposledzenia odpor-
nosci (SIV). Od malp pochodza takze wirusy Ebola
i Marburg, wywolujace gorgczke krwotoczng. Po-
nadto narzady naczelnych sg niewielkich rozmiarow
(moglyby by¢ przeszczepiane wylacznie dzieciom),
hodowla malp jest skomplikowana i kosztowna, mat-
Py pozno osiagaja dojrzatos$¢ piciowa oraz rodza za-
zwyczaj tylko jednego potomka po dos¢ dlugim okre-
sie ciazy, co uczyniloby proces ksenotransplantacji
bardzo drogim, a co za tym idzie dostgpnym tylko dla
najbogatszych.

Doskonatym kandydatem na dawce¢ narzadéw oka-
zala si¢ by¢ swinia domowa (Sus scrofa f. domesti-
ca) (Ryc. 4). Pokrewienstwo migdzy §winig domowa
a cztowiekiem jest wyzsze niz u innych zwierzat, lecz
nie na tyle wysokie, by stanowito tak powazne za-
grozenie transferu zoonoz, jakie istnieje w przypad-
ku malp naczelnych. Za wyborem $§wini domowej na
potencjalnego dawce organdéw do ksenotransplanta-
cji przemawia wiele faktow: $winia jest gatunkiem
o wysokiej ptodnosci, tanim i fatwym w hodowli, co
wiecej zwierzeta te rosng bardzo szybko, a ich na-
rzady wewnetrzne w krotkim czasie osiggaja pelna

wydolnos$¢ fizjologiczng 1 wielko$¢ stosowna do po-
trzeb ksenotransplantacji. Osobniki tego gatunku
maja zblizony do ludzkiej przeplyw krwi przez nerki
1 wydolnos¢ filtracji ktgbuszkowej, podobne jest tak-

Ryc. 4. Swinia domowa (Sus scrofa f. domestica), aktualnie najlepszy daw-
ca narzadow do ksenotransplantacji. Zrodto: Wikipedia.

ze ci$nienie tetnicze 1 rzut minutowy serca. Rowniez
histologicznie narzady $wini (np. watroba i serce)
zblizone s3 budowa do ludzkich. Z tych powodow
$winia domowa wydaje si¢ by¢ znakomitym dawca
organdw dla ludzi, jednak jej dalekie pokrewienstwo
wywotluje ogromne problemy immunologiczne, co
zwigksza ryzyko odrzucenia zwierzgcego przeszcze-
pu (ksenograftu). Schematy przedstawiajgce zasady
transplantacji nerki i serca przedstawiaja ryciny 5 i 6.
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Ryc. 5. Schemat transplantacji nerki. Uszkodzone nerki nie s3 usuwane
z ciata biorcy. Zrodto: Wikipedia.

W celu zapobiegnigcia odrzuceniu ksenograftu po-
stanowiono wykorzysta¢ inzynieri¢ genetyczng. Stra-
tegie, jakie zastosowali profesorowie z Panstwowego
Instytutu Badawczego w Krakowie-Balicach, Smo-
rag, Stomski i Modlinski, dotyczyly wyhodowania
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transgenicznych $win, ktorych komorki nie zostatyby
rozpoznane przez organizm ludzki jako obce. Wyko-
rzystanie transgenezy dla potrzeb ksenotransplantacji
jest nieodzownym warunkiem powodzenia zabiegu.
Jedynie organy transgenicznych zwierzat maja szans¢
prawidlowo funkcjonowa¢ w ludzkim organizmie
i nie zosta¢ rozpoznane i odrzucone na drodze reakcji
immunologiczne;j.

Zyls plérmia Tgtnica

~plucna
Proedsiondi
Ty

Trardlisvloanane Taice

Ryc. 6. Schemat ilustrujacy umieszczenie przeszczepionego serca w klatce
piersiowej biorcy. Lewy przedsionek i duze naczynia klatki piersiowej po-
zostaja nienaruszone. Zrodto: Wikipedia.

Zagrozenia zwigzane z ksenotransplantacja

Ksenotransplantacje sa nadziejg na przedluzenie
zycia ludzi, ktorych walka z choroba bez przeszczepu
organu zakonczy si¢ $miercig. Niemniej jednak zmu-
szaja rowniez do refleksji natury etyczno-moralne;.
Korzysci jakie niesie za sobg stosowanie tego zabie-
gu nie podlegaja dyskusji. Mozna wsrod nich wyréz-
ni¢: znaczne zwigkszenie liczby dostepnych organow
do przeszczepdw, skrocenie czasu oczekiwania na
transplantacje, mozliwo$¢ zaplanowania operacji na
czas najkorzystniejszy dla pacjenta, mozliwos$¢ do-
ktadniejszego testowania organdow przed zabiegiem,
zmniejszenie ryzyka transmisji ludzkich patogenow,
zmniejszenie lub wyeliminowanie handlu ludzkimi
narzadami. Jednakze nie da si¢ pominaé zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem tej procedury. Zabiegi
ksenotransplantacji niosg powazne ryzyko, nie tylko
to dotyczace odrzucenia, ale rowniez ryzyko trans-
misji infekcji. Pacjentom przed zabiegiem podaje si¢
leki obnizajace odporno$¢ w celu zmniejszenia praw-
dopodobienstwa odrzucenia organu, co jednoczesnie
zwigksza podatnos¢ organizmu na inne zakazenia.
W genomie $wini domowej wystepuje swinski en-
dogenny retrowirus (PERV) wbudowany na state
w formie prowirusa. Co wigcej, udowodniono, ze
moze on zarazaé in vitro rowniez ludzkie komorki.
U $win nie wywoluje on zadnych powiktan, jednak
w organizmie czlowieka mogloby dojs¢ do uaktyw-
nienia wirusa i rozwoju choroby, by¢ moze $winskiego
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odpowiednika AIDS. Dlatego istnieje ryzyko zaraze-
nia nie tylko biorcy, ale rowniez ludzi pozostajacych
z nim w kontakcie.

Aspekty etyczne

Jak juz powiedziano, z wykorzystaniem zwierzat
jako dawcow narzadow do przeszczepow dla ludzi
nierozerwalnie zwigzany jest zabieg transgenezy.
Manipulacje genetyczne same w sobie sg procedurg
budzaca wiele kontrowersji natury etyczno-moralne;j.
Hodowla transgenicznych zwierzat jest ingerencja
w tozsamos¢ genetyczng gatunkowych linii ewolu-
cyjnych, co jest bezposrednim zagrozeniem rowniez
dla gatunku ludzkiego. Nie mozna jednak z tych ba-
dan rezygnowa¢ ani ich zakazywa¢ ze wzgledu na
osiagnigte juz efekty terapeutyczne oraz korzysci
przewidziane w przysztosci, takie jak np. skuteczne
leczenie dzisiaj nieuleczalnych choréb, wsrod kto-
rych wymienia si¢ cukrzyce, hemofilig, a nawet cho-
robe Parkinsona czy Alzheimera. Niektorzy przeciw-
nicy hodowania transgenicznych zwierzat zarzucaja
badaczom odgrywanie roli Boga. Rownie dobrze ta-
maniem ,,porzadku bozego” mozna by nazwaé wiele
innych praktyk uznawanych powszechnie za etyczne,
jak np. przeszczepy narzadéw miedzy ludzmi, ho-
dowle zwierzat czy rolnictwo. Przeciwnicy tworzenia
zwierzat ze zmienionym materialem genetycznym
powoluja si¢ na ogromne koszty tej procedury, przez
co ksenotransplantacje bylyby dostepne jedynie dla
najbogatszych. Argument ten nie wydaje si¢ by¢ prze-
sadzony, poniewaz gigantyczne koszty generuje bar-
dzo niska wydajno$¢ tego zabiegu. Badania Panstwo-
wego Instytutu Badawczego w Krakowie-Balicach
koordynowane przez prof. Smoraga potwierdzajg to
jednoznacznie. W 2005 roku z potencjalnej liczby
transgenicznych zwierzat wynoszacej 1870 osobni-
kéw uzyskano tylko jednego knura z wbudowanym
pozadanym genem, zatem efektywno$¢ zabiegu wy-
nosita zaledwie 0,05%. Dalsze badania prowadzone
przez profesora nie rokujg poprawy efektywnosci tej
procedury.

Wedlug niektorych etykow nigdy nie jest moralnie
uzasadnione hodowanie zwierzat tylko i wylacznie
w celu pozyskania ich narzadow jako ,,cze$ci zamien-
nych”, nawet jesli moze to prowadzi¢ do znacznej
ludzkiej korzysci. Czy zwierzeta majg prawa jest jed-
nak przedmiotem sporu. Niektorzy etycy twierdza, ze
tylko jednostki, ktore sa §wiadome i odpowiedzialne
za swoje dzialania mogg mie¢ prawa, a zgodnie z tym
pogladem nie ma sensu mowi¢ o prawach zwierzat.
Podazajac w mysl tej tezy, praw nie powinni mie¢
ludzie niepelnosprawni umystowo czy noworodki.
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Argument ten nie ma na celu obnizenia statusu zadnej
grupy ludzi, ale raczej przemawia za podniesieniem
statusu zwierzat. Podkres$la, ze wykorzystanie ludzi
o0 obnizonej $wiadomosci do doswiadczen naukowych
jest nieetyczne, wiec tym samym zle jest prowadze-
nie podobnych dzialan na zwierzetach o zblizonym
poziomie samoswiadomosci i zdolno$ci do cierpie-
nia. Wedlug tego pogladu wszystkie jednostki, kto-
re sa zdolne do subiektywnego odczuwania bolu
i przyjemnosci, maja takie same prawa jak ludzie.
Jesli wszystkie obawy zwigzane z eksperymentami
na zwierz¢tach majg by¢ rozwiane wraz z odpowie-
dzig na pytanie czy zwierzeta majg Swiadomose, to
odpowiedzi tej dostarcza Donald Griffin w ksigzce
pt.: Umysty zwierzgt. Podaje on szereg argumentow
przemawiajacych za tym, ze zwierzeta sg istotami
$wiadomymi. Komunikacja zwierzat wyraza $wia-
dome mysli i odczucia, zwierzgta posiadaja pamieé
deklaratywna, ktora warunkuje zdolnos¢ uczenia sie,
lecz najwazniejszy argument stanowi umiejetnosée
przystosowania wlasnych zachowan do nowych sy-
tuacji, ktorg warunkuje wiasnie $wiadome myslenie.
Niemozliwe bowiem jest istnienie kombinacji gene-
tycznych instrukcji ze wszystkimi mozliwosciami
dziatania, ktore bylyby adekwatne do kazdej sytu-
acji, w ktorej moze znalez¢ si¢ zwierzg.

Niektorzy zwolennicy wykorzystania zwierzat do
ksenotransplantacji uwazajg, ze zwierz¢ta nie majg
praw, poniewaz prawa mogg by¢ przypisane tylko
cztonkom moralnej wspolnoty i tylko ludzie naleza
do takich spolecznosci. Jedynie ludzie maja moral-
ne zobowigzania oraz odpowiednie prawa. Zwierze-
ta nie maja zobowigzan, w zwiazku z czym nie maja
praw. Inne stanowisko obieraja osoby powotujace si¢
na kwesti¢ obowiazku. Twierdza oni, ze mamy mo-
ralne zobowigzania wobec zwierzat, jako stworzen
zdolnych do odczuwania, mimo iz nie majg one praw.
Powodem obrania tej postawy jest to, ze zwierzgta
moga cierpie¢ i odczuwaé bol, zatem moga zostac
(celowo badz nie) skrzywdzone.

Wielu badaczy postrzega ksenotransplantacje
jako rozszerzenie juz istniejacych dziatan, jakimi sg
przeszczepy $winskich zastawek serca. Wedtug tej
opinii ludzka korzys¢ jest traktowana priorytetowo.
Co wigcej, jesli powszechnie akceptowane jest wy-
korzystanie zwierzat jako pozywienie, bez watpienia
powinno by¢ dopuszczalne zabijanie ich w celu le-
czenia $miertelnych ludzkich choréb. Poglad ten jest
catkowicie antropocentryczny. Polemisci kontrargu-
mentuja, ze ksenotransplantacja, w przeciwienstwie
do praktyki spozywania zwierzat, nie ma swojej pa-
raleli w przyrodzie. Uwazajg oni, ze hodowanie i ma-
nipulowanie zwierzgcymi genami dla otrzymywania
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,»€z€$ci zamiennych” nie moze zosta¢ zaakceptowa-
ne. Ponadto stosowanie do transplantacji zywego
zwierzecego serca jest czym$ zupehlnie réznym od
uzywania obojetnych tkanek zastawek serca. Nalezy
zwrocic¢ rowniez uwage na fakt, ze przeszczepy w ob-
rebie gatunku ludzkiego odbywaja si¢ od juz niezyja-
cych dawcow, za$ przy ksenoprzeszczepach dochodzi
do zabicia zyjacego zwierzgcia w celu pobrania or-
ganu. Nalezy rowniez w tym miejscu zastanowic si¢
nad wytyczeniem ostatecznej granicy ciggltego zaste-
powania ludzkich narzadéw, co miatloby nas uczyni¢
nie$miertelnymi. Utylitary$ci mogliby przyzwoli¢ na
cierpienie zwierzat, jesli miatoby ono pomoc ludziom
w osiggnieciu pewnych korzysci. Dla deontologow
za$ uznanie wszelkich czynno$ci za moralne moze
by¢ dokonane wylacznie na podstawie konsekwencji,
ktoére za soba niosa. W tym przypadku konsekwencja
jest krzywda zwierzat, dlatego ksenotransplantacja
wedtug tego pogladu jest ztem.

Niektorzy badacze opowiadaja si¢ za podstawowa
wartos$cig nauki, jaka jest wolnos¢. Ten poglad polega
na odrzuceniu przez naukowca wszystkich warto$ci
w trakcie prowadzenia eksperymentu. Zgodnie z tym
modelem badacz moze obejs¢ si¢ bez osadéw natury
etycznej z zakresu dobrostanu zwierzat wykorzysta-
nych do badan. Podobne podejscie prezentuja Laure-
aci Miedzynarodowej Akademii Humanizmu, ktorzy
nie dostrzegaja dylematow moralnych w kwestiach
inzynierii genetycznej, klonowania czy transplanta-
cji heterogenicznych, przypominajac jednoczesnie
o niezawistosci badan naukowych. Podkreslaja stusz-
no$¢ ustalania odpowiednich zabezpieczen prawnych
przed naduzyciami, niemniej jednak skupiajg si¢ na
szerokim spektrum korzysci ptynacych z naukowych
eksperymentow.

Powyzsze rozwazania etyczne dotyczyly w duzej
mierze wykorzystania zwierzat jako dawcoéw narza-
dow dla ludzi, jednak na tym problem si¢ nie konczy,
do tych rozwazan nalezy doda¢ kwestie odnoszace si¢
do ludzi jako biorcow zwierzgcych organéw. Przewi-
dywanie nastgpstw ksenotransplantacji obarczone jest
duza dozg niepewnosci. Niebezpieczenstwo przenie-
sienia na cztowieka choréb odzwierzecych ma nie
tylko medyczny, ale rowniez etyczny wymiar. Aspekt
etyczny zagrozenia zoonozami nie ogranicza si¢ wy-
Tacznie do narazenia chorego na niebezpieczenstwo,
poniewaz prezentowana sytuacja dotyczy zagrozenia
zycia, w ktorej ksenotransplantacja daje szanse¢ jego
zachowania, a jej niedokonanie nieuchronnie dopro-
wadzi do $mierci, lecz ma charakter wieloaspekto-
wy. Otéz etycznym standardem dzisiejszej medycy-
ny jest zasada $wiadomej zgody. Wymagania naka-
zuja przekazanie pacjentowi wszelkich informacji
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pozwalajacych na oceng jego stanu i ryzyka propono-
wanego zabiegu. Dopiero po uzyskaniu tych informa-
cji chory moze podja¢ decyzje o tym czy chce byc¢ le-
czony. W przypadku ksenotransplantacji niemozliwe
jest udzielenie §wiadomej zgody, poniewaz badania
nad tg procedurg nie wyszly poza ramy eksperymen-
tow medycznych, a pacjenci po tych zabiegach zyli
bardzo krotko i pozostawali w krytycznym stanie,
przez co nie ma na ten temat zadnych rzetelnych da-
nych. Co wigcej, obecnie nikt nie jest w stanie oszaco-
wac stopnia ryzyka transferu na ludzi chorob odzwie-
rzecych. Pacjenci po przeszczepie organdw ludzkiego
pochodzenia sa zobligowani do przestrzegania rezimu
pooperacyjnego. Oznacza to konieczno$¢ zmiany sty-
lu zycia, wprowadzenia lekkostrawnej diety ubogiej
w tluszcze, a bogatej w witaminy, regularnej aktyw-
nosci fizycznej oraz unikania uzywek. Konieczne sg
systematyczne kontrole lekarskie i statle zazywanie
lekow oraz ciagta ochrona przed infekcjami, z kto-
g wigze si¢ konieczno$¢ unikania ludzkich skupisk,
szczegolnie w okresie sprzyjajacym infekcjom, co
oznacza izolacj¢ od chorych domownikow i cztonkow
rodziny, a takze rezygnacje¢ z wielu atrakcji towarzy-
skich. W przypadku transplantacji ksenogenicznych
pacjenci beda musieli podda¢ si¢ ograniczeniom
nieporéwnywalnie wigkszym niz wyzej wymienio-
ne. Beda to np.: intensywny monitoring, dtugi okres
odosobnienia, a po zakonczeniu kwarantanny bedzie
podlegal obserwacji nie tylko pacjent, ale wszyscy
ludzie, z ktorymi bedzie pozostawat w kontakcie.
Oprocz tego przez dluzszy czas pacjent nie bedzie
mogt podejmowac wspotzycia seksualnego. Zostanie
ostabiony wymog zachowania tajemnicy lekarskiej,
a posmiertne sekcje beda obowigzkowe. Nie trudno
zauwazyC, ze w przypadku ksenotransplantacji nie
mozna mowi¢ o obowiazywaniu zasady $wiadome;j
zgody. Bedzie trzeba ja zastgpi¢ pewnego rodza-
ju kontraktem, na mocy ktoérego pacjent zobowigze
si¢ podda¢ okreslonym procedurom medycznym,
z ktorymi zwigzane sg rygorystyczne ograniczenia
godzace w jego prawo do wolnos$ci. Nie bedzie row-
niez mozliwosci wycofania sig, jak ma to miejsce
w innych eksperymentach medycznych, poniewaz
czlowiek ze zwierzecym organem moze by¢ zagro-
zeniem dla innych ludzi w przypadku, gdy dojdzie
u niego do zarazenia jaka$ odzwierzecg choroba.
Problem, na ile jesteSmy usprawiedliwieni etycz-
nie aby podda¢ pacjenta ryzyku zwigzanemu z prze-
szczepem zwierzecego narzadu, okazat si¢ by¢ pro-
blemem o znacznie szerszej skali: na ile jestesmy
uprawnieni etycznie do poddania trudnemu do osza-
cowania ryzyku takze innych ludzi, gdy nie jesteSmy
w stanie nawet okresli¢ liczebnosci grupy objetej tym
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ryzykiem. Nie jest to jedynie dylemat natury etyczno-
-moralnej, ale rowniez kwestia wprowadzenia regula-
cji prawnych, ktorych nie mozna dokona¢ z powodu
niejasnosci co do skali ryzyka. Nie mozna zapomi-
nac takze o tym, ze pacjent otrzymawszy mozliwo$¢
przezycia, poniesie ogromne koszty psychiczne. Sa
osoby, ktore uznaja prawo pacjenta w sytuacji kran-
cowej do siegania po krancowe $rodki, jednak i oni
dostrzegaja pewna dwuznaczno$¢ moralng lekarza
wobec pacjenta. Jonathan Hughes, etyk z Uniwersy-
tetu Keele w Wielkiej Brytanii, wyraza zaniepokoje-
nie stowami: ,,Niebezpieczenstwo polega na tym, iz
w imi¢ korzysci przysztych pacjentéw zachecac si¢
bedzie obecnych pacjentow do zaakceptowania ryzy-
ka wigkszego, niz byliby oni sktonni zaakceptowac ze
wzgledu na wiasng korzy$¢”. Z drugiej jednak strony
zakaz podejmowania ryzyka bylby rownie watpliwy
etycznie jak namowa do odstgpienia od dalszego le-
czenia i biernego oczekiwania na $mierc.

Jeszcze innym etycznym aspektem ksenotransplan-
tacji jest obawa ludzi o pomniejszenie swojego czto-
wieczenstwa. Przyjecie do swojego organizmu zwie-
rzgcego organu dla wielu byloby zatarciem pewnej
granicy i upodobnieniem do zwierzat. Obawy tej ma-
terii pojawity si¢ juz wtedy, gdy wynaleziono pierw-
sza szczepionke. W 1796 roku lekarz Edward Jenner
wytworzyt z osocza krow chorych na ospe¢ szczepion-
ke przeciwko ospie ludzkiej. Jego praktyki spotkaty
si¢ ze zdecydowanym sprzeciwem spoteczenstwa,
a takze innych lekarzy. Wielki filozof Immanuel Kant
rowniez byl przeciwnikiem wykorzystania substancji
pochodzenia zwierzgcego do leczenia ludzi. Obawiat
si¢ udzielenia si¢ czlowiekowi sktonnosci do brutal-
nosci i agresji, swoistego ,,zbydlecenia” cztowieka.
Skrajnie odmienng postawe przyjmuje Hughes twier-
dzac, ze: ,,(...) charakter irracjonalny ma zaréwno
uznanie, ze przyjgcie organu zwierzgcego jest jakims
rozcienczaniem czlowieczenstwa biorcy, jak tez, ze
jest czyms jako$ciowo réznym od postuzenia si¢ or-
ganami ludzkimi, protezami czy innymi sposobami
modyfikowania ludzkiego ciata”. Co wigcej, ksiadz
profesor Jozef Tischner poucza, by nie porownywac
metaforyki ,,serca” do serca w rozumieniu anatomicz-
nym, podkreslajac jednoczesnie, ze zycie jest najwyz-
sz wartoscig, a jego ratowanie roOwna si¢ ratowaniu
ludzkiej godnosci: ,,Jedynym problemem zwigzanym
istotnie ze sprawg przeszczepu jest okolicznos¢, ze
przeszczep przekracza dziedzing gatunku: serce zwie-
rzecia ($wini) zostaje przekazane czlowiekowi. Gdy-
by (...) kto$ miat tego rodzaju zastrzezenia do propo-
Zycji przeszczepu, trzeba by powiedziec, ze ratowanie
zycia czlowieka jest o wiele bardziej wlasciwym
sposobem ratowania godno$ci ludzkiej niz bierne
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przygladanie si¢ $mierci. Po wtore — i to wydaje si¢
najwazniejsze — trzeba podkresli¢, ze organ niepocho-
dzacy od cztowieka podlega w wyniku przeszczepu
procesowi humanizacji a nawet indywidualizacji. Or-
ganizm, ktory przyjmuje organ, ,,przyswaja” go sobie
i to nie tylko do tego stopnia, ze czyni go ludzkim
w ogole, lecz ze czyni go ludzkim konkretnie, orga-
nem tego oto konkretnego czlowieka”.

Ksenotransplantacja a prawo

Szereg watpliwosci wiazacych si¢ z zagadnieniami
dotyczacymi transplantacji heterogenicznych dopro-
wadzit do konieczno$ci wprowadzenia stosownych
uregulowan prawnych. Artykut 20. Ustawy o pobie-
raniu, przechowywaniu i przeszczepianiu komorek,
tkanek 1 narzadow z 2005 roku dopuszcza przeszcze-
pianie ludziom komorek, tkanek i narzadow pocho-
dzacych od zwierzat w celach leczniczych. Procedury

ksenotransplantacji sa regulowane przez artykuty
21-29 Ustawy o zawodzie lekarza i lekarza dentysty
z 1996 roku. Oznacza to, ze ksenotransplantacja jest
w Polsce legalna.

Ciagle nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pyta-
nie: czy powinniSmy mysle¢ przede wszystkim pod
katem dobrostanu zwierzat, czy tez mamy zmierzac
do ograniczenia ludzkiego cierpienia? Obaw i wat-
pliwosci dotyczacych ksenotransplantacji jest bardzo
wiele i dlatego dyskusje nad etycznoscig tych dzialan
beda i powinny by¢ nieustannie prowadzone. Pewne
jest jednak to, ze jesli przeszczepy odzwierzgce okaza
si¢ skuteczng metoda ratowania ludzkiego zycia, to
zostanie zaakceptowane i usprawiedliwione nie tyl-
ko uzycie do tego celu zwierzat, ale rowniez moralny
stan cztowieka zyjacego ze zwierzgcym narzadem
i zadne watpliwosci natury etycznej nie zahamuja
tego procesu.

Mgr Patrycja Badura jest doktorantka w Zaktadzie Anatomii Poréwnawczej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego. E-mail: patrycja.

badura90@gmail.com

M ONITORING NIE TYLKO W AGENCJI OCHRONY

Lukasz J. Binkowski, Pawetl Dudzik, Agnieszka Huget, Katarzyna Sawicka-Kapusta (Krakow)

Jednym z najbardziej aktualnych i wcigz rosngcych
problemoéw w ochronie $rodowiska i przyrody jest
sprawne monitorowanie obecnosci zanieczyszczen
oraz ocena konsekwencji, jakie niesie ze soba ich
emisja z przemyshu i gospodarki (Ryc. 1). Znanych
jest obecnie wiele metod oceny zanieczyszczenia, ale
tylko jedna z nich — biomonitoring — wykorzystuje
organizmy zywe i w zwigzku z tym tylko ona mierzy
rzeczywisty wptyw zanieczyszczen na biosfere.

Monitoring biologiczny (biomonitoring) jest po-
pularng metoda oceny zanieczyszczenia Srodowiska,
ktora stosuje si¢ na catym $wiecie. Opiera si¢ ona na
organizmach zywych, tzw. biowskaznikach, wérod kto-
rych najczgséciej wyrdzniamy wskazniki (indykatory)
i akumulatory. Na podstawie reakcji tych organizmow
na potencjalne zanieczyszczenie mozna wyciggac
wnioski na temat stanu danego $rodowiska. Oczy-
wiscie nie wszystkie organizmy nadajg si¢ do wyko-
rzystania w biomonitoringu. Cechy charakteryzujace
dobre biowskazniki to przede wszystkim powszech-
nos$¢ wystepowania, stosunkowo wysoka odpornosc¢
na zanieczyszczenia, a zarazem widoczna i szybka

na nie reakcja. W odrdéznieniu od indykatoréw, aku-
mulatory to organizmy, ktore oprocz szerokiego za-
siegu 1 wysokiej odporno$ci na zanieczyszczenia
charakteryzuja si¢ intensywng akumulacjg pewnych
substancji (metali, pestycydow i innych zwigzkow),
a niekoniecznie widoczng na nie odpowiedzig.
Monitoring biologiczny opiera si¢ na bardzo roz-
nych organizmach. Znane sg liczne indykatory i aku-
mulatory nalezagce do mchow, grzybow, roslin wyz-
szych, a takze zwierzat, zar6wno bezkregowcow, jak
1 kreggowcow. Oczywiscie wybor gatunkow odpo-
wiednich do biomonitoringu konkretnych substan-
cji zalezy od ich charakteru. I tak np. w szacowaniu
pozostatosci pestycydow w Srodowisku najczesciej
bada si¢ ich stezenia w thuszczu zwierzat (bo to w nim
si¢ gtownie akumuluja), a gdy interesuje nas skazenie
powietrza dwutlenkiem siarki (SO,), to bedziemy
bada¢ kumulacje siarki w plechach porostow (efek-
tywnych akumulatoréw tego pierwiastka) lub sktad
gatunkow porostow na danym terenie (wg tzw.
skali porostowej', czyli systemu opartego na po-
rostach jako biowskaznikach (indykatorach), a nie

! Skala porostowa — system oceny zanieczyszczenia powietrza SO, bazujacy na obserwacji typu plech porostow wystepujacych na pniach drzew
w danym terenie. Opracowana przez Hawkswortha i Rosa w 1970, przystosowana do warunkow Polski przez prof. Jozefa Kiszke w 1990 r.
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akumulatorach). Nie sposéb przedstawic¢ w jednym ar-
tykule bogactwa sprawdzonych i powszechnie stoso-
wanych w biomonitoringu gatunkdéw. Pokusili$my si¢
jednakoprzeglad wybranychinajczesciej stosowanych
w naszym kraju wskaznikow i akumulatoréw metali
cigzkich — pierwiastkdw utozsamianych w spoteczen-

ktorych gesto$é wynosi przynajmniej 5 g/cm?®. Nalezy
by¢ jednak $wiadomym tego, ze istnieje wiele nie-
spojnych ze soba sposobdw klasyfikowania tej grupy
pierwiastkow, opartych m.in. na gestosci, toksyczno-
$ci 1 masie atomowej. Dlatego nie powinien nikogo
dziwi¢ fakt, ze wielu badaczy zalicza do grupy metali

Ryc. 1. Krakéw — miasto, w ktérym zanieczyszczenie powietrza, w zwiazku z przemystem, transportem i uksztaltowaniem terenu, bije niechlubne rekordy
w naszym kraju. Fot. P. Dudzik.

stwie z zanieczyszczeniem S$rodowiska. Przyktady
zaczerpneli$my z wlasnych badan i dotycza one pta-
kéw, drobnych ssakow, porostow oraz drzew. Na ich
podstawie przyblizymy wymagania stawiane takim
organizmom oraz mozliwe rozszerzenia i komplek-
sowos$¢ tej metody.

Czy metale naprawde sq ciezkie?

Wigkszo$¢ ludzi taczy nazweg ,,metale cigzkie”
wylgcznie z pierwiastkami szkodliwymi, co nie jest
zgodne z prawda. Co ciekawe, termin ten, mimo ze
wystepuje powszechnie w literaturze naukowej, ni-
gdy nie byt oficjalnie zdefiniowany przez Migdzyna-
rodowg Unie Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC?).
Powszechnie przyjmowano, ze metale cigzkie to te,

cigzkich, oprécz otowiu, kadmu i rteci, glin (jeden
z najlzejszych metali), arsen (metaloid), czy magnez
i potas (makroelementy niezbedne do zycia). Zde-
cydowanie tez bezpieczniej i poprawnie begdzie pier-
wiastki, o ktorych mowa, nazywac po prostu metalami.
Warto rowniez podkresli¢, ze badane przez biomo-
nitoring metale naleza do grupy metali fizjologicz-
nych (czyli potrzebnych do zycia, m.in. cynk, miedz
i zelazo) oraz zupelnie nam zbednych (jak otéw czy
rte¢). W dzisiejszym Srodowisku spotykamy wszyst-
kie z nich, dlatego znajdujemy je takze w zywych
organizmach, a to czy powoduja skutki uboczne
w ustroju (rowniez metale fizjologiczne), czy nie,
zalezy od ich stgzenia, co odkryt juz w XVI wieku
Paracelsus®.

2 IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) — migdzynarodowa organizacja standaryzujaca m.in. symbolike i nazewnictwo che-

miczne na catym $wiecie.

3 Paracelsus, czyli Phillippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim — szwajcarski przyrodnik i lekarz; sformutowat prawo “Dosis facet

venenum” (dawka czyni trucizng).
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Ptaki w biomonitoringu

Ptaki to bardzo duza gromada kregowcow, w ob-
rebie ktorej wyrdzniono jak dotad okoto 10 000 ga-
tunkéw. W Polsce zaobserwowano 451 gatunkdw,
z czego 231 uznaje si¢ za legowe. Wsrod nich bez
trudu mozna wskaza¢ kilka szeroko rozpowszech-
nionych w naszym kraju, jak np. bogatka, wrdbel,
muchotowki, sroka, bazant, krzyzoéwka i tyska. Ptaki
te spetniajg podstawowy wymodg biomonitoringu —
majg szeroki zasigg bytowania. Warunek ten jest bar-
dzo wazny, poniewaz wigkszo$¢ badan biomonitorin-
gowych to analizy porownawcze, gdzie zestawia si¢
ze soba co najmniej dwa oddalone od siebie tereny.
Konieczna jest wigc mozliwos¢ pozyskania osobni-
kéw tego samego gatunku na wybranych obszarach.
Wymaga si¢ takze, aby wybrany do badan gatunek
byt na tyle liczny, zeby nie zagrazato mu wyginigcie
(inaczej pozyskanie kilkunastu osobnikow dla prze-
gladowego monitoringu mogloby si¢ sta¢ przyczyna
zaniku populacji).

Waznym zalozeniem metod biomonitoringowych
wykorzystujacych ptaki jest rowniez pewnosC, ze
wybrane osobniki, przynajmniej przez wystarczajgco
dtugi okres, zyja w srodowisku, ktorego stan chcemy
oceni¢. Problem ten zdaje si¢ nie dotyczy¢ gatunkow
takich jak wrobel czy sroka, ktore w ciggu roku nie
zmieniajg znaczaco miejsca bytowania. Inaczej jest
u gatunkdéw migrujacych, ktorych przyktadem jest krzy-
zowka, najczesciej spotykana u nas kaczka (Ryc. 2).

Ryc. 2. Krzyzowka stanowi przyktad gatunku ptaka, ktory spetnia podsta-
wowe zalozenia uzycia w biomonitoringu — powszechno$¢ wystepowania
i znaczna liczebno$¢ populacji. Fot. L. J. Binkowski.

Wigkszo$¢ osobnikow, ktére w potowie roku widzi-
my nad polskimi stawami i rzekami spgdza zime¢ da-
leko na potudniu, w okolicach Morza Srédziemnego,

a nawet w Afryce. Poziomy ksenobiotykow*, kto-
re wykryjemy u takich ptakow maja wigc nie do
konca jasne pochodzenie i trudno przypisac¢ je do
konkretnego, badanego przez nas terenu. Sytuacja
jednak nie jest zupelie beznadziejna — z pomoca
przychodzi nam znajomos$¢ biologii tego gatunku.
Krzyzowki wracaja do nas z zimowisk w parach,
najczesciej na przetomie marca i kwietnia. W tym
czasie rozpoczyna si¢ sezon godowy i kaczki przyste-
puja do legdw. Spedza wiec w tym terenie najblizsze
3—4 miesigce zycia. Potomstwo, ktoére wychowaja,
bedzie zyto przynajmniej do lipca czy sierpnia tylko
na terenie, na ktérym si¢ wykluto. Jezeli u tych mto-
dych osobnikow wykryte zostang badane metale, to
bedzie to oznaczato, ze wystepuja one w tym $rodo-
wisku. Rowniez stezenie ksenobiotykow u dorostych
ptakow, ktore juz w swoim Zyciu migrowaty, moze
nam sporo powiedzie¢. Po pierwsze jest to sygnat, ze
gdzies w zasiggu migracji ptakow dane pierwiastki
sa dla nich dostepne. Po drugie, stezenia np. w krwi
sa powigzane z zupelie niedawng intoksykacja, wigc
nawet jezeli dany osobnik przebywa na danym tere-
nie zaledwie dwa tygodnie, to sktad jego krwi bedzie
glownie obrazowatl biezace narazenie juz na tym tere-
nie. Inaczej bedzie w przypadku pior, w ktorych ste-
zenia metali méwia o ich dostepnosci w czasie wzro-
stu tkanki, czyli w okresie pierzenia.

Jednymi z najcze$ciej badanych narzadow sa
watroba i nerki. Watroba jest gtéwnym narzadem
oczyszczajagcym organizm, wigc przynajmniej na
pewnym etapie wigkszo$¢ zabsorbowanych metali
wraz z krwig trafia do watroby. Nie wszystkie jednak
docelowo si¢ w niej akumulujg. Istnieje pojecie tzw.
narzadu krytycznego, w ktorym szczegodlnie dany
metal (lub zwigzek) jest akumulowany. Dla kadmu
takim narzadem sg nerki, dla otowiu kosci, a dla rteci
nerki i uktad nerwowy. Wiadomo réowniez, ze pod-
wyzszone ilo$ci kadmu i olowiu we krwi, watrobie
i $ledzionie sg wskaznikiem krotkotrwatej ekspozy-
cji, ktora wystapita w niezbyt odleglym czasie. Jeze-
li wigc chcemy skutecznie oceni¢ zanieczyszczenie
u zwierzat na danym terenie, powinnismy wybrac¢
odpowiednie narzady krytyczne, a to z kolei moze
zrobi¢ tylko specjalista, nie tylko z zakresu biomo-
nitoringu, ale rowniez biologii danego gatunku, z na-
ciskiem na zagadnienia fizjologiczne i ekologiczne.
Latwy sposob pobierania tkanek gwarantuje wspot-
praca z mysliwymi, ktorzy czesto pozwalajg na po-
branie probek z tuszek upolowanych ptakow czy

4 Ksenobiotyk (z gr. ksenos — obcy) to substancja, ktora w normalnych warunkach nie jest naturalnym sktadnikiem zywego organizmu. Niektorzy
badacze zaliczaja do tej grupy wylacznie zwiazki chemiczne, inni rozszerzaja ja takze na pierwiastki chemiczne (w tym niektore metale, jak np. otow

czy rtec).
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ssakow. Oczywiscie nie w kazdych badaniach musi
doj$¢ do usmiercenia osobnika. Jezeli prowadzony
jest tzw. monitoring przyzyciowy, to wtedy bada si¢
tkanki lub materialy, ktére mozna pobrac¢ od zywych
zwierzat (np. krew, pidra, odchody, pazury) lub nawet
bez ich tapania (piora i odchody zgromadzone wokot
gniazd, czy wsrdd innych gromad zwierzat, np. zrzu-
ty poroza jeleniowatych znajdowane w lesie). W wie-
lu przypadkach jednak nie pobierzemy wtedy probek
z narzadow krytycznych, co utrudnia wnioskowanie.

Co mogg powiedzie¢ drobne ssaki?

Ptaki sa badane w biomonitoringu bardzo czegsto,
ale nie rzadziej wybierang grup¢ stanowig drobne
ssaki, w tym gryzonie, ktore sg stosowane w tych ba-
daniach od lat 70. XX wieku. Wykorzystywano je do
oceny zanieczyszczenia Srodowiska metalami, przede
wszystkim obszarow przemystowych lub sasiadu-
jacych z nimi ekosystemow, terenéw potozonych
wzdluz ciagéw komunikacyjnych czy wreszcie ob-
szarow zurbanizowanych. Drobne ssaki sg dobrymi
bioindykatorami, poniewaz sg szeroko rozpowszech-
nione w S$rodowisku, zajmujg ograniczone teryto-
rium, maja niewielkie rozmiary, krotki okres zycia
(w naturalnym $rodowisku jest to zaledwie kil-
ka miesigcy) i sg tatwe do pozyskania. Najczgsciej
stosowanymi w europejskim biomonitoringu gatun-
kami gryzoni s3: mysz le$na, mysz zaroslowa, nor-
nica ruda, nornik bury i nornik zwyczajny. Bardzo
dobrymi biowskaznikami sg gatunki nalezace do
owadozernych (np. ryjowka aksamitna i kret euro-
pejski) ze wzgledu na pozycje jaka zajmuja w tancu-
chu troficznym. Jako zwierzeta migsozerne, ktorych
glownym pokarmem sa dzdzownice i larwy owadow
akumuluja znacznie wigksze ilo$ci metali 1 r6znych
zwigzkéw w swoich tkankach, anizeli roslinozerne
gryzonie. Oczywiscie wybor gatunkow badanych za-
lezy od ich wystgpowania na danym terenie, wigc te,
ktore stosowane sa w Polsce, nie zawsze odpowia-
daja gatunkom badanym w innej cze¢$ci Europy czy
$wiata. W Stanach Zjednoczonych i Kanadzie najczg-
$ciej stosowanymi w biomonitoringu gatunkami sg
z owadozernych ryjowka krotkoogoniasta, a z gry-
zoni nornik preriowy, nornik lgkowy, nornik kali-
fornijski 1 myszak lesny. Gatunki drobnych ssakow
wykorzystywane w naszym kraju w bioindykacji
to przede wszystkim mysz lesna i nornica ruda —
gatunki powszechnie wystepujace w ekosystemach
lesnych. Na terenach przemystowych, na ktérych
rosng zdegradowane lasy sosnowe z uboga baza po-
karmowg, gatunkiem wskaznikowym jest mysz zaro-
slowa. W ekosystemach tgkowych bada si¢ nornika

burego, a w agrocenozach nornika zwyczajnego
1 mysz polna.

W badaniach bioindykacyjnych z udzialem zwie-
rzat, w tym drobnych ssakow, wykorzystuje si¢ gtow-
nie akumulacj¢ metali w ich tkankach i1 narzadach.
Podobnie jak w przypadku ptakow metoda przyzy-
ciowa (Ryc. 3) mogaca mie¢ zastosowanie u drob-
nych ssakoéw jest badanie krwi i siersci (odpowied-
nika pior). Ze wzgledu na krotki okres zycia gryzoni
i owadozernych, zwierzeta te nadaja si¢ doskonale

Ryc. 3. Wiele metod biomonitoringowych opiera si¢ na metodach niein-
wazyjnych. Widoczna na zdjgciu putapka zywotowna stosowana jest do
odfawiania w terenie drobnych ssakow. Fot. P. Dudzik.

do kontroli stanu $rodowiska na przestrzeni kilku
czy kilkunastu lat. Odlawiajac je w tym samym miej-
scu po kilku latach mozna sprawdza¢ czy nastgpila
poprawa lub pogorszenie stanu §rodowiska. Drobne
ssaki jako bioindykatory mozna stosowa¢ rowniez
w aspekcie oceny narazenia czlowieka. W medycy-
nie myszy laboratoryjne czy szczury wykorzystuje
si¢ jako zwierzeta modelowe. Drobne ssaki zyjace
w zdegradowanym naturalnym $rodowisku stano-
wig model ekspozycji czlowieka znacznie lepszy,
anizeli te same gatunki poddawane réznym ekspe-
rymentom w warunkach hodowlanych. Nigdy bo-
wiem w laboratorium nie mamy tylu dziatajacych
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czynnikow, ktore wystepuja rownoczesnie w $rodo-
wisku naturalnym. Oczywiscie otrzymanych na drob-
nych ssakach wynikow nie mozemy przenosic¢ bezpo-
srednio na czlowieka, ale na ich podstawie otrzymu-
jemy pewne informacje, ktore mozemy wykorzystac
do oceny narazenia ludzi. Nalezy podkresli¢, ze zmia-
ny histopatologiczne spowodowane dzialaniem meta-
li wykazane w narzadach gryzoni odtowionych w na-
turalnym $rodowisku sa podobne do wystgpujacych
u ludzi. Wykazanie istnienia niecatkowitej bariery to-
zyskowej dla kadmu, otowiu i rteci u gryzoni, zostato
réwniez potwierdzone u ludzi.

Nie tylko zwierzeta

Zakres badan biomonitoringowych nie zamyka
si¢ tylko w krolestwie zwierzat. Porosty stanowig
specyficzng grupe organizmow, ktéra powstata na
skutek wytworzenia si¢ trwalej symbiozy pomig¢dzy
samozywnym glonem i cudzozywnym grzybem. Na
calym $wiecie wystepuje ok. 20 tys. gatunkéw po-
rostow. Porosty (Ryc. 4) sa jednymi z najczulszych
biowskaznikow zanieczyszczenia powietrza, ponie-

Ryc. 4. Plechy Hypogymnia physodes, najczgsciej wykorzystywanego
w biomonitoringu porostu. Fot. A. Huget.

waz czerpiag wodg 1 substancje potrzebne im do Zycia
bezposrednio z niego (nie posiadajg systemu naczy-
niowego). Olbrzymie ilosci tlenkow wegla, azotu,
siarki, otowiu, fluoru oraz innych substancji emito-
wanych do atmosfery majg wigc widoczny wplyw
na stan porostow. Uszkodzenia komorek glonu od-
bijaja si¢ na kondycji calego organizmu, poniewaz
to glon obcigzony jest utrzymaniem zaréwno siebie,
jak 1 grzyba poprzez fotosyntezg¢. Co wigcej, glon
jest bardzo wrazliwy, poniewaz zawarto$¢ chlorofilu
w biomasie catego organizmu jest niewielka i nawet
drobne uszkodzenia aparatu asymilacyjnego moga

> Radionuklidy to inaczej izotopy promieniotworcze.

odbic¢ si¢ na zywotnosci plech. Negatywny wptyw za-
nieczyszczen wida¢ przez deformacje plech, nekrozy
czy zmiany ich pokroju. Zmianie ulega rowniez ko-

Ryc. 5. Wigzka porostowa podczas transplantacji lichenoindykacyjnej. Fot.
L. J. Binkowski.

a nawet czarny. Wszystko to $wiadczy o obniZzeniu
aktywnosci proceséw metabolicznych. Ogdlnie po-
rosty odpowiadaja na zanieczyszczenie Srodowiska
poprzez zmiang czestotliwosci wystepowania, a takze
stopnia pokrycia w terenie (wtasnie na tej podstawie
stworzono wspomniang wczesniej skalg porostowa
oraz ustala si¢ strefy lichenoindykacyjne, a takze wy-
znacza indeks czystosci atmosfery IAP — Index of At-
mospheric Purity). Porosty nie reaguja specyficznie
na poszczegodlne zanieczyszczenie, ale na calkowity
toksyczny efekt mieszaniny zanieczyszczen. Cechuje
je rézna tolerancja — najbardziej wrazliwe sg porosty
krzaczkowate ze wzgledu na fakt, iz maja najwicksza
powierzchni¢ kontaktu z powietrzem. Mniej wrazli-
we sg porosty listkowate, tuseczkowate, a najmniej
porosty skorupiaste. Wszystkie te obserwacje znajdu-
ja zastosowanie w uzyciu porostow jako biowskazni-
kéw (Ryc. 6).

Ze wzgledu na zjawisko akumulacji metali, zwigz-
kéw  siarki, wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych i radionuklidow® porosty zdominowa-
ly réwniez biomonitoring skazen powietrza jako aku-
mulatory. Badania przeprowadzone w Norwegii po
katastrofie w Czarnobylu wykazaty wzrost st¢zenia
izotopow promieniotworczych w plechach porostow
i w cialach reniferéw, ktore si¢ nimi zywity.

Metody lichenoindykacyjne dzieli si¢ na bierne
i aktywne. Metody bierne polegaja na badaniu natu-
ralnie wystepujacych porostow w danym miejscu, za$
aktywne obejmujg pobranie porostow z terenu czys-
tego 1 eksponowanie ich na obszarze o duzym zanie-
czyszczeniu, czyli przeprowadzeniu transplantacji
porostowej (Ryc. 5). Postgpuje si¢ w ten sposob, gdyz
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w bardzo zanieczyszczonych terenach porosty sg cze-
sto nieobecne. Zalety lichenoindykacji to tatwy pobor
probek, niskie koszty badan oraz mozliwo$¢ monito-
rowania rozlegtych obszarow.

Czego dowiemy sie w lesie?

Porosty najczgsciej spotykamy w lasach — ekosys-
temach, ktore sg intensywnie badane przez biomoni-

sktadnikami zawartymi w pylach. Powstajace sub-
stancje majg toksyczne dziatanie i wnikajac do liScia
moga powodowac cykl réznych negatywnych prze-
mian. Blaszki lisciowe mogg by¢ wigc wykorzysty-
wane jako wskazniki zanieczyszczen powietrza. Na
skutek oddziatywania gazowych zanieczyszczen po-
wietrza (SO,, NO,, HF, O,, PAN)® na liciach roslin
pojawiaja si¢ charakterystyczne uszkodzenia w po-
staci chloroz i nekroz, ktore pozwalaja na identyfika-

Ryc. 6. Przyktady plechy (od lewej): zdrowej, z niewielkimi uszkodzeniami i bardzo uszkodzonej przez zanieczyszczenia. Fot. A. Huget.

toring. Zanieczyszczenia powietrza poprzez ztozony
sktad chemiczny moga oddzialywaé na ekosystemy
lesne w sposob antagonistyczny, sumujacy si¢ albo
synergiczny. Wtasnie ten zlozony sktad pytow i ga-
z6w moze wptywa¢ w jednym czasie na wiele struk-
tur komorkowych roslin, co moze prowadzi¢ do ich
uszkodzenia i do zaklocenia podstawowych procesow
fizjologicznych, takich jak fotosynteza czy wzrost.
Zanieczyszczenia pylowe powietrza moga powo-
dowa¢ mechaniczne uszkodzenia li§ci, prowadzace
do zabrudzenia i uszkodzenia kutikuli pokrywaja-
cej blaszke. To natomiast moze prowadzi¢ do ogra-
niczenia dostgpu $wiatla, podniesienia temperatury
zanieczyszczonego liscia oraz zatykania szparek.
Powazne uszkodzenie blaszki nastgpuje w wyni-
ku oddziatywania chemicznego wody z wybranymi

cje stresora.

Nie tylko zywe liscie sg przydatne w biomonitorin-
gu. Sciotka jest jednym z ogniw rozktadu obumarte;
materii organicznej, ktory jest powaznie zagrozony
przez zanieczyszczenia powietrza. Dynamika jej de-
kompozycji jest bardzo wazna dla funkcjonowania
ekosystemu. Pule biogenow stanowi tutaj materia
organiczna, ktéra zawarta jest w $cidlce, a tempo jej
rozkladu wptywa na dostgpnos$¢ pierwiastkow dla
ro$lin. Wptyw zanieczyszczenia na dany ekosystem
leSny moze w znaczny sposob modyfikowac ten
proces (czesto silnie go hamujac, co zwalnia obieg
sktadnikow odzywczych w ekosystemie). Waznym
elementem sa tutaj opadajace liscie (tzw. opad pod-
koronowy) i ich sktad. W miar¢ starzenia si¢ lisci na
drzewie cenne dla rosliny pierwiastki s3 w duzym

¢ NO, — umowne oznaczenie tlenkéw azotu, HF — fluorowodér, O, — ozon, PAN — azotan nadtlenoacetylu
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stopniu wycofywane z nich i transportowane do
innych organéw. Wyschniety 1i$¢ opadajacy na dno
lasu zawiera takze pierwiastki, ktére maja pochodze-
nie antropogeniczne, jak na przyktad kadm czy otow.
Ma to ogromny wplyw na ilo$¢ pierwiastkow w po-
wierzchniowych warstwach gleby, jak rowniez na
dalszg dostepnos¢ tych metali dla roslin. Na cato$cio-
wy opad podkoronowy wptywa nie tylko zawartos¢

Ryc. 7. Lapacz listowia — przyrzad stuzacy do szacowania rozmiaréw
opadu podkoronowego w danym czasie w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni. Fot. P. Dudzik.

pierwiastkow w lisciach, ale rowniez wielkos$¢ opadu
$ciotki na jednostke powierzchni i sktad gatunkowy
drzew, ktory wystepuje na danym obszarze. Jesli
obserwujemy przewagg gatunkow, ktore akumuluja
znaczne ilo$ci metali, przy rownoczesnej niskiej fre-
kwencji gatunkow drzew o niskiej zdolno$ci akumu-
lacji, mozna oczekiwaé¢ wysokiego doptywu do dna
lasu (Ryc. 7).

Dla doptywu metali do $ciotki, oprocz opadu pod-
koronowego, ma réwniez duze znaczenie tzw. sptyw
po pniach, ktory z kolei dostarcza do dna lasu glownie
splukane przez deszcze zanieczyszczenia pylowe.
Gatunek drzewa ksztattuje zarowno ilo$¢, jak i sktad
wod splywajacych po pniu. W drzewostanach li§cia-
stych udzial sptywu w ogélnym doptywie substancji
chemicznych do dna lasu jest najwigkszy, natomiast
w drzewostanach iglastych jest znacznie nizszy.
Zwigzane jest to z budowg korony, wiekiem drzew
oraz morfologig kory.

Kto monitoruje?

Jak wida¢ w biomonitoringu przynalezno$¢ do
$wiata ro$lin czy zwierzat nie decyduje o uzyteczno-
$ci organizmu. Wiele z nich znajduje zastosowanie
w badaniach naukowych, jak i w przekrojowym i sta-
tym monitoringu $rodowiska, ktory w naszym kraju
nadzorowany jest przez Glowny Inspektorat Ochrony

Srodowiska i ujety jest w programie PMS.

Panstwowy Monitoring Srodowiska (PMS) zostat
utworzony na mocy ustawy o Panstwowej Inspekcji
Ochrony Srodowiska z dnia 20 lipca 1991 roku. Jego
celem jest zagwarantowanie wiarygodnych informacji
o stanie srodowiska w Polsce. Jest to system po-
miar6w, ocen i prognoz stanu $rodowiska, skladaja-
cy si¢ z trzech Blokow: Presje na srodowisko, Stan
srodowiska oraz Oceny i Prognozy. Stanowi on pod-
stawe skutecznej polityki ekologicznej Pafistwa. Pro-
gramy PMS opracowywane s3 obecnie w systemie
trzyletnim, aktualnie obowiazujacy obejmuje lata
2013-2015. Blok Stan sktada si¢ z siedmiu podsys-
temow: Monitoring jakos$ci powietrza, Monitoring
jakosci wod, Monitoring jakosci gleby i ziemi, Mo-
nitoring przyrody, Monitoring hatasu, Monitoring
pol elektromagnetycznych i Monitoring promienio-
wania jonizujacego. Przy realizacji zadan wigkszo-
$ci podsysteméw PMS stosuje sie monitoring tech-
niczny (aparaturowy). Biomonitoring realizowany
jest przede wszystkim w podsystemie monitoringu
przyrody, sktadajacym si¢ z czterech zadan: monito-
ring gatunkow 1 siedlisk przyrodniczych, monitoring
ptakoéw, monitoring lasu oraz Zintegrowany Moni-
toring Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP). Celem
ZMSP jest dostarczenie danych o stanie §rodowiska,
mechanizmach jego funkcjonowania, tendencjach
krotko- i dlugoterminowych zmian zachodzacych pod
wplywem zmian klimatu i antropopresji oraz rodza-
ju zagrozen. Obecnie badania ZMSP prowadzone s3
w 10 Stacjach Bazowych rozmieszczonych na terenie
catej Polski, w ktorych realizuje si¢ m.in. program
»Metale cigzkie i siarka w porostach”, ktory ocenia
zanieczyszczenie powietrza metalami i SO, na pod-
stawie stezen o$miu pierwiastkow (Cd, Pb, Cu, Zn,
Fe, Ni, Cr i S) w plechach pustutki pecherzykowatej
zebranych z naturalnego Srodowiska na terenie stacji
lub transplantowanych.

Najwazniejsze korzy$ci wynikajace z monitoringu

Na emisje zanieczyszczen narazone sg miliony
ludzi na calym $wiecie. Dilugotrwala ekspozycja na
ztozone z roéznych substancji zanieczyszczenie po-
wietrza jest powigzana ze wzrostem $miertelnosci
z powodu choréb uktadu oddechowego, uktadu kra-
zenia i ré6znego rodzaju nowotworow, w tym przede
wszystkim raka pluc. W Europie ostatnio coraz glo-
$niej moOwi si¢ o stopniu, w jakim zanieczyszczenie
powietrza przyczynia si¢ do wzrostu $miertelnosci lu-
dzi. Rowniez w naszym kraju coraz cze¢sciej wigze si¢
zachorowalnos¢ na choroby uktadu krazenia i choro-
by nowotworowe ze stanem $rodowiska. Ocenia sig,
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ze w Polsce w 2014 roku okoto 5 tys. os6b zmarto na
skutek zanieczyszczen powietrza. Dlatego wykorzy-
stanie informacji dostarczanych przez biomonitoring
do oceny ryzyka istniejacego dla ludzkiego zdrowia
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jest niezwykle wazne. Pozwoli to zidentyfikowaé
najwazniejsze zagrozenia oraz podejmowac decyzje
0 zapobieganiu im i o rewaloryzacji srodowiska.

Autorzy wspottworzyli Zespot Monitoringu Srodowiska w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ w Krakowie, ktéremu przewodniczyta prof. dr hab.
Katarzyna Sawicka-Kapusta. Obecnie dr Lukasz Binkowski jest pracownikiem naukowym Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, Pawet
Dudzik jest pracownikiem naukowo-technicznym UJ, Agnieszka Huget wciaz pasjonuje si¢ biologia, prof. Sawicka-Kapusta jest profesorem

emerytowanym UJ. E-mail: ljbinkowski@gmail.com

WPLYW CYFROWYCH MEDIOW NA MOZG

Zagadnienie cyfrowych tubylcéw

W 2001 roku na tamach University Press ukazat
si¢ artykut, szeroko cytowany w wielu pdzniejszych
publikacjach: ,,Digital Natives, Digital Immigrans”
Marca Prenskiego. Autor artykutu ze zdziwieniem
przyjat fakt, ze w szeroko zakrojonej debacie na temat
systemu edukacyjnego w Stanach Zjednoczonych
nie bierze si¢ pod uwagg faktu, ze uczniowie nie sg
juz tymi, dla ktérych system zostal przewidziany.
Stato si¢ to, zdaniem autora, za sprawg rozwoju no-
wych technologii i wielogodzinnego kontaktu z nimi.
Te do$wiadczenia sprawily, ze uczniowie urodzeni
po 1980 roku mysla i przetwarzajg informacj¢ ina-
czej, niz ich poprzednicy. Dla okreslenia tej nowo po-
wstatej grupy osob Prensky przyjat nazwe ,,cyfrowi
tubylcy” (ang. Digital natives), dla ktorych, w od-
roznieniu od cyfrowych imigrantow (ang. Digital
immigrants), kontakt z technologiami jest codzienno-
Scig, w ktoérej wyrosli. Autor stawia teze, ze mozgi
cyfrowych tubylcow sg prawdopodobnie odmiennie
uksztaltowane niz modzgi cyfrowych imigrantow.
W kolejnym artykule Prensky na potwierdzenie swo-
jej tezy przytacza miedzy innymi badania dotyczace
neuroplastycznosci mozgu, dowodzace, ze jego struk-
tura moze zmienia¢ si¢ pod wptywem doswiadczen.

Prensky nie jest jedynym autorem, ktory zwrdcit
uwage na zagadnienie zwigzku nowych technologii
z mysleniem i zachowaniem cztowieka. Podobne
tezy wysungt juz par¢ lat wczesniej Don Tapscott,
tworzac okreslenie ,,net-generacji”’. Mimo pewnych
réznic w opisie, proponowane przez nich pojecia
stosowane sg wilasciwie wymiennie. Wspomniane
artykuty Prenskiego czy Tapscotta wzbudzity duze
zainteresowanie w $wiecie naukowcoéw i pociggnely
kolejne publikacje. Wsrdd nich nie brak jednak glo-
sow krytyki. Zwrdcono uwagg, ze tezy dotyczace cy-
frowych tubylcéw zawierajg liczne generalizacje i nie

majg poparcia w badaniach empirycznych. Podobne
uwagi przedstawit w 2008 roku Bennett z zespotem,
zarzucajagc wspomnianym publikacjom o nowej ge-
neracji oparcie na powszechnych przekonaniach czy
anegdotach, a nie naukowych dowodach.

Brytyjskie badaczki E. J. Helsper i R. Eyon pod-
jety probe empirycznego zweryfikowania zatozenia,
ze cyfrowi tubylcy to osoby urodzone w konkretnym
czasie (po roku 1980). Grupa cyfrowych tubylcow
zostata zdefiniowania, na potrzeby badana, jako oso-
by wywodzace si¢ ze srodowiska bogatego w multi-
media, traktujgce Internet jako pierwsze zrodto po-
szukiwania informacji i wykorzystujace go do wielu
r6znych aktywnosci oraz praktykujacy wielozadanio-
wos¢. Wyniki przeprowadzonych analiz sugeruja, ze
przynalezno$¢ do okreslonej generacji nie jest czyn-
nikiem wystarczajacym do okreslenia, czy kto$ nale-
zy do ,,cyfrowych tubylcoOw” czy tez nie. Inne czyn-
niki odrywajace role to migdzy innymi: pte¢, stopien
wyksztalcenia, doswiadczenie czy rozleglo$¢ uzyt-
kowania multimediéw. Stwierdzono natomiast na
podstawie przytaczanych badan, ze zaangazowanie
mtodych ludzi w internetowa aktywnos¢ jest bardzo
zrdéznicowane. Przytoczone badania nie dotykajg jed-
nak kwestii najistotniejszej: czy okre§lanie miodych
ludzie mianem ,,cyfrowych tubylcow” rzeczywiscie
jest zasadne z naukowego punktu widzenia?

Niniejszy artykul podejmuje probe przegladu
wybranych badan prébujacych zweryfikowaé tezy
o wpltywie cyfrowych mediow na mozg i zachowanie
cztowieka.

Wplyw cyfrowych mediéw na zapamietywanie
i przetwarzanie informacji

W 2011 roku Betsy Sparrow z Uniwersytetu Colum-
bia w Stanach Zjednoczonych wraz z zespotem prze-
prowadzila seri¢ eksperymentéw na temat wplywu
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permanentnego dostgpu do informacji, jaki umozli-
wia Internet, na procesy kognitywne. Artykul zostat
opublikowany w prestizowym czasopi$mie ,,Scien-
ce”. W pierwszym z eksperymentéw badani odpo-
wiadali na serie pytan z wiedzy ogoélnej, o zréznico-
wanym stopniu trudnos$ci, a nastgpnie uczestniczyli
w zmodyfikowanej wersji testu interferencji Stroopa.
Na ekranie wyswietlano stowa w kolorze niebieskim
lub czerwonym. Cze¢$¢ z wyswietlanych stow byla
powigzana z Internetem i komputerem. Zadaniem
badanych bylo jak najszybsze zidentyfikowanie ko-
loru wyswietlanego stowa. Wyniki wykazaty istotny
efekt interferencji, zarowno w przypadku latwych,
jak 1 trudnych pytan; badani dtuzej identyfikowa-
li kolor stowa, jezeli dotyczylo ono Internetu badz
komputera. Efekt ten byt silniejszy przy udzielaniu
odpowiedzi na trudniejsze pytania ($rednia wyniosta
712 milisekund dla stow zwigzanych z Internetem
i komputerem, a 591 dla pozostatych stéw). Swiadczy
to, iz u badanych w czasie odpowiadania na pytania
aktywowala si¢ mys$l o Internecie i komputerze. Au-
torzy interpretujg tg aktywacj¢ jako che¢ wyszukania
potrzebnej informacji w internetowej przegladarce.
Kolejny eksperyment dotyczyl kwestii zapamigty-
wania informacji. Uczestnicy badania zostali popro-
szeni o wpisanie do komputera prezentowanych im
zdan. Po zakonczeniu zadania odtwarzali z pamigci
przepisywane stwierdzenia. Badani, ktorych poinfor-
mowano, ze wprowadzone dane zostang skasowane,
zapamigtywali ich znacznie wigcej w porownaniu
z osobami przekonanymi, ze wprowadzone informa-
cje zostang w pamigci komputera. Nie miato przy tym
znaczenia czy badani zostali wczesniej poproszeni
o zapamigtanie tych zdan, czy tez nie. Wyniki tego
eksperymentu ttumaczy¢ mozna zjawiskiem lepszego
zapamigtywania niedokonczonych spraw. Zapisanie
informacji w pamigci komputera moze sprawic, ze
uzytkownik uzna dziatanie za zakonczone, co nieko-
rzystnie wplynie na proces zapamigtania tych danych.
Dwa nastgpne eksperymenty polegaty rowniez na
wpisywaniu zdan do komputera, przy czym dodat-
kowa zmienng byta informacja o folderze, w ktorym
dane informacje zostaly zapisane. Eksperyment 3 po-
twierdzil, ze najlepsze wyniki w zapamigtaniu zdan
o0siggaja osoby przekonane, iz informacje nie zostang
zapisane. Ostatni z eksperymentow ujawnil, ze ba-
dani cze$ciej zapamigtuja miejsce zapisania danego
stwierdzenia w pamigci komputera, niz jego tre$¢. Na
podstawie wynikoéw tego eksperymentu autorzy sfor-
mutowali wniosek, ze gdy ludzie oczekuja, ze infor-
macje sa stale dostgpne, tak jak w Internecie, skupiaja
si¢ w wigkszym stopniu na zapami¢taniu jak to od-
nalez¢, niz na samej tresci. Komputer i internetowe

wyszukiwarki mogg sta¢ si¢ wigc dla uzytkownikow
czyms$ w rodzaju systemu zewnetrznej pamieci, z kto-
rej mogg skorzysta¢ w miar¢ potrzeby-

Podsumowujac wyniki wszystkich eksperymentow
Sparrow i jej zespot zauwazaja, ze procesy pamigcio-
we podlegaja adaptacji do nowych warunkoéw zwia-
zanych z pojawieniem si¢ nowych technologii. Po-
dobny wniosek sformutowali badacze zajmujacy si¢
kwestig korzystania ze smartfonow. Przeprowadzili
oni seri¢ eksperymentow z uzyciem réznorodnych
zadan poznawczych, na przyktad sylogizmow. Ujaw-
nity one, Zze osoby myslace bardziej intuicyjnie niz
analitycznie przy rozwigzywaniu zadan w wickszym
stopniu polegaty na swoich urzadzeniach. Zgodnie
z wyjasnieniami autorow demonstruje to tendencje
do przerzucania procesow myslenia na dostepna tech-
nologie.

Badania nad procesami przetwarzania informacji
u 0s6b zaangazowanych w media cyfrowe prowadzi
si¢ rtowniez z wykorzystaniem nowoczesnych tech-
nik neuroobrazowania. Jedna z nich jest funkcjo-
nalny rezonans magnetyczny (MRI). W 2009 roku
w Semel Institute w Los Angeles Gary W. Small
1 wspolpracownicy przy pomocy tego urzadzenia
poréwnywali prace moézgu osob z minimalnym lub
zadnym dos$wiadczeniem w korzystaniu z wyszuki-
warki Google z osobami bardzo zaangazowanymi
w taka aktywno$¢. Badanym zakladano specjalne
okulary, dzigki ktérym mogli czyta¢ tekst ksigzki
lub sledzi¢ wyswietlane strony internetowe, a MRI
rejestrowal aktywno$¢ ich mozgoéw. Rezultaty eks-
perymentu wykazaty roéznice w aktywnos$ci mozgu
w porownywanych grupach podczas $ledzenia stron
internetowych, ale nie podczas czytania tekstu ksigz-
ki. W trakcie obserwacji procesu wyszukiwania in-
formacji w Internecie u 0s6b do$wiadczonych w tym
zakresie aktywowatly si¢ dodatkowe obszary mozgu:
grzbietowo-boczna czgs¢ kory przedczotowe;j, przed-
niej skroniowej, kory obreczy i formacji hipokampa,
natomiast u 0séb z mniejszym do$wiadczeniem za-
obserwowano minimalng aktywnosc¢ tego obszaru lub
catkowity jej brak. Obszar ten jest odpowiedzialny za
podejmowanie decyzji i ztozone procesy myslowe.

W kolejnej czesci eksperymentu grupe oséb mniej
doswiadczonych poddano kilkudniowemu trenin-
gowi aktywnosci w Internecie. W rezultacie po po-
nownym badaniu u o0s6b poddanych treningowi
zaobserwowano aktywno$¢ tego samego obszaru, co
w grupie osob doswiadczonych. Komentujac wyni-
ki tego eksperymentu jego autorzy stwierdzajg, ze
nowoczesna technologia cyfrowa zmienia nie tylko
sposob zycia i komunikacji, ale rowniez prowadzi do
zmian adaptacyjnych w mozgu.




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 116, nr 7-9/2015

Wielozadaniowo$¢

Z tematyka korzystania z cyfrowych mediow
w duzym stopniu wigze si¢ zjawisko wielozada-
niowosci (ang. multitasking), czyli wykonywania
kilku czynnosci jednocze$nie. W wielu obecnie
prowadzonych badaniach pojg¢cie wielozadanio-
wosci zostaje sprowadzone do rownoczesnego ko-
rzystania z wielu cyfrowych urzadzen. Zjawisko to
zostalo okreslone jako wielozadaniowo$¢ medialna
(ang. media multitasking). W wydanej w 2010 roku
1 przettumaczonej na jezyk polski ksigzce ,,Cyfrowa
dorostos¢. Jak pokolenie sieci zmienia nasz §wiat”
kanadyjski autor Don Tapscott twierdzi, ze medial-
na wielozadaniowo$¢ jest typowa cechg ,,pokolenia
sieci”, ktore jest w stanie operowa¢ w tym samym
czasie wieloma strumieniami informacji. Sami za-
interesowani, a wigc osoby, ktore preferujg taki styl
odbioru informacji, twierdza, ze jest on efektywny.
Wsrod specjalistow nie brak jednak krytycznych
gtosow. Clifford Nass, profesor Uniwersytetu Stan-
forda, stoi na stanowisku, ze mozg nie jest w sta-
nie kontrolowa¢ wykonywania dwoch lub wigcej
czynnosci w tym samym czasie. Wyjatkiem s3 tu
czynno$ci automatyczne, na przyktad jedzenie czy
chodzenie. Mozliwe jest rowniez stuchanie muzyki
przy wykonywaniu innych zadan, gdyz mozg posia-
da odrebny osrodek do odbioru informacji dzwig-
kowych. Obecnie prowadzone sg wigc badania em-
piryczne, majace przynie$¢ odpowiedz na pytanie
o skutecznos¢ takiego stylu odbioru informacji.

W jednym z badan wykonanych przez E. Ophir
wraz z zespolem testowano wptyw wielozadanio-
wosci medialnej na zdolno$¢ kontroli poznawcze;j.
W tym celu wyodrebniono dwie grupy badanych
okreslonych przez autorow jako ,twardych” oraz
,migkkich” wielozadaniowcéw medialnych (ang.
heavy and light media multitaskers). Pierwsza grupa
charakteryzowata si¢ czgstym korzystaniem z wielu
cyfrowych mediéw rownoczesnie, natomiast w dru-
giej znalazty si¢ osoby preferujace wykonywanie
jednej czynnosci w danym czasie. Obie grupy zosta-
ly poddane wiasciwemu testowi, w ktérym zastoso-
wano rowniez nieistotne dla zadania bodZce rozpra-
szajace. Eksperyment ujawnit, ze wraz ze wzrostem
liczby bodzcow rozpraszajacych poziom wykona-
nia zadania spadal znaczaco w grupie ,,twardych
wielozadaniowcow”, natomiast w drugiej grupie
utrzymal si¢ na wzglednie statym poziomie. Autorzy
badan ttumacza te wyniki mozliwym uposledzeniem
zdolno$ci odfiltrowania  nieistotnych informacji
u o0sob korzystajacych z wielu mediow w tym sa-
mym czasie.

Inne badania, z 2014 roku, dotyczyty wplywu wie-
lozadaniowosci medialnej na funkcje wykonawcze
(pamig¢, przelgczanie uwagi i hamowanie) u mto-
dziezy we wezesnym okresie dorastania. Osoby, ktore
deklarowaty korzystanie z kilku cyfrowych urzadzen
jednoczesnie, deklarowaty wigcej problemow z wy-
mienionymi komponentami funkcji wykonawczych
w codziennym zyciu w poréwnaniu z osobaminie pre-
ferujacymi wielozadaniowos$ci medialnej. Natomiast
w standaryzowanych testach wykonawczych osoby
okreslonejako,,wielozadaniowcy” w wigkszym stop-
niu potrafili ignorowac nieistotne bodzce zaktocaja-
ce. Wyniki tego badania stojg wigc w sprzecznosci
z prezentowanymi powyzej wynikami Ophir i ze-
spotu, ktorzy wykazali gorsza sprawnos¢ ,,wieloza-
daniowcow medialnych” w analogicznej umiej¢tno-
$ci. Opisana sprzeczno$¢ obrazuje potrzebe wickszej
ilosci kontrolowanych badan w tym zakresie.

Badania os6b uzaleznionych

Dowodow na istnienie zmian w funkcjonowaniu
mozgu spowodowanych kontaktem z cyfrowymi
mediami moga dostarczy¢ wyniki badan osob, kto-
re sg od takich kontaktow uzaleznione. Uzaleznie-
nie od gier internetowych (ang. Internet Gaming
Disorder — IGD) znalazto si¢ w najnowszej klasyfi-
kacji zaburzen psychicznych Amerykanskiego To-
warzystwa Psychologicznego. Charakteryzuje sig¢
miedzy innymi wystepowaniem tolerancji, konty-
nuowaniem aktywnos$ci pomimo negatywnych kon-
sekwencji czy niepowodzeniami w zaprzestaniu. Sg
to wigc zmodyfikowane kryteria diagnozy dla uza-
leznien od substancji. W jednym z badan na temat
tego zaburzenia porownano wyniki MRI 17 nasto-
latkow, u ktoérych stwierdzono IGD, z 16-osobowa
grupa kontrolng. Stwierdzono istotne zaklocenia
w potaczeniach funkcjonalnych w mdzgu osoéb uza-
leznionych, szczegdlnie pomigdzy platami czoto-
wym, ciemniowym i potylicznym. Autorzy badania
stawiaja teze, ze to wlasnie uzaleznienie od gier in-
terentowych jest przyczyng obserwowanych zmian.

Kolejne badanie z wykorzystaniem funkcjonalnego
rezonansu magnetycznego dotyczyto osob dorostych
nadmiernie zaangazowanych w internetowg aktyw-
nos¢. W eksperymencie uczestniczyly 62 osoby, ktore
wypetniaty kwestionariusz Uzalezniania od Interentu
(ang. Internet Addiction Test — IAT). Badanie wyka-
zalo negatywna korelacj¢ pomiedzy wynikami testu,
a objetoscig istoty szarej w prawym placie cztowym.
Przytoczone wyniki moga wigc wskazywac na to, ze
zbyt intensywne korzystanie z gier internetowych ne-
gatywnie wplywa na strukture 1 funkcje mozgu.
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Podsumowanie i kierunki badan

Podsumowujgc zebrane informacje nalezy stwier-
dzi¢, ze dysponujemy wcigz zbyt mala iloscig ba-
dan na temat wptywu nowych technologii na mézg.
Obecnie posiadania wiedza dotyczy tylko wybra-
nych obszaréw lub niektorych funkcji uktadu ner-
wowego. Coraz wicksze zainteresowanie badaczy
tematyka cyfrowych medidow i upowszechnienie
badan z wykorzystaniem technik neuroobrazo-
wania z duza dozg pewnos$ci przyczyni si¢ do
zwigkszenia zakresu posiadanych informacji. Nie
ulega jednak watpliwosci, ze zagadnienie wptly-
wu cyfrowych medidow na moézg czlowieka jest
kwestiag ztozong. Doniesienia publikowane do tej
pory wskazuja, ze nowe technologie istotniec moga
przyczynia¢ si¢ do pewnych zmian, szczegélnie
z zakresie funkcji poznawczych. Otwartym pozo-
staje pytanie o ich kierunek. Niemiecki psychiatra
i neurobiolog Manfred Spitzer w swojej ksigzce

z 2013 roku o wymownym tytule ,,Cyfrowa demen-
cja” jednoznacznie stawia tezg, ze kontakt z cyfro-
wymi mediami, szczegdlnie w wieku rozwojowym,
niesie za sobg negatywne skutki, miedzy innymi
dla procesow pamigci, przetwarzania informacji,
kontaktow spotecznych czy samokontroli. Nie brak
jednoczesnie doniesien wskazujacych na pozytyw-
ne rezultaty takich kontaktow. Niektore publikacje
wskazuja, ze granie w gry komputerowe przyczy-
nia si¢ do poprawy wybranych poznawczych umie-
jetnosci, szczegdlnie procesow uwagi. Przytaczane
tu badania dotyczace wielozadaniowosci réwniez
wykazujg sprzeczne rezultaty. Mimo trudno$ci
w prowadzeniu takich badan i mozliwych sprzecz-
nych wynikow takie analizy powinny by¢ w dal-
szym ciggu prowadzone. Cyfrowe media staly sig
w obecnych czasach elementem naszej codzienno-
$ci, dlatego niezbedna jest rzetelna wiedza dotycza-
ca wptywu tych urzadzen na myslenie i funkcjono-
wanie czlowieka.

. Mgr Urszula Janicka, absolwentka Psychologii Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego. E-mail: urszulajanicka@onet.pl

DROSOPHILA MELANOGASTER
JAKO MODEL BADAN MECHANIZMOW SNU

Paulina Oklejewicz (Krakow)

Sen to jedna z najwigkszych i najbardziej fascynu-
jacych zagadek nauki. Mimo ciagle rosnacego zainte-
resowania naukowcow tym tematem, funkcja snu na
poziomie molekularnym jest nadal nieznana. Pozna-
nie genetycznego podloza i mechanizméw bioracych
udzial w regulacji snu moze umozliwi¢ w niedalekiej
przysztosci skuteczne leczenie jego zaburzen. Uwa-
7a sig, ze takie same mechanizmy leza u podtoza snu
wszystkich gatunkow, dlatego tez obiektem badan
oprocz ssakow staty si¢ takie organizmy modelowe,
jak danio pregowany czy muszka owocowa Droso-
phila melanogaster. Muszka owocowa jest znakomi-
tym organizmem do takich badan, przede wszystkim
dlatego, ze jej spoczynek jest w duzej mierze po-
dobny do snu ssakow. W zwigzku z tym okreslenia
»Spoczynek” 1 ,,sen” uzywane beda zamiennie. Sen
u muszki owocowej cechuja dtugie okresy bezruchu,
zmiany w aktywnosci elektrycznej mozgu w czasie
snu w poréwnaniu ze stanem czuwania oraz zwiek-
szony prog pobudzenia, a po deprywacji snu naste-
puje homeostatyczne wyrownanie jego poziomu.
W regulacje snu i aktywnoS$ci zaangazowane sg neu-
rony zegara okotodobowego, gldwnie dwie grupy

tzw. neurondow brzuszno-bocznych (s-LNv i 1-LNv).
Sen ulega fragmentacji wraz z wiekiem, a takze pod-
lega modulacji lekami. Podczas snu zachodzg row-
niez zmiany w ekspresji genow w mozgu, podobne
do tych obserwowanych u ssakow.

Sen u Drosophila melanogaster

Sen definiuje si¢ u D. melanogaster w oparciu o po-
miary aktywnosci lokomotorycznej jako kazdy okres
bezruchu trwajacy powyzej 5 min. Muszka owocowa
zapada w sen kilka razy w ciagu doby, z najdtuzszym
odcinkiem czasowym, ktory w ponad 80% sktada si¢
z epizodow snu, przypadajgcym na $rodek nocy (Rye. 1).
Oprocz catkowitego bezruchu, jedynie z oddechowy-
mi ruchami brzusznymi, sporadycznie wystgpuja tak-
ze nieznaczne ruchy narzadu gebowego — wysuwanie
1 wcigganie proboscis, drgania odwtoka lub rzadziej
ruchy konczyn. Spoczynek u D. melanogaster cha-
rakteryzuje si¢ réwniez zwigkszonym progiem po-
budzenia, czyli bodZzcem czuciowym potrzebnym,
aby wywota¢ behawioralng odpowiedz oraz wzgled-
ng obojetnoscig na stabe bodzce. W poczatkowym
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stadium snu do obudzenia zwierz¢cia wystarczy sto-
sunkowo staba stymulacja mechaniczna, natomiast
po uptywie kilku godzin potrzebne jest juz duzo sil-
niejsze pobudzenie.
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Ryc. 1. Wzorzec snu i aktywnosci lokomotorycznej u Drosophila melano-
gaster. O$ Y przedstawia poziom aktywnosci motorycznej rejestrowanej
co 30 min, a 0§ X kolejne godziny doby w warunkach cyklicznych zmian
dniainocy (12 godz. §wiatta/dnia i 12 godz. ciemno$ci/nocy w ciagu doby).
Zarowno u ssakow, jak i ptakow, sen mozna po-
dzieli¢ na dwie odrgbne fazy: REM oraz NREM, kto-
ra z kolei na podstawie r6znic w EEG dzieli si¢ do-
datkowo na kilka etapow. Sa one inaczej regulowane
i zdajg si¢ pemic rozne biologiczne funkcje. Jak na
razie nie ma dowodéw na to, zeby sen muszki owo-
cowej sktadat si¢ z takich odrgbnych etapow. Badania
pokazaty jednak, ze istniejg wyrazne roéznice mi¢dzy
snem dziennym i nocnym, jako ze w ciggu dnia jest
on plytszy, a w ciggu nocy glebszy. Inaczej jest takze
w zalezno$ci od plci zwierzecia. Samce muszek owo-
cowych spedzaja $piac znaczng cze$¢ zarowno dnia,
jak 1 nocy, a dlugo$¢ snu dziennego i nocnego jest
zazwyczaj porownywalna. W przypadku dojrzatych
samic dlugos¢ snu w ciggu nocy jest praktycznie taka
sama jak u samcow, natomiast w ciggu dnia wykazu-
ja one dlugotrwala, ciagla aktywnos¢ i na spoczynek
poswiecaja duzo mniej czasu lub praktycznie wcale.

Czynniki zewnetrzne wplywajace na sen

Uwzglednienie czynnikéw zewngetrznych jest
szczegolnie wazne podczas planowania eksperymen-
tow majacych na celu zbadanie mechanizmow, ktére
biorg udzial w regulacji snu. Warunki przeprowa-
dzania takich badan muszg by¢ $cisle kontrolowane,
aby ich wyniki mogty by¢ porownywalne pomiedzy

roznymi eksperymentami i laboratoriami. Jednym
z takich czynnikow jest pozywienie. Sktad pozywki
wydaje si¢ mie¢ kluczowy wptyw na dtugos¢ snu
1 inne jego parametry. Dodatek ekstraktu drozdzo-
wego do zwyktej pozywki sktadajacej si¢ z ma-
ki kukurydzianej, agaru i miodu wywotuje u sam-
cow spadek dtugosci snu, zar6wno dziennego, jak
1 nocnego oraz zwigkszenie aktywnos$ci lokomoto-
rycznej, natomiast u samic aktywno$¢ w ciggu dnia
maleje, a sen ulega wigkszej fragmentacji. Wptyw
ma rowniez ilo$¢ spozywanych przez zwierzeta we-
glowodanow. Im wigksza ich zawarto§¢ w pozywce,
tym muszki sg dluzej aktywne, a $pig kroce;j.

Wplyw na sen ma takze temperatura otoczenia
panujaca w czasie przeprowadzania eksperymen-
tow. Wysokatemperaturapowoduje wydtuzeniesnu
ispadek aktywnos$cilokomotorycznej w ciggu dnia,
a w nocy na odwrét — dtugos¢ snu maleje, a ak-
tywno$¢ rosnie. Prawdopodobnie ma to znaczenie
adaptacyjne, zwierz¢ta moga si¢ w ten sposob
chroni¢ przed nadmiernym odwodnieniem w cig-
gu dnia.

Innym, dosy¢ oczywistym czynnikiem jest wiek.
W przypadku snu dziennego, to jest on najdtuzszy
u mtodych muszek i stopniowo skraca si¢ w cig-
gu kolejnych 3 dni, az osigga staly poziom, ktory
utrzymuje si¢ przez wigkszos$¢ dorostego zycia. Pod
koniec zycia zwierzat zaczyna si¢ on z powrotem
wydtuzaé. Inaczej jest w przypadku snu nocnego,
ktorego dtugos¢ podczas pierwszych kilku dni zycia
utrzymuje si¢ wzglednie na takim samym poziomie,
a nastgpnie zaczyna si¢ wraz z wiekiem skracac, az
do $mierci. Ogolnie u starych osobnikoéw D. mela-
nogaster zaburzeniu ulega bimodalny wzorzec snu,
normalnie wystepujacy u dorostych muszek.

Na dtugo$¢ snu oraz inne jego parametry wply-
wajg takze warunki hodowli muszek owocowych,
a doktadniej, czy podczas przeprowadzanych eks-
perymentéw trzymane byly one w izolacji czy
w grupach. Zwierzeta hodowane w odosobnieniu
$pia krocej w ciggu dnia, a takze ich sen ulega wigk-
szej fragmentacji w poréwnaniu do D. melanoga-
ster przetrzymywanych w naczyniach hodowlanych
w grupach po kilka osobnikow. Takie warunki wy-
dajg si¢ nie mie¢ wplywu na sen nocny.

Kolejnym i mozliwe, Ze jednym z najwazniejszych
czynnikow, od ktorych zalezy sen, jest podloze ge-
netyczne szczepow D. melanogaster. Do$wiadczenia
przeprowadzone na kilku dzikich szczepach Canton-
-S, hodowanych w takich samych warunkach, ale
pochodzacych z roéznych laboratoriow, wykazaty
znaczne roznice wszystkich parametréw opisujacych
sen, a zwlaszcza w catkowitej dtugosci snu w ciagu
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doby. Takie r6znice moga by¢ spowodowane migdzy
innymi nabyciem po pewnym czasie roznych alleli
odpowiednich gendw, zaréwno na drodze mutacji,
jak i dryfu genetycznego. Inng przyczyna moga by¢
modyfikacje epigenetyczne, ktore w koncu utrwalaja
si¢ 1 stajg si¢ odziedziczalne. Zmiany te moga prowa-
dzi¢ w konsekwencji do zmian w konkretnym zacho-
waniu.

i reguluje dobowy wzorzec snu i aktywnosci.

Obie grupy neurondéw brzuszno-bocznych s-LNv
1 I-LNv r6znig si¢ migdzy sobg miejscem docelowego
dziatania, a takze funkcja. Neurony s-LNv o matych
ciatach komorkowych maja projekcje do grzbieto-
wej czesci srodkowej czgsci mozgu — protocerebrum
D. melanogaster 1 odpowiedzialne sa za kontrolg cza-
su, w ktorym nastepuje poranny szczyt aktywnosci

GABAergiczne
neurony promujgce
sen

SWIATLO

Wazrost
aktywnosci

Ryc. 2. Regulacja snu z udziatem brzuszno-bocznych i GABA-ergicznych neurondw.

Mechanizmy wewnetrzne:
Regulacja zalezna od zegara okolodobowego

W dobowej rytmiczno$ci snu i czuwania bardzo
wazng rol¢ odgrywa komunikacja mie¢dzykomor-
kowa pomiedzy neuronami zegara okotodobowego
poprzez transmisj¢ synaptyczng i sygnalizacj¢ para-
krynowg za posrednictwem neuropeptydoéw. W doro-
stym mozgu D. melanogaster znajduje si¢ okoto 150
neuronéw zegara okotodobowego, po 75 po kazdej
jego stronie. Z 7 grup, na ktore dzieli si¢ te neurony
ze wzgledu na ich polozenie i charakterystyke, w re-
gulacje snu zaangazowane sg dwie grupy neuronow
brzuszno-bocznych: o matych ciatach komorkowych
(s-LNv) i o duzych ciatach komoérkowych (I-LNv).
Pelnia one glowna role w GABA-ergicznej inicjacji
i podtrzymaniu stanu snu. Ponadto we wszystkich 1-
-LNv i w czterech z pigciu s-LNv po kazdej stronie
moézgu muszki dochodzi do ekspresji neuropeptydu
zwanego czynnikiem rozpraszajagcym pigment PDF
(ang. Pigment-Dispersing Factor), ktéry poprzez re-
ceptory PDF w blonie komorkowej ré6znych neuronow
ma wplyw na inne komorki zegara okotodobowego

lokomotorycznej, a takze sg gtéwnymi oscylatorami
generujacymi rytm aktywnosci w warunkach statej
ciemnosci. Neurony 1-LNv o duzych cialach komor-
kowych maja projekcje do grzbietowej czgéci srodko-
wej czgéci mozgu D. melanogaster — protocerebrum
i odpowiedzialne sg za kontrolg snu i czuwania. Miej-
scem ich docelowego dziatania jest druga warstwa
neuropilu ptata wzrokowego moézgu zwana medulla
i rejon neuronéw LNv lezacych po przeciwnej stronie
mozgu.

Udziat neurondéw brzuszno-bocznych (LNv) oraz
neuroné6w GABA-ergicznych w regulacji snu od-
bywa si¢ wedlug nastepujacego schematu (Ryc. 2).
Bodzce $wietlne (i mozliwe, ze takZze inne sygnaty)
dzialajace na I-LNv powoduja uwolnienie z tych
komorek neuropeptydu PDF, ktory sygnalizuje do
s-LNv oraz prawdopodobnie do innych, nieznanych
miejsc docelowych. Nastepnie sygnat ten odbierany
jest przez inne neurony, ktoére bezposrednio kontro-
luja aktywno$¢ oraz w ktorych dochodzi do ekspresji
receptorow dla PDF. Powoduje to wzrost aktywno$ci
lokomotorycznej, a zarazem tlumienie potrzeby snu.
Badania wykazaly takze, ze LNV sg gtdéwnym miejscem
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docelowym dla GABA-ergicznych neuronéw promu-
jacych sen, ktore w szybki sposob przekazujg hamu-
jace synaptyczne sygnaly, co jest bardzo wazne dla
prawidlowej regulacji snu i aktywnosci.

Regulacja homeostatyczna

Oprocz regulacji snu w sposob zalezny od zegara
okotodobowego, spoczynek u D. melanogaster jest
kontrolowany réwniez przez procesy homeostatycz-
ne. Zidentyfikowano wiele gendw, w ktorych mutacje
powoduja znaczne zmiany w dlugosci i jakosci snu.
Geny te koduja miedzy innymi biatka bedace czgsécia
szlaku cAMP, kilka neurotransmiteréw, napi¢ciowo-
-zalezny kanat potasowy Shaker, biatka szoku ciepl-
nego, steroidy, czy biatka zaangazowane w transport
mRNA. Co wigcej, wiele z tych gendow waznych jest
takze w procesach uczenia si¢ i tworzenia pamigci
oraz ulega preferencyjnej ekspresji w ciatach grzyb-
kowatych — obszarze mézgu muszki owocowej za-
angazowanym w kontrole snu i pamig¢ generowang
bodzcami wgchowymi

Ciala grzybkowate

Ciala grzybkowate (ang. mushroom bodies), klu-
czowy rejon w mozgu D. melanogaster zwigzany
Z pamigcig 1 uczeniem si¢ poprzez warunkowanie,
zostal ostatnio powigzany przez naukowcow takze ze
snem. Chemiczne uszkodzenie hydroksymocznikiem
cial grzybkowatych skutkuje przewaznie wzrostem
aktywnosci lokomotorycznej u muszek i znacznym
skroceniem snu, cho¢ taka zalezno$¢ nie zawsze wy-
stepuje (zalezy od warunkéw przeprowadzania do-
$wiadczen, np. od warunkow $wietlnych). Gtownym
efektem, jaki struktury te wywierajg na sen, jest jego
promowanie, jednak uwaza si¢, ze zawierajg one tak-
ze neurony thumigce spoczynek, ale w mniejszej licz-
bie. Jako Ze ciala grzybkowate otrzymuja i przekazu-
ja znaczng cze$¢ informacji zmystowych, zwlaszcza
wechowych, jakie docieraja do mozgu muszki, moga
kontrolowa¢ one sen lub pobudzenie poprzez promo-
wanie badz hamowanie przeplywu informacji senso-
rycznych. Wspdlna lokalizacja o$rodkow w mozgu
D. melanogaster odpowiedzialnych za regulacje snu
i uczenia si¢ moze §wiadczy¢ o podobnych mechani-
zmach lezacych u podloza tych procesow, by¢ moze
odgrywajacych tez rolg w plastyczno$ci synaptycz-
nej. Interesujacy jest takze fakt, iz mutanty wykazuja-
ce zmiany w poziomie cAMP przejawiajg zmiany za-
rowno w dlugosci i jakosci spoczynku, jak 1 zdolnosci
do wykonywania pewnych zadan pamigciowych.

Neuroprzekazniki

Dopamina (DA), jeden z najwazniejszych neu-
roprzekaznikéw kontrolujacych stan aktywnosci
1 snu, spetnia takze glowna role w procesach pamig-
ciowych, motywacji, przyjmowania pokarmu i wie-
lu innych. Istnieje zalezno$¢ pomigdzy wzrostem
poziomu dopaminy, a wzrostem aktywnos$ci i szyb-
kosci reakcji na bodzce. Dopamina bezposrednio
wplywa takze na dlugo$¢ snu. Zwiekszony poziom
dopaminy prowadzi do skrocenia spoczynku poprzez
wydhluzenie okresu aktywnos$ci muszek i na odwro6t.
W mozgu D. melanogaster zidentyfikowano okoto
200 neuronéw dopaminergicznych regulujacych roz-
norodne procesy behawioralne i poznawcze. Zebrane
sg one w 13 odrgbnych podgrup, zajmujacych rézne
obszary mozgu muszki owocowej. Do tej pory udo-
wodniono udziat neuronow z grup PPL1 w regulacji
snu, poniewaz ich aktywacja powoduje znaczne skro-
cenie dtugosci snu. Akson jednego neuronu z kazdej
grupy PPL1 rozgalezia si¢ w czgsci grzbietowej cia-
ta wachlarzowatego mozgu, stymulujac receptor dla
dopaminy typu 1 — dDA1, podnoszac tym samym
poziom cAMP (Ryec. 3). Wczesniejsze eksperymenty
wykazaly, iz poziom cAMP jest ujemnie skorelowa-
ny z dtugoscig snu, o czym doktadniej bedzie mowa
w dalszej czgsci artykutu. Pozostate neurony z grup
PPL1 unerwiajg ciala grzybkowate. Neurony z grupy
PAM unerwiaja srodkowy ptat ciat grzybkowatych
1 s3 zaangazowane w procesy uczenia si¢, natomiast
neurony PPM3, unerwiajace pozostale czesci ciala
wachlarzowatego (§rodkowg i brzuszng), nie biorg
udziatu w regulacji snu ani pamigci.

Jak juz wspomniano wcze$niej, przypuszcza sig,
ze u podtoza snu oraz procesoOw zwigzanych z pamig-
cig moga leze¢ podobne mechanizmy, ze wzgledu na
ten sam obszar w mozgu D. melanogaster, ktory jest
zaangazowany w ich kontrole — ciala grzybkowate.
Wykazano, iz deprywacja, a takze fragmentacja snu
zaktocaja prawidtowa nauke u tych zwierzat. W prze-
ciwdziataniu tym zaburzeniom bierze udziat dopami-
na. Po pozbawieniu muszek mozliwosci spoczynku
w ich mézgu dochodzi do podniesienia poziomu DA,
co jest zwigzane z obnizeniem transkrypcji genu ko-
dujacego receptor dDA1 (ang. Drosophila dopamine
1-like receptor). Receptory dDAT1 ulegaja ekspresji
glownie w ciatach grzybkowatych i sg niezbedne dla
procesOW uczenia si¢ wechowego. Mutanty dDAI
uczg si¢ pewnych zadan (nie tylko z wykorzysta-
niem zmystu powonienia) duzo gorzej niz muszki
dzikie. Negatywne skutki deprywacji snu lub jego
fragmentacji ratuje wywotanie ekspresji dDA1 w cia-
fach grzybkowatych i zwigkszenie poziomu dopaminy.
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Nie wiadomo na razie jak doktadnie wyglada mecha-
nizm lezacy u podtoza takiej roli dopaminy u D. me-
lanogaster.

takze poprzez do§wiadczenia polegajace na podawaniu
z pokarmem tego neuroprzekaznika dzikim musz-
kom. Wykazano, iz zwierzg¢ta hodowane na pozyw-

Ryec. 3. Rozmieszczenie neuronéw dopaminergicznych unerwiajacych ciata grzybkowate i ciato wachlarzowate w mozgu Drosophila melanogaster (dFB
— czg$¢ grzbietowa, mFB — czgé¢ srodkowa, VFB — czgé¢ brzuszna ciata wachlarzowatego; MB — cialo grzybkowate).

U ssakéw dopamina i noradrenalina sg zwigzane ze
stanem pobudzenia. Doswiadczenia badajace wpltyw
tych dwoch neuroprzekaznikéw na sen sg skompli-
kowane, czgéciowo dlatego, iz zaburzenia w sygna-
lizacji noradrenalinowej moga wynika¢ ze zmian
w poziomie dopaminy. Odpowiednikiem noradre-
naliny u owadow jest oktopamina, ktora dziata nie-
zaleznie od dopaminy, dlatego D. melanogaster jest
doskonatym modelem do badan efektu dziatania tego
neurotransmitera na sen. Oktopamina zaangazowa-
na jest w takie procesy jak zapamigtywanie, agresja,
owulacja, czy poruszanie si¢ larw, a ostatnio pojawity
si¢ doniesienia o roli tego neuroprzekaznika rowniez
w regulacji spoczynku u muszki owocowej. Dziata-
nie oktopaminy na sen zwigzane jest ze szlakiem jej
biosyntezy (Ryc. 4). Muszki D. melanogaster nosza-
ce mutacje zarowno w genach odpowiedzialnych za
syntez¢ oktopaminy Tdc, jak 1 TfH charakteryzuja
si¢ wydtuzeniem snu, gtéwnie w ciagu dnia. Dodat-
kowo u muszek z mutacjg w genie 7dc wydluzeniu
snu towarzyszy zmniejszenie czasu, po jakim wy-
stepuje pierwszy epizod snu po wylaczeniu $wiatta,
sugerujac homeostatycznie zwigkszong potrzebe snu.
U mutantéw obu gendéw sen jest glebszy w porow-
naniu z dzikim szczepem, co objawia si¢ wyZzszym
progiem pobudliwosci.

Udziat oktopaminy w regulacji snu potwierdzono

ce zawierajacej oktopamine (w stezeniu 10 mg/ml)
mialy podniesiony poziom tego neurotransmitera,
zwlaszcza w mozgu i charakteryzowaty si¢ zmniej-
szong dlugoscia snu w porownaniu z muszkami
hodowanymi na pozywce sacharozowo-agarowe;j.
Dodatkowo skrocenie dtugosci snu bylo specyficz-
ne jedynie dla pory nocnej, natomiast podczas dnia
nie wystepowaty zadne zmiany, co moze wskazywac
na wysokg aktywno$¢ oktopaminy w ciaggu dnia. Co
ciekawe, nizsze stgzenie oktopaminy (7,5 mg/ml)
byto w stanie przywroci¢ dlugos¢ snu u mutantow
TpH do prawidtowego poziomu, podczas gdy na dzi-
kie muszki nie miato wptywu.

Tyrozyna

| —
=
=

Ryc. 4. Szlak biosyntezy oktopaminy.
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W promowaniu snu bierze udziat serotonina, cho-
ciaz jej rola jest nadal stabo poznana. Jest ona szeroko
rozpowszechnionym neuroprzekaznikiem w osrod-
kowym i obwodowym uktadzie nerwowym, zar6wno
u ssakow, jak i owadow. Badania prowadzone na roz-
nych zwierzecych modelach wykazaly, iz kontroluje
ona wiele waznych behawioralnych i fizjologicznych
procesow, takich jak uczenie si¢, agresja, apetyt, na-
str6j, poruszanie si¢, rytm okolodobowy oraz wtasnie
sen. W genomie D. melanogaster zidentyfikowano
cztery receptory dla serotoniny: d5-HT,,, d5-HT ,,
d5-HT, oraz d5-HT,, ktore wykazujg znaczne po-
dobienstwo sekwencyjne ze swoimi homologami
wystepujgcymi u ssakow (5-HT,, 5-HT,, 5-HT.).
W regulacji snu udzial biorg receptory d5-HT ,.
Muszki z delecja w genie kodujacym te receptory
wykazuja znaczng redukcje catkowitej dhugosci snu
oraz dlugosci epizodow snu. Wpltyw uposledzonej
sygnalizacji d5-HT,, na sen moze by¢ zniesiony
przez ekspresje dzikiej kopii genu kodujacego ten
receptor w ciatach grzybkowatych u dorostych owa-
dow, wskazujac na zwigzek tego obszaru w moézgu
D. melanogaster z serotoninowa kontrolg snu.

Znany jest rowniez wptyw na sen niektorych $rod-
kéw farmakologicznych modulujacych poziom sero-
toniny. U ssakéw inhibitor syntezy serotoniny, kto-
rym jest parachlorofenyloalanina (pCPA), powoduje
bezsenno$¢, ktorej mozna zapobiegac poprzez poda-
wanie prekursora serotoniny — 5-hydroksytryptofa-
nu (5-HTP). U muszki owocowej podanie pCPA nie
prowadzi do zmian w poziomie serotoniny w mozgu,
natomiast 5-HTP powoduje zwigkszenie jej poziomu
w o$rodkowym uktadzie nerwowym, co objawia si¢
wzrostem dtugos$ci snu zaréwno u dzikich D. melano-
gaster, jak i u osobnikow noszacych mutacje w genie
dla receptora d5-HT .

Szlaki sygnalizacyjne

Jednym z najwazniejszych dotychczas odkrytych
szlakoéw sygnalizacyjnych zaangazowanych w kon-
trole snu jest szlak cAMP/CREB. CREB (ang. cAMP
response-element binding protein) petni role w pod-
trzymywaniu stanu czuwania, a takze przyczynia si¢
do ,,uzdrawiajacej” funkcji snu u muszki podczas re-
generacji po deprywacji snu.

Aktywno$¢ czynnika transkrypcyjnego CREB i po-
ziom cAMP s3 ujemnie skorelowane z dtugoscia snu
u D. melanogaster. Zablokowanie lub uposledzenie
aktywnosci tego czynnika transkrypcyjnego powodu-
je zwiekszenie czasu regeneracji po deprywacji snu.
Dodatkowo aktywnos¢ CREB natychmiast ro$nie po
deprywacji snu, a takze podczas trzech nastepnych

dni, w ktorych nastepuje wyrownanie snu do prawi-
dlowego poziomu.

Czas trwania snu u D. melanogaster jest takze
ujemnie skorelowany z aktywnoscia kinazy biatko-
wej A (PKA) zaleznej od cAMP. Wzrost ekspresji
podjednostki katalitycznej PKA w neuronach doro-
stych muszek, dzigki zwiekszeniu ich pobudliwosci,
skutkuje spadkiem dhugosci snu w ciggu doby, co do-
wodzi, iz kinaza biatkowa A jest bezposrednio zaan-
gazowana w regulacje snu. Taki efekt dziatania PKA
na sen zostal wykryty w cialach grzybkowatych.

Szlakiem przekazywania sygnalu, bioragcym tak-
ze udzial w kontroli snu u muszki owocowej, jest
sygnalizacja Notch, bialka bedacego receptorem
transbtonowym. Gen bunched, kodujacy czynnik
transkrypcyjny regulujacy aktywno$¢ Notch, wyka-
zuje zwigkszong ekspresje w mozgu muszek po de-
prywacji snu. U mutantow bunched homeostatyczna
odpowiedz na pozbawienie snu ulega zmniejszeniu.
Aktywacja bunched w cialach grzybkowatych powo-
duje wydhuzenie snu po jego deprywacji, a hamowa-
nie tego czynnika transkrypcyjnego — do jego skroce-
nia. Dodatkowo, zwigkszenie poziomu Delta (liganda
biatka Notch) w ciatach grzybkowatych powoduje
zmniejszona odpowiedz homeostatyczna. Miejscem,
w ktorym dziata Notch jest glej, a do ekspresji Delta
dochodzi w neuronach. Deprywacja snu hamuje sy-
gnalizacj¢ Notch przez zwickszenie ekspresji bun-
ched, co z kolei pozwala na pdzniejsze homeostatycz-
ne wyréwnanie jego poziomu.

Jak juz wcze$niej wspomniano, pozbawione snu
D. melanogaster nie s3 w stanie wykonywac pewnych
zadan polegajacych na uczeniu si¢ w wyniku warun-
kowania. Wzrost sygnalizacji Notch moze reduko-
wac taki niekorzystny efekt deprywacji snu w jeden
z dwoch mozliwych sposobow. Jedna mozliwoscia
jest to, ze uposledzenie procesu uczenia si¢ wynika
po prostu z ostabionej sygnalizacji Notch nastgpuja-
cej po deprywacji snu, natomiast alternatywnym wy-
thumaczeniem moze by¢ rola Notch w regulacji pobu-
dzenia, a uposledzenie uczenia si¢ spowodowane jest
jego zmniejszonym poziomem.

Innym szlakiem sygnalizacyjnym, ktory wydaje
si¢ by¢ kluczowym w regulacji snu jest sygnalizacja
zalezna od biatka Go. Ekspresja podjednostki o biatka
Go w cialach grzybkowatych (zar6wno formy dzikiej,
jak 1 konstytutywnie aktywnej) powoduje silne wy-
dluzenie snu. Dodatkowo zahamowanie aktywnosci
endogennego Go poprzez wywotanie w specyficznych
neuronach ekspresji genu kodujacego PTX (toksyne
krztu§cowa) lub z wykorzystaniem RNAi (wyciszenie
gendw kodujacych podjednostki Go) prowadzi do po-
dobnej w obu przypadkach utraty snu.
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Kanal potasowy Shaker

W mechanizmach biorgcych udziat w kontroli snu
u D. melanogaster bardzo wazna wydaje si¢ jego
zalezno$¢ od kanalow potasowych. Poczatkowo wy-
izolowano lini¢ krotko $pigcych muszek i nazwano
ja minisleep (mns). Mutanty te charakteryzowaty si¢
znacznym spadkiem dtugosci snu (spaly tylko 2—4
godziny w ciggu doby zamiast 8—10), mniejszg zy-
wotnoscia, a takze uposledzeniem proceséw uczenia
si¢ i pamigci. Mutacja mns wystepuje w genie Sha-
ker (Sh), kodujacym podjednostke o napigciowo-za-
leznego kanatu potasowego Shaker. Kanat ten pehni

wzrost poziomu aktywnosci

jest zalezna od poziomu biatka SLEEPLESS. Wydaje
si¢ ono oddzialywac z napigciowo-zaleznym kanatem
K*, tworzac z nim stabilny kompleks. Mutanty sss
wykazuja drastyczng redukcje dlugosci snu, bo $pia
az o 85% mniej niz muszki dzikie, a takze charakte-
ryzuja si¢ zmniejszong iloscia biatek kanalu Shaker,
zmniejszeniem pradu w kanale, op6znieniem reakcji
1 inaktywacja po silnej kumulatywnej depolaryzacji.
Funkcjonowanie kanatéw potasowych Shaker
u dzikich i zmutowanych D. melanogaster oraz ich
efekt na sen i aktywno$¢ przestawiono na ryc. 5.
Otwarcie napieciowo-zaleznych kanatow potasowych
umozliwia jonom K" ich wyplyw z neuronéw, powo-

wzrost poziomu snu
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Ryc. 5. Funkcjonowanie kanatéw potasowych Shaker u dzikich i zmutowanych Drosophila melanogaster.

ogromnie wazng rol¢ w repolaryzacji btony i presy-
naptycznym uwolnieniu transmiteréw zaréwno u mu-
szek, jak i u ssakow. U D. melanogaster Shaker ule-
ga ekspresji gtownie w mozgu, zwlaszcza w ciatach
grzybkowatych.

Mutacja w genie Hyperkinetic (Hk), kodujacym
regulatorowa podjednostke B kanalu potasowego,
rowniez powoduje redukcje dtugosci snu, lecz nie tak
drastyczna jak w przypadku mutacji w Sh. Hk zmniej-
sza, ale nie blokuje catkowicie pradu potasowego ze
wzgledu na to, Zze podjednostka o nadal funkcjonuje.
Mutanty te wykazujg tez krotkotrwate zaniki pamigci
oraz obnizong zywotnosc.

Odkryto jeszcze jeden gen — sleepless (sss), kto-
ry nie koduje biatek kanalu Shaker, lecz uczestniczy
w regulacji jego funkcji. Koduje on mate glikozylo-
-fosfatydyloinozytolowe biatko kotwiczace (GPI),
ktorego funkcja jest jeszcze nieznana. Diugo$¢ snu

dujac hyperpolaryzacje btony komérkowej i obnize-
nie potencjatu blonowego do wartosci bliskiej poten-
cjatowi spoczynkowemu. Skutkiem tego procesu jest
spadek pobudliwos$ci, co prowadzi do promowania
snu. Mutacje, ktére redukuja og6lng liczbg kanalow
potasowych lub skracajg czas, w ktorym kanat ten
jest otwarty, czgsto doprowadzaja potencjat blony do
bardziej dodatniego (zdepolaryzowanego) poziomu,
blisko warto$ci, przy ktoérej nastepuje wygenerowa-
nie potencjatu czynno$ciowego. Pobudliwos¢ roénie,
co promuje aktywnos¢.

Geny

Do tej pory odkryto kilka genéw, ktore bezposred-
nio reguluja stany czuwania i snu. Naleza do nich
migdzy innymi geny zegara Clock (Clk) i cycle (cyc).
Muszka owocowa podczas glodu thumi sen i zwigksza
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swoja aktywno$¢, a po deprywacji snu spowodowa-
nej pozbawieniem pokarmu wykazuje homeostatycz-
ng potrzebe jego wyréwnania. Geny Clk i cyc ulegaja
ekspresji w okoto 150 neuronach zegarowych w mo-
zgu, ale takze w wielu grupach neurondéw czuciowych
i komorkach obwodowych. Funkcjonuja tam jako
czynniki transkrypcyjne regulujace 24-godzinny cykl
transkrypcyjno-translacyjny gtownych genow zega-
ra okolodobowego. Clk i cyc wspotdziatajg ze soba
w promowaniu snu w warunkach gtodu i ich dziatanie
niezalezne jest od funkcji w procesach zwigzanych
z regulacja rytmiki okotodobowej. Mutacje w tych
genach powoduja u muszek odwrotny efekt, czyli
spadek zapotrzebowania na sen. Miejscem dzialania
Clock i cycle podczas deprywacji pokarmowej wyda-
ja sie by¢ potozone grzbietowo neurony zegara, ktore
wykazuja ekspresj¢ kryptochromu (cry+) 1 brak neu-
ropeptydu PDF (Pdf-), czyli neurony boczno-grzbie-
towe LNd i grzbietowe DN, . Efektem aktywacji tych
neuronow jest sen, mimo gltodzenia muszek. Istnieja
takze doniesienia, iz ekspresja genu foraging (for)
kodujacego PKG (ang. c¢GMP-dependent protein
kinase) ro$nie, gdy zmienia si¢ zapotrzebowanie na
sen w warunkach gtodu, co moze sugerowa¢ wspol-
ne dzialanie genoéw for, Clock i cycle w regulowaniu
mechanizmu, ktory posredniczy w behawioralnym
konflikcie: spa¢ czy szuka¢ jedzenia.

W regulacji dlugosci snu u D. melanogaster bie-
rze udzial takze gen Fmrl (Fragile X mental retarda-
tion gene), kodujacy biatko FMRP, ktére obecne jest
w kolcach dendrytycznych — wypustkach dendrytow,
w ktorych wystepuja elementy postsynaptyczne sy-
naps, czyli miejsc przekazywania sygnatlow pomig-
dzy neuronami. Ekspresja tego genu najwyzsza jest
wcze$nie w rozwoju i maleje wraz z wiekiem. Jej
brak wigze si¢ z wadami rozwojowymi, nadmier-
nie rozro$nigtymi drzewkami dendrytycznymi neu-
rondw i powigkszonymi kolbkami synaptycznymi,
natomiast nadekspresja objawia si¢ niedorozwojem
wypustek dendrytycznych i aksonalnych oraz bra-
kiem prawidlowych synaps. Mutacja prowadzaca
do utraty funkcji genu dFmrl prowadzi do znacz-
nego wzrostu dhugosci snu, a muszki ze zwickszona
ekspresja tego genu charakteryzuja si¢ krotszym snem
w poréwnaniu ze zwierzgtami kontrolnymi. Obydwie
grupy mutantow cechuje zwigkszona aktywnosc¢ lo-
komotoryczna i skrocenie dlugosci zycia. Dodatko-
wo homeostaza snu jest u nich zaburzona, poniewaz
nie wykazujg one kompensacyjnego wyrdwnywania
snu po jego deprywacji. Jak juz wspomniano wcze-
$niej, u dzikich muszek ekspresja dFmrl najwigksza
jest na samym poczatku zycia, ale rosnie rowniez po
wydtuzonym okresie czuwania, niezaleznie od pory

dnia lub bodzcow $wietlnych i zachodzi w ciatach
grzybkowatych. Prawdopodobnie udziat genu dFmrl
w regulacji snu zalezy od efektow, jakie wywiera
on na funkcjonowanie synaps, lecz potrzebnych jest
jeszcze wigcej badan dotyczacych roli tego genu
w kontroli snu u D. melanogaster oraz szlakow sy-
gnalizacyjnych, przez jakie on dziata.

Kolejnym odkryciem naukowcow jest udzial diu-
giego, niekodujacego RNA (IncRNA) w regulacji
snu, a dokladniej genu yar (vellow-achaete inter-
genic RNA). IncRNA wystepuje w dwoch miej-
scach w komorce: w jadrze i w cytoplazmie. Genom
D. melanogaster koduje ponad 100 IncRNA, mimo to
znana jest na razie mata liczba mutacji w tych genach,
ponadto dotycza one glownie jadrowego IncRNA.
Zidentyfikowane niedawno dtugie, niekodujace RNA
0 nazwie yar lezy pomig¢dzy genami yellow (v) i acha-
ete (ac), akumuluje si¢ w cytoplazmie i glownie ulega
ekspresji podczas embriogenezy. Mutanty yar wyka-
zuja znaczny spadek dlugos$ci snu nocnego oraz jego
fragmentacj¢ — skrocenie i wzrost liczby epizodow
snu. Rytm okotodobowy jest u nich zachowany, lecz
mutanty te przejawiaja zaburzenia w homeostatycz-
nej odpowiedzi na deprywacje snu, jako Ze nie zaob-
serwowano kompensacyjnego zwigkszenia zapotrze-
bowania na sen, jak to si¢ dzieje u zwierzat dzikich.
Transgeniczne muszki z przywrdcong funkcja genu
yar charakteryzuja si¢ powrotem do normalnego
poziomu snu w ciggu nocy, a takze wydtuzeniem
epizodéw snu i zmniejszeniem ich liczby, potwier-
dzajac tym samym rol¢ yar w kontroli spoczynku
u D. melanogaster, jednak potrzebnych jest wiecej
badan, poniewaz jego rola jest na razie stosunkowo
stabo poznana.

Podsumowanie

Badania nad mechanizmami lezagcymi u podtoza
snu u Drosophila melanogaster prowadzone sg zale-
dwie od kilku lat i juz staly si¢ obiektem zaintereso-
wania wielu naukowcow na calym $wiecie. Muszka
owocowa jest §wietnym organizmem modelowym do
takich badan ze wzgledu na wysokie podobienstwo
jej spoczynku do snu ssakow, w tym ludzi. Czlowiek
potrafi kontrolowac ilos¢ spozywanego pokarmu,
aktywno$¢ fizyczna, ale generalnie nie jest w stanie
regulowaé dhlugosci snu. Zapotrzebowanie na sen
jest r6zne w zaleznos$ci od wieku, jednak oczywiste
jest, ze odgrywa on ogromnag role w zyciu wszyst-
kich ludzi. W koncu cztowiek przesypia okoto 1/3
swojej egzystencji. Brak snu moze przektadaé sig
na zle samopoczucie, zmniejszenie wydolnosci fi-
zycznej 1 wywotywaé rézne zaburzenia psychiczne
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(np. fobie, depresje). Nastepnie moga wystapic nie-
prawidlowosci w funkcjonowaniu organdéw we-
wnetrznych, az w koncu w skrajnych przypadkach
wyczerpanie organizmu i $mier¢. Dlatego poznanie
genetycznego podloza i mechanizméw biorgcych
udziat w regulacji snu moze umozliwi¢ w niedale-
kiej przysztosci skuteczne leczenie jego zaburzen. Na
razie jednak wiele pytan pozostaje bez odpowiedzi.
Przede wszystkim nadal nieznana jest funkcja snu.
Istnieje wiele hipotez ttumaczacych rolg snu. Jedna
z nich jest teoria somatyczna, moéwigca o tym, ze
podczas snu nastepuje leczenie ciata, gojenie ran oraz
zachodza inne endokrynne procesy. Zgodnie z teorig
komorkowej przemiany materii dochodzi wtedy do
uzupeliania energii i usuwania reaktywnych wol-
nych rodnikow. Moze by¢ to takze czas syntezy bia-
fek. Wigkszos$¢ naukowcow zgodnie twierdzi, iz sen
jest szczegodlnie wazny dla moézgu. Prawdopodob-
nie podczas czuwania mogg si¢ w nim akumulowac
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jakie$ toksyczne substancje, ktore w czasie snu zo-
stang usuni¢te lub moze dochodzi¢ do wyczerpania
chemicznych i molekularnych szlakow, ktore pozniej
sa w mozgu odbudowywane. Badania prowadzone na
muszkach owocowych w duzym stopniu przyczyni-
ly si¢ do trwajacej debaty nad funkcjami snu. Udziat
tego stanu w plastyczno$ci synaptycznej poparty jest
coraz wigksza iloscia dowodow, jednak w jaki spo-
sob modyfikacja synaps moze korzystnie wptywac na
mozg nie jest wiadome.

Ponad dekada studiowania snu u D. melanogaster
zapewnita wglad w niektére molekularne mecha-
nizmy zaangazowane w regulacj¢ czuwania i snu.
Wiele z nich mozna odnie$¢ do ssakow, a nawet lu-
dzi. Potrzeba jednak jeszcze wiele badan, poniewaz
odkrywanie podtoza snu jest dopiero w fazie poczat-
kowej. Odpowiedz na jedno pytanie mnozy kolejne,
ale jedno jest pewne — sen jest jedng z najwigkszych
i najbardziej fascynujacych zagadek nauki.

M raulina Oklejewicz. Studentka UJ studiow magisterskich kierunku Biologia. E-mail: paulina.oklejewicz@uj.edu.pl

RZECZ O PARALIZU SENNYM

Paraliz senny, zwany tez porazeniem przysennym
jest to zjawisko wystepujace podczas zasypiania lub
podczas przechodzenia ze snu do czuwania, objawia-
jace si¢ porazeniem migsni (katapleksja) przy jedno-
czesnym zachowaniu §wiadomosci. Zjawisku temu
towarzysza na ogot nieprzyjemne doznania psy-
chiczne, dzwieki, uczucie bezwladnego spadania,
przygniecenia klatki piersiowej lub konczyn, halucy-
nacje wzrokowe i dotykowe. Prawie zawsze towarzy-
szy temu uczucie strachu i przyspieszone bicie ser-
ca. Zjawisko paralizu sennego jest zrodtem wierzen
z motywem demona nocnego. Japoniscy samuraje
budzili si¢ w $rodku nocy z przerazeniem odkry-
wajac zaciskajace si¢ na ich szyjach tapy demona
Kanashibari. Chinscy chtopi spod Szanghaju szep-
tali migdzy sobg straszliwe historie o legendarnym
dziewigciogoniastym lisie-duchu, Hu Li Jing, kto-
ry zakradat si¢ do nich w nocy i siadywal na ich
piersiach. Olbrzymi strach ws$rod Filipinczykow
budzita paralizujaca cztowieka istota hart nagarat.
Niektorzy europejscy mnisi w $redniowiecznych
Wiloszech, Francji czy Hiszpanii spowiadali sig
z namigtnej milo$ci jaka uprawiali nocami z wiel-
kopiersiastym sukkubem. Niemieccy dominikanie
Heinrich Kramer i Jacob Sprenger opisujag w swym

Malleus Maleficarum inkuby, ktore nawiedzajg no-
cami kobiety aby je zaptodni¢. Bolestaw Le$Smian
w swoim utworze Dusiofek opowiada o Bajdale,
ktorego podczas drzemki dusit dziwny potwor Du-
siotek. Wszystkie te przezycia sa efektem tego sa-
mego zaburzenia snu, w ktorym cztowiek jest pra-
wie kompletnie sparalizowany, odczuwa paniczny
lek 1 olbrzymie przerazenie, wydaje mu sig, ze si¢
dusi, a jedyne czym moze poruszac to powieki. Gdy
je podnosi moze ujrze¢ straszliwe halucynacje, naj-
czgsciej humanoidalne cieniste istoty, ale tez tysigce
kartow, kosmitow czy inne, niezwykle istoty.
Wplyw paralizu sennego na kulture jest nieoce-
niony, niegdy$ tworzyt wiar¢ w roznorakie demony
1 tajemnicze zjawiska, a obecnie bardzo przyczynia
si¢ 1 podtrzymuje wiar¢ w porwania przez kosmi-
tow. Oddziatywanie tego zaburzenia wyraznie widac
w jezyku, na przyktad polskie stowo koszmar naj-
prawdopodobniej odnosi si¢ do mary nocnej, czyli
halucynacyjnej istoty, ktéra w wierzeniach stowian-
skich pojawia si¢ podczas snu i atakuje $pigcego
duszac go i trzymajac. Podobnie angielskie stowo
nightmare, ktore wywodzi si¢ od stowa mare —
nazwy demona nierozlacznie zwigzanego z poraze-
niem przysennym. W wigkszo$ci indoeuropejskich
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jezykow nazwa demona paralizu sennego wywo-
dzi si¢ od wspolnego czlonu mar- lub od stowa
naciskaé. Pierwszy przypadek wida¢ na przyktad
w greckim demonie graiai mora, niemieckim — mar/
mare, czeskim — mueara, rosyjskim — kikimora,
w staronorweskim — mara, w staroirlandzkim —
mar/more. Nazweg demonow wywodzacych si¢ od
slowa ,naciska¢” rowniez wida¢ w jezyku grec-
kim w postaci pan-ephialtes (pan, ktory lezy na
kims) oraz w tacinie — lamia i incubus (kto$, kto
naciska) Cheyne, Rueffer, Newby-Clark, 1999. Is-
landzkie okreslenie potwora nocnego martrod po-
chodzi od stowa troda, co oznacza ,,Sciskac¢”, ,,na-
ciska¢”. Podobnie demony hiszpanskie pesadilia,
portugalskie pesadela i wloskie pesuarole, ktore
wywodza si¢ od slowa peser, co oznacza ,,naciskaé
z gbry na dot” Davies, 2003.

Sa tez ludy, ktore paraliz senny i istoty w nim wy-
stepujace nie traktujg jako jednoznacznie zte. Inuici
uwazajg porazenie przysenne za przezycie ducho-
we, ktore moze by¢ zwigzane z wizjami i proroc-
twami. Wiele porwan przez kosmitow w relacjach
porwanych ma ambiwalentny albo wrecz pozytyw-
ny charakter, a opisy te sg uderzajaco podobne do
przecigtnego do$wiadczenia paralizu sennego z ha-
lucynacjami.

Pierwszy opis naukowy paralizu sennego powstal
dopiero w 1834 roku, kiedy to w swojej ksiazce The
philosophy of Steep Szkot, Robert Macnish potrakto-
wal paraliz senny jako zaburzenie snu, a do dzi$ liczba
badan nad tym zaburzeniem jest znikoma. Dziwi to
tym bardziej, jesli zwroci¢ uwage na powszechnos¢
tego zaburzenia. Okoto 50% spoteczenstwa doswiad-
cza paralizu sennego raz lub parokrotnie w zyciu,
a chroniczne porazenie przysenne wystepuje u 3—6%
spoleczefistwa. Paraliz senny moze si¢ pojawiac
z takich powodow jak nieregularne nawyki snu,
jet lag (zesp6l naglej zmiany strefy czasowej) czy
brak snu, ale rowniez z powodu nadmiernego stresu,
czy w zespole stresu pourazowego (PTSD, ang. po-
straumatic stres disorder). Na przyklad wsrod ucie-
kinierow z Kambodzy za czaséw krwawego terroru
Pol Pota az 60% skarzyto si¢ na czeste porazenie
przysenne. Ich problemy poglebiaty halucynacje
pojawiajace si¢ w porazeniu przysennym. Wyda-
walo im si¢, ze widza duchy zabitych przez komu-
nistow krewnych. W kulturze Kambodzy $nienie
o zmartym krewnym jest traktowane jako bardzo zty
omen. Oznacza to, ze zmarty przychodzi, bo chce
si¢ polaczy¢ ze $nigcym ,,po drugiej stronie”. Ucie-
kinierzy z Kambodzy generalizowali te przekonania
na halucynacje humanoidalnych postaci podczas pa-
ralizu sennego, co jeszcze bardziej zwigkszalo stres,

tworzac mechanizm btednego kota.

To zaburzenie potrafi odzwierciedla¢ nie tylko
przekonania kulturowe, ale tez indywidualne réz-
nice, choroby psychiczne czy zaburzenia. McNally
i Clancy opisali w 2005 roku przypadek kobiety,
ktora cierpiata na entomofobig, czyli silny lgk przed
insektami. W czasie paralizu sennego jedyne czym
potrafita porusza¢ byly powieki. Gdy je otworzyta
ujrzala stojaca nad jej tozkiem posta¢ kosmity wy-
gladajacego jak olbrzymi owad.

Opisywane sg tez przypadki potaczenia cigzkich
zaburzen psychicznych z porazeniem przysennym.
Sa rowniez choroby ,,naturalnie” wigzace si¢ z pa-
ralizem sennym. Chronicznie wystepuje on u 49%
chorych na narkolepsj¢ i u 18% cierpigcych na hi-
persomni¢. Bywa tez jednym w objawow epileps;ji.

Niestety, na temat paralizu sennego istnieje wig-
cej teorii, niz konkretow opartych na wynikach
rzetelnych badan. Norweski psychoanalityk Eivind
Haga uwaza, ze porazenie przysenne jest zwigza-
ne z konfliktami psychicznymi i trauma seksualng.
Na poparcie swojej teorii przytacza opisy parali-
z6w sennych pacjentek, ktore czesto porownywa-
ly te przykre doswiadczenia do gwaltu. Takze ba-
dania McNally i Clancy, profesorow uniwersytetu
w Harwardzie w Stanach Zjednoczonych wydaja
si¢ wspierac ta teori¢ — wiele kobiet doswiadcza-
jacych paralizu sennego przyznawalo, ze bylo
zgwalcone przez ojca, brata, me¢za lub nieznajo-
mego. Jednak po glebszej analizie przypadkow
badanych pacjentek okazato sig¢, ze wszystkie te
kobiety mijaty si¢ z prawda. Halucynacje gwattu
i humanoidalnej postaci podczas paralizu senne-
go powodowaly, ze wierzyty, iz zostaty zgwalcone
1 przypisywaly ten czyn bliskim im me¢zczyznom.
Weciaz jednak niewielu psychoanalitykow angazo-
wato si¢ bardziej w wyjasnienie tajemnicy poraze-
nie przysennego. A szkoda, gdyz dotychczasowe
nieliczne badania wyraznie wskazujg na olbrzymia
role zaburzen psychicznych tradycyjnie uznawa-
nych za przedmiot zainteresowania psychoanalizy,
takich jak zaburzenia lgkowe, traumy i PTSD.

Analiza halucynacji pojawiajacych si¢ podczas
paralizu sennego wydaje si¢ by¢ polem badan dla
jungowskiej psychologii analitycznej. Zwlaszcza
gdy porownamy tekst Carla Junga Nowoczesny
mit. O rzeczach widywanych na niebie z relacjami
0soOb, ktore doswiadczyly roznorakich halucynacji
zwiazanych z paralizem sennym. Upraszczajac Jung
pisze, ze obrazy demonow i aniotldéw powstawaty
z psychicznych potrzeb ludzi i tresci nieswiadomo-
$ci zbiorowej. Jednak dos$wiadczenia spotykania
istot duchowych zostaly zredukowane z powodu
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hamowania religijnych wyobrazen u ludzi. Obecnie
cztowiek, ktory opisywatby spotkanie demona czy
aniota dos¢ szybko trafilby pod obserwacje psycho-
logéow 1 psychiatrow. Jednak potrzeby psychiczne
pozostaty, totez pustke, jaka stworzyto hamowanie
obrazéw tradycyjnie zwigzanych z wierzeniami,
musialy wypemli¢ wyobrazenia bardziej przysta-
jace do naukowego nastawienia naszych czasow.
I w owa proézni¢ weszty postacie obcych, przyby-
szow z innych planet, ktorych charakterystyka jest
pod wieloma wzgledami bardzo podobna do typo-
wych cech aniolow i demonoéw. T¢ mysl Junga mo-
zemy rozszerzy¢ o halucynacje podczas paralizy
sennych. Niegdys humanoidalne istoty siedzace na
sparalizowanym lub otaczajace go interpretowano
jako demony, sukkuby, inkuby czy zmory nocne.
Naukowo nastawione spoteczenstwo nie potrafito
zaakceptowac takiego wytlumaczenia, totez osoby,
ktore doswiadczajg tego typu halucynacji, obecnie
widza kosmitow.

Do rozwoju naukowej wiedzy o paralizu sennym
przyczynity si¢ gléwnie badania neuropsycholo-
giczne. Czg$¢ badaczy snu uwaza, ze faza snu REM,
podczas ktorej do§wiadczamy marzen sennych, po-
wstala w toku ewolucji w celu zachowania kontaktu
ze §wiatem podczas snu, aby w przypadku zagroze-
nia szybko méc obudzi¢ si¢ i zdgzy¢ ochroni¢ siebie
i pozostatych czlonkow plemienia. Natomiast ewo-
lucyjne znaczenie paralizu ciala, ktére wystepuje
podczas snu paradoksalnego (REM), polega na blo-
kadzie reagowania cialem na wydarzenia w trakcie
snu, aby nie zrobi¢ sobie krzywdy podazajac za
obrazami sennymi. W badaniach nad snem Jouvet
przecial u kota drogi nerwowe przekazujace impul-
sy odpowiedzialne za paraliz ciala podczas fazy snu
REM. Kot podczas snu wstawal, atakowat i bronit
si¢ przed niewidzialnym przeciwnikiem, ukrywat
si¢ oraz polowat.

Uwaza sig, ze paraliz senny wigze si¢ z zaburzo-
nym snem paradoksalnym i jest formg zdysocjowa-
nej fazy snu REM pojawiajaca si¢ przy wybudzaniu.
Ponadto paraliz senny wystepuje u potowy 0sob cho-
rych na narkolepsje, a w chorobie tej wystepuja wy-
razne zaburzenia fazy snu REM. U zdrowych osob
sen paradoksalny rozpoczyna si¢ w jaka$ godzine
do pottorej godziny od momentu zasnigcia. Jednak
u o0sob cierpigcych na narkolepsje¢ faza snu REM
moze pojawic si¢ natychmiast po zasnigciu.

Teoria wigzaca paraliz senny ze snem paradoksal-
nym jest najszerzej przez naukowcow akceptowana,
uznawana wrecz za oczywistos¢. Niemniej ma po-
wazng wade. Zgodnie z tg teorig paraliz senny moze
wystepowac tylko i wylacznie przy wybudzaniu

si¢, kiedy przechodzimy ze snu paradoksalnego
w $wiadomos$¢. Faktycznie 64% porazen przysen-
nych pojawia si¢ przy wybudzaniu, niemniej pozo-
staje problem 36 % paralizy sennych wystepujacych
przy zasypianiu. Co wigcej, najbardziej znany ba-
dacz tego zaburzenia, Cheyne twierdzi, ze paralize
senne pojawiajace si¢ przy zasypianiu cechujg si¢
cigzszym przebiegiem, niz te przy wybudzaniu sig,
trwaja dluzej i w ich trakcie wystgpuje wigcej ha-
lucynacji. Jesli porownamy porazenie przysenne
do lgku nocnego zauwazymy, ze czg$¢ symptomow
jest doktadnie taka sama, na przyktad wszechogar-
niajgce przerazenie czy zaburzona $wiadomos$¢. Ba-
dania wykazaty, ze lek nocny wystepuje migdzy 3
a4 fazg snu NREM (nonREM, sen wolnofalowy, sen
gleboki). Biorgc pod uwage te badania i nizej opisa-
ng role brzuszno-bocznego jadra przedwzrokowego
w zasypianiu, wydaje si¢, ze wiazanie paralizu sen-
nego tylko z fazg snu REM moze si¢ okaza¢ btedne.

Rowniez w okresleniu neuroprzekaznikow odpo-
wiedzialnych za paraliz senny nauka dotychczas nie
osiagneta zbyt wiele. Znaleziono struktury moézgo-
we odpowiedzialne za paraliz ciata podczas fazy snu
REM u szczurow i kotow, ale odkry¢ tych nie mozna
przelozy¢ bezposrednio na moézg ludzki. Poczatkowe
badania sugerowatly, ze paraliz senny jest zwigzany
z hamujacym dziataniem glicyny na neurony rucho-
we. Jednakze pozniejsze badania zaprzeczyly tej hi-
potezie. Okazato si¢, ze paraliz senny wystgpowat
nawet po zablokowaniu receptorow glicynowych
na neuronach ruchowych (badania z lat 1993, 2003
1 2008). Powstaly tez teorie wigzace paraliz senny
z serotoning i noradrenaling, jednak tez nie znalazty
jednoznacznego potwierdzenia. Niestety mechani-
zmy kryjace si¢ za paralizem sennym sg nieziden-
tyfikowane. Sugeruje si¢ rol¢ neurondéw choliner-
gicznych w pniu moézgu oraz wskazuje na jeszcze
niepoznang rol¢ hipokretyny w powstaniu paralizow
sennych.

Neuropeptyd hipokretyna (oreksyna), wytwarza-
ny przez grupy komoérek nerwowych w podwzgorzu
1 pniu moézgu, petni bardzo istotng rol¢ w regulacji
snu i czuwania — odpowiada za interakcje migdzy
jadrami monoaminergicznymi (tzn. zawierajacy-
mi noradrenaling i serotoning) podtrzymujacymi
czuwanie a brzuszno-bocznym jadrem przedwzro-
kowym (VLPO). VLPO to struktura w mézgu, ktora
odpowiedzialna jest za zasypianie. Neurony hamu-
jace VLPO pobudza adenozyna, w ten sposob wy-
wolujac u cztowieka poczucie sennosci. Wlasnie
w celu powstrzymania dziatalnos$ci adenozyny pi-
jemy kawe, poniewaz kofeina jest antagonistg re-
ceptoréw adenozyny. Rol¢ VLPO wida¢ najlepiej
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po efektach uszkodzenia tej struktury. Dochodzi
wowczas do niespodziewanego przechodzenia mig-
dzy stanami $§wiadomosci i snu albo ich nadmiernej
liczbie, co jest widoczne w narkolepsji. W 1zejszych
przypadkach uszkodzenia VLPO dochodzi do roz-
fragmentowania snu i nadmiernego snu lub senno-
$ci w trakcie dnia. W kontekscie paralizu sennego
struktura ta jest dla nas wazna ze wzgledu na to,
ze czynno$¢ neurondw VLPO wzrasta dwukrotnie
w momencie zasypiania. Uszkodzenie tej struktury
mogtoby tlumaczy¢ porazenie przysenne podczas
zasypiania. Mozliwe, Ze paraliz senny pojawiajacy
si¢ przy zasypianiu i pojawiajacy si¢ przy wybudza-
niu to dwa roézne zjawiska, opierajace si¢ na innych
mechanizmach, ale dajace podobnie efekty: paraliz
ciata i halucynacje.

Nie bez powodu Inuici traktowali porazenie
przysenne jako przezycie duchowe. Poza olbrzy-
mim przerazeniem i uczuciem umierania pojawia-
ja si¢ réznego rodzaju halucynacje, ktore potrafig
zmieni¢ poglad na $wiat. Cheyne dzieli halucyna-
cje pojawiajace si¢ podczas paralizu sennego na
trzy rodzaje: intruz, inkub i halucynacje ruchowe.
Pierwszy rodzaj czegsto odpowiada za historie po-
rwan przez kosmitow czy wyobrazonych gwattow.
Sparalizowany odczuwa olbrzymie przerazenie,
styszy glosy, czesto odglosy krokéw czy szurania,
widzi nad soba humanoidalne postaci i czuje, ze
jest dotykany lub trzymany przez kogo$ lub cos.
Na halucynacje nazywane przez Cheyne’a inku-
bem sktada si¢ poczucie duszenia, bol, chorobliwe
i patologiczne mysli. Oba te rodzaje halucynacji
wspoélgraja z soba i czesto razem si¢ pojawiajg.
W badaniach okazalo si¢, ze im czlowiek cechuje
si¢ wyzszym poziomem strachu, tym czg¢stsze sg ha-
lucynacje intruza i inkuba. Neurofizjolodzy amery-
kanscy Jalal i Ramachamdran wysungli w 2014 roku

hipotezg, wedtug ktorej za halucynacje intruza od-
powiada zaburzenie funkcjonowania prawego ptata
ciemieniowego. Inna teoria szukajaca genezy tego ro-
dzaju halucynacji mowi, ze moze za nie odpowiadac
aktywacja ciata migdalowatego przez pien mozgu.
Wszechogarniajace poczucie strachu, przerazenie
1 poczucie obecnosci kogos lub czego$ sugeruja, ze
to wlasnie ciato migdatowate, struktura uktadu lim-
bicznego zwigzana z lgkiem i agresja, moze by¢ od-
powiedzialna za te objawy. Natomiast za halucynacje
ruchowe odpowiadajg inne struktury. Sparalizowany
dos$wiadczajgcy halucynacji ruchowych moze mie¢
poczucie unoszenia si¢, latania, upadania, poczucie
wyjscia z ciata, poczucie blogosci i harmonii oraz
autoskopie. Doswiadczenia autoskopijne to migdzy
innymi zobaczenie swojego sobowtdra albo osoby,
o ktorej obserwator jest przekonany, ze jest sobo-
wtorem, nawet jesli w ogole jej nie przypomina.
Autoskopia moze by¢ halucynacja starej kobie-
ty widziana przez miodego mezczyzng, ktory jest
przekonany, ze starucha jest nim. Niestety struktury
mozgowe odpowiedzialne za ten rodzaj halucynacji
nie sg jeszcze poznane. Pewien trop wytyczaja nam
wyniki badan wskazujace na mozliwy udziat kory
ciemieniowo-skroniowe;j.

Niestety wcigz daleka wydaje si¢ droga znalezie-
nia odpowiedzi na pytanie, ktore struktury w mozgu
sa odpowiedzialne za paraliz senny, za poszczegoél-
ne rodzaje halucynacji i jakie interakcje migdzy
nimi wystepuja. Co gorsza, nawet nie ma jasnosci
w kwestiach najbardziej fundamentalnych, cho-
ciazby z jaka fazg snu wigze si¢ paraliz senny oraz
czy jest tylko jedno porazenie przysenne, czy moze
jednak wystepuje kilka ich typow. Badacze paralizu
sennego moga powiedzie¢ o paralizu sennym tylko
jeden niezaprzeczalny fakt — to zaburzenie istnieje.

Karol Antoni Strzelczyk jest studentem V roku psychologii stosowanej na Uniwersytecie Jagiellonskim. E-mail: karol.antoni.strzelczyk@gmail.
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ASTROCYTY A INTELEKT

W osrodkowym uktadzie nerwowym ssakow
oprocz komorek nerwowych wystepuja liczne ko-
morki glejowe. Opisane zostaly po raz pierwszy
w 1856 roku przez niemieckiego patologa Rudolfa
Virchowa i nazwane neuroglia. Przez dtugie lata uwa-
zano, ze pelnig jedynie funkcje podporowa i odzyw-
czg dla neuronéw oraz budujg barier¢ krew/mozg.

Stopniowo jednak badacze odkrywali, ze komorki
glejowe wchodzg w aktywna interakcje z neuronami,
a przez ostatnich kilkanascie lat ich rola jest coraz
bardziej doceniana. Wsro6d komorek glejowych moz-
gu ssakow wyrozniamy kilka podstawowych typow:
wywodzace si¢ z ektodermy (podobnie jak neuro-
ny) astrocyty, oligodendrocyty (nazywane wspolnie
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makroglejem) i komorki ependymy oraz wywodzace
si¢ z mezodermy komorki mikrogleju.

Astrocyty sa najwigkszymi komorkami glejowymi
(8-12 pm), maja liczne wypustki wchodzace w kon-
takt z ciatami komorkowymi i wypustkami neuronow,
z naczyniami krwiono$nymi kapilarnymi oraz mig-
dzy soba. Oligodendrocyty (glej skapowypustkowy)
sg mniejsze (6—8 wm), majg nieliczne wypustki, ktore
owijajac sie wokot aksonoéw tworza ostonki mielino-
we, towarzyszg tez cialom komorkowym neuronow
(oligodendrocyty satelitarne). Komorki ependymy
(glej wysciotkowy), w formie jednowarstwowego na-
btonka, wyscielaja komory mozgu i kanat centralny
rdzenia krggowego. Komorki mikrogleju sa naj-
mniejsze, majg nieliczne wypustki z kolcowatymi
odgatezieniami. Pod wptywem szkodliwych czynni-
kéw ulegaja aktywacji, moga si¢ poruszac, zmieniaé
ksztalt i fagocytowac (Ryc. 1).

KOMORKI GLEJOWE

Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy typy komorek glejowych u ssakow.
Astrocyty protoplaznatyczne (a) i wiokniste (b), oligodendrocyty (c), kon-
takty astrocytu wioknistego z kapilarg i neuronem (d), mikroglej ().

Najintensywniejsze badania nad zaangazowaniem
gleju w podstawowe funkcje uktadu nerwowego doty-
czyly 1 wciaz dotycza przede wszystkim astrocytow.
Wykazano, ze astrocyty odgrywaja kluczowa rolg
w rozwoju i fizjologii mozgu ssakoéw. Biorg udziat
w odzywianiu neurondéw, reguluja ich réoznicowanie,
wzrost neurytéow i funkcje synaps. Utrzymuja home-
ostaz¢ mozgu przez regulacj¢ lokalnego stezenia jo-
now 1 neuroaktywnych substancji.
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Tabela 1. Podsumowanie najwazniejszych funkcji komorek gle-
jowych.

FUNKCJE GLEJU

Astrocyty

Wspomaganie i podpora neuronéw, tworzenie blizn.
Udziat w tworzeniu bariery krew-moézg.

Utrzymywanie homeostazy, regulacja lokalnego st¢zenia jo-
now i przekaznikow.

Odzywianie neuronow, udziat w regulacji réznicowania neu-
rondéw, wzrostu aksonow.

Regulacja synaptogenezy i funkcji synaps.
Produkcja i uwalnianie gliotransmiterow.

Produkcja czynnikéw wzrostu.

Oligodendrocyty

Tworza ostonke mielinowa wokot aksonow.

Oligodendrocyty  satelitarne ciele

funkcje podobne jak astrocytow?

(przy neuronu);

Mikroglej

Usuwanie umierajgcych neuronow.
Reakcja na obcy antygen.

W stanach zapalnych — aktywacja mikrogleju.

Rola astrocytow w regulacji réwnowagi Glu/
GABA — model synapsy tréjdzielnej

Komoérki glejowe, zwlaszcza astrocyty, petnig klu-
czowg rolg w regulacji rdwnowagi migdzy dwoma
podstawowymi neuroprzekaznikami aminokwaso-
wymi: pobudzajagcym kwasem glutaminowym (glu-
taminian, Glu) a hamujagcym kwasem gamma-ami-
nomastowym (GABA). Podstawg anatomiczng dla
takiej funkcji jest miejsce astrocytu w synapsie.

Anatomicznie synapsa sktada si¢ z czesci presy-
naptycznej neuronu, uwalniajacej neuroprzekaznik
oraz czeSci postsypatycznej drugiego neuronu lub
innej komorki odbiorczej wyposazonej w receptory
wigzace si¢ z uwalnianym neuroprzekaznikiem. Te
neuronalne czesci synapsy otoczone sg $cisle przez
wypustke astrocytu itworza razem tak zwang synapse
trojdzielng (ang. tripartite synapse) (Ryc. 2). Wszyst-
kie elementy komoérkowe w tej synapsie $cisle za sobg
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wspotpracuja. Komoérka glejowa w odpowiedzi na
aktywacj¢ przez uwolniony z neuronu neuroprzekaz-
nik uwalnia wewnatrzkomorkowy Ca*'. Fala wapnio-
wa rozchodzi si¢ takze na sasiednie astrocyty przez
ztacza szczelinowe (ang. gap junction). Wzrost pozio-
mu wapnia w komorce glejowej powoduje uwolnienie
zniej chemicznych przekaznikow (gliotransmiterow),

Ryc. 2. Obraz w mikroskopie elektronowym oraz schemat synapsy troj-
dzielnej. Wypustka astrocytu zaznaczona jest na zielono. Pre — czgs¢ pre-
synaptyczna neuronu; Post — neuronalna cz¢$¢ postsynaptyczna. Szersze
objasnienie w tekscie.

co zwrotnie moduluje synaptyczng neurotransmisj¢
i neuronalng aktywno$¢ synapsy. Wsrod gliotrans-
miterOw wyr6zni¢ mozna pobudzajgce: glutaminian
i d-seryng, oraz hamujagcy ATP (hydrolizowany do
adenozyny) — hamujacy zwrotnie cze$¢ presynap-
tyczng. Liczne badania przeprowadzone w Stanach
Zjednoczonych i Europie w latach 80. i 90. XX wie-
ku potwierdzily wrazliwo$¢ komorek glejowych na
neuroprzekazniki; w btonie komoérkowej astrocytow
wykazano obecno$¢ receptorow dla wszystkich neu-
roprzekaznikow; zarejestrowano rozchodzenie si¢
fali wapniowej i modulacj¢ aktywnosci neuronalne;.

W ostatnich latach szczeg6lnie podkresla si¢ role
trojsktadnikowej synapsy glutaminianergicznej. W po-
budzajacej synapsie glutaminianergicznej uwalnia-
ny z zakonczenia kwas glutaminowy (Glu) jest wy-
chwytywany przez astrocyty (w wigkszym stopniu
niz przez neurony), tam metabolizowany do glutami-
ny, ktora uwalniana jest do przestrzeni synaptyczne;.
Glutamina zwrotnie wychwycona przez zakonczenia
neuronow glutaminianergicznych lub GABA-ergicz-
nych moze by¢ znowu przetwarzana w odpowiedni
neuroprzekaznik — glutaminian lub GABA. Wychwy-
tywanie przez astrocyty uwolnionego z zakonczen
Glu jest bardzo istotne dla ochrony komorek przed
ekscytotoksycznym dziataniem nadmiaru glutami-
nianu na komorki nerwowe i glejowe. Jezeli astro-
cyty z powodu spadku liczebnos$ci badz uszkodzenia
funkcji nie beda wystarczajaco pobieraly nadmiaru
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Glu, to rownowaga Glu/GABA bedzie zaburzona, co
prowadzi¢ moze do uszkodzen, a nawet §mierci ko-
morek. Rzeczywiscie uzyskano takie efekty w ekspe-
rymentach na zwierzgtach.

Proporcjakomorek glejowych do nerwowych w ko-
rze mozgowej doroslego cztowieka

Dawniej (w latach 70. XX wieku) uwazano, ze
w mozgach ssakow komorek glejowych jest 10-50x
wiecej niz nerwowych, jednak szczegotowe kwanty-
fikacje ilosci jader komdrkowych i liczenia stereolo-
giczne neurondw i gleju wykazaty, Ze jest go znacz-
nie mniej. Suzana Herculano-Houzel i Roberto Lent,
anatomowie z Uniwersytetu w Rio de Janeiro w Bra-
zylii, uzywajac metody liczenia jader komorkowych
w homogenatach mézgoéw z dodatkowym wyznako-
waniem jader neuronow specyficznym przeciwcialem
do NeuN wykazali, ze w mozgu szczura wszystkich
komorek jest okoto 330 milionoéw, a z tego komorek
nerwowych okoto 200 milionoéw, przy czym wigk-
szo$¢, bo az 70% zlokalizowanych jest w mozdzku.
Badania te opublikowali w 2005 roku. Wykazali row-
niez, iz proporcje miedzy komorkami nerwowymi
a nienerwowymi sg rézne w roznych strukturach. Tak
wigc w mozdzku 80% komorek to neurony, natomiast
w korze moézgowej neurony stanowia tylko 40%
komorek.

Stosujac metodg liczenia stereologicznego ko-
morek w preparatach histologicznych z mozgow
ludzkich, dunscy badacze — Pelvig, Pakkenberg
1 wspoltpracownicy okreslili liczbe komorek glejo-
wych i nerwowych w korze nowej (neocortex) czto-
wieka. Wyniki opublikowali 2008 roku. Wykazali,
ze ogollna liczba komorek glejowych w neocortex
wynosi u kobiet 27,9 miliarda, u me¢zczyzn 38,9
miliarda. Komoérek nerwowych jest w tej strukturze
u kobiet 21,4 miliarda, a u m¢zczyzn 36,3 miliarda.
Tak wigc proporcja glej/neuron wynosi dla kobiet
1,3, dla mezczyzn 1,5. Wsrod komorek glejowych
75% stanowia oligodendrocyty, 20% astrocyty, a 5%
mikroglej. Astrocyty w neocortex stanowia wigc tyl-
ko 10% ogolnej liczby komorek (neurony + glej).

Mimo iz przytoczone powyzej wyliczenia wska-
Zuja na znacznie mniejszg liczbe astrocytow w pro-
porcji do neurondw, niz przypuszczano do niedawna,
ogromna rola astrocytow w funkcji kory mézgowe;j
jest potwierdzona przez liczne badania. Niezwykle
interesujacy jest przy tym fakt, iz u wyzszych ssakow,
a zwlaszcza cztowieka, rozwdj ewolucyjny astrocy-
tow jest znacznie intensywniejszy niz neuronéw. Do-
ktadne obserwacje histologiczne astrocytow wyka-
zaty, ze zwierzgta laboratoryjne, ktorych najczgsciej
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uzywamy do badan moézgu, myszy i szczury, maja
o wiele mniejsze i prosciej zbudowane astrocyty niz
czlowiek. W korze mézgowej stwierdzono wigksza
roéznice¢ migdzy astrocytami myszy a czlowieka, niz
miedzy ich neuronami (Ryc. 3).

neurony

®

oo

(@) astrocyty (b}

N

P

50 um

Ryc. 3. Ewolucja korowych astrocytow (kolumna lewa, a) i neuronow (ko-
lumna prawa, b). W goérnej czgsci rysunku przedstawione s mysie komor-
ki, w dolnej ludzkie. Wzrost ztozonosci i wielkosci astrocytéw u cztowieka
w poréwnaniu do myszy jest silniejszy niz neuronéw. Rysunek na podsta-
wie barwien immunohistochemicznych z uzyciem przeciwciata specyficz-
nego dla astrocytow (GFAP) i dla neuronéw (MAP2) (wg Bernheim i wsp.
2006, zmodyfikowane).

Astrocyty w korze mézgowej czlowieka

Okazato si¢ rowniez, ze astrocyty naczelnych,
a zwlaszcza cztowieka, tworza wiecej zroznico-
wanych typéw komorkowych niz u gryzoni. Poza
wystepujacymi u wszystkich ssakow astrocytami
protoplazmatycznymi i wtoknistymi, zaobserwowa-
no jeszcze 2 dodatkowe typy astrocytow: astrocyty
wewnatrzwarstwowe (ang. interlaminar astrocytes)
u cztowieka i naczelnych oraz astrocyty projekcyjne
(ang. varicose projection astrocytes), ze zgrubienia-
mi zylakowatymi na wypustkach, wystepujace tyl-
ko u cztowieka i szympansa (Ryc. 4 i 5). Astrocyty
wewnatrzwarstwowe umiejscowione sg w zewngtrz-
nej, I-szej warstwie kory 1 wysylaja dtugie (do okoto
1 mm), przewaznie nierozgalezione, krete wypustki
do warstw glebszych, Ill-ciej i IV-tej. Uwaza sig, ze
moga one petic rolg¢ integracyjng w kolumnach ko-
rowych, ale ich funkcja wcigz nie jest poznana. Te
wlokna miedzywarstwowe sa uszkodzone w wielu
schorzeniach neuropatologicznych, np. w zespole
Downa i w chorobie Alzheimera. Astrocyty projek-
cyjne (nazywane tez astrocytami spolaryzowanymi)
mieszczg si¢ w glebszych warstwach kory, w pobli-
7u istoty biatej. Wysylaja jedna lub dwie dhugie (do
1 mm) wypustki, stabo rozgalgzione, dos¢ grube,
2-3 um $rednicy i posiadajace zgrubienia zylako-
wate, podobne do obserwowanych w wypustkach

neuronow. Wypustki tych astrocytow przecinajg do-
meny astrocytow protoplazmatycznych, moga wigc
mie¢ szeroki zasigg oddzialywania, integrujac wiele
domen i1 warstw istoty szarej i bialej, jednakze ich
funkcje nie sa doktadnie poznane.
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Ryc. 4. Schemat pokazujacy rozne rodzaje ludzkich astrocytow w korze
mozgowej. Cyferkami zaznaczono warstwy kory (1-6). WM — istota biata.
Jasno-niebieskie — wewnatrzwarstwowe astrocyty, charakterystyczne dla
wszystkich naczelnych; granatowe — astrocyty protoplazmatyczne — wy-
stgpujace u wszystkich ssakow, ale roznigce si¢ wielkoscia i rozlegtoscia
domen; rézowe — astrocyty projekcyjne, ze zgrubieniami zylakowatymi
(powigkszenie), wystepuja u cztowieka i szympansa, ale nie u nizszych na-
czelnych; zielone —astrocyty wiokniste, wystepujace liczniej w istocie biatej
(wg Oberheim i wsp. 2006, zmodyfikowane).

Wigkszo$¢ astrocytow w korze to astrocyty proto-
plazmatyczne. Cho¢ typ ten wystepuje u wszystkich
ssakow, jednakze u cztowieka sa one o wiele bardziej
rozwini¢te niz u gryzoni. U gryzoni astrocyt taki wraz
z wypustkami zajmuje pole o $rednicy 30—60 pm,
natomiast u czlowieka, cho¢ samo cialo komorko-
we ma 10 um, ale jego wypustki rozciagaja si¢ na
100-200 pum, co daje w konsekwencji ogromng ob-
jetos¢ astrocytu ludzkiego, okoto 27 razy wigksza niz
u gryzoni. Astrocyty protoplazmatyczne gryzoni maja
po 3—4 gtoéwne wypustki rozgateziajace si¢ dystalnie.
Wiekszos¢ tych wypustek bierze udzial w tworzeniu
bariery krew/moézg. Wypustki astrocytu ludzkiego sa
licznie rozgalezione i symetrycznie rozprzestrzenio-
ne wokot ciata komorki (Rye. 3).
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Ryc. 5. Astrocyty w korze mozgowej, specyficzne dla czlowieka i naczelnych. A - astrocyty projekcyjne (wskazane przez biate strzatki), barwione prze-
ciwciatlem do GFAP; neurony — czerwono zabarwione przeciwcialem do MAP2; na niebiesko zabarwione DAPI jadra komorkowe; zotte trojkaty pokazuja
wypustki astrocytow. B — wewnatrzwarstwowe astrocyty (biate strzatki) w powierzchniowych warstwach kory. C — wypustka astrocytu projekcyjnego,
widoczne zgrubienia zylakowate. D — wypustki astrocytow wewnatrzwarstwowych, o charakterystycznym, kretym przebiegu. Skala A, B 100 um, C, D

10 um (wg Oberheim i wsp. 2012, zmodyfikowane).

Ogromne roznice obserwuje si¢ takze w objeto-
$ci domen i ich interakcji. Jak juz opisano powyzej,
astrocyty, cho¢ nie tak liczne w proporcji do neuronow

Ryc. 6. Domeny astrocytow protoplazmatycznych ukazane przez barwie-
nie barwnikami fluorescencyjnymi podanymi w mikroinjekcji. Alexa 488 —
czerwony, Alexa 468 — zielony. Widoczny obszar zachodzenia za siebie do-
men, zabarwiony na zo6tto (wg Volterra i Meldolesi, 2005, zmodyfikowane).

jak dawniej przypuszczano, reguluja funkcje neu-
rond6w w duzych obszarach oplatajac swoimi wy-
pustkami wiele synaps. Obszar kontrolowany przez
jeden astrocyt nazywamy jego domena. W domenie
takiej pojedynczy astrocyt kontroluje wiele synaps
1 naczyn krwiono$nych, regulujac aktywnos¢ neuro-
nalng i przeptyw krwi w tym obszarze. Domeny sa-
siednich astrocytow zachodzg za siebie w mniejszym
lub wigkszym stopniu (Ryc. 6). W tej dziedzinie wi-
da¢ ogromna réznice miedzy astrocytami cztowieka
a gryzoni. [ tak objetos¢ domeny astrocytu korowego
u gryzoni wynosi 14 700-22 900 um?® i domena taka
obejmuje od 20 000 do 120 000 synaps, natomiast
u cztowieka obejmuje 270 000 do 2 milionéw synaps.
Zachodzenie za siebie sgsiednich domen jest rowniez
o wiele intensywniejsze u cztowieka niz u gryzoni.
U czlowieka ten wspolny obszar wynosi okoto
205 pm?, a u gryzoni jedynie 12 pm?.

Ludzkie astrocyty sa nie tylko wigksze, ale tak-
ze ,,szybsze” niz astrocyty gryzoni. W odpowiedzi
na pobudzenie glutaminianem podnosza poziom
wewnatrzkomorkowego wapnia 4 razy szybciej niz
astrocyty gryzoni. Szybsza jest takze propagacja fali
wapniowej. | tak u myszy fala wapniowa przesuwa
si¢ z predkoscia 8,6 pm/s, a u cztowieka 43,4 um/s,
a wiec okoto 5 razy szybciej. Badania takie prze-
prowadzili Steven Goldman, Maiken Nedergaard
i Nancy Ann Oberheim z Uniwersytetu Medycznego
w Rochester oraz profesor Alcino Silva z zespolem
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w Instytucie Badan Mézgu Uniwersytetu Kalifornij-
skiego.

Badania morfologiczne i czynno$ciowe przedsta-
wione powyzej, przeprowadzone zarowno w Stanach
Zjednoczonych jak i w Europie na poczatku XXI wie-
ku, sktaniaja nas do przyjegcia, iz ludzka inteligencja
moze by¢ w gléwnej mierze owocem wspanialego
rozwoju astrocytow. Hipoteze, ze podstawa ludzkiej
inteligencji sg astrocyty, testowano wszczepiajac do
moézgdéw noworodkow myszy ludzkie glejowe ko-
morki progenitorowe (badania takie przeprowadzi-
li wspomniani powyzej autorzy). Badania histolo-
giczne wykonane na moézgach pobranych po kilku
miesigcach wykazaly, ze oprocz wiasnych, mysich,
rozwingly si¢ tam prawidlowe astrocyty o obrazie
morfologicznym ludzkich astrocytow z duzym cia-
tem komorkowym i rozlegtymi domenami. W takich
chimerycznych mozgach przyspieszyla si¢ rowniez
komunikacja miedzy astrocytami — szybszy byt
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przeplyw fali wapniowej, a takze wykazano nasilenie
dlugotrwatego wzmocnienia synaptycznego (LTP)
w poréwnaniu do myszy bez przeszczepu. Bada-
nia behawioralne wykazaty, iz chimeryczne myszy
z ludzkimi astrocytami szybciej uczyly si¢ w testach
zwiazanych z funkcjami hipokampa, migdzy innymi
z orientacjg przestrzenng. Efektow takich nie obser-
wowano, gdy myszom wszczepiano mysie astrocyty.
Uzyskane wyniki przemawiaja wiec za tym, ze ludz-
kie astrocyty nasilaja u myszy plastycznos$¢ zwigzang
z aktywnos$cig neuronalng oraz uczenie sig.

Tak wigc na obecnym etapie wiedzy wydaje si¢
wielce prawdopodobne, iz rozwoj intelektualny czto-
wieka w duzej mierze zwigzany jest z rozwojem
struktury 1 funkcji astrocytdéw, a co za tym idzie zabu-
rzenia w tym zakresie mogg, zwlaszcza u czlowieka,
odgrywa¢ bardzo istotng rolg w schorzeniach neuro-
logicznych i psychicznych.

Prof. dr hab. Maria Smiatowska, profesor w Instytucie Farmakologii PAN, Krakéw, mail: nfsmialo@cyf kr.edu.pl
Dr Helena Domin, asystent w Instytucie Farmakologii PAN, Krakéw, mail: domin@if-pan.krakow.pl

ROLA PCHEL W PRZYRODZIE
IWZYCIU CZLOWIEKA

Krzysztof Kowalski (Poznan)

Choroby zakazne cztowieka sg bardzo liczne.
Wiele z nich przenoszonych jest w sposob naturalny
z dzikich zwierzat na zwierzeta udomowione. Cze-
sto uczestnicza w tym wektory, takie jak pchty, wszy
i kleszcze. Bezposrednie i dtugotrwate kontakty lu-
dzi ze zwierzgtami domowymi, a takze ich budami
i legowiskami, sprzyjaja przenoszeniu patogenow
chorobotworczych na ludzi. Mimo iz choroby te ata-
kowaty ludzi od dawna, ich przyczyny oraz drogi
rozprzestrzeniania poznane zostaly dopiero w XX w.
W wielu przypadkach mechanizmy przenoszenia
chorob zakaznych z dzikich zwierzat na zwierzeta
udomowione poznane zostaty zaledwie w niewielkim
stopniu. Zamitowanie ludzi do zwierzat domowych,
zwlaszcza psow, kotow 1 drobnych gryzoni, zwicksza
potencjalne ryzyko zarazenia wlascicieli tych zwie-
rzat groznymi patogenami. Dlatego tak wazne jest
poznanie udziatu zwierzat dzikich i udomowionych
w utrzymywaniu ognisk choréb zakaznych oraz roli
wektorow, takich jak pchty, w przenoszeniu tych cho-
rob na zwierzegta domowe i ludzi.

Znaczenie pchel w przyrodzie i rozprzestrzenianiu
choroéb zakaznych

Pchty (Siphonaptera) to niewielkie owady wtornie
pozbawione skrzydet i oczu zlozonych. Czesto do-
chodzi u nich do catkowitej redukcji oczu. Posiadaja
ktujaco-ssacy aparat gebowy. Formy doroste (ima-
gines) sa pasozytami zewnetrznymi (ektopasozyta-
mi) ssakow 1 ptakow i zywia si¢ ich krwia. Pchty sa
owadami holometabolicznymi, tzn. ze przechodza
przeobrazenie zupelne. Imagines moga kopulowaé
zaraz po opuszczeniu kokonu. Podczas kopulacji
samce przytrzymuja samice za pomocg czutkow.
Siphonaptera sa jajorodne. Jednak samice skladaja
jaja dopiero po pobraniu krwi wlasciwego zywiciela.
Z jaj wylegaja sie czerwiowate larwy, pozbawione
oczu i beznogie, zaopatrzone w gryzacy narzad gebo-
wy. Zamieszkuja one nory i gniazda zywicieli, gdzie
zywig si¢ resztkami organicznymi. Poczwarka jest
typu wolnego, przewaznie zamkni¢ta w jedwabnym
kokonie. Poczwarki niektérych gatunkéw posiadaja
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na $rodtulowiu zawiazki skrzydet. Catkowity rozwoj
pchet zalezny jest od temperatury i wilgotnosci sie-
dliska i moze waha¢ si¢ od 18 do 332 dni.

Podobnie jak wszystkie inne organizmy, pchty sta-
nowig integralng czgs¢ ekosystemu. Laczy je szereg
powigzan, zar6wno z organizmami wolnozyjacymi,
jak 1 innymi pasozytami. W relacji pasozyt — zywiciel
korzysci przypadaja pchtom; zywiciel z reguly pono-
si straty. Jak juz wspomniano, pchlty zywia si¢ krwia,
co w efekcie moze doprowadzi¢ ich zywicieli do wie-
lu negatywnych konsekwencji, m. in. do spadku kon-
dycji, obnizenia sukcesu rozrodczego lub odpornosci,
a w ostateczno$ci nawet do $mierci. Te ostateczne
na szczgscie zdarzaja si¢ rzadko. Siphonaptera sg tez
wektorami wielu patogenoéw i moga przenosic¢ choro-
by wsrod swoich zywicieli, w tym choroby zakazne
wsrod ludzi. Glownymi zywicielami pchet sg ptaki
i ssaki, w tym liczne gatunki gryzoni, z ktéorymi moga
mie¢ kontakt zwierzgta udomowione, takie jak psy
czy koty. Nie mozna tez wykluczy¢ mozliwosci prze-
dostania si¢ groznych patogendow z dzikich zwierzat
na zwierzgta domowe, a takze ludzi.

Pchly przyczyniaja si¢ do rozszerzania wielu cho-
rob, m. in. bartonellozy, w tym choroby kociego
pazura (ang. cat-scratch disease, CSD), riketsjozy,
salmonellozy, tularemii, waglika, tradu, nosacizny
czy duru mysiego. Jednak najlepiej i najbardziej jest
znana dzuma, choroba, ktorej epidemie szczegolnie
dotkliwie ngkaty ludnos¢ Europy i Azji w $rednio-
wieczu 1 XVIII wieku. Jak podaja niektore zrodta,
w sredniowieczu w wyniku epidemii dzumy zmarto
ok. 25 mln os6b, co stanowito 1/7 éwczesnej popu-
lacji Europy. Pozornie wydawa¢ by si¢ moglo, ze
wspolczesnie problem dzumy juz nas nie dotyczy.
Okazuje si¢ jednak, ze corocznie odnotowuje si¢ ok.
2000 przypadkow tej choroby, zwlaszcza na obsza-
rze Chin, Indii, Wietnamu, Brazylii, Peru, Ekwado-
ru, Boliwii, zachodnich Stanéw Zjednoczonych oraz
srodkowej 1 poludniowej Afryki. Dzumg¢ wywoluje
bakteria Yersinia pestis, nazwana po polsku patecz-
kg dzumy, ktorej naturalnym rezerwuarem sg przede
wszystkim ssaki, w tym liczne gatunki gryzoni, jak
np.: szczury, myszy, nornice, susty, §wistaki, pieski
preriowe (Ryc. 1) czy wiewiorki ziemne. Przypusz-
cza sig, ze obecnie ponad 200 gat. gryzoni moze by¢
potencjalnym rezerwuarem Y. pestis. Do zainfekowa-
nia zywiciela paleczka dzumy moze dojs¢ na kilka
sposobow (Ryc. 2): 1) poprzez ugryzienie go przez
zainfekowana pchle; w trakcie pobierania pokarmu,
bakterie przedostaja si¢ do krwiobiegu zywiciela;
inna niezainfekowana pchta, pijac krew zarazonego
zywiciela, moze potkna¢ pateczke dzumy i staé sig jej
wektorem; 2) poprzez zainfekowanie ran lub zadrapan

odchodami zarazonych tymi bakteriami gryzoni.
Zwierzgta domowe 1 ludzie mogg si¢ zarazi¢, zarow-
no poprzez ugryzienie pchet, jak tez kontakt z odcho-
dami zainfekowanych gryzoni lub skazonymi przed-
miotami. Koty mogg si¢ zarazi¢ takze po zjedzeniu
zarazonego gryzonia. Ponadto w przypadku dzumy
ptucnej ludzie mogg si¢ zaraza¢ drogg kropelkows.

i o e

Ryc. 1. Rezerwuarem pateczki dzumy (Yersinia pestis) w Stanach Zjedno-
czonych sa m.in. pieski preriowe (Cynomys ludovicianus). Zdjecie wyko-
nano 18 kwietnia 2004 w zoo w Berlinie. Fot. Matthias Trautsch.

Z uwagi na to, ze rezerwuarem Y. pestis 1 innych
bakterii jest wiele grup systematycznych ssakow oraz
ze pchly moga pasozytowac na wielu gatunkach zy-
wicieli (sa pod wzglgdem pokarmowym tzw. genera-
listami), praktycznie wszystkie gatunki Siphonaptera
moga by¢ potencjalnymi wektorami bakterii. Nawet
martwe pchty moga by¢ zrodtem dzumy az przez 150
dni. Nie mozna wig¢c bagatelizowac roli pchel w sze-
rzeniu chorob i ich epidemii oraz przedostawania si¢
na zwierzg¢ta udomowione i ludzi. W dodatku gwat-
towny wzrost liczby ludno$ci oraz nasze zamilowanie
do zwierzat domowych i dalekich podrozy do krajow
egzotycznych utatwiaja nasilanie si¢ kontaktéw (po-
srednich i bezposrednich) z dzikimi zwierzetami,
co zwigksza ryzyko infekowania ludzi patogenami
i chorobami odzwierzgcymi. Dlatego tak wazne jest
poznanie drog oraz mechanizméw transmisji patoge-
noéw w populacjach dziko zyjacych zywicieli oraz ich
przedostawanie si¢ z dzikich zwierzat na zwierzgta
domowe i ludzi. Kluczowym jest nie tyko okreslenie
wirulencji - zdolno$ci patogenéw do wnikania do tka-
nek zywiciela, namnazania si¢ w nich i ich uszkadza-
nia, ale takze poznanie biologii i ekologii wektorow
(pchel) tych patogenow (bakterie) oraz ich rezerwu-
arow (ssakow). Stad jest tak silna potrzeba badan ma-
jacych na celu okreslenie zaleznos$ci wystepujacych
pomigdzy pchtami i ich gospodarzami oraz wszela-
kich czynnikow ksztattujacych te zaleznosci.
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Ryc. 2. Cykl transmisji pateczki dzumy (Yersinia pestis). Rezerwuarem bakterii sa gryzonie; wektorami pchty. Zywiciel zostaje zainfekowany poprzez
ugryzienie pchty. Pchia zostaje wektorem bakterii po pobraniu krwi ssaka bedacego jej rezerwuarem (1). Zwierzeta domowe zostaja zainfekowane po
ugryzieniu przez pchig (2) lub po zjedzeniu chorego gryzonia (3). U cztowieka do zarazenia dochodzi po ugryzieniach pchet (4), zakazeniu ran i zadra-
pan odchodami gryzoni (5), ugryzieniach i zadrapaniach spowodowanych przez koty oraz wydzieliny z ich drog oddechowych (6). Ludzie dZuma moga
zaraza¢ si¢ od siebie drogg kropelkowa (7) (za McElroy i wspotaut. 2010, zmieniony).

Czynniki determinujace uklad pchla-zywiciel

Jak juz wspomniano, pchty sa okresowymi paso-
zytami ssakow 1 ptakow. Jednak pasozytuja tylko for-
my doroste, a ich larwy zyjg zwykle w norach lub
gniazdach swoich zywicieli, gdzie zywig si¢ roznymi
resztkami organicznymi. Natomiast beznogie larwy
pchly ludzkiej (Pulex irritans) odzywiaja si¢ ekskre-
mentami i1 innymi resztkami organicznymi, czgsto
w magazynach ubran szpitalnych lub innych miej-
scach z brudng bielizng i ubraniami. W zaleznosci od
tego, ile czasu pchty spedzaja na swoim zywicielu,
mozna je podzieli¢ na tzw. ,,pchty gniazda” i ,,pchty
siersci”. Pierwsza grupa obejmuje te, ktore wiek-
szos$¢ czasu spedzaja w gniezdzie swojego zywicie-
la i wchodza na niego tylko w celu pobrania krwi.
Natomiast do drugiej grupy naleza pchty, ktore wigk-
szo$¢ swego zycia spedzaja na zywicielu. Rozwoj
pchel, w odréznieniu od innych pasozytow, jest wiec
uzalezniony od wielu czynnikéw, zar6wno biotycz-
nych — wiek, pte¢, stan fizjologiczny czy nawet masa
ciala zywiciela, jak tez abiotycznych (Ryc. 3) — ro-
dzaj siedliska swego zywiciela, np. jego wilgotnosc,

temperatura lub typ podloza. Zatem rdéznorodno$¢
gatunkowa i liczebno$¢ pchet sa determinowane nie
tylko przez relacje pasozyt — zywiciel, ale takze przez
relacje zywiciel — siedlisko. W takim ujeciu siedli-
skiem dla pchet jest takze siedlisko ich zywicieli,
a nie tylko sami zywiciele.

/ siedlisko mywicieka
wilgonosé
a8 mywiciel
ll:mpn:mll.tm p}ﬂé
i podioza T
gitbokods nary masa ciaka |

strukitura socjalna
h 8 _

Ryc. 3. Wybrane cechy zywiciela oraz jego siedliska wptywajace na rozwoj
form dorostych oraz stadiow larwalnych pchet.
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Wplyw siedliska zywiciela

Do najwazniejszych czynnikow abiotycznych
determinujacych wystepowanie oraz rozwdj pchet
nalezg wilgotno$¢ (rozumiana jako wilgotnos$¢ po-
wietrza) oraz temperatura. Oba te czynniki majg
kluczowe znaczenie szczegélnie dla rozwoju larw
pchet. Wyniki badan laboratoryjnych wskazuja, ze
dla prawidlowego rozwoju larw wilgotnos¢ wzgled-
na wynosi 70-90%, a temperatura od +18 do +27 °C.
Niemniej jednak zakresy optimum wilgotnosciowego
i termicznego moga by¢ rozne dla rozmaitych ga-
tunkow pchet, jak tez roznych stadiow rozwojowych
tego samego gatunku. Na podstawie wtasnych badan
wykazano, ze kluczowe znaczenie dla pchel ma row-
niez wilgotnos¢ podtoza. Moze si¢ ona bowiem bez-
posrednio przektada¢ na warunki panujace w norze
zywiciela. Wilgotniejsze podtoze w gniezdzie zywi-
ciela moze stanowi¢ dogodniejsze warunki dla roz-
woju pchet, co w konsekwencji powoduje zwiekszo-
ng liczebno$¢ pchet i zarazanie zywicieli. Podobnie
badacze z Kenii notowali wyzsze zarazenie pchtami,
wszami i kleszczami matych ssakow w wilgotnych
lasach deszczowych, w poréwnaniu do zarazenia ssa-
kéw wystepujacych na suchych terenach sawanny
w potudniowo-wschodnich rejonach tego kraju.

Oprocz wilgotnos$ci i temperatury istotny dla zy-
cia pchet jest rowniez typ podtoza siedliska, w jakim
zyje zywiciel. Przyktadowo, podtoza kamieniste lub
piaszczyste mogg utrudniac¢ ssakom kopanie i zakta-
danie nor. Jak si¢ okazuje, glebokie i trwale nory maja
kluczowe znaczenie dla pchet, gdyz stanowia dla nich
dogodniejszy mikroklimat. Zatem ssaki posiadajace
takie nory moga mie¢ wigcej pchet. Rowniez sama
réznorodnos$¢ gatunkowa pchet w gniazdach tych ssa-
kow moze by¢ wyzsza w poréwnaniu z norami ptytki-
mi i okresowymi. Porownujac sktad gatunkowy pchet
oraz ich liczebnos¢ pomiedzy Polska poinocng (po-
brzeze Baltyku), centralng (niziny $srodkowopolskie)
oraz potudniowg (Bieszczady), wykazano takze, ze
na pobrzezu Battyku, obfitujacym w piaszczyste pod-
loza, liczba gatunkéw pchet oraz ich liczebnos¢ byty
nizsze niz w Polsce centralnej i potudniowe;j.

Skoro typ podtoza i typ siedliska mogg ksztatto-
wac strukture gatunkowa i liczbowa pchel, mozna by
przypuszczac, ze rOwniez typ roslinnosci oraz zwar-
cie pokrywy roslinnej moga mie¢ podobny wpltyw.
Pewne prace wskazuja, ze w bardziej zyznych i buj-
nych zbiorowiskach ro$lin zréznicowanie gatunkowe
ssakow jest wyzsze niz w tych z ubogg roslinnoscia.
Mozna by teoretycznie doszukiwac si¢ podobnej za-
leznosci pomigdzy zyzno$cia siedliska i zwarciem
roslinnosci a bogactwem gatunkowym i liczebnoscia

pchetl. Prowadzone przeze mnie badania w latach
2011-2012 nie potwierdzily jednak istnienia takiej
zaleznoSci.

Rola zywiciela pchel

Zywiciel dostarcza pchle nie tylko pozywienia,
ale takze srodowiska do zycia. Jednakze pasozyty te
moga przejawiac rozne preferencje wzgledem swoich
zywicieli w zalezno$ci od gatunku, ptci, wieku, masy
ciata, struktury socjalnej, a nawet ich zapachu. Spo-
srod znanych na §wiecie ok. 3000 gatunkow pchet,
wigkszos¢ z nich okresla si¢ jako gatunki polizoicz-
ne, czyli takie, ktore nie przejawiaja okre§lonych pre-
ferencji wzgledem konkretnego gatunku zywiciela
1 z reguly pasozytuja na wielu roznych gatunkach.
Sg jednak wyjatki, np. pchla krolicza (Spilopsyllus
cuniculi) jest gatunkiem monozoicznym — pasozy-
tujacym tylko na kroliku. Wprawdzie notowano ten
gatunek owada takze na kaczce krzyzowce, ale by
samica tej pchly mogla si¢ rozmnaza¢, musi wcze-
$niej spozy¢ krew cigzarnej samicy krolika. Jest to
przyktad mocnej wigzi pomiedzy pasozytem a jego
zywicielem. Wlasne obserwacje wskazuja, ze pchly
z gatunkoéw Doratopsylla dasycnema 1 Palaeopsylla
sorocis, pomimo iz moga pasozytowa¢ na wielu ga-
tunkach drobnych ssakow, czgsciej wybierajg ssaki
owadozerne, jak np. ryjowki. Natomiast mniej licznie
spotyka si¢ te owady na gryzoniach.

Bardzo istotnym czynnikiem determinujagcym
sktad gatunkowy pchet oraz stopien zarazenia jest
pte¢ zywiciela. Przewaznie wigksza liczbe pchet ob-
serwuje si¢ na samcach swoich zywicieli. Moze to
wynikaé np. z wyzszej ruchliwosci samcow. U wielu
gatunkow gryzoni samce kojarza si¢ z wieloma sa-
micami. Aby dotrze¢ do samic, samce musze¢ czgsto
pokonywac dos$¢ duze odlegtosci, co zwieksza szanse
napotkania innych osobnikéw i umozliwia wymiane
pasozytow. Dodatkowo, chcac unikngé kontaktu lub
walki z innymi osobnikami, samce moga chowac si¢
np. w korytarzach innych zwierzat, co roéwniez ula-
twia nabywanie kolejnych pchet. Wyzszy stopien
zarazania si¢ samcOw moze by¢ takze wynikiem im-
munosupresyjnego dziatania testosteronu. W okresie
rozrodczym przejawia si¢ to obnizonym poziomem
odpornosci. Takie mniej odporne samce stanowig
niewatpliwie tatwiejszy cel dla pchet. Ponadto samce
wielu gatunkow gryzoni sg niejednokrotnie wigksze
od samic, a tym samym posiadaja wiecej potencjal-
nych mikrosiedlisk dla pchet. W pewnych przypad-
kach zdarza si¢, ze to samice moga by¢ bardziej
zarazone pchtami niz samce. Dotyczy to zwtaszcza
tych, ktore opiekuja si¢ wspdlnie potomstwem. Takie
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kontakty sprzyjaja wymianie pchet pomigdzy osob-
nikami.

Badania nad rolg plci zywiciela w ksztaltowaniu
zgrupowan pchetl nie dajg jednak jednoznacznych wy-
nikow. W warunkach laboratoryjnych pchty z gatunku
Xenopsylla ramesis czgéciej notowane byty na sam-
cach niz na samicach myszoskoczkoéw (Meriones cras-
sus). W swoich badaniach zaobserwowano wigksze za-
geszczenie pchet na samcach myszy polnej (Apodemus
agrarius) 1 nornicy rudej (Myodes glareolus) (Ryc. 4),
natomiast w przypadku myszy lesnej (4dpodemus flavi-
collis) zageszczenie pchet byto takie samo u samcow
i u samic. Podobnie na Stowacji zarejestrowano wyz-
sze zageszczenie 1 wigkszg liczbe gatunkow pchet na
samcach myszy polnej, nomicy rudej, ale takze my-
szy lesnej. Z kolei w przypadku niektorych gryzoni
z potudniowej Afryki i kilku gatunkow nietoperzy
z obszarow tropikalnych Ameryki Poludniowe;j, to sa-
mice byly bardziej zarazone niz samce.

Ryc. 4. Samce nornicy rudej (Myodes glareolus) sa czgsto nosicielami
wicgkszej liczby pchet niz samice tego gatunku. Zdjgcie wykonano 2 maja
2012 w Schannenbach, Odenwald, Niemcy. Fot. Andreas Eichler (Zzrodto:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2012.05.02.-g-17-Odenwald_
Schannenbach-Roetelmaus.jpg).

Kolejnym waznym czynnikiem dla pchet jest row-
niez masa ciata zywiciela, a wlasciwie wielko$¢ po-
wierzchni jego ciata. Jak juz wspomniano wcze$niej,
wigksza powierzchnia ciata jest korzystniejsza dla
pchel. W efekcie wicksi zywiciele mogg by¢ dogod-
nym $rodowiskiem zycia, nie tylko dla wigkszej li-
czebnosci, ale tez dla wigkszej réznorodnosci gatun-
kow pchel. Dodatkowo duzy zywiciel to zazwyczaj
dobrze odzywiony osobnik, stanowiacy dobre zrodto
pokarmu. Z badan przeprowadzonych przez amery-
kanskich badaczy wynika, Ze u samic wiewiorki czer-
wonej (Tamiasciurus hudsonicus) zaggszczenie pchet
wzrastalo wraz ze wzrostem masy ciala zywicieli.
Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku
wlasnych badan na myszy polnej. Zdarzaja si¢ jednak

przypadki, kiedy mniejsze i z reguty mtodsze osobni-
ki sg bardziej obsiadle przez pchty niz osobniki duze.
Zapewne nie dostarczaja one pchtom takiej przestrze-
ni do zycia, jak wicksze osobniki, ale czgsto moga
by¢ mniej odporne na te pasozyty i tym samym moga
by¢ tatwiejsze do skolonizowania.

Pewne badania wskazuja rowniez na to, ze ssaki
bardziej socjalne, a wigc z reguly zyjace w wigk-
szych zageszczeniach, posiadajg wigcej pchet niz ga-
tunki mniej socjalne. W wigkszych grupach kontakty
pomiedzy poszczegdlnymi osobnikami sg czgstsze,
co moze sprzyja¢ wymianie pasozytow. W efekcie
liczba zarazonych zywicieli moze by¢ wigksza, niz
w grupach liczacych mniej osobnikéw. Z drugiej jed-
nak strony liczba pchet w przeliczeniu na jednego
osobnika (zaggszczenie pchet) moze by¢ nizsza w du-
zych grupach, poniewaz pchly maja do wyboru wie-
lu zywicieli 1 konkurencja o siedlisko oraz pokarm
nie jest tak silna, jak w populacjach ssakow zyjacych
w matych zageszczeniach. Podczas wlasnych badan
obserwowano prawie zawsze wigksza liczebnos¢ pchet
wsrod gryzoni (Rodentia), ktore sa bardziej socjalne,
niz samotne i bardziej terytorialne ryjowkoksztaltne
(Soricomorpha), jak np. ryjowka aksamitna (Sorex
araneus) czy rzegsorek rzeczek (Neomys fodiens),
u ktorych zarazenie pchtami bylo z reguty nizsze. Te
dwa rzedy ssakow — gryzonie i ryjowkoksztaltne —
reprezentuja odmienne systemy socjalne i stanowia
dobry model do badan dotyczacych roli struktury
socjalnej zywiciela w ksztaltowaniu struktury zgru-
powan pchet.

Podsumowanie

Struktura zgrupowan pchet ksztaltowana jest przez
szereg czynnikow abiotycznych i biotycznych. Szcze-
gotowe poznanie roli tych czynnikow w ksztattowa-
niu si¢ relacji pomigdzy pchlami i ich zywicielami
oraz pchtami i ich biotopami ma kluczowe znaczenie
W wyjasnieniu i zapobieganiu naglych gradacji pchet
oraz zwigzanych z tym okresowo pojawiajacych si¢
epidemii groznych schorzen dla czlowieka. W efek-
cie nastgpi poprawa bezpieczenstwa zdrowotnego
ludzi. Dlatego tak wazne jest, aby w badaniach para-
zytologicznych nie skupia¢ si¢ tylko na samych wek-
torach chordb, ale rowniez na ich zywicielach oraz
ich srodowiskach zycia. Ponadto badania te powinny
by¢ bardzo szczegdtowe i dlugoterminowe.

Podzi¢kowania

W czasie prowadzenia badan korzystalem ze wspar-
cia grantu Fundacji FCT Ministra Nauki, Technologii
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i Szkolnictwa Wyzszego w Portugalii nr SFRH/BD/
31602/2006, grantu Prezydenta Miasta Konin nr 5/
0S$/2010-0191 oraz z budzetu Zakladu Zoologii
Systematycznej UAM. Skladam réwniez serdeczne

podzigkowania Recenzentowi za cenne uwagi i wska-
zO6wki przekazane po przeczytaniu pierwszej wersji
tego artykuhu.

Krzysztof Kowalski jest doktorantem w Zaktadzie Zoologii Systematycznej, Wydzialu Biologii, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

E-mail: kowalski.biol@gmail.com

(GRANICE
KARKONOSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)

Karkonosze, ktore pigtrza si¢ na wysokos¢ 1000 m
ponad Kotling Jeleniogérska w formie wzbudzaja-
cego respekt zwartego watu i stad przezwane przez
zapewne poznosredniowiecznych przybyszow Go-
rami Olbrzymimi, od niepamig¢tnych czaséw budzity
zainteresowanie osiedlajacej si¢ u ich stop ludnosci.
Powodowaty nig cele praktyczne: zdobycie zywnosci
poprzez polowania, zbieranie ro$lin dla domowego
lecznictwa. Bardzo pdzne, nowozytne twierdzenia
o pozyskiwaniu tu zlota przez Celtow, ktorzy fak-
tycznie mieszkali na §rodkowym Slasku na przeto-
mie er historycznych, nie znajduja zadnego potwier-
dzenia. Medycyna ludowa, z ktorej dorobku zaczeta
korzysta¢ i oficjalna medycyna, uzywata w szerokim
zakresie wielu gatunkow roslin, ktore zreszta i dzi-
siaj cieszg si¢ uznaniem i popularnoscia. Pierwsze
wszakze poswiadczenia o zainteresowaniu karko-
noska florg pochodza dopiero z XVI wieku. Pierro

Ryc. 1. Wstepna granica KPN wg mapy z 1951 r. Archiwum B. Koncy.

thiolusem, ceniony lekarz na cesarskim dworze, od-
byt w latach 1554 1 1563 podréze badawcze po go-
rach, juz wtedy stawnych w Europie, a znajdujacych
w granicach monarchii habsburskiej. Ich wynikiem

stalo si¢ w 1565 r. wielkie dzieto, rychto wydane
1 po czesku, zawierajace rycing bazyny czarnej (Em-
petrum nigrum), pierwszej tak uwiecznionej rosliny
karkonoskiej. Poza nig Mattioli stwierdzit typowo$¢
dla Karkonoszy czosnku siatkowatego (Allium vic-
torialis) 1 kuklika gorskiego (Geum montanum,).
Wspomniat tez o miejscowym ziotolecznictwie
i laborantach — specjalistach wytwarzajacych rozne
wyroby na bazie pozyskanych roslin.

Intensywne zbieractwo dla celow laboranckich
i od XVIII w. kolekcjonerskich doprowadzito nie-
mal do zaglady wielu gatunkéw flory pod koniec
XIX wieku. Ich ochrona stata si¢ jednym z celow
dziatania towarzystw gorsko-turystycznych, po-
wstajacych od 1880 r. po §laskiej i czeskiej stronie
pasma. Jako jedno z pierwszych zadan przyje¢to rato-
wanie pierwiosnki malenkiej (Primula minima), ale
nie ocalono jednak pachnacego glonu (7Trentepohlia
iolithus), a z fauny — motyla niepylaka apollo (Par-
nassius apollo) i mornela (Charadarius morinellus),
ptaka z rodziny sieweczkowatych. Dlugo trzeba
bylo czeka¢ na zrozumienie potrzeby ochrony nie
tylko poszczeg6lnych gatunkow, ale catej fitoceno-
zy — jeszcze nie kompleksu ekosystemu. Szczegolne
starania w tym zakresie podjeli mitosnicy karkono-
skiej przyrody, krajoznawcy i organizatorzy tury-
styki po czeskiej stronie: Jan Buchar, Josef Sourek
czy Jindfich Ambroz, wspierani takze przez profe-
sorow botaniki, zwlaszcza Augusta Bayera. Pod ich
wplywem znany i ceniony za swoje zastugi hrabia
Jan Harrach, wiasciciel ogromnych potaci lasow
w zachodnich Karkonoszach po ich poludniowe]
stronie, w 1904 r. zadecydowat o wylaczeniu z uzyt-
kowania gospodarczego fragmentu goérnoreglowe-
go starodrzewu $wierkowego o powierzchni 60 ha
na zachodnim zboczu Karkono$a, opadajacego do
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Labského dolu. Byl to pierwszy de facto rezerwat
przyrody w calych Karkonoszach. Starania przed
1938 1. 0 utworzeniu tu parku narodowego nie przy-
niosty skutku.

e

Ryc. 2. Ekosystemy Karkonoszy wg mapy z 1956 r. Archiwum B. Koncy.

Po stronie $laskiej, wtedy niemieckiej, obejmuja-
cej ponad 20 tys. ha, decyzje zapadaly nieco wol-
niej, ale w 1910 r. starostwo jeleniogorskie powotato
nauczyciela Paula Krubera na komisarza przyrody.
Funkcja ta w 1935 r. zostata rozciagnigta na cate pot-
nocne Sudety Zachodnie. Pod koniec lat dwudzie-
stych wladze rejencji legnickiej (jednostka III stop-
nia administracji niemieckiej, nizsza od prowincji
$laskiej) przystapity do ustanawiania powierzchnio-
wej ochrony przyrody w formie rezerwatow (Natur-
schutzgebiet — NSQG). I tak, 29.01.1923 r., rozpo-
rzadzenie objeto nig (z kolejnymi zmianami) Maty
iDuzy Sniezny Kociot—razem 149,5 ha, KociotLom-
niczki na powierzchni 160 ha, za$§ 3.05.1933 r. Maty
i Wielki Staw — razem 180 ha. Ustawa panstwowa
z 1935 r. uznata te prowincjonalne rezerwaty za pan-
stwowe. Rownolegle trwata od 1908 r. akcja ustana-
wiania pomnikiem przyrody, gtéwnie nieozywionej,
oryginalnych form skalnych. Te ostatnie, jak i cata
budowa geologiczna, zaczely budzi¢ coraz wigksze
zainteresowanie w $wiecie naukowym. Specjalnie
w celu ich obserwacji przybyt tu w 1909 r. lwow-
sko-krakowski geolog Walery Lozinski (1880-
1944), ktory opisat istote procesow przebiegajacych
w klimacie wokotlodowcowym (dzi$ mowi si¢ o kli-
macie mroznej pustyni), nazywajac je peryglacjal-
nymi. Jest to termin powszechnie dzi§ uzywany na
$wiecie. Ponadto decyzjg wladz rejencji legnickiej
uznano obszary w Karkonoszach i Gorach Izerskich,

43

wznoszace si¢ powyzej 600 m n.p.m., za podlegajace
ochronie krajobrazowej. Prowadzono tez od lat dwu-
dziestych czynna ochrong¢ zagrozonej lub zniszczo-
nej fitocenozy, jak chocby obsadzenie kosowka cze-

KARKONOSZE

Foririnlhn Tkl

$ci moreny bocznej powyzej obecnego schroniska
PTTK ,,Samotnia” nad Matym Stawem. Takze i po
tej stronie do 1939 r. nie powstat park narodowy.
Przyroda karkonoska szybko natomiast zwrocila
uwagg polskich naukowcow, ktorzy przybylinanowe
dla siebie tereny w 1945 r. Pierwszym oficjalnym prze-
jawem zajecia si¢ przyroda karkonoska byto wysta-
pienie 26.10.1947 r. botanika Stefana Macko (1899—
1967), profesora Uniwersytetu Wroctawskiego, na
pierwszym posiedzeniu Miedzyoddzialowej Komi-
sji Polskiego Towarzystwa Tatrzanskiego w Jeleniej
Gorze, na temat potrzeby powotania Karkonoskiego
Parku Narodowego. Od razu tez potwierdzono stan
ochrony rezerwatowej wedlug decyzji sprzed 1939
1. Pod wplywem nasilajacych si¢ postulatow Mini-
ster Lesnictwa, wedtug informacji Bernarda Kon-
cy, na poczatku 1949 r. polecit dyrektorowi Lasow
Panstwowych Okregu Wroctawskiego opracowa-
nie projektu parku narodowego w Karkonoszach
z siedzibg dyrekcji w Jagniatkowie. Zalacznikiem
miata by¢ mapa, uwzgledniajgca granice obsza-
ru ochrony, lasu wytaczonego z eksploatacji, lasu
ochronnego w pietrze 1000-1250 m n.p.m., hale
z kosodrzewing, rezerwaty przyrody z 1938 r.
i pomniki przyrody nieozywionej. Z egzemplarza
nr 252, zatytutlowanego ,,Wroctawski Okreg La-
sow Panstwowych we Wroctawiu. Mapa sytuacyjna
skala 1:300000” z 1951 r. oraz z mapy opracowane;j
1 wykonanej przez St. Stanczaka, wynika, ze park
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miat obja¢ czgs¢ powierzchni nadlesnictw Szklar-
ska Poreba (nr 50), Sobieszéw (nr 52) i Sniezka
(nr 53), co oznaczono odpowiednimi kolorami.
W stosunku do pdzniejszych ustalen granica ochro-
ny na zachodzie miata przebiega¢ tuz ponizej skatek
Konskie by pod szczytem Szrenicy (1362 mn.p.m.),

wysokoprodukcyjnych $wierczyn, ktére generalnie
zastapity w niemieckich czasach dolnoreglowe drze-
wostany mieszane. Jedna z glownych przestanek
objecia Karkonoszy ochrong byly ich walory kra-
jobrazowe, o czym decyduja nader liczne formacje
ostancowych skatek. Tymczasem poza parkiem zna-

SEkuEzyCe
Prrayer Schiaraka

.
i S
Legenda
ke yatany laine H,._-—

skosywiemy nisiedne
[ ahnpatining mestine =

Ryc. 3. Ekosystemy KPN wspotczesnie. Archiwum KPN.

ale schodzi¢ znacznie w dot do Drogi pod Reglami.
Natomiast na wschodzie sytuowano ja o wiele ni-
zej na zboczu Kowarskiego Grzbietu, ale tylko do
Czota (1268 m n.p.m.), nie dochodzac do przeteczy
Okraj (1046 m n.p.m.). Dopiero jednak rozporza-
dzenie Rady Ministrow z 16.01.1959 r. ustanowito
KarkonoskiPark Narodowynapowierzchni 546,58 ha
jako szosty obiekt tego typu w Polsce — obecnie
zajmuje on 5584,04 ha. Po stronie czeskiej w 1952 .
byto juz osiem rezerwatéw na powierzchni 8000 ha (1),
ale na powotanie parkowego odpowiednika (KRNAP)
trzeba byto czeka¢ do 1963 r., ale za to jego po-
wierzchnia wyniosta ponad 55 tys. ha. O znaczeniu
przyrodniczym Karkonoszy $wiadczy m.in. fakt
wpisania go w 1974 r. na list¢ Migdzynarodowej
Unii Ochrony Przyrody (UICN) oraz uznania obu za
transgraniczny Bilateralny Rezerwat Biosfery M&B
UNESCO.

Granice KPN maja bardzo dziwny przebieg,
o czym zadecydowalo Owczesne stanowisko
Lasow Panstwowych, niechcacych pozbywaé sie

lazto si¢, migdzy innymi, dwie trzecie tych interesuja-
cych obiektow. Ciekawe, ze w krggu zainteresowania
i decyzji nie znalazl si¢ Lasocki Grzbiet, tak zna-
czaca dominanta krajobrazowa. By¢ moze sprawit
to brak przestrzeni widokowych na jego wierz-
chowinie i malowniczych skalek jak na Slaskim
czy Kowarskim Grzbiecie oraz zwarty drzewostan
produkcyjny. Narastajaca i bogata dzi§ wiedza eko-
logiczna zmienita sposob podejscia do ochrony
przyrody — nie wystarcza juz tylko ochrona gatun-
kowa czy wybranych siedlisk, ale potrzebne jest
obejmowanie nig catych ekosysteméw. W obecnym
stanie granice KPN, przebiegajace czgsto liniami
podziatéw lesnych czy drog, przecinaja i fragmen-
tuja nie tylko ekosystemy, ale tez liczne siedliska.
Lasy Panstwowe, mimo dobrych checi, nastawione
sa przede wszystkim na gospodarke lesna, a mniej
na ochrone, czynng lub bierna, swoich drzewosta-
noéw, o ile nie ma to znaczenia ekonomicznego.
Swiadczy o tym niekiedy sasiedztwo zupetnie kon-
trastowo rosnacych zespotéw — odziedziczonych po
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poprzednich gospodarzach i odbudowanych przez
KPN w kierunku sktadu naturalnego.

Nie ulega watpliwo$ci, ze sytuacja powyzsza
musi ulec zmianie w duchu wspotczesnej ekologii
i praktyki ochronnej. Nalezy wigc dazy¢ do korekty

Ryc. 5. Plantacja jodty KPN w Jagniagtkowie: szczepy na podktadce. Fot.
Krzysztof R. Mazurski.

przebiegu granic Karkonoskiego Parku Narodowe-
go stosownie do wspotczesnych wymogow, gdzie
efekty ekonomicznie nie zawsze sg najwazniej-
sze. Przyroda jest bowiem warto$cig i wlasnoscia

ogolnonarodowa, a nie tylko resortows. Zagadnie-
niu temu poswiecone zostalo wspdlne posiedzenie
Panstwowej Rady Ochrony Przyrody i Rady Na-
ukowej Karkonoskiego Parku Narodowego, ktore
odbyto si¢ 11-12.09.2014 r. w Karpaczu. Po wystu-

[

Ryc. 6. Restytucja jodty w dolnym przebiegu Piotrowki. Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

chaniu serii referatow o karkonoskich problemach
i przeprowadzonej wnikliwej dyskusji uczestnicy
spotkania uchwalili wspdlne stanowisko wnioskuja-
ce do wladz panstwowych o pilne podjecie prac nad
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modyfikacja zasiegu KPN. Argumentacja wybit-
nych uczonych opiera si¢ na czterech konstatacjach,
a mianowicie:
» granice Parku przebiegajg w sposob sztuczny,
bez ekologicznego uzasadnienia;

Wszechswiat, t. 116, nr 7-9/2015

*  konieczno$¢ harmonijnego zarzadzania przyroda
caltych Karkonoszy przez jeden podmiot, czyli
dyrektora KPN, w miejsce obecnych dodatko-
wo trzech nadles$niczych: ze Szklarskiej Porgby,
Sniezki w Kowarach oraz Kamiennej Gory.

Ryc. 7. Lako¢ — Polana Widokowa przy dolnej granicy KPN nad Michatowicami. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

* obejmuja one jedynie fragmenty naturalnych
siedlisk, w tym rzadkich gatunkéw ro$lin
i zwierzat; ich przebieg znacznie utrudnia
ochrone ostoi gatunkow migrujacych lub
gatunkow, ktore wymagaja znacznie wick-
szych terytoriow do swego wystepowania,
jak bielik, sokét wedrowny, cietrzew, ry$
i wiele innych oraz potencjalnie wilk i niedz-
wiedz;

* s3 one nickompatybilne w stosunku do
KRNAP, ktory wraz z otuling obejmuje zasie-
giem caly teren potudniowych Karkonoszy,
graniczac z polskimi Lasami Panstwowymi —
obszarem o znacznie nizszym rezimie ochro-

ny przyrody;

Czy w czasach politycznych niepokojow powyz-
szy apel zdota przekona¢ i uaktywni¢ politykow
1 najwyzszych urzednikéw panstwowych — nie wia-
domo. Uczeni zrobili swoje.

Autor sktada serdeczne podzickowania dr. inz.
Bernardowi Koncy, wieloletniemu pracownikowi
Lesnictwa i Karkonoskiego Parku Narodowego, za
udzielone informacje i udostgpnienie prywatnego
archiwum.

I Prof. zw. dr hab. Krzysztof R. Mazurski — przewodniczacy Rady Naukowej Karkonoskiego Parku Narodowego.

E-mail: mazurski@wr.onet.pl
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SMUTNY LOS KAKOLA POLNEGO

Prozno w zbozach wypatrywac delikatnych r6-
zowo-fioletowych kwiatkéw kakola polnego (Agro-
stemma githago). Kilkadziesigt lat temu pospolicie
rost zwlaszcza w uprawach ozimego zyta. Dzisiaj
dziko juz nie wystepuje. Pojedyncze osobniki moz-
na spotka¢ sporadycznie na terenach porolniczych.
Kakol jest antropofitem, gatunkiem obcym zadomo-
wionym na siedliskach antropogenicznych. Posiada
wzniesiong, owlosiong todyge, rozgaleziajaca sie
i osiggajaca wysokos¢ do 90 cm. Na szczycie kaz-
dej todyzki wyrasta pojedynczy liliowy kwiat zto-
zony z pieciu ptatkow korony w otoczeniu pieciu
zielonych, dhugich i owtosionych dziatek kielicha.
Liscie rosliny sa naprzeciwlegte, rownowaskie, takze
owlosione (Ryc. 1). Owocem jest torebka z liczny-

Ryec. 1. Kwiat kakolu. Fot. M. Olszowska.

mi czarnymi nasionami (Ryc. 2). Cykl zyciowy tej
ros§liny ewolucyjnie zsynchronizowat si¢ z cyklem
zyciowym zb6z. Gatunek kwitnie w tym samym cza-
sie, co zboza 1 w tym czasie, co zboza wydaje swoje
owoce. Jest rosling w catosci silnie trujaca dla ludzi
i zwierzat hodowlanych. Spozycie wypiekdéw z maki
z domieszka zmielonych nasion kakolu moze spo-
wodowa¢ paraliz migsni oddechowych i1 $mierc.
Z drugiej za$ strony z tychze nasion robi si¢ przy-
moczki i leczniczo uzywa ich zewngtrznie na kro-
sty 1 wysypki skorne. Przez wiele lat stosowania

herbicydow zwalczono kakol tak skutecznie, ze stat
si¢ reliktem dawnych upraw. Zaistniala sytuacja sta-
wia przed naukowcami niemale wyzwania, bo nie
mozna dopusci¢ do catkowitego wymarcia gingcych

Ryc. 1. Owocem kakolu jest torebka. Fot. M. Olszowska.

ro§lin, nawet jesli sg niebezpiecznymi chwastami.
Zostaly stworzone specjalne ogrody dla gingcych
chwastow, miedzy innymi takich jak kakol. Te biblij-
ne ,,Arki Noego” — wspodlczesne ,banki genow” sg
ogromng szansg na zachowanie dotychczasowej bio-
réznorodnos$ci na Ziemi.

mgr Maria Olszowska
marjolsz@, interia.pl
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UCZENI SPRZED WIEKU
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PROFESOR HENRYK HOYER

napisat Profesor August Wrzesniowski

Artykut napisany z okazji jubileuszu pracy profeso-
ra Hoyera, na 25-tq rocznice. Wszechswiat, t. 111,
rok 1884.

Henryk Hoyer urodzit si¢ d. 26 Kwietnia 1834 r.
w Inowroctawiu. Nauk lekarskich stuchat we Wro-
ctawiu, skqd 1856 r. przeniost si¢ do Berlina i tutaj,
obroniwszy rozprawe: de tunicae mucosae narium
structura, otrzymat stopien doktora medycyny. Na-
Stepnie pracowat jako asystent prof. Reicherta we

. Rﬂmﬂmﬁ ZAWODD PR‘?FESUR?
« ey ‘E'fé‘ga

H HOYER.

Ryc. 1. Prof. Hoyer. Reprint ilustracji z Wszechswiata z oryginalnego
artykutu (nr 51, tom I11, 21.12.1884).

Wroctawiu az do czasu powotania na katedre histo-
logii i fizyjologii w warszawskié¢j Akademii medyko-
-chirurgicznéj. Tak szczesliwy wybor zawdzigczamy
staraniom owczesnego prezydenta Akademii dra
Cycurina, ktory dnia 10 Stycznia 1858 r. faktycz-
nie objgt swe obowiqzki. Prezydent Akademii przez
krotki czas swego pobytu pomigdzy nami wszelkich
doktadal staran, aby Akademii zapewni¢ jaknajpo-
mysiniejszy rozwoj, dobierat on najodpowiedniej-
sze sity do wyktadow i troskliwg pieczolowitoscig

otaczat pracownie, kliniki i zbiory naukowe. Za
te szczerq i zacng prace kolo dobra Akademii
szanownemu jéj prezydentowi nalezy sie niewy-
gasta wdzigcznos¢. W dniu 30 Wrzesnia 1859 r.
prof. Hoyer zostat zatwierdzony w godnosci adjunk-
ta i wkrotce, bo 3 Listopada t. r. rozpoczgl wyktad
histologii wstepng lekcyjq. Nadto wyktadat on fizy-
jologijq eksperymentalng. Nastepnego roku zostat
mianowany profesorem nadzwyczajnym, a wkrotce
potem zwyczajnym. Po wcieleniu Akademii medyko
chirurgicznéj do nowo utworzonéj w 1862 r. Szkoly
Glownéj, prof. Hoyer te same przedmioty wyktadat
na wydziale lekarskim tejze Szkoly, a po otwarciu
1869 r. uniwersytetu warszawskiego objqt katedre
histologii, em-bryjologii i anatomii porownawczéj
i do dzis dnia jéj nie opuscil.

Prof. Hoyer od samego poczgtku karyjery nauko-
wéj obrat histologijg za glowny przedmiot swych
badan i ulubionemu przedmiotowi nigdy si¢ nie
przeniewierzyl, zawsze najwigcéj poswigcal mu
czasu i stale do niego powraca po rozmaitych na
inne pola wycieczkach. Najwybitniéjszem i nieza-
przeczenie najpigkniejszem znamieniem dzialal-
nosci prof. Hoyera jest zupetna bezinteresownoscé,
brak wszelkiego ubiegania sie za jakgkolwiek ko-
rzysciq, brak dobijania si¢ o zaszczyty i honory,
ktore go jednak pomimo to same znalazly. Zawsze
starat si¢ on tylko by¢ pozytecznym dla nauki, czy-
to jako badacz odkrywajgcy nowe prawdy, czyli tez
Jjako nauczyciel i przewodnik miodziezy, w mozol-
néj pracy szukat on jedynéj nagrody, wewnetrznego
zadowolnienia z sumiennie spetnionego obowigzku.

Trudno zaprawde spotkac cztowieka tak dalece
oddanego nauce i z takim zapatem pracujgcego
bez wszelkich widokow jakiéj korzysci materyjal-
nej. Dawniéj, gdy oczy prof. Hoyera znajdowaty sie
w stanie normalnym, cate dnie przepedzat on nad
mikroskopem, bez ustanku doskonalgc si¢ w obra-
nym zawodzie, to sprawdzajgc wazniejsze odkrycia
swych wspotkolegow w nauce, to prowadzgc wia-
sne badania, piecknym uwienczone skutkiem, ktore
mu wyrobily obszerny rozglos w swiecie naukowym.
Ale to jeszcze wraz z wyktadami uniwersyteckiemi
nie wyczerpywato dziatalnosci prof. Hoyera, ktory
posrod tylu zajec¢ znajdowat czas oglaszac krytyki
niektorych prac, a co najwazniejsza znajdowat czas
na podawanie w niemieckim jezyku sprawozdan




z prac histologicznych i anatomicznych ogloszo-
nych w polskim lub rosyjskim jezyku, ktore stale
umieszczal i umieszcza w Sprawozdaniach Hof-
mana i Schwalbego*), od poczqtku powstania téj
publikacyi 1872 r. az do chwili obecnéj. Od pewne-
go czasu w pracy téj dopomaga mu dr. W. Mayzel,
asystent przy katedrze histologii.

Oprocz wysokich zalet jako czlowiek prawdziwie
naukowy oraz sumienny i utalentowany badacz,
prof. Hoyer nieposlednie potozyt zastugi jako na-
uczyciel i przewodnik uczqcéj sie mtodziezy. Nigdy
nie bytem urzedowym stuchaczem szanownego
profesora, miatem jednak sposobnosc¢ przekonania
sie, ze jego wyktad, pomimo braku ptynnéj wymo-
wy, zawsze przynosi prawdziwg korzys¢ stucha-
czom, dostarczajqc im zdrowych zasad nauki oraz
wskazujgc droge samodzielnego, Scistego badania.
Wyktady prof. Hoyera zaszczepiajq przy tem praw-
dziwg mitos¢ nauki, czego zadne ksigzki dokazacby
nie mogly. W pracowni niema i niemoze byc¢ lep-
szego przewodnika. Gleboka znajomos¢ przedmio-
tu, przystepnos¢ dla kazdego pragngcego szczerze
pracowac, niewyczerpana uczynnosé, oraz cheé
i umiejetnos¢ przelania swojéj wiedzy, czyniq prof.
Hoyera niezrownanym kierownikiem 0sob pracujg-
cych w jego specyjalnosciach: histologii i historyi
rozwoju zwierzqt kregowych. Nic wiec dziwnego, Ze
cisnie si¢ do niego najlepsza mlodziez, oraz osoby
poza uniwersytetem stojgce i posiadajgce stopnie
naukowe; nic dziwnego, ze pomiedzy stuchaczami
i kolegami tylu ma prawdziwie Zyczliwych, praw-
dziwie go szanujgcych i kochajgcych.

Prof. Hoyer i pod innym wzgledem skarbi sobie
mitoS¢ ludzkq, gdyz zawsze jest chetny do udzielania
porady lekarskiéj i do tego najbezinteresowniéj. Jest
on prawdziwym przyjacielem chorego, uwzglednia
jego cierpienia i stara si¢ nietylko leczy¢, ale nadto
pocieszac tak pacyjenta jakotez i cate jego otocze-
nie. Jezeli zwazymy, Ze usposobienie szanownego
profesora zawsze jest jednakowe, ze chetnie w'y-
bacza utomnosci bliznich i nigdy nikomu szkodzi¢
nie zamierza, przyjdziemy do wniosku, ze dopraw-
dy czes¢ i uszanowanie dla jego osoby zamato sq
u nas powszechne, zwtaszcza, ze jego prawosc jest
w saméj rzeczy nieskazitelna. Moze sie on mylié, jak
kazdy cztowiek, ale zawsze mowi tylko to co mysli,
o czem jest przekonany. Niektorzy przypisujq prof-
Hoyerowi wade uporu, co jednakze jest niestusz-
nem. Obstaje on przyswojem zdaniu bardzo nawet
uporczywie, ale tylko dopoty, dopoki sie nie prze-
kona o jego blednosci, poczem z calg otwartoscig,
bez zadnych omowien, oddaje stusznos¢ przeciwne-
mu zdaniu, jednoczesnie swoj blqd uznajgc. Nie jest

to wiec upor ale silne przeswiadczenie o stusznosci
przekonan, wyrobionych dtugiem rozmyslaniem.

Ludzie oddajqcy si¢ pewnéj specyjalnosci, zwlasz-
cza tak mozolnéj jak histologija i embryjologija,
bardzo czesto wpadajq w jednostronnosé, z rozmy-
stu ignorujqc i lekcewazqgc wszelkie zdobycze nauki
i cywilizacyi, lezgce poza obrebem obranéj specy-
Jjalnosci. Prof. Hoyer nigdy wadzie téj nie ulegl, za-
wsze bowiem zywo go obchodzity i obchodzg wszel-
kie zagadnienia naukowe i spofeczne.

Rozmaite towarzystwa naukowe, oceniajgc za-
stugi i charakter prof. Hoyera, powotaty go na swe-
go czlonka. Warszawskie towarzystwo lekarskie,
kilkakrotnie obierato go swoim prezesem. W uczu-
ciu wysokiego szacunku i szczeréj przyjazni sq tez
niniejsze stowa skreslone, dla uczczenia dwudzie-
stopieciolecia profesorskiéj pracy mego zacnego
i kochanego kolegi.

Dla nalezytego ocenienia cztowieka naukowego
koniecznem jest zapoznac sie z jego pracami, prze-
chodze¢ tedy do podania tresci wazniejszych prac
prof. Hoyera, przedewszystkiem jednak zmuszony
Jjestem zwrocic¢ uwage na okolicznosé, ze jego oczy
nadwerezone nadmierng pracg, wymagajgcq cig-
glego ich wysilania, w koncu energicznie upomnia-
ty sie o odpoczynek i stanowczo zaprotestowatly
przeciwko dalszemu ich naduzywaniu. Z tego powo-
du prof. Hoyer od wielu lat musi bardzo ostroznie
obchodzi¢ sie z niemi i daleko mniéj pracowaé. Mi-
kroskopu musiat si¢ prawie wyrzec oraz zaprzestaé
pracy przy sztucznem swietle. Stqd, od roku 1876
spostrzegamy znaczne zmniejszenie produkcyjnosci
szanownego profesora i dzisiejszego jubilata.

Prace naukowe prof. Hoyera
Darwinizm (1).

Profesor Hoyer wymownie kresli obraz walki,
Jjakqg kazda nowa mysl musi stacza¢ z zakorzenione-
mi przesqdami i niewtasciwie pojmowang religijno-
Scig. Ostateczny wypadek tych wiekowych zapasow,
autor z zupetng bezstronnosciq maluje w nastepujq-
cy sposob.— ,, Nieugietq sitq logiki i przekonywajq-
cq potegq faktow, samodzielna i niezalezna nauka
objeta powoli pod swoje panowanie catg dziedzine
czystego rozumu i doSwiadczenia i zamkneta reli-
gijq we wilasciwych jéj sferach wiary i moralnosci.
W poczuciu niespozytéj swéj sity i w zwycieskim
zapedzie, stronnicy nauki zapuscili sie jednak poza
kres, odgraniczajgcy nauke od wiary, zamierzajqgc
wStrzqsnqc osta-tniemi podporami religii; wszystkie
ich ataki atoli okazaly si¢ na tern polu bezsilnemi,



albowiem nauka potrafita tylko negowad, ale nie
stworzyla dotqd nic takiego, coby moglo ludzko-
Sci zastgpi¢ wiare. W szeregach wojownikow na-
uki zaczynajq sie zresztq odzywaé coraz liczniejsze
i powazniejsze glosy, wyznajqce, iz istniejq grani-
ce, ktorych nauka przekroczy¢ nie zdota, granice,
poza ktoremi zaczyna sie niezaprzeczone pano-
wanie wiary. W walce nauki z wiarq powtarza sie
zjawisko powszechne w Zyciu jednostki, jak rowniez
i calego spoleczenstwa, zZe zwycigsca przecenia
zwykle sile swego oreza i kleske przeciwnika, gdy
tymczasem ostatni — pilnie Sledzi kazdqg stabg stro-
ne nieprzyjaciela, by w stosownéj chwili zaczepié
go i szale przewazy¢ na wlasng strone.

Tym sposobem kazda nowa zdobycz naukowa zo-
Staje zuzytkowana do wzniesienia na jéj fundamen-
cie nowego filozoficznego systematu, zdolnego niby
zastgpi¢ pokonang zupetnie wiare, gdy tymczasem
niedajqcy sie omamic zdrowy umyst ludzki wynaj-
duje stabe miejsca w owym fundamencie, a uznaw-
szy budowe systematu za chwiejng, woli porzuci¢
dotychczasowe stronnictwo, anizeli poswigeci¢ mu
wiare w nieograniczong potege bezwarunkowéj
prawdy”.

Przypuszczenie  przeobrazania form  orga-
nicznych, przechodzenia jednych form w drugie,
nie jest nowym pomystem Darwina, ktorego zastu-
ga polega na dostarczeniu podstaw, pozwalajgcych
na przyjecie powyziszego przypuszczenia. Teoryja
Darwina, pomimo niezmiernego jéj prawdopodo-
bienstwa, nalezy do rzedu hipotez i dlatego mozli-
waq jest dyskusyja nad przyjeciem jéj lub odrzuce-
niem. Bez wzgledu na los jaki jg spotka¢ moze, jest
ona bardzo waznym nabytkiem dla bijologii (nau-
ki o istotach zyjgcych), albowiem rzucita zupetnie
nowe swiatto na pochodzenie i wzajemny stosunek
form organicznych. Stanowi ona dawno poszukiwa-
ny tgcznik pomiedzy rozmaitemi faktami dotychczas
luzno obok siebie stojgcemi. Dlatego bijologowi
niepodobna jéj lekcewazyc, atembardziéj odrzucac.

Pomimo wysokich zalet teoryja Darwina o po-
chodzeniu gatunkow nie moze wplyng¢ na zupeitng
zmiane naszego poglgdu na swiat, gdyz nowy pod
tym wzgledem systemat filozoficzny mogtby po-
wstac jedynie opierajqgc si¢ na wynikach wszystkich
nauk przyrodniczych, ktore zresztq nie wystarczajq
jeszcze do wyttumaczenia wszystkich objawow zy-
cia i czynnosci umystowych.

Teoryja Darwina nie prowadzi tez koniecznie
do monizmu, zasadzajgcego si¢ w istocie rzeczy na
zaprzeczeniu moznosci istnienia innych warunkow
i czynnikow bytu, procz lezgcych w saméj tylko ma-
teryi. Owszem teoryja Darwina najzupelniéj daje

sie pogodzi¢ z dualizmem, t. j. z pojeciem uznajg-
cem $wiat za dzieto Stworcy.

Jako dowody przemawiajgce na korzys¢ teoryi
Darwina, prof. H. przytacza:

Nastepstwo istot ozywionych w poktadach sko-
rupy ziemskiéj, okazujgce pewien postep do coraz
WYZSzéj organizacysi.

Podobienstwo budowy wszystkich organizmow,
ktore ostatecznie sktadajq sie z nagromadzenia ko-
morek w rozmaitym stopniu przeobrazonych, albo-
tez przedstawiajq pojedynczg komorke.

Podobienstwo jajka najrozmaitszych zwierzgt,
oraz stanow rozwojowych roznych zwierzgt.

4. Przeobrazenia zwierzqt, organy niedoksztal-
cone i t. d. Daléj prof. H. stusznie zbija dziwaczne
twierdzenie zaslepionych przeciwnikow Darwina,
jakoby spostrzezen nad zwierzetami domowemi
weale nie mozna bylo stosowac do zwierzqt zyjgcych
w stanie dzikiéj natury. Wreszcie daje on charaktery
styke walki o byt, przyczem zwraca uwage na oko-
licznos¢, Ze ani Darwin, ani Zaden z rozsadniejszych
jego zwolennikow nie wylgczajq etycznych zasad
z motywow, ktore powinny kierowac ludzkiemi dgz-
nosciami.

Jako sumienny i bezstronny badacz prof. H. by-
najmniéj nie ukrywa brakow teoryi i dochodzi do
zupelnie stusznego, stanowczo uzasadnionego
wniosku, ze teoryja pochodzenia tylko w glowni-
éjszych zarysach daje si¢ zastosowac do uktadu
naturalnego, w szczegotach zas krytyczny badacz
spotyka sie z nieprzezwyciezonemi trudnosciami

Ostatecznie, braki wytkniete przez prof. H., po-
dobnie jak wszystkie dotychczas podnoszone prze-
ciw Darwinowi zarzuty, w niczem teoryi nie osta-
biajg, lecz jedynie mogq dostarczy¢ wskazowki,
w ktorg strong nalezy przedewszystkiem prace
skierowac.

Jezelimi wolno wlasne zdanie objawic¢, bez waha-
nia sie wyznaje, ze zarzuty podniesione przez prof-
H., ktory jest stanowczym zwolennikiem Darwina,
sq wedtug mego przekonania nieuzasadnione. Zato
ostra nagana zbyt zapalczywych i nierozwaznych
zwolennikow wielkiego mysliciela angielskiego jest
pod kazdym wzgledem stuszna i sprawiedliwa.

Rozwdj i zadanie nauki lekarskiéj i zadanie le-
karza.

Autor w sposob nader malowniczy przedstawia
stopniowy rozwoj rozmaitych szkot lekarskich od
czasow najdawniejszych az do obecnéj chwili,
daje obraz wzniostego zadania lekarzy zawdd swoj
prawdziwie szanujqcych, wyjasnia zadanie szkot
lekarskich, oraz kresli zasady racyjonalnych egza-
Minow.



Czlowiek szuka ulgi w cierpieniach. Naj-
pierwotniejszq formgq tych usilowan jest dgznos¢
do przebtagania bostwa, zsytajgcego chorobe, cze-
go dokonywano za posrednictwem 0sob najlepiéj
W czynnosS¢ te wtajemniczonych, t. j. za poSrednic-
twem kaptanow. W Egipcie i Grecyi kaptani odda-
wali sie takze leczeniu, a ich wiadomosci, pomimo
zaprzysigganéj tajemnicy, powoli doszly do wiado-
mosci 0sob prywatnych.

Grecki lekarz Hip o krates inastepca jego
Rzymianin Galen, potozyli kamien wegielny szkoty
empirycznéj, ktora w pierwszych wiekach chrzesci-
janstwa zostata zaniechangq, lecz nastepnie znala-
zta przytulek w klasztorach, skqd przeniosta sie do
Swieckich szkot lekarskich.

W Aleksandryi powstata znowu mistyczna szko-
ta, ktora w wiekach ciemnoty data poczqtek zabo-
bonom i wierze w zte duchy, co nawet do obecnéj
chwili dotrwato.

Powage Hipokratesa i Galena zachwiat styn-
ny anatom, belgijczyk Wezalijusz (1513—
1567) i szwajcar Paracelsus abHohenheim
(1493—1541). Ten ostatni obok wielu zastug grze-
szy mistycyzmem. Jego teoryje daly poczgtek roz-
maitym szkotom jednostronnym, ktore jedna po
drugiéj upadaty, chociaz niektore z nich przyniosty
pewien pozytek, wprowadzajgc nowe pojecia. Inne
szkoly jednostronne, usitujgce calq medycyne zbu-
dowaé na podstawie mechanicznéj, powstaty po
rozwinieciu sie fizyjologii, ktorg angielski badacz
Harvey (1578— 1658) wprowadzit na wltasciwg
droge doswiadczen i wiwisekcyyj.

Obecnie medycyna opiera sie na SciSle nauko-
wem empirycznem badaniu. Okres rozpoczyna sie
od chwili wyzwolenia anatomii z pod jarzma auto-
rytetu, lecz wtasciwa epoka konsekwentnego i ener-
gicznego postepu w calym zakresie nauki lekarskiéj
datuje jednak dopiero od chwili ogélnego rozbudze-
nia sie¢ umystow i od chwili olbrzymich odkry¢ na
polu nauk przyrodniczych i techniki, zastosowanéj
przy koncu przesztego i poczqtku biezgcego stule-
cia. Istotny postep nauki lekarskiéj gtownie zalezy
od zdobycia rzetelnych i statych podstaw opartych
na prawdziwie naukowéj metodzie.

Ustalito si¢ przekonanie, zZe choroba jest tylko
zboczeniem procesu zyciowego, czyli zmiang pra-
widtowéj czynnosci pojedynczéj czesci ciata, lub
tez wigkszych grup organow, zboczeniem, ktore po-
wstaje pod wpltywem warunkow szkodliwych bgdz
zewnetrznych, bgdz wewnetrznych, bgdz tez zalez-
nych od niewtasciwego sposobu zycia.

W uzdrowieniu najwigkszy udzial ma przyroda.
Wyzdrowienie nastepuje jedynie wskutek dziatania

samego organizmu, Sztuczne leczenie tak samo
nie jest w Stanie przywroci¢ prawidlowego sta-
nu i prawidtowéj funkcyi organow, jak nie odtwa-
rza najmniejszéj czqstki tkanek uorganizowanych.
Zadanie lekarza polega na usuwaniu szkodliwych
czynnikow, powodujgcych chorobe lub zawadza-
Jjacych dziataniu wtasnych leczniczych czynnikow
samego organizmu, z drugiéj zas strony lekarz po-
winien przyjs¢ w pomoc przyrodzie zwigkszajgc,
zmniejszajgc lub modyfikujgc czynnosé¢ organow,
biorqgcych wazny udzial w sprawach, regulujgcych
dziatalnosé¢ catego organizmu. Lekarz zatem nie le-
czy sam, ale udziela tylko pomocy przyrodzie w jéj
usitowaniach leczniczych.

Do lekarzy nalezy nadto czuwanie nad prawi-
dtowem wychowaniem mtodego pokolenia, w czem
dotychczas nadzwyczaj blgdzimy, zwlaszcza w wy-
chowaniu miodziezy plci zenskiéj.

Wreszcie lekarz powinien by¢ doswiadczonym
doradcg w usitowaniach spoleczenstwa usuniecia
ciggtego zrodla chorob najniebezpieczniejszych,
powstajgcych skutkiem nedzy, ubostwa i innych
brakow spotecznych.

., Prawdziwy lekarz powinien byc¢ czlowiekiem
wskros rzetelnym, nie tudzqcym ani siebie, ani swo-
ich pacyjentow, oddajgcych zdrowie i zZycie swoje
z petng wiarq pod jego opieke, on powinien daléj
mie¢ wspolczucie dla ludzkiéj bolesci i niedoli,
a nareszcie powinien gruntownie by¢ obeznany
z catym obszarem swéj nauki, z jéj podstawami, za-
letami i niedostatkami. Lekarz postawit sobie jako
ostateczne zadanie wystudyjowanie najszczytniej-
szego Stworzenia przyrody, a zarazem najtru-
dniejszego przedmiotu catego przyrodoznawstwa,
t. j. przedmiotu nietylko materyjalnego, ale czujgce-
go i rozmysinie dziatajgcego. Aby by¢ uzdolnionym
do kierowania tym cudownym wytworem przyrody,
potrzeba wiecéj niz przysiegac in verba magistri,
trzeba samodzielnie sledzi¢, badac, wnikac w isto-
te choroby, zdaé sobie sumienng sprawe ze sku-
tecznosci rozpoczetéj kuracyi. Studyjum lekarskie
nie konczy sie bynajmniéj z tawg uniwersyteckq,
owszem ciggnie si¢ przez zycie cale. Ars longa, vita
brevis, powiedziat juz Hipokrates. Uniwersytet wia-
Sciwie nie wypuszcza ze swoich podwoi dojrzatego
juz praktyka, on nie obdarza swoich wychowancow
catym zasobem potrzebnego materyjatu, albowiem
ani czas, ani sity na to nie wystarczajqg, ale on uczy
ich naukowo czyli krytycznie badac, wnioskowaé
i dziata¢ i podaje do tego najpotrzebniejszy mate-
ryjal. Reszte niezbednych w praktyce wiadomosci
lekarz powinien zebrac¢ zapomocq samodzielnego
badania i wyczerpujgcego zglebienia odpowiedniéj



literatury. Zadaniem wiec wyktadu uniwersyteckie-
go nie jest przelanie na studenta gotowego mate-
ryjatu sposobem dogmatycznym, ale przyzwycza-
Jjenie mtodego zwolennika nauki do samodzielnego
zbierania spostrzezen, wyciggania z nich wnioskow
i wogole do zgodnego z naukq postepowania przez
krytyczny i Scisty rozbior wszystkich zasadniczych
danych i aksyjomatow, na ktorych nauka sie opie-
ra. Azeby jednak wyktad krytyczny byt dla studenta
przystepnym, potrzeba aby tenze wstepowal” do
uniwersytetu nalezycie przygotowany, t. j. umysto-
wo zupetnie dojrzalym, mianowicie zmyst krytyczny
powinien by¢ w nim wysoko rozwiniety”.

Egzaminy coroczne, pochtaniajgc wszelki swo-
bodny czas, odrywajq od samodzielnych prac nad
obranym przedmiotem. Egzaminy coroczne dostar-
czajq wigkszéj liczby 0sob posiadajgcych patent,
ale Zle przygotowanych do samodzielnéj pracy. Na
wydziale lekarskim powinny by¢ tylko dwa egza-
miny, przechodni z drugiego kursu na trzeci, oraz
ostateczny. Bilety na egzaminach sq szkodliwe,
albowiem szczeScie odgrywa wowczas zbyt wielkq
role, a studenci nabierajq zwyczaju wyuczania si¢
oddzielnych rozdziatow kursu, bez wzgledu na ich
wewnetrzny zwiqgzek.

Praktyczne zaklady naukowe, t. j. pracownie, kli-
niki i t. p. sq konieczne dla postepu nauk przyrodni-
czych wogdle i medycyny w szczegolnosci, ktora
jest jedng z galezi tych nauk. Zadaniem praktycz-
nych zaktadow jest demonstrowanie przedmiotow
traktowanych w kursach teoretycznych, wprawia-
nie uczqcej sie mlodziezy do samodzielnych badan
i odkry¢ na polu naukowem, ciggta praca wykia-
dajgcego, ktory tym sposobem «nie pozwala stepieé
swemu umystowi.

Histologija.
Blona sluzowa nosa; jezyk Zaby.

W obu tych pracach prof. Hoyer powstaje prze-
ciwko istnieniu neuroepiteliow, czyli nerwowych
nablonkow, t. j. komorek nabtonkowych, potgczo-
nych z zakonczeniami nerwowe-mi, oraz powstaje
przeciwko rozszczepieniu dolnego konca komorek
nabtonkowych na mniéj lub wiecéj liczne wyrostki.
Zresztq, prof. Hoyer zgadzal si¢ na to, ze okolica
blony sluzowéj, do ktoréj dochodzi nerw wechowy
(okolica wechowa), oraz brodawki jezyka, do kto-
rych dochodzq nerwy smakowe, posiadajg nabto-
nek odmienny od nabtonka pozostatéj btony sluzo-
wéj odpowiednich organow.

Prace te, dokonane pod wplywem Rejcherta,
wielce zastuzonego, lecz niepotrzebnie swarliwego

badacza, odznaczajq sie zbytnig polemikg, gtownie
wymierzonq przeciwko Maksowi Schultze i Bill-
rothowi, z ktorych pierwszy juz wowczas podawat
istnienie nablonka nerwowego w blonie Sluzowéj
nosa, co nastepnie obszernie i przekonywajgco roz-
wingt. Billroth przypuszczal znowu istnienie takie-
go nabtonka na brodawkach jezyka zaby. Dopiero
spostrzezenia Chrystyjana Lovena i Schwalbego
(1867) nad cebulkami, czyli pgczkami smakowemi
brodawek jezyka u cztowieka i rozmaitych zwierzqt
ssqcych, uczynily wielce prawdopodobnem istnie-
nie neuroepitelium na powierzchni jezyka. Prof.
Hoyer przekonawszy si¢ o mylnosci swego przeko-
nania, przyjgt zdanie strony przeciwnéj. Wszystkie
pozniejsze prace prof. Hoyera, oglaszane bez czyje-
gokolwiek wphywu, odznaczajq sie niezwyktym spo-
kojem i wzglednosciq krytyki, co mu tem wigkszy
szacunek w swiecie naukowym zjednato.

Budowa tkanki tgcznéj.

Prof. Hoyer badat rozmaite odmiany tkanki tgcz-
néj na preparatach traktowanych roztworem ka-
mienia piekielnego.

W ten sposob rozpatrzyt on budowe rogowki oka
zaby i rozmaitych zwierzqgt ssqcych, neurilemme,
powloke ciatek Paciniego, tkanke tqczng miedzy-
gruczotowq i Sciegna Zaby. Z tych spostrzezen oka-
zalo sig, Ze kwestyjonowane wowczas linije ciem-
ne, powstajqgce po traktowaniu tkanki kamieniem
piekielnym, w rzeczy saméj odpowiadajq zarysom
komorek. Prof. Hoyer podaje sposoby uzycia ka-
mienia piekielnego, oraz przedstawia ostroznosci
niezbedne dla uniknienia mozliwych btedow.

W tkance fgcznéj, wedtug prof. Hoyera, znajdu-
ja sie przestwory rozmaicie nazywane, w ktorych
znajdujq sie splaszczone komorki, poprzednio uwa-
zane za same tylko jadra. Wezsze przestwory sq ko-
morkami wypetnione, gdy tymczasem w obszerniej-
szych przerwach tkanki tqcznéj te ostatnie uktadajq
si¢ na jednéj ze scian przerwy, na podobienstwo
nabtonka. W zbitéj tkance lqcznéj komorki sq od-
osobnione i tgczq sie z sobg cienkiemi wypustkami.
W komorkach tkanki {gcznej dajq sie wykazaé
Jjadra.

Prof. Hoyer jeden z pierwszych odkryt komorki
sktadajgce sciang naczyn wloskowatych.

Nerwy rogowki.
Prof. Hoyer zbadat nerwy rogowki u cztowieka,

zwierzqt ssqcych, ptakow, gadow, ziemnowodnych
i ryb. Najwazniejsze rezultaty otrzymal, zastoso-



wawszy metode zlocenia tkanek zapomocq troj-
chlorku ztota, wprowadzong przez Conheima.

U czlowieka i ssqcych gatgzki nerwow rzeskowych
tworzg splot poza przedniq blong graniczng ro-
gowki. Grubsze i Srednie galqzki nerwowe okazujg
wyrazne ztozenie z pojedynczych widkienek, ktore
w weztach splotu zmieniajq kierunek, lecz si¢ wca-
le z sobg nie zlewajq. Jgdra potozone w weztach
nalezq do neurolii, t. j. do tkanki lgcznéj, spaja-
Jjacéj widkienka nerwowe, a zatem nie sq jgdrami
komorek nerwowych. Z opisanego splotu wychodzq
liczne gatqzki, ktore przebijajg blong gramiczng
i u podstawy nabtonka rozposcierajq sie, jako splot
potozony na przedniéj powierzchni rzeczonéj blo-
ny. Z tego splotu wychodzq, juz przez Conheima
opisane, weztowate widkienka, wznoszqce si¢ po-
miedzy komorkami nabfonka, gdzie we wszystkich
jego warstwach rozposcierajq sie, tworzqc sploty.
Zakonczenia tych nerwow miedzynabtonkowych sq
zaostrzone, czasami weztowato zgrubiate. Nadto
ssqce posiadajg splot wlasciwy tkance tgcznéj ro-
gowki, gdzie sig jego zakonczenia znajdujg. Wiok-
na tego splotu jgder nie posiadajg, przebiegajq,
tworzgc silne wezykowate zagiecia i konczq sie
w tkance tqcznéj. Polgczenia ze szczegolnemi apa-
ratami koncowemi, lub z ciatkami rogowki, nie ist-
niejq. Nerwy tego splotu pochodzg gtownie ze splo-
tu lgcznicy.

W innych gromadach kregowych roztozenie ner-
Wwow w rogowce jest w gruncie rzeczy takie samo;
lecz tylko ziemnowodne posiadajq splot, odpowia-
dajqcy splotowi tkanki tqcznéj u ssqcych.

Nawet najdrobniejsze wiokienka tworzq praw-
dziwe sploty i nigdzie sie z sobq nie zlewajq, lecz
jedno obok drugiego przebiegajg i niewgtpliwie
konczg sie w jakiems miejscu.

Prof. Hoyer inaczéj tedy pojmuje budowe splo-
tow nerwowych rogowki, anizeli jego poprzednicy,
ktorzy widzieli w nich prawdziwg sie¢, ztoZong ze
zroSnigtych miejscami wiokienek.

Budowa szpiku kostnego.

Przedstawiwszy — dokfadne sprawozdanie ze
wszystkich poprzednio ogtoszonych prac, dotyczg-
cych tego samego przedmiotu, prof. Hoyer podaje
wlasne spostrzezenia, ktore w nastepujgcy sposob
strescic sie dajq.

Szpik kostny, jak wiadomo, wystepuje w trojakiéj
formie: jako szpik czerwony, Zotty, czyli tusty i ga-
laretowaty. Czerwony szpik, z wylqczeniem innych
form, znajduje sie w koSciach ptodu, dzieciecia
i miodych zwierzqt, a u dorostych osobnikow

w substancyi ggbczastéj przy koncach dtugich ko-
Sci, oraz w krotkich i ptaskich kosciach. W jamie
dtugich kosci, tworzqcéj sie w miare wzrostu cia-
ta, czerwony szpik stopniowo zamienia si¢ w szpik
zotty, lecz nie w catosci, gdyz przy koncach kosci
szpik zolty stopniowo przechodzi w czerwony, tak,
ze niema wyraznéj granicy pomiedzy obiema temi
formami. U bardzo mitodych istot w szpiku czer-
wonym znajdujemy zwykle samq tylko sie¢ kapi-
larow Zylnych, ktoréj mate stosunkowo oczka sq
wypetnione tkankq szpikowq. Ta ostatnia sktada si¢
z gwiazdowatych komorek, siatkowato polgczonych
pomiedzy sobg wypustkami. Wypustki komorkowe
przyczepiajq sie takze do Scianek kapilarow zylnych
i czesto tgczq sie ze stozkowatemi, napozor slepemi
wyrostkami ich Sciany. Oczka sieci komorkowéj sq
wypeltnione roznéj wielkosci komorkami szpikowe-
mi, bardzo podobnemi do bezbarwnych ciatek krwi,
czyli cialek limfatycznych.

Oprocz tych komorek, oczka owéj sieci wypetnia
takze nieznaczna ilos¢ substancyi galaretowaté;.
U dorastajgcych zwierzqt gwiazdowate komorki
szpiku zaczynajg napetnia¢ si¢ Huszczem. Tym spo-
sobem szpik wydaje si¢ jeszcze czerwonym, lecz w
saméj rzeczy przedstawia juz forme przejsciowqg do
szpiku zoltego. Substancyja ggbczasta kosci u do-
rostych osobnikow zwykle nie zawiera wlasciwego
czerwonego szpiku, lecz forme mieszang, przejscio-
waq, gdzie ilos¢ komorek szpikowych jest zmniejszo-
na i w czesci zastgpiona przez komorki ttuszczowe.

W jamie kosci stluszczenie postepuje dalej; ko-
morki szpikowe coraz bardziéj znikajq, thuszczowe
przeciwnie, coraz bardziéj sie rozposcierajq, tak, ze
oczka sieci naczyniowéj zdajg sie by¢ wypetnione
samemi komorkami thuszczowemi,; przytem, naczy-
nia wydajq si¢ zwezone, a czerwone zabarwienie
szpiku coraz bardziéj ustepuje miejsca zZottemu.

Jezeli jednak blizéj rozpatrzymy mase szpikowq,
wypelniajqcq jame kosci, przekonamy sie, ze takowa
niejestjednakowo zabarwiona, bo czes¢ szpikuzwro-
cona ku obwodowemu koncowi kosci zwykle bardzi-
éj jest sttuszczona i bledsza, niz czes¢ lezqca blizéj
gornego, dosrodkowego konca kosci (niekiedy rzecz
sie¢ maprzeciwnie, jak sie zdaje, stosownie do kierun-
ku gtownych naczyn odzywczych, do wzrostu kosci
it d). Jezeli zwierze, posiadajqce szpik w wigkszéj
czesci juz stluszczony, poddamy Smierci gtodowé;j,
wowczas thusty szpik zamienia si¢ na galaretowaty,
zupetnie tak samo, jak tkanka thuszczowa w innych
czesciach ciala skutkiem glodzenia zamienia sie na
tkanke galaretowatq, Przemiana bedzie tem zupel-
niejsza, szpik bedzie tem przezroczystszy, im zupelt-
niejszem byto poprzednie jego stluszczenie.



U starszych zaglodzonych zwierzqt zwykle przy
obwodowym koncu kosci znajdujemy szpik zupetnie
przezroczysty, ku srodkowi diugosci kosci staje sig
on coraz czerwienszy, a przy osrodkowym koncu
wydaje sie zupetnie czerwonym.

U ludzi zmartych na choroby wycienczajgce,
Szpik thusty rowniez przemienia sie na galaretowaty,
nie pod wplywem pewnych tylko chorob, lecz po-
prostu wskutek niedostatecznego odzywiania ciata.

U zwierzqt niezupelnie wygtodzonych krople
Huszczowe nie wypetniajq juz catkowicie komorek;
na takim szpiku najlatwiéj mozna si¢ przekonac, ze
Huszcz zajmuje gwiazdowate komorki tkanki szpiko-
wéj. Komorki szpikowe rzadko catkowicie znikajg
ze szpiku zupetnie tlustego lub galaretowatego; im
bardziéj sie zblizamy do czesci mocniéj zaczerwie-
niongj, tem bardziéj wzrasta liczba tych ciatek. Przy
obfitem karmieniu zwierzecia mozna szpik galare-
towaty znowu zamieni¢ na szpik ttusty. Przemiana
szpiku galaretowatego i Hustego na czerwony nie
wydaje si¢ w normalnych warunkach mozliwg.

Widzimy tedy, Ze wszystkie trzy formy szpiku
w istocie rzeczy jednakowo sq zbudowane i napo-
zor rozniq sig tylko tern, ze w szpiku czerwonym
przewazajq komorki szpikowe, ktorve w szpiku zot-
tym po wigkszéj czesSci znikajq i zostajq zastgpione
przez komorki ttuszczowe, powstajqce z komorek
gwiazdowatych tkanki szpikowej; nareszcie w szpi-
ku galaretowatym tluszcz ginie, a oczka siatki ko-
morek gwiazdowatych wypelniajq sie substancyjq
galaretowatq.

Istniejg tez formy przejsciowe, ktore napotyka-
my nawet w jednéj i téj saméj kosci. Tetnice szpiku
czerwonego, pochodzgce od naczyn odzywczych,
rozgaleziajgc sie, tworzq liczne, cienkie tetniczki,
pozostajgce bez zwigzku pomiedzy sobq i konczg-
ce sie bardzo waqzkiemi naczyniami wloskowatemi,
posiadajgcemi wszelkie znamiona naczyn tego ro-
dzaju. Naczynia wloskowate wylewajq sie do gestéj
sieci szerokich kanatow, czyli kapilarow zylnych,
bedgcych poczgtkiem zyt kostnych. Kapilary zyl-
ne rozmaitych zwierzqt ssqcych nie posiadajg za-
mknigtych Scian, bo autor na odosobnionéj sciance
nieraz widziat bezbarwne ciatka krwi (albo komor-
ki szpikowe), tkwigce w niéj, jakby ziarnka grochu
w oczkach przetaka, w miejscach, w ktorych ciatka
wypadty, wida¢ byto w Sciance wigksze i mniejsze
otworki okrggte, jakby powycinane kolistem Zelaz-
kiem. Scianki tych kapilaréw, o ile autor mogl zba-
da¢, nie sq otoczone przez endotelium; tworzy je ra-
czéj warstewka zgeszczonéj tkanki siateczkowatéj.
W szpiku sttuszczonym naczynia krwionosne znacz-
nie si¢ zwezajq i otrzymujq tezsze i wyrazniejsze

Scianki, a tem samem coraz bardziéj stajq sie
podobne do prawdziwych, czyli tetnicznych ka-
pilarow. Téj waznéj roznicy pomiedzy szpikiem
czerwonym i zoltym nmikt przed prof- Hoyerem
nie zauwazyt. Cynober, wstrzyknigty do naczyn
krwionosnych, w wielkiéj ilosci skupia sie w szpiku
czerwonym, w tlustym zas w bardzo matéj. Jezeli
Jjednak mtodemu zwierzeciu wstrzykniemy znaczng
ilos¢ cynobru i zachowamy zwierze az do zamiany
szpiku na thusty, wowczas w tym ostatnim znajdzie-
my wielkie ilosci cynobru. Moznaby wiec przypusz-
czaé, ze scianki naczyniowe w szpiku czerwonym
tatwo przepuszczajg cynober, w tlustym zas trudno.
Cynober gromadzi si¢ w tych samych gwiazdo-
watych komorkach, w ktorych sie thuszcz zbiera, co
dopiero prof. Hoyer pierwszy zauwazyl. Zdaje sie,
ze przenikaniu cynobru do komorek tustego szpiku
w pewnéj czesci przeszkadza obecnosé¢ w nich thusz-
czu. W szpiku bezbarwne ciatka krwi, napelnione
cynobrem, niewgtpliwie przenikajq do jego tkanki,
Jjak to ma miejsce w watrobie, Sledzionie i gruczo-

tach limfatycznych.

O bezposredniem polgczeniu pomiedzy tetnicami
i Zylami.

Bezposrednie polqczenie pomiedzy tetnicami i zy-
tami zbadat prof. Hoyer na uchu krolika, psa i kota;
na koncu nosa tych samych zwierzqt (u cztowieka
w obu tych miejscach polgczen nie znaleziono); na
koncu ogona zwierzqt ssqcych; w koncowym czton-
ku palcy u cztowieka i zwierzqt, w ciatach jamistych
przyrzqdow plciowych cztowieka i zwierzqt. Do ba-
dan stuzyly preparaty nastrzykane masq szelako-
waq, nagryzane lub nie, albo nastrzykane karminem
a nastepnie masq klejowg zabarwiong lub nie, albo
wreszcie nastrzykane saletrzanem srebra i amonu
i nastepnie nastrzykane stezonym rostworem kleju.
Budowa i uktad zyl, do ktorych otwierajq sie drob-
ne tetnice, zmienia si¢ stosownie do badanéj miej-
scowosci ciata. Czasami, jak w jamie szpikowéj
czlonka pazurowego u krolika, w macicy paznok-
cia u cztowieka i macicy kopyta u prosiecia, w ko-
niuszczku nosa u rozmaitych zwierzqt, Sciana zyl-
na sktada si¢ z pojedynczéj warstwy endotelium,
pokrytéj tylko delikatng powlokq tkanki fgcznéj.
W innych razach, jak w koniuszczku ogona u zwie-
rzqt, a u cztowieka w skorze na koncach palcow
zyly sq pokryte wyraznemi migsniami obrgczkowe-
mi, ktore jednak sq ciensze anizeli w Sciankach tet-
nic. Bezposredniego potqczenia tetnic z zytami nie
znaleziono ani w ptucach ani w sledzionie.
Fizyjologiczneznaczenie bezposredniegopotqczenia



pomiedzy tetnicami i Zylami przedewszystkiem po-
lega na zabezpieczeniu obrotu krwi od zaburzen,
a szczegolniéj polega na regulowaniu krqzenia krwi
w naczyniach wloskowatych pewnych okolic ciata.
Tetniczne gatqzki stuzq takze do szybszego wyrow-
nywania cisnienia w tetnicach i zylach. Wreszcie
w mowie bedqce polgczenia niemate majq znacze-
nie w regulowaniu ciepta.

Prof. Hoyer swq staranng i pigkng prace konczy ze-
stawieniem i oceng wszystkich poprzednio ogloszo-
nych prac o tym samym przedmiocie.

Technika histologiczna.

We wszystkich swych pracach histologicznych, po-
czgwszy od najpierwszéj o blonie Sluzowéj nosa, prof-
Hoyer starannie bada dzialanie rozmaitych odczyn-
nikow i podaje doktadny opis postepowania, ktorem
sie w poszukiwaniach swych postugiwal, utatwiajgc
tym sposobem zadanie osobom, pragngcym badania
Jjego powtorzyc. Przy wytrwatosci i wielkiéj bieglosci
prof. Hoyer udoskonalit technike histologiczng i wy-
nalazt kombinacyje bedqgce obecnie w powszechnem
uzyciu i w handlu zagranicznym (karminian amonu
i pikro-karmin, wyrabiane i sprzedawane przez dra
G. Grubler w Lipsku, Dufour-Strasse, 17). W szcze-
golnosci prof. Hoyer ulepszyl mase injekcyjng zottg;
podat sposoby przyrzgdzania masy injekcyjnéj sze-
lakowéj, odpowiedniéj do przygotowywania prepa-
ratow korozyjnych (w ktorych migkie czesci zostajqg
zniszczone zapomocq kwasu solnego); wprowadzit
w uzycie rostwor saletrzanu svebra i amonu zamiast
czystego saletrzanu srebra; podat przepisy przyrzg-
dzania ulepszonego roztworu blekitu pruskiego, za-
miast czystego amonijakalnego roztworu karminu
wprowadzit w uzycie roztwor karminu z dodatkiem
alkoholu; pierwszy otrzymat karminian amonu obo-
Jjetny, podat sposoby przechowywania klejowych
mas injekcyjnych przez dodanie do nich chloralu
i gliceryny; otrzymat nowq zottg mase injekcyjng
dodajgc do gestego cieplego kleju saletrzanu srebra
i kwasu pirogalasowego, ulepszyt przetwory do za-
mykania preparatow mikroskopowych, a mianowicie
przetwory sktadajgce sie z gumy arabskiéj i octanu
potasu lub octanu amonu, oraz z gumy arabskiéj
i gliceryny. Do ostatniéj z tych mieszanin dodaje prof.
Hoyer chloralu, ktorego uzytecznos¢ w powstrzy-
mywaniu rozwijania sie grzybkow plesniowych on
pierwszy zauwazyt.

W  pierwszych latach swéj dziatalnosci pro-
fesorskiéj prof. Hoyer wydal podrecznik do histo-
logii ciata ludzkiego, obejmujqcy jasny i tresciwy
wyklad owczesnych pojec histologicznych.

Podrecznik obejmuje histologijg ogolng, t. j. nauke
o tkankach wogdle, bez uwzglednienia sposobu ich
kombinowania w rozmaitych organach ciata.

Historyja rozwoju.

Meckel 1852 roku oglosit prace, w ktoréj przy-
chodzi do wniosku, ze jajko ptasie w porownaniu
z jajkiem zwierzqt ssqcych jest utworem zlozonym,
a mianowicie ze tak zwana blizna czyli zottko twor-
cze odpowiada jajku zwierzqt ssqcych, gdy tym-
czasem Zoltko odzywcze, t. j. cata zotta masa jajka
wraz z otaczajgcq je btong powstaje z komorek tak
zwanéj blony ziarnistéj (membrana granulosa), zZe
zatem Zoltko odzywcze nalezy porownywac z zottem
ciatem (corpus luteum) ssqcych.

Prof. Hoyer, pod kierownictwem swego profesora,
stynnego Reicherta, przedsiewzigl sprawdzenie
wnioskow Meckela i w tym celu zbadat torebki ja-
jowe rozmaitego wieku u wrobla, gotebia i kury.
Tym sposobem przyszedi on do wniosku, ze jajko
ptasie w catosci uwazane, t. j. tworcze zottko wraz
z odzywczem, nalezy porownywac z jajkiem zwie-
rzqt ssqcych, czyli innemi stowy, ze jajko ptasie
Jjest utworem rownie prostym jak jajko ssqcych, co
obecnie powszechnie jest przyjete.

Grzybki chorobotwircze.

Prof. Hoyer podaje sprawdzone, w niektorych ra-
zach ulepszone przez siebie sposoby badania bakte-
ryj. Tak mianowicie opisuje on metody hodowania
tych istot na kartoflu, kleju lub w plynie, przyczem
uwzglednia zaréwno bakteryje z powietrza pocho-
dzgce, jako tez pochodzqce z chorych organizmow.
Daléj znajdujemy przepisy barwienia bakteryj za-
wieszonych w plynach, a mianowicie wybor barw-
nikow, przygotowanie tychze, przygotowanie bakte-
ryj do barwienia, sam proces barwienia, wysuszenie
preparatu, Scinanie Sluzu i biatka”™ badanie i za-
chowanie preparatu. Daléj nastepujq przepisy po-
stepowania z bakteryjami uwigzionemi w tkankach
zwierzecych. Tu przedewszystkiem uczony profesor
podaje sposoby stwardzania tkanek, a nastgpnie
metody przygotowania skrawkow. Nastepujq potem
przepisy barwienia skrawkow, odbarwienia tkanki
z zachowaniem barwnosci bakteryj, podbarwienia
tkanki barwnikami nie majgcemi wpbywu na bak-
teryje. W koncu autor przechodzi do niektorych
szczegolnych wypadkow, a w szczegolnosci podaje
sposoby postepowania z bakteryjami gruzliczemi,
bakteryjami trqdu, czarnéj krosty i ostrego zapa-
lenia ptuc. W koncu prof. Hoyer przytacza metody



badania Actinomyces, bedgcego przyczyng proch-
nienia kosci i Aspergillus niger, rozwijajgcego sig
W zewnetrznym przewodzie usznym.

Fizyjologija.

Wr. 1861 prof- Hoyer oglosit drukiem swe wy-
ktady fizyjologii v Akademii medyko-chirurgicznéj,
obejmujgce ogolny wstep i ogolng fizyjologijq ner-
wow. Wyktad odznacza sie jasnoscig, wielkq zwie-
ztosciq i doktadnoscig. W ogolnym wstepie spotyka-
my piekne poglqdy na metody badania w naukach
Scistych, na obecny stan fizyjologii, na zastugi Je-
drzeja Sniadeckiego, oraz na zadanie fizyjologii.

Praca prof. Piotrowskiego data powdd prof.
Hoyerowi do wylozenia swych poglgdow na row-
nowazenie zboczen w krgzeniu krwi. Prof. Hoyer
uznajgc waznos¢ pytan, postawionych przez prof-
Piotrowskiego, tHumaczy je w sposob odmienny,
a przedewszystkiem nalezycie uwzglednia wphw
osrodka kierujgcego ruchami oddechowemi i ru-
chami serca, na co prof. Piotrowski nie zwrdcil na-
lezytéj uwagi.

Z inicyjatywy i przy czynnym wspotudziale prof.
Hoyera literature naszq wzbogacity ttumaczenia
dwu znakomitych podrecznikow fizyjologii napi-
sanych przez Hermanna i Dondersa. Pierwszy
z nich przetozyt dr. Szymon Portner, drugi drowie
Fabian i Stockman. Oba tlumaczenia sq zaréwno
staranne, lecz pierwsze pod wzgledem czystosci
jezyka daleko jest poprawniejsze. Oba ttumacze-
nia prof. Hoyer uzupetnit i znakomicie wzbogacit
wielu dodatkami tak pod wzgledem anatomicznym,
Jjako tez fizyjologicznym. Zwtaszcza tez dzieto Don-
dersa, jako w chwili przektadu nieco przestarzale,
wymagato bardzo wielu uzupetnien, ktore uczynity
Jje odpowiadajgcem owczesnemu stanowi nauki. Fi-
zyjologijg Hermanna prof. H. opatrzyt znakomitym
wstepem obejmujgcym nader jasny i zwiezty wyklad
prawa zachowania energii, zamiany jednéj sity na
drugg, oraz znaczenia sity napietéj i zywéj. Na to
prace prof. Hoyera zwracam szczegolng uwage,
albowiem wymagaty one gromnego mozotu, ktory
po wiekszéj czesci uchodzi bacznosci czytelnikow.
Jestto bardzo niewdzieczna praca, ktora moze by¢
dokonana tylko przy wielkiéj znajomosci przedmio-
tu i przy niematéj dozie poswiecenia swéj mitosci
wlasnéj.

Oprocz powyzéj streszczonych prac prof. Hoyer
ogltosit znaczng ilos¢ prac drobniejszych, w ktorych
poddaje sprawdzeniu wazniejsze prace histologicz-
ne, albo przedstawia sprawozdania z wazniejszych
spostrzezen. Pomiedzy temi drobniejszemi praca-

mi prof. Hoyera spotykamy takze krytyki, pisane
z wielkiem przejeciem si¢ przedmiotem ale bez zot-
ci. Blizsze zapoznanie ze wszystkiemi temi pracami
zadalekoby nas zaprowadzito, poprzestane wiec na
odestaniu czytelnika do zalgczonego spisu biblijo-
graficznego wszystkich prac prof. Hoyera.

Napisat Profesor August Wrzesniowski

SPRAWOZDANIA, Wszechswiat T. 111, 1884
Karola Darwina rzecz o instynkcie.

Dnia 6-go Grudnia r. z. w londynskiem To-
warzystwie Linneuszowem odczytano posmiert-
ng rozprawe K. Darwina, ktorg dziennik Nature
Streszcza w sposob nastepujgcy:

., Przypusémy, ze w ciggu diugich wiekow doliny
zamienily si¢ na ujscia rzek, a nastgpnie na coraz
obszerniejsze zatoki morskie; jestem pewny, ze w
takim razie poped, ktory pierwotnie powstat z po-
trzeby wyszukiwania pokarmu i zniewala zbarczo-
ng ges wlec sie ku potnocy, przeprowadzi jg przez
wody bezdro-zne; ze ptak, wspierany niepojetq
zdolnoSciq, skutkiem ktorej zwierzeta i dzicy lu-
dzie mogg zachowywac wiasciwy kierunek drogi,
bezpiecznie przebedzie morze, pokrywajqce teraz
droge dawnéj jego podrozy.”

Nastepnie Darwin  roztrzgsa — instynktowny
strach. Przytacza liczne fakty, dowodzqgce stopnio-
wego nabywania za ludzkiéj pamieci instynktow-
nego strachu, czyli dziedzicznéj obawy cztowieka.
Te fakty naprowadzity Darwina na rozwazanie in-
stynktu udawania Smierci, objawianego przez roz-
maite zwierzeta w niebezpieczenstwie. Wiedzqgc, ze
Smier¢ jest stanem, ktorego istoty zyjgce nie znajg,
uwazat on ten instynkt za rzecz dziwng i rozpoczqt
z owadami szereg doswiadczen, ktore dowiodty,
ze postawa, w jakiéj zwierze udaje Smierc, nigdy
nie jest podobna do postawy, w ktoréj rzeczywiscie
umiera; tak wiec instynkt, przynajmniéj co do owa-
dow, jest po-prostu instynktem pozostawania wobec
niebezpieczenstwa nieruchomym, a tem samem nie-
widocznym. Watpliwem jest wszakze, o ile to tuma-
czenie moze by¢ stosowane do faktow, dotyczqgcych
zwierzqt kregowych.

Znaczng czesS¢ pracy poswieca Darwin gniez-
dzeniu si¢ i mieszkaniom zwierzqt i nagromadzo-
nemi faktami stara sie dowies¢, ze zawite instynkty
ptakow w zaktadaniu gniazd i ssqcych w przygoto-
waniu sobie mieszkan, prawdopodobnie stopniowo
sie rozwinely pod kierowniczym wptywem wyboru
naturalnego.

Rozprawa konczy sie rozmaitemi uwagami
o instynkcie w ogodlnosci. Naprzod rozmaitemi



przyktadami dowiedziono w niéj zmiennosci in-
stynktow; nastepnie wykazano istnienie dwojakich
instynktow w tym samym gatunku, poczem, ponie-
waz czesto bardzo trudno wyobrazié¢ sobie, w jaki
sposob instynkt mogt pierwotnie powstac, autor
uznal za rzecz wiasciwg, z pomiedzy wielu podaé
kilka przyktadow przypadkowego i zadziwiajgcego
instynktu, ktory nie moze by¢ uwazany za prawidto-
wy, lecz, wedtug autora, mogt dac poczqgtek statym
instynktom. W koncu rozpatrzono wypadki, szcze-
golnie trudne do wyjasnienia, ktore mozna ugrupo-
wacé w nastepujgcy sposob:

*  Podobne instynkty u odmiennych zwierzqt.

*  Odmienne instynkty u spokrewnionych zwie-
rzqt.

o Instynkty na pozor zgubmne dla obdarzonych
niemi zwierzgt.

»  [Instynkty, wykonywane jeden raz w ciggu ca-
tego zycia.

»  [Instynkty matéj wagi lub bezuzyteczne.

*  Szczegolne trudnosci, polgczone z instynktem
migracyjnym.

*  Rozmaite inne instynkty, przedstawiajqce wiek-
szq lub mniejszq trudnos¢ dla teoryi naturalne-
go wyboru.

Na zakonczenie autor podaje nastepujqce stresz-
czenie ogolnych zasad, ktore w pracy swojéj roz-
wingt.

,, W niniejszéj rozprawie rozwazaliSmy instynkty
zwierzqt ze wzgledu na to, czy mozna przypuszczac,
aby zostaly nabyte drogq wskazang w naszéj teoryi,
czyli tez, nawet w razie, gdyby prostsze instynkty
mogty by¢ w ten sposob nabyte, inne o tyle sq zawite
i zadziwiajqce, ze musialy byc¢ specyjalnie nadane
i tym sposobem obalajq teoryjq. Majgc na uwadze
podane fakty nabywania dziedzicznych czynnosci
i usposobien przez nasze zwierzeta domowe, drogq
wyboru samoistnie powstatych figlow lub wyboru
zmiany instynktu, albo drogg tresowania i przy-
zwyczajenia, wspartego niejakiem nasladowaniem;
pamiegtajgc o podobienstwie usposobienia zwierzqt
domowych i instynktu dzikich; majgc na uwadze, ze
w Stanie natury instynkty niewgtpliwie sq zmienne
w jakims matym stopniu; majgc daléj na uwadze
okolicznosé, jak dalece pospolitq jest rzeczq spo-
tykaé u spokrewnionych lecz odmiennych zwierzgt
Stopniowanie bardziéj zawilych instynktow, ktore
jest wskazowkq conajmniéj mozliwosci stopnio-
wego nabywania skomplikowanych instynktow;
mianowicie za$ majqgc na uwadze to stopniowanie,
ktore odpowiednio do naszéj teoryi przedstawia
rzeczywiste stopnie, przez ktore przechodzi nabyty

instynkt, bo, wedlug naszego przypuszczenia,
spokrewnione gatunki odszczepity sie od wspolnego
przodka w rozmaitym stopniu jego rozwoju, a tern
samem bardziéj lub mniéj zachowalty pierwotne in-
stynkty rozmaitych form rodzicielskich kazdego ga-
tunku,; wszystko to majgc na uwadze, oraz pamieta-
jac o tern, ze instynkt z calg pewnosciqg rownie jest
wazny dla zwierzecia, jak jego harmonijna budowa,
oraz ze w walce o byt przy zmienionych warunkach
bytu drobne zmiany w instynktach zaledwie mogq
pozostawac bez pozytku dla osobnikow tego same-
go gatunku, — nie widze zadnego stanowczego za-
rzutu przeciwko naszéj teoryi. Nawet w najbardziéj
cudownym instynkcie pszczoty, wyrabiania komo-
rek woskowych, widzieliSmy, jak prosta czynnosé
instynktowa moze prowadzi¢ do wypadkow, ktore
umyst nasz napetniajg podziwieniem.

,, Co wiecéj, zdaje mi sig, ze teoryjq naszq po-
twierdza bardzo powszechny fakt stopniowania za-
wilosci instynktow w granicach danego skupienia
zwierzqt, oraz fakt, ze dwa spokrewnione gatunki,
bedgc umieszczone w odlegtych okolicach ziemi
i otoczone zupetnie odmiennemi warunkami bytu,
zawsze w swoich instynktach duzo majg wspolnego.
Oba fakta teoryja nasza tHumaczy, gdy tymczasem,
patrzqc na kazdy instynkt jako szczegolny dar, mo-
zemy tylko powiedzied, zZe tak jest. Wedtug naszéj
teoryi, przestajg dziwic¢ niedoktadnosci i pomytki
instynktu. W rzeczy saméj bytoby raczéj dziwnem,
ze nie wykryto daleko wiecéj i bardziéj razqcych
tego przyktadow, gdyby nie okolicznos¢, ze gatunek,
ktoryby nie zdotat zmieni¢ sie i o tyle wydoskonalié
swoje instynkty, aby mogt daléj walczy¢ z wspot-
mieszkancami téj saméj okolicy, bytby poprostu jed-
ng wiecéj pomiedzy milijardami wygastych form.

,Moze to nie by¢ logicznem, lecz mojg wyo-
braznie mniéj zadawalnia zapatrywanie sie na mio-
dg kukutke, wyrzucajgcg swych braci przybranych,
na mrowki, zabierajgce niewolnikow, na larwy gq-
sienicznikow, karmiqgce sig ciatem swéj zdobyczy,
na koty igrajgce z myszami, na wydry i kormorany,
bawigce sie z zywemi rybami, jako na instynkty spe-
cyjalnie nadane, jak uwazanie ich za drobng czqgst-
ke powszechnego prawa, prowadzgcego do po-
stepu wszelkich cial organicznych — rozmnazanie
sie, zmienno$¢, zachowanie zycia najsilniejszych
i Smierc¢ najstabszych.”

A W.

Teksty wybrali i przygotowali: Jerzy Vetulani i Ma-
ria Smiatowska (Krakéw)



ALAALLIT NUNAAT - TERRA INCOGNITA

Grenlandia w ponad 80% pokryta jest lodem,
a wigksza jej cze$¢ lezy za Kotem Podbiegunowym.
Panuje na niej nieprzyjazny klimat okotobiegunowy,
jednakze nazwa wyspy zarowno w jezykach staro-
nordyckich i1 dunskim — Gronland, jak i w jezyku
angielskim — Greenland, oznacza Zielong Kraing.
Skandynawskie sagi podaja, iz nazwa taka miata za-
checi¢ islandzkich wikingéw do osiedlania si¢ na tej
niego$cinnej ziemi. Zamieszkujacy Grenlandi¢ Inuici
nazwali wyspe po prostu Kalaallit Nunaat — Ziemia
Grenlandczykéw, jednak dla wielu ludzi Grenlandia
to nadal terra incognita (Ryc. 1).

o

Ryc. 1. Mapa Grenlandii. Zrédlo: https://www.cia.gov/library/publica-
tions/the-world-factbook/geos/gl.html

Grenlandia jest najwicksza wyspa Swiata. Jej po-
wierzchnia to 2 166 086 km? (prawie siedmiokrotnie
wigcej niz powierzchnia Polski), z czego az 1 755 637 km?
przykryte jest ladolodem o grubosci dochodzacej do
3500 metrow. Jest to druga co do wielkosci ciagla
pokrywa lodowa na $wiecie (pierwszg jest Antark-
tyda). Geograficznie Grenlandia nalezy do Amery-
ki Pélnocnej, potozona jest na potnocny wschod od
Kanady, pomigdzy Oceanem Arktycznym i pétnocng
czeécig Oceanu Atlantyckiego. Politycznie panstwo
to jest autonomicznym terytorium zaleznym Danii,
co gospodarczo i politycznie wigze ja z Europa. Po-
pulacja wyspy to 57 728 osob (stan na lipiec 2014),
z czego wickszo$¢ stanowig Inuici. Stolicg Grenlandii

jest Nuuk (dun. Godthab), gdzie mieszka 25% lud-
nosci wyspy. Pozostata jej czes$¢ jest stabo zaludnio-
na, a mate osiedla powstajg gtdwnie na wybrzezach
(szczegodlnie na wybrzezu zachodnim, optywanym
przez odgalezienie cieptego Pradu Potnocnoatlantyc-
kiego). Stabilno$¢ ekologiczna Grenlandii, utrzymy-
wana w rownowadze dzigki kompromisom pomi¢dzy
konserwacja srodowiska przyrodniczego a dziatal-
nos$cia jej mieszkancow, jest coraz bardziej zagro-
zona, ze wzgledu na bogate zloza surowcoéw mine-
ralnych, takich jak wegiel kamienny, ropa naftowa
i gaz ziemny, znajdujace si¢ w starych, krystalicz-
nych skatach.

Ryc. 2. Widok z helikoptera na niezwykte wybrzeze wschodniej Grenlan-
dii. Czerwiec 2014. Fot. D. Pasternak.

Krajobraz Grenlandii zdominowany jest przez
monotonny, $nieznobialy ladoléd, naszpikowany
wznoszacymi si¢ ponad jego powierzchni¢ szczy-
tami gorskimi — nunatakami. Natomiast linia brze-
gowa poszarpana jest przez liczne, wcinajgce si¢
w glab ladu fiordy, usiana dziesigtkami wysp szkie-
rowych (Ryc. 3) oraz urozmaicona wielkimi jezorami
lodowcowymi, ktore urywajac si¢ nagle tworzg gory
lodowe blokujace niejednokrotnie dostep do pobli-
skich portow. Zjawisko to nosi miano ,,cielenia si¢”
lodowca. Wybrzeza sg waskie, skaliste i surowe, czg-
sto pokryte lodem i otoczone przez unoszacy si¢ przy
brzegu pak lodowy przybierajacy forme¢ duzych, dry-
fujacych kier (Ryc. 2). Ciagnace si¢ wzdtuz brzegow
gory siggajgpo stronie zachodniej 1800 metréw n.p.m.,
a po stronie wschodniej osiggaja 3700 metrow n.p.m.
w najwyzszym szczycie — Gunnbjern Fjeld. We-
wnatrz wyspy lad obniza si¢ do 250 metrow ponizej
poziomu morza, co sprawia, iz Grenlandia przypomi-
na wielka mis¢ wypetiong lodem. Ponadto pod gruba
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warstwa lodu, jak odkryli naukowcy z NASA, rozcig-
ga si¢ ogromny kanion, ktory powstal zanim Grenlan-
die przykryta pokrywa lodowa, czyli okoto 4 miliony
lat temu. Kanion ma prawie 750 km dlugosci, do 10 km
szerokosci 1 do 800 m glgbokosci, porownywalny jest
wigc swoimi rozmiarami do Wielkiego Kanionu Ko-
lorado.

Ryec. 3. Unoszace si¢ na wodzie kry oderwane od jgzora ladolodu w pobli-
zu wyspy Ammassalik. Czerwiec 2014. Fot. D. Pasternak.

Panujacy na wyspie klimat polarny (na wybrze-
zach subpolarny) jest surowy i niegoscinny. Dhugie,
pozbawione $wiatla stonecznego zimy, krotkie lata,
niskie temperatury (najnizsza zanotowana to —66°C
w 1954 roku na brytyjskiej stacji North Ice w pot-
nocnej czesci wyspy), wieczna zmarzlina i silne wia-
try sprawiaja, iz fauna i flora Grenlandii jest uboga,
ale zachwycajaca. Spotka¢ tu mozemy lacznie ponad
9400 sklasyfikowanych gatunkow, w tym okoto 1600
gatunkow grzybow. Sa to liczne grzyby saprofitycz-
ne, ktore rozkladaja naturalne resztki organiczne, ale
tez zawilgte drewno domostw. Nalezg do nich grzyby
rodzajow takich jak: Mycena, Typhula czy Clavaria.
Na Grenlandii wystepuja réwniez grzyby pasozytni-
cze, na przyklad Lachnellula willkommii atakujaca
drzewa, ale i gatunki mikoryzujace migdzy innymi
z karlowatymi drzewami, takimi jak brzoza czy wierz-
ba. Najwigksza roznorodnos¢ grzybow wystepuje na
potudniu wyspy ze wzgledu na panujgce tam wyzsze
temperatury. Przykltadem mikroklimatu sprzyjaja-
cego rozwojowi flory i fauny jest Dolina Qinngua,
czgsciowo porosnigta naturalnym lasem. Jest to eko-
system unikalny w skali calej wyspy. Obok grzybow
na Grenlandii wystepuja tez liczne porosty (okoto
950 gatunkéw). Dzieki zdolno$ci do regeneracji
moga one wysycha¢ i wstrzymujac fotosynteze
znosi¢ bardzo niskie temperatury bez ryzyka, ze
zamarzajagca w komorkach woda doprowadzi do
powaznych uszkodzen. W bardzo surowych warunkach
arktycznych na polnocy wyspy zyja gatunki takie
jak Dactylina arctica czy Usnea sphacelata, podczas

WSPOMNIENIA Z PODROZY

231

gdy w fagodniejszym klimacie na poludniu zyja na
przyktad porosty z rodzaju Cladonia, stanowigce po-
zywienie dla karibu.

Ponad potowe wszystkich gatunkow roslin zy-
jacych na Grenlandii stanowig mchy. Wystgpuja na
calej wyspie, a ze wzgledu na odpornos¢ na nieko-
rzystny klimat ich rozmieszczenie zalezne jest przede
wszystkim od rodzaju podtoza, a w mniejszym stop-
niu od szerokosci geograficznej. Niejednokrotnie sa
organizmami pionierskimi, szczegdlnie gatunki takie
jak zeborog purpurowy (Ceratodon purpurius) czy
Stegonia latifolia. Bardziej ztozone ro$liny repre-
zentowane sg za$ przez gatunki takie jak wyczyniec
czerwono-zotty (Alopecurus aequalis), rozmaite

welianki (np. Eriophorum callitrix) (Ryc. 4), jas-
kier (Ranunculus sulphureus), dgbik osmioptatkowy
(Dryas octopetala), brzoza kartlowata (Betula nana),
wystepujaca w Dolinie Qinngua brzoza omszona (Be-
tula pubescens) czy wierzba polarna (Salix polaris).

Ryec. 4. Wetnianka w Dolinie Kwiatow. Czerwiec 2014. Fot. D. Pasternak.

Ponadto na Grenlandii wystepuja rosliny o charakte-
rystycznym dla tundry poduszkowatym ksztalcie, jak
lepnica beztodygowa (Silene acaulis) (Ryc. 5). Rosli-
ny uprawne, na przyklad ziemniaki, rzepa, rzodkiew,
szpinak, brokuly, a nawet marchew czy rabarbar ros-
ng¢ moga wylacznie na potudniu wysp i nie pokry-
wajg zapotrzebowania mieszkancow Grenlandii na
swieze warzywa, skad konieczny jest import.
Grenlandzka fauna ladowa jest znacznie ubozsza
niz wodna. Bezkrggowce zyjace na wyspie sa repre-
zentowane gltownie przez stawonogi, ktore musiaty
przystosowaé si¢ do znoszenia mrozu i niejedno-
krotnie moga przetrwa¢ wyltacznie w S$rodowisku
przeksztatconym przez cztowieka. Najwickszg roz-
norodno$¢ prezentujg owady z rzedu Diptera (okoto
300 gatunkoéw). Sposrod krggowcoéw najwigcej na
wyspie mozemy znalez¢ ptakow, aczkolwiek roz-
norodno$¢ ich gatunkéw, w porownaniu z krainami
geograficznymilezagcyminapodobnych szeroko$ciach
geograficznych, jest duzo mniejsza. Ponadto cze$¢
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z nich przylatuje na Grenlandi¢ jedynie sezonowo
i nie rozmnaza si¢ tam. Do gatunkow endemicznych
zalicza si¢ Anas platyrhynchos conboschas (podga-
tunek kaczki krzyzowki) oraz Lagopus mutus captus
i L. m. saturates (podgatunki pardwy gorskiej). Naj-
wigkszym ptakiem drapieznym jest za$ Haliaeetus

Ryc. 5. Lepnica beztodygowa (Silene acaulis), ktora mozna spotkac row-
niez w polskich Tatrach, niestusznie zwana kwitngcym mchem. Czerwiec
2014. Fot. D. Pasternak.

albicilla groenlandicus (podgatunek bielika zwyczaj-
nego). U wschodnich wybrzezy nietrudno spotkac
takze $nieguly zwyczajne (Plectrophenax nivalis),
ktore spedzaja na wyspie sezon lggowy (Ryc. 6).
Dzikie ssaki ladowe na Grenlandii sg natomiast re-
prezentowane przez § gatunkoéw: leminga grenlandz-
kiego (Dicrostonyx groenlandicus), zajaca polarnego
(Lepus arcticus), piesca (Alopex lagopus), wilka po-

Ryc. 6. Snieguta zwyczajna (Plectrophenax nivalis), samiec w barwach
godowych. Czerwiec 2014. Fot. D. Pasternak.

larnego (Canis lupus arctos), niedzwiedzia polarnego
(Ursus maritimus), gronostaja (Mustela ermine),
karibu (Rangifer tarandus, podgatunek renifera)
i wota pizmowego (Ovibos moschatus). Przetrwa-
nie niedzwiedzia polarnego, umieszczonego nawet
w godle Grenlandii, stoi jednak pod znakiem zapyta-
nia ze wzgledu na niesprzyjajace zmiany klimatyczne
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oraz nielegalne polowania. Samiec osiaga dlugosé¢
nawet 3 metréw i moze wazy¢ do 800 kg, przez co
osobnik zblizajacy si¢ do osiedli ludzkich staje si¢
powaznym niebezpieczenstwem (Ryc. 7). Okazjo-
nalnie na Grenlandii spotyka si¢ tez rosomaki (Gulo
gulo), ktore powszechniej wystepuja m. in. na potno-
cy Kanady. Ponadto na wigksza skale hodowane sa
tam owce oraz psy rasy grenlandzkie;j.

Wody przybrzezne Grenlandii sg $rodowiskiem
zycia fitoplanktonu oraz wielu bezkr¢gowcow. Jed-
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Ryc. 7. Skora niedzwiedzia polarnego, ktéry wtargnat na lotnisko w Kulu-
suk i musiat zosta¢ zastrzelony. Czerwiec 2014. Fot. D. Pasternak.

nym z czolowych produktow eksportowych Grenlan-
dii sa krewetki poélnocne (Pandalus borealis), kto-
rych populacja jest stabilna, pomimo intensywnych
potowow. Czesto potawianym gatunkiem sg rowniez
kraby $niezne (Chionoecetes opilio). Ponadto w wo-
dach przybrzeznych wystepuja ryby, ktorych eksport
stanowi wazny element gospodarki Grenlandii. Sg to
miedzy innymi dorsz atlantycki (Gadus ogac), toso$
atlantycki (Salmo salar), golec zwyczajny (Salve-
linus alpinus), halibut czarny (Reinhardtius hippo-
glossoides) czy zgbacz pasiasty (Anarhichas lupus).
Wystepuja tam tez rekiny polarne (Somniosus micro-
cephalus), niegdy$ chetnie potawiane przez Inuitow,
ktorzy suszyli ich migso, a wspodlczesnie czgsciej
uzywane na Islandii do przyrzadzenia hakari, czyli
kontrowersyjnego przysmaku ze sfermentowanego
migsa rekina. Rekiny polarne sa gatunkiem zbada-
nym w niewielkim stopniu, poniewaz zyja na duzych
glebokosciach i to wytacznie w zimnych wodach, za-
zwyczaj w okolicach Grenlandii i Islandii (Ryc. 8).
Pomimo, ze dorastajg nawet do 7 m dtugosci, nie sa
zwierzgtami najbardziej dynamicznymi i ptynac rzad-
ko przekraczajg predkos¢ 3 km/h. Przypuszcza sig,
ze s3 zaroOwno drapieznikami, jak i padlinozercami.
W ich zotadkach niejednokrotnie znajdywano reszt-
ki niedzwiedzi polarnych, fok, a w poblizu Nowej




Funlandii odnotowano nawet przypadek rekina po-
larnego probujacego zjes¢ losia (prawdopodobnie
wrzuconego do wody przez mysliwego). Naukowcy
przypuszczaja, ze poza zjadaniem szczatkow zwie-

Ryc. 8. Rekin polarny. Zrodto: https://en.wikipedia.org/wiki/Greenland_
shark#/media/File:Somniosus_microcephalus_okeanos.jpg

rzat, ktore do wody wpadty, rekiny polarne moga tez
atakowa¢ zwierzgta morskie, na przyktad odpoczy-
wajace w wodzie foki. Co ciekawe, duza czgs¢ zba-
danej dotychczas populacji jest prawie zupehie $lepa
z powodu pasozytniczego widlonoga Ommatokoita
elongata, ktory wczepia si¢ w ich gatki oczne. Mimo
to, ich liczebno$¢ nie ulega zmianie, co sugeruje, ze
nie polegaja zanadto na zmysle wzroku.

W wodach otaczajacych Grenlandi¢ wystepuje
wiele gatunkow ssakow morskich. Sg to migedzy in-
nymi psoksztattne (Caniformia, nalezace do rzedu
Cranivora), takie jak: mors (Odobenus rosmarus),
kapturnik (Cystophora cristata), foka brodata (Evi-
gnathus barbatus), foka grenlandzka (Pagophilus
groenlandicus), foka pospolita (Phoca vitulina) czy
nerpa (Pusa hispida). Ponadto mozna spotka¢ w po-
blizu Grenlandii fiszbinowce (Mysticeti, nalezace do
rzedu Cetacea), gatunkow takich jak: wal grenlandz-
ki (Balaena mysticetus), wal biskajski (Eubalaena
glacialis), ptetwal kartowaty (Balaenoptera acuto-
rostrata), pletwal blekitny (Balaenoptera musculus),
finwal (Balaenoptera physalus) i humbak (Megap-
tera novaeangliae); a takze zgbowce (Odontoceti,
rowniez nalezace do rzedu Cetacea): narwal (Mono-
don monoceros), biatucha (Delphinapterus leucas),
mor$win (Phocoena phocoena), potwal (Physeter
macrocephalus), wal butelkonosy pétmocny (Hypero-
odon ampullatus), delfin butlonosy (Tursiops trunca-
tus), delfin pregoboki (Stenella coeruleoalba), delfin
biatoboki (Lagenorhynchus acutus), delfin biatonosy
(Lagenorhynchus albirostris), orka (Orcinus orca)
i grindwal (Globicephala melas). Interesujacym
gatunkiem jest wal grenlandzki, prawdopodobnie
bedacy najdtuzej zyjacym ssakiem na $wiecie (Ryc. 9).
Wedlug badan genetycznych osobniki tego gatunku

moga zy¢ az 150-200 lat i osigga¢ dtugos¢ nawet 18
metrow. Potwierdzaja t¢ hipotezg liczne ostrza XIX-
-wiecznych harpunow znajdywane w skorze Zyja-
cych wspotczesnie wali grenlandzkich. Czg$¢ grotow
pochodzi jeszcze sprzed ery harpundéw metalowych
1 wykonana jest z kosci.

Ryc. 9. Wal grenlandzki przedstawiony na znaczku pocztowym z Wysp
Owczych. Zrodto: https://en.wikipedia.org/wiki/Bowhead whale#/me-
dia/File:Faroe_stamp_ 198 Baleana mysticetus.jpg

Grenlandia wraz z Danig zostalty w 1993 roku
objete Konwencja o roznorodnosci biologicz-
nej, sporzadzong rok wczesniej na Szczycie Ziemi
w Rio de Janeiro. Ma ona chroni¢ unikalny eko-
system Grenlandii przed nadmierng i nieracjonalng
eksploatacja, ktora jest zagrozona ze wzgledu na bo-
gactwa naturalne. Ponadto obejmujacy prawie cala
Grenlandi¢ Poélnocno-Wschodnia Park Narodowy
Grenlandii wpisany jest na liste rezerwatow biosfe-
ry UNESCO, a powierzchnia bliska miliona kilome-
trow kwadratowych czyni go najwigkszym parkiem
narodowym na $wiecie. Pozwala to na utrzymanie
stabilnej populacji gatunkéw takich jak wol pizmo-
wy oraz na zachowanie §rodowiska naturalnego ga-
tunkéw wpisanych do Czerwonej Ksiegi Gatunkoéw
Zagrozonych, na przyktad niedzwiedzi polarnych
czy kapturnikow — fokowatych zyjacych migdzy
innymi u wybrzezy Grenlandii P6nocno-Wschod-
niej. Pomimo wzglednej stabilizacji ich populacji,
nadal sg narazone na wyginigcie ze wzgledu na polo-
wania na mtode osobniki w celu pozyskania cennych
skor oraz na zmiany klimatyczne (Ryc. 10). Kaptur-
niki wyr6zniajg si¢ wsrdd innych fokowatych znacz-
nych rozmiarow workiem skomym zlokalizowa-
nym na glowie, ktory wraz z czerwonym pecherzem
w nozdrzach, jest nadymany przez samce dla zwroce-
nia uwagi samic w okresie rozrodczym.

Cho¢ Grenlandia jeszcze do niedawna byta wyspa
dostegpna jedynie dla nielicznych, to dzi$ pojawia si¢
coraz wigcej mozliwosci, by odwiedzi¢ ja czysto tu-
rystycznie. Oczywiscie mozna polecie¢ do stolicy
Nuuk, jesli jednak chcemy poczu¢ smak prawdziwej
Arktyki, to warto wybra¢ si¢ na duzo bardziej dzikie
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wybrzeze wschodnie (Ryc. 11). Powstaje tam infra-
struktura umozliwiajgca turystom zobaczenie cho¢
kawalka biatej pustyni. Jednym z takich miejsc jest
osada Tasiilag, potozona na potudniowo-wschod-
nim wybrzezu Grenlandii, na wyspie Ammassalik,

[ -

Ryc. 10. Kapturnik. Zrodto: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Kapturnik
morski#/media/File:Klappmuetze MK.jpg

w gminie Sermersooq i otoczona wysokimi gorami.
Wie$ zatozona zostata w 1894 roku i poczatkowo
byta dunska osadg handlowa. Dosta¢ si¢ tam moz-
na wylacznie drogg powietrzng lub morska, przy
czym ta druga jest bardziej ryzykowna ze wzgledu
na liczne goéry lodowe i kry. Najbezpieczniej wy-
bra¢ helikopter z grenlandzkiego lotniska Kulusuk,
na ktorym laduja niewielkie samoloty rejsowe z in-
nych krajow. Juz po wylagdowaniu na kamienistym
pasie startowym mozna odczu¢ surowe, uderzajace
pickno tej krainy. Podczas przelotu $migtowcem

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 116, nr 7-9/2015

pigtrzg si¢ u wybrzezy tworzac grube bloki lodowe.
Na tle wody i lodu odznaczajg si¢ tez szkiery — ska-
liste wysepki przybrzezne uksztattowane przez lo-
dowiec.

Ryc. 12. Kry i niewielkie wysepki szkierowe na tle krystalicznie czystej,
lodowatej wody u wybrzezy Grenlandii widziane z samolotu. Czerwiec
2014. Fot. D. Pasternak.

Zaréwno w osadach Kulusuk, jak i Tasiilaq,
urzekna nas réznokolorowe domki rozsiane na stro-
mych zboczach (Ryc. 13). W niektérych z nich moz-
na natrafi¢ na autentyczne zaklady rzemie$lnicze,
w ktorych Inuici wytwarzajg recznie ozdoby i bizu-
teri¢ z kosci reniferow i klow niedzwiedzi polarnych
orazubraniair¢gkawice z foczych skor. Tubylcy utrzy-
muja si¢ takze z rybolowstwa i polowan, ale rozwdj
turystyki jest dla nich wlasciwie jedyng szansg na
poprawe sytuacji materialnej. W Tasiilaq zamiesz-
ka¢ mozna w wygodnym i przepigknie potozonym
hotelu z niezapomnianym widokiem z okien restau-
racji, w ktorej serwowane sa przepyszne i bardzo
nieadekwatne klimatycznie specjaty, jak chociazby

Ryc. 11. Widok z miejscowos$ci Tasiilaq na fiord Ammassalik. Czerwiec
2014. Fot. D. Pasternak.

ponad Fiordem Ammassalik, nad ktéorym potozo-
ne jest Tasiilag, mozna zaobserwowaé ogromne
ptyty paku lodowego, przyjmujace formeg wiel-
kich, dryfujacych i kruszacych sig¢ kier (Ryc. 12).
Przesuwane przez wiejace ze wschodu wiatry,

Ryc. 13. Kolorowe domy w Tasiilaq widziane z helikoptera. Czerwiec
2014. Fot. D. Pasternak.

dojrzaty arbuz. Ciekawg niespodzianka dla bliskich
moze by¢ wystanie kartki pocztowej z Grenlandii,
gdyz w wiosce znajduje si¢ jedna skrzynka poczto-
wa. Jest rowniez jeden supermarket, w ktorym dostaé
mozna jednak wylgcznie produkty dunskie oraz, cho¢
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trudno w to uwierzy¢ — pizzeria, serwujgca (nawet
z dowozem) nieco bardziej grenlandzka wersje wlos-
kiego dania.

Aby przezy¢ arktyczng przygode warto wy-
bra¢ si¢ na przejazdzke psim zaprzegiem, cig-
gnigtym przez niezwykle wytrzymate psy rasy
grenlandzkiej. Te zaprzggowe czworonogi w ty-
pie wilkowatym sa bardzo przyjaznie nastawio-
ne do ludzi (Ryc. 14). Od wiekow hodowane sa
przez Inuitow, by ciagnac ich sanie oraz pomagac
w polowaniach na niedzwiedzie i foki. Wtasnie

k [T

Ryc. 14. Pies rasy grenlandzkiej, niecierpliwie czekajacy na zaprzggnie-
cie do san. Czerwiec 2014. Fot. D. Pasternak.

te dzielne zwierzeta towarzyszyly norweskiemu
badaczowi polarnemu Roaldowi Amundsenowi
W jego wyprawie na biegun potludniowy i w du-
zym stopniu przyczynity si¢ swojg wytrwatoscig do
sukcesu podroznika. Niezapomniang przygoda jest
rowniez przelot helikopterem w glab Grenlandii, la-
dowanie na lodowcu i godzinny spacer po $niezno-
biatej pustyni.

Ryc. 15. Gora lodowa ogladana z poktadu statku. Czerwiec 2014. Fot.
D. Pasternak.

Ogromnym powodzeniem cieszg si¢ takze rej-
sy statkiem na spotkanie gor lodowych — tych

WSPOMNIENIA Z PODROZY

235

matych, przybierajacych bajkowe ksztalty i tych tak
wielkich, ze moglyby sta¢ si¢ przyczyng katastrofy
statku rozmiarow Titanica (Ryc. 15). Jest to niesamo-
wite przezycie, poniewaz wystajace z wody kolosy sa
w rzeczywistosci tylko czubkami gor lodowych, kto-
rych wigksza cze$¢ znajduje si¢ pod woda, a kapitan
podptywa bardzo blisko lodu. Po ekstremalnych
przezyciach mozna wybrac si¢ na piesza wycieczke
do Doliny Kwiatéw, by podziwiaé réznokolorowe,
kwiatowe poduszeczki gatunkow takich jak firletka
alpejska (Ryc. 16), ktore znalazty dla siebie miejsce
na tej niegoscinnej ziemi. Warto odwiedzi¢ tez mu-
zeum i obejrze¢ wschodniogrenladzkie maski, pra-
ce lokalnych artystow, dawne ubiory, kajaki, sanie
i przedmioty codziennego uzytku.

Ryc. 16. Lychnis alpina, zwana tez Silene suecica (firletka alpejska)
w Dolinie Kwiatow. Czerwiec 2014. Fot. D. Pasternak.

Kalaallit Nunaat, pomimo calej swej surowosci,
jest uznawana za jedno z najpi¢kniejszych miejsc
na ziemi. Nalezy chroni¢ jej unikalny ekosystem
i kultur¢ zamieszkujacych ja ludzi, tak by ta terra
incognita mogta budzi¢ podziw i szacunek nastep-
nych pokolen.

Dominika Pasternak,
studentka University of York
pasternak.dominika@yahoo.com
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NA GRANICY WARMII 1 MAZUR

Granica miedzy Warmig a Mazurami obecnie si¢
zaciera, cho¢ widnieje na mapie. Tablice przy gtow-
nych drogach wojewodztwa warminsko-mazurskiego
informuja o przekroczeniu granicy mi¢dzy tymi dwo-
ma regionami. Warmi¢ i Mazury zbliza do siebie bo-
gactwo przyrody 1 krajobraz polodowcowy (Ryc. 1).
Obie krainy posiadajg podobny pejzaz morenowych
wzgdrz, jezior, przydroznych alej, eratykow (narzuto-

Ryc. 1. Pejzaz morenowych wzgorz. Fot. M. Olszowska.

wych glazoéw) oraz bagien i torfowisk. Na Warmii gle-
by sg zyzniejsze od piaszczystych gleb mazurskich.
Bardziej zalesione sg Mazury. Wystepuja tu duze
zwarte le$ne kompleksy — puszcze: Piska, Romincka
i Borecka. W sktadzie laséw warminskich wystepuja
drzewa nie znoszace duzych mrozéw, takie jak buk,
jawor, cis. Na zimniejszych Mazurach prawie nie
ma bukow, wigcej jest osik i jesionow wyniostych.
W obu regionach wystepuja $wierki, sosny, olsze czar-
ne, deby szyputkowe, graby, lipy drobnolistne, klony
zwyczajne 1 brzozy brodawkowate. Mazury maja
najbogatszg w Polsce sie¢ wodng. Jednak Warmi¢
i Mazury dzieli kulturowe dziedzictwo, wynikajace
przede wszystkim z rdéznicy w wyznaniu religijnym.
W 1374 roku z czgéci ziem podbitych przez Krzy-
zakow papiez wydzielit teren Warmii podlegly bez-
posrednio biskupowi. Mazury pozostaty pod wiada-
niem krzyzackim. Momentem zwrotnym w historii
Mazur byt rok 1525, kiedy to wielki mistrz krzyzacki
Albrecht Hohenzollern dokonat sekularyzacji i li-
kwidacji panstwa krzyzackiego. W jego miegjsce po-
wstaly Prusy Ksigzece oraz wchodzgce don Mazury.
Gdy Albrecht Hohenzollern przeszedt na luteranizm,

w Prusach zapanowal protestantyzm i katolickie
praktyki zostaly zakazane. Za§ Warmia pozostala ka-
tolicka. W kos$ciotach warminskich panowat baroko-
wy przepych, za§ wystroj ewangelickich koSciotow
byt skromny. Warmig¢ wyrozniaja przydrozne kaplicz-
ki. Na protestanckich Mazurach ich nie stawiano. Na
Warmii budowano niewielkie dworki i zamki biskupie.
Mazury mogg si¢ pochwali¢ wspaniatymi patacami
i krzyzackimi zamkami. Warmia posiada stare $red-
niowieczne miasteczka z charakterystycznym S$red-
niowiecznym uktadem architektonicznym. Zas Ma-
zury maja gtownie osadnictwo wiejskie.

Dwa niewielkie $redniowieczne miasteczka war-
minski Reszel i mazurska Swigta Lipka potozone
sg w odlegtosci zaledwie 6 km od siebie. Te 6 km
stanowi fragment historycznej granicy migdzy War-
mig i Mazurami. Reszel to miasteczko z XIV wieku
z oryginalnym ukladem ulic i placow w centrum.
Jako jedno z niewielu miast Sredniowiecznych Reszel
posiadat system wodociggowy.

Dzigki tym walorom znalazl si¢ na licie miast
historycznych ICOMOS. Nad miasteczkiem goru-
je murowany gotycki zamek biskupi na kamiennej
podmurdéwce otoczony fosg i murami obronnymi.
Gniezdza si¢ tutaj miejskie gotgbie (Ryc. 2). Zamek
prezentuje si¢ wspaniale, gdy patrzy si¢ na niego
z 50-metrowej wiezy XIV-wiecznego koSciota ba-
rokowego pw. Swictego Piotra i Pawla potozonego
opodal zamku (Ryc. 3). Pod zamkiem w gl¢bokiej po-
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Ryc. 2. Piskleta miejskiego gotebia na zamku w Reszlu. Fot. M. Olszow-
ska.

lodowcowej dolinie rzeki Sajny rozcigga si¢ Zielona
Dolina, jeden z tadniejszych naturalnych parkow




Wszechswiat, t. 116, nr 7-9/2015

miejskich w Polsce. Gleboko$¢ wawozu wynosi oko-

fo 30 metrow. Rzeka meandruje leniwie przez caty

park (Ryc. 4). Brzegi Sajny tacza mostki. W wawozie
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mieszany typ szaty roslinnej o charakterze lesno-
-parkowym. Rosna tu wierzby, lipy, graby, robinie,
klony, d¢by, olsze, sosny i $wierki. W sezonie letnim

Ryc. 3. Widok reszelskiego zamku z wiezy pobliskiego kosciota. Fot. M. Olszowska.

panuje specyficzny mikroklimat. Latem jest tu chtod-
niej 1 powietrze jest bardziej wilgotne niz w otacza-
jacych obszarach. Na wytyczonych trasach zainsta-
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Ryc. 4. Meandrujaca rzeka Sajna w Parku Miejskim. Fot. M. Olszowska.

lowano 10 tablic informacyjnych opisujacych faune
i flore tego ekosystemu. Roslinnos¢ parku wykazuje

na brzegu rzeki zobaczymy jezogtowke galezista
(Sparganium erectum). Nazwa tej jednoliSciennej ros-
liny pochodzi od twardego, kolczastego owocostanu
ztozonego z wielu pestkowcow (Ryc. 5). Na pachna-
cym sadzcu konopiastym (Eupatorium cannabinum)
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Ryc. 5. Jezogtowka na brzegu Sajny. Fot. M. Olszowska.
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ucztuja kolorowe motyle (Ryc. 6). Spiewaja ptaki. (na Warmii osrodkiem maryjnego kultu jest Gie-
Po rzece ptywaja kaczki krzyzowki, w koronach trzwald). Od XV w. szli tedy pielgrzymi z Warmii,
drzew odzywaja si¢ sikory bogatki, zigby i pleszki. z Warszawy, Wilna oraz Lwowa. Posrod przydroz-

Ryec. 8. Kopciuszek na ogrodzeniowej siatce. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 6. Rusatka admirat na sadzcu konopiastym nad Sajna. Fot. M. Ol-
szowska.

W listowiu ukrywa si¢ szara samica kosa (Ryc. 7).
Park Zegna nas murowanym wysokim mostem go-
tyckim. Idac w kierunku reszelskiego rynku spotkaé

Ryec. 9. Miernik zieleniak w sklepowym oknie. Fot. M. Olszowska.

nych lip stoi pigtnascie podobnej wielkosci kapli-
czek, otynkowanych na biato (Ryc. 10). Zbudowano
Ryc. 7. Kos wsrod lisci klonu. Fot. M. Olszowska. je w latach 1733-1735. Od frontu w korpusie kaZdej

mozna kopciuszka zwyczajnego (Phoenicurus ochru-
ros). To wedrowny, synurbijny, smukly ptak z rodziny
muchotowkowatych, ciemnoszary z czarng ,,twarza”,
gardtem 1 piersig, biala wstawka na lotkach drugo-
rzedowych oraz rdzawym ogonem i kuprem (Ryc. 8).
Na wystawowym oknie jednego ze sklepow widzie-
liSmy miernika zieleniaka (Geometra papilionaria).
Zapewne przylecial z parku. Jest to motyl do$¢ duzy
(40-60 mm), jego skrzydta sg intensywnie zielone
z cienkimi, falistymi, biatymi przepaskami (Ryc. 9).
Wyjezdzajac z Reszla w strong $redniowiecznej
Swietej Lipki wjezdzamy na historyczng granice,
6-kilometrowy pielgrzymkowy trakt z aleja lipowa.
Swieta Lipka zwana jest Czestochowa Péhocy ze
wzglt;du na Znajdujqce Siﬁ; tu Sanktuarium Maryjne Ryc. 10. Jedna z kapliczek traktu pielgrzymkowego. Fot. M. Olszowska.
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z nich znajduje si¢ nisza, w ktorej umieszczona jest
ptaskorzezba obrazujaca jedna ze stacji drogi krzy-
zowej. Zarowno kapliczki jak i lipy wpisane sa do
rejstru zabytkow. Niemal pod kazda alejowa lipa wy-
grzewaja si¢ w stoncu stali bywalce lipowych pni,
gromady kowali bezskrzydtych (Pyrrhociris apte-
rus). Chmary tych jaskrawo ubarwionych owadow
siedzagcych w dole lipowego pnia robig wrazenie
(Ryc. 11); a szukaja tu orzeszkow lipy, ktore chet-
nie wysysaja. W owych owockach znajduje si¢ sub-
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Ryc. 11. Kowale bezskrzydte pod lipa. Fot. M. Olszowska.

stancja, ktora powoduje zahamowanie przeobrazenia
larwy w posta¢ dorosta. Jednak kowale zdotaty sie
uodporni¢ na t¢ substancje¢ i nadal ucztujg pod lipami.
Lipowymi lis¢mi zywi si¢ maty pajeczak rozkowiec
lipowy (Eriophyes tiliae). Efektem jego dziatalnosci
sg czerwonawe galasy na liSciach lipy (Ryc. 12). Na
Takach wzdhuz traktu pasa si¢ sarny polne, latajg dra-

Ryc. 12. Galasy rozkowca lipowego. Fot. M. Olszowska.

piezne myszotowy oraz btotniaki stawowe (Circus
aeruginosus). Cho¢ ten blotniak, jak nazwa wskazu-
je, jest zwigzany ze $rodowiskiem wodnym, to po-
luje tez nad tgkami i polami. Ma charakterystyczna
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dla btotniakoéw sylwetke w locie (skrzydta uniesione
w szerokie V). Samce posiadajg szare skrzydla na
koncach czarne (Ryc. 13).

Ryc. 13. Blotniak stawowy w czasie polowania. Fot. M. Olszowska.

Swigta Lipka lezy na obszarze Mazur zaledwie kil-
kaset metrow od granicy z Warmig. Poczatki stynne-
go Sanktuarium Maryjnego siggaja XIV w. (Ryc. 14).
Ten zabytkowy obiekt jest zaliczany do najwspanial-
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Ryc. 14. Zespét architektoniczny w Swictej Lipce wezesna wiosng. Fot.
M. Olszowska.

szych okazow poznego baroku w Polsce i nawigzuje
do warminskich ko$ciolow. Zespot architektoniczny
ztozony jest z kosciota, kruzganku i klasztoru. Wspa-
nialym zabytkiem sa barokowe pozlacane organy
z 1721 roku, z rzezbami ruchomych aniotéw gra-
jacych na instrumentach podczas gry na organach.
Koncerty organowe w okresie letnim $ciagaja tysiace
turystow i pielgrzymow z Polski i zza granicy. W le-
sie za sanktuarium warto si¢ chwile zatrzymac i po-
patrze¢ na cztery roztozyste dgby — pomniki przyrody
(Ryc. 15). Na jednym z nich widoczna jest kuznia
dzigciota duzego (Ryc. 16). W szczeliny korowiny
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Ryc. 15. Dab szyputkowy — pomnik przyrody w sasiedztwie sanktuarium.
Fot. M. Olszowska.

pnia, zwane kuzniami, dzigciol duzy wklada szysz-
ki drzew iglastych, ktore mocnym dziobem obiera,
wytuskujac z nich nasiona. Po krzewach skaczg na-

Ryc. 16. Kuznia dzigciota na pomnikowym dgbie. Fot. M. Olszowska.

sze rude picknosci — wiewiorki (Sciurus vulgaris)
(Ryc. 17), a na $ciezce spotka¢ mozna maszerujace-
go biegacza granulowanego (Carabus granulatus).
Nalezy on do nielicznych biegaczy zdolnych do
lotu. Moze posiada¢ r6ézne barwy od ciemno brazo-
wej przez miedziang do zielonej. Spotkany osob-
nik miat pokrywy ciemnobrazowe, niemal czarne
i na kazdej z nich widoczne 3 rzgdy tancuszkowato
rzezbionych pasm.

Z ciemng barwg jego ciata ladnie kontrastowaty
czerwone uda (Ryc. 18). W runie le$nym wypatrzytam
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Ryc. 18. Biegacz granulowany. Fot. M. Olszowska.

roznokolorowego pluskwiaka Elasmostethus inter-
stinctus (Ryc. 20). To niewielki owad o dlugosci cia-
fa 8-12 mm. Pierwszy segment jego czutkow jest

Ryc. 19. Jez europejski. Fot. M. Olszowska.

dos¢ dhugi, a katy przedplecza delikatnie zaostrzone.
W goérnej czesci tarczki owad posiada ozdobng wis-
niowg plame. Zywi sie sokami roslin. Na le$nej $ciezce




pokazat si¢ takze jez europejski (Erinaceus europa-
eus). Czujnie przystanal, by po chwili ruszy¢ dalej
(Ryc. 19).

Przebywajac w tej okolicy warto zwrdci¢ uwa-
ge na fakt, ze do tych dwodch sredniowiecznych

Ryc. 20. Kolorowy pluskwiak. Fot. M. Olszowska.

miejscowosci nie wprowadzono ,,wielkiego $wiata”,
ze zachowaty one swoja odmiennos¢. W takich miej-
scach, niezaleznie od pory roku, w majestacie mato
zmienionej przyrody, nadalmoznaodnalez¢é wewngtrz-
ny spokdj i cisze, o ktore coraz trudniej we wspolczes-
nym $wiecie.

mgr Maria Olszowska
e-mail marjolsz(@) interia.pl

OSLINY NAMINOWANE ZERAMI

Zapewne wielu z was widzialo w lisciach roslin
sciezki w ksztalcie nieregularnych poskrecanych
plam. Te §lady zwane sa minami i powstajg wskutek
zerowania larw szkodnikow. Atakujace minowce,
nazywane tez owadami minujagcymi, sg okresowymi
(larwalnymi) pasozytami wewnetrznymi roslin. Na-
leza do nich niektore btonkéwki, motyle, muchowki
i chrzaszcze. Zwykle ,,atakuja” dziko rosngce ro$liny
naczyniowe. Zaatakowanymi organami tych ro$lin sa
w migkiszu liSciowym, drazac w nim chodniki r6z-
nej dtugosci, szerokosci i wielkosci. Takie $lady ich
dzialalno$ci czgsto sg widoczne na zewnatrz w posta-
ci latwo zauwazalnych, biatych wezykowatych pasm,
smug lub plam. Okres$lono je terminem min, ktory
oznacza ,.korytarz lub komorg drazong przez larwe
owada minujacego we wnetrzu zywych tkanek mie-
kiszu lub skorki, izolowang z zewnatrz przynajmniej
zewnetrzng Sciang skorki lub kutikulg”. Wydrazone
miny sa charakterystyczne dla poszczegoélnych ga-
tunkéw owaddéw minujacych i na podstawie ich wy-
gladu mozna oznaczy¢ owada minujacego. Minowce
najczesciej draza swe korytarze (miny) w obu war-
stwach migkiszu liscia: palisadowym i gabczastym.
Taka wydrazona mina jest obustronna i przyjmuje

Ryc. 1. Mina korytarzowa drazona niezaleznie od unerwienia. Fot.
E. Pawlina.



barwe szklistobiatawa. Zwykle na lisciu widoczna
jest jako przezroczysta, kreta i waska $ciezka. Z cza-
sem moze ona brazowie¢. Dzieje si¢ tak pod wpty-
wem rozktadu i zasychania szczatkéw uszkodzonych
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Ryc. 2. Mina korytarzowa drazona zaleznie od unerwienia. Fot. E. Paw-
lina.

komorek migkiszu. Korytarze mogg by¢ rowniez drg-
zone tylko w jednej konkretnej warstwie. W migki-
szu palisadowym wydrazone miny sa widoczne tylko
z jednej (z wierzchniej) strony liscia i przybieraja bar-
we¢ jasnozielona. Takie zabarwienie wynika z tego, ze
pod pustym miekiszem palisadowym pozostaje jesz-
cze mickisz gabczasty, nie ma wolnych przestrzeni,
wigc $wiatto nie moze si¢ przebi¢ a tym samym mina
nie moze by¢ bezbarwna. Takie miny sa nazywane
minami wierzchnimi. W migkiszu gabczastym, wy-
drazone miny sa widoczne rowniez tylko z jednej
strony — ze spodniej strony liscia. W $wietle pada-
jacym od spodu blaszki lisciowej widoczne sa jako
smukte, waskie $ciezki, smugi o zielonkawej barwie.
Sa one nazywane minami spodnimi. Poza migkiszem
liSciowym, larwa owada minujacego moze zerowac
réowniez w skorce liscia. Stopniowo zwigkszajac
i poszerzajac jej powierzchni¢. Powstate w ten spo-
sob miny, w $wietle przechodzacym sg niewidoczne.

Nosza one nazwe min epidermalnych (epiderma —
skorka). W naturze takie miny wystgpuja stosunkowo
rzadko. Tylko nieliczne owady minuja w skorce przez
caty okres rozwoju larwalnego. Wigkszos¢ z nich ze-

Ryec. 3. Mina korytarzowa w lisciu Inicy pospolitej. Fot. E. Pawlina.

ruje w skorce tylko we wczesnym stadium rozwoju,
a nastgpnie przechodzi do migkiszu palisadowego
1 gabczastego. W zaleznos$ci od sposobu drazenia po-
szczegblnej miny wyrozniamy rézne ich typy (rodza-
je), tj. miny korytarzowe, miny komorowe oraz miny
korytarzowo-komorowe (gdzie cze$¢ wydrazonej

Ryc. 4. Typowa mina korytarzowo-komorowa w li§ciu gajowca zottego.
Fot. E. Pawlina.



miny przyjmuje forme tunelu, a czg$¢ — szerokiej ko-
mory). Miny korytarzowe powstaja wowczas, gdy
larwa Zerujac w blaszce liSciowej posuwa si¢ sta-
le do przodu. Pozostawia za soba waski tunel, tzw.
korytarz. Zerujace w ten sposéb minowce, moga
drazy¢ takie miny na dwa sposoby. Niezaleznie od
unerwienia liSci (nerwacji lisciowej) powstaja miny
korytarzowe niezalezne od unerwienia (Ryc. 1, 3).
Jako przyktad moga postuzy¢ miny drazone w lisciu
niecierpka drobnokwiatowego czy miny w liSciu ga-
joweca zottego. Larwy mogg rowniez drazy¢ miny za-
lezne od unerwienia lisci. Powstaja wtedy miny kory-
tarzowe przylegajace do nerwow lisciowych (Ryec. 2).
Korytarze uktadajg si¢ wyraznie wzdtuz nerwu gtow-
nego i odchodzacych od niego do poszczegodlnych
nerwoéw bocznych danej rosliny. Miny korytarzo-
we moga mie¢ roézny przebieg: prosty — gdy zeruja-
ca larwa posuwa si¢ naprzod i krety — gdy zerujaca
larwa wykonuje skrety w réznych kierunkach. Nie-
rzadko takie miny zachodza na siebie tworzac swo-
ista komorg. Takie miny mozemy zaobserwowac
w lisciu topianu czy niecierpka. Wydrazony korytarz
(chodnik) moze by¢ §limakowato skrecony lub silnie
powyginany. Poszczegodlne odcinki korytarza moga
wzajemnie do siebie przylegac¢ lub rozgateziac si¢ na
wszystkie strony, tworzac mozaik¢ korytarzy jak na
liSciu topianu pajeczynowatego (Ryc. 5).

Ryec. 5. Lis¢ topianu pajeczynowatego z minami korytarzowymi. Fot. Miny komorowe pOWStajq wowezas, gdy lar-
E. Pawlina. wa minujgca drazy krotkie korytarze przylegajace
do siebie, ktore po wydrazeniu zlewaja si¢ w jeden

Ryc. 6. Perforacje w minach komorowych. Fot. E. Pawlina.



obszerny odcinek, wygladem przypominajacy duza
komore. Miny komorowe moga wytworzy¢ si¢ row-
niez z odcinkow przylegajacych do siebie. Powstaja
one wowczas, gdy larwa minujaca minuje wokot sie-
bie, przez co powoli, lecz sukcesywnie wyzera mig-
kisz znajdujacy si¢ dookota siebie. W takich minach
mozemy zaobserwowac perforacje, czyli ubytki po-

Warto zaznaczy¢, ze w kazdej z min larwy bytuja
tak dlugo, jak dlugo maja zapewniona baz¢ pokarmo-
wa, a wigc dostepny dla nich migkisz. Drazac koryta-
rze zostawiaja za sobg ,tancuszek” odchodow, ktory
widzimy w postaci czarnych czy brazowych grudek.
W naturze spotykamy miny bezbarwne, tzw. ,,szkli-
ste”, wypelione czarnymi grudkami.

Ryc. 7. Mina z pgcherzasto wzdetymi komorami w lisciu dgbu. Fot. E. Pawlina.

wstate na skutek ,,wypadnigcia” migkiszu (Ryc. 6).

Miny korytarzowo-komorowe to miny tzw. kom-
binowane, powszechne u bardzo wielu gatunkéw
minowcoéw. Powstaja w miekiszu liSciowym, gdy
zerujgca w nim larwa, poczatkowo tworzy typowy
korytarz dopiero pdzniej, w starszym stadium swego
rozwoju, wyzera rowniez komorki potozone wokot
siebie. Powstaje pusta, rozlegta przestrzen, ktora na-
zywamy komorg. Zwykle miny korytarzowo-komo-
rowe majg posta¢ plamy rozpoczynajacej si¢ pasem-
kiem. Przyktadem takiej miny moze by¢ ta wydrazona
w migkiszu gajowca zottego (Ryc. 4). Miny koryta-
rzowo-komorowe sa zroéznicowane pod wzgledem
szerokos$ci, mogag by¢ wezsze lub szersze, zaleznie od
wieku miniarki (larwy minujacej ming). Wérod min
powszechnie spotykanych mozna wymieni¢ rowniez
te rzadziej wystepujace, tj. miny komorowe z peche-
rzasto wzdetymi komorami, jak w liSciu dgbu (Ryc. 7).
Przypuszcza sig, ze przyczyng ich powstania jest na-
gromadzenie si¢ przesyconych parg wodna ptynéw,
ktore powstaja z uszkodzonych komorek.

W terenie nie sposob przeoczy¢ charakterystyczne
,»wzorki” na lisciach. Te slady dziatalnosci miniarek
$wiadczg o obecnos$ci ich larw. Warto pamigtac, ze
owe ,,wzorki” — zery minowe na lisciach roslin, sa
cecha diagnostyczng danego gatunku larwy owada
minujacego.

Emilia Pawlina,
Uniwersystet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
maria_pawlina@adres.pl



Darwin's Cathedral: Evolution, Religion, and
the Nature of Society. University of Chicago Press
2002, Chicago, 268 str.

David Sloan Wilson, ktérego nie nalezy myli¢
z innym, bardziej znanym amerykanskim biologiem
— Edwardem Osbornem Wilsonem, ma podobne za-
interesowania jak Edward Osborne — biologi¢ ewolu-
cyjna, socjobiologie, w tym teori¢ selekcji grupowe;j'.
David Sloan jest znany jako autor bardzo oryginalnego
teoretycznego modelu selekcji grupowej dla grup
tworzacych si¢ losowo na czas krotszy niz jedno po-
kolenie.

Tym razem D. S. Wilson napisat ksigzke dotycza-
ca ewolucyjnych aspektow religii, z tym, ze autor
nie precyzuje explicite w jakiej mierze jest to ewo-
lucja biologiczna, a w jakiej kulturowa?, niemniej
ma to by¢ ewolucja darwinowska prowadzaca do
powstania i utrzymywania si¢ przystosowan, a zatem
przebiegajaca droga naturalnej selekcji, w tym tak-
ze selekcji grupowe;j. Autor w bardzo matym stopniu
odnosi si¢ do samej teorii selekcji grupowej, a jedy-
nie deklaruje si¢ jako zwolennik takiej selekcji jako
waznego czynnika determinujacego ewolucje cech
korzystnych dla grupy. Zajmujac si¢ przystosowaw-
czym znaczeniem religii bierze pod uwage tak przy-
stosowania korzystne dla poszczegolnych wyznaw-
cow, jak i1 dla catej spotecznosci danego kosciota.
W rozdziale wprowadzajacym do ksigzki, zatytutowa-
nym ,,Ko$cidt jako organizm”™, autor przytacza wiele

dowodow historycznych, w ktorych wyznawcy wi-
dzieli w swym kos$ciele rodzaj pojedynczego orga-
nizmu. Taka struktura spotecznosci kosciota sktania
autora do traktowania go w kategoriach innych orga-
nizmow biologicznych poddanych procesom ewolu-
cyjnym i w konsekwencji adaptujacym si¢ do swego
srodowiska. Z drugiej strony zwraca on uwage na
trudnos$ci w traktowaniu ko$ciota jako organizmu.
Struktura taka jak kosciot, jesli powstata drogg selek-
cji grupowej, pozwala na pewien spadek dostosowa-
nia osobnikow na rzecz wzrostu dostosowania catlej
grupy. Niemniej spolecznos¢ kosciota jest ztozona
z osobnikow genetycznie réznych i dlatego jest
znacznie stabiej zintegrowana niz komorki Iub inne
czgdcl pojedynczego organizmu stanowiace jeden,
genetycznie identyczny klon. Wiadomo, ze selekcja
grupowa prowadzaca do powstania cech korzyst-
nych dla grupy jest zagrozona przez selekcje indy-
widualng, ktora prowadzi do wygranej osobnikdéw
egoistycznych, realizujgcych swe cele kosztem catej
grupy. Taka przewaga moze nie by¢ realnym zagro-
zeniem w przypadku selekcji kulturowej, jesli grupa
potrafi identyfikowac i eliminowa¢ ze swego grona
egoistow dziatajacych wbrew dobru grupy.

Dalej przechodzi on do socjologicznych aspek-
tow religii, natomiast najcickawsze sg przedstawione
w rozdziatach trzecim i czwartym opisy réznych re-
ligii wskazujace na ich przystosowawczy charakter,
w tym na korzys$ci bedace udziatem jej wyznawcow.
W rozdziale trzecim autor skupia si¢ na doktadnym
opisie i funkcjonowaniu kosciota zorganizowanego
w Genewie w XVI wieku przez Jana Kalwina. Stara
si¢ on czytelnika przekona¢, ze kalwinizm w Gene-
wie byt najbardziej idealnym obrazem dobrze zinte-
growanego organizmu, przynoszacego pomyslnosc
i zamozno$¢ swym wyznawcow i doskonate funkcjo-
nowanie catego miasta. Zwraca on szczeg6lna uwage
na wprowadzong przez Kalwina opieke nad chorymi
i ubogimi mieszkancami oraz ze Jan Kalwin i wspot-
pracujacy z nim pastorzy, wybierani przez wyznaw-
cow, nie czerpali zadnych osobistych korzysci ze
swej pozycji. Przynalezno$¢ religijna jest sprawg tak
osobista, ze zapewne wielu historykow i religioznaw-
cOW nie zgodzi si¢ z tezami Davida S. Wilsona od-
nos$nie kalwinizmu, tym bardziej, ze kosciot Kalwina
w Genewie byl systemem bardzo rygorystycznym,
w ktorym nie mieli szans ludzie watpigcy w jego nauki

' D. S. Wilson 1975 A theory of group selection. Proc. Nat. Acad. Sci. USA 72: 1358.

2 Przekaz kulturowy miedzy ludZmi lub zwierzetami ma pewne cechy wspodlne z przekazem genetycznym z tym, ze przekaz genetyczny jest tylko
wertykalny (do potomstwa) a kulturowy wertykalny i horyzontalny. Pewne idee i sposoby postgpowania przynosza korzysci tak poszczegdlnym
osobnikom tak, jak i grupom, i dlatego rozpowszechniaja si¢, podczas gdy inne, nie dajace takich korzysci, zanikaja. Dlatego uzasadnione wydaje
si¢ mowienie o selekeji kulturowej indywidualnej i grupowej, prowadzacej do ewolucji kulturowej i powstania przystosowan typu kulturowego (por.
Cavalli-Sforza & Feldman 1981 Cultural transmission and evolution, Princeton Univ. Press).



i nieprzestrzegajacy jego regul. Ale taki sposob
przesladowania odstepcow od przyjetej w danej
spolecznosci religii byl w owych czasach dos¢ po-
wszechny. Rzecz w tym, ze warunkiem przewagi
selekcji grupowej nad selekcja indywidualng jest
wlasnie zdolnos$¢ grupy do pozbywania si¢ 0sob nie-
przestrzegajacych tabu grupy.

W rozdziale trzecim i czwartym kilka kosciotow
zostalo przedstawionych jako przyktady struktur dos-
konale dostosowanych do warunkow zycia ludzi
w danym miejscu i czasie. Najbardziej przekonywuja-
cy jest opis tradycyjnych wierzen religijnych na indo-
nezyjskiej wyspie Bali, ktorych jadrem majg by¢ re-
guty jak dzieli¢ wodg ptynaca z gor, jak organizowac
jej przesylanie systemem kanalow oraz jak chroni¢
uprawy i zbiory przed szkodnikami. Autor twierdzi,
ze gdy Bali stala si¢ kolonig holenderska, Holendrzy
jako eksperci od budowy kanalow i nawadniania pro-
bowali ulepszy¢ metody nakazywane przez tradycyj-
ng religi¢. Okazato si¢ jednak, ze wszystkie ich za-
lecenia odno$nie nawadniania i prowadzenia upraw
jedynie pogarszaty sytuacje. W podobnej sytuacji
znalezli si¢ Amerykanie, ktorzy w XX wieku propo-
nowali mieszkancom Bali tak zwang zielong rewolu-
cje, czyli genetycznie udoskonalone odmiany roslin
uprawnych. Niestety nie zaproponowali oni rownie
dobrych sposobdéw ochrony upraw przed szkodnika-
mi i dlatego ich propozycje byly gorsze od tych pro-
ponowanych przez tradycyjna religie.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze David Sloan Wilson
usituje przekonaé czytelnika jak dobre, przystoso-
wawcze 1 pozyteczne sg wierzenia religijnie, nie tylko
dla spoteczenstw, ale takze dla pojedynczych osob.
Religie, ktore sa najlepiej dostosowane do swego
miejsca, wygrywaja z wierzeniami gorzej dostosowa-
nymi w danym miejscu i czasie. Takie stwierdzenia
sugeruja, ze religie sa bytami powstatymi w drodze
naturalnej selekcji opartej nie tyle o przekaz gene-
tyczny, ile o przekaz kulturowy. Niemniej autor nie
stwierdza tego explicite. Traktuje wilasciwosci rdz-
nych religii podobnie jak wlasciwosci roslin, zwie-
rzat i mikroorganizmoéw, ktére opisuje, aby pokazaé
w jaki sposob sa one przystosowane do swego czasu
i srodowiska. W ten sposob ogranicza si¢ do metodo-
logii nauk empirycznych, ktérych stwierdzenia moga
by¢ obiektem falsyfikacji. Wiara w istnienie nadnatu-
ralnego bytu, ktory nadal ludziom wiarg religijng nie
nalezy do nauk empirycznych i dlatego autor wstrzy-
muje si¢ od stwierdzenia ostatecznej przyczyny reli-
gijnosci czlowieka.

3 https://www.youtube.com/watch?v=GWXr7pXoCTs

Na te ksigzke warto zwrdci¢ uwage, poniewaz wie-
lu biologéw ewolucyjnych, poczawszy od Thomasa
Huxleya, a skonczywszy na Richardzie Dawkinsie,
uzywa darwinowskiej teorii do przekonania swych
czytelnikow, ze Pana Boga nie ma, nie baczac na to,
ze hipotezy o istnieniu Boga nie da si¢ ani udowodni¢
ani obali¢ uzywajac metodologii nauk empirycznych.
Poza tym przekonuja oni, ze z religii nie wynikaja
zadne pozytki, a tylko klopoty i nieszcze$cia. Wedtug
D. S. Wilsona religia jest najczesciej czym$ bardzo
ludziom potrzebnym, a jesli nie czym$ niezbednym,
to na pewno pozytecznym. Jest to w ostatnich la-
tach co§ nowego. O znaczeniu przystosowawczym
religii mozna dowiedzie¢ si¢ od innych wspotczes-
nych ewolucjonistow. O korzysciach wynikajacych
z religii méwit w swoim wyktadzie®, dostepnym na
YOUTUBE, profesor Uniwersytetu Kalifornijskie-
go — Jared Diamond. Podobnie zyczliwy stosunek
do religii ma inny amerykanski profesor, aczkolwiek
Holender z pochodzenia, Frans de Waal, ktérego
ksigzka o ewolucji zasad moralnych u naczelnych
i u cztowieka ukazala si¢ takze w polskim ttumacze-
niu*. Na dwie tezy de Waala warto zwroci¢ uwage:
po pierwsze, ze réznego rodzaju zasady wspotzycia
migdzy osobnikami, ktore zwykle klasyfikujemy jako
zasady moralne, wystepuja nie tylko u naczelnych,
ale spotykane sg takze u innych ssakow, a zatem mo-
ralno$¢ jest weczesniejsza anizeli religia; po drugie, ze
propagowanie ateizmu wydaje si¢ by¢ dziatalno$cia
bezsensowna.

Ten przyjazny stosunek ewolucjonistow do reli-
gii przypomina mi sytuacje z lat 70. XX w., gdy po
jednym z posiedzen Komitetu Biologii Ewolucyjne;j
i Teoretycznej PAN, ktore przypadlo w piatek, gdy
z grupa osob wybierali§my sie na pocigg do Krako-
wa, profesor Henryk Szarski dopytywat naszych war-
szawskich kolegow, gdzie w poblizu w Warszawie
jest dobra restauracja, w ktorej mozna zjes¢ rybe, jak
argumentowal: ,,my jestesmy takimi ewolucjonista-
mi, ktorzy w piatek nie jedza migsa ssakow i ptakow”.

Adam tomnicki
adam.lomnicki@uj.edu.p!

4 Frans de Waal. 2014. Bonobo i ateista: w poszukiwaniu humanizmu wsrdd naczelnych. Copernicus Center Press, Krakow.
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Henry Bellosa & Hans Bisplinghof

Rainbow Boas

Matural History &
Captive Husbandry

Jest to tlumaczenie niemieckiej wersji Regenbo-
genboas — Das Kompendium, ktora ukazala sie row-
nocze$nie z wersjg angielskg 1 w tej samej cenie.
Boa teczowe z dwu gatunkdéw Epicrates cenchria
i E. maurus naleza do czesto hodowanych wezy, stad
zapewne ta monografia spotka si¢ z duzym zaintere-
sowaniem terrarystow, zwtaszcza, ze napisana jest
przez autoré6w majacych ogromne doswiadczenie
praktyczne. Do tej pory najlepsza ksiazka o podob-
nej tematyce, jaka mialem w swojej bibliotece her-
petologeznej, byta The Reproductive Husbandry of
Pythons and Boas (R.A. Ross i G. Marzec, 1990),
ale jak wskazuje tytul dotyczyta gtownie rozrodu
w warunkach terraryjnych, natomiast recenzowana
monografia, chociaz obejmuje ograniczong liczbe
gatunkoéw, omawia je w szerszym aspekcie. Ksigz-
ke rozpoczyna rozdzial o mechanizmie powstawa-
nia mienigcych si¢ barw tych wezy, dzieki ktérym
zawdzigczaja swoja nazwe i niewatpliwie swoja po-
pularno$¢ wsrod amatoréw hodowli. Uzupetnieniem
sa kolorowe zdjecia oraz bardzo schematyczny ry-
sunek budowy skory. Kolejny rozdziat po§wiecony
jest systematyce. Do niedawna E. maurus byl pod-
gatunkiem E. cenchria, jednak dodatkowo systema-
tyka dusicieli z rodzaju Epicrates ulegla znacznej
zmianie juz po ukazaniu si¢ ksiazki i wiekszo$¢ ga-
tunkéw przeniesiono do rodzaju Chilabothrus, ktory
obecnie liczy ich 9, za§ w obrgbie rodzaju Epicrates
jest 5, gdyz do rangi gatunku podniesiono E. alvare-
zi, E. assisi 1 E. crassus, ktore tu traktowane sg jako

podgatunki w tabelinas. 45, ajako gatunki na mapie na
s. 49. W kolejnych rozdziatach autorzy zajmuja si¢
wystepowaniem i biologig boa teczowych, obszernie
opisujac poszczegolne podgatunki ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod hodowli tych wezy. Osobny
rozdzial poswigcony jest ich rozmnazaniu, a wigc jak
rozroznia¢ u nich ple¢ i tworzy¢ grupy rozrodcze, jak
przebiega kopulacja, walki migdzy samcami, ciaza,
porod i wreszcie jak sie zajmowaé cigzarnymi sami-
cami i nowonarodzonymi wezami. Catos$¢ bogato jest
ilustrowana kolorowymi zdjgciami poszczegoélnych
taksonow a takze siedlisk, w ktorych one wystepuja.
W osobnym rozdziale autorzy pokazujg jak powinno
wyglada¢ terrarium, jak je o$wietla¢ i dogrzewac.

Przedostatni rozdziat autorstwa Franka Mutsch-
nanna po$wiecony jest chorobom boa teczowych,
a ostatni, napisany przez Johna R. Berry’ego, kolo-
rowym odmianom tych wezy. Oba rozdzialy beda
réwniez przydatne hodowcom, chociaz w pierwszym
opisane sg tylko choroby i pasozyty i nie ma z reguly
informacji jak te choroby leczy¢ i jak si¢ pozbywac
pasozytow (w przypadku dystocji autorzy radzg tylko
jak najszybsze udanie si¢ do wykwalifikowanego we-
terynarza). Z kolei w drugim pokazano wyhodowane
w wyniku selekcji formy barwne, a niektore z nich sg
wrecz niezwykte, jak np. Calico Red. Ksigzke konczy
stowniczek termindéw technicznych stworzony ra-
czej dla poczatkujacych czytelnikow oraz krotki spis
literatury.

Reasumujgc, monografie¢ t¢ mozna poleci¢ nie
tylko wszystkim mito$nikom dusicieli, ale rowniez
przyrodnikom zainteresowanym herpetologig.

Piotr Sura
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Ryc. Frankolin natalski Francolinus natalensis. Park Narodowy Pilanesberg. Fot. W. Bryszewski.
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