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¢ WV SZECHSWIAT MA 130 LAT! ¢

Ponad 130 lat temu, 3 kwietnia 1882 r., uka-
zat si¢ w Warszawie pierwszy z 2588. dotych-
czas wydanych zeszytow Wszechswiata. Zatlozony
zostat w roku $mierci Darwina. Wszechswiat po-
wstat dzigki wysitkom grupy przyrodnikow zwig-
zanych z warszawska Szkota Gloéwna. Byla to
grupa, ktora dzisiaj okreslilibysSmy jako rewolu-
cjonistow i patriotow. W okresie, w ktorym prze-
taczaty si¢ ideologiczne spory, zwigzane gtownie
z teorig ewolucji, a w biologii, geologii i innych
dziedzinach nauk przyrodniczych podejscia na-
ukowe mieszaty si¢ z przesadami, stali oni konse-
kwentnie na stanowisku, ze rzetelna, pozbawiona
przesadow wiedza jest konieczna dla spoteczen-
stwa, a w szczegolnosci dla spoteczenstwa polskie-
g0, ktéore mimo rozdarcia pomiedzy trzy zabory
wykazywalo zdumiewajaca jednolitos¢ kulturowa.
Chyba niewielu z grona zatozycieli Wszechswiata
sadzito, ze dotrwa on do XXI wieku, ci jednak,
ktorzy w to wierzyli, mieli prawo przypuszczac,
ze bedzie on wydawany regularnie, co niedzielg
trafiajac do rak prenumeratorow w catej Polsce,
nawet jezeli nie bylo wiadomo, kiedy odzyska ona
niepodlegtos¢.

Jakiez cele stawiato sobie nowopowstate cza-
sopismo popularnonaukowe? Pierwszy redaktor
naczelny Wszechswiata, Bronistaw Znatowicz,

chemik i fizjograf, wierzac w konieczno$¢ stoso-
wania metod naukowych dla poznania przyrody,
tak oto pisal w pierwszym numerze swojego ty-
godnika:

W rzeczy samej, u stop niebotycznej gory nauki,
ludzkos¢ tworzyta sobie idealne, na domystach
i wyobrazni oparte poglgdy na wszechswiat. Obej-
mowata niemi catq nature, Humaczqc najczesciej
rzeczy nieznane przez niewiadome, w przeko-
naniu, ze rozumie i siebie sama i nature. Trzeba
byto wielu stuleci (...) zeby nakoniec ludzkos¢ spo-
strzedz mogta, iz ze szczytow na ktore jqg wznio-
sty skrzydta wyobrazni Demokrytow i Platonow,
nalezy jej powroci¢ do podnoza. Tam dopiero, za
przewodnikow wzigwszy obserwacyjq i doswiad-
czenie, nalezy rozpoczgé¢ mozolng wedrowke od
szczegotu do szczegotu, aby z ich zebrania i po-
rownania wysnuwac ogolniejsze wnioski (...) Sta-
rozytnosc tchem jednym pragneta wychyli¢ do dna
bezbrzezny ocean wiedzy, czasy dzisiejsze wyczer-
pujg go po kropli, ale milijonem ust takngcych. Do
tej pracy wezwani Sq WSZySCy I WSZyscy, najmniej-
Si nawet potrzebni.

(...) Zapoznanie si¢ z nawet najdrobniejszq
czqstkq wszechswiata musi przynies¢ bezpo-
Srednie materyjalne lub moralne zyski. W tem
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znaczeniu i my, bez przeceniania sit naszych, moze-
my wiele uczynié, jezeli juz nie na drodze wykrywa-
nia prawdy, to przynajmniej przez jej poznawanie
i rozpowszechnianie.

Wszechswiat powstawat 1 rozwijat si¢ nie bez
ktopotow, ktore byty trojakiego rodzaju — cenzura,
autorzy i pienigdze. Przez wiele lat, do roku 1906,
na kazdym zeszycie byla notatka ,,Dozwoleno
cenzuruju”, a cenzura sprawdzala, czy Wszech-
Swiat ogranicza si¢ wytacznie do relacji z badan
naukowych. Dhugo trwalo, zanim cenzura nie
znikneta 1 wrocita dopiero w latach 1945-1989,
o czym S$wiadczyty niewielkie kody identyfiku-
jace cenzora z ulicy Basztowej, takie jak L-35,
k-28 itp. PRL-owska cenzura za czasOw mojego
redagowania czasopisma, w stanie wojennym i po
nim, skreslata niewiele (np. z zyciorysu prof. Ka-
weckiego fakt, ze byt on wywieziony na Syberig¢),
ale w czasach stalinowskich byto gorze;j.

W pierwszym, noworocznym numerze Wszech-
swiata z 1899 roku czytamy radosng note redak-
cyjna o zniesieniu czesci restrykcji, a rGwnocze-
$nie wykorzystujaca nowa sytuacje do apelu do
polskich wybitnych uczonych o wspolprace ze
Wszechswiatem:

Osiemnasty rok istnienia pismo nasze rozpo-
czyna pod zmienionemi nieco wrozbami. Wskutek
bowiem Swiezo pozyskanego zezwolenia wladzy,
Wszechswiat ma prawo bardzo znacznie rozsze-
rzy¢ granice swej dziatalnosci pismienniczej.
Odtqd juz nie jestesmy zmuszeni zamykacé sie wy-
tqcznie w ciasnych ramach mniej lub wiecej popu-
larnie opracowanych rozdzialow z fizyki, chemii
i nauk przyrodniczych, ale z rowng swobodq doty-
kaé¢ mozemy wszystkich kwestyj, ktore z naukami
przyrodniczemi w blizszym lub dalszym znajdujg
sie zwiqzku, mozemy zwracac sie do wszystkich
nauk, ktore opierajq sie na wiedzy o przyrodzie,
i wogdle— czerpac ze zrodetl daleko rozmait-
szych niz poprzednio. Co jednak dla nas wazniej-
sze—droga inicyatywy zostala przed nami otwarta
w sposob zupetnie dla nas dawniej niedostepny,
gdyz, przez wprowadzenie odpowiednich dziatow,
mamy obecnie moznosc informowania czytelnikow
o stanie nauk przyrodniczych u nas i gdzieindziej,
dzisiaj i w przesziosci, o ich zadaniach i metodach
badania oraz wyktadu, o potrzebach naszychw tym
kierunku i o sposobach zaradzania brakom.

Wszechswiat, t. 113, nr 10-12/2012

Drzisiejsza odezwa nasza jest listem otwartym
do wszystkich, ktorych kierunek pracy upowaznia
do zabrania glosu w sprawie szerzenia nauki. Jest
z glebi serca plyngcq i najbardziej nalegajgcq
prosbg: Pomozcie nam, uczyncie swem staraniem,
zeby Wszechswiat stal sie prawdziwem ogniskiem
naukowosci naszej w dziale nauk przyrodniczych,

Wy, zastuzong stawq okryci przewodnicy, kto-
rych imiona ze czcig wpisujg do swej ksiegi
dzieje nauki polskiej, nie poskgpcie skromnemu
tygodnikowi okruszyn ze stotu, karmigcego rzesze
uczniow waszych.

Wy, ktorych skrzetng dziatalnoscig wrq i kwit-
ng pracownie naukowe wszystkich krajow swia-
ta, ktorzy przebiegacie calq kule ziemskq z myslg
badawczq, z cyrklem inzyniera, puszkq botanika,
miotem geologa, czy dragq oceanografa, pod bie-
gunem czy pod zwrotnikami pamietajcie, ze sq
i w kraju rodzinnym umysty spragnione wiesci
o waszych pracach i zastugach, a zdolne do oce-
nienia waszych zdobyczy i pochlubienia si¢ bra-
terstwem krwi z wami.

Wy wszyscy, ktorym losy nie odmowity mozno-
Sci wyksztatcenia sie w naukach przyrodniczych,
ktorzy w ciszy waszych gabinetow przemysliwacie
nad szczegotami nauki lub obszarami jej zadan,
podzielcie sie myslqg waszq z ogotem za posrednic-
twem Wszechswiata.

Efekty nie byly zte. Wsréd wybitnych uczonych
bardzo ciekawe artykuly nadsytata z Paryza Maria
Sktodowska-Curie. A jakby z drugiej strony pisali
do Wszechswiata zestancy z Syberii, wsrdd nich
Maksymilian Horwitz, ktory mniej znany byt jako
doktorant uniwersytetu w Gandawie, a bardziej
jako jeden z wazniejszych postaci w KPP. Wcze-
$niej byto gorzej. Zamykajac drugi rok istnienia
pisma Znatowicz zauwaza:

W krajach zachodnich wspolpracownikami
pism naukowo-popularnych sq najpierwsze sily
naukowe, prawdziwi przewodnicy nauki, czlon-
kowie akademij i uniwersytetow, niewahajgcy sie
w liczbie swoich obowigzkow naznacza¢ wazne-
go miejsca zapoznawaniu szerokich kot publicz-
nosci z najnowszemi postepami wiedzy, ktore
w przewaznej czesci sq ich wiasnem dzietem (...)
U nas inaczej. Przedstawiciele naukowosci pol-
skiej, z zalem zaznaczy¢ to musimy, w bardzo
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niewielkiej tylko liczbie swemi podpisami ozda-
biajq karty Wszechswiata.

Nie jednak cenzura ani brak polskich autoréw
(Wszechswiat zamieszczal prawie btyskawicznie
thumaczenia prac wybitnych uczonych europej-
skich i amerykanskich, i prawde méwiac byly
one pisane przez uczonych i myslicieli wigkszego
kalibru niz wigkszo$¢ polskich przyrodnikéw), ale
problemy finansowe stanowily najbardziej realne
zagrozenie dla bytu Wszechswiata. Towarzyszyty
mu one od poczatkow — czasopismo byto prywatna
inicjatywg i w zasadzie utrzymywalo si¢ z prenu-
meraty (W Warszawie rs 6, na Prowincyi rs 7 kop.
20, w Cesarstwie austriackim 10 zir, w Cesarstwie
niemieckiem 20 Rmrk). Dochody z tego zrodta nie
byly jednak wystarczajace i czasem nie starczaty
na druk. W 1905 roku Redakcja skarzy sie:

Catomiesiecznej przerwy w  wychodzeniu
Wszechswiata nie mozemy pozostawic¢ bez uspra-
wiedliwienia. Czytelnicy wybaczy¢ nam zechcq,
Jezeli to usprawiedliwienie — wbrew naszej woli
— w niektorych punktach przemieni¢ sie moze
w akt oskarzenia, trudno bowiem panowac nad
stowem, kiedy sie czuje zal i smutek, a jeszcze
trudniej widzie¢ fakty w innem Swietle, anizeli
one sig przedstawiajq po bezstronnem a trzezwem
zbadaniu.

Dla nikogo nie jest tajemnicq, ze Wszechswiat
narowni ze wszystkiemi robotami naukowemi nie
cieszyt sie nigdy taskami szerokiej publicznosci.
Z wysitkiem zyjgc z dnia na dzien, zdobywat sobie
minimalne srodki pieniezne na biezqce potrzeby,
ale marzy¢ nawet nie mogt o jakiems odktadaniu
na czarng godzine. tudzit sie tylko, ze ta skrom-
na garsteczka kilkuset prenumeratorow, dla ktorej
pracowat, jak umial stanowi grono o0sob istotnie
przekonanych o potrzebie pisma przyrodniczego
dla narodu, liczqcego sie na dwadziescia milio-
now i roszczqcego sobie niemalq pretensye do
kulturalnosci. Niestety, pierwszy podmuch wia-
tru, przeciwnego cichej, a systematycznej pracy,
rozwial te ztudzenia. Przyszedt czas wylgcznego
zajecia jaskrawemi sprawami chwili biezgcej,
czas brzmigcych, choc najczesciej pustych sporow
o rzeczy mato lub wcale nierozumiane — i oto od-
wrocily sie umysty od najwazniejszych nawet za-
dan, o ile one nie mialy wylqcznego charakteru
zadan biezgcych. Dziwnem jest to, ze wsrod tylu

glosow, ktore, zdawatoby sie, najwszechstronniej
rozbierajq i objasniajq zadania, stojgce dzisiaj
otworem przed nami, nie stycha¢ jakos dotgd na-
wolywan do ustrzezenia od zagtady tych stabych
moze, lecz bqdz co bgdz istniejqcych poczgtkow
naukowosci polskiej, dla ktorych w dotychczaso-
wych naszych warunkach ciasng, lecz prawie je-
dyng ostojg byly czasopisma naukowe.

Jakkolwiek nauka z politykq nie ma nic wspol-
nego, rozumielibysmy dobrze, gdyby krytyka
wystgpila z zarzutami przeciw Wszechswiato-
wi, ze wobec rozbudzenia dbalosci o nasze wia-
sne sprawy krajowe zamato wykazuje czujnosci
w tym kierunku. Cieszylibysmy sie bardzo, gdyby
od wspotpracownikow naszych, czy osob dalszych,
naptywaty wskazowki, co w danej chwili mozna
uczynic¢ lub zapoczgtkowaé u nas na polu nauk
przyrodniczych, w sprawie ich nauczania, groma-
dzenia pomocy naukowych, albo badania kraju.
Wszakze jedng z gtownych czesci sktadowych na-
szego ruchu wyzwolenczego bylo i jest dotychczas
dgzenie, do stworzenia szkolnictwa narodowego.
Co wiecej — wszakze bardzo silnie uwydatnita sie
koniecznos¢ wprowadzenia nauk przyrodniczych
do programow nauczania..

Ostatecznie postgpiono z nami w sposob ze
wszystkich najprostszy: zapomniano o naszem ist-
nieniu. W chwili, kiedy zwykly rozsqdek kazatby
wszelkiemi sitami podtrzymac te organy, ktorych
umiejetna cheé stuzenia sprawie ogolnej jest wy-
probowana, pismom naukowym polskim zamknieto
moznos¢ istnienia, odmawiajgc ich prenumeraty.
Nasze pismo w poczqtku roku biezgcego stracito
wiecej niz trzecig czeS¢ ze zwyktej liczby prenu-
meratorow. Wszechswiat znalazi sie nad samym
brzegiem przepasci. Ostatnim nakoniec ciosem
dla zachwianego wydawnictwa, byto nagle i bez-
wzgledne zgdanie wyptaty sumy stosunkowo nie-
wielkiej, ale ktorej na razie nie moglismy uiscic.
To zgdanie sprawito, ze przerwac musielismy druk
Wszechswiata z dnia na dzien, nie majgc nawet
moznosci uprzedzenia o tem czytelnikow.

Wychodzqgc jednak z zatozenia, ze niema takich
trudnosci, ktoreby uwalniaé mogly od spetnienia
przyjetych zobowigzan, redakcya nasza poczynita
zabiegi, zeby Wszechswiat doprowadzic do konca
roku biezqcego bez uszczerbku dla prenumerato-
row. Podejmujqc z dniem dzisiejszym druk naszego
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pisma nanowo, zawiadamiamy czytelnikow, ze wy-
dawacé je bedziemy co tydzien w zeszytach powigk-
szonych, dopoki nie pokryjemy strat w objetosci
pisma spowodowanych przez przerwe.

Ta skarga przyniosta pewne efekty, a z pomo-
ca, podobnie jak wiek pdzniej, pierwsza nadbiegta
Akademia Umiejetnosci:

Wszechswiat rozpoczyna swoj tom dwudziesty
szosty pod wrozbami, jezeli nie lepszemi stanow-
czo, to przynajmniej nie tak zastraszajqcemi, jak
bywato dotychczas. Przedewszystkiem raz jeszcze
z chlubgq i radosciq przypomina w tej chwili te za-
szezytne dla niego i wyjgtkowo zyczliwe zabiegi,
ktorych wyrazem byta odezwa, podpisana przez
wszystkich cztonkow Wydziatu Matematyczno-
Przyrodniczego Akademii Umiejetnosci w Krako-
wie, zwrocona do catego wyksztalconego ogotu
polskiego i przedrukowana w bardzo wielu orga-
nach naszej prasy. Odezwa ta niezmiernie podnio-
sta nas na duchu, pozwalajgc wierzyc, ze jednak
praca nasza musi mie¢ jakies znaczenie, musi
by¢ dla kogos przydatna i pozgdana, kiedy za jej
przedtuzeniem odzywajq sie glosy tak bardzo po-
wazne i budzq tak szerokie echa. I oprocz tego
objawu uznania dla naszej roboty otrzymalismy
z wielu stron mniej glosne lecz nie mniej dla nas
mite dowody, Ze jest u nas niemato ludzi bardzo
zyczliwych sprawom nauki i jej rozwoj uwazajg-
cych za pierwszorzedng sprawe narodowq, kto-
rzy na Wszechswiat patrzq jako na wazng w tym
wzgledzie placowke.

Z drugiej strony staje sie rzeczq coraz bardziej
widoczng, ze czasy obecne, w ogole tak petne za-
metu i niepokoju, dla oswiaty u nas, a w szczegol-
nosci — dla nauk scistych i przyrodniczych mogq
sta¢ sie poczgtkiem nowego, pomysiniejszego
okresu. Wprowadzenie tych nauk do programow
szkolnych, skierowanie ku nim umystow mtodzie-
zy jest na porzqdku dziennym, a jakkolwiek praca
pospieszna, nieraz dorywcza moze, okoto reformy
naszego wyksztatcenia, jaka z koniecznosci prak-
tykuje sie dzisiaj, nie zawsze prowadzi sprawe od
razu na drogi najwlasciwsze, spodziewac sie moz-
na, ze raz rzucone nasiona wzejs¢ muszq w nieda-
lekiej przysztosci.

Taka jest bowiem wlasciwos¢ wszelkiego ziarna
zdrowego, ze minimum warunkow jego rozwoju
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wystarcza, aby wydato mtodqg roslinke, a juz rze-
czq, jest pilnego ogrodnika, zeby mtody ped roz-
rost sie i rozwingl jaknajokazalej. Dotychczas
potozenie bylo takie, Zze ani nasion rzucac, ani,
tembardziej, czuwac nad wzrostem i rozwojem pe-
dow nie byto nam wolno.

Otoz dwie powyzsze okolicznosci: zwrocenie
uwagi na dotychczasowq dziatalnos¢ Wszech-
Swiata, jakkolwiek z koniecznosci mato doniostq,
nierownq i skrepowang, oraz wzmocnienie stano-
wiska nauk przyrodniczych w kraju, dodajq nam
otuchy i wiary w przysztos¢ nasze.

Losy Wszechswiata w ciagu 130 lat jego ist-
nienia nie uktadaly si¢ harmonijnie, ale mimo
politycznych turbulencji, w czasie ktorych Wszech-
swiat przechodzit w stan zycia utajonego, wydano
113 rocznikéw. Przepadty lata obu wojen Swiato-
wych. Po pierwszej Wszechswiat wznowiono jako
nieregularny miesi¢cznik w roku 1927., a lepsze
czasy nastaly w 1930 roku, kiedy patronat nad
Wszechswiatem objeto Towarzystwo Kopernika.
Jednak ktopoty finansowe powoduja, ze nigdy
w ciaggu roku nie udato si¢ wydaé¢ 12 numeréw,
a ostatni z tego okresu ukazat si¢ w maju 1939 r.
IT wojna $wiatowa to znow przerwa, ale w dwa
miesigce po wyzwoleniu Krakowa, grupa tam si¢
znajdujacych cztonkow Zarzadu Gtownego PTP
im. Kopernika, rozpoczgta prace nad wznowie-
niem pisma, ktorego pierwszy numer ukazal si¢
we wrzesniu 1945.

Czasy PRL-u byly czasami zmieniajacych si¢
redaktoréw, zmieniajacej si¢ polityki. Po pierw-
szych trzech wybitnych redaktorach naczelnych —
Dezyderym Szymkiewiczu, Zygmuncie Grodzin-
skim 1 Franciszku Gorskim, Wszechswiat 1 PTP
im. Kopernika przechwycito Towarzystwo Przy-
rodnikéw Marksistow, a redakcje objal Stanistaw
Skowron. Kiedy minat okres ,,btedéw 1 wypa-
czen” 1 na swoje miejsce, czyli $mietnik odeszly
koncepcje biologii marksistowsko-stalinowskiej,
Wszechswiat powrdeil do normalnosci. Jedno,
co trzeba przyzna¢ — okres PRL-u byl okresem
stabilizacji finansowej. Po Skowronie redakcje
objal Kazimierz Maslankiewicz, ktéry prowa-
dzit Wszechswiat do swojej $mierci w 1981 roku.
Wowczas profesor Henryk Szarski zaproponowat
mi stanowisko Redaktora Naczelnego. I wiasnie
wowczas Wszechswiat znow zderzyt si¢ z histo-
rig: w pie¢ dni po powotaniu mnie na stanowisko
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Redaktora Naczelnego ogloszono stan wojenny,
a wydawanie Wszechswiata zawieszono. Tymcza-
sem zaraz po wejsciu do Redakcji 1 ogladnieciu
starych rocznikow zorientowatem si¢, ze w roku
1982, w marcu, Wszechswiat obchodzi setne uro-
dziny. Dziewi¢¢ miesiecy, jakie dal mi okres za-
wieszenia, pozwolito na podjecie kilku niezbed-
nych dziatan zwigzanych z tg okazja, a trwatym
akcentem stato si¢ utworzenie kolumny ,, Wszech-
swiat przed stu laty”, na ktorej, zachowujac orygi-
nalng pisowni¢, drukowano co ciekawsze stuletnie
materiaty, doktadnie pilnujgc chronologii.

Po 1989 roku nastapity dla Wszechswiata czasy
dobre, ale trudne. Znikneto regularne finansowa-
nie. Dotacje z ministerstwa wystarczaly tylko na
¢wier¢ rocznika. Zaczat si¢ okres pozyskiwana
przyjaciét. Jak przed wiekiem pomocng reke po-
data Polska Akademia Umiejetnosci i jej Sekretarz
Generalny, profesor Jerzy Wyrozumski. Wkrétce
do grona statych sponsoréw dotaczyta Akademia
Gorniczo-Hutnicza, dzigki jej rektorowi, profeso-
rowi Ryszardowi Tadeusiewiczowi.

Mimo ktopotow Wszechswiat zmienit korzyst-
nie swoja forme. Zyskat kolor, znaczne podniosta
si¢ atrakcyjno$¢ fotografii, a przejscie na wydawa-
nie w cyklu kwartalnym (z zachowaniem nume-
racji miesigcznej) pozwolitlo drukowaé wicksze
materiaty.

Po moim odejsciu po 21 latach Wszechswiat
dostat si¢ w kompetentne rgce profesora Jacka
Rajchela, a po jego rezygnacji w roku 2011 pro-
wadzi go profesor Maria Smiatowska. Ta sekwen-
cja redaktorow naczelnych, biologdw na przemian
z geologami, zapewnia Wszechswiatowi jego tra-
dycyjna a wyjatkowa pozycje, jako czasopisma
roOwnomiernie popularyzujacego wiedze o przyro-
dzie ozywionej 1 nicozywionej.

Czy obecny Wszechswiat czyni to, do cze-
go zostal powotany — czy niesie szeroka wiedze

! Zachowujemy oryginalna pisownig starych tekstow.

przyrodnicza dla ogotu? Wydaje sie, ze tak. Stajac
sie¢ w roku 2005 organizacjg uzytku publicznego
Wszechswiat dziala jeszcze intensywnej, aby przy-
nosi¢ pozytek spoteczny. Jedng z drog jest wpro-
wadzona przez profesora Rajchela organizacja
konkurséw. W roku 2003 Wszechswiat zorganizo-
wal konkurs dla najmtodszych czytelnikéw ,,Do-
karmiamy ptaki zimg” oraz konkurs o nagrode
JM Rektora AGH ,,na krotki, oryginalny i ciekawy
artykut popularyzujacy tematyke przyrodnicza”.
W nastgpnym roku oglosit konkurs na najlep-
szy artykut popularno-naukowy dla doktorantow
o Nagrod¢ Prezesa Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw im. Kopernika, i konkurs ten jest ogta-
szany corocznie. W roku 2005, przy wspotudziale
kilku instytucji Redakcja ogtosita konkurs foto-
graficzny ,,Przyroda w Krakowie”, a w nastepnym
roku znéw konkurs ,,Pomagamy Ptakom”. Wyda-
wane s3 tez rozne zeszyty tematyczne, a od roku
2002 kazdy marcowy numer Wszechswiata jest
poswiecony ,, Tygodniowi Mézgu w Krakowie”.

Konczac te uwagi na 130-lecie zacytuje jesz-
cze raz Bronistawa Znatowicza, ktéry w numerze
otwierajagcym rok 1900 pisat:

W tej chwili, kiedy zmieniajq sie stulecia, niech
nam, bedzie wolno ztozyc¢ zyczenia catemu ogoto-
wi. Pragniemy oto, Zeby miedzy piastunami mysli
naukowej a resztq spoleczenstwa zapanowato po-
rozumienie sie zupetne i dgzenie do najdoskonal-
szego wzajemnego zrozumienia, zeby ogot zaczqgl
wierzy¢ w dostojnos¢ postannictwa ludzi nauko-
wych i w ich znaczenie dla istotnego ucztowiecze-
nia ludzkosci; przedewszystkiem zas, — Zeby nasz
0got nauczyt sie odrozniac glosy fatszywych i sa-
mozwanczych rzecznikow wylqcznego panowania
materyi.

Do tych zyczen po 112 latach dotaczmy sig¢ ca-
tym sercem.

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani, neuropsychofarmakolog, cztonek PAU, PAN i EDAB, jest profesorem MWS im. Jozefa Dietla i Instytutu

Farmakologii PAN w Krakowie. E-mail: nfvetula@cyfronet.pl.
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K ARIERA BARWNIKOW W HISTOLOGII

Trudno sobie wyobrazi¢ czasy kiedy badacze, chcac
opisa¢ widoczne pod mikroskopem niewybarwione
obiekty, musieli wykaza¢ si¢ niezwykla pomystowo-
$Scig, cierpliwoscia i doskonatym wzrokiem. Poczat-
kowo przedmiotem ich badan byta topografia tkanek
i budowa narzagdéw organizméw zywych. W kolej-
nych latach zainteresowanie badaczy koncentrowato
sie na procesach metabolicznych, funkcjach komoérek
i tkanek oraz budujacych je czasteczkach, takich jak
specyficzne biatka, wielocukry i lipidy. Jednocze-
$nie naukowcy stosowali coraz doskonalsze techniki
i aparature¢ badawcza. Niezaleznie jednak od tego, jak
zmieniaty si¢ cele badawcze i narzgdzia, barwniki sg
niezmiennie integralng cze¢scig badan w histologii —
nauki o budowie i funkcjonowaniu tkanek.

Kazdy czytelnik zainteresowany rozwojem nauki
na pewno zadawal sobie pytanie, jak przebiegaty po-
czatki stosowania barwnikéw histologicznych i ja-
kich informacji dostarczaly one na temat topografii
i budowy tkanek. Sprobujmy zatem przesledzi¢ po-
krétee historie barwnikow i1 przedstawic¢ kilka najpo-
pularniejszych technik barwien.

Poczatki barwien histologicznych i ich rozwdj

Niektore barwniki stosowane byly juz w staro-
zytno$ci do barwienia tekstyliow. Byly to gldwnie
barwniki naturalne — chlorofile, karotenoidy i antocy-
jany uzyskiwane poprzez gotowanie swiezych badz
suchych lisci, korzeni, nasion i owocow roslin oraz
koszenila — uzyskiwana poprzez gotowanie i wysu-
szenie na stoncu larw owadéw — czerwcdw polskich
(Porphyrophora polonica) oraz czerwcdw kaktuso-
wych (Dactylopius coccus). Praktyczne wykorzysta-
nie barwnikéw do celow przemystowych datuje si¢ na
okres S$redniowiecza, natomiast ich stosowanie
do badan w naukach biologicznych zaczyna si¢
w XVII wieku.

Rozwdj histologii zapoczatkowany zostal wraz
z wynalezieniem mikroskopu. Pierwszy mikroskop,
skonstruowany w XVI wieku w Holandii, nie zdo-
byt uznania z powodu niewielkich powigkszen (10x).
Przetomem w mikroskopii okazato si¢ zastosowanie
przez Brytyjczyka Roberta Hooke’a (1635-1703)
w 1665 roku soczewki, dzigki czemu mozliwe stato
si¢ ksztaltowanie wiazki $wiatta i uzyskanie lepszej
jakosci obrazu. Dalsze ulepszenie mikroskopu przez
Holendra Antoniego van Leeuwenhoeka (1632—1723)

pozwolito na obserwacje niewybarwionych i niewy-
magajacych specjalnej obrobki matych obiektow
zywych, takich jak rosliny, wodne mikroorganizmy,
a takze wlosy i sier§¢ ssakow w wigkszym powiek-
szeniu. Antoni van Leeuwenhoek uznawany jest nie
tylko za ojca mikroskopii, ale takze za pierwszego,
ktory zaobserwowal pod mikroskopem zywe komor-
ki glonu z rodzaju Spirogyra, a takze rzetelnie opisat
ludzkie plemniki oraz erytrocyty. Van Leeuwenho-
ek w swych listach do Towarzystwa Krélewskiego
w Londynie (ang. Royal Society of London) opisuje
uzycie sproszkowanego szafranu zmieszanego z wi-
nem do lepszego uwidocznienia preparatéw wiokien
mig$niowych pochodzacych m. in. od krowy utuczo-
nej i chude;j. Listy te zawierajg zatem informacje o jed-
nych z pierwszych udokumentowanych zastosowa-
niach barwnika do wybarwienia tkanek kregowcow.

Poczawszy od drugiej potowy XVIII wieku ba-
dacze wybarwiali gtownie tkanki roslinne ze wzgle-
du na sztywnos$¢ ich $cian komdrkowych, mimo ze
wystepujace w komorkach roslinnych organelle, ta-
kie jak jadra komoérkowe, chloroplasty i wakuole sg
stosunkowo dobrze widoczne pod mikroskopem bez
specjalnego wybarwienia.

W 1839 roku niemieccy badacze Teodor Schwann
(1810-1882), Matthias J. Schleiden (1804—1881) oraz
Robert Remak (1815-1865) sformutowali komoérko-
w3 teori¢ budowy organizmoéw zywych. Przedstawita
ona niezwykle zrdznicowanie struktur biologicznych
1 sktonita badaczy do poszukiwania przyczyn obser-
wowanej réznorodnosci. Od 1850 roku powszechng
praktyka stalo sie wykorzystywanie technik bar-
wienia w mikroskopii, a niemiecki uczony Joseph
von Gerlach (1820-1896) w swej pracy o dziata-
niu karminu na tkank¢ nerwowa zwrocit szczegdlng
uwage na uzyteczno$¢ barwienia tkanek w histologii
1 zachgcit wielu niemieckich badaczy do korzystania
z barwnikow.

W drugiej potowie XIX wieku zaczeto na wigk-
sza skale produkowac i stosowac¢ barwniki. Wpro-
wadzono nowe barwniki pochodzenia naturalnego,
np. hematoksyline, alizaryn¢ czy safranine, jak row-
niez barwniki sztuczne syntetyzowane z aniliny. Mie-
szano roézne barwniki i odkrywano dla nich coraz to
nowe zastosowania.

Na przetomie XIX i XX wieku na zwickszenie za-
interesowania histologig bez watpienia wptyw miaty
badania hiszpanskiego patologa, laureata nagrody
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Nobla, Santiago Ramoéna y Cajala (1852—-1934). Jest
on uznawany za ojca neurobiologii, pioniera badan
nad anatomig centralnego i obwodowego uktadu ner-
wowego. Jego niebywale doktadne rysunki komorek
nerwowych i innych zwigzanych z nimi komorek
(m.in. komoérek neurogleju, komorek Schwanna) sa
wykorzystywane po dzi§ dzien w szkotach i na uczel-
niach jako materiaty dydaktyczne.

Réznice w specyfice, jakosci i kolorze barwnikow
wytwarzanych w Europie i Stanach Zjednoczonych
uswiadomity badaczom na poczatku XX wieku jak
bardzo potrzebna byla standaryzacja procedur pro-
dukcji barwnikow. Temat ten stat si¢ przedmiotem
dwoch konferencji, ktore skupity kilkunastu czoto-
wych naukowcow, a w 1922 roku powolano tzw. Ko-
misj¢ ds. Standaryzacji Barwnikéw Biologicznych
(ang. Commission on the Standardization of Biologi-
cal Stains), funkcjonujaca po dzi$ dzien w USA.

Dalszy rozw6j nauk chemicznych w XX wieku
i lepsze zrozumienie reakcji chemicznych zacho-
dzacych w czasie barwienia tkanek uswiadomily
naukowcom, jak wiele informacji mozna uzyskac
dzigki réznicujgcemu wybarwianiu preparatow mi-
kroskopowych tkanek (ryc. 1,2).
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Ryc. 1. Preparat mikroskopowy z 1908 roku, ze zbiorow Zaktadu Anato-
mii Porownawczej UJ. Bydto domowe (Bos taurus), przekrdj poprzeczny
przez uktad pokarmowy, w — watroba, t — trzustka, j — jelito. Fot. Dag-
mara Podkowa.

Barwienia histologiczne obecnie

Wspolczesnie stosowane techniki histologiczne
opracowywane zostaty dla tkanek kregowcow, ponie-
waz — w odroznieniu od tkanek roslinnych — poszcze-
golne organelle komorek kregowcdw, takie jak jadra
komorkowe czy skladniki cytoplazmy, ogladane przy
uzyciu mikroskopii $wietlnej bez zastosowania odpo-
wiednich barwnikoéw pozostajg niezréznicowane.

Obecnie przedmiotem badan sg zaréwno tkanki ro-
$linne jak i zwierzgce 1 w obu przypadkach wazny jest
odpowiedni dobor techniki barwienia. Zalezy on za-
réwno od typu analizowanej czasteczki (biatka, wie-
locukry, lipidy), jak i poziomu szczegoétowosci badan
(mikroskopia $wietlna, mikroskopia elektronowa).
Przed przystapieniem do procesu barwienia istotne
jest odpowiednie przygotowanie tkanki. Najpierw
tkanke nalezy utrwali¢ w utrwalaczu, ktory pozwala

na zachowanie struktury tkanki mozliwie najbardziej
zblizonej do jej naturalnej struktury. Najpowszech-
niejsze utrwalacze to alkohol etylowy i metylowy,

10 mm

Ryc. 2. Oko $wini. Preparat mikroskopowy zatopiony w celoidynie, wyko-
nany w 1930 roku (ze zbioréw Zaktadu Anatomii Porownawczej UJ), n —
nerw wzrokowy, r — rogowka, s — soczewka. Fot. Dagmara Podkowa.

kwas octowy 1 pikrynowy, formaldehyd i glutaralde-
hyd. Najprostszym sposobem utrwalenia jest zanu-
rzenie tkanki w utrwalaczu na okreslony czas, w cia-
gu ktorego grupy chemiczne utrwalacza usztywniaja
tkanke w rozny sposob. Alkohole i wigkszo$¢ kwasow
powoduja denaturacje i wytracenie si¢ bialek, nato-
miast utrwalacze aldehydowe wytwarzaja wigzania
krzyzowe wzmacniajac dodatkowo strukture tkanki.
Utrwalone tkanki nalezy zatopi¢ w odpowiednim do
krojenia medium, np. parafinie, celoidynie, zelatynie
czy zywicach (ryc. 3). Utwardzenie i zatopienie tkan-
ki pozwala na pokrojenie jej na odpowiednio cienkie
skrawki. Im ciensze sa skrawki, tym lepiej przecho-
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Ryc. 3. Metody utwardzania materialu biologicznego. Opracowanie:
Dagmara Podkowa, Ewa Bres.

dzi przez nie $wiatlo i tym lepiej struktura tkanki jest
widoczna pod mikroskopem. Sposobem na utwardze-
nie tkanki moze by¢ rowniez jej zamrozenie. Skrawki
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skrawane sg wtedy na specjalnym mikrotomie mro-
zeniowym.

Przyktadowo, tkanki utwardzone i zatopione w pa-
rafinie tnie si¢ na skrawki o grubosci 5—7 pm i nakta-
da na szkietka mikroskopowe. Przed przystapieniem
do procedury barwienia nalezy zanurzy¢ tak przy-
gotowane skrawki w rozpuszczalniku organicznym
w celu usunigcia hydrofobowej parafiny. Nastepnie
skrawki nawadnia si¢ w malejacych stezeniach al-
koholu i barwi. Po wybarwieniu skrawki odwadnia
si¢ we wzrastajgcych stezeniach alkoholu i zatapia
w balsamie kanadyjskim, permoncie lub innym me-
dium o odpowiednich wilasciwosciach optycznych,
ktory twardniejgc daje trwate preparaty mikroskopowe.

Przykladowe barwienia histologiczne

Barwienia przeglgdowe

W  réznicowaniu preparatow mikroskopowych
tkanek zwierzecych najczgsciej spotykamy si¢ z tak
zwanymi barwieniami przegladowymi. Cechuje je
z reguly niska swoisto$¢, gdyz barwnik moze zostac
zwigzany przez wiele roznych czasteczek. Barwienia
przegladowe stosuje si¢ wiec gldwnie do porownan
topograficznych migdzy réznymi typami tkanek.
Przyktadem barwienia przegladowego jest barwienie
hematoksyling i eozyna. Jest ono uniwersalne i szyb-
kie, totez czgsto stosuje si¢ je w pracowniach histo-
logicznych i histopatologicznych, jak rowniez w pla-
cowkach dydaktycznych i instytucjach naukowych.

Hematoksylina to barwnik zasadowy uzyskiwany
z drewna modrzejca kampechianskiego (Haematoxy-
lum campechianum). Barwi jadra komorkowe nada-
jac chromatynie jadrowej zabarwienie od koloru nie-
bieskiego do fioletowego. Sama hematoksylina jest
barwnikiem stabym, dlatego taczy si¢ ja z ré6znymi
solami metali aby utatwi¢ wniknigcie barwnika do tkanki.

Eozyna jest pochodna fluoresceiny i reprezentuje
barwniki kwasne. Barwi cytoplazme komorek na ko-
lor r6zowy.

Schematyczny przyktad barwnienia hematoksyling
i eozyng przedstawia ryc. 4.

Barwienia trojbarwne

Barwienie trojbarwne (ang. trichrome — trzy kolo-
ry) specyficznie roznicuje tkanke taczng zawierajaca
wiokna kolagenowe oraz tkanke migsniowa. W barwie-
niu tym uzywa si¢ dwoch barwnikéw kwasnych oraz
kwasu mineralnego, np. kwasu fosfowolframowego
lub fosfomolibdenowego. Pierwszy czerwony barw-
nik kwasny jest stosowany do przebarwienia catych
skrawkow tkankowych. Kwas mineralny zwigksza
powinowactwo wiokien kolagenowych do drugiego

barwnika kwasnego — zielonego lub niebieskiego —
zabarwiajacego wiokna kolagenowe. W rezultacie
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Ryec. 4. Schematy przyktadowych komorek wybarwionych hematoksylina
i eozyna.

A. Ogolny schemat komorki zwierzgcej. Organelle wybarwione hema-
toksyling: jadro komorkowe (j) z chromatyng i jaderkiem (gwiazdka),
mitochondrialny DNA (m), szorstka siateczka s$rodplazmatyczna (s).
Struktury wybarwone eozyna: cytoplazma (¢), ziarna wydzielnicze (z).
Struktury niezabarwione: aparat Golgiego (G). B. Granulocyt kwaso-
chtonny (eozynofil) zawiera w cytoplazmie ziarna wykazujace powno-
wactwo do barwnikow kwasnych, barwigce si¢ eozyng. C. Granulocyt
zasadochtonny (bazofil) zawiera w cytoplazmie ziarna wykazujace po-
winowactwo do barwnikéw zasadowych, barwigce si¢ hematoksyling.
Opracowanie: Dagmara Podkowa, Ewa Bres.

takiego barwienia otrzymuje si¢ trzy kolory. Tkan-
ka mig$niowa przyjmuje zazwyczaj kolor czerwony,
a wlokna kolagenowe kolor zielony lub niebieski.

Barwienia réznymi trichromami przedstawiaja
ryc. 5, 6. Ryc. 7 ilustruje poroéwnanie techniki barwie-
nia przegladowego z technikg barwienia trojbarwne-
go na przykladzie skory zaby wodnej (Pelophylax
esculentus).

Barwienia tkanki nerwowej

Kolejng grupa barwien histologicznych stoso-
wanych dla tkanek kregowcow sg barwienia specy-
ficzne dla tkanki nerwowej. Wszystkie opracowane
metody charakteryzujg si¢ selektywnoscia, poniewaz
w przypadku tej tkanki wysoka zawartos¢ lipidow
oraz wyspecjalizowana struktura sprawiaja, ze zwy-
kte barwienia nie sg dla niej wystarczajace. Barwie-
nia tkanki nerwowej réznicujg jej poszczegolne ele-
menty strukturalne, czyli komorki nerwowe, ostonki
mielinowe, komorki neurogleju. Do barwienia tkanki
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nerwowej czesto stosuje si¢ srebro i ztoto, zgodnie
z technikami opracowanymi m.in. przez Camillo Gol-
giego (1843-1926) oraz Santiago Ramona y Cajala.

W technikach barwienia opracowanych przez San-
tiago Cajala, skrawki tkanek umieszczane sa w roz-
tworze z jonami srebra i redukujagcym je zwigzkiem

Ryec. 5. Karlik szponiasty (Hymenochirus boettgeri). Przekrdj poprzeczny prez skore, n — naskorek, sk — wiokna kolagenowe w skorze wilasciwe;j,
$1 — gruczoty $luzowe, su — gruczoly surowicze.
A. Trichrom Van Giesona. B. Trichrom Dubreuilla i Curtisa. C. Trichrom Casona. Fot. Dagmara Podkowa.

Camillo Golgi jako pierwszy wybarwit losowo
srebrem ograniczong pule komorek tkanki nerwowej
oraz przyczynit si¢ do lepszego zrozumienia morfolo-
gii komorek nerwowych. Okreslone przez Golgiego
mianem ‘czarnej reakcji‘ (wl. reazione nera) barwie-
nie umozliwito mu obserwacje komoérek nerwowych
w mozgu. ‘Czarna reakcja’ polega na zatrzymaniu
czasteczek chromianu srebra na btonie komoérek ner-
wowych. Czarny osad gromadzi si¢ w ciele komorki
nerwowej, aksonie oraz wszystkich dendrytach dajac
ostry ich obraz na zottym tle. Wada jest kapry$nosé
techniki — nie wszystkie komorki nerwowe si¢ wy-
barwiajg. Zbior barwien wykorzystujacych utrwale-
nie tkanki w mieszaninie aldehydu-osmu-dichromia-
nu potasu w polaczeniu z impregnacja solami srebra
nosi dzi$ nazwe technik Golgiego.

chemicznym. Na skutek zachodzacej reakcji che-
micznej wytwarza si¢ osad metalicznego srebra, kto-
ry odktada si¢ na ostonkach mielinowych wypustek
komoérek nerwowych (ryc. 8). W celu zwigkszenia
kontrastu zabarwionych komoérek nerwowych wy-
znakowane srebrem tkanki sg czesto umieszczane
w roztworze chlorku ztota (tonowanie ztotem).

Barwienie technikg Franza Nissla (1860-1919)
wybarwia ziarna Nissla, inaczej tigroid, czyli spe-
cyficzne dla komorek nerwowych nagromadzenie
szorstkiej siateczki §rodplazmatycznej 1 miejsce in-
tensywnej syntezy biatek. Do barwienia stuzy wiek-
szo$¢ barwnikow zasadowych, np. fiolet krezylu
czy blekit toluidyny zabarwiajacych ziarna Nissla,
nagromadzenia RNA oraz chromatyn¢ jadrowa na
niebiesko.
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Bardzo specyficzng technikg wykorzystywang
w badaniach komorek nerwowych jest wprowadzanie
barwnikow lipofilowych, czyli tzw. ‘tracerow’. Jest to

mEm

Ryc. 6. Kumak gorski (Bombina variegata). Barwienie trichromem Pa-
siniego.

A. Przekroj poprzeczny przez skorg, n — naskorek, sk — wiokna kolage-
nowe w skorze wlasciwej, sul — gruczoty surowicze I typu, sull — gruczo-
ty surowicze II typu, §l — gruczoty $luzowe. B. Przekrdj podtuzny przez
przednia konczyng, ¢ — chrzastka, m — mig$nie. Fot. Dagmara Podkowa.

obecnie najszerzej stosowana technika do $ledzenia
transportu wzdhuz ciala komorki nerwowej. Barwniki
lipofilowe znakuja komorki nerwowe poprzez boczng
dyfuzje w ich blonie plazmatycznej. Nie sg toksycz-
ne i pozwalaja na znakowanie zarowno zywych, jak
i utrwalonych komorek nerwowych, a ich uzycie
gwarantuje otrzymanie doskonatego, trojwymiaro-
wego obrazu tkanki nerwowe;j.

Znacznie trudniej uwidoczni¢ jest w preparatach
histologicznych komoérki neurogleju. Neuroglej two-
1z3 astrocyty, oligodendrocyty i mikroglej w central-
nym systemie nerwowym oraz komorki Schwanna
i komorki satelitarne w obwodowym systemie ner-
wowym. Komorki neurogleju wytwarzaja mieling,
ochraniajg i wspomagaja komorki nerwowe w ich
funkcjach. Cho¢ jadra komorek neurogleju barwia
si¢ barwnikami zasadowymi takimi jak hematoksyli-
na, ich ciata pozostaja w barwieniach przegladowych
niewyroznicowane. Dlatego stworzono techniki spe-
cjalnie dla komodrek neurogleju takie, jak techniki
Golgiego czy opracowane przez Carla Weigerta
(1845-1904). Techniki te pozwalaja na specyficzne

uwidocznienie cial komorek neurogleju wraz z ich
wypustkami.

Ryc. 7. Zaba wodna (Pelophylax esculentus), przekrdj poprzeczny przez
skorg, n — naskorek, sk — witokna kolagenowe w skorze wiasciwe;j,
su — gruczoty surowicze, $§l — gruczoty $luzowe.

A. Hematoksylina i eozyna. B. Trichrom Gomoriego. Fot. Dagmara Pod-
kowa.

Barwienia alizaryng

Do wybarwienia tkanek zmineralizowanych, takich
jak kosci, zgby czy tuski kregowcow, ktore zawieraja
jony wapnia, stosuje si¢ alizaryne. Tkanki takie szli-
fuje si¢ mechanicznie do otrzymania plytek o gru-

Ryc. 8. Przekrdj poprzeczny przez widkno nerwowe barwione metoda
srebrzenia wg Bielschovskiego. Preparat ze zbiorow Zaktadu Biologii
i Obrazowania Komorki UJ. Fot. Dagmara Podkowa.
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przylaczajaca si¢ do miejsc bogatych w wapn i uwi-
daczniajacg je na rubinowo. W przypadku tusek ryb
nie trzeba wykonywac¢ szlifu z uwagi na duza cien-
kos$¢ tych struktur (ryc. 9). Najbardziej spektakular-
nym przyktadem barwien alizaryna jest ukazanie bu-
dowy anatomicznej utrwalonego, calego organizmu
in situ (czyli bez naruszenia struktury organizmu).

M

Ryec. 9. Luska zgrzeblowata (ktenoidalna), jazgarza (Acerina cernua) wy-
barwiona alizaryng. Fot. Dagmara Podkowa.

Moéwimy wtedy o tzw. preparatach alizarynowych
(ryc. 10). Alizaryng¢ mozna stosowa¢ w polaczeniu
z innymi barwnikami, np. bi¢kitem alcjanu uwidocz-
niajacym tkanke chrzestng. Istniejg takze kombinacje
techniki alizarynowej z technikami histochemiczny-
mi. Pozwalaja one m.in. na uwidocznienie szkieletu
wraz z uktadem nerwowym.

zachodzacych pomigdzy skladnikami komorki
a barwnikami. Wprowadzony barwnik laczy si¢
z ugrupowaniem chemicznym specyficznym dla
danego rodzaju biatek, wielocukrow czy lipidow.
Prowadzi to do powstania statych, widzialnych pod
mikroskopem barwnych stratow. W celu lepszego

<mn

Ryc. 10. Barwienie szkieletu in situ alizaryna.

A. Kumak (Bombina sp.). Widok od strony brzusznej. Kosci wybarwio-
ne na czerwono alizaryna, chrzastka wybarwiona na niebiesko bigkitem
alcjanu. B. Traszki zwyczajne (Lissotriton vulgaris). Widok od strony
grzbietowej. Fot. Dagmara Podkowa.

wyr6znienia wybarwionych zwigzkéw chemicznych
czesto stosuje si¢ barwniki kontrastujace, takie jak
hematoksylina nadajaca kolor jadrom komorkowym
lub czerwien jadrowa podbarwiajaca cytoplazme, ja-
dra komoérkowe i tkanke taczna.

Jest wiele przyktadow barwien histochemicznych.
Szeroko stosowana reakcja PAS (ang. Periodic Acid
Schiff reaction) uwidacznia obojetne wielocukry
(ryc. 11). Do wybarwiania substancji lipofilowych
stuzy czerwien oleista, a bigkit alcjanowy rdéznicuje
kwasne glikozaminoglikany wchodzace w sktad bton
podstawnych, elementow tkanki tacznej, chrzestnej
1 kostnej czy wydzielin gruczotoéw (ryc. 12).

OH

Ryc. 11. Przebieg reakcji PAS wykrywajacej obojtne wielocukry (polisacharydy) zawierajace pierscienie heksozowe. Utlenianie materiatu w kwasie
nadjodowym prowadzi do otwarcia piescienia i powstania grup aldehydowych (strzatki). Odczynnik Schiffa, czyli odbarwiona forma fuksyny zasado-
wej przytacza si¢ do grup aldehydowych dajac barwny produkt reakeji (F). Zmodyfikowane wielocukry barwig si¢ na kolor purpurowy. Opracowanie:

Dagmara Podkowa.

Barwienia histochemiczne

Techniki histochemiczne maja na celu wyodreb-
nienie ugrupowan chemicznych tworzacych komor-
ki i tkanki nie zmieniajgc ich wlasciwosci chemicz-
nych i pozwalajac na okreslenie charakteru tkanki.
Histochemia opiera si¢ na reakcjach chemicznych

Innym typem reakcji histochemicznych sg reak-
cje uwidaczniajgce produkty aktywnosci enzymow,
na przyklad hydrolaz czy enzymoéw oksydacyjno-re-
dukcyjnych. Zasada dziatania oparta jest na podaniu
do srodowiska reakcji substratu dla danego enzymu.
W celu uwidocznienia powstatego produktu reakcji
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stosuje si¢ roznego rodzaju barwniki. Przyktadowo,
aktywno$¢ dehydrogenaz mleczanowych uwidacznia
si¢ stosujac sole tetrazolowe. W formie utlenionej
sole te sg bezbarwne, natomiast pod wplywem reak-
cji dehydrogenazy z mleczanem, ulegajg one redukc;ji
dajac niebiesko-granatowe zabarwienie.

Ryc. 12. Barwienie histochemiczne: bigkit alcjanu i reakcja PAS.

A-B. Jelito ptotki (Rutilus rutilus). A. Blekit alcjanu, komorki kubkowe
w nablonku jelita zawierajace kwasne mukopolisacharydy zabarwione
na kolor niebieski (strzatki). B. Rekacja PAS, komorki kubkowe w na-
blonku jelita zawierajace obojg¢tne wielocukry zabarwione na purpurowo
(strzatki). C-D. Skora zaby wodnej (Pelophylax esculentus). C. Blekit
alcjanu, gruczoly sluzowe (§1) zawierajace kwasne mukopolisacharydy
zabarwione na kolor niebieski. D. Reakcja PAS, gruczoty $luzowe (8I)
zawierajace obojetne wielocukry zabarwione na purpurowo. Gruczoly
surowicze (su) nie wykazaly dodatniej reakcji na bigkit alcjanu i PAS.
Fot. Dagmara Podkowa.

Barwienia immunohistochemiczne

Immunohistochemia to technika odnoszaca si¢ do
procesu wykrywania antygenow, takich jak biatka
w komorkach lub tkankach, przy pomocy przeciw-
cial wigzacych si¢ specyficznie do antygenow tkan-
kowych. Pozwala to na poznanie doktadnego miejsca
lokalizacji biatka w obrg¢bie komorki i tkanki. Wizu-
alizacja reakcji przeciwciala z antygenem odbywa
si¢ poprzez przylaczenie do przeciwciala enzymu,
np. peryoksydazy, katalizujacego powstanie barwne-
go produktu reakcji. Alternatywnie, do przeciwciata
moze by¢ takze dolaczony barwnik fluorescencyjny,
np. fluoresceina.

Immunohistochemiama wiele zastosowan, m. in. do
wykrywania bialek odpowiedzialnych za procesy no-
wotworzenia, do identyfikacji biatek obecnych w ko-
morkach podlegajacych apoptozie, czyli zaprogramo-
wanej $mierci komorkowej, jak i do znakowania ko-
morek proliferujacych, czyli mnozacych si¢. Metody
imunohistochemiczne pozwalaja ponadto na specy-
ficzne uwidocznienie komorek zawierajacych badane
czasteczki. W ten sposdb mozna na przyktad wybior-
czo wybarwi¢ w mozgu astrocyty, znakujgc zawarte

w nich specyficzne biatko GFAP (ang. Glial Fibril-
lary Acidic Protein; kwasne biatko wldokienkowe)
albo wybidrczo wybarwi¢ komorki nerwowe zawie-
rajace poszukiwany neuroprzekaznik peptydowy.
Ryc. 13A przedstawia preparat mikroskopowy
nerwu kulszowego kumaka gorskiego (Bombina va-
riegata) wyznakowanego immunohistochemicznie.

Ryc. 13. Kumak gorski (Bombina variegata). zdjgcia z mikroskopu kon-
fokalnego nalezacego do: Confocal Microscopy Laboratory, Institute of
Zoology, Jagiellonian University, LSM 510 META, Axiovert 200 M,
ConfoCor 3 (Carl Zeiss Microlmaging GmbH, Jena, Germany).

A. Preparat mrozeniowy nerwu kulszowego wyznakowany dwoma prze-
ciwciatami I-rzedowymi (anty-lamininy i anty-S00) oraz skierowanymi
przeciwko nim przeciwciatami II-rzgdowymi sprzezonymi z fluorochro-
mami. Lamininy (wybarwione na zielono) to glikoproteiny bedace gtow-
nym sktadnikiem btony podstawnej komorek. S-100 (wybarwione na
czerwono) to specjalna rodzina bialek obecna w komoérkach Schwanna,
melanocytach, keratynocytach czy komorkach dendrytycznych. Potacze-
nie znakowania przeciwciatami oraz barwienia DAPI pozwolito na okre-
$lenie granic komorek (laminina, potozenia jader komorkowych (DAPI)
oraz identyfikacji komorek Schwanna otaczajacych nerwy (S-100).
B. Przekroj poprzeczny przez skore. Jadra komorkowe wybarwione na
niebiesko za pomo¢a DAPI-barwnika fluorescencyjnego silnie wigzacego
si¢ z DNA, n — naskorek, sk — skora whasciwa. Fot. Dagmara Podkowa, Ewa Bres.

Fluorescencja

Kolejng precyzyjng technika jest fluorescencja.
Fluorescencja jest to rodzaj $wiecenia (luminescen-
cji) polegajacy na emitowaniu pochlonigtego wcze-
$niej kwantu promieniowania elektromagnetycznego
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przez dang organelle w komérce. Swiatto emitowane
przez taka organelle odznacza si¢ wigksza dtugoscia
fali i mniejsza energig niz $wiatlo pochlonigte.

Tylko nieliczne organelle komorkowe, takie jak
lizosomy i mitochondria, wykazuja autofluorescen-
cje, czyli naturalng emisje $wiatta dzigki obecnosci
w ich wnetrzu fluoroforéw. W przypadku pozostatych
organelli, ich wyodrebnienie odbywa si¢ poprzez wy-
znakowanie fluoroforem sztucznie wprowadzonym
do komorki. Fluorofory to zwiagzki chemiczne, ktore
moga absorbowac¢ energi¢ o okreslonej dtugosci fali,
a nastepnie wyemitowac swiatlo o innej dtugosci fali.
Kolor fluorescencji zalezy od wtasnosci fluoroforu.
Przyktadowe fluorofory najczesciej stosowane to
DAPI — barwnik jadrowy (ryc.13B), fluoresceina czy
jodek propidyny. Bardzo duzym zainteresowaniem
cieszy si¢ takze fluorofor wyodrgbniony z tkanek me-
duzy (dequorea victoria). Jest to wykazujace autoflu-
orescencje biatko GFP (ang. Green Fluorescent Pro-
tein), szeroko obecnie stosowane m.in. w inzynierii
genetycznej do badan nad ekspresja genow.

Zastosowanie fluorescencji pozwala na znakowa-
nie organelli komorkowych i zwigzkéw chemicznych
obecnych w komorce w minimalnych ilo$ciach oraz
na wglad w toczace si¢ we wnetrzu komorki procesy
chemiczne. Ogladanie tkanek i komorek wyznakowa-
nych fluorescencyjnie mozliwe jest dzigki mikrosko-
pii fluorescencyjne;.

Wraz z rozwojem nauk biologicznych i bio-
technologicznych cigglym modyfikacjom podlegaja

tradycyjne techniki barwien, jak rowniez pojawiaja
si¢ nowe, bardziej zaawansowane. Obecnie stosu-
je si¢ rozne kombinacje opisanych powyzej technik
histologicznych. Udoskonalenie procedur barwienia
pozwala na poszerzenie mozliwos$ci klasycznych bar-
wien histologicznych, zwigkszenie precyzyji i szyb-
kos$ci wykonania preparatu.

Nasze krotkie spotkanie z barwnikami histologicz-
nymi i ich niezwykle interesujaca historia powoli
dobiega konca. Zapoznajmy si¢ jeszcze ze zdjecia-
mi preparatow mikroskopowych i alizarynowych
przedstawiajacymi niektore z dawniej i obecnie sto-
sowanych technik barwien histologicznych. Czgs¢
preparatow mikroskopowych pochodzi ze zbiorow
Zaktadu Anatomii Porownawczej UJ z 1900 roku.
Porownujac wspotczesne preparaty mikroskopowe
z XX-wiecznymi czytelnik moze sam przekonac si¢
o zmianach jakie zaszly w dziedzinie barwien histo-
logicznych. Dotycza one rodzaju uzywanych barw-
nikdéw oraz sposobu wykonania i opisu preparatow.
Dawniej czynnos$ci te wymagaty od badacza o wiele
wigkszego naktadu czasu i byly bardzo pracochtonne.

Obecnie stosowane techniki barwien sa wcigz udo-
skonalane i wspomagane coraz bardziej precyzyjna
aparaturg badawcza. Kariera barwnikow w histolo-
gii trwa nieprzerwanie, a one same wciaz inspiruja
badaczy.

Bl MgrEwa E. Bres jest doktorantka w Zakladzie Anatomii Porownawczej UJ przy Instytucie Zoologii UJ w Krakowie. E-mail: ewa.bres@uj.edu.pl.

ZWIERZETA—,,MATEMATYCY” — FAKTY, ROZWAZANIA

Wprowadzenie. O czym bedzie mowa?

Czyz zwierze moze by¢ matematykiem?

— To zalezy od rozumienia dwdch terminow. Jesli
matematyke bedziemy rozumieli $cisle jako ,,zespot
nauk postugujacych si¢ metoda dedukcyjna, zajmu-
jacych sig¢ gtownie badaniem zbioréw liczb, punktow
i innych elementéw abstrakcyjnych”, a matematyka
jako ,,pracownika naukowego zajmujacego si¢ mate-
matyka”, albo jako osobe (a wigc cztowieka) ,,studiu-
jaca matematyke, uzdolniong w tej dziedzinie” — to
oczywiscie zwierzg nie moze by¢ matematykiem!

Jezeli wszakze dokona¢ pewnej modyfikacji
znaczenia tych terminow (kto§ moze powiedzieC...

manipulacji), to si¢ okaze, iz istniejg zwierzeta, ktore
mozna uzna¢ za matematykéw — chocby w cudzystowie.

Przede wszystkim trzeba z definicji matematyka
usung¢ jednoznaczng charakterystyke podmiotu jako
cztowieka; wystarczy powiedzie¢, ze jest nim — ,,isto-
ta zywa”. A matematyke okreslmy po staroswiecku
jako ,,umiejetno$¢ postugiwania si¢ liczbami i utwo-
rami przestrzennymi (figurami geometrycznymi)”;
wszak gr. mathématiké' wywodzi si¢ z mdthéma
‘umiejetnosé, a dopiero wtdrnie — nauka’. Wypada tez
dopuscié, ze ,,matematyk” nie musi expressis verbis
postugiwa¢ si¢ liczbami, ale tym, co one wyrazajg —
a wiec, ze zajmuje si¢ tym, co mozna liczy¢ i mie-
rzyé: wilasno§ciami cial, zjawiskami i relacjami.
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Jednym stowem, Ze ,,matematykiem” moze by¢ fi-
zyk, mierniczy lub inzynier — istotne, Zeby rozwia-
zywal praktycznie zadania matematyczne. Mozna
zreszta przypuszczaé, ze takie wilasnie bylty poczat-
ki matematyki. Na przyktad w starozytnym Egipcie
wszystko liczono, a pola — mierzono i wytyczano.
Przy tym wczesne zadania geometryczne zapewne
mialy charakter konstrukcyjny, a nie abstrakcyjny.

Pierwsza byla liczba, dopiero wtdrnie pojawit sig
zapis cyfrowy (wedlug M. Kuckenburga wlasnie
z niego miato powsta¢ pismo). A liczenie mogto na
poczatku polega¢ na korzystaniu z poje¢ ‘jeden’,
‘dwa’, ‘wiele’. Slady takiego kategoryzowania po-
zostaly bowiem w wielu jezykach — cho¢by w sta-
ropolszczyznie mieliSmy nie tylko liczbe pojedynczg
i mnoggq, ale tez podwdjng. Przypuszczalnie dopiero
z czasem zacz¢to wykorzystywac dziesie¢ palcow
u rak — co si¢ stalo podstawa systemu dziesietnego.
Dodac¢ zreszta trzeba, ze bardziej elementarng od li-
czenia i mierzenia czynnos$cig jest szacowanie liczeb-
nosci 1 wielkosci na dualne kategorie: liczne — nie-
liczne, wiele — mato (niewiele), duze — male (dtugie
— krotkie, szerokie, grube — waskie), podobnie jak
gloéne — ciche itd.

Zatem przedmiotem naszego zainteresowania be-
dzie najpierw to —

* czy zwierzeta potrafig rozroznia¢ i oceniaé li-
czebnosci, rozmiary, wielko$ci natezenia jakichs$
cech,

* rozwigzywa¢ praktycznie zadania z geometrii
konstrukcyjnej, przestrzennie organizowaé wy-
korzystywane tworzywa, na przyklad aby opty-
malizowa¢ stosunek efektow do wykorzystanych
naktadow, jak i —

» stwierdzenie, czy umieja orientowac si¢ w czasie
1 przestrzeni.

Nastepnie nasze zainteresowanie siggnie do zagad-
nienia —

* czy potrafig komunikowac¢ te ilosciowe cechy in-
nym osobnikom — cho¢by analogowo.

Wreszcie zobaczymy —
*  czy sg zwierzeta potrafigee liczyc,

Chce jednak zacza¢ od czego$, o czym wszyscy
»wiemy”, ale — na ogot — nie wiemy, ze... wiemy.

Matematyka w przyrodzie

Oto matematyka niejako ,,tkwi” w przyrodzie —
w catej przyrodzie. Co wigcej: jest wiele przyktadow
na to, ze przyroda jest ,,matematyczna”. Niemato ich
mozna znalez¢ w arcyciekawych ksigzkach popular-
nych naszego znanego fizyka i kosmologa, laureata
Nagrody Templetona, Michata Hellera. Ot, cho¢by
taki cytat z jednej z nowszych jego ksigzek. ,,Struktu-
ra matematyczna staje si¢ teorig fizyki z chwila, gdy
si¢ ja potraktuje jako swoisty plan architektoniczny,
zgodnie z ktorym zostata skonstruowana pewna cze$¢
lub pewien aspekt struktury $wiata. Po wykonaniu
tego zabiegu zamiast badacé strukturg §wiata
mozna bada¢ odpowiednig strukture ma-
tematyczng i jestrzecza zupelie zadziwiajaca, ze
metoda ta daje wyniki, nadzwyczaj czgsto
potwierdzane zgodnos$ciag teorii z danymi
eksperymentu” (podkreslenia moje, JAC). Ba, da-
lej czytamy, ze ,,trzeba [...] bardziej wierzy¢ struktu-
rom matematycznym niz wlasnym wyobrazeniom”.
Z historii tworzenia teorii atomu okazalto si¢ bowiem,
ze ,,bardziej subtelne do§wiadczenia musiaty wejs¢
w oddziatywanie z bardziej subtelnymi strukturami
matematycznymi”. Co wigcej niektore z nich ,,trzeba
bylo dopiero wymyslaé, a [...] nierzadko okazywato
si¢, ze od dos¢ dawna byly juz znane matematykom”.
Zadziwiajace zas$ jest to, ze ,,nauka nie tworzy §wiata,
lecz go odkrywa”. Ale pomiedzy $wiatem a ludzkim
umystem istnieje przedziwny rezonans i na tym wia-
$nie polega zagadka zrozumialoSci $wiata, ktorej —
jak sadzit Einstein — ,,nigdy nie pojmiemy”.

Matematyzacja nauki ma trzy aspekty: 1° — mate-
matyzacji rezultatow (wynikdéw poznawczych), 2° —
matematyzacji metod poznawczych, czyli uzywania
metod wypracowanych przez matematykow (stoso-
wania roznych rachunkow) i 3° — matematyzacji struk-
tury, czyli aksjomatyzowania i formalizowania teorii
naukowych. Biologia — w przeciwienstwie do fizyki —
jak dotad ,,opiera si¢” matematyzowaniu w ostatnim
znaczeniu. Ale jednak — struktury biologiczne wcale
nierzadko niejako modelujg struktury matematyczne.
Cho¢by widok teczéwki oka i zrenicy wielu gatun-
koéw zwierzat jest obrazem okregu, a kolonia toczka
(Volvox) w ogblnym zarysie — kuli. Interesujaca jest
tez sprawa proporcji budowy ciata réznych organi-
zmow — od pierwotniakow przez rosliny do zwierzat
i cztowieka, tak jak mikrostruktury czasteczek. Moz-
na tu mysle¢ o helisach DNA, o spiralnej strukturze
skorupek niektorych otwornic czy muszli $limakow
i glowonogow (lodzika, amonitow). Wielokrotne
symetrie — np. wieloosiowg — mozna znalez¢é w bu-
dowie réznych promieniondzek (Actinopoda) —
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pierwotniakéw wodnych, obejmujgcych trzy groma-
dy: kolconézki (Acantharia), promienice (Radiola-
ria) 1 stonecznice (Heliozoa) —ryc. 1.

Ryec. 1. Przyktady ,,matematycznych” proporcji skorupek wg Haeckla:
a — otwornica Cristellaria echinata, b — Ammonites ornatus, ¢ — pierwot-
niak Haeckeliana porcelana z typu Cercozoa, d — kolconozka Lychnaspis
miranda (wg Haeckla, zmienione).

Na tym rysunku pojawito si¢ okreslenie ‘propor-
cja’. Jest ono wieloznaczne. Tutaj zostalo uzyte nie
W znaczeniu przyjetym w opracowywaniu statystycz-
nym wynikow naukowych, np. poréwnywaniu frakcji
jakiej$ catosci. Gdy sq dwie —a i b, proporcjami na-
zwiemy stosunek -+ =1 Natomiast w znaczeniu po-
tocznym ma si¢ na my$li prawidlowy, a nawet harmo-
nijny wedlug subiektywnej oceny estetycznej —
stosunek do siebie dwu lub wigcej czgséci sktadowych
jakiej$ cato$ci, np. figury geometrycznej ptaskiej lub
trojwymiarowe;.

Taki charakter ma tak zwana — zwlaszcza w sta-
rozytnosci — boska proporcja, pozniej najczesciej
zwana zlotg proporcjg albo zlotym podziatem (inne
nazwy, a sg liczne, moze Czytelnik znalez¢ w inter-
necie). Wygodnie t¢ proporcje zilustrowa¢ wlasnie
przyktadem podzialu odcinka na dwie czesci. Jesli
caty odcinek oznaczymy jako a, za$ jego czeSci —
jako b i ¢ (tzn. b+c=a),

b c
ze ztotym podzialem mamy do czynienia, jezeli

b_2.1 6180339s.
¢ b

Te liczbe matematyk Mark Barr zaproponowat
oznaczy¢ grecka litera ¢ (fi), od ktorej zaczynato si¢
imi¢ stynnego rzezbiarza starozytnosci, Fidiasza. Jej
warto§¢ wynosi:

n AU 161803398

Czasami duza litera @ oznacza si¢ odwrotnosc, 1/¢

. > b
czyli  F==~0.61804.

W $wiecie ludzkim czesto mamy do czynienia
z prostokatami. Okazuje si¢, ze ludzie preferuja ta-
kie, ktore spelniaja warunki ztotej proporcji (ryc. 2).
Co dziwniejsze podobne wyniki daja testy z roznymi
gatunkami zwierzat.
b

c a=Db+tc

(B+c) b
Ryc. 2. Prostokat, ktorego boki speiniaja kanon ztotej proporcji & ¢,
skad b » 1,618 033 98 c.

Pochodzenie boskiej proporcji nie jest jasne. Zwy-
kle uwaza si¢, ze mozna jg znalez¢ w calym Wszech-
$wiecie (co oczywiscie nie znaczy, ze wszedzie!) —
od skoku niektorych spiralnych galaktyk po muszle
migczakow (por. ryc. la, b), od rozmieszczenia list-
kéw na galgzee (ryc. 3) po budowe ludzkiego ciata

(ryc. 4, 5).

& a Sy

Ryc. 3. Miedzy kazdymi parami listkow trzecia lezy w miejscu zltotego
ciecia (wg Jelenskiego, zmienione).

W budowie ciata ludzkiego od starozytno$ci doszu-
kiwano si¢ roznych proporcji kanonicznych. Najbar-
dziej bodaj jest spopularyzowany rysunek Leonarda
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da Vinci (1452-1519), z ok. r. 1487 przedstawiajacy
figure nagiego mezczyzny, w dwoch natozonych na

Ryc. 4. Przyktady odlegtosci odcinkow ludzkiej twarzy i reki — wskazujace
na realizacj¢ reguly zlotego cigcia (wg Jelenskiego, zmienione).

siebie pozycjach, wpisang w kwadrat (tac. Homo Qua-
dratus) 1 okrag kota, ktorego srodek stanowi pepek.
Stanowi on ilustracj¢ do starozytnego traktatu Witru-
wiusza (Marcus Vitruvius Pollio, ur. ok. 80-70 p.n.e.,
zm. po ok. 15 n.e.), rzymskiego architekta, budowni-
czego i mechanika z [ w., ktory pracowat jako nadwor-
ny architekt wojenny Juliusza Cezara i cesarza Augu-
sta. Wg tego ,,Cztowieka Witruwianskiego” (ryc. 6)
wysokos¢ cztowieka to 10 modutdow, a modut — to wy-

A

Ryc. 5. Linia / dzieli cata posta¢ Apollona Belwederskiego wg ztotej
proporcji (U versus I4). Taki sam jest stosunek odcinkow /E do EA
(wysokosci gtowy). Linia O zaznacza podzial nég wedhug ztotego cigcia
(wg Jelenskiego, zmienione).

soko$¢ glowy mierzona od brody do nasady wlosow.
Na rysunku Leonarda wysoko$¢ dorostego cztowieka
réwna si¢ w przyblizeniu szeroko$ci jego rozstawio-
nych ramion.

Matematyke ,,wida¢” takze w cztonowane;j struktu-
rze wielu roslin, zwierzat i ludzi — stanowiacej jakby
rytm morfologiczny. Analogicznie — procesualne sg
roézne rytmy fizjologiczne. Ich matematyczny aspekt
kryje si¢ w odwrotnej ich proporcjonalnosci do wy-
miaréw ciala zwierzecia.

Ryec. 6. ,,Cztowiek Witruwianski” Leonarda da Vinci.

Quasi-geometryczne, -inzynierskie i podobne dzia-
lania zwierzat. Przedustawna wiedza know-how

Ciekawa jest sprawa przedustawnej ,,wiedzy”
o charakterze know—how u wielu gatunkow zwierzat.
Chodzi mi tu o znajomo$¢ wlasciwego zachowania
si¢ niepoprzedzonego zadng nauka. Szczegolnie fa-
scynujace z punktu widzenia naszej tematyki sg takie
dziatania, ktore od czlowieka wymagalyby stosowa-
nia matematyki.

Wezmy prosty przyktad tak zwanego doswiadcze-
nia z dwoma $wiattami (niem. Zweilichterversuch).
Jesli dodatnio fototaktyczne zwierz¢ posadzi¢ w za-
cienionym pomieszczeniu z widokiem w poziomej
plaszczyznie na dwa zrodla $wiatla o jednakowym
natgzeniu, bedzie ono poczatkowo szto po dwusiecz-
nej kata wyznaczonego przez punkt startu i oba §wia-
tla, by na koncu zakreci¢ do jednego z nich. Przy
swiattach o niejednakowym natg¢zeniu, znajdujacych
si¢ w jednakowych odlegtosciach od punktu startowe-
go (naryc. 7 — S oraz, odpowiednio, D i d, przy czym
D = d) — tendencja ruchu fototaktycznego jest wprost
proporcjonalna do natgzen Swiatet (L 1/, a wyrazaja ja
graficznie niebieskie wektory x i y). W efekcie zwie-
rzg podazy wzdhuz wypadkowej (wektor czerwony r).
Zgodnie z tzw. regutq rownolegtoboku — stanowi ja
przekatna rownolegloboku uworzonego na bokach
x 1y [wraz z liniami kropkowanymi], ktora jest skie-
rowana blizej $wiatla jasniejszego (na ryc. 7 $wia-
tlo L jest dwa razy silniejsze od $wiatet / — i odpo-
wiednio wektor x jest dwukrotnie wickszy od y).
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W przeciwienstwie do rozwigzania geometrycznego
przy pomocy linijki i katomierza, rachunkowe wyzna-
czenie kata a odlegltosci wektora » od kierunku poto-

L

Ryc. 7. Reguta rownolegloboku w fototaktycznym wyborze dwoch
$wiatet roznej jasnosci. Objasnienia w tekscie (oprac. J.A. Chmurzynski,
rys. J. Korczynska).

zenia silniejszego $wiatta (D na ryc. 7) jest znacznie
bardziej skomplikowane — i wg Roberta Bartoszyn-
skiego (dane bezposrednie) wynosi:

[ 1

Isinb

& [i,]'—[é '
||‘D‘_ ‘d‘_

a=arcsin

+2

LL, cosh
D= d-

\ ' I,

gdzie b jest katem miedzy wektorami R i y.

Jesliby uzna¢ za dzialania matematyczne oceng
wielkosci fizycznych — w rodzaju mierzenia dtugosci,
szacowania katow i azymutdw, a takze ocen¢ obfito-
$ci czy jako$ci wyznaczanej np. przez stezenie jakiejs
substancji w roztworze — to wiele zwierzat dysponuje
takimi zdolno$ciami.

Z pierwszych — korzystaja w orientacji przestrzen-
nej, zwlaszcza w nawigacji zwanej zliczeniowg
(ang. deadreckoning).Jak wiadomo, opiera si¢ ona
na ustaleniu azymutu trasy wzgledem slonca
czy biegunow magnetycznych i ocenie dtugosci
przebytej drogi. Tak choc¢by ,,nawiguje” pszczo-
fa—zbieraczka na znanej trasie po wziatek i do ula.
Dhugosc¢ przebytej trasy ocenia po prostu zmgczeniem.
Zbieraczke zwerbowata do pracy zwiadowczyni, kto-
ra geometrig i predkosScig tanca na plastrze wyrazita

kierunek wtasciwego lotu i odleglos¢ zrodta pozyt-
ku. Intensywnoscig tafica przekazata tez informacje
o wydajnosci zrodta wzglednie stezeniu cukru w nek-
tarze. Z kolei poziomy azymut lotu wzglgdem stonca
przetransponowata w tancu na ciemnym pionowym
plastrze na kat wzgledem sity cigzkosci. Takimi zdol-
nosciami do przekladania poziomego azymutu na
pionowy kat dysponuje wiele innych gatunkow owa-
dow — niekoniecznie do celow porozumiewania si¢.

Wiele zwierzat ma wrodzone algorytmy zacho-
wania si¢, ktore czlowiek opisuje matematycznie.
Chciatoby sie powiedzie¢, ze ,,wie” matematyke, tak
jakby miato wrodzong znajomo$¢ praktycznej geo-
metrii czy rachunku catkowego. Przyktady? — Prosze
bardzo.

Skracanie trajektorii odbywanej przez mrowke
drogi z mrowiska do zrodta pozytku, albo powrotu
do gniazda chrzaszcza krawca (Lethrus apterus) z li-
sciem ro$liny pokarmowej — jak wykazat ukrainski
entomolog, Leonid Francewicz — sg z matematycz-
nego punktu widzenia rOwnowazne rozwigzywaniu
skomplikowanej calki.

Podobnym pseudomatematycznym problemem jest
tzw. psia krzywa. Jest to krzywa trajektorii drapiez-
nika, ktory $ciga uciekajaca zwierzyng, np. zajaca.
Roéwnanie tej krzywej jest dla biologa nieprzyjemnie
skomplikowane, a jednak zwierz¢ — cho¢ oczywiscie
nie rozwigzuje go matematycznie — zachowuje si¢
zgodnie z jego rozwigzaniem. Przedstawit to S. Ko-
wal w ksiazce Przez rozrywke do wiedzy. (Rozmaito-
Sci matematyczne).

,Pies znajduje si¢ w punkcie P w odleglosci 50 m
od mysliwego znajdujacego si¢ w punkcie M. Pies
zobaczyl zajaca w punkcie Z odleglym o 100 m od
punktu M. Pies puscil si¢ w poscig za zajacem, ktory
ucieka na prawo po prostej MZ (ryc. 8). Przez caly
czas pies widzi zajaca i na niego kieruje swoj po-
scig. Jaka jest trajektoria poscigu psa, jezeli predkosé
ucieczki wynosi 5 m/s, a predkos¢ poscigu 10 m/s?
Zadanie to mozna rozwigza¢ rachunkowo. Otrzymuje
si¢ wowczas dos¢ skomplikowane rownanie, ktorego
sposob rozwigzania dla czytelnika jest niedostepny
1 malo atrakcyjny.

50m

™ 100 m

Ryec. 8. Sytuacja doswiadczalna z psem i zajacem — objas$nienia w tekscie
(wg Kowala).
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a—poczgtkowa odleglo$é punktu Z od poczatku
ukladu wspélrzednych;

w — predkosé pofcigu;

v — predkosé ucieczki.

Jak postepuje pies, ktory przeciez nie zna si¢ na
réwnaniach, a jednak rozwigzuje to zadanie bez wa-
hania. Wyjasni¢ t¢ sprawg graficznie (ryc. 9).

N 5
2 2y &y Z; 24

Ryec. 9. Faktyczne zachowanie psa — objasnienia w tekscie (wg Kowala).

W punkcie Z znajduje si¢ zajac, w punkcie P pies.
Pies biegnie wprost na zajaca po linii PZ. W pierw-
szej sekundzie zajac przebiegnie dystans ZZ , a pies
dystans PP. W drugiej sekundzie zajac przebiegnie
dystans Z,Z,, a pies biegngcy wprost na zajgca —
P P,. W trzeciej sekundzie zajac przebiegnie dystans
7,7, pies za$ PP, itd. — zajac Z,Z,, pies — P.P,...
Z ryciny 9 widaé, ze w pierwszym przyblizeniu tra-
jektoria poscigu przedstawia si¢ jako linia tamana
PP PP.P,... Jednakze decyzje psa co do kierunku
poscigu zmieniajg si¢ w odstepach czasu mniejszych
od 1 sekundy: mogg to by¢ 0,1 lub 0,01 lub 0,001
lub jeszcze mniejsze czesci sekundy, bowiem proces
poscigu jest ciggly. Gdybysmy mogli przedstawi¢ na
rysunku trajektori¢ poscigu obliczong co 0,1 sekun-
dy, bytaby to linia tamana sktadajaca si¢ z dziesigcio-
krotnie wigkszej liczby dziesi¢ciokrotnie mniejszych
odcinkéw; dla 0,01 sekundy otrzymaliby$my jeszcze
lepsze przyblizenie trajektorii poscigu psa, ktdra jest
linig krzywa ciagla. Matematycy dali jej nazwe ,,psia
krzywa”.

Zwierzeca gra

Alboz zwierzeta w co$ graja?

— I nie, i tak. Rzeczywiscie nawet malpy czleko-
ksztaltne nie grywaja w karty czy w warcaby. Jednak-
ze mozna powiedzie¢, ze Zycie jest grq. Wszystkie
bowiem zwierzeta znajdujg si¢ w sytuacjach konflik-
tu intereséw — czy to z innymi osobnikami swego ga-
tunku, a nawet grupy spolecznej (np. dzieci jednych
rodzicow w gniezdzie przy malej podazy pokarmu)
czy tez ze zwierzetami innych gatunkéw (np. paso-
zytami 1 drapieznikami) lub ludzmi (exemplum bobry
i lesnicy) czy wreszcie — z wrogim ,,Swiatem” (nie-
sprzyjajaca pogoda, powodziami itp.).

Ot6z badaniem optymalnego zachowania w przy-
padku konfliktu interesow zajmuje si¢ dzial ma-
tematyki, nazwany teorig gier, gdyz wywodzi si¢
z badania gier hazardowych i taka tez zachowat
terminologi¢, cho¢ glowne zastosowanie znajduje
w ekonomii, biologii (a szczegdlnie socjobiologii
i ekologii behawioralnej), socjologii oraz w infor-
matyce. Do biologii wprowadzit ja George R. Price
i John Maynard Smith, tworcy ewolucyjnej teorii gier.
W teorii gier dziatania podejmowane przez kazdego
z uczestnikow maja wptyw na pozostatych uczestni-
koéw gry — przy czym nalezy pamigtac, ze dla zwie-
rzecia takim ,,uczestnikiem gry” moga by¢ warunki
zycia, jesli podlegaja one wplywowi zachowania
zwierzecia i gdy zwierzg podejmujac kolejne decyzje
co do wyboru swoich strategii bierze te zmiany pod
uwage. Procz tego zachowanie zwierzat mozna ana-
lizowa¢ w $wietle innej dziedziny matematyki, zwa-
nej teorig decyzji, w ktorej decyzje sa podejmowane
w warunkach ryzyka lub niepewnosci, ale nie zaleza
one od strategicznych dziatan innych ,,graczy” niz sa-
mego decydenta.

W tych badaniach poszukuje si¢ elementéw nie-
zmienniczych zachowania, ktore w danym gatunku
zwierzat lub w danych gatunkach, stanowigcych stro-
ny konfliktu majg podtoze dziedziczne, uksztattowa-
ne w toku ewolucji. Podstawg rozwazan jest tu zato-
Zenie oparte na teorii ewolucji, ze okreslony sposob
zachowania si¢ moze zosta¢ utrzymany przez dobor
naturalny tylko wtedy, gdy osobnikom nim si¢ postu-
gujacym zapewnia dostateczng warto$¢ dostosowaw-
czg, a wigc pozwala im si¢ utrzymac (albo uzyskac
przewage) w populacji. Jednakze takie zachowanie
si¢ oprocz korzysci pociaga za sobg pewne ‘kosz-
ty’, czyli straty czasu i energii (zwane ‘naktadem’,
ang. investment), czgsto niosace tez ze sobag ryzyko
(np. ataku drapieznika). Tak wiec korzys¢ ewolucyj-
na musi przewazac¢ nad stratami, za$ dobor naturalny
zgodnie z tzw. teorig optymalizacji bedzie fawory-
zowat taki typ zachowania si¢, ktory da najwigksze
korzysci dostosowania (darwinowskiego fitness) przy
najmniejszych kosztach. Rozwazanie takiego za-
chowania si¢ przez teori¢ decyzji musi oczywiscie
prowadzi¢ do proby oceny ptynacych z niego moz-
liwych zyskoéw 1 strat, a nastgpnie poréwnania ich
z alternatywng strategia behawioralng. W przypadku
wspotzycia lub statych konfliktow (drapieznictwo,
pasozytnictwo) mowimy o koewolucji — np. kwiatow
1 owadow. Pewne aspekty takich zachowan niedawno
poruszatem w artykule ,,O lowach — niemal wszyst-
ko” (Wszechswiat, 113, 2012 Nr 7-9, ss. 199-210).
Oczywiscie tez w mechanizmach ewolucyjnych na-
lezy szuka¢ wyjasnienia cytowanych wcze$niej form
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zachowania, ktore tak niezwykle zdawatoby sie odpo-
wiadaja na ,,matematyczne” wymogi sytuacji. Przy-
pomnijmy: lepsze ‘dostosowanie’ — to zdolno$¢ dane-
go osobnika do przekazania swych genow wigkszej
liczbie potomstwa niz porownywany z nim osobnik,
a Scislej jest to iloczyn prawdopodobienstwa przezy-
ciailiczby wydanego potomstwa. Jezeli uzy¢ terminu
dostosowanie tqczne (ang. inclusive fitness) na okre-
$lenie dostosowania uzyskanego posrednio w dziata-
niach spotecznych osobnika, mozemy zrozumie¢ np.
altruizm nepotyczny (‘hamiltonowski’). Przyktadem
moze stuzy¢ pomoc tzw. piastuna w wychowaniu
mtodszego o rok rodzenstwa — popiera on oczywiscie
cze$¢ dzielonych z nim wlasnych gendw, a osobniki,
ktore rodzice wychowali dzigki niemu ponad wlasne
minimum, mozna przypisac jego wptywowi.

Dajmy par¢ przyktadow dziedzicznego zachowa-
nia wplywajacego na dostosowanie osobnika.

Niech pierwszy dotyczy przekazu informacji. Zwie-
rz¢ moze ,,wysyta¢” informacje rzetelne lub fatszywe
(naprzykladzeby si¢ okaza¢ lepszym konkurentem czy
grozniejszym przeciwnikiem niz jest w rzeczywisto-
$ci). Teoretyczne wskazowki daje tu socjobiologicz-
na zasada pokerzysty, ktora glosi, ze pierwsza reguta
dobrej gry w pokera jest pamigtac, ze ,.kto nigdy nie
blefuje, nigdy nie wygrywa; kto zawsze blefuje,
zawsze traci”; innymi stowy na porozumiewaniu si¢
mozna wygra¢ bardzo wiele, gdy jego prawdziwos¢
i blefowanie jest oszczednie i zrgcznie racjonowa-
ne — tyle prawdy, by zachowa¢ swa wiarygodnos¢ —
tyle falszu, by zachowa¢ mozliwosci manewru.
Oszukiwanie (biologia ewolucyjna nie stroni od ta-
kich antropomorficznych okreslen!) w pewnym nie-
wielkim stosunku do komunikatéw prawdziwych jest
stosowane przez zwierzgta i moze stanowic przejaw
tzw. strategii ewolucyjnie stabilnej (SES).

W socjobiologii ‘legalista’ (ang. bourgeois) na-
zwano osobnika, ktory w populacji zachowuje si¢
odmiennie w zalezno$ci od tego, czy jest posiada-
czem jakiej$ wartos$ci, czy nie. Wartoscig ta moze by¢
rewir tokowy, nora — czy to wykopana przez siebie,
czy tez zawladnigta przez przedstawiciela gatunku,
ktory sam jej nie kopie. Strategia legalisty jest poste-
powaniem osobnika, ktorego zachowanie si¢ zalezy
od sytuacji, w jakiej si¢ znajduje: jesli przybytl
pierwszy — to zachowuje si¢ jak agresor, jesli
przybyt pdézniej — zachowuje si¢ jak ustepujacy.
Z analizy teorii gier okazuje si¢, ze wlasnie ‘legalisci’
w pewnych okolicznosciach reprezentuja strategie
ewolucyjnie stabilng i po pojawieniu si¢ w populacji
z czasem doprowadzaja do wyeliminowania innych
strategii. Strategi¢ legalisty stosuja niektore kraby ko-
rzystajace z nor stuzacych im za schronienie, pajaki

konkurujace o miejsce na zatozenie sieci, samce pa-
wiana zabiegajace o samicg. J.-H. Fabre taka stra-
tegig, stosowang przez samotne pszczoly — mularki
murowki (Chalicodoma muraria), nazwal , prawem
pierwszego zaborcy”. Jak wie z obserwacji kazdy po-
drozny, ludzie stosujg typowa strategi¢ legalisty przy
zajmowaniu miejsca w przedziale kolejowym.

Bywaja wszakze zwierzgta stosujace strategie
przeciwng do strategii legalisty; nazwano ja strate-
giq legalisty paradoksalnego. Tu przyktadem moze
stuzy¢ zachowanie si¢ pajaka Oecobius civitas, u kto-
rego przedmiotem konkurencji sg norki, w ktorych
ukrywaja si¢ osobniki. Pajak majacy norke ustepuje
przed przybyszem usitujacym mu ja odebrac¢, a sam
wyrzuca mieszkanca sgsiedniej norki. Mam nadzieje,
ze jest zbedne podkreslenie tego, ze oczywiscie zwie-
rzeta nie dokonujg zadnej analizy w oparciu o teori¢
gier, lecz opierajg si¢ na genetycznie utrwalonych
tendencjach w toku dlugotrwatego procesu ewolucji —
tak jak drapieznik polujacy na ruchliwe ofiary nie ob-
licza ‘psiej krzywe;j’.

Zwierzeta-,inzynierowie” i ich quasi-matematycz-
ne wyczyny

Praktyczne zdolnosci ,,matematyczne” ujawniaja
zwierzeta rozwigzujace — zazwyczaj instynktowo —
zadania ,,inzynierskie”. Tak ryjkowce wycinaja li§¢
wzdhuz krzywej bedacej ewolutg linii jego brzegu
(rys. pierwszy z lewej naryc. 10). ‘Ewoluta’ krzywej
[z niem. Evolute < tac. evdlvere ‘rozwijac’] jest to
krzywa ptaska ztozona ze $rodkow krzywizny odpo-

%8

Rye. 10. Cigcia lisci i zwijanie tutki przez chrzaszcza ryjkowca — zwijacza
czarnego czyli tutkarza brzozowego (Rhynchites s. Deporaus betulae),
u géry — na brzozie, rysunek dolny — na leszczynie (wg réznych autorow,
zmienione).

wiadajacych punktom krzywej, inaczej: miejsce geo-
metryczne srodkow krzywizn danej krzywej. Jak pisze
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S. Jelenski, zwijacz zaczyna od wycigcia ewoluty le-
wego brzegu liScia. Zatozmy, ze krzywa ABCDEFGH
(na ryc. 11) obrazuje brzeg potowy liscia, dla ktore-
go chcemy znalez¢ ewolutg. W tym celu przeprowa-
dzamy w tych punktach szereg normalnych -
tj. linii prostopadtych do tej krzywej, a nastgpnie
w obrebie powstalego w nich pola wrysowujemy
styczne do tych normalnych i laczymy je krzywa
abdcefg; jest to wlasnie szukana ewoluta. Zgodnie
z zasada ekonomii pracy — nastgpnag potowe w dru-
giej czgsci blaszki liscia ryjkowiec wycina juz mniej
doktadnie, ,,na oko” (ryc. 10 — obrazek 2. i ostat-
ni). Nastepnie dolng, wigksza, odcigta czgs¢ liscia
zwija w ksztalcie cygara (ryc. 10, czwarty rys. od
lewej) — tworzac w ten sposOb gniazdo dla swych
przysztych larw.

Ryc. 11. Wykre$lanie ewoluty abcdefg krzywej plaskiej ABCDEFG
obrazujacej czgs¢ brzegu liScia (bez fragmentu GH) (z Jelenskiego, zmie-
nione).

Spotkanie ryjkowca wymaga pewnego wysitku.
Natomiast fatwiejszy jest kontakt z dziatalno$cia in-
nego ,,matematyka” — samotnej pszczoly, miesierki
r6z6wki (Megachile centuncularis). Nawet posiadacz
miejskiej dziatki moze spotka¢ na brzegach listkow
swej rozy tajemnicze, koliste lub owalne otwory
(ryc. 12 — A). Cierpliwy obserwator moze z czasem
zobaczy¢ ich sprawce — matego owada (ryc. 12 — B),
ktory siada na brzegu blaszki i zaczyna ja cia¢ zuwacz-
kami posuwajac si¢ w kotko. Gdy zrobi cale okraze-
nie 1 dotrze znoéw do brzegu — odlatuje ze zwinigtym
w tutke kawalkiem liscia. Po przyniesieniu na upa-
trzone miejsce — do dziury w ziemi, w starym mu-
rze czy do podluznego otworu w drzewie, miesierka
wsuwa ja tam, wyscielajac lis§¢mi dno i $ciany miesz-
kania, niby naparstek (ryc. 12 — C). W zadaniu kon-
strukcyjnym z geometrii, ktore owad ,,rozwiazuje” na
listku, nozyczkami — jak pisze Jean-Henri Fabre — sg
jego zuwaczki, za$ cyrklem o$ wlasnego ciata.

Inny ,,inZynierski” problem rozwigzuje pszczola
miodna (Apis mellifera). Chodzi o architekturg plastra
pszczelego. Jak pisze S. Kowal w cytowanej juz
ksigzce, zagadnienie to fascynowato juz starozytnych

filozofow: zajmowali si¢nim Arystoteles (IV w.p.n.e.),
przyrodnik Pliniusz Starszy (I w. n.e.), a w czasach
nowozytnych fizyk R.A.F de Réaumur (1683-1757)
oraz liczni matematycy. ,,Badali oni architektur¢ ko-

Ryc. 12. Owalne i kotowe $lady wycigcia fragmentow lisci r6zy przez
miesierke r60z6wke (wg Kiinckela i in., zmienione).

morki i podziwiali przedziwny instynkt pszczot, kto-
re woskowym celkom swoim nadaty taka postac, aby
przy najmniejszym zuzyciu materiatu (wo-
sku) i pracy zbudowa¢ jak najpojemniejsze po-
mieszczenie i jak najkorzystniej zagospodarowac
niewielka przestrzen ula. [...] Najmniejszy obwod
1 zarazem najwigksze pole powierzchni [ma] szescio-
kat foremny”. Z kolei dno komorki, zeby najekono-
miczniej laczyto sie z potozonymi z przeciwnej strony
komoérkami (a wszystkie sa nieco podniesione ku gorze
przy wlocie, zeby si¢ z nich nie wylewat miod) — mu-
szg mie¢ skomplikowang geometrycznie postaé tzw.
piramidy Maraldiego (od nazwiska wloskiego astro-
noma i matematyka, ktory ja opisat). Sktada si¢ ona
z trzech rombow o wspolnym wierzchotku, potozo-
nym na przedluzeniu osi graniastostupa komorki.
W kazdym z rombow katy maja zawsze po 109°28'
i po 70°32' i tylko przy takich katach powierzchnia
celek jest najmniejsza; gdyby dno komorek byto
ptaskie, strata wosku wynositaby ok. 2% (na 54 cel-
kach zaoszczedzaja wosk na celke piec¢dziesiata pia-
ta) —ryc. 13.

Najmniej chyba jest znany fakt stwierdzony przez
pania H.C. Bennet-Clark, Zze norki strydulacyjne,
w ktorych $piewaja samce turkuci — zwlaszcza
z gatunku Gryllotalpa vinea (ryc. 14), majg przekroj
zblizony do krzywej wyktadniczej, przez co dzwigki
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emitowane u nasady rozka sg emitowane z najwyzsza
mozliwg wydajnoscia.

Ryc. 13. Widok z boku dwoch przylegajacych do siebie spodami
szeSciobocznych komorek plastra pszczelego — na rysunku sztucznie
rozsunigtych, aby uwidoczni¢ romboscienne Piramidy Maraldiego (P)
(wg Viauda, zmienione).

Ryc. 14. Widok z gory i przekr6j podluzny norki strydulacyjnej turkucia
Gryllotalpa vinea (wg réznych autorow).

»Bezslowne liczenie” ... fizjologiczne

Dobrym przyktadem ,,matematycznosci fizjologii”
zwierzgcej moze by¢ teoria faz Borysa P. Uwarowa
(1889-1990). Ten rosyjsko-brytyjski badacz w latach
1921 i 1937 opublikowat wyniki swych badan nad
szarancza wedrowna (Locusta migratoria) 1 sta-
cjonarna, samotng (L. danica). Jak zdotat wykazac,
obie nazwy dotycza tego samego gatunku, ktéremu
pozostawil nazwe szaranczy wedrownej. Zgodnie
Z zaproponowang przez niego ,,teorig faz” — moze ona
wystepowac w formie dwoch gtéwnych faz — samot-
nej (solitaria) 1 stadnej (gregaria), wedrowne;j. Przej-
Scie z pierwsze] w druga jest ztozonym procesem
biologicznym i zachodzi podczas paru pokolen, pro-
wadzac do roznic morfologicznych, fizjologicznych
i psychiczno-behawioralnych migdzy odpowiednimi
osobnikami. Jak wykazali nastgpni badacze, osobniki

fazy samotnej mogg jednak nabyc¢ eto-psychiczne ce-
chy fazy stadnej bardzo szybko, w ciggu 4-8 godzin —
wskutek zaggszczenia ich populacji. Efekt ten wy-
maga niejako ,,scatkowanych” pobudzen od innych
osobnikow, wsrod ktorych dominujgce znaczenie
maja bodzce czuciowe pochodzace z piszczeli I1I pary
odnozy, tzw. skocznej. Inicjuje to zmiany nerwowe
i biochemiczne lezace u podloza zachodzacej na-
stepnie fazy tej zmiany. Z tymi bodZcami sumuje si¢
wptyw bodzcéw wzrokowych i wechowych, ktore
jednak same nie dajg tego efektu. Stwierdzono tez, ze
bodzce wzrokowe musza pochodzi¢ od osobnikdéw po-
ruszajacych sie niezaleznie od odbiorcy (odbicie w lu-
strach tego efektu nie powoduje). Takie ,,scatkowane”
pobudzenie, jak si¢ wydaje, daje ,,zero—jedynkowe”
poczucie organizmu: ,;malo pobudzen socjalnych —
wiele pobudzen” (przy czym najpewniej nie ma tu
percepcji — czyli uswiadamiania sobie bodzcow).
Inne zjawisko, ale rowniez przebiegajace na pozio-
mie czysto fizjologicznym, polega na sterowaniu cz¢-
stotliwo$cig rytmu. Przed sama wojna pochodzacy
z Inflant, niemiecki fizjolog zachowania, Erich von
Holst opisal zjawisko tzw. efektu magnetycznego
(niem. Magneteffekt). Polega ono na ,,pociaganiu”
zaleznego rytmu fizjologicznego lub behawioralnego
przez czgstotliwo$¢ niezaleznego rytmu. Moze ono
zachodzi¢ w obrgbie jednego organizmu (np. syn-
chronizacja ptetw u ryby), ale tez moze polegac na na-
sladowaniu przez osobnika doznawanego w wyniku
nie§wiadomej recepcji zewngtrznego rytmu zjawiska
fizycznego, osobnika zwierzecego lub cztowieka. I to
wlasnie moze nas interesowa¢ w kontekscie naszego
tematu. Wiele przykltadow podazania wewngtrzne-
go rytmu za doznawang czgstotliwoscia zewngtrzng
przytacza w swej ksigzce znany popularyzator nauk
behawioralnych, Vitus B. Droscher. I tak — typowy
rytm skokow wiewiorki 120/min (po 30—40 cm) pod
wplywem cykania metronomu moze si¢ zmieniac
na 144/min lub 92/min. Takie zjawisko jest znane
z cyrku z pokazéw z konmi i niedzwiedziami, a takze
z kobrami indyjskich fakirow. Jak wiadomo, weze sa
generalnie gluche i w istocie reaguja na widok ryt-
micznego kiwania si¢ fakira w takt granej przezen
melodii. Rytmiczng synchronizacj¢ $piewu obser-
wowano tez u pd.-wsch. azjatyckiego sroczka biato-
rzytnego (Copsychus malabaricus), ptaka z rodziny
mucholowek, znanego z najbardziej melodyjnego
$piewu ze wszystkich. U czlowieka podobny efekt
magnetyczny dotyczy pulsu. Wynosi on typowo
ok. 70/min, ale przy budziku moze si¢ zsynchronizo-
wac¢ do 100/min, co powoduje bezsennos¢, podczas
gdy spowolnienie go przez efekt magnetyczny do 55/
min wywoluje senno$¢. Pies reaguje jeszcze silniej:
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przy normie 100-120/min — rytmem egzogennym
mozna go podnies¢ nawet do 300/min, przy czym
stosunek rytmu wewngtrznego do zewngtrznego nie
musi wynosi¢ 1:1, ale moze by¢ 2:1, 3:2 itp.

...1 percepcyjne

Gdy si¢ rozejrze¢ po §wiecie zwierzat tatwo zoba-
czy¢, ze jednakowe ,,zadania” bywajg rozwigzywa-
ne na roézne sposoby. Czasem dzieje si¢ tak nie tylko
w r6znych gatunkach, ale wrecz u jednego i tego sa-
mego osobnika. T¢ zdolno$¢ nazywa si¢ ekwifinalno-
Scig [tac. aéquiis ‘rowny’, fi'nis ‘koniec, cel’]. W ar-
tykule o mysleniu zwierzat (Wszechswiat, 112, 2011
Nr 10-12 (2574-2576), ss. 251-257) wspominalem
o imitowaniu mys$lenia przez postaciowe spostrzega-
nie. Przypomnijmy: postaciowos¢ jest to wlasciwos¢
spostrzezenia wyrazajaca si¢ w tym, ze najwazniej-
sza cechg jest jego cato$ciowa struktura, np. ,,bukiet”
woni czy smaku — ,,wspotczesna” (tzn. jednoczesna)
struktura przestrzenna spostrzezen wzrokowych czy
»hastepcza” (tj. zachodzaca w czasie) — stuchowych,
jak swoistego rytmu czy melodii. Posta¢ w jed-
nym akcie poznania percepcyjnego pozwala tez
na ocen¢ relacji migdzy réoznymi iloSciami.
Jak podaja stowniki, ilos¢ jest to kategoria pojgciowa
obejmujaca to, co moze podlega¢ mierzeniu albo jest
oceniane bez liczenia, jak okre$lenie mnogosci rze-
czy nieprzeliczalnych lub niepoliczonych, to, czego
moze by¢ wigcej lub mniej albo rowno, jak tez moze
mie¢ wielko$¢ rosnaca lub malejaca. Wprawdzie licz-
ba ptatkow kwiatow, tak jak promieni w gwiazdkach
i zabkdw w zgbatkach jest przeliczalna, ale moz-
na je tez oceniac ilosciowo — gdzie jest ich wiecej,
a gdzie mniej — na podstawie stopnia rozczlonkowa-
nia konturu. Na takiej ocenie postaciowej opiera si¢
najprostsza forma tzw. bezstownego liczenia (niem.
unbenanntes Denken) pszczot, trzmieli 1 in. owadow,
ktore oczywiscie nie licza ptatkow (ryc. 15).

kol

Ryc. 15. Figury, ktore moze rozréznia¢ pszczota miodna i wiele in-
nych owadow dzigki percepcji postaciowej (oryg.); u dotu — przyktady
podobnych naturalnych bodZzcow, kwiatow.

Ocena liczebno$ci moze si¢ opiera¢ nie tylko na
postaci ‘wspolczesnej’ (czyli jednoczesnej), ale
i ‘nastepczej’: kura moze si¢ nauczy¢ dziobac kilka

kolejnych ziaren, nastgpnie pomina¢ jedno lub wigcej
1 znow dzioba¢ ziarna t¢ sama, co poprzednio licz-
be razy. Gdy za$ cztowiek uwazajac na liczbe regu-
larnych puknigé¢ ,,pogrupuje je w mysli” na pewne
»paczki”, jak w sygnatach werbla w wojsku — moze-
my ustali¢ bez liczenia tozsamos¢ ponad 15 pukniec.

»Mozgowe” szacowanie liczebnosci

Wydaje si¢, ze inny mechanizm psychiczny odpo-
wiada za szacowanie liczebnoSci rzeczy (np. punk-
tow) na pewnej ograniczonej powierzchni — takze
bez ich liczenia. Oto wieworki i rézne ptaki moga si¢
nauczy¢ wybierania wzorow zawierajacych okreslo-
ng liczbg plam — i tak: gotebie do 5, papuzka falista
i kawka do 6, kruk, sroka, sojka do 7, papugi szare
(Psittacus) do 8, niezaleznie od ich wzglednych wiel-
kosci 1 utozenia (ryc. 16); te¢ samg gorna granice (8)
zdradza w do$wiadczeniach cztowiek.

Ryc. 16. Przyktad bezstownego liczenia u ptakow. A — wybor przez sojke
wieczka z taka liczbg plamek jak na wzorcu (duzy kwadrat); B — wybie-
rane przez kruka naczynie zawierajace nagrod¢ (x) na podstawie takiej
samej liczby plamek na przykrywce, co na wzorcowej plaskiej ptytce
(w kolejnych testach strzatki lacza wybrane naczynie ze wzorem)
(wg Koehlera).

A. Nieder i wspotautorzy tresowali makaki, by
odpowiadaly, gdy kolejno zaprezentowano im taka
sama liczbe kropek. Okazato si¢, ze malpy maja
w korze przedczolowej (cortex praefrontalis) neuro-
ny, ktore reaguja wybiorczona dang liczbe obiek-
tow, co pozwala im nie tylko na uczenie si¢ liczebno-
$ci — ale na takg generalizacje, ze przy rozpoznaniu
nie odgrywa roli r6zna wielko$¢ obiektow, ich ksztat-
ty 1 rozmieszczenie.

Dlatego niektérzy mawiaja w tym kontekscie
0 ‘bezstownych pojeciach’ (niem. averbale Begriffs-
bildung). Przy bezstownym ,.liczeniu” tego typu po-
jawiac si¢ moga bledy.

Praktycznie nie pojawiaja si¢ bledy przy natych-
miastowej ocenie liczebno$ci w granicach do 34
elementow, co zostato nazwane subitacjqg (ang. subi-
tizing [z Yac. subitus ‘nagly’, subito ‘nagle, bez przy-
gotowania’]). W tych granicach ocena jest szybka, do-
ktadna i wiarygodna. Gdy wszakze liczba elementow
przekracza 4, oceny sa mniej doktadne i wiarygodne,
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a czas reakcji dramatycznie si¢ wydtuza o 250-350 ms
na kazdy dodatkowy element. By¢ moze, iz wlasnie
w ten sposob dochodzi si¢ do omowionych wyzej
wynikoéw z szacowaniem liczby punktow.

Oczywiscie subitacja moze si¢ ujawnia¢ w rozny
sposob. Pamigtam, ze w czasie gdy hodowaliSmy
w domu dwa mate ptaszki, mewki japonskie (Lon-
chura striata domestica), corka przyniosta do nas ,,w
depozyt” kota Mysia. Kot byt na tyle przyzwoity, ze
nie probowat ich wyciagnac i zjes¢, natomiast chetnie
je obserwowat w klatce. Trwato to ponad rok — az sa-
miczka ze starosci zasnela i zostata z klatki usunigta.
Mysia przy tym nie bylo. Gdy przyszedt do kuchni,
gdzie stata klatka i podszedt do niej — wyraznie byt
zaskoczony: zagladat z jednej strony, z drugiej stro-
ny; nie ulegato watpliwosci, ze szukat gdzie jest drugi
ptaszek!

Liczenie przez zwierzeta

Chyba juz czas ,,wyciggna¢ krolika z kapelusza” —
i przej$¢ do zwierzat, ktore potrafig liczy¢. Liczenie
ma dwa podstawowe znaczenia: (1) wymieniania
liczb w kolejnosci i (2) obliczania czyli wykonywa-
nia dziatan arytmetycznych, np. rachowania czyli do-
dawania do siebie poszczegolnych jednostek, inaczej
sumowania. Warto zwroci¢ uwage, ze w najprostszym
wypadku — ta ostatnia czynno$¢ niewiele si¢ r6zni od
pierwszej, gdyz moze polega¢ na wymienianiu liczb
w kolejnosci przypisujac liczby przedmiotom (jak
przy liczeniu jednakowych banknotéw czy liczeniu
uderzen bijacego zegara Sciennego). Przy okazji: licz-
ba jest to (a) okreslenie mnogos$ci rzeczy przeliczal-
nych, (b) wynik liczenia, a takze (c¢) wyrazajacy to
znak graficzny (sktadajacy sie z cyfr).

Przed z gora dwudziestu laty (1989) udalo sig¢
Sarze Boysen i Gary'emu Berntsonowi stwierdzi¢
istnienie u szympansa zdolnosci do liczenia. Po na-
uczeniu 4-letniej Sheby wybierania okraglej kartki
z liczba kropek odpowiadajacg 1-3 prezentowanych
jej kawatkow jedzenia, stopniowo zastgpowano po-
prawna karte — prostokatna z wlasciwg cyfra arabskg.
Nastepnie (po kolejnych ca 300 probach) wprowa-
dzono cyfre 0 przy pustej tacy — i nadliczbowa karte
z cyfra ‘4’; dla zgeneralizowania wynikow zastgpio-
no kawatki jedzenia r6znymi innymi przedmiotami
(np. bateriami do latarki). Po osiggnieciu 68—85%
poprawnych wyboréw, przeprowadzono II seri¢
doswiadczalng. Wykonywano ja w podluznej sali

doswiadczalnej, w ktorej znajdowaty si¢ 3 mozliwe
miejsca z pokarmem oraz platforma startowa, two-
rzagce w przyblizeniu kwadrat. W 1-2 z tych trzech
miejsc umieszczano 0—4 pomaranczy. Z zadnego
z tych punktow nie byto wida¢, w ktorych pojemni-
kach znajdowaly si¢ pomaranicze. Zadaniem Sheby
byto obejscie wszystkich pojemnikow, sprawdzenie
i powrot do platformy startowej (co nastgpowato
przecigtnie po 10-20 s) — a tam wybranie wiasci-
wej karty z arabska cyfra odpowiadajacg liczbie
znalezionych w obu pojemnikach pomaranczy.
W kolejnym dos$wiadczeniu zastgpiono pomaran-
cze ,etykietowaniem” dwoch z trzech karmni-
koéw kartami z réznymi cyframi arabskimi od 0 do
4, dajacymi pary 1, 0; 1, 1; 1, 2; 1, 3; 2, 0; 2, 2;
13, 0. Sheba powinna byta obej$¢ wszystkie ¢trzy miej-
sca, a nastgpnie wybra¢ cyfre odpowiadajacg liczbie
stanowiacej sum¢ obu znalezionych liczb. Udato jej
si¢ osiggnaé 73—84% poprawnych odpowiedzi (przy
przypadkowej szansie rownej 33% dla trzech kart
125% — dla czterech. Jest tu wiec podstawowa rézni-
ca w poréwnaniu nawet z subitacja (ryc. 17).
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Ryc. 17. Szacowanie liczebnosci przez ptaka a liczenie szympansa
(wg Tembrocka, zmienione).

Jak si¢ wydaje, zadna praca ze zwierzetami innych
gatunkow nie data rownie spektakularnych wynikow.

Biologii Do$wiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie (http://www.nencki.gov.pl/pracownia-etologii). E-mail: j.chmurzynski@nencki.

Prof. dr hab. Jerzy Andrzej Chmurzynski jest etologiem, emerytowanym kierownikiem Pracowni Etologii w Zaktadzie Neurofizjologii Instytutu
gov.pl.
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KOMPUTEROWE SYMULACJE EWOLUCJI

Wstep

Aby zaistniato zjawisko ewolucji biologicznej ko-
nieczne jest spetlnienie wielu warunkow. Po pierwsze
musi istnie¢ sSrodowisko, w ktérym zy¢ bedzie popula-
cja krzyzujacych si¢ osobnikow. Kazdy z tych osobni-
kéw powinien posiada¢ unikalny genotyp stanowiacy
podstawe dla fenotypu czyli zespotu cech jakimi cha-
rakteryzuje si¢ dany osobnik. Taki opis jest wlasciwy
dla $§wiata organizméw zywych. Co otrzymaliby$my
probujac zdefiniowaé wymienione warunki w jezy-
ku wspotczesnej techniki? Otoz srodowisko stanowi
zrodto problemow, z ktorymi musza sobie poradzié
osobniki. Jego zadaniem jest rowniez okreslenie czy
i w jakim stopniu dany osobnik spetnit stawiane mu
wymagania. Na podstawie tej wiasnie oceny pode;j-
mowana jest decyzja o dalszym losie sprawdzanego.
Moze on istnie¢ dalej po to, by wzig¢ udziat w krzy-
zowaniu lub zosta¢ wyeliminowany. Ewentualnie
moze réwniez przezy¢, pomimo iz jego cechy unie-
mozliwity mu przekazanie swoich gendw. Wszystko
to sprawia, ze $rodowisko mozna opisa¢ jako uktad
sktadajgcy si¢ z dwoch sktadnikow. Pierwszym jest
zbidr probleméw. Drugi to funkcja oceniajaca rozwia-
zania zaproponowane przez danego osobnika, czyli
jego przystosowanie. Tak wiec, jesli przyjmiemy, ze
fenotyp (zbiodr cech) osobnika stanowi rozwigzanie,
to cata populacja nie bedzie niczym innym, jak zbio-
rem mniej lub bardziej podobnych rozwigzan. Co si¢
za$ tyczy pojecia genotypu, to w biologii stanowi on
opis, na podstawie ktorego tworzony jest nowy osob-
nik. W technice rowniez stosowane sg takie opisy —
zazwyczaj nazywa si¢ je projektami.

Algorytm Genetyczny — Teoria

Powyzszy opis mozna wykorzysta¢ do stworzenia
modelu, ktorego zastosowanie w okre§lonych warun-
kach bgdzie dawato wyniki bardzo podobne do tych
generowanych przez proces ewolucji biologiczne;j.
Do modelowania zjawiska ewolucji mozna wykorzy-
sta¢ algorytmy stworzone na podstawie obserwacji
efektow jej dziatania. Takimi wiasnie algorytmami
sg algorytmy genetyczne. Zasada ich dzialania jest
podobna do praw rzadzacych ewolucja. Na poczat-
ku mamy wigc pewng populacj¢ losowo wybranych
osobnikow. W przyrodzie populacja taka mogla-
by powstaé poprzez przeniesienie pewnej liczby

osobnikéw danego gatunku do nowego Srodowiska.
Nowe srodowisko stawia przed osobnikami nowe wy-
zwania. Po pewnym czasie okazuje sie, ze tylko czgs¢
osobnikow moze dozy¢ wieku rozrodczego i wydac
potomstwo. Tak potomstwo, jak réwniez osobni-
ki doroste sg przez caly czas narazone na mutacje.
W przypadku algorytméw owe potomstwo stanowia
nowe unikalne projekty powstale poprzez mieszanie
fragmentéw projektéw z poprzedniego pokolenia.
Przy czym warto tutaj zaznaczy¢, iz istnieje kilka mo-
zliwosci. W pierwszej zrodlowa populacja moze skta-
da¢ si¢ z rozwigzan juz znanych. Wtedy liczba od-
rzuconych projektow bedzie stosunkowo niewielka.
Druga mozliwos¢ to generacja rozwigzan calkowicie
przypadkowych, ktorej efektem jest zazwyczaj duzy
zbiodr rozwigzan niespelniajacych stawianych wyma-
gan. Rozwigzania satysfakcjonujace sa wybierane
dzieki dziataniu funkcji oceniajacej. Wazne jest, aby
osobniki byly poddawane ocenie po uwzglednieniu
efektow mutacji. Nastgpnie dochodzi do krzyzowania
si¢ wybranych osobnikow, czyli mieszania fragmen-
tow rozwigzan. Efektem krzyzowania jest kolejna
populacja lepszych i gorszych rozwigzan. Te lepsze
uczestnicza w nastgpnym krzyzowaniu, te gorsze sa
odrzucane. Mutacje, wybor i krzyzowanie powtarza
si¢ zazwyczaj wiele razy. Proces zatrzymywany jest
w dwoch przypadkach. Pierwszy to sukces, czyli
otrzymanie poszukiwanego rozwigzania. Porazka na-
stepuje gdy kolejne proby daja podobne, niesatysfak-
cjonujace rozwigzania.

Algorytm Genetyczny — Realizacja

Tak przedstawia si¢ teoria. W praktyce jednak ujaw-
nia si¢ kilka zasadniczych problemow. Po pierwsze
trzeba wybra¢ metod¢ kodowania posiadanych infor-
macji. Metoda ta musi umozliwia¢ zapisanie danych
w postaci chromosomow stanowigcych projekt kaz-
dego rozwigzania. Stworzone musi zosta¢ srodowisko
i funkcja oceniajgca. Niezbedne jest rowniez zdefi-
niowanie operacji wykonywanych na chromosomach
w czasie mutacji i krzyZzowania chromosomow.

W informatyce operacje wykonuje si¢ zazwyczaj
na ciggach znakéw. W algorytmach genetycznych
wykorzystywaé mozna ciagi roznych znakoéw. Moga
to by¢: zera i jedynki (kodowanie binarne), cyfry,
litery oraz ciggi mieszane zawierajace wszystkie
mozliwe znaki. Przy czym rdznorodnos¢ znakow
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podlega zazwyczaj technicznemu ograniczeniu w po-
staci znakow nieobstugiwanych przez system lub je-
zyk w ktoérym powstaje program zawierajacy imple-
mentacje algorytmu. Warto rowniez zwroci¢ uwage
na fakt, iz komplikacja zapisu zwigksza czas potrzeb-
ny na wykonanie operacji, co zmniejsza wydajnosc¢
procesu. Wreszcie wybdr niewtasciwej metody kodo-
wania moze przyczynic¢ si¢ do utraty kluczowych in-
formacji, co uniemozliwi otrzymanie poszukiwanego
rozwigzania. Wybrawszy najwlasciwszg z metod, na-
lezy zastanowi¢ si¢ ksztaltem i ilo§cig chromosomow.
Czesto stosowang zasada jest przedstawianie kazdego
z projektéw pod postacig jednego tylko chromosomu.
Chromosom taki moze mie¢ posta¢ wektora. W tej
postaci kazdy gen jest reprezentowany przez znak,
a znaki zapisywane sg jeden po drugim.

Prawdziwe problemy zaczynaja si¢ jednak przy
tworzeniu funkcji symulujacej srodowisko. I tak, jesli
celem algorytmu jest zaprojektowanie uktadu, ktory
bedzie wykonywat jaka$ prace, to miara przystoso-
wania bedzie oczywiscie skuteczno$¢ wykonywanej
pracy. Dla przykladu rozwazmy prosty przypadek
chwytaka, ktorego zadaniem jest podniesienie kuli
wykonanej z migkkiego materiatu (ryc. 1). Aby po-
wstal taki uktad, konieczne jest matematyczne opi-
sanie $rodowiska w ktérym istnieje cigzenie oraz
okreslenie sity z jakg chwytak bedzie naciskat na kule

V =1243

Ryc. 1. Chwytak, ktérego zadaniem jest podniesienie kuli. Poszczegdlne
elementy oznaczone cyframi. Oznaczenia elementéw zapisano w postaci
wektora o stalej liczbie czterech wspolrzednych. 0 oznacza brak elementu
na danej pozycji.

(sita ta ma warto$¢ statg). Wybrano rowniez metode
kodowania. Chromosomy sg tutaj wektorami sktada-
jacymi si¢ z cyfr. Kazda cyfra jest numerem pewne-
go rodzaju czesci. Czesci sa dodawane w kolejnosci
wynikajacej z pozycji genu (cyfry) w chromosomie
(wektorze). Aby wykonanie zadania byto w ogole
mozliwe, konieczne bylo dodanie ruchomych pota-
czen pomigdzy kolejnymi prostopadto$cianami (ruch
nastepowat zawsze tylko w jedna strong). Oczywiscie
taki typ polaczen rowniez mogltby powstac na drodze
ewolucji, ale wtedy nasz przyktad stalby si¢ raczej
skomplikowany. Niektore rodzaje czesci uktadu maja
réwniez mozliwo$¢ zbierania informacji. Jesli zbiera-
ne bedg tylko dane na temat powierzchni styku kuli
1 prostopadioscianu, to powierzchnia ta bedzie stano-
wila kryterium wyboru najlepszego z powstatych roz-
wigzan. Dodatkowym kryterium bedzie obecnos¢ po-
Taczen pomiedzy poszczegolnymi elementami. Nowe
projekty powstajg na drodze mutacji i krzyzowania
(ryc. 2, 3). Po kilku tysiacach ,,pokolen” powstanie
chwytak podnoszacy kule (ryc. 1). Jednakze jakos¢
funkcji jest silnie zalezna od danych na temat warunkow

V= 1002
1
V = 1200
1
V = 1500
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Ryec. 2. Kolejne pokolenia. Oba ,,0sobniki” sg efektem mutacji dodajacej
losowy element w losowym miejscu (bez zastgpowania elementu 1). Po
prawej wybrany, po lewej odrzucone. Powodami odrzucenia byty: brak
potaczen pomigdzy elementami (gorny), zbyt mata powierzchnia kontak-
tu z podnoszona kula (dolny).
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pracy uktadu takich jak na przyktad waga podnoszone;j
kuli lub wytrzymatos¢ potaczen. Brak uwzglednienia
takich informacji w czasie projektowania zaowoco-
watby powstaniem chwytaka niskiej jakosci (ryc. 4).

Nietatwym zadaniem jest rowniez wybor najlepiej
przystosowanych osobnikow. Mozna tutaj zastoso-

V=1234 V=1234
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Ryec. 3. Krzyzowanie. Podzial ciggu znakow na dwie rowne czgséci. Wy-
miana cz¢$ci pomigdzy podzielonymi ciggami. Krzyzowanie nastgpuje
tylko pomigdzy osobnikami spetniajacymi okreslone kryteria.

wac¢ metode ruletki. W ktorej miarg przystosowania
jest ilos¢ podl przynaleznych kazdemu z osobnikow
(ryc. 5). Przydatnos¢ tej metody spada wraz ze wzro-
stem podobienstwa osobnikow — osobniki podobne
otrzymuja takie same wycinki kota. Mozna tez zasto-
sowa¢ metod¢ rankingowa — kazdy osobnik dostaje
miejsce na liScie. Problemem jest tutaj brak wrazli-
wosci na roznice pomigdzy osobnikami — wszystkie
osobniki spelniajace okreslone kryteria sg traktowane
tak samo. Poprzez niewlasciwe stosowanie powyz-
szych metod mozemy otrzymac¢ populacje bardzo po-
dobnych osobnikow, ktorych wyniki beda oscylowa-
ty wokot pewnego ekstremum, ktoére bedzie jedynie
lokalnym ekstremum badanej funkcji (ryc.6)

Aby odzwierciedli¢ proces ewolucji biologicznej
konieczne s3 rowniez mutacje. Mutacje wystepuja
z okreslonym prawdopodobienstwem. Prawdopodo-
bienstwo to jest zazwyczaj niskie, poniewaz duza ilos¢
mutacji spowodowataby nagly wzrost zmiennosci,

ktorego efektem byloby zniszczenie wielu poten-
cjalnie dobrych rozwigzan. Operacje wykonywane
w czasie wprowadzania efektow mutacji sg zalezne
od wybranej metody kodowania. Moga to by¢ od-
powiedniki mutacji spotykanych w przyrodzie czy-
li: wstawianie pewnych fragmentow kodu w rozne

V =1243

>

O,

Ryc. 4. W czasie projektowania zatozono, iz wytrzymato$¢ potaczen jest
wystarczajaca, a jej zwigkszanie nie ma znaczenia — nie stanowi kryte-
rium. Byto to bt¢dne zatozenie...

miejsca chromosomu, kasowanie jednego lub kilku
genow, wymiana pewnej ilosci genow. Mozna jednak
rowniez stosowac inne operacje. Przyktadowo zasto-
sowanie kodowania binarnego umozliwia wykony-
wanie operacji logicznych, chromosom sktadajacy
si¢ z ciggu cyfr pozwoli na operacje algebraiczne.
Doktadnie tak samo wyglada kwestia krzyzowania.
Spotykane w przyrodzie rozcinanie i tgczenie mozna
w zalezno$ci od potrzeb zastapi¢ dowolna inng opera-
¢ja. Jedynymi ograniczeniami sg tutaj po raz kolejny
wykorzystywane oprogramowanie — nie kazdy jezyk
umozliwia proste dodawanie ciagow liter.

Przyklady Zastosowan Komputerowych Symula-
cji Procesu Ewolucji

W ten oto sposob mozna wykorzysta¢ komputer do
symulowania procesu ewolucji biologicznej. Wszyst-
ko to nie odpowiada jednak na zasadnicze pytanie.
Jakie korzysci moga wynikna¢ z symulowania zjawi-
ska ewolucji biologicznej. Ot6z oprocz niezaprzeczal-
nej warto$ci poznawczej symulacje takie pozwalaja
osiggna¢ znaczne korzysci materialne.
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Jednym z przyktadow moze by¢ rozwiazanie pro-
blemu komiwojazera. Polega on na odnalezieniu naj-
krotszej drogi taczacej wszystkie miasta tak, by przez

Ryc. 5. W tej probie najlepsze rozwigzanie to 1. Najgorsze to 2.

kazde miasto przejs$¢ tylko raz. Oczywiscie algorytm
genetyczny nie zawsze da optymalne rozwigzanie.
Jednak otrzymane rozwigzania sub-optymalne moga
okaza¢ si¢ wystarczajace. Wyszukiwa¢ mozna nie
tylko droge, ale rowniez i dowolne informacje, co jest
mozliwe, poniewaz zasada dziatania algorytmow ge-
netycznych umozliwia przeszukiwanie duzych zbio-
réw rozwigzan. Gtowna roznicg jest tutaj postac chro-
mosomoOw. Przy zapisie drogi lepiej sprawdzajg si¢
wektory. Przy wyszukiwaniu i sortowaniu informacji
uzywa si¢ natomiast struktur drzewiastych.

Wielkie nadzieje daje rowniez projektowanie ge-
netyczne. Przy czym tutaj widoczny staje si¢ problem
réznic pomigdzy symulacja, a symulowanym $rodo-

Glebalne maksimum

/bada nej funkeji

Lokalne maksimum edkryte
preez niewlsdtive zastosowanie

metod N

Wartodé cechy

—
Numer osobnika *

Osobniki otrzymane w symulacji

Wyniki atrzymane 2 rdwnania funkcji

Ryc. 6. Sprawdzanie metody selekcji. Zastosowanie algorytmu ewolucyj-
nego do odnalezienia ekstremum funkcji, ktorej wzor byt znany. Nume-
ry osobnikow przyporzadkowano tak, aby zilustrowaé zjawisko — jedno
maksimum dla kazdej populacji. Przedostatnie maksimum (maksimum
globalne) otrzymano podstawiajac wyliczone wartoéci. Ostatnie maksi-
mum to efekt podstawienia innych wartosci.

wiskiem. Optymalne byloby rozwigzanie, w ktorym
tworzony jest prawdziwy obiekt podlegajacy dziata-
niu $rodowiska naturalnego. Obecnie takie rozwig-
zanie jest juz mozliwe. Stosuje si¢ je na przyktad

w elektronice, gdzie algorytmy genetyczne laczy si¢
z ukladami Field Programmable Gate Array (Bezpo-
srednio Programowana Macierz Bramek). Cechg tych
uktadow jest zdolno$¢ do szybkiej zmiany struktury
tak, iz do pomiarow uzywa si¢ rzeczywistego uktadu.
Jeszcze dalej poszli tworcy projektu GOLEM, kto-
rego celem jest automatyczne projektowanie i two-
rzenie robotow spetniajacych okreslone zadania. Jest
to mozliwe dzigki potaczeniu metod projektowania
genetycznego oraz druku trojwymiarowego. Roboty
zaprojektowane w wirtualnym $rodowisku sg auto-
matycznie drukowane i sprawdzane w rzeczywisto-
$ci. Dane o stopniu przystosowania wracaja do kom-
putera po to, by wybra¢ najlepsze z projektow i dac
poczatek nowemu pokoleniu.

Podsumowanie

Mozliwe jest stworzenie modelu opisujacego zja-
wisko ewolucji biologicznej. Modele takie mozna
wykorzysta¢ do stworzenia symulacji tego procesu.
Wielkie korzys$ci niosg rowniez praktyczne zastoso-
wania zdobytych informacji. Obecnie jedynym ogra-
niczeniem wydaje si¢ by¢ moc obliczeniowa wyko-
rzystywanych komputeréw. Perspektywy rozwoju
mozna natomiast podsumowaé jednym tylko pyta-
niem. Jak bedzie wygladal §wiat, w ktérym maszy-
na zaprojektuje si¢ sama, a osoba projektanta stanie
stanie si¢ zbedna?

Il Michat Gocyta. Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego. E-mail: mgocyla@gmail.com.
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(GRANAT - OWOC MALO NAM ZNANY

Do rodziny granatowcowatych (Punicaceae)
z 1z¢du mirtowcow (Myrtales) zaliczamy tylko dwa
gatunki. Wystepuja w postaci krzewow lub matych
drzewek o lisciach niepodzielonych i naprzeciwle-
glych, a obuplciowe, promieniste, duze kwiaty ce-
chuje jaskrawoczerwona barwa. Kielich i korona sa
5-8-dzielne, a dno kwiatowe zrasta si¢ z zalaznig
stupka. Ztozona z dziewigciu owocolistkow zalaznia
jest podzielona na komory, a jagodoksztaltny owoc
wykazuje zewnetrzne podobienstwo do jabtka.

Ryc. 1. Granatowiec wlasciwy (Punica granatum). Za: Otto Wilhelm
Thomé, Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera 1885
(www.BioLib.de).

Nie ma istotnego znaczenia endemit Punica pro-
topunica z wyspy Sokotry (nazwa od sanskryckiego
Dwipa Sachadara, czyli ,,wyspa przeczucia szczg-
$liwosci”), nalezacej do Jemenu Potudniowego.
Z gospodarczego punktu widzenia najwigksza role
odgrywa granatowiec wilasciwy (Punica granatum),

nazywany tez granatem wilasciwym, granatowym
drzewem lub granatowym krzewem. Na stanowiskach
naturalnych znany jest z krajow zakaukaskich, z Iranu,
Afganistanu oraz Azji Srodkowej i tam zostat praw-
dopodobnie udomowiony. Charakteryzuje si¢ wielka
zmienno$cig uwidoczniong m.in. w rozmiarach, cza-
sie dojrzewania, ilo$ci soku, a takze innych sktadni-
kow. Osiaga wysoko$¢ 5 m, lecz czg$ciej rosnie jako
krzew o ciernistych gateziach. Wzgledem gleby nie
jest wybredny, gdyz bytuje nawet na zupehie jato-

Ryc. 2. Kwiat granatowca wlasciwego (Punica granatum). Fot. Magda-
lena Mularczyk.

wym podtozu. Bez szkody potrafi rowniez przetrwac
obnizenie temperatury powietrza do —15°C, ale do
drzew dlugowiecznych nie nalezy, bo egzystuje naj-
wyzej 60 lat. Jego sezonowe, waskie liscie sg lance-
towate, a czerwone, rozowe lub niekiedy biate kwia-
ty rozwijaja si¢ w pachwinach lisci pojedynczo lub
w peczkach, na przyrostach biezacego roku. Wigksze,
normalnie wyksztalcone, zawiazuja owoce, pozostate
zas$, o krotkiej szyjce stupka, opadajg po przekwitnie-
ciu. Ukazuja si¢ od maja do lipca i korzystaja prze-
waznie z zapylenia obcym pytkiem. Owocowanie na-
stepuje w czwartym roku zycia rosliny, lecz na jego
pehnig trzeba czekac jeszcze podobng liczbe lat. Owo-
ce dojrzewaja pozna jesienig i u niektérych odmian
osiagaja cigzar jednego kilograma. W polskie;j litera-
turze ten typ podobnego do jagody owocu nazywa si¢
granatem. Powstaje on z dolnej zalazni, zbudowanej —
co jest bardzo rzadko spotykane w $wiecie roslin —
z owocolistkow utozonych pigtrowo: trzech na dole
1 od pieciu do siedmiu na gorze. Skorzasta owocnia,
poczatkowo purpurowa, z czasem brunatnieje i pgka
nieregularnie, a na szczycie owocu pozostaja migsi-
ste dziatki kielicha. W kilku komorach tkwig liczne
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tepograniaste nasiona (nawet tysigc). Ich tupina skta-
da si¢ z dwoch warstw: wewnetrznej twardej 1 ze-
wnetrznej soczystej, ktdra stanowi czgs¢ owocu zdat-
ng do spozycia. Przecietnie z jednego drzewa mozna
otrzymac 50 kg owocow, a kazdy kilogram dostarcza
od 500 do 750 g soku.

Ryc. 3. Kielich granatowca wilasciwego (Punica granatum), widoczne
okotki precikow i w srodku — znami¢ stupka. Fot. Magdalena Mular-
czyk.

W owocach stwierdzono 10-20% cukréw (spo-
ro glukozy), 3% kwasdéw organicznych z dominacja
cytrynowego, troche garbnikow i nieco witaminy C.
Natomiast w kwiatach wystgpuje czerwony barw-
nik z grupy antocyjanéw — punicyna, a w nasionach
ok. 20% tluszczu zdatnego do wyrobu oleju jadal-
nego i1 przemystowego. Warto$ciowe sg ponadto
wyttoki, ktére zawieraja do§¢ duzo tluszczu, biatka
oraz soli mineralnych i stanowia doskonala pasze
dla bydta i nierogacizny. Najatrakcyjniejszy jest sok,
szybko eliminujacy uczucie pragnienia. Spozywa si¢
go w stanie surowym lub w postaci r6znych napojow
orzezwiajacych. Oprocz tego produkuje sie z niego
rowniez galaretki, kwas cytrynowy, syropy i poncz,
a na Kaukazie wino o tkwiacych w wyobrazni ludz-
kiej wyimaginowanych walorach afrodyzjakalnych.
Znaczne ilosci garbnikow (ok. 30%) w lisciach, ko-
rze korzeni i pni stuza m.in. do wyrobu safianu (pers.
sdchtijan od sdcht — mocny), delikatnej skory koziej
shuzacej do wytwarzania luksusowego obuwia, toreb,
oprawy ksigzek i obijania mebli. Okrywy owocowe
sa wykorzystywane nie tylko w celu otrzymywania
cytrynowych i czerwonobrunatnych barwnikow gwa-
rantujacych renome stynnych dywandéw wschodnich,
lecz réwniez wyrabia si¢ z nich dobry czarny atra-
ment, ceniony niegdy$ przez mnichow buddyjskich
iuzywany przez niewiasty niektorych krajow azjatyc-
kich do rytualnego barwienia ciata. Podobng warto$¢
majg bardzo trwale barwniki pochodzace z kwiatow.
Dzigki nim tkaniny Iniane, bawelniane, jedwabne
i wetniane zyskuja wydatnie na jakosci.

Z wlasciwosci terapeutycznych granatowca ko-
rzystano od niepami¢tnych czaséw, w Babilonie juz
5000 lat temu. Najwybitniejszy medyk grecki Hipo-
krates z Kos (ok. 460-377) leczyl sokiem bole zZo-
ladka, a skorki z owocow zalecal jako $rodek elimi-
nujacy dokuczliwe biegunki oraz zewnetrznie celem
gojenia ran. Podobne zalety rosliny wyeksponowali
Arabowie, stosujac wyciagi z kory i skorki do zwal-
czania schorzen przewodu pokarmowego. Ponad-
to w starozytnej Grecji, Rzymie, Indiach i Armenii
stanowity powszechny lek przeciw robaczycy. Na-
lezy zaznaczy¢, ze wspotczesne badania potwierdzi-
ly skuteczno$¢ terapii uwarunkowanej zawarto$cia
w granacie takich alkaloidow, jak peletieryna oraz izo-
peletieryna, ktore paralizuja tasiemce. W niektorych
krajach rowniez i dzi§ odwarem z kory zwalcza si¢
te pasozyty, a w Chinach t¢ dobroczynng dziatalno$é¢
powierzono korze z korzeni. W dobie obecnej sok
jest gdzieniegdzie pomocny przy usuwaniu biegunek,
dyzenterii, anginy, szkorbutu i stwardnienia t¢tnic.
W Gruzji §$wieze owoce sa uzytkowane do leczenia upor-
czywego kaszlu, zapalenia okreznicy, goraczki i ma-
larii, sok za$ i sproszkowane okrywy granatu tagodza
skutki oparzen.

Ryc. 4. Dojrzaly owoc granatowca wiasciwego (Punmica granatum).
Fot. Magdalena Mularczyk.

Granatowiec nalezy do najstarszych roslin uzytko-
wych kultywowanych na Bliskim Wschodzie. Jego
rozpowszechnienie w rejonie Morza Srodziemnego
zawdzigczamy przede wszystkim Fenicjanom, nazy-
wanym przez Rzymian Punijczykami. Podczas prac
archeologicznych w Gezer na terenie Palestyny od-
kryto nasiona sprzed 5000 lat, a z zachowanych rzezb
1 malowidetl najstarszych $wiatyn w kraju faraonow
wynika, ze znano go tam juz 2500 lat ante Christum
natum. Szczatki owocow stwierdzono w grobowcach
zroznych epok w gornym Egipcie, resztki za$ kwiatow
znaleziono po raz pierwszy w 1884 roku w grobowcu
z XX dynastii. O znaczeniu granatoéw $wiadcza tez
ich wizerunki w dzietach sztuki asyryjskiej, greckiej,
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bizantyjskiej i arabskiej. RoOwniez na monetach grec-
kich dostrzegamy owoc granatu obok glowy Ateny
i skrzydlatej bogini zwycigstwa Nike. Natomiast bo-
gini mitosci i pigknosci Afrodyta jest widoczna z gra-
natem w dtoni na mozaikach i freskach.

Ryc. 5. Owoc granatowca wiasciwego (Punica granatum) w przekroju.
Fot. Magdalena Mularczyk.

Przedmiot naszych rozwazan kultywowany przez
Achajow w potudniowej czesci Potwyspu Apenin-
skiego dotart w VII lub VI stuleciu p.n.e. do Rzymu
pod nazwa malum punicum albo malum granatum.
Warto przypomnie¢, ze tacinskie okreslenie grana-
tum wywodzi si¢ od granum, co znaczy ziarno lub
nasienie. Stanowigce dary dzigkczynne konterfek-
ty owocdéw pochodzace z potudniowoitalskich sar-
kofagdéw sa obecnie czgsto spotykane na dywanach
wschodnich i tkaninach koscielnych, gdzie wystepuja
nieraz z r6z3 (Rosa sp.) i szachownicg cesarskg (Fri-
tillaria imperialis).

Ryc. 6. Motyw owocu granatowca w barokowej kracie nad wejsciem do
kosciota Swigtej Trojcy 0o. Bonifratrow we Wroctawiu. Fot. Magdalena
Mularczyk.

W Hiszpanii granatowiec znalazl miejsce dzig-
ki Arabom, ktorzy z poczatkiem VIII wieku zajeli
cale wybrzeze Afryki Péinocnej, a w latach 711-714

wtargneli przez Ciesning Gibraltarska na Potwysep
Pirenejski. W poczatkach swego panowania zbudo-
wali w Andaluzji Grenad¢ — miasto szczeg6lnie ce-
nione z uwagi na wspaniale zabytki wywodzacej si¢
z islamu sztuki mauretanskiej. Swoja nazwe¢ miasto
otrzymalo prawdopodobnie od dawnej rzymskiej
osady Gharnata lub od berberyjskiego pierwowzoru
Karnata (wzgorze obcoplemienne). Jednak obecnie
utrwalito si¢ przekonanie o jej pochodzeniu od pre-
zentowanego owocu, figurujacego nie tylko w herbie
Grenady oraz Hiszpanii i w podobnych godtach wielu
tamtejszych rodow rycerskich, lecz rowniez w herbie
Kolumbii.

Warto tez zwrdci¢ uwage na znaczenie ro$liny
w kulcie, mitach i wierzeniach, tak wspaniale uwy-
puklonych przez antycznych Grekoéw. Wedlug jedne;j
z legend Afrodyta w siedzibie bogéw na Olimpie zo-
stala obdarowana nasionami, wysiala je na wyspie
Cypr, skad granatowce szybko zaczgly si¢ rozprze-
strzenia¢ na inne obszary. Poza tym wierzono, ze
owoc powstal z krwi boga wina i ptodnych sit przyro-
dy Dionizosa — Bakchusa, a ci, ktorzy go spozywali,
nabywali jego cechy zmystowe.

Rowniez starozytni Egipcjanie wigzali granat
z erotyka, o czym $wiadczg zidentyfikowane wiersze
na papirusach. Oprocz tego stat si¢ on emblematem
ptodnosci poswigconym takim bogom, jak opiekun-
ka matzenstwa Hera, strazniczka pdl i lasow Demeter
i Adonis symbolizujacy odradzajacg si¢ roslinnosc.
Ponadto byt uwazany za owoc krdla lidyjskiego Tan-
tala, ktoérego zniewazeni bogowie skazali na wieczne
meki w Tartarze, miejscu najci¢zszych kar w pod-
ziemnym panstwie umarlych — Hadesie. Nie mogt
zaspokoi¢ glodu, gdyz cofaly si¢ przed nim owoce
z pobliskiego drzewa, ani ugasi¢ pragnienia, mimo ze
woda w rzece siggata mu po szyj¢ (stad meki Tantala).

Poza tym owoce granatu ceniono jako atrybuty
Baala — kananejskiego boga przyrody i plodnosci,
kwiaty za$ swym subtelnym wdzigkiem, pelnym nie-
wystowionego splendoru i anielskiej gracji, dekoro-
waty stynne ogrody wiszace na kilkupoziomowych
tarasach w obrgbie patacu krolewskiego w Babilonie.
Zatozone zostaty w 800 roku p.n.e. przez Nebokadne-
zara II, wladce, ktory zdobyt Syrig, Palestyne (babi-
loniska niewola Zydéw) i Fenicje. Natomiast fantazji
Grekow zawdzigczamy, ze ten imponujacy przyktad
antycznej sztuki ogrodniczej wszedt do historii jako
dzieto legendarnej krolowej Asyrii i Babilonu — Se-
miramidy.

Gliniane wizerunki granatéw, znajdowane w sta-
rozytnych grobowcach, miaty gwarantowa¢ zmarte-
mu wieczne istnienie po $mierci. Natomiast czerwien
kwiatu i migzszu owocu oraz wielka liczba nasion
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sprawily, ze zostal on emblematem mitosci, matzen-
stwa i wielodzietnosci. Izraelici widzieli w owocach
granatu symbol blogostawienstwa, dzigki przymierzu
zawartemu z Bogiem. Czgste sa ich rzezby w kapite-
lach kolumn $wiatyni Salomona, jak tez podobizny
na szatach arcykaptana. Owoce i kwiaty zdobity m.in.
zwoje praw, diademy i lampy oliwne, dojrzewajacy
za$ owoc stanowil wzor korony krola Salomona. Dla
chrzescijan byt symbolem Kosciota Chrystusowego,
ktory przez cierpienie jego tworcy i ofiar licznych
przesladowan btyszczy wspaniala purpura. W sztuce
chrzescijanskiej jest czesto widoczny na mozaikach
podlogowych, tkaninach i obrazach przedstawiajg-
cych rajskie rosliny. Z kolei w dzietach malarskich
XV i XVI stulecia dostrzegamy niekiedy obok Mat-
ki Bozej Dziecigtko z owocem w reku, ktory sym-
bolizuje nowe zycie ofiarowane nam przez Jezusa
Chrystusa.

Mozna jeszcze wspomniec, ze ,,jabtko” granatu jest
atrybutem Zakonu Mitosiernych Braci §w. Jana Bo-
zego (hiszp. Juan de Dios, 1495-1550), zalozyciela

zakonu bonifratrow, i oznacza mito$¢ przekazywana
blizniemu.

W czasach terazniejszych uprawa granatowca ob-
jeta prawie wszystkie subtropikalne rejony naszej
planety. Dotyczy to zwlaszcza Bliskiego Wschodu,
obszaru $rodziemnomorskiego, a takze Indii, gdzie
nie tylko jego owoce, lecz rowniez ozdobne kwiaty
ciesza si¢ duza popularnoscia. Dostrzegamy to row-
niez w cieplejszych czgsciach USA (Kalifornia) i na
niektorych terenach Ameryki Potudniowej. Nie jest
jednak kultywowany w duzych ilosciach i dlatego
mimo swych waloréw nie osiagnat w $wiecie roslin
uzytecznych takiej renomy jak banany, pomarancze,
winogrona i cytryny.

W naszym kraju spozycie owocOw granatowca jest
znikome, lecz czasem t¢ pickng i dekoracyjng rosli-
n¢ uprawia si¢ w doniczkach. Do tego celu najbar-
dziej nadaje si¢ odmiana kartowata (Punica grana-
tum ‘Nana’). Charakteryzuje si¢ ona drobnymi lis$¢mi
i licznymi czerwonymi kwiatami, ktore mozna podzi-
wia¢ od wiosny do pdznej jesieni.

Il Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl.

ODb CZEGO ZALEZY DLUGOSC NASZEGO ZYCIA?

Dane statystyczne nie sg zbyt optymistyczne dla
Polakow. Wedtug aktualnych zestawien na liscie pro-
gnozowanej dlugosci zycia zajmujemy na $wiecie 54
miejsce, przy sredniej 75,2 lat, mezczyzni zyja tylko
71,2, a kobiety znacznie dtuzej, bo 79,4 lat. Na czele
tradycyjnie znajduja si¢ mieszkancy Japonii — 82 lata,
Szwecji i Szwajcarii — 80,6 lat. Statystycznie krocej
zyja Rosjanie — 65,9 lat (128 miejsce na liscie), a naj-
krocej mieszkancy Angoli — 37,6 lat (190 miejsce).
Dla rodzaju ludzkiego prognozy naukowcéw na naj-
blizsze dziesigciolecia s znacznie lepsze. Profesor
medycyny Roland Moreau przewiduje, ze ,,$rednia
dlugos¢ zycia cztowieka, z punktu widzenia biologii,
powinna wynosi¢ sto dwadziescia lat”. Potwierdzaja
to obserwacje z Hongkongu i Japonii, dziewczynki
obecnie przychodzace na §wiat maja statystycznie szan-
s¢ przezy¢ sto lat, a od 2027 r. nawet sto trzydziesci.

O dlugosci naszego zycia decyduje wiele czyn-
nikow, wsrdod nich w pierwszej kolejnosci nalezy
wymieni¢ warunki srodowiskowe, tryb zycia, odzy-
wianie, poziom stresu i odziedziczone geny. Szeroko

prowadzone badania naukowe maja ustali¢ obiek-
tywne, biologicznie udokumentowane podstawy dtu-
gowiecznosci. Powszechnie wiadomo, Ze niskoka-
loryczna dieta daje szanse na dtuzsze zycie. Zaob-
serwowano to juz w Anglii po wojnie gdy reglamen-
towano zywnos$¢, a ludzie zyli dtuzej i nie zapadali
na szereg chorob dietozaleznych. P6zniejsze badania
wykazaty, ze taka dieta obniza odkladanie choleste-
rolu, ci$nienie tetnicze, reguluje sekrecje insuliny,
zmniejsza ilo$¢ szkodliwych wolnych rodnikow.
Stwierdzono réwniez, ze dieta niskokaloryczna ogra-
nicza apoptozg, czyli zaprogramowang $mier¢ star-
szych komorek, co przedtuza zycie osobnicze.
Wazny jest takze odziedziczony aparat genetycz-
ny czlowieka, a badania na stulatkach pozwolity
wyizolowa¢ gen SIRT, odpowiedzialny za dluzsze
zycie. Wykazano, ze gen ten przyspiesza komorko-
wy rozktad thuszczu, obnizajac masg ciata, co sprzyja
przedtuzeniu zycia. Wedlug profesora Nira Barzilai,
dyrektora Instytutu Badan nad Staro$cia w Nowym
Jorku, niektoérzy ludzie zyja diuzej ze wzgledu na
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genotyp, a ich DNA predestynuje do dluzszego zycia,
niezaleznie od tego czy prowadza zdrowy tryb zycia,
czy nie. Powyzsze wnioski oparto na badaniach obej-
mujacych 500 os6b w wieku od 95 do 112 lat, ktorzy
palili, mieli nadwage i wysoki cholesterol. Wyizolo-
wanie genow odpowiedzialnych za diugie zycie daje
mozliwosci wynalezienia lekarstwa, ktore imitujac
dzialanie genow, bedzie istotnie wptywac na przedtu-
zenie zycia. Dzialanie to ma polega¢ na stymulowa-
niu produkcji ,,dobrego cholesterolu”, a takze na eli-
minowaniu ryzyka wystgpienia chorob serca, naczyn
krwiono$nych oraz cukrzycy. Badania nad stworze-
niem nowego leku majg si¢ zacza¢ juz w tym roku
i potrwac od 5 do 10 lat. P6zniej, by¢ moze, magicz-
na pigutka, ktorg zaczniemy zazywaé w wieku 40 lat,
pozwoli nam wszystkim dozy¢ sedziwego wieku bez
wysitku i ograniczen.

Dlugos¢ zycia stulatkow sprawa genow

Czy wszyscy jesteSmy rowni w obliczu dtugosci
zycia? Oczywiscie nie — przynajmniej wedlug gene-
tykow. By¢ moze stulatkowie posiadaja geny predys-
pozycji, ktore przeszkadzaja rozwija¢ si¢ chorobom
zwigzanym z wiekiem. Oczywiscie srodowisko to klu-
czowy czynnik dlugiego zycia, rowniez zdrowe jedze-
nie, aktywno$¢ fizyczna, nalezy zatem zawsze postepo-
wac rozsadnie, co by¢ moze pozwoli, wedtug lekarzy,
uchroni¢ nasze zdrowie i dozy¢ sedziwego wieku.

Jednak nawet jesli ten model zycia pozwala osia-
gna¢ zazwyczaj osiemdziesigtke, nie wystarcza do
przedluzenia zycia jeszcze o kilkadziesiat lat. Tak
jak naukowcy to podejrzewali, geny nie sg tutaj ,,.bez
winy”. Wedhug nich, dlugos¢ zycia nie zalezy od jed-
nego magicznego genu: wydaje si¢ to coraz bardziej
ewidentne, ze nalezaloby zastanowi¢ si¢ nad grupa
gendw sprzyjajacych ograniczeniu chordb zwigza-
nych z wiekiem, takich jak choroba Alzheimera, czy
choroby serca i naczyn krwionosnych. W ten sposob,
kazdy pojedynczy gen bylby jednakowo wazny, po-
czynajac od tych, ktére sg odpowiedzialne za rozwoj,
poprzez te, ktore odpowiadajg za system obrony im-
munologicznej konczac na tych, ktore kieruja odpo-
wiedzig na stres. Im wigcej w genomie znajduje si¢
dobrych genéw, tym wieksze szanse ma jego wlasci-
ciel na osiagniecie dlugowiecznosci.

Aby to wykazaé, naukowcy z Boston Universi-
ty School of Medicine w Massachusetts poprosili
0 uczestnictwo w badaniach 1055 stulatkéw oraz
1267 o0sob stuzacych jako grupa kontrolna. Bada-
nia nosity nazw¢ New England Centenarian Study
i ukazaly si¢ w przegladzie Science (Www.science-
mag.org on November 9, 2012).

Przeprowadzone sekwencjonowanie wszystkich
genomow pozwolito zidentyfikowa¢ gen 33 SNP
(ang. single nucleotide polymorphism, czyli gen 16z-
nicujagcy na poziomie tylko jednego nukleotydu),
ktory jest odpowiedzialny indywidualnie za dlugosc¢
zycia. Logiczne jest to, ze naukowcy chcieli nastep-
nie zobaczy¢, czy geny moga kooperowac, aby sprzy-
jac dhugosci zycia. W ten sposob zidentyfikowali nie
mniej niz 150 SNP, ktérych polaczenie w réznych
kombinacjach z genomem mogloby pozwoli¢ okre-
sli¢ z nawet 77% pewnoS$cig szanse na osiagnigcie
100 lat zycia.

Naukowcy skonstatowali roéwniez, ze 90% stulat-
koéw wlaczonych do badania mogto by¢ sklasyfikowa-
nych w 19 kategoriach, w zalezno$ci od kombinacji
SNP, ktore posiadali w swoim genomie. Zadziwiajace
jest to, ze genomy przebadanych stulatkow zawieraty
takze tyle samo gendéw predysponujacych do réoznych
chordb, co ogolnie populacja ludzka, ale te choroby
jednak sie¢ nie rozwinely, albo pojawiaty si¢ u stu-
latkow duzo podzniej. Uzyskane rezultaty wskazuja
na geny pozytywne, ktérymi stulatkowie dysponuja
1 ktore mogtyby by¢ gwarantem op6znionego rozwo-
ju chorob zwigzanych z wiekiem. Z wielu powodow
autorzy badan zachowuja jednak ostroznos¢. Przede
wszystkim przeanalizowane dane, ktore dotycza
ograniczonej liczby oséb, nie mogg by¢ brane pod
uwage jako doktadne, dopdki nie zostang zweryfiko-
wane w badaniach na szerszej populacji. Poza tym,
nawet jesli uzyskane rezultaty zostang potwierdzone,
analiza gendw nie moze z calag pewnos$cig stwier-
dza¢ dlugosci zycia badanej osoby. Genetyka nie
jest jeszcze dziedzing wiedzy, ktora daje dokltadne
odpowiedzi.

Jest jednakze niemozliwe, zeby przedsigbiorstwa
kierujac si¢ ztymi intencjami, wykorzystaly t¢ okazje,
aby skomercjalizowac testy na dlugo$¢ zycia. Ten test
jestnie tylko przedwczesny i niewiarygodny, ale poza
tym jego rezultat moze prowadzi¢ niektore osoby do
dramatycznej modyfikacji trybu zycia, do czego zde-
cydowanie nie wolno dopuscic.

Stres i depresja skracaja dlugo$¢ telomerow,
a wiec i dlugos$é zycia?

Ludzie narazeni na stany depresyjne majg telome-
ry — stanowiagce zakonczenia chromosoméw — krot-
sze niz osoby cieszace si¢ dobrym samopoczuciem.
Odkrycie to potwierdza wczesniejsze badania nad
dlugoscia telomerow, ktore wykazaly, ze moga one
stuzy¢ jako biomarkery stresu. Tutaj pojawia si¢
rowniez kwestia efektow zlego samopoczucia i jego
wplywu na przewidywang dtugos$¢ zycia.
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Za genetycznym terminem — telomer — kryje si¢ bar-
dzo wazny dla ciata ludzkiego sktadnik. O$ zlozona
z dwoch gruczotéw endokrynnych znajdujacych sig
w mozgu (podwzgorze i przysadka moézgowa) oraz
z trzeciego, ktory znajduje si¢ tuz nad nerkami, czy-
li gruczolu nadnerczy, odgrywa podstawowa role
w regulowaniu stresu, wydzielajagc hormon nazywa-
ny kortyzolem. Zreszta kortyzol, popularnie nazy-
wany jest wlasnie hormonem stresu. Poprzednie ba-
dania wykazaly, ze deregulacje tej osi hormonalnej
(podwzgorze-przysadka mozgowa-nadnercza), ktéra
wystepuje miedzy innymi w depresji, wptywaly na
dhugos¢ telomerow, skracajace je. Telomery sg frag-
mentami DNA niekodujacymi, ktére mieszcza si¢ na
koncowkach chromosoméw. Telomery tym samym
chronig chromosomy przed utrata waznych danych
genetycznych.

Badacze szwedzcy z uniwersytetu w Umea anali-
zowali kwestie relacji miedzy dhugoscia telomerow
a stresem, zarowno biologicznym jak i fizjologicz-
nym, u pacjentow depresyjnych. Rezultaty badan
opublikowane w naukowym przegladzie Biological
Psychiatry (Mikael Wikgren, 2010 r.) stwierdzaja,
ze im cztowiek jest bardziej zestresowany, tym ma
krotsze telomery. Prowadzac te badania, naukow-
cy zaczeli od pomiaru dlugosci telomerow u 91 pa-
cjentow cierpiacych z powodu depresji. Nastepnie,
wyniki zostaly poréwnane z dlugoscia telomerow
u 451 os6b z grupy kontrolnej (zdrowej). Rownocze-
$nie analizowano poziom stresu, oznaczajac z jednej
strony stezenie kortyzolu, a z drugiej dajac uczestni-
kom specjalny kwestionariusz do wypeknienia.

Stwierdzono statystycznie, ze telomery sg krotsze
u tych osob, ktore sa dotknigte zaburzeniami depresyj-
nymi, w porownaniu do ludzi cieszacych si¢ dobrym
zdrowiem psychicznym. Zatem wyniki potwierdzity
rezultaty poprzednich badan.

Mikael Wikgren, jeden z autorow badan, precyzu-
je jeszcze: nasze odkrycia sugeruja, ze stres odgrywa
znaczacg role w depresji, poniewaz telomery byly
wyjatkowo krotkie u pacjentow majacych wrazliwg
0§ podwzgorze-przysadka moézgowa-nadnercza.

A zatem czy naprawdg istnieje zwigzek pomigdzy
depresja 1 przys$pieszonym starzeniem? Analizujac
uzyskane rezultaty, mozemy odczuwa¢ pokuse, zeby
powiazac podatno$¢ na stany depresyjne, ze spodzie-
wang diugo$cia zycia, o czym autorzy tego badania
jednak nie wspominaja. W rzeczywistosci, w wielu
pracach naukowych wykazano, ze starzenie objawia
si¢ przede wszystkim redukcjg dtugosci telomerow.
Niektorzy badacze utrzymujg nawet, ze mozna zde-
finiowa¢ dlugos¢ egzystencji na podstawie prostego
testu krwi.

Wiemy, ze osoby depresyjne zyja krocej, ale sta-
tystyki te sg nieco zafalszowane przez poziom samo-
bojstw wsrod tej populacji. Czy mozemy wigc przy-
pisac to wszystko tylko i wylacznie fizjologii?

Spodziewana dlugo$¢ zycia: Francuzi wkrétce
stulatkami?

W badaniach opublikowanych w 2010 roku, France
Mesle i Jacque Vallin z Narodowego Instytutu Badan
Demograficznych oceniaja, ze spodziewana dlugo$c¢
zycia obywateli francuskich moze osiggnag¢ nawet
100 lat. Nowe szacunki przewidywanej dtugosci zy-
cia we Francji, demografowie oparli na prognozie
dotyczacej osob w wieku 40 lat. Obecnie we Francji,
spodziewana dlugo$¢ zycia dla czterdziestolatkow
jest coraz dtuzsza, co pozwala zwigkszy¢ prognozo-
wang dhugo$¢ zycia juz od narodzin. W ten sposob,
od lat siedemdziesigtych ubieglego wieku, Francuzi
zdobywaja trzy dodatkowe miesigce zycia kazdego
roku. Demografowie zapytuja jednak, jaka jest zdol-
no$¢ francuskiego spoteczenstwa do przeniesienia
wszystkich postepéw medycznych, socjalnych oraz
politycznych, ktére pozwalajg przedtuzy¢ zycie, na
catos¢ francuskiej populacji. Jesli zbierze si¢ wszyst-
kie te czynniki, nowe generacje mogg sta¢ si¢ nawet
pokoleniami stulatkow. Dzisiaj, spodziewana dlugo$¢
zycia dla obywatelek Francji wynosi 85 lat, natomiast
dla mezczyzn 78 lat. W roku 1750, dtugos$¢ zycia wy-
nosita §rednio, odpowiednio zaledwie; 28 i 27 lat!

Srednia dlugos¢ zycia Europejczykéw ro$nie
pomimo otylo$ci

Srednia dtugos¢ zycia obywateli Europy ma ten-
dencje wzrostowa pomimo epidemii otytosci. Z ba-
dan trendow przeprowadzanych w ciggu ostatnich
40 lat wynika, ze $rednia dtugo$¢ zycia mieszkancow
Wielkiej Brytanii jest dtuzsza od $redniej dlugosci
zycia obywateli Stanéw Zjednoczonych.

W raporcie International Journal of Epidemiolo-
gy, eksperci w zakresie zdrowia ludnosci, odnosza
si¢ sceptycznie do obaw, jakoby wzrostowy trend
w §redniej dlugosci zycia w krajach zamoznych miat-
by sklania¢ si¢ ku koncowi w obliczu problemow
zdrowotnych spowodowanych przez wszechobecna
epidemie otylosci. Sugeruja oni rowniez, ze tak pro-
ste czynniki jak zamozno$¢ panstwa i ilos¢ srodkow
przeznaczanych na opieke zdrowotng niekoniecznie
prowadza do wydtuzenia si¢ $redniej dtugosci zycia.

Pomimo najwigkszej ilosci §rodkow przeznaczanych
na stuzbe zdrowia w przeliczeniu na osobg, ze wszyst-
kich krajow $wiata, srednia dtugo$¢ zycia mezczyzn
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w Stanach Zjednoczonych wcale nie jest duzsza od
obywateli najstabszych pod tym wzgledem krajow
Europy Zachodniej czyli Portugalii i Danii w przy-
padku kobiet.

Ponadto szybko$¢, z jaka wzrost ten nastgpuje
jest mniejsza od szybkosci obserwowanej w ktorym-
kolwiek z krajow Starego Kontynentu. Eksperci za-
uwazyli, ze w 2007 roku, wynoszaca 78 lat $rednia
dhugos¢ zycia Amerykanow byta o 2 lata krotsza niz
dlugos¢ zycia Brytyjczykow. Ta prosta obserwacja
po raz kolejny podkresla, ze PKB i wydatki na stuz-
be zdrowia, w przeliczeniu na osobg, nie sg dobrym
wskaznikiem poziomu zdrowia spoteczenstwa w kra-
jach o wysokich dochodach. Takie ustalenia moga
by¢ pewna pociechg dla naszego spoleczenstwa ska-
zanego na niedoinwestowana stuzbe zdrowia.

Regularne bieganie przedluza spodziewang dlugos¢
zycia

Nowe badania, przeprowadzone przez dunskich
naukowcow z centrum Copenhagen City Heart wyka-
zaly, ze jedna — dwie godziny joggingu tygodniowo,
anawet dwie i p6t godziny, jezeli kto§ ma odpowiednia
kondycje i czas, pozwalaja wygra¢ kilka dodatkowych
lat zycia. Okazuje si¢, ze regularna praktyka joggin-
gu pozwala nie tylko zachowac¢ linig, albo zatagodzi¢
stres, ale rOwniez moze przedtuzac zycie. Jak obliczo-
no, mozna w ten sposob zyskac srednio 5,6 lat wigcej
zycia w przypadku kobiet, a 6,2 lat u me¢zczyzn. Aby
uzyska¢ podane rezultaty, naukowcy z Kopenhagi
przebadali 20 000 kobiet i mezczyzn w wieku od 20
lat do 93 lat. Bylo to bardzo diugie badanie, trwajace
od 1976 roku.

Okazuje si¢, ze dane zbierane w przeciagu ostat-
nich trzydziestu lat stopniowo wykazywaly wzrost
spodziewanej dtugosci zycia u amatorow pieszych
przebiezek. ,,Ostatnie rezultaty pozwolily z calg
pewnoscig wykazac, ze regularne bieganie przedtuza
zycie (...)”, stwierdza glowny autor tych badan, pro-
fesor Schnohr, ktory jest kardiologiem. W rzeczy-
wistosci, analizy pokazaly, ze ryzyko zgonu spadto
0 44% wsrdd ludzi biegajacych regularnie, w trakcie
trwania calego badania. Aby przedtuzy¢ swoje zycie
maksymalnie, duniski profesor doradza bieganie w umiar-
kowanym rytmie, okoto 1-2h tygodniowo, dwa—trzy
razy w tygodniu. Nie wigcej, nie mniej, tak jest ide-
alnie. ,,Idealnie jest, kiedy czujesz, ze zaczyna brako-
wac ci tchu, ale jeszcze nie masz catkowitej zadyszki
(...)”, precyzuje jeszcze kardiolog. W rzeczywistosci,
ludzie nie uprawiajacy zadnych sportoéw, a takze lu-
dzie, ktorzy biegaja za duzo, maja krotsza spodziewa-
ng dlugos¢ zycia, niz biegajacy regularnie. Profesor

Schnohr gratuluje sobie tych rezultatow, poniewaz
wlasnie zakonczyly one atmosfere sceptycyzmu,
zasilang przez pras¢ od lat siedemdziesiatych ubie-
glego wieku. ,,W nastepstwie zgonow kilku biegaczy,
prasa sugerowala, ze jogging jest niebezpieczng prak-
tyka dlaniedzielnych biegaczy (...)”, wspomina Profesor.
To dlatego duniscy naukowcy postanowili poswigci¢
si¢ badaniom nad znalezieniem dowodéw nauko-
wych na to, ze jogging jest dobry dla zdrowia. Wyniki
wskazuja, iz mieli racjg. ,,W rzeczywistosci, bieganie
poprawia absorpcje tlenu, zwigksza wrazliwos¢ na
insuling, a takze poprawia zdrowie umystowe biega-
jacych.”, podsumowuje na koniec dunski naukowiec.

Kazda godzina przed telewizorem moze skraca¢
spodziewang dlugo$¢ zycia o 20 minut

Kazda godzina spedzona codziennie na oglada-
niu telewizji moze redukowac spodziewana dlugosc¢
zycia o 20 minut, po 25 roku zycia. Dlatego tez,
dorosli, ktorzy ogladaja telewizj¢ 6 godzin dzien-
nie, skracajg dlugos$¢ swojego zycia §rednio o 5 lat,
w poréwnaniu do tych, ktorzy telewizji nie ogla-
daja. Takie sa rezultaty badan przeprowadzonych
w Australii, w ktorych poréwnano czas spedzany na
ogladaniu telewizji z dlugoscia zycia. Dokonano ana-
lizy danych pochodzacych z duzej ankiety narodowej
na temat cukrzycy, otytosci i zwyczajow zyciowych,
w tym ogladalnosci telewizji. Ustalono, ze dziennie,
mezezyzni poswigcali matemu ekranowi Srednio
2,5h, co redukuje spodziewang dlugos¢ zycia o dwa
lata. Dla kobiet obliczono skrécenie o poéltora roku
(1,5h przed telewizorem), w poréwnaniu do spodzie-
wanej statystycznej dlugosci zycia, ocenianej przy
narodzeniu. Wedtug autoréw, wplyw siedzenia przed
telewizorem, z tytutu bezczynnosci, jest tak duzy, ze
poréwnuje si¢ go z dwoma innymi czynnikami ryzy-
ka, takimi jak tyton oraz brak aktywnosci fizyczne;j.
Tak jak te dwa czynniki, telewizja jest bezposrednio
zwigzana ze wzrostem ryzyka zgonu spowodowane-
go zaburzeniami sercowo-naczyniowymi.

Badacze sugeruja réwniez, ze chociaz pracowali
jedynie na podstawie australijskich zrodet krajowych,
to rezultaty okazalyby si¢ prawdopodobnie podobne
w wigkszosci wysoko rozwinigtych krajow zachodnich.

Raport Swiatowej Organizacji Zdrowia: wzrost
spodziewanej dlugosci Zycia jest odnotowywany
prawie we wszystkich krajach

Staly wzrost sredniej spodziewanej dtugosci zycia
zostal odnotowany w wigkszo$ci regiondw $wiata,
takich jak na przyklad Kanada, Stany Zjednoczone
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i Japonia, wedtug danych ogtoszonych przez Swiato-
wa Organizacj¢ Zdrowia (WHO).

Spodziewana dlugos¢ zycia Kanadyjek w momen-
cie urodzenia w 2009 roku, byta oceniana na 83 lata,
czyli o rok wigcej w stosunku do danych pochodza-
cych z 2000 roku. Dla m¢zezyzn w Kanadzie, spo-
dziewana dlugo$¢ zycia zostata ustalona na 79 lata
w 2009 roku, w poréwnaniu do 77 lat w roku 2000.
Podobne sa prognozy w Stanach Zjednoczonych,
gdzie kobiety mogg si¢ spodziewac, iz przezyja 81 lat
(dane na 2009 rok), podczas gdy ich $redni wiek zo-
stat ustalony na 80 lat w roku 2000. Mezczyzni ame-
rykanscy z kolei moga zaktadaé, iz przezyja 76 lat
(dane na 2009 rok), co oznacza wzrost spodziewane;j
dlugosci zycia o 2 lata, w stosunku do danych odno-
towanych dziewie¢ lat wezesniej.

Od lat Japonia dzierzy rekord spodziewanej dugo-
$ci zycia kobiet, ustalony na 86 lat w roku 2009. Me¢z-
czyzniz tego samego roku zyjacy w San Marino, mogli
spodziewac si¢ dtugosci zycia przewidywanej na 82 lata.

W przeciwienstwie do powyzszych danych, dziew-
czeta urodzone w Republice Srodkowej Afryki oraz

w Czadzie, mogly spodziewac si¢ w roku 2009, iz
przezyja 48 lat, podczas gdy $rednia dlugos$¢ zycia
obliczona dla mezczyzn w Malawi zostala okre$lona
na 44 lata i byta najnizsza z odnotowanych. Swiatowa
Organizacja Zdrowia donosi, ze w wigkszosci regio-
néw $wiata, roznica pigciu lat oddziela srednie spo-
dziewane dtugosci zycia dla obu plci.

Niezaleznie od osiagnig¢ wspotczesnej nauki, dtu-
go5$¢ zycia obecnego pokolenia 0sob w srednim wieku
nie zwigkszy sie znaczaco. Nalezy jednak wyciagnaé
wnioski z przedstawionych powyzej mozliwosci i za-
lecen. Przestrzeganie higienicznego trybu zycia, tro-
ska o zdrowie, unikanie uzywek, wlasciwe odzywia-
nie, odpowiednia aktywnos¢ fizyczna, dostosowana
do mozliwo$ci organizmu, to zalecenia o ktdrych
warto pami¢ta¢. Mamy na nie wplyw, mozemy sami
o wielu z nich decydowac¢. Jestesmy zatem kowala-
mi nie tylko wlasnego losu, ale takze odpowiednio
postepujac mozemy decydowac o wiasnym zdrowiu
1 dzigki temu o potencjalnej dlugowiecznosci.

B Prof. dr hab. Bohdan Achremowicz (Technologia Zywnoéci i Zywienie, Uniwersytet Rzeszowski). E-mail: rrachrem@cyf-kr.edu.pl.

PLAN ETY POZASEONECZNYCH UKLADOW PLANETARNYCH;
PLANETY WOLSZCZANA

Marek S. Zbik (Brisbane, Australia)

Najwiekszy na §wiecie radioteleskop Arecibo o naj-
wiekszej pojedynczej czaszy na $wiecie, majacej
srednice 305 metrow znajduje si¢ w okolicach miej-
scowosci Arecibo w Portoryko. Jest wykorzystywany
przez Cornell University we wspotpracy z National
Science Fundation w badaniach radioastronomicz-
nych, atmosferycznych i radarowych. Dostep do te-
leskopu jest udzielany jednostkom naukowym przez
niezalezng komisj¢ naukowa na podstawie sktada-
nych podan.

Radioteleskop ten jest bardzo silnie wykorzysty-
wany przez astronoméw zjezdzajacych sie tu z cate-
go $wiata, by prowadzi¢ obserwacje w konkretnych
przez nich zarzadzanych projektach naukowych.
Kazdy z uczonych stara si¢ o czas na instrumencie,
a konkurencja jest silna, bo chetnych do prowadzenia
badan jest duzo. Dostep do instrumentu nie jest ta-
two uzyskac, a jesli juz kto$ go dostanie, to na bardzo
ograniczony czas i musi si¢ spieszy¢ by zdazy¢ ze-
bra¢ jak najwiecej danych, zanim nastepny czekajacy
w kolejce badacz wejdzie na jego miejsce.

Ryc. 1. Radioteleskop w Arecibo, Portoryko.

Teleskop zatem dziata bez ustanku, a jedynie jego
uzytkownicy si¢ zmieniaja. Instrument ten, jak kaz-
de urzadzenie powoli zuzywa si¢ i wymaga od cza-
su do czasu remontu. Tak si¢ wlasnie zlozylo, ze
w 1990 roku zauwazono w konstrukcji teleskopu
istotne usterki mogace prowadzi¢ do jego katastrofal-
nej awarii. Nie pozostato zatem nic innego, jak wyla-
czy¢ teleskop z rutynowego uzytkowania i w przecia-
gu kilku tygodni wykona¢ niezbgdny remont.
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Radioteleskop zostat zatem wylaczony z uzytko-
wania, ale mogl w czasie remontu pracowaé¢ w ogra-
niczonym zakresie, to znaczy mogt by¢ ,,zaparkowa-
ny” raz dziennie na konkretng pozycj¢ wycelowang
w nieboskton. Takiej okazji nie mogl nie wykorzystac
astrofizyk polskiego pochodzenia, pracujacy obecnie
w Stanach, Alex Wolszczan ktory zajmowatl si¢ w tym
czasie badaniami pulsarow.

Alex Wolszczan jest astrofizykiem wyksztatconym
w Polsce, gdzie w 1975 roku w Uniwersytecie To-
runskim im. Mikotaja Kopernika obronit doktorat.
Niedlugo p6zniej, bo w 1982 roku przeniost si¢ do
Stanéw Zjednoczonych, by pracowa¢ w Cornelland
Princeton University. Nastgpnie objat stanowisko
profesora w Pennsylvania State University. Jest row-
niez czlonkiem Polskiej Akademii Nauk.

Alex nie kryt swojego szczescia, kiedy udalo mu
si¢ otrzyma¢ wylacznos$¢ uzytkowania teleskopu na
caly miesigc, co nie byloby do pomys$lenia w nor-
malnych warunkach pracy tego urzadzenia. Jego pro-
jektem bylo prowadzenie obserwacji starych gwiazd
neutronowych potozonych z dala od ptaszczyzny
rownika Galaktyki, by stwierdzi¢, czy ich rozktad
przestrzenny jest rownomierny. Takie obserwacje
wymagaja zbierania danych radiowego zrodla przez
relatywnie dtugi czas.

Typowymi danymi uzyskiwanymi z takich badan
sg zazwyczaj informacje o predkos$ci rotacji gwiazdy
(spin) oraz opdznienie sygnatu zalezne od jego czg-
stotliwosci a powodowane przechodzeniem sygnatu
przez zjonizowane gazy przestrzeni miedzygwiezd-
nej. Trzecig informacja, ktorg mozna uzyskac z radio-
teleskopowych obserwacji pulsara, jest przyspieszenie
pulsara wynikajace z jego poruszania si¢ na orbicie
w systemie podwojnym. Dane zebrane z powierzch-
ni 150 stopni kwadratowych sklepienia niebieskiego
w czasie reperacji teleskopu zostaty zapisane na ta-
$m¢ magnetyczng i przestane do Cornell Theory
Center dla komputerowej analizy, ktora trwata przez
nastepnych kilka miesigcy. W czerwcu wyniki byty
przeanalizowane i okazato si¢, ze odkryte zostaly
dwa nieznane dotad pulsary, migdzy innymi jeden
o nazwie PSR B1257+12 o bardzo pre¢dkiej rotacji
wyrazonej pulsem o czestosci 6,2 milisekundy.

W czasie przegladania wynikow Alex nie podej-
rzewat w odkrytym ciele kosmicznym niczego szcze-
golnego, a jego milisekundowy period drgan wiozyt
na karb istnienia blisko pulsara jego gwiezdnego
wspottowarzysza charakterystycznego dla systemu
podwojnego gwiazd. Przystapit wiec do obserwa-
cji spinu pulsara w funkcji czasu, by obliczy¢ para-
metry orbity jego gwiezdnego towarzysza. Na ba-
zie analizy danych ze spinu oraz innego parametru

zwanego TOA (ang. topocentric time-of-arrival), sta-
ral si¢ opracowac parametry tego systemu gwiezdnego.
Majac na uwadze wysoka czestotliwos$¢ pulsacji nie
jest bowiem trudno ustali¢ doktadnie takie parametry.
Z tym jednak przyszto si¢ zmaga¢, bo wyniki nie
uktadaty si¢ wedtug planu. Model nie sktadat si¢
1 wymagal czgstych pomiarow i uwzgledniania pa-
rametru TOA w analizie nadchodzacych danych, co
samo w sobie bylo dosy¢ niezwykte. Nie byto wyj-
scia i w maju 1991 roku Alex prowadzit doktadne
monitorowanie TOA w czasie trzech kolejnych tygo-
dni. Dato to mozliwos¢ §ledzenia drobnych niescisto-
$ci pomigdzy przewidywaniem modelu a rzeczywi-
stym czasem nadej$cia pulsu w mierzonych w sposob
ciggly. Okazato si¢, ze w pomiarach wystepuje ele-
ment powtarzalny odpowiedzialny za niezwykle za-
chowanie si¢ gwiazdy.

Ryc. 2. Obraz kompozytowy pulsara w mglawicy Kraba w konstelacji
Oriona.

Po doktadnym przyjrzeniu si¢ wynikom stato si¢
jasne, ze nieregularnosci powtarzaja si¢ co dwa do
trzech miesiecy. Efekt byt z jednej strony zbyt wiel-
ki, by nie wptynat na modelowe wtasnosci pulsara,
a jednoczesnie zbyt maty, by zauwazy¢ te regular-
nos$ci bez monitorowania parametrow pomiarowych
(TOA) w sposob ciagly. Te subtelnosci orbitalne
pulsara okazaly si¢ rowniez zbyt mate, by obarczy¢
nimi wplyw towarzyszacej mu kartowatej gwiazdy,
a jedynym wytlumaczeniem bylo przyjecie hipote-
zy o istnieniu duzo mniejszego towarzysza, ktorym
moze by¢ planeta czy system planet. We wrzesniu
1991 roku, Alex zrozumial, ze badany przez niego
pulsar posiada przynajmniej dwie planety.

Poczatkowo idea ta wydawac by si¢ mogta nazbyt
egzotyczna, by traktowac jg na serio. Jednak nie byla
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to pierwsza tego typu idea, a podobne byly juz wcze-
$niej wysuwane jak przyktadowo, w 1970 roku przy
zarejestrowaniu nieregularno$ci w pomiarze parame-
trow znanego pulsara w mgtawicy Kraba gwiazdo-
zbioru Oriona, a takze w 1979 roku w przypadku pul-
sara PSR B0329+54 ktoremu Demianski i Pruszynski
przypisywali wspomniane nieregularnosci istnieniu
planety. Okazato si¢ pozniej, ze udalo si¢ wyjasnic
problem w bardziej konwencjonalny sposob. Wyste-
powanie planet wokot pulsarow bylo juz teoretycznie
wysuwane jako mozliwe i planety mogtyby powsta-
wac na réznych stadiach ewolucyjnych gwiazdy neu-
tronowej. Rowniez w lipcu 1991 roku inny badacz,
Bailes wraz z zespotem opublikowali rewelacyjne
odkrycie planety o masie dziesi¢gciu mas Ziemi obie-
gajacej inny pulsar po orbicie w okresie okoto sze-
$ciu miesigcy. Pomimo, jak si¢ pdzniej okazato, bitgdu
w ocenach i wycofania si¢ Bailesa z tego sensacyjne-
go odkrycia (Lyne i Bailes, 1992), idea mozliwosci
wystepowania planet dookota gwiazdy neutronowej
zostala zasygnalizowana 1 jakkolwiek by ona nie byta
egzotyczna, to nie byla teoretycznie niemozliwa.

Bardzo waznym bylo, aby niezwykle precyzyj-
nie okresli¢ potozenie pulsara. Udato si¢ to przy
pomocy innego astronoma, kolegi Alexa, Dale'a
Fraila, ktory dokonal niezb¢dnych pomiarow. Teraz
wystarczyto modelowa¢ otrzymane dane, a model
w ktorym pulsara obiegaty dwie planety okazal sig
bardzo obiecujacy. Drobng niescistos¢ (~30 ps) dato
si¢ wyjasni¢ ekscentrycznoscig orbit tych planet. Te-
raz wszystko pasowato ,,jak ulal”. Ostatecznie w po-
towie wrzesnia model okres$lajacy parametry gwiazdy
neutronowej i obiegajacych ja dwoch planet o masach
trzykrotnie i czterokrotnie wigkszych od masy Ziemi,
okrazajacych pulsara na lekko ekscentrycznych orbi-
tach o okresach obiegu dookota gwiazdy 65 1 98 dni
byt gotéw. Po dodatkowych trzech miesiagcach spraw-
dzania zgodno$ci zatozonego modelu z nadchodzacy-
mi obserwacjami, odkrycie zostalo ogloszone i opu-
blikowane w Styczniu 1992 roku w ,,Nature”.

Ogloszenie odkrycia miato miejsce na specjalnej
sesji American Astronomical Society w Atlancie i zo-
stato zaaranzowane jako prezentacja wspodlna z rze-
komym odkryciem zespotu Bailesa. Niewatpliwie
wywotlalo to rodzaj szoku, jako ze planety poszuki-
wano przede wszystkim jako towarzyszace gwiazdom
podobnym do Stonca, a znalezione zostaty najpierw
w gwiezdnych szczatkach jakimi sg gwiazdy neutro-
nowe — pozostatosci po wybuchu supernowych.

Alex przyjechawszy do Atlanty nie spodziewat si¢
dramatu jaki si¢ rozgrywa, oto poinformowano go,
ze zespot ktory odkryl planete wokot pulsara jako
pierwszy (Bailes i wspotpracownicy), teraz wycofat

si¢ z tego przedwczesnie uczynionego o$wiadczenia.
Okazalo sig, ze nieregularnosci zauwazone w niere-
gularnos$ciach czasowych tego pulsara, a wzigte za
wynikajace z orbitujacej dookota niego planety, po-
wstaty na skutek nieuwzglednienia ekscentryczno$ci
orbity ziemskiej i stad wziat si¢ btad. Brak rzetelnego
sprawdzenia danych i nadmierny pospiech owoco-
wat teraz wstydem wycofania si¢ z tak sensacyjnego
odkrycia. Aleks zrozumial, Ze jego odkrycie przej-
muje teraz palme pierwszenstwa, a jego wystapienie
w Atlancie nabiera catkiem nowego charakteru. Za-
mieszanie spowodowane wycofaniem si¢ Lyne i Ba-
ilesa z odkrycia wzmoglo podejrzliwos¢ uczestnikow
spotkania, ale argumenty przedstawione w wystapie-
niu Alexa byly na tyle przekonywajace, ze nie spotkat
si¢ on z ocenami krytycznymi.
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Ryec. 3. Rezultaty modelowania parametru TEO z pierwotnych wynikoéw
badan na radioteleskopie Aracibo w pasmie 430 MHz. Gorny diagram —
standartowe czasokresy modelowane bez uwzglednienia planet. Dolny
diagram — to samo po uwzglednieniu w modelu dwoch planet o masie
zblizonej do ziemskie;j.

Zespot dalszych danych o czasokresie pulsara PSR
B1257+12, zebranych do tak waznego oznajmienia
o odkryciu pierwszego systemu planetarnego poza
stonecznym, pozwolity na doktadne oceny parame-
trow odkrytych planet i ich orbit. W przeciagu kilku
nastepnych lat postep w rozwigzaniach teoretycznych
ianalizie danych doprowadzit do uscislenia masy i pa-
rametrow orbitalnych planet. Okazato sig, ze planety
maja podobne do ziemskiej masy, ktore wynosza 4,3
oraz 3,9 masy Ziemi. Ich orbity leza w plaszczyznie
ekliptyki gwiazdy centralnej, a ich powstanie wigzac
mozna zatem z akrecja materii dysku protoplanetar-
nego formujacej si¢ gwiazdy neutronowe;.

Pomimo tego niewatpliwego sukcesu, jakim byto
odkrycie pierwszego systemu dwoch planet obiega-
jacych gwiazde neutronowa, Alex od czasu do cza-
su sprawdzatl dane, czy czasami nie znajdzie w nich
jeszcze czegos ciekawego. Okazalo sig, ze w danych
dotyczacych periodu nieregularno$ci czasowych
pulsara, a zwigzanych z okresem 66 i 98 dniowym
wynikajacym z czasu, w ktérym planety dokonywa-
ly pelnego okrazenia wokoét gwiazdy centralnej, kry-
je sie jeszcze jedna bardzo niewielka i periodyczna
nieregularno$¢ wskazujaca na czasokres dwudziesto-
pigcio dniowy.
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Czyzby to nowa planeta o tak krotkim okresie
obiegu dookota gwiazdy centralnej? Dla Alexa wy-
niki byly na tyle przekonywajace, ze opublikowat
je w 1994 roku. Spotkal si¢ przy tym z krytyczny-
mi uwagami ze strony Scherera z zespotem (1997),
wedlug ktorych nieregularnosci te moga wynikaé
z periodycznych zaktocen spowodowanych przez
wiatr stoneczny, a zwigzanych z rotacja Stonca. Nie-
zbedne dodatkowe obserwacje pulsara prowadzone
przez Alexa w Arecibo potwierdzity rzeczywista na-
ture wystepowanych nieregularnosci i brak ich zwigz-
ku z zakléceniami mogacymi pochodzi¢ od Stonca.
Efektem byta publikacja w 2000 roku gdzie potwier-
dzono odkrycie trzeciej planety o matej masie, bo
jedynie rownej dwom masom Ksiezyca, obiegajacej
gwiazdg centralng po orbicie w przeciagu 25 dni. Jest
to pewnie najmniejsza planeta odkryta w uktadzie po-
zastonecznym.

Prowadzone w pdzniejszym czasie badania wy-
dawaty si¢ wskazywa¢ na wystepowanie dookota
tej gwiazdy jeszcze jednej, czwartej planety o masie
zblizonej do Plutona w odlegtosci okoto 2,4 jednost-

ki astronomicznej od gwiazdy i orbitujacej gwiazde
w czasie 4,6 roku. Wyniki te jednak byly niepewne
1 udato si¢ wyjasni¢, ze anomalie te mozna wythuma-
czy¢ zmianami wlasno$ci samego pulsara.

Nastepujace po odkryciu Wolszczana poszukiwa-
nia planet przy innych gwiazdach neutronowych jak
1 poszukiwania pozostatosci przy nich dyskow pro-
toplanetarnych przy pomocy badan w podczerwieni
za pomocg teleskopu kosmicznego Spitzera nie przy-
niosty przekonujacych rezultatdéw. Moze to prowa-
dzi¢ do wniosku, ze planetarne uktady towarzyszace
gwiazdom neutronowym nie sa tak czeste, jak to-
warzyszace zwyklym gwiazdom. Jednak statystyka
w tym zakresie nie posiada wystarczajaco reprezen-
tacyjnej proby i zbyt wczesnie jest teraz wyrokowac
w tej materii.

Artykul oparto czgsciowo na publikacji: Alex
Wolszczan, Discovery of pulsar planets, New Astron-
omy Reviews 56 (2012) 2-8.

Dr Marek S. Zbik. School of Chemistry, Physics and Mechanical Engineering, Science and Engineering Faculty, Queensland University of Techno-
logy, 2 George Street, GPO Box 2434, Brisbane QId 4001, Australia. E-mail: marek.zbik@uw.edu.pl.

PODSTAWY FIZYCZNE 1 HISTORIA OBRAZOWANIA
METODA REZONANSU MAGNETYCZNEGO

Pawel Peczkowski (Warszawa)

Na przelomie lat sze$¢dziesiatych i siedemdzie-
sigtych XX wieku Allan Cormack i Godfrey Houns-
field, pdzniejsi laureaci Nagrody Nobla, stworzyli
fizyko-matematyczne podstawy tomografii kompute-
rowej. Kilkadziesiat lat po wynalezieniu tomografii
komputerowej do badan klinicznych wprowadzono
niezwykle skuteczng metode diagnostyczng — re-
zonans magnetyczny. Podstawy rezonansu magne-
tycznego opracowali niezaleznie od siebie Bloch
i Purcell, laureaci Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki
w 1952 roku. Tomografia komputerowa i technika re-
zonansu magnetyczne spowodowaty przewrét w me-
dycynie, umozliwily uzyskanie doktadnych obrazow
wnetrza ciata ludzkiego.

Fizyczne podstawy obrazowania metoda MR
Zjawisko rezonansu magnetycznego daje si¢

wyjasni¢ jedynie na gruncie mechaniki kwanto-
wej. W obrazowaniu metoda jadrowego rezonansu

magnetycznego (MR) wykorzystuje sie¢ kwanto-
wo-mechaniczne wlasnosci magnetyczne jader ato-
mowych. Aby to wyjasni¢, sprobujmy znalez¢ tu
analogie klasyczng. Wyobrazmy sobie natadowana
czastke krazaca po zamknietym torze. Czastka kra-
zaca po zamknietej orbicie stanowi rodzaj elementar-
nego magnesu. Ruch takiej czastki jest rownowazny
z przeptywem pradu elektrycznego. Jednym ze skut-
kéw przeptywu pradu elektrycznego jest wytworze-
nie pola magnetycznego. W mechanice kwantowej
nie mowimy, ze czastki kraza po ustalonych orbitach
lub ze wiruja wokot jakiejs$ osi, ale méwimy, ze maja
pewien moment pedu. Czastka majaca fadunek elek-
tryczny i moment pedu posiada moment magnetycz-
ny, ktéry oznaczymy symbolem p.

Jadro atomowe o nieparzystej liczbie protonow
1 neutrond6w maja wlasny wewnetrzny moment
pedu zwany spinem jadra. Jadro atomowe maja-
ce spin staje sie¢ zrodlem mikroskopijnego pola
magnetycznego. Moment magnetyczny jadra p jest
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proporcjonalny do jego spinu (p=y - s). Wielkos¢ y
nazywamy stala magnetyczna jadra. Zwroty poszcze-
golnych momentéw magnetycznych sa nieuporzadko-
wane. Dopiero w zewnetrznym polu magnetycznym o
indukcji magnetycznej B pojawia si¢ uporzagdkowa-
nie zwrotow momentow magnetycznych. Pod wpty-
wem pola magnetycznego B0 wektor momentu ma-
gnetycznego p zaczyna wykonywac¢ ruch obrotowy
wokot kierunku pola. Ten ruch obrotowy nazywa-
my precesja Larmora. Czgstotliwo$¢ precesji Lar-
mora f jest rowna czgstotliwosci ruchu wirowego
i zalezy od wartosci indukcji magnetycznej B, zgod-
nie z wzorem Larmora

_1B
S 2n .

Pole magnetyczne B, ktorego doswiadcza jadro
atomowe, jest sumg stalego zewngtrznego pola B,
i matej poprawki AB uwzgledniajacej niejednorod-
nosci pola magnetycznego oraz mikroskopijnych
momentow magnetycznych pochodzacych od sgsied-
nich jader.

Ryc. 1. Precesja magnetycznego momentu jadrowego p w stacjonarnym
uktadzie wspotrzednych.

Poniewaz jadra atomowe starajg si¢ znalezé
w stanie rOwnowagi 0 najmniejszej energii, to ist-
nieje zawsze nadwyzka jader znajdujacych si¢ na
nizszym poziomie energii. Oznacza to, ze w stalym
polu magnetycznym kazdy element objetosci zawie-
rajacy protony uzyskuje indukowane namagnesowa-
nie. Sumaryczny moment magnetyczny protondow
na jednostke objetosci nazywa si¢ magnetyzacja M.

Niewielka nadwyzka protonéw na nizszym pozio-
mie energetycznym powoduje wystepowanie zjawi-
ska absorpcji rezonansowej. Stosujac krotki impuls
zmiennego pola magnetycznego B, mozna zainicjo-
wac przejScie miedzy poziomami energetycznymi
protonu. Jezeli energia kwantu pola B, bedzie doktad-
nie rowna roznicy energii mi¢dzy poziomami energe-
tycznymi protondw, to proton — pochtaniajac kwant
energii — przejdzie na wyzszy poziom energetyczny.
Jednoczesnie zmieni orientacj¢ swojego momentu
magnetycznego na przeciwny. Zmiana liczby proto-
ndéw na poziomach energetycznych powoduje zmiang
warto$ci sktadowej wektora magnetyzacji M. Kiedy
liczba protonéw na gérnym i dolnym poziomie ener-
getycznym wyrdwna si¢, nast¢puje nasycenie i w tym
momencie magnetyzacja podtuzna znika. Zmienne
pole magnetyczne B, powoduje odchylenie wektora
magnetyzacji o kat a od kierunku stalego pola ma-
gnetycznego B. Po wylaczeniu impulsu nastepuje
powrdt do stanu rownowagi. Proces tracenia nagro-
madzonej energii i powrotu do stanu rownowagi na-
zywa si¢ procesem relaksacji podtuznej (T1). Proces
relaksacji podluznej polega na wymianie energii mig-
dzy pobudzonymi jadrami a ich otoczeniem moleku-
larnym, zwanym siecig. Dlatego relaksacj¢ podtuzna
nazywa si¢ tez relaksacjg spin-sie¢. Procesowi relak-
sacji podtuznej towarzyszy powrdt sktadowej podtuz-
nej M, do swojej warto$ci w rownowadze (M,). Czas
potrzebny do odtworzenia 63% warto$ci magnetyza-
cji rownowagowej nazywamy czasem relaksacji po-
przecznej. Po wylaczeniu impulsu nastepuje powrot
sktadowej poprzecznej do swej zerowej warto$ci
w stanie rownowagi. Gdyby proces zaniku magne-
tyzacji poprzecznej byt spowodowany wylacznie
oddziatywaniem mig¢dzy spinami jadrowymi, to czas
zaniku 63% warto$ci magnetyzacji poprzecznej byl-
by rowny czasowi relaksacji spin-spin (T2). Jednak
efektywny czas relaksacji poprzecznej oznaczany
jako T2*, czyli czas, po ktérym zanika 63% po-
czatkowej wartosci magnetyzacji poprzecznej, jest
krotszy od T2 ze wzgledu na obecnos¢ dodatkowej
przyczyny, jaka jest niejednorodnos¢ pola elektroma-
gnetycznego.

Rezonans magnetyczny jest oparty na wlasnosciach
spinu jadra. Jadra pierwiastkow, ktoére maja niepa-
rzysta liczbg protonow lub nieparzysta liczbg¢ neu-
tronéw np. 'H, *He, 1*C, 170, "F, »*Na, *'P, maja spin
rézny od zera. Spiny protondw, wchodzace w skiad
jader tych pierwiastkow, maja losowa orientacje.
Natomiast gdy umiescimy jadra tych pierwiastkow
w polu magnetycznym, zostang one uporzadkowane
zgodnie z kierunkiem pola magnetycznego.

M =vL,
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gdzie M - magnetyzacja, L - moment katowy.

Pole magnetyczne B, wprowadza moment sity

dl
I'=—=MXxB
dt 0

Moze to by¢ zapisane w postaci rownania Blocha

dM

—=M XyB

dl 7o,
ktore méwi, ze magnetyzacja wprowadza precesje
wokot zastosowanego pola magnetycznego o czgsto-
tliwosci o, = yB, (czgstotliwos¢ Larmora).

Tabela 1. Wspotczynniki y dla wybranych izotopow.

% wystepowanie
Izotop | Spin | wstepowania | (MHz/T) w ciele ludzkim
izotopu (%)
'H 172 99,985 42,575 63
*H 1 0,015 6,53 63
13C 172 1,108 10,71 9,4
N 1 99,63 3,078 1,5
5N 12 0,37 4,32 2,5
70 512 0,037 5,77 36
3 12 100 40,08 0
»Na 32 100 11,27 0,042
3Ip 172 100 17,25 0,24

Dla wodoru 'H czestotliwosé precesji wynosi:
63,8 MHz dla B, = 1,5 T (Tesla),

127,6 MHz dla B, = 3,0 T (Tesla),

300 MHz dla B, = 7,0 T (Tesla).

Poczatkowo magnetyzacja jest rownolegta do B,
ale potrzebujemy magnetyzacji prostopadtej, zeby byt
generowany sygnal. Pobudzenie moze nastgpi¢, gdy:

L. System spinowy absorbuje energi¢ AE odpo-
wiadajgcg roznicy energii stanow: ho = hyB,

2. Spiny maja precesj¢ wokot pola magnetycz-
nego — wtedy pole magnetyczne B, musi by¢
w plaszczyznie prostopadtej do pola magne-
tycznego B,

Pobudzenie w MR dziata, gdy zastosujemy pole
magnetyczne o czestotliwosci rezonansowej. W prze-
ciwnym razie nie dziata. Pobudzenie zatrzymuje sig,
gdy magnetyzacja jest catkowicie ustawiona w ptasz-
czyznie poprzecznej. Potem nastepuje relaksacja —
spiny powracaja do stanu ich réwnowagi. Nastgpuja
dwa procesy:

Wszechswiat, t. 113, nr 10—-12/2012
. zanik sktadowej poprzecznej,
. odtworzenie sktadowej rownolegle;.

Czasy relaksacji

Rownania Blocha opisuja ruch magnetyzacji
w polu magnetycznym z uwzglednieniem proceséw
relaksacji.

MM

T1

E

dM
— V(MXB)+

X Mx
=y(MxB)+

dt T2

L—y(MxB) +M""

dt v yor2
gdzie

M — wektor magnetyzacji

B — wektor indukcji pola magnetycznego

y — stosunek Zzyromagnetyczny

T1 — czas relaksacji spin-sie¢, zwany tez czasem
relaksacji podluznej, opisujacy zmiang¢ w czasie
magnetyzacji w kierunku osi z wzgledem wartosci
poczatkowej M.

T2 — czas relaksacji spin-spin, zwany tez czasem
relaksacji poprzecznej, opisujacy zanik magnetyzacji
w plaszczyznie XY.

Pierwszy czton rownan Blocha opisuje precesje,
a drugi czton opisuje relaksacje. Réwnania Blocha
znajduja szerokie zastosowanie w badaniach fizycz-
nych opartych na rezonansie magnetycznym. Z row-
nania Blocha wynika, ze magnetyzacja podiuzna M,
wraca do stanu poczatkowego M w statym czasie T1
(czas relaksacji T1). Magnetyzacja poprzeczna M_
zanika do 0 w stalym czasie T2 (czas relaksacji T2).

Tabela 1. Typowe czasy relaksacji.

T1 (ms) T2 (ms)
Woda destylowana 3000 3000
Ptyn mézgowo-rdzeniowy (ang. CSF) 3000 300
Istota szara mézgu 1330 110
Istota biata mézgu 830 80
Thuszez 150 35

Tkanka o krétkim czasie relaksacji T1 jest jasniej-
sza w obrazach T1-zaleznych:

thuszcz > tkanka mozgu,

istota biata mozgu > istota szara mozgu,

istota szara mézgu > ptyn mézgowo-rdzeniowy.

Tkanka o krotkim czasie relaksacji T2 jest ciem-
niejsza w obrazach T2-zaleznych:




Wszechswiat, t. 113, nr 10—-12/2012

ARTYKULY

thuszcz < tkanka mozgu,
istota biala mozgu < istota szara mozgu,
istota szara mozgu < ptyn moézgowo-rdzeniowy.

Historia obrazowania metoda MR

Zjawisko rezonansu magentycznego zostalo od-
kryte w 1946 roku niezaleznie przez Felixa Blocha
i Edwarda Purcella. Felix Bloch (1895-1983) w 1933
roku wyemigrowal ze Szwajcarii do Stanow Zjedno-
czonych, gdzie po zakonczeniu II wojny $wiatowej
prowadzil badania nad magnetycznym rezonansem
jadrowym (NMR) i podal tzw. réwnania Blocha.
Edward Mills Purcell (1912—-1997) pracowat nad ja-
drowym rezonansem magnetycznym w latach 1945—
1946 niezaleznie od Blocha. Obaj uczeni otrzymali
w 1952 roku wspodlnie Nagrode Nobla w dziedzinie
fizyki za rozwinigcie nowych metod w obszarze pre-
cyzyjnych magnetycznych metod jadrowych i za od-
krycia dokonane przy ich zastosowaniu.

Ryc. 2. Felix Bloch (1895-1983) po lewej, Edward Purcell (1912-1997).
Zrédio: http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1952/.

Rezonans magnetyczny poczatkowo byt uzywany
do badania struktury czasteczkowej (spektroskopia
MR) i badania dyfuzji (DWI, ang. Diffusion Weigh-
ted Imaging). W 1973 roku Paul Lauterbur otrzymat
pierwszy obraz MR uzywajac liniowych gradientow.
W latach 70. XX wieku MR byt uzywany do celow
naukowych, a od lat 80. rowniez w praktyce klinicz-
nej. Szybki rozwdj techniki MR nastgpit w latach 90.
XX wieku.

Raymond Vahan Damadian (ur. 1936) zapropo-
nowatl uzycie MR jako skanera ciata zywego organi-
zmu. W 1971 roku ogtosit w czasopismie Science, ze
mozna odr6zni¢ prawidlowe tkanki i guzy w zywych
organizmach za pomocg MR, poniewaz roznice cza-
sow relaksacji migdzy tymi tkankami sa znacznie
wigksze niz réznice uzyskane w badaniach za pomoca
promieni rentgenowskich. W 1977 roku przeprowa-
dzit jako pierwszy skanowanie catego ciata ludzkiego
w celu rozpoznania nowotworu. Rok p6zniej zatozyt
firm¢ FONAR (ang. Field Focused Nuclear Magnetic

Resonance), ktora zajeta si¢ produkcja aparatow MR
1 w 1980 roku wyprodukowata pierwszy aparat MR,
ktory byt stosowany w praktyce klinicznej. Porzuco-
no jednak metod¢ Damadiana na rzecz metody za-
adaptowanej przez Lauterbura i Mansfielda.

Paul Charles Lauterbur (1929-2007), chemik ame-
rykanski pracujagcy w firmie fonograficznej EMI,
wprowadzit algorytm do zbierania danych z ré6znych
projekcji, uzyskanych przez obrét badanego obiektu
wokot osi rownoleglej do kierunku gradientu pola
magnetycznego. Pierwsze przekrojowe zdjgcie (ob-
raz) zywej myszy zostato opublikowane w 1974 roku.
Natomiast matematyczne metody rezonansu magne-
tycznego rozwingl brytyjski fizyk Peter Mansfield
(ur. 1933) na Uniwersytecie w Nottingham. Mans-
field wraz ze wspolpracownikami udoskonalit proce-
dure zbierania danych przez zastosowanie protokotu
zwanego Echo-Planar Imaging. Metoda ta pozwolila
zbiera¢ dane duzo szybciej niz wczesniej stosowane
metody. To umozliwito praktyczne zastosowanie re-
zonansu magnetycznego w badaniach klinicznych.

W 2003 roku Lauterbur i Mansfield otrzymali
Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny. Pierwsze
zastosowanie rezonansu magnetycznego w Polsce
nastagpilo w latach dziewiecdziesiatych ubieglego
stulecia. Pierwsze dwa aparaty MR zainstalowano
w Warszawie w 1991 roku: pierwszy w Centralnym
Szpitalu Kolejowym o indukcji pola magnetycznego

Ryc. 3. Paul Lauterbur (1929-2007) po lewej, Peter Mansfield (ur. 1933)
Zrodto:http://www.nobelprize.org/mobel_prizes/medicine/laureate-
$/2003/.

0,5T, a drugi w Instytucie Psychiatrii i Neurologii
o indukc;ji pola magnetycznego 0,38T. Zorganizowa-
no pierwsze wyktady na temat zasad obrazowania MR
(prof. dr hab. n. med. Jerzy Zajgner, £.6dz) i utworzo-
no Polskie Towarzystwo Rezonansu Magnetycznego
w Medycynie (przewodniczacy prof. dr hab. n. med.
Jerzy Walecki).

Podstawy obrazowania MR

W wykrywaniu sygnatu podstawowg role odgry-
wajg cewki odbiorcze. Sa one czule na obecno$¢
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zmiennej sktadowej magnetyzacji M1 magnetyza-
cji M. Kiedy magnetyzacja ma tylko statg sktadowa
podtuzna, to nie rejestrujemy zadnego sygnatu. Za
pomoca zmiennego pola magnetycznego odchylamy
wektor magnetyzacji od osi 0Z i wowczas pojawiaja
si¢ sktadowe poprzeczne M, wirujace z czestotliwo-
$cig Larmora. Przepuszczajac przez cewki nadaw-
cze krotkie impulsy mozna wytworzy¢ oscylujace
pole magnetyczne B,, odchylajgce magnetyzacje
np. o 90°. Obracajace si¢ wektory magnetyzacji M,
indukujg w cewkach site elektromotoryczng propor-
cjonalng do szybkos$ci zmiany strumienia pola prze-
nikajacego przez cewke. Rejestrowany sygnat pocho-
dzi tylko od pobudzonych protonéw z danej warstwy
i jest on sumg sygnatow wokseli tej warstwy. Za po-
mocg komputera zostaje obliczona amplituda, jaka
wnosi kazdy woksel z pobudzonej warstwy. Zatem
jasno$¢ kazdego woksela jest proporcjonalna do
warstwy wirujacej magnetyzacji poprzecznej M
w tym wokselu. W celu identyfikacji woksela, z kto-
rego pochodzi sygnal, naktada si¢ na state pole ma-
gnetyczne B dodatkowe pola gradientowe, tzn. pola
zmieniajace si¢ liniowo w wyrdéznionym kierunku.
W obrazowaniu MR stosuje si¢ trzy pola gradiento-
we: gradient wyboru warstwy G, gradient kodujacy
czgstotliwos¢ G, i gradient kodujacy fazg G,.
Gradient wyboru warstwy Gg jest stosowany
w technice dwuwymiarowej 2D MR w czasie dzia-
fania impulsow zmiennego pola magnetycznego.
Grubo$¢ warstwy zalezy od szerokosci pasma w im-
pulsie. W technice 3D MR nie stosuje si¢ gradien-
tu wyboru warstwy, poniewaz chcemy, zeby impuls
byl pochtonigty przez cala objgto$¢ ztozona z wielu
warstw. Gradient kodujgcy czestotliwo$¢ G, stosuje
si¢ podczas odczytu sygnatu. Umozliwia on identyfi-
kacje kolumny wokseli w warstwie na podstawie cze-
stotliwo$ci odbitego sygnatu echa. Przy obrazowaniu
warstwami poprzecznymi stosujemy pole gradiento-
we zmieniajace si¢ w kierunku poziomym (wzdtuz
osi 0X). Gradient kodujgcy fazg G, o r6znej wartosci

Didmmy Eagnon
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Ryc. 4. Schemat budowy skanera MR. Zrédlo: na podstawie [M. Wright,
M. Patel, Jak to dziata obecnie, WARBUD S.A., Warszawa, 2002].

jest stosowany pomiedzy impulsami. Komputer obli-
cza amplitudy w wokselach po zebraniu kilkuset sy-
gnatow kodowanych z r6zng wartoscig gradientu G,.

Aparatura rezonansu magnetycznego sklada si¢
z magnesu, cewek pola gradientowego, nadajnika
z cewkami nadawczymi, odbiornika z cewkami od-
biorczymi i systemu komputerowego. Proces nada-
wania i odbioru sygnalow jest stosowany przez im-
pulsowy spektrometr pobudzajacy, ktéry analizuje
tez widmo sygnatu. Praca spektrometru steruje nie-
zalezny system komputerowy, zwany systemem cza-

Gradient
wybierajgey

Gradient (pole)
wybferajgey

Gradient

wybierajacy
woksel

Ryc. 5. Schemat dziatania magnesow gradientowych. Zrédto: na podsta-
wie [M. Wright, M. Patel, Jak to dziata obecnie, WARBUD S.A., War-
szawa, 2002].

su rzeczywistego. Magnes, np. elektromagnes nad-
przewodzacy, umozliwia wytworzenie jednorodnego
pola magnetycznego o indukcji magnetycznej od 0,3
do 3T. Zwoje elektromagnesu sa wykonane ze stopu
niobu i tytanu 1 zamknigte sg wewnatrz naczyn wy-
pelionych ciektym helem. Ciekly hel ma tempera-
ture ponizej -269°C. W tej temperaturze stop niobu
1 tytanu zachowuje si¢ jak nadprzewodnik i moze bez
oporu przewodzi¢ prad elektryczny.

Zwoje elektromagnesu znajduja si¢ najdalej od
otworu magnesu. Najblizej otworu znajduja si¢ cew-
ki nadawczo-odbiorcze i cewki pola gradientowego.
Poniewaz szybkie przetaczanie poét gradientowych
generuje prady wirowe w ostonie elektromagnesu,
potrzebne jest jeszcze zainstalowanie cewek kory-
gujacych stopien niejednorodno$ci pola, ktore sa
umieszczane blisko zwojow elektromagnesu. Zada-
niem nadajnika sygnalow jest generowanie sekwencji
impulsé6w zmiennego pola magnetycznego o odpo-
wiedniej mocy i dtugo$ci trwania. Cewki nadawcze
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umozliwiajg transmisj¢ pola magnetycznego do ba-
danego obszaru ciata. Cewki odbiorcze umozliwiajg
detekcje sygnahu. Niekiedy te same cewki petnig rolg
nadawczg i odbiorcza. Cewki stosowane w urzadze-
niach rezonansu magnetycznego dzielimy na:

. cewki objetosciowe, wykorzystywane przy ba-
daniu catego ciata lub glowy,

. cewki powierzchniowe, uzywane do detekcji
sygnatow miejscowych,

. wieloelementowe cewki sektorowe, stosowane

przy odbiorze sygnalow z wigkszego obszaru
ciata, np. przy badaniu tulowia.

Rekonstrukcja obrazu

Wspotrzedne sygnatu odbiornika sa przeksztalca-
ne w postac cyfrowa, ktora stanowi surowe dane wej-
sciowe do procesu rekonstrukcji obrazu w kompute-
rze. W sktad komputera wchodzi procesor typu RISC
oraz procesor macierzowy, stuzacy do rekonstrukc;ji

Ryc. 6. Szesnastokanatowa cewka do badania mozgu.

Ryc. 7. Cewka do badania stawu kolanowego.

Ryc. 8. Cewka matrycowa do obrazowania narzadéw w obszarze klatki
piersiowej, jamy brzusznej i miednicy.

obrazu. Niezalezny system komputerowy steruje po-
lami gradientowymi, pracg jednostki nadawczo-od-
biorczej oraz wzmacniaczami sygnatéw. Procesor
macierzowy rekonstruuje dwuwymiarowa mape¢ po-
przecznej magnetyzacji, stosujagc dwuwymiarowg
transformacj¢ Fouriera.

Obraz nie powstaje bezposrednio, lecz zostaje
zrekonstruowany na podstawie odpowiednich ob-
liczen. Wyniki pomiaro6w sa najpierw umieszczane
w tzw. przestrzeni K. Przestrzen K jest to dwuwy-
miarowa macierz wypeliona danymi o zebranym
sygnale echa. W przestrzeni K sg gromadzone sy-
gnaly kodowane wedlug czestotliwosci (na osi X)
i fazy (na osi Y). Obraz diagnostyczny uzyskuje si¢
za pomocg transformaty Fouriera, ktora przeksztat-
ca przestrzen K na funkcje odzwierciedlajaca nate-
zenie sygnatu o danej lokalizacji. Trudno$¢ polega
na tym, w jaki sposob rozpoznac, z ktoérego obszaru
w ciele pacjenta pochodzi sygnal. W rezonan-
sie uzyskujemy obrazy tomograficzne — warstwo-
we. Musimy wigc pobudzi¢ tylko t¢ warstwe, ktora
chcemy w danej chwili bada¢. W tym celu stosuje
si¢ cewke elektromagnetyczna, tak zwany gradient,
ktory powoduje, Zze pole magnetyczne staje si¢ nie-
jednorodne i kazda warstwa ma inng czestotliwosé
precesji Larmora. W ten sposob zostaje pobudzona
tylko jedna warstwa. Musimy jeszcze wiedziec, z ja-
kiego obszaru mierzonej warstwy pochodzi sygnal.
W tym celu stosuje si¢ dodatkowe gradienty w dwoch
pozostaltych wymiarach. Dodatkowe cewki nadaja
spinom przesuni¢cie fazy i zmiang czgstotliwosci.
Po zebraniu danych w przestrzeni K przeprowadza-
my transformacj¢ Fouriera, aby otrzymaé obraz.
Transformacja Fouriera sygnatu polega na dekom-
pozycji tego sygnatu na sum¢ czystych skladnikow
(funkcji sinus i cosinus) réznigcych si¢ czestotliwoscia
i amplituda. Poprawne wyznaczenie amplitudy sktad-
nikow pozwala odtworzy¢ oryginalny obraz poprzez
zsumowanie wkladow poszczegdlnych skltadnikow.
Metoda transformacji Fouriera moze by¢ uogoélniona
z przypadku jednowymiarowego na przypadki dwu
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lub trzywymiarowe. Aby odtworzy¢ obraz, nalezy
zebra¢ dane 1 zapisa¢ je w postaci matrycy wspot-
czynnikow Fouriera, np. o wymiarach 256x256. Tyl-
ko jezeli cata tablica (macierz 2D) jest znana, mozna
odtworzy¢ oryginalny obraz.

Sekwencje
Oznaczmy:

TE — czas, jaki uptywa migdzy impulsem a pomia-
rem,

TR — czas, jaki uptywa migdzy dwoma kolejnymi im-
pulsami.

W zaleznosci od tego, jak dtugo czekamy, zanim
mierzymy sygnat (TE) 1 wysylamy kolejny impuls
(TR), otrzymujemy obrazy T1- albo T2-zalezne. Je-
zeli czekamy krotko (TE — okoto 20 ms, TR — do
700 ms), to otrzymujemy obraz T1-zalezny. Jezeli
czekamy dlugo (TE — powyzej 60-80 ms, TR — od
2000 ms), to otrzymujemy obraz T2-zalezny. Obraz
T1-zalezny oznacza magnetyzacj¢ podluzng (jak
szybko relaksujg si¢ protony), T2-zalezny oznacza
magnetyzacje¢ poprzeczng (jak szybko zmniejsza si¢
sygnal). W obrazach T1-zaleznych tkanki o dtugim
czasie relaksacji T1, np. ptyny, sa ciemne, za$ tkanki
o krotkim czasie relaksacji T1 sg jasne. W obrazach
T2-zaleznych tkanki o dlugim czasie T2 sg jasne.
Tkanki o krotkim czasie T2 sg ciemne.

Aby zmierzy¢ magnetyzacje protonéw i uzyskac
obraz, musimy zmusi¢ je do zmiany kierunku. W
tym celu wysylamy impuls o czgstotliwosci radiowe;,
ktorego zadaniem jest zmiana stanu energetycznego
protondw (spindéw). Impuls 90° zmienia kierunek ma-
gnetyzacji (z magnetyzacji podtuznej na poprzeczna),
a impuls180° odwraca kolejnos¢ spindw protonow
tak, ze szybsze protony znajdujg si¢ na dole, a wol-
niejsze na gorze. Stosujac rozne kolejnosci impulsow
90° i 180 mozemy uzyska¢ roznego rodzaju sekwen-
cje pomiaru sygnatu.

a) sekwencja Spin Echo (SE), jest czgsto stosowana
do badania uktadu kostnego i mi¢éniowego oraz
glowy. Uzyskujemy obrazy T1- i T2-zalezne,
ale T2-zalezne wymagajg diugiego czasu TR
i w praktyce uzyskanie ich trwatoby zbyt dtugo.
W sekwencji tej stosujemy impuls pobudzajacy
90°, impuls odwracajacy 180°. Po uplywie czasu
TE nastgpuje pomiar sygnalu, po uptywie czasu
TR zostaje wystany nastepny impuls pobudzajacy.

b) sekwencja Fast Spin Echo (FSE) jest podobna do

sekwencji Spin Echo (SE), ale w jednym czasie
TR zostaje wystanych kilka impulséw 180°1 po-
miar sygnatu nastepuje kilka razy.

Ryec. 9. Obraz T1-zalezny mozgu.
180 180"

w A A
i pomir

>3

.
™

Ryec. 12. Funkcjonowanie sekwencji Fast Spin Echo.
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c) sekwencja STIR (ang. Short Tau Inversion Re-
covery) pozwala wylaczy¢ sygnat pochodzacy
z niektorych tkanek. Najpierw wysytamy impuls
180° odwracajacy magnetyzacjg, a po czasie re-
laksacji T1 wysytamy impuls 90°. Zatézmy, ze
chcemy wytaczy¢ sygnat od thuszczu, dla ktorego
czas relaksacji T1 w polu magnetycznym 1,5T
wynosi 150 ms. Po uplywie tego czasu protony
thuszczu posiadajg relaksacje poprzeczng i jezeli
teraz wyslemy impuls 90°, to magnetyzacja thusz-
czu zostanie ponownie odwrdocona i po czasie TE
thuszcz nie wysyla sygnalu w momencie pomia-
ru. Otrzymamy obrazy, w ktorych ttuszcz bedzie
ciemny.

Ryc. 13. Obraz mézgu w sekwencji STIR.
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Ryc. 14. Funkcjonowanie sekwencji STIR.

Inng sekwencja prepulsowsa jest sekwencja FLA-
IR (ang. Fluid Attenuated Inversion Recovery). W tej
metodzie pierwszy impuls (tzw. prepuls) jest wysy-
fany 2000 ms przed wlasciwym impulsem obrazu-
jacym. Pozwala to wyeliminowa¢ sygnal z wolnego
ptynu i zostawi¢ na obrazie jedynie struktury lite.

d)  sekwencja Gradient Echo (GE). W tych se-
kwencjach nie stosuje si¢ impulsu 180° zmie-
niajacego kierunek spinu protonéw, tylko
zmienia si¢ kierunek gradientu. Po impulsie

pobudzajacym protony zmieniaja kierunek
spinu i dzigki temu mozna stosowa¢ mniejsze
katy wychylenia spindw protonoéw. Sekwencje
GE s bardziej odporne na artefakty ruchowe.
Stosuje si¢ je w badaniach jamy brzusznej,
klatki piersiowej i angiografii. W zaleznosci od
kata wychylenia spinéw protondow otrzymu-
jemy obrazy T1-zalezne (gdy kat wychylenia
wynosi powyzej 50°) lub T2*-zalezne (gdy kat
wychylenia wynosi do 50°).

Ryec. 15. Obraz GE/T2*-zalezny mézgu.

Obrazowanie dyfuzji (DW]I) i tensora dyfuzji (DTI)

Dyfuzja jest procesem polegajacym na prze-
mieszczaniu si¢ czasteczek substancji rozpuszczonej
w roztworze, a takze przemieszczaniu si¢ czasteczek
samego roztworu. U podstaw zjawiska lezy chaotycz-
ny ruch czasteczek roztworu. Podstawowe prawa rza-
dzace procesem dyfuzji sformutowano w XIX wieku.
Dla przestrzeni dwuwymiarowej zachodzi zalezno$¢
(r—r)*=2D (¢t - t) , zwana rownaniem Einsteina,
z ktorej wynika, ze $redni kwadrat przemieszczenia
czasteczki jest proporcjonalny do kwadratu czasu.
Wspotezynnik proporcjonalnosci D nazywa si¢ wspot-
czynnikiem dyfuzji i jest on wielkoscig zalezna od
rodzaju osrodka. W rozwazaniach teoretycznych naj-
cze$ciej bada si¢ osrodki izotropowe, to znaczy takie,
wktorychwspotczynnik dyfuzjiniezalezy odpolozenia
ikierunku. Jednak w strukturach biologicznych, w tym
w organizmie ludzkim, zazwyczaj mamy do czynienia
z osrodkami anizotropowymi. Wynika to z istnienia
bton komoérkowych ograniczajacych swobodng dy-
fuzje. Wspoétczynnik dyfuzji zmienia si¢. Przestrzen
zewnatrzkomorkowa charakteryzuje si¢ wzgledna
izotropig i wysokim wspolczynnikiem dyfuzji. Prze-
strzen wewnatrzkomorkowa cechuje si¢ anizotropia
1 mniejszym wspotczynnikiem dyfuzji.

Historia badania zalezno$ci migdzy dyfuzja a sy-
gnatem rejestrowanym w zjawisku magnetycznego
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rezonansu jagdrowego siega potowy ubieglego stule-
cia. Korzystajac z rownania Blocha wyprowadzono
zalezno$¢ migdzy ostabieniem rejestrowanego sygna-
hu a czasem dzielagcym impuls nadawany RF i mak-
symalng amplitudg echa przy zastosowaniu statych
gradientow pola magnetycznego. Pierwsze pomiary
dyfuzji w ramach obrazowania metoda rezonansu
magnetycznego opublikowano w 1984 roku. Zasto-
sowana metoda polegata na wyliczeniu dla kazdego
piksela ilorazu wartosci sygnatu dwoch sekwen-
cji roznigeych si¢ gradientami kodujacymi dyfuzje
i przeliczeniu uzyskanych wartosci zgodnie z rowna-
niem Stejskala-Tannera:

In[S(2)/5(0)]=—y*DG?6*(4-613)>

gdzie

S(27/5(0) — stosunek odzwierciedlajacy wplyw dy-
fuzji na amplitude sygnalu mierzong w czasie echa
wynoszacego 21 w odniesieniu do poczatkowej am-
plitudy S(0),

y — jest statg Zyromagnetyczna,

D — jest wspolczynnikiem dyfuzji,

0 — jest czasem trwania gradientu kodujacego dyfuzje,

A — jest odstgpem migdzy gradientami kodujacymi
dyfuzje,

G — jest wartoscig gradientu.

Metode te udoskonalili w 1985 roku Le Bihan
i Breton. Metoda Le Bihana i Bretona umozliwia
pomiar i tworzenie map bezwzglednego wspot-
czynnika dyfuzji. Uzupetienie modelu teoretycz-
nego uwzgledniajagcego tylko dyfuzje o inne zja-
wiska, majace wptyw na wielko$¢ zmiany sygnatlu
w sekwencji wykorzystujacej gradienty kodowa-
nia dyfuzji, doprowadzilo do sformutowania po-

Ryc. 16. Mapa ADC przedstawiajaca rzeczywisty wspotczynnik dyfuzji.

jecia rzeczywistego wspotczynnika dyfuzji ADC
(ang. Apparent Diffusion Coefficient). Przedstawia go

si¢ w postaci map ADC. W obrazach zaleznych od
dyfuzji — sekwencja DWI (ang. Diffusion-Weighted
Imaging) obszary o malym wspoétczynniku dyfuzji sa
przedstawione jako jasne.

W strukturach anizotropowych (czyli zaleznych od
kierunku), ktore przewazaja w zywych organizmach,
do opisania wspolczynnika dyfuzji (zaleznego od
miejsca i kierunku) stosuje si¢ bardziej ztozony opis
zréznicowania dyfuzji zamiast pojedynczej warto-
$ci skalarnej tensor dyfuzji. Tensor jest w matema-
tyce uogolnieniem pojecia wektora, jest wielkoscia,
ktorej wlasnosci pozostaja niezmienione niezaleznie
od wybranego uktadu wspoétrzednych. Zastosowanie
tensora dyfuzji umozliwia opisanie rozktadu wartosci
wspotczynnika dyfuzji z uwzglednieniem kierunku
dyfuzji. W celu wyliczenia tensora dyfuzji niezb¢dne
jest dokonanie pomiaréw dyfuzji w co najmniej sze-
$ciu roznych kierunkach. Otrzymane wyniki zestawia

si¢ w postaci macierzy
D.u D.\_-- D.u

D=|D_. D, D,

gdzie x, y, z odpowiadajg kierunkom zewnetrz-
nego pola magnetycznego. Te 9 wspotczynnikdéw
opisuje przestrzenne zmiany dyfuzji zaleznie od jej
kierunku wzdtuz osi D_, ny, ..., D, . Obrazowanie
tensora dyfuzji umozliwia generowanie map S$red-
niej dyfuzyjnosci MD (ang. Mean Diffusivity), frak-
cjonowanej anizotropii (ang. Fractional Anisotropy)
1 trojwymiarowej traktografii. Mapy te odzwiercie-
dlaja anizotropowe wlasciwosci istoty bialej oraz kie-
runek i cigglos¢ przebiegu widkien nerwowych. DTI
(ang. Diffusion Tensor Imaging) jest odmiang ob-
razowania dyfuzyjnego wykorzystywana w ocenie
uszkodzenia lub przemieszczenia widkien istoty bia-
lej przez procesy patologiczne, np. nowotworowe.

Ryec. 17. Po lewej — badanie tensora dyfuzji (m6zg), projekcja strzatkowa.
Po prawej — Traktografia MR — projekcja strzatkowa.

Obrazowanie podatnosci magnetycznej (SWI)

SWI (ang. Susceptibility-weighted Imaging) jest
rodzajem obrazowania, w ktory kontrast migdzy
poszczegbdlnymi strukturami zalezy od podatnosci
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magnetycznej. Mapy generowane na podstawie po-
datno$ci magnetycznej nazywamy obrazami po-
datnos$ci magnetycznej. Rozktad podatnosci ma-
gnetycznej moze by¢ oszacowany na podstawie
obrazéw T2*-zaleznych, wrazliwych na lokalne
zaburzenia jednorodnosci pola spowodowane np.
zmianami pokrwotocznymi. Dla tworzenia obra-
zo6w SWI wykorzystuje si¢ sekwencje gradientowe
z odpowiednio dtugim czasem TE oraz z kompensa-
cja przeptywu.

Ryc. 18. Obraz mézgu w sekwencji SWI.

Angiografia MR

Rezonans magnetyczny umozliwil postep w bada-
niach naczyn tetniczych i zylnych. Klasyczna angio-
grafia jest badaniem inwazyjnym, a ewentualne powi-
ktania sg zwigzane z podaniem $rodka cieniujgcego,
mozliwoscia uszkodzenia $cian tetnicy, skurczem
naczyniowym, zatorem spowodowanym przez skrze-
pling lub fragment blaszki naczyniowej. W angiogra-
fii MR naczynia moga by¢ obrazowane po podaniu
srodka kontrastowego albo bez niego.

W angiografii MR bez wzmocnienia kontrasto-
wego wykorzystuje si¢ artefakty sygnalu zwigzane
z przeptywem krwi. W metodzie angiografii czasu
przelotu TOF (ang. Time of Flight) wykorzystuje si¢

Ryc. 19. Rekonstrukcja 3D angiografii czasu przelotu (TOF).

roznice intensywnosci sygnalu miedzy krwig ptynaca
w badanej warstwie a tkanka stacjonarng. Krew wpty-
wajaca lub wyplywajaca w wybranej warstwie maja
inng warto$¢ magnetyzacji podtuznej w stosunku do
spindéw tkanki stacjonarnej. Dzigki tzw. efektowi na-
ptywu, krew wplywajaca do badanej warstwy staje
si¢ niewidoczna. Krew, ktora uzyskata impuls pobu-
dzajacy 90%, opuscila warstwe w trakcie pomiaru,
a krew, ktora wptynela do badanej warstwy, nie uzy-
skata tego impulsu i nie oddaje sygnatu. Dzieki temu
na obrazach jest ona ciemna. Wptywajaca krew, do
ktorej nie dotarly impulsy wygaszajace sygnat ulega
pobudzeniu i w obrazach jest jasna.

Angiografi¢ TOF wykorzystuje si¢ glownie w ob-
razowaniu naczyn mozgowych. Najwigksza jej zaleta
jest fatwo$¢ wykonania i zupetnie nieinwazyjny cha-
rakter. Do wad mozna zaliczy¢ to, ze:

. krew w naczyniach przechodzacych przez
dtuzszy odcinek badanej warstwy otrzymuje
impuls wygaszajacy i oddaje mniej sygnalu,
przez to jest ciemniejsza,

. krew plynaca powoli jest niewidoczna w ob-
razie,
. swieze zakrzepy moga oddawaé duzo sygna-

tu i w obrazie nie r6zni¢ si¢ od krwi, przez co
moga zostaé przeoczone.

Spektroskopia MR

Spektroskopia rezonansu magnetycznego jest me-
toda badania zwigzkéw chemicznych powstajacych
w procesach metabolicznych zachodzacych w tkan-
kach zywych organizméw. Zauwazono, ze czg¢sto-
tliwos¢ rezonansowa danego jadra atomowego jest
w zauwazalnym stopniu zmieniana przez otaczajace
je wigzania chemiczne.

Ryec. 20. Przekr6j poprzeczny przez mézg z nalozonym badaniem MRS
ujawniajacym sktad metabolitow.
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Spektroskopia MR (ang. Magnetic Resonance
Spectroscopy — MRS) wykorzystuje sygnaty po-
chodzace od zwigzkow chemicznych zawierajacych
nuklidy nie tylko 'H, ale rowniez *C, '*N, “F, »Na
i 3'P. Wynikiem badania spektroskopowego jest widmo

Ryc. 21. Widmo rezonansowe z wybranego woksela. (ryc. 20) ujawniaja-
ce sktad metabolitow.

rezonansowe. Na uzyskanym widmie mozna ziden-
tyfikowa¢ sygnaty pochodzace od wybranych zwigz-
kéw chemicznych, tj. choliny, kreatyny, inozytolu,
glukozy, N-acetyloasparaginianu, alaniny. Spektro-
skopia rezonansu magnetycznego jest szczegdlnie
przydatna w onkologii do oceny stopnia ztosliwosci
nowotworow, szczegolnie guzow mozgu.

Podzi¢kowania
Pragng wyrazi¢ moja wdzigcznos¢ prof. dr hab.

n. med. Monice Bekiesinskiej-Figatowskiej za zycz-
liwe zainteresowanie 1 pozyteczne wskazowki.

B Dr Pawet Pgczkowski. Zaktad Diagnostyki Obrazowej, Instytut Matki i Dziecka w Warszawie. E-mail: pawel.peczkowski@imid.med.pl.

P ARK NARODOWY SEMIEN (ETIOPIA)

Etiopia, nalezaca do najubozszych krajow $wiata,
usytuowana jest generalnie wysoko nad poziomem
morza i obejmuje bardzo zréznicowane krajobrazy.
Tu przebiega w poprzek kraju Wielki Row Wschod-
nioafrykanski, potezne pekniecie skorupy ziemskiej
od Syrii w glab Afryki, tacznie 6600 km. Wzdluz
niego doszto do licznych wylewow wulkanicznych,
pokrywajacych stary coko6l prekambryjski migz-
sza pokrywa bazaltowa z wieloma stozkami. Proces
ten, rozpoczety w mtodszym trzeciorzedzie trwa po
dzi$. Te geologiczng historie wida¢ po licznych go-
rzystych regionach i urozmaiconym na ogdt krajo-
brazie, szczegodlnie w czeéci poinocno-zachodniej,
w kierunku granicy z Erytreg i Sudanem Potudnio-
wym. Tu wlasnie wznosza si¢ gory Semien (z powodu
trudnosci transkrypcji ich nazwy z obowiazujacego
jezyka amharskiego do alfabetu tacinskiego spotyka
sie rowniez zapisy Simen, Siemen i inne). GOry te sa
jakby wyciosane i wyrzezbione z olbrzymiej czapy

bazaltowej, stanowiacej prawdopodobnie szczytowa
czeg$¢ dawnego wulkanu tarczowego, ktory tu istniat
przed 75 min lat (gérna kreda). Od pdinocy i wschodu
granicg tego regionu jest kolano jaru rzeki Takkaze. Na
doptywach tej rzeki utworzyty si¢ liczne wodospady,
swiadczace o zywych ruchach wznoszacych kiedys ten
skalny masyw. Odzachoduipotnoco-zachoduwszech-
obecne sg pionowe urwiska o kilkusetmetrowej wyso-
kos$ci. Najwiekszy jednak taki klif rozwinat sie na po6t-
nocnej rubiezy na dtugosci 35 km. Ma on do 1500 m
wysokosci. Bardziej gorzysta jest cze$¢ pdinocno-za-
chodnia, przewaznie powyzej 3000 m. Od potudnio-
wschodu podcina ja dolina rzeki Jinbar Wenz, za ktora
teren tagodnie podnosi si¢ do stromych stokow czg-
$ci ponocno-wschodniej i wschodniej. Najwyzszym
szczytem jest Ras Daszan (4624 m), czwarty co do
wysokosci na Czarnym Kontynencie.

W nastepstwie procesow tektonicznych i erozyj-
nych wyodrgbnity si¢ liczne stoliwa o charakterze
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gor-swiadkow, odznaczajacych si¢ niemal pionowy-
mi $cianami i mocno sptaszczonymi wierzchowi-
nami. Nosza one lokalng nazwe amba. Rozpoznac
w nich mozna niekiedy do kilkunastu poktadow lawy.
Otoczone sa one labiryntami jarow i wysokich pro-
gow, ktorych pokonanie nie jest mozliwe bez zastoso-
wania technik wspinaczkowych. Semien rozcigty jest
tez potudnikowo doling rzeki Mayshasha. To nie je-
dyna atrakcja dla mito$nikow przyrody nicozywione;.
W plejstocenie region byl zlodowacony, w konse-
kwencji czego mozna dzi§ dostrzec w niektorych
lejach zrodliskowych stabo wyksztalcone formy gla-
cjalne. Nieco nizej, nawet do wysokosci 3800 m, spo-
tyka si¢ lepiej widoczne moreny. W zwigzku z dos¢
migzsza w wielu miejscach warstwa zwietrzeliny,
zwlaszcza wytworzonej z tufow, oraz intensywnymi

e
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Ryc. 1. Dyrekcja PN Semien w Debark. Fot. K.R. Mazurski.

opadami w porze deszczowej (lipiec — wrzesien i luty —
marzec, do 1550 mm rocznie) ruchy masowe na sto-
kach sa silne i powszechne.

Tak znaczne wyniesienie regionu przyczynito si¢
do wyksztatcenia kilku stref klimatyczno-roslinnych.
Generalnie, szczeg6élnie w wyzszych partiach, flora
nalezy gatunkowo do afroalpejskiego Centrum Roéz-
norodnosci Roslinnej, a cato$¢ obszaru — do Global
200 Ecoregion WWEF. Do wysokosci 3000-3500 m
jest to pietro ubogich laséw (zwane dega), zbudowa-
nych w duzej mierze przez Syzygium guineense, drze-
wiasty jatowiec wschodnioafrykanski Juniperus pro-
cera 1 olejowca afrykanskiego Olea europaea subsp.
africana L. (Miller) — synonim Olea africana. Wiele
z okazow jest girlandowato obwieszonych réznymi
porostami Usnea ssp. Tu tez licznie wystepuje Hype-
ricum revolutum Vahl. W lepszych i nizszych miej-
scach, zwlaszcza na glebach potufowych, funkcjonu-
japolaipastwiska, ale spotyka si¢ tez czgsto murawy.
Powyzej 3500 m dominujg juz gorskie taki, ktorym
specyficzny wyglad nadaje lobelia olbrzymia Lobelia
rhynchopetala, pierwiosnek zotty Primula verticilla-
ta o pochodzeniu palearktycznym (!) oraz cieszacy

si¢ duzym uznaniem ze wzglgdu na walory lecznicze
wrzos drzewiasty Erica arboreta, zwany tez drzewem
zdrowia. Tylko na Plaskowyzu Geech ro$nie trawa
kupkéwka Festuca gilbertiana. Do$¢ czeste sa mia-
ki i tereny podmokte, ktorych flora wykazuje duze
dostosowanie kseromorficzne do trudnych goérskich
warunkow. Jeszcze wyzej rozciaga si¢ strefa skali-
stych wierzchotkow, gdzie w zasadzie jedynymi ro-
slinami sg mchy z rodziny Grimmiacea, ustgpujace

Ryc. 2. Wngtrze Ptaskowyzu Geech. Fot. K.R. Mazurski.

nawet zupelie powyzej 4000 m. Tu teren pokrywa
czesto szron i szadz, $nieg wprawdzie nie pada, ale
gradobicia sg czgste.

Przepickne 1 unikatowe walory krajobrazowe
oraz cenna przyroda ozywiona, a przede wszystkim
che¢ ocalenia koziorozca (obecnie wielko$¢ jego po-
pulacji szacuje si¢ na okoto 500 sztuk z tendencja
rosngca) sprawily, ze zasadniczg, zachodnig cze$¢
przedstawianych gor —rozlegtego Plaskowyzu Geech,
o powierzchni 13 600 ha na wysokosci 1900—4430 m
objeto w 1969 . ochrong w formie Parku Narodowego
Semien, ktory od 1997 r. podlega wladzom prowincji
Ambharan i aktualnie zajmuje 25 000 ha. Nalezy on
do biogeograficznej prowincji Wyzyna Etiopska
(3.18.12), na poétnoco-wschod od Debark, gdzie nie-
dawno powstat skromny, ale nowoczesny osrodek
administracyjno-edukacyjny z biurem, pomieszcze-
niami na zaj¢cia itp. obiektami. Tu placi si¢ za wstgp,
wynajmuje przewodnika (nieobowigzkowo) i bierze
scouta—uzbrojonego straznika (obowiazkowo). Prace
na rzecz powstania parku sfinansowat austriacki /nte-
grated Development Project, ktory objat tez skromna,
poczatkowa infrastrukture turystyczng. Sklada si¢ na
nig kilka obozowisk namiotowych i Camp Sankaber
na wysoko$ci 3200 m. Na ten ostatni sktadajg si¢ dwa
murowane, parterowe budyneczki noclegowe — kaz-
dy na kilkanascie tozek, i obiekty zaplecza: toaleta,
kuchnia, obstugi obozu. Caty Park przecina réwno-
leznikowo, skrecajac nastgpnie ku potudniowschodo-
wi, jedyna, mocno wyboista droga, trudno przejezdna
miejscami po deszczach. Chroniony obszar rozcigga
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si¢ na okoto 20 km w uktadzie potudniozachdd — pot-
nocowschod, osiagajac w najszerszym miejscu okoto
9 km, a najwezszym — 2 km. W rozrzuconych, trud-
no dostepnych osadach mieszkato tu kilkanascie ty-
siecy ludzi, ale z powodu zagrozen dla srodowiska,
jakie oni powodowali — wycinka laséw, zaorywanie
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Ryc. 3. Urwiska Ptaskowyzu Geech. Fot. K.R. Mazurski.

stokow, niekontrolowane wypasy — wysiedlono wigk-
szo$¢ mieszkancow, przy duzych ich oporach. Dzi$
ludnos$¢ miejscowa liczy jeszcze kilka tysigcy osob
wskutek powrotu czesci z nich i przyrostu demogra-
ficznego na poziomie 2%. Pociaga to za sobg takze
staty wzrost poglowia zwierzat hodowlanych. Wartos¢
przyrodnicza tego regionu zostata rychlo dostrzezona

Ryc. 4. Fragment przepascistych labiryntow. Fot. K.R. Mazurski.
przez UNESCO, ktore wciagneto Park Siemien jako

jeden z pierwszych takich obiektow w 1978 r. na Liste
Miejsc Swiatowego Dziedzictwa. Wspomniana jednak

destrukcja przyrody spowodowata wpisanie go w 1996 1.
na Liste Zagrozonego Swiatowego Dziedzictwa. Te-
ren ten zreszta byt w latach 1983—-1999 zamknigty dla
obcych z powodu toczacej si¢ w poblizu wojny z Ery-
trea, co powodowato brak kontroli wewnatrz Parku,
jednego z dziesigciu obecnie w Etiopii.

> 7 - R b ORG  oLor

W Semien, w tym przede wszystkim na terenie
chronionym, wystepuje wiele endemicznych i innych
rzadkich gatunkow flory i fauny. Z tej ostatniej naj-
bardziej znane sg dzelady Theropitecus gelada (R.),
jeden z tutejszych gatunkow pawiana z rodziny ma-
kakow Cercopithecidae, jedyny za$ trawozerny. Jego
duze niekiedy stada zyja gldwnie w czgséci zachodniej

zywotnosci  procesoOw  geomorfologicznych.

Swiadectwo
Fot. K.R. Mazurski.

Ryc. 5.

parku 1 jako niezbyt ptochliwe chetnie podgladane
sa przez turystow. Ich charakterystyczng cechg jest
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czerwona plama, pojawiajaca si¢ na tutowiu jako sy-
gnat gotowosci do kopulacji. Sposrod wielu innych
gatunkow zwierzat nalezy wymienic trudnego do spo-
strzezenia gingcego wilka etiopskiego Canis simensis

Ryc. 6. Najwyzszy wodospad — 500 m, z wysokosci 3200 m.
Fot. K.R. Mazurski.

simensis, zwanego tez kaberu i czerwonego szakala
(po angielsku nawet Simen fox). Wskutek zmniejsza-
nia si¢ powierzchni siedlisk trawiastych i ekspansji
rolniczej cztowieka jego populacja, zwigzana gtownie
z terenami poludniowymi Parku i jego obrzezem,

Ryc. 7. Barwny akcent w ubogich murawach. Fot. K.R. Mazurski.

Ryc. 8. Gotowos¢ dzelady. Fot. K.R. Mazurski.

spadta do okoto 200 sztuk. Pojedyncze okazy spotyka
si¢ nawet do wysokosci 4500 m. Tam tezmozna, majac
szczgscie, zobaczy¢ takze endemicznego koziorozca
abisynskiego Capra ibex walie, ktérego stada osiaga-

Ryc. 9. Koziorozec abisynski. Zrodlo: www.simiens.com/images/Websi-
te-Walia.

ja 1520 sztuk, przede wszystkim w czgséci potnocno-
wschodniej 1 wschodniej. W nizszych stanowiskach
bytuja takie drapiezniki, jak leopard Panthera pardus,
hiena Crocuta crocuta, ztoty szakal Canis aureus czy
zagrozony wygini¢ciem wskutek traktowania go jako
szkodnika karakal, czyli ry$ stepowy Lynx caracal
lub synonimiczny Caracal caracal. Sposréd ponad

Ryc. 10. Wszechobecne porosty. Fot. K.R. Mazurski.
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stu trzydziestu gatunkow ptactwa zaobserwowanych
w PN Semien az szesnascie to endemity, a ornitofauna
Parku zalicza si¢ do $wiatowych Obszarow Ptactwa
Endemicznego. Warto wspomnie¢ ibisa Bostrychia
carunculata 1 drozda abisynskiego Parophasma gali-
nieri. Podziw budzi ortos¢p brodaty Gypaétus barba-
tus, ktorego skrzydla osiagaja rozpigto$¢ nawet 3 m.
Nie ulega watpliwosci, ze Park Narodowy Semien
jest arcyciekawy i budzi coraz wigksze zainteresowanie

Wszechswiat, t. 113, nr 10—12/2012

nie tylko naukowcow, ale i turystow. Ich liczba wzro-
sta do 7000 rocznie i stale si¢ zwigcksza, w duzej
mierze dzigki Polakom. Wielkie wyzwanie stanowi
uksztaltowanie ruchu turystycznego i wspomagajacej
go infrastruktury na takim poziomie, by nie zagrazato
to srodowisku. Wazne jest wigc rozwijanie na tym te-
renie absolutnie migkkiej turystyki.

ZLOTY JUBILEUSZ KRNAP

KRNAP to Krkonossky narodni park, chronigcy
potudniowa cze$¢ najwyzszego pasma sudeckiego,
jakim sg Karkonosze. Gory to osobliwe, wyrdznia-
jace si¢ zardwno oryginalng przyroda nieozywio-
ng, jak i ozywiong. Zajmujg one 650 km?, z czego
zaledwie 28% lezy w Polsce. Ich zasadniczag czg$é
tworzy wyniesiona ponad 1000 m nad dnem Kotliny
Jeleniogorskiej, rozdzielona tektonicznymi peknie-
ciami kopula monzonitowego, rézowawego granitu,
ktory tworzy tzw. kaszg zwietrzelinowa. Stworzyt on

Ryc. 1. Przyktad dezintegracji (wietrzenia mechanicznego) granitu karko-
noskiego. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

w dwodch fazach rozlegly intruzje w goérnym karbo-
nie (300 mln lat), ktorej przeobrazona okrywa zostata
p6zniej zniszczona. Zachowaly si¢ jej dwa skrajne
fragmenty—zachodniiwschodni (ze Sniezka, 1602 m),
ktore dzigki odporno$ci na wietrzenie budujacych je
hornfelsow, stercza nad lekko sfalowang wierzcho-
wing grzbietowa. To niezwykly przypadek geolo-
giczno-morfologiczny, ze starsze skaly wznosza si¢
nad mtodszymi. Schylek plejstocenu przyniost lokal-
ne zlodowacenia, ktore pozostawily po sobie nader
wyraziste formy w postaci kottow polodowcowych.
Wigksze 1 wyrazniejsze sg po polskiej stronie, ale po

czeskiej podziwia¢ mozna ich wigcej, jak Obti dul,
Studni¢ni jamy czy Kotelni jamy.

Wyniesienie nad poziom morza oraz znaczne wy-
suni¢cie gorotworu na potnoc sprawito uksztattowanie
si¢ klimatyczno-ro§linnych pigter — sub-alpejskie
(1250-1450 m) i czeSciowo alpejskie — ze $redni-
mi temperaturami rocznymi 0,9 °C, wyzej jeszcze
mniej. Obszar ten stal si¢ miejscem powstania uni-
katowego w gorach $rednich Europy s$rodowiska.
Jest to relikt glacjalny o warunkach siedliskowych
podobnych do wspodtczesnej tundry euroazjatyckiej —
najblizszej] w Goérach Skandynawskich (1000 km).
Pokrywa $niezna zalega tu do 180 dni, co sprzyja
procesom mrozowym (wietrzenie mechaniczne 1 se-
gregacja gruzu skalnego ksztattujaca grunty struktu-
ralne, powstawanie teras krioplanacyjnych itd.). Ta
karkonoska tundra obejmuje 16 km?w trzech stre-
fach: porostowej (najwyzszej), trawiastej i1 ziotoro-
slowej, z przetrwatymi w nich licznymi gatunkami
plejstocenskimi — szczegodlnie w kottach, jak maling
moroszka, wierzbg laponska, turzyca tega; niektore
z nich przeksztalcily si¢ w endemity, jak skalnica ba-
zaltowa, jarzab sudecki czy karkonoski podgatunek
swierzbnicy polnej. Bytuja w niej takze pewne ga-
tunki bezkregowcow (owady, pajaki) 1 kregowcodw
np. drozd obrozny i nornik bury.

Zachowane formacje skat przeobrazonych, szczeg6l-
nie rozlegle po czeskiej stronie, staty si¢ przedmiotem
zainteresowania gornikow ze wzgledu na wystepu-
jace w nich rudy metali oraz kamienie szlachetne
i ozdobne, ktore juz prawdopodobnie od XII w. przy-
ciggaly z Walonii poszukiwaczy ,,skarbow” oraz
ich nastgpcow, zwanych Walonczykami. Gornictwo
i szklarstwo szczegodlnie intensywnie eksploatowaly
miejscowe zasoby, pozostawiajac rozlegle niekiedy
polany, zajmowane nastepnie przez osadnictwo i pa-
sterstwo, ksztaltujace tzw. budziarstwo — sezonowa
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lub statg hodowle gorska, na potrzeby ktorej karczo-
wano nawet znaczne potacie kosodrzewiny. Wiele
z tych bud zastgpionych zostato wigkszymi obiekta-
mi, znaczna ich czes$¢ zaczeta pod koniec XVIII w.
goscic turystow. W rezultacie Karkonosze, zwlaszcza
ich czeska cze$¢, to nie tylko bogactwo cennej przy-
rody, ale i obszar przenikania si¢ walorow przyrodni-
czych i kulturowych.

Ryc. 2. Obii dal i Sniezka z Cernej hory. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Dewastacja lasow sprawila, ze one pierwsze staty
si¢ przedmiotem ochrony przez wprowadzanie przez
wlascicieli ziemskich zakazu wypasu w lasach, uno-
woczesnianie metod gospodarowania czy ogranicza-
nie wyrebu, w czym szczegdlnie wyrdznialy si¢ dobra
Harrachow, potozone w zachodnich Karkonoszach.
Zagrozenie spotggowat tez od potowy XVIII w. roz-
woj zielarstwa, ktorego przedstawiciele gltgboko pe-
netrowali nawet kotly. Doszta do tego wzmozona tu-
rystyka, dla ktorej zaczeto budowac specjalne $ciezki
i obiekty, a w XX w. wyciagi narciarskie. Coraz wig-
cej gatunkow roslin — szczegolnie kwiatowych, chet-
nie zrywanych przez turystow, ulegalo zagrozeniu,

Ryc. 3. Slgski Grzbiet migdzy Matym Szyszakiem a Smielcem — z niespa-
lonym jeszcze schroniskiem Petrovka. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

jak pierwiosnka malenka, przetacznik stokrotkowy
czy skalnica naprzeciwlistna. Wygingty tez wicksze
zwierzgta, w tym sporo ryb, gtéwnie wskutek polo-
wan, oraz zmiany siedlisk i ich antropogenicznego

zanieczyszczenia, np. niedzwiedz w 1726 r. po potu-
dniowej stronie i 1804 r. po poinocnej, wilk w 1761 r.
po pdinocne;j stronie i do 1864 r. po potudniowej, ry$
okoto 1800 r. lub wczesniej, orzet przedni w 1864 r.,
zbik w 1896 r. czy gluszec w 2001 r.

lewvik a pfireda

Ryec. 5. Logo KRNAP. Strona internetowa KRNAP.

Jednak to florystyczne osobliwosci Karkonoszy,
obserwowane takze w pietrach reglowych, spowodo-
waty wydanie 16.03.1904 r. w Pradze rozporzadze-
nia o ochronie karkonoskiej roslinnosci. Tegoz roku
hr. Jan Harrach ustanowil pierwszy rezerwat w Lab-
skiej dolinie na powierzchni 60 ha, za§ w trzy lata
pOzniej znany miejscowy propagator turystyki i och-
rony przyrody Jan Buchar zatozyt ogroédek botanicz-
ny przy Martinovej boudzie.

Ryc. 6. Zizkova bouda — przyktad transformacji zespotu bud w obiekty
rekreacyjne. Fot. Krzysztof R. Mazurski.
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Od poczatku tez wladze nowopowstatej Czecho-
stowacji wprowadzaly podobne przepisy, aczkol-
wiek ignorowane przez niemieckich mieszkancow
Karkonoszy w poczuciu ograniczania im wolnosci.
Bylo to wigc ciagle za mato, by chroni¢ przyrode,
stad w 1922 r. Franciszek Schuster, profesor botaniki
z praskiego Uniwersytetu Karola, przedtozyt bardzo
nowoczesny projekt utworzenia parku narodowego,
ktory objatby i sasiednie Gory Izerskie. Skonczyto sie
jednak tylko na utworzeniu w 1931 r. rezerwatu ,,Ko-
telské rokle” (190 ha). Powaznym ciosem okazala si¢
budowa szosy na Przelgcz Karkonoska, ktora nadal
przyciaga tlumy Czechéw z wielkim, ciagle rozbu-
dowywanym schroniskiem. Powstrzymano natomiast
podobng inicjatywe na grzbiet Krkonosa, m.in. dzigki
zastuzonemu konserwatorowi przyrody Jindfichowi
Ambrozowi z Jilemnic. Zagrozenie ze strony hitle-
rowskich Niemiec przyniosto powstanie ciggu be-
tonowych bunkroéw, nawet wysoko pod grzbietem,
a wojna przeksztalcita Karkonosze w tereny ¢wiczebne
i do§wiadczalne dla Wehrmachtu.

Ryc. 7. Hotel nad Labskim Kotlem — od lat nieczynny. Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

Juz w 1946 r. pojawito si¢ memorandum praskich
przyrodnikéw (réwnoleglte do polskiego) w sprawie
utworzenia duzego parku narodowego, ale zamiast
tego wznowiono gornictwo — w poszukiwaniu przede
wszystkim rud uranowych (Obii diil, Medvédin i inne
miejsca). Nadto w latach 1947-1949 skonstruowano
kolejke z Pecu na Sniezke. To m.in. dzieki niej bywa
dzi$ na szczycie w peli sezonu do 10 tys. osob!
Przyrodnicy nie sktadali jednak broni, doprowadza-
jac do powstania w 1952 r. odmiu rezerwatow na
powierzchni 8000 ha, jak Obti dil czy Kotelni jamy.
Nowa szansg¢ stworzyla wreszcie w 1956 r. ustawa
o ochronie przyrody. Park narodowy powotano jed-
nak dopiero 17.05.1963 r.

KRNAP chroni obecnie 36 327 ha (dla poréwnania —
polski Karkonoski Park Narodowy ma 5580 ha),
z tego strefa 1 (odpowiednik polskiej $cislej ochrony)

zajmuje 4503 ha, czyli 12,4%, za$ otulina — ustano-
wiona w 1991 r., dodatkowo 18 642 ha. Dyrekcja ma
siedzib¢ w uroczym miasteczku Vrchlabi, gdzie tez
w zamku miesci si¢ ciekawe muzeum, a w starym,
drewnianym domku — centralny parkowy punkt in-
formacyjny. Osiem dalszych takich punktow znajduje
si¢ w wigkszych miejscowosciach o znaczeniu tury-
stycznym. Ciekawg inicjatywa bylo urzadzenie Kar-
konoskiego Osrodka Edukacji Ekologicznej (Krko-
nosske stredisko ekologické vychovy) w wykupionej
w 1976 1. Rychorskiej boudzie (Rychory to najbardziej
wschodnia czes¢ czeskich Karkonoszy). Dziata przy
nim Klub Rychordk i Klub Instruktoréw. Edukacja
1 upowszechnianie wiedzy o tym arcyciekawym re-
gionie stuzg od 1977 r. liczne seminaria i konferencje,
w tym od 1992 r. wspolorganizowane przemiennie
z KPN na temat geoekologicznych probleméw Karko-
noszy, przyciagajace coraz liczniejsze grono badaczy.
Od 1964 r. ukazuje si¢ znakomity rocznik naukowy
,»Opera Corcontica” (Prace Karkonoskie), po trzech
latach oddano do uzytku pierwsza §ciezke dydaktycz-
na, ukazata si¢ tez ,,Encyklopedia Corcontica”.

Ryc. 8. Kozi Grzbiet od strony potudniowo-zachodniej. Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

Park prowadzi roznorodne dzialania, takze w for-
mie ochrony czynnej, jak prace nad odbudowg drze-
wostanoéw po ich katastrofie w latach siedemdziesia-
tych i osiemdziesigtych w reglu gornym, delimitacja
(okreslenie granic) siedlisk trawiastych pod katem
dalszego ich uzytkowania czy wzmacnianie populacji
zagrozonych roslin. Musi tez walczy¢ ze skutkami na-
turalnych, katastrofalnych wydarzen, jak przyktado-
wo, z wielkim wiatrotomem w 1966 r. na 420 ha, czy
ze skutkami nawalnych deszczéw (niszczenie koryt
potokow, sciezek turystycznych) w 19771 1997 . Do
tego dochodzi ciagle silna presja ze strony inwestorow
budownictwa rekreacyjnego czy hydroelektrowni.
Jeszcze w 1974 r. powotany zostat w celu racjonaliza-
cji dziatan samodzielny Urzad Gtéwnego Architekta
dla Obszaru Karkonoszy, ktory w 1991 r. ponownie
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wlaczono do Dyrekcji KRNAP. Ma ona wsparcie
w postaci Komitetu Pomocniczego i powolywana
przez dyrektora Rad¢ Naukowg (Védecka rada).
Pozytywna ocena wspoélpracy z polskim partne-
rem i jedno$¢ przyrody Karkonoszy sprawila, ze
w 1992 r. UNESCO uznata oba parki jako Bilateralny

Swiatowy Rezerwat Biosfery Cztowiek i Srodowisko
(M&B). Wspolpraca ponadgraniczna miedzy nimi
stale si¢ rozszerza i poglebia dla dobra karkonoskie-
go srodowiska przyrodniczego i wszystkich jego mi-
tosnikow.

7. OSTATNIEJ CHWILL...
NAGRODA NOBLA 2012 Z F1ZJOLOGII LUB MEDYCYNY

Jozef Dulak (Krakow)

Na t¢ nagrode zanosito si¢ juz od kilku lat. Czgsto
wstepem do nagrody Nobla jest bowiem przyznanie
nagrody Laskera — amerykanskiego wyroznienia,
ktore wtasnie John Gurdon z Uniwersytetu w Cam-
bridge i Shinya Yamanaka z Uniwersytetu w Kioto
otrzymali w roku 2009. Wiasciwie od wtedy mozna
byto juz spodziewac si¢, ze niedlugo otrzymaja na-
grode Nobla. Profesor John Gurdon zostat wyréznio-
ny 50 lat po badaniach, ktore staty si¢ niewatpliwie
podstawa odkry¢ bedacych dzielem japonskiego
uczonego. Nagrodzenie profesora Shinya Yamanaki —
w bardzo krotkim czasie, po 6 latach od pierwszych
doswiadczen, ktére pokazaly mozliwo$¢ reprogra-
mowania komoérek somatycznych, czyli komorek
naszego organizmu do bardzo pierwotnych komorek
macierzystych — moze nieco zastanawiac. Ale tylko
pozornie. W 2006 roku Yamanaka wraz ze swoimi
wspotpracownikami reprogramowat komorki mysie,
w roku 2007 komorki ludzkie. Uzyskal w ten sposob
komorki macierzyste, ktore nazwat iPSC (ang. indu-
ced pluripotent stem cells). Metoda, ktora opracowat
Yamanaka zostala potwierdzona, zweryfikowana
przez tysiace laboratoriow na $wiecie, a wiec mamy
tutaj do czynienia z czyms, co jest rzeczywiscie pew-
ne, z czyms, co dziata. Nagroda Nobla wigc nie moze
dziwic, jest jak najbardziej zastuzona.

Metody zastosowane przez Gurdona i Yamanake
wydaja si¢ odmienne, ale ich zasada jest bardzo po-
dobna. Chodzi o to, zeby genom zrdznicowanej ko-
morki cofnag¢ do bardzo wczesnego etapu. Gurdon
uzyskat to w ten sposob, ze do pozbawionej jadra ko-
morkowego komorki jajowej zaby wprowadzit jadro
komorkowe z jelita kijanki, czyli jadro komorki juz
zréznicowanej, komorki nabtonka jelita. Specyficzne
srodowisko komorki jajowej, czynniki ktore znajduja
si¢ w cytoplazmie komorki jajowej sprawity, ze ge-
nom jadra komorkowego z jelita wrocit do wezesne-
go stanu — takiego, ktory pozwolil na podziat tej ko-
morki jajowej 1 rozwdj w kijanke (ryc. 1). Zdolnos¢

do reprogramowania jader komorek somatycznych
przez $rodowisko komorki jajowej zostala pozniej
potwierdzona m.in. poprzez otrzymanie owieczki
Dolly oraz innych klonéw ssakow.

Metoda, ktoéra opracowat Shinya Yamanaka jest
wlasciwie pod wzgledem zasady bardzo podobna.
W tych badaniach takze chodzito o to, aby genom ko-
morki zrdéznicowanej cofngé do stanu pierwotnego,
do takiego momentu, kiedy begdzie mogta ona dzig-
ki zastosowaniu roznych czynnikow przybraé postaé
komorki macierzystej. Sposéb Yamanaki polega na
wprowadzeniu do komorki zréznicowanej czterech
genow kodujacych czynniki transkrypeyjne, czyli biat-
ka regulujace ekspresj¢ wielu roznych genow (ryc. 2).
Sa to geny, ktore oczywiscie Yamanaka musiat wcze-
$niej zidentyfikowac, znalez¢ posrod wielu innych.
Te czynniki — Oct-4, Sox-2, KlIf-4 oraz c-myc —
obecnie sa okreslane jako tzw. koktajl Yamanaki.
Dzicki przywrdconej aktywnosci tych genow, ktore
w naszych dorostych komorkach sg nieczynne, zr6zni-
cowane komorki mogg si¢ cofna¢ do wczesniejszego
stadium odpowiadajacego embrionalnym komorkom
macierzystym (ryc. 3). Dos§wiadczenia Yamanaki sg
czgsto przeciwstawiane badaniom nad zarodkowymi
komoérkami macierzystymi. Nalezy jednak pamigtac,
ze wilasnie budzace wsrod niektorych watpliwosci
badania nad zarodkowymi komoérkami macierzysty-
mi staly si¢ niewatpliwie podstawa tego, co udato
si¢ osiagna¢ tegorocznemu laureatowi. Nie byloby
metody reprogramowania dorostych komoérek soma-
tycznych, metody, ktora nie budzi oporoéw etycznych,
bez badania zarodkowych komoérek macierzystych.
Przeciwstawianie badan nad zarodkowymi komor-
kami macierzystymi komorkom iPS jest wigc nie-
porozumieniem, cho¢ niewatpliwie obecnie badania
1 wykorzystanie iPS nie wywotuja takich kontrower-
sji etycznych jak zarodkowe komorki macierzyste.

Najblizsze praktycznemu zastosowaniu sg takie
doswiadczenia, w ktorych iPSC uzywane sa jako
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narze¢dzie do badania i testowania lekoéw. Jak wiadomo,
aby jaka$ substancja mogta by¢ uznana za lek, musi
by¢ potwierdzona nie tylko jej skutecznos$¢ dziatania
w okreslonej chorobie, ale rowniez bezpieczenstwo.

kierunku. Drugi obszar zastosowania indukowanych
komorek pluripotencjalnych, to ich wykorzystanie do
poznawania mechanizméw choréb, do modelowania
ich przebiegu, np. choroby Parkinsona czy stwardnie-

Komorka
jajowa .
Zaba A Komérka pozbawiona Klony Zaby B
jajowa ) L jadra @
Zniszczenie jgdra
Swietleni
przez naswietlenie Komérka jajowa
Z przeszczepionym
jadrem
Implantacja jadra Rozwoj
do komdrki jajowe] kijanki
Zaba B .
Komdrka jelita
ki'ank]i ! Jadro komdrki @
jelita
— E

&3

Ryc. 1. Schemat do$wiadczen Johna B. Gurdona — autor: Krzysztof Szade.

Dzigki metodzie Yamanaki mozemy komorki skory
reprogramowac do iPS-6w, a nastgpnie takie komor-
ki pluripotencjalne zréznicowa¢ — np. do kardiomio-
cytow, czyli komorek serca — i takie kardiomiocyty,
w tym takze ludzkie, wykorzystywaé do badania tok-
sycznosci lekow. To jest niewatpliwie obecnie naj-
wigksze pole zainteresowania duzych firm farmaceu-
tycznych, ktore prowadzg intensywne badania w tym

wprowadzenie gendw
czynnikdw transkrypoyjnych
D weklorami wirusowymi

indukowane pluripotencialne
komarki macierzyste

rainicaowania do wszysikich
typdw komérek

¥ e |

komdrki komidrki komidrki
krwi migsniowa  nanvowe

Ryc. 2. Metoda uzyskiwania indukowanych pluripotencjalnych komorek
macierzystych (iPSC) — autor: Krzysztof Szade.

nia zanikowego bocznego. Dzieki opracowanej przez
Yamanake technice mozna pobra¢ od pacjentow ko-
morki skory, reprogramowac je do iPS, a nastgpnie
je zroznicowa¢ do komorek nerwowych i badac,
poréwnywac, jak si¢ zachowujg komorki nerwowe
pacjentow w porownaniu z komoérkami zdrowego
cztowieka. W wielu chorobach udalo si¢ tego typu
doswiadczenia przeprowadzi¢, uzyskano iPSC np. od
pacjentow z dystrofia migéniowa, mukowiscydoza,
czy innymi chorobami.

Ryec. 3. Kolonie iPSC otrzymane z fibroblastow (komorek skory) myszy.
Fot. Jacek Stepniewski.

Trzeci obszar zastosowania komorek macierzy-
stych, ktory intuicyjnie nasuwa si¢ jako pierwszy,
ale wydaje si¢ jednak dos$¢ odlegly w realizacji, to
wykorzystanie iPS-0w w medycynie regeneracyj-
nej, czyli do naprawy narzadéw np. uszkodzonego
miegsnia sercowego. Pozostaje jednak kilka istotnych
problemoéw technicznych do rozwiazania. Z jednej
strony iPS-y dzigki temu, Zze mogg by¢ uzyskane
od kazdego pacjenta — moga by¢ stosowane u tego




Wszechswiat, t. 113, nr 10-12/2012

ARTYKULYINFORMACYJNE

samego pacjenta — czyli znika problem niezgodno$ci
genetycznej komorek macierzystych i pacjenta. Ale
zardbwno metoda reprogramowania, jaka si¢ obec-
nie najczesciej stosuje, jak i sam fakt, ze iPSC maja
rzeczywiscie wilasciwosci pluripotencjalne, stwarza
pewne ryzyko efektoéw niepozadanych, ubocznych.
Niezroéznicowane, embrionalne komorki macierzyste,
czy tez niezroznicowane iPSC, jezeli znajda si¢ w or-
ganizmie cztowieka czy zwierzecia doswiadczalnego
moga utworzy¢ nowotwor. Jest to obecnie najwick-
szy problem jesli chodzi o mozliwo$¢ wykorzystania
tych komorek w medycynie regeneracyjnej. Musimy
oczywiScie pamigta¢ o tym, ze nikt nie planuje sto-
sowania niezréznicowanych komodrek embrional-
nych czy niezréznicowanych iPS-6w w medycynie
regeneracyjnej. Nikt nie bedzie wstrzykiwat do serca
niezréznicowanych komorek macierzystych — a jesli
juz, to jedynie zroznicowane kardiomiocyty. Nie-
mniej oczywiscie problemy techniczne istnieja, gdyz
np. istnieje pewne ryzyko pozostalosci nie w pelni
zroznicowanych komorek. Dlatego, z podanych powy-
zej powoddw mozna przypuszczac, ze zastosowanie

iPSC w medycynie regeneracyjnej bedzie dopiero
kolejnym etapem, chociaz Japonczycy juz planuja
w niedlugim czasie wykorzystanie [PS-6w do terapii
postepujacej slepoty. Oczywiscie — nalezy ponownie
podkresli¢ — nie chodzi o podawanie do oka iPS-ow,
tylko stosowanie np. komorek barwnikowych, ktore
beda uzyskiwane z takich iPSow.

Tegoroczna nagroda Nobla cieszy, bo przypadia
osobom, ktore niewatpliwie na nig zastuzyly. Przy-
znana zostala zarowno za wielkie osiggniecie w dzie-
dzinie badan podstawowych, jakim byty doswiadcze-
nia i odkrycia Sir Johna Gurdona, jak i za genialne
zastosowanie wiedzy do celow, ktore majg niewatpli-
wy aspekt praktyczny. Mozna mie¢ nadzieje, ze za
kilka-kilkanascie lat metoda opracowana przez Shi-
nya Yamanake¢ znajdzie duze zastosowanie w medy-
cynie.

Artykut opracowany na podstawie wypowiedzi autora dla
Grzegorza Jasinskiego ze stacji RMF — http://www.rmf24.
pl/audio/audio,ald, 847102

Prof. Jozef Dulak jest Kierownikiem Zaktadu Biotechnologii Medycznej Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellon-

skiego. E-mail: jozef.dulak@uj.edu.pl.

1< OLCZASTA SPIZARNIA

Wielu z nas slyszalo o ciekawej rodzinie ptakow
jakimi sa dzierzby. Obejmuje ona ok. 30 gatunkow
i wystepuje gtdéwnie w Europie, Azji i w Afryce. Brak
ich w Australii i Ameryce Potudniowe;j.

/ :
Ryc. 1. Samiec dzierzby gasiorka na czatach. Fot. M. Olszowska.

W Polsce gniazdujg cztery gatunki dzierzb: dzierz-
ba gasiorek, dzierzba czarnoczelna, srokosz i dzierzba
rudoglowa. Sporadycznie zalatuja, ale nie gniazdujg —
dzierzba pustynna i dzierzba $§rodziemnomorska. La-
cinska nazwa rodzajowa Lanius znaczy rzeznik i ta-
kie wilasnie sg dzierzby — cho¢ nie naleza do ptakow
drapieznych, sg drapiezne. Poluja aktywnie na owa-
dy i1 drobne kr¢gowce z wyjatkiem ryb. Wyr6zniaja
si¢ przy tym unikalna cecha. Swoje ofiary nabijaja

na kolce, ciernie, ostre gatazki drzew czy krzewow
lub tez inne ostre elementy. Pomaga im to we frag-
mentacji schwytanej ofiary, a ponadto jest rodzajem
spizarni. Dziezby tworza swoje spizarnie w niewiel-
kiej odlegtosci od miejsca pobytu, co umozliwia im
zjedzenie pokarmu w pdzniejszym terminie.

; _'_'::.H o A b = .
Ryc. 3. Swieza zdobycz — nornik bury. Fot. M. Guzik.

Najpospolitszg naszg dzierzbg jest dzierzba gasio-
rek (Lanius collurio L.). Nazwa jej pochodzi od wy-
dawanego glosu tzw. gegania, cho¢ glosy wydawane
przez samca sg do$¢ réznorodne.

Gatunek ten wystepuje na terenie catego kraju jed-
nak najliczniej na Pomorzu zachodnim i w dolinie
Odry. W goérach osiaga wysokos¢ ok. 1000 m n.p.m.
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Preferuje siedliska otwarte, nastonecznione z cierni-
stymi krzewami, ale rownie chetnie wystepuje w za-
ro$lach, w krzewach, na miedzach $roédpolnych oraz
nieuzytkach.

Ryc. 2. Nornik bury w spizarni gasiorka i ... mréwek. Fot. M. Guzik.

Ubarwienie samca dzierzby gasiorka jest bardzo
charakterystyczne, a najbardziej widoczng cechg jest
czarna prega ciagnaca si¢ przez oko i rdzawy grzbiet.
Charakterystyczna cechg jest rOwniez spionizowana
pozycja w czasie siedzenia na czatach. Czesto siada
w wyeksponowanych miejscach, na krzewach i ni-
skich drzewach, a takze na drutach telegraficznych.

DROBIAZGI
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(ryc. 1). W takiej pozycji wypatruje swoje ofiary.
Poluje nie tylko gdy jest gtodny. Ma instynkt fowcy
1 stara si¢ ztowi¢ kazdg zauwazonag ofiar¢. Mate ofiary
zjada od razu, natomiast wigksze, albo ich nadmiar
nabija na kolce krzewow lub druty.

Na takg spizarni¢ dzierzby — prawdopodobnie ggsior-
ka, bowiem samca obserwowali$my kilka minut wcze-
$niej, trafilismy niedawno, w czasie pobytu w terenie,
w okolicy Stawkowa (woj. Slaskie). Na dwoch krze-
wach ognika szkarlatnego (Pyracantha coccinea
M. Roem) zauwazyli$my nabite na kolce osobniki po-
spolitego gryzonia — nornika burego (Microtus agres-
tis L.). Jednego z nich odnalazty juz mrowki (ryc. 2).
Musial by¢ wige ztowiony przez dzierzbe kilka dni
wczesniej. Drugi nabity gryzon byt §wiezy, co wskazuje
na to, ze zostat ztapany stosunkowo niedawno (ryc. 3).
Nornik bury prowadzi gltownie zmierzchowo-
nocny tryb zycia i jest ssakiem plochliwym, rzadko
przebywajacym w miejscach odstonietych. Zlowienie
go przez dzierzbe gasiorka dobrze $wiadczy o sprycie
ptaka i jego instynkcie lowczym.

Anna Gal, Marek Guzik

NIEZWYKLY PRZYPADEK GNIEZDZENIA SIE KOPCIUSZKA
PHOENICURUS OCHRUROS W WARUNKACH SYNANTROPIJNYCH

Kopciuszek Phoenicurus ochruros (GM) nalezy
do licznych gatunkéw gniezdzacych si¢ w Polsce,
czesto w osiedlach ludzkich. Gatunek ten charak-
teryzuje si¢ duza plastycznoscia w doborze miejsc
na gniazdo. Gniezdzi si¢ czgsto we wnekach, w za-
glebieniach murow, pod okapami czy pod dachami.
Czasem gniazda bywajg budowane w pototwartych
budynkach (np. szopach). Wybor takich miejsc gniaz-
dowych ewidentnie prowadzi do bliskiej symbiozy
z czlowiekiem. Zdarzajg si¢ umiejscowienia gniazd
np. na réznych pojazdach np. samochodach czy na-
czepach. W dniu 30 lipca 1997 r. w Brzaczowicach
(woj. matopolskie) stwierdzono gniezdzenie si¢ tego
gatunku w wylocie (tunelu) napedu strugowodnego
motorowki stojacej na drewnianych stojakach ok. 1 m
nad ziemia pod wiatg gospodarstwa rybackiego na
brzegu Zbiornika Dobczyckiego. Para ta z sukcesem
wyprowadzita 4 mtode. Zupehie nietypowe miejsce
gniezdzenia si¢ kopciuszka stwierdzono w Krakowie
w 2012 r., gdzie w polowie lipca znaleziono gniaz-
do w pokoju biurowym na IV p. w budynku Wy-
dziatu Farmaceutycznego Collegium Medicum UJ
(N 50°00.670’; E 19°59.685°). Budynek otoczony
jest kepami drzew, zaroslami i obszarami trawiasty-
mi. Kopciuszki czesto gniezdza si¢ wérod zabudowan

o ile wystepuja tam kepy zieleni i trawniki stanowig-
ce tereny zerowiskowe. Okno pokoju, w ktorym sa-
mica zbudowata gniazdo, ma wystaw¢ poludniowo-
wschodnig. Gniazdo znajdowato si¢ ok. 3 m od okna
i zostato zbudowane w doniczce stojacej na poélce
ok. 2 m nad podtoga w $rodku rosnacej rosliny z ro-
dzaju Phyllocactus (ryc. 1). Bylo ono typowe, zbu-
dowane z lodyg traw z obfita wysciotka z pior. Nad
gniazdem znajdowata si¢ kolejna potka. Ptak wlatywat
do pokoju przez stale uchylony lufcik okna. Ciekawe
jest to, ze gniazdo byto budowane, mimo ze pokdj nie
byt opuszczony, ale stale uzytkowany przynajmniej
przez 1 osob¢ w godzinach od ok. 8.00 do ok. 16.00.
Termin budowy gniazda wskazuje na pdzny drugi leg
w sezonie. Po zbudowaniu gniazda samica ztozyta
4 jaja, ktore wysiadywata w obecnosci przebywaja-
cych ludzi. Przy zblizeniu si¢ cztowieka na odlegtos¢
ok. 1 m odlatywatla, ale nie porzucata lggu, lecz wra-
cata i dalej podejmowata wysiadywanie jaj. W dniu
25 lipca 2012 r. wykluly si¢ z 4 mlode, ktore byty
karmione przez obydwoje rodzicow. Zaprzestano
wtedy korzystania z pokoju, Zzeby nie ptoszy¢ ptakow.
Niestety nie udato si¢ szczesliwie zakonczy¢ tego
legu. Mtode ptaki zostaty znalezione martwe w bez-
posredniej okolicy gniazda w dniu 13 sierpnia 2012 r.
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Prawdopodobng przyczyng $mierci byt intensywny
halas spowodowany pracami remontowymi bezpo-
$rednio przy budynku (ukladanie bruku) z uzyciem
pity do cigcia betonu i maszyny do ubijania bruku,
ktory mogt ploszy¢ doroste ptaki karmigce mlode,

Ryc. 1. Gniazdo kopciuszka Phoenicurus ochruros w doniczce w pokoju.
Fot. Robert Gwiazda.
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a takze powodowac stres u mlodych. W zwiazku
z tym, ze prace nie byly prowadzone w sobote
i niedzielg, mtode kopciuszki znalezione martwe
w poniedziatek 13 sierpnia, prawdopodobnie zginety
wczesniej, tj. w piatek 10 sierpnia. Wskazywata na
to rowniez obecnos¢ czerwi muchdéwek w ciele mar-
twych ptakow. Ciekawe, ze rok wczesniej byta podob-
na proba zatozenia gniazda w tym budynku w pokoju
doktadnie pigtro nizej (tam jednak usuwano znoszo-
ny materiat i nie dopuszczono do budowy gniazda).
Przyktad ten pokazuje niezwykla plastyczno$¢ sie-
dliskowa kopciuszka i duze zdolnosci adaptacyjne
w doborze miejsc legowych, ktore czasami moga si¢
jednak okaza¢ $miertelng putapka ekologiczna.

Kinga Satat, Jadwiga Witalis — Wydzial Farma-
ceutyczny Collegium Medicum UJ, Krakow
Robert Gwiazda — Instytut Ochrony

Przyrody PAN, Krakow

INNY NA SWOJ SPOSOB...

Picknej odmiany korkowej wigzu polnego Ulmus
campestris var. suberosa nie sposob nie zauwazyc.
Wzrok przyciagaja grube odstajace narosla korkowe na
galazkach i kora brunatnoszara z dtugimi glgbokimi
bruzdami (ryc.1). Kilkanascie krzewow tej ciekawe;j
rosliny zaobserwowatam na nastonecznionej, wysokiej
skarpie (ekspozycja potudniowa) nad jeziorem Juksty
niedaleko Mragowa na Mazurach. Wiaz polny to drze-
wo dorastajace do wysokosci trzydziestu metrow, kie-
dys sadzone w parkach, ale rowniez wykorzystywane
do utrwalania obsuwajacych si¢ zboczy. Samoistne

B LY ¥
Ryc. 1. Na gaiqach wigzu korkowego Wioczne q grube korkowe na-
rosla. Fot. M. Olszowska.
jego wystepowanie swiadczy o zyzno$ci gleb. W cza-
sach wielkiego gtodu maczke z drewna wigzu uzywa-
no do wypieku chleba. Obecnie ten gatunek wystepu-
je rzadko, gdyz niszczony jest przez pasozytniczego
grzyba Ophiostoma ulmi.

Odmiana korkowa wigzu polnego posiada waska
korong i konary dos¢ krotkie, mocne, odstajace prawie

poziomo lub nieco zwisajace. To kserofitowy krzew,
ktory wlasciwosciami ekologicznymi zblizony jest
do wigzu polnego. Moze jednak rosna¢ w bardziej
surowych warunkach i na bardziej suchych stano-
wiskach. Liscie wigzu korkowego sa mniejsze niz
w gatunku, szorstkie, bardziej wydtuzone, z wy-
ciggnietym wierzchotkiem i klinowata nasada na
dhluzszym 1 cienszym ogonku (ryc. 2), pod spodem
gwiazdkowato owtosione w katach nerwoéw. Mniej-

Ryec. 2. Liscie wigzu korkowego sa szorstkie z wyciagnietym wierzchot-
kiem. Fot. M. Olszowska.

sza powierzchnia lisci chroni krzew przed nadmierna
utratg wody, a gruby korek pomaga przetrwa¢ zimo-
we chlody. Dzieki tej odmiennosci wigz korkowy za-
pewnil sobie doskonale przystosowanie do trudnych
warunkow zycia.

Maria Olszowska, Mrggowo
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105 Lat nosorozca ze Staruni
Wykopalisko w Staruni

W koncu roku 1907 w jednym z szybow wosku ziemne-
go w Staruni we wschodniej Galicyi wykopano szczqtki
mamuta i nosorozca, ktore obudzily wielkie zaintere-
sowanie nietylko w kraju lecz takze za granicq. Zajeci
w szybie robotnicy mniemali w pierwszej chwili, jak opi-
suje prof. Lomnicki w Kosmosie z roku 1908, ze trafili
na Scierwo wotu z ogromnemi rogami, za ktore uwazano
zeby mamuta. Wydobyte czesci tego zwierzecia wyrzu-
cono zrazu na halde, nieprzywigzujgc do faktu Zadnego
wazniejszego znaczenia. Kosci juz w samym szybie pod-
czas wydobywania pogruchotano kilofem, a z poszarpa-
nych kawatkow skory robotnicy powykrawali co lepsze
czesci na swoj uzytek. W kilka dni dopiero maszynista
tameczny zwrocit uwage zarzgdu kopalni, ze szczqtki te
nalezq do jakiegos zwierzecia przedpotopowego, praw-
dopodobnie do mamuta. Na tej podstawie kierownik
techniczny kopalni w celu dalszej ochrony tego szcze-
golnego wykopaliska, zawiadomit starostwo w Bohorod-
czanach, jakotez profesorow geologii uniwersytetu kra-
kowskiego i lwowskiego, tudziez politechniki Iwowskiej.
Rownoczesnie zarzqd muzeum im. Dzieduszyckich we
Lwowie zwrocit si¢ do dyrektora kopalni w celu nabycia
tych szczqtkow dla swoich zbiorow.

Dalej czytamy w sprawozdaniu prof. Lomnickiego,
ze namiestnictwo polecito wstrzymac poglebianie wspo-
mnianego szybu az do przybycia komisyi, wydelegowanej
do rozpatrzenia wykopaliska, a zarazem az do dalszego
zarzqdzenia nakazato zatrzymac je w kraju. W tym celu
starostwo wyznaczylo straz z posterunku zandarmeryi
w Solotwinie do czuwania nad tem wykopaliskiem, ktore
ztozono w osobnym budynku. Dnia 18 pazdziernika zje-
chata do Staruni komisya, ztozona z delegatow Akademii
Umiejetnosci w Krakowie, z grona krajowego konserwa-
torow zabytkow archeologicznych, z kustosza muzeum
im. Dzieduszyckich i komisarza starostwa, i przekonata
sie naocznie o wielkiem znaczeniu wykopaliska dla nauki.

Z rozporzgdzenia starostwa wstrzymane od kilkunastu
dni pogtebianie szybu podjeto na nowo i odtgd uwaza-
no starannie na pozostate jeszcze inne szczqtki mamuta,
oderwane od calosci, ktorych atoli niewiele juz znajdo-
wano. Glownie zas zwrocono uwage na ity wyrzucane
z szybu, w ktorych znaleziono bardzo bogatq i wybor-
nie zachowangq, rownoczesng mamutowi, flore drzewng,
ztozZong z mnostwa lisci i owocow: debu, wigzu, klonu,
Jjesionu i t. d., tudziez klqczow i todyg roslin bagiennych,
wraz z odlamami pni, galezi i korzeni, jakotez faune dy-
luwialng, zlozong przewaznie z owadow i migczakow tak
lgdowych jak wodnych. Procz szczqtkow, nalezgcych do
mamuta, trafiano takze na szczqtki drobnych kregowcow.

Dnia 6 listopada o Swicie przybyl dozorca kopalni
z oswiadczeniem, ze na glebokosci 13,6 m (prawie o 5 m
ponizej poziomu, w ktorym znalazt sie mamut) wykry-
to "drugiego mamuta", zachowanego rowniez ze skorgq.
W obecnosci inzyniera kopalni, Lebiedzika, prof. Lom-
nickiego i d-ra Wojcika z Krakowa wydobyto po kilku-
godzinnej pracy cielsko nowego zwierzecia, skladajqce
sie ze tha, lewej nogi przedniej i skory z catego prawie

lewego boku ciala. Zwierze to okazalo sig¢ nosorozcem.
W kilka godzin pozniej znaleziono jeszcze dwa rogi, ode-
rwane od glowy nosorozca.

Stan zachowania tego drugiego okazu byl znacznie
lepszy, niz pierwszego, poniewaz, wydobywajqc, staran-
nie zwazano na to, by go nie uszkodzi¢. Dalsze poszuki-
wania, przedsigbrane w samym szybie jak i na haldzie
glownie z ramienia zarzqdu muzeum im. Dzieduszyckich
nie przyniosty juz zadnych wazniejszych zdobyczy.

Wszystkie wykopane okazy dyrektor kopalni, p. A. Krie-
gel, za przyzwoleniem wiascicieli, ktorzy sq Niemcami,
ofiarowal w darze muzeum im. Dzieduszyckich, gdzie za-
opiekowano sig niemi z wszelkq starannosciq. Dodac tu
nalezy, ze skora, miesnie, sciggna, jak wogole wszystkie
czesci migkkie zwierzgt byly nawskros przepojone wo-
skiem ziemnym i zupelnie miekkie i podatne. To tez skut-
kiem tego przepojenia zachowaly sie w tak doskonalym
Sstanie.

Wykopalisko to, przynajmniej co do zwierzqt kregowych,
Jjest w swoim rodzaju jedyne na calym swiecie, poniewaz
nie znaleziono dotychczas zwierzqt z czesciami migkkiemi,
zakonserwowanych w wosku ziemnym. A szczegolnie wazne
znaczenie nadajg mu jeszcze rosliny, owady i mieczaki, zna-
lezione w tych samych pokiadach, co i zwierzeta kregowe,
poniewaz z nich dopiero otrzymujemy pojecie o Srodowisku,
w ktorem te zwierzeta zyty.

Po rozpatrzeniu si¢ w tak cennym materyale przystq-
piono niezwlocznie do opracowania. Krotki spis miecza-
kow zamiescit prof. Lomnicki w Kosmosie z roku 1908.
Z niego wynika, ze sq to w potowie formy lgdowe, w po-
towie wodne, z ktorych znowu bagienne majq przewage.
Wszystkie formy nalezq raczej do mlodszego pleistocenu
niz starszego. Tymczasowq notatke o szczqtkach mamuta
i nosorozca podat w biuletynie Akademii Umiejetnosci
z roku 1911 dr. E. Niezabitowski. Z tych notatek do-
wiadujemy sie, Ze z mamuta zachowal si¢ prawie catly
kregostup z wyjqtkiem 11 kregow ogonowych, kilka po-
tamanych zeber, czes¢ przednia czaszki z wystajqcemi
w zupelnosci zachowanemi zebami, czesciowo kosci kon-
czyny przedniej i tylnej i 320 cm dlugi plat skory z uchem
zewnetrznem. Wlosow w skorze juz nie byto.

Z nosorozca zachowata si¢ cata glowa z jednem
okiem i uchem, lewa noga przednia i 250 cm diugi plat
skory strony lewej ciala. Czaszka, wyluszczona z czesci
migkkich, okazala si¢ catkowitq. Skutkiem ciezaru ziemi,
spoczywajqcej na czaszce, niektore kosci byly zlamane,
poniewaz znajdowaly sie jednak w swojem wlasciwem
miejscu, z tatwosciq daly si¢ pozlepiac. Najciekawszemi
czesciami tej czaszki sq zeby, z ktorych zachowaly sig
prawie wszystkie juz zuzyte zeby mleczne i pod niemi wy-
rastajgce zeby trwale. Czaszka nalezata wiec do osob-
nika bardzo miodego i jest moze najmlodszg ze wszyst-
kich dotychczas znanych czaszek nosorozcow kopalnych.
Jak kompletnie zachowaly si¢ wszelkie czesci kostne,
o tem Swiadczq kostki stuchowe (mioteczek, kowadelko
i strzemigczko), ktore opisano poraz pierwszy u noso-
rozca kopalnego. Rowniez dobrze i kompletnie zachowa-
ty sie wszystkie kosci konczyny, niebrak tam nawet tak
drobnych i zazwyczaj gingcych kostek, jak trzeszczek
(ossa sesamoidea).



Dla poznania zewnetrznego wyglgdu nosorozca waz-
ne znaczenie ma znalezienie dwu rogow. Istnienie ich
wprawdzie przypuszczano, poniewaz w skorze gtowy no-
sorozcow, ktore znaleziono w Syberyi, na nosie i na czole
istniejg wyraznie ogrodzone miejsca na rogi, lecz rogow,
nalezqgcych do tych glow, nie bylo. Wykopalisko starun-
skie dato co do tego zupetng pewnos¢, chociaz rogi nie
zachowaly si¢ w zupelnosci, poniewaz zluszczyla sie
z nich warstwa powierzchowna rogu. Nowym szczegolem
dotychczas nieznanym, jest ksztalt ucha zewnetrznego,
ktory stanowi wazng cechg systematyczng, przynajmniej
dla nosorozcow wspoltczesnych.

Wszystkie te tymczasowe notatki zainteresowaly pale-
ontologow zagranicznych do tego stopnia, ze weszly juz
do literatury i podrecznikow i spowodowaly nawet proby
rekonstrukcyi nosorozca starunskiego. Co dotycze wieku
okazow, znalezionych w Staruni, to niema wqtpliwosci,
ze pochodzq z epoki dyluwialnej, brak jednak jeszcze
pewnosci, czy zyly we wczesniejszem, czy pozniejszem
dyluwium.

Ostateczne wnioski co do flory i fauny jak i co do ze-
wnetrznego wyglgdu i budowy zwierzqt bedzie mozna
dopiero wysnué po ogloszeniu drukiem calosci wyko-
paliska. W tym celu zarzqd muzeum im. Dzieduszyckich
rozdal caly znaleziony materyat miedzy badaczow, prze-
waznie specyalistow w poszczegolnych dziatach, ktorzy
prace obecnie juz ukonczyli. Spodziewac sie mozna, Ze
z poczqtkiem roku przysztego ukaze sie to dzieto zbioro-
we dzigki ofiarnosci hrabiow Dzieduszyckich, ktorzy nie
szczedzili trudu i Srodkow, aby te na ziemiach polskich
wykopane okazy w Polsce pozostaly i polskiemi sitami
byly opracowane i wydane.

Odnalezienie cial zwierzqt z zachowanemi czesciami
migkkiemi, jak skorg, miesniami, Sciegnami i t. p. nalezy
do bardzo wielkich rzadkosci. Jest to mozliwe tylko pod
wplywem sprzyjajgcych warunkow zewnetrznych, ktore
sprawiajq, ze czesci rozkladajqce sie zazwyczaj bardzo
tatwo, przetrwaly tysiqce i setki tysiecy lat. W wielu ra-
zach trudno sobie wyttumaczyc, jakim sposobem to byto
mozliwe, jak np. zachowanie sig skory ichtyosaura, gada
Zyjgcego stale w morzu, gdzie czesci migkkie cial zwie-
rzecych w zwyklych warunkach szybko zostajq zjedzone
przez skorupiaki i inne drobne zwierzeta. A jednak udato
sig w nowszych czasach przynajmniej czesci skamienia-
tej skory ichtyosaura wypreparowac tak, ze wiemy obec-
nie doktadnie, jaki byt wyglgd zewnetrzny owego gada
mezozoicznego.

W ostatnich latach znaleziono nawet cate ciala in-
nego gada mezozoicznego, mianowicie Trachodona.
Zachowaly sie one jako mumie skamieniale, w ktorych
wyraznie moze rozpoznac Sciegna i migsnie, a przedew-
szystkiem skore. Osborn, ktory te okazy dokiadniej zba-
dal, sqdzi, ze ciala zachowaly sie skutkiem diugotrwalej
suszy. Ostatecznie zasypal je piasek, w ktorym zwolna
skamienialy. Z pozniejszych epok geologicznych znane
sq liczniejsze okazy, zachowane czesciowo lub tez w ca-
tosci w malo dostepnych i przewiewnych jaskiniach, jak
np. Glossotherium i Onohippidium w jaskini fiordu Ulti-
ma Speranza w Patagonii, albo tez w zamrozonej ziemi
Syberyi. W ostatniej znaleziono kawatki skory pizmowo-
tu (Ovibos moschatus), suhaka (Antilope saiga), leminga
(Lemmus obensis), najczesciej jednak szczqtki mamuta
i nosorozca wlochatego. Z pierwszych znane sq 22 okazy,

z ktorych dwa sq prawie catkowite, reszta tylko w szczqt-
kach znaleziona. Z nosorozcow znane sq trzy, mianowicie
kawalek skory, znaleziony przez Czerskiego w jaskini Niz-
szo-Udinskiej, jedna gtowa i jedna noga, nalezgce do noso-
rozca znalezionego nad rzekq Wilujem i glowa znaleziona
nad Leng. Glowy te nieco uszkodzone i bez uszow zasuszo-
no i w tym stanie przestano do Petersburga. W tych przy-
padkach wiec nizka temperatura przyczynita sie do prze-
chowania wszystkich tych okazow do dzisiejszych czasow.

Z niezwyktym i dotychczas zupetnie nowym sposobem
konserwacyi zwierzgqt spotykamy sie w wykopaliskach
w Staruni, gdzie wosk ziemny stal si¢ srodkiem znako-
micie utrwalajgcym. W glowie nosorozca zachowat sig
np. doskonale jezyk, podniebienie, blona sluzowa jamy
nosowej i krtan, a pod mikroskopem mozna rozpoznac
wyraznie rozmaite tkanki jak tkanke lgczng, Huszczowg,
nablonki, migsnie i nerwy. Utrzymaly si¢ one znacznie
lepiej, niz tkanki mamuta z Berezowki. Jest to tem dziw-
niejsze, ze w Kalifornii w analogicznych warunkach za-
chowaly sie tylko same kosci. W poblizu Los Angeles juz
oddawna znany jest stawek, ktory jest otoczony asfaltem.
Rozmaite zwierzeta, jak woly, dgzgce do wody dla uga-
szenia pragnienia, grzezly w asfalcie i gingty. W now-
szych czasach geologowie amerykanscy przystgpili do
zbadania tego stawku, przypuszczajqc, ze temu samemu
losowi, co dzisiaj, zwierzeta ulegaly takze i w dawniej-
szych epokach. Istotnie tez wykopano wielkq ilos¢ kosci
ssawcow i ptakow z czwartorzedu. Procz myszy, kroli-
kow i wiewiorek znalazly si¢ kosci wilkow, niedzwiedzi,
tygrysa (Smilodon californicum), Iwa (Felis atrox), zu-
bra (Bison antiquus), mamuta, przedstawiciela szczerba-
tych (Paramylodon nebrascense), koni (Equus pacificus)
i wielblgdow. Wsrod ptakow przewazajq szkielety ortow
(Aquila chrysaetos) w liczbie 33, dalej znaleziono Zora-
wia (Ardea herodias), kruka, ges kanadyjskq (Branta ca-
nadensis) i pawia (Pavo californirus).

Wykopalisko jest niezmiernie wazne, bo wykazuje
w Ameryce polnocnej faune, dotychczas tam nieznang,
Jjak wielblgda i pawia. Merriam, ktory badaf te faune,
podnosi jeszcze z naciskiem, Ze wiekszos¢ zwierzqt rosli-
nozernych byla w mlodym wieku i Ze uderzajqco wielka
ilos¢ nalezy do zwierzqt drapieznych. Wedtug niego nie-
doswiadczone zwierzeta mlode, dgzqce do wody, grzezly
w asfalcie i staly sig¢ ofiarami zwierzqt drapieznych, ktore
réwniez ginely. Zadnych czesci miekkich nie znaleziono,
lecz tylko szkielety, ktorych poszczegolne kosci w wielu
razach trzymaly sig jeszcze razem. Dlaczego w Staruni
zachowaly sig¢ cale ciala, a w Kalifornii w bardzo po-
dobnych warunkach tylko szkielety, narazie trudno sobie
wytlumaczyé. Mozliwem jest, ze w owych czasach, gdy
zwierzeta zginely, klimat byl w Staruni chlodniejszy, niz
w Kalifornii, co przyczynilo sie do lepszej konserwacyi
zwierzqt, chociaz fomnicki w swem krotkiem sprawoz-
daniu twierdzi, ze klimat byt cieplejszy od dzisiejszego,
poniewaz znaleziono same tylko drzewa lisciaste, jak
dgb, wiqz, jesion, klon i leszczyne, gdy tymczasem drzew
iglastych niema ani sladu. Dowodzq tego takze owady
i mieczaki, wsrod ktorych badacz nasz nie znalazt ani
Jednej formy chiodniejszego klimatu. Wedlug f.omnic-
kiego byl to wigc cieplejszy okres migdzylodowcowy,
poznopleistocenski, znamienny panowaniem debu.

Teren, na ktorym dokonano wykopaliskaw Staruni, roz-
ni sig nieco od tego, ktory zawieral szkielety w Kalifornii.



Szyb bowiem wosku ziemnego znajduje si¢ na lewem zbo-
czu potoku tukawca. Otoz potok ten prawdopodobnie
osadzat po obu brzegach namuly, z ktorych wytworzyty
sie ity. Za kazdem wigkszem wezbraniem potoku woda
rozlewata sig, wytwarzajgc kolo brzegow bagienka,
osadzajqc rownoczesnie nowe warstwy zZwiru i namufu.
W tych wiasnie itach znalazla si¢ charakterystyczna
fauna migczakow. W pasie bagnisk, towarzyszqcych fu-
kawcowi, wydobywata sie nadto takze miejscami ropa
naftowa, tworzqca zbiorniki naturalne. Takze i w tych
bagnach ropnych osadzaly si¢ od czasu do czasu namu-
ty za kazdem znaczniejszem wezbraniem potoku wraz
z naniesionemi szczgtkami roslin i zwierzqt, ktore, prze-
sigkniete ropq i surowicq solng, dotrwaly do dnia dzi-
siejszego. Nadto wpadaly do tego bagniska zwabione,
nocng zwtaszcza porq, ISnigcem jego zwierciadtem, roz-
ne owady, nawet tak wqtlej budowy jak ¢my, z chrzgsz-
czow zas gltownie plywakowate. Gingly one natychmiast
w zabojczej topieli, podobnie jak to sie dzialo w starszym
plejstocenie w Borystawiu. Tym tez sposobem zatone-
ty w tem bagnie ropnem i wigksze zwierzeta, jak plazy
i ptaki, ktore przypadkiem tu sie dostaly, jakotez ssawce,
szukajgce moze wody do ugaszenia pragnienia. Tak tez
prawdopodobnie ugrzezly mamut i nosorozec, niemoggc,
mimo wysitkow, wydoby¢ si¢ ze zdradliwej toni ropnej,
w ktorej skutkiem uduszenia si¢ musialy nagle zgingc.

Temi stowami Lomnicki opisuje teren starunski. Do-
dac tu jeszcze nalezy, co wynikio juz ze szczegolowego
opracowania materyalu, Ze teren nie mogt by¢ gesto
zalesiony drzewami, ze stanowil raczej rozlegte tqki, na
ktorych rosty przewaznie tylko krzaki. Do tego wniosku
prowadzi odnalezienie kosci jelenia olbrzymiego, ktory
z powodu znacznego rozpiecia swych rogow z koniecz-
nosci musiat zy¢ w skgpo zadrzewionych okolicach, za-
zwyczaj bagiennych.

Istnienia wigkszych zbiornikow wodnych dowodzi
zaba, ktora okazala sie¢ odmiang zwyklej zaby wodnej,
znang pod nazwg, Smieszki lub wesetuchy, i ktora obec-
nie znajduje si¢ przewaznie w wiekszych jeziorach.

Kadtub ptaka bez pior, znaleziony obok mamuta, na-
lezy do grubodzioba pestkojada (Coccothraustes praw-
dopodobnie vulgaris), ktorego zolgdek byt wypeiniony
licznemi ulamkami pestek Sliw.

Poza tem znaleziono jeszcze luzne kostki zaby traw-
nej, smieszki i sowy, tudziez pare fragmentow Zeber, tak
niekorzystnie zachowanych, zZe oznaczenie ich stalo sie
Juz niepewnem.

Jak wyzej zaznaczono, dokladny obraz calosci wy-
kopaliska otrzymamy dopiero po ogloszeniu opracowa-
nego materyatu. Przypusci¢ nalezy, ze to przyczyni sie
w wysokim stopniu do poznania dyluwialnych i innych
zagadnien ogolniejszych, ktore tqczq sie Scisle z tem wy-
kopaliskiem, jak np. sprawa rozsiedlenia geograficzne-
go zwierzqt i roslin, ich budowy, zmiennosci gatunkow,
klimatologii i t. p. Wszystkie wyzej wymienione okazy
znaleziono w szybie, majgcym mniej wiecej 20 m gle-
bokosci, 2,4 m diugosci i 1,2 m szerokosSci. Dziwnym
byloby przypadkiem, gdyby te okazy skupity sie w wydo-
bytych z szybu 57,6 m® ziemi. Nie ulega watpliwosci, zZe
ily w najblizszem sqsiedztwie zawierajq jeszcze dalsze
okazy, a miedzy niemi drugq polowe ciala nosorozca.
To tez Towarzystwo im. Kopernika we Lwowie czyni sta-
rania, aby wyzyska¢ ten dla nauki niezmiernie ciekawy

zakqtek. Podobno zebrano juz pewien fundusz na dalsze
poszukiwania. Niestety, wylonily sie przeszkody. Szyb po
eksploatacyi wosku ziemnego przeszedt od wlascicieli
dla nas przychylnych i bardzo liberalnych do rgk innych
wlascicieli, ktorzy narazie przynajmniej nie pozwalajq
na rozkopanie gruntu w sgsiedztwie szybu. Spodziewac
sig nalezy, ze trudnosci te dadzq sie usung¢. Czy jednak
fundusz zebrany na dalsze poszukiwania nie okaze sig
zaszczuply, to wielkie pytanie. Zyczyéby nalezato, aby za
wzorem Amerykanow i u nas znalezli sie ludzie, ktorzyby
przyezynili si¢ do dokonczenia tak pigknie rozpoczetej
pracy dla stawy nauki polskiej.

H. Hoyer. Wykopalisko w Staruni. Wszechswiat 1912,
31, 707 (20 X).

Wycieczka prezydenta do parku narodowego

Wiek nasz stworzyl pojecie "zabytku przyrody”,
a Amerykanie byli pierwszymi, ktorzy je na wielkq skalg
wprowadzili do praktyki. Z prawdziwym zalem, prawie
ze strachem, dzisiejszy cztowiek kulturalny, o ile mu nie
zbrakto juz zmystu i zrozumienia wzniostej pieknosci
wolnej natury i ukochania jej tworow, uprzytomnit so-
bie jak bardzo wlasnie te pigknosci pod naciskiem bez
wytchnienia naprzod dqzgcej kultury cierpiq, jak szybko
ging we wszystko niwelujqcej terazniejszosci. Jeszcze
w ostatniej chwili zastanawiano sie nad tern, ze prawi-
dtowa kultura nie moze istnie¢ bez naturalnej pieknosci
i harmonii kosmosu i ze zazarta pogon za zyskiem nie
zadowala wylgcznie cztowieka, lecz konieczny jest takze
w pewnych granicach powrot do przyrody, ktora jedynie
moze uzdrowic¢ dzisiejszego znerwowanego czlowieka.
W ten sposob ruch okolo zachowania pomnikow przyro-
dy uzyskatl przez sprzyjajqce okolicznosci silng podsta-
we i uczynil wnet postepy pokazne. Czcigodne olbrzymy
lesne, rosliny rzadkie, dziwacznie uksztaltowane ska-
ty, wymierajgce zwierzeta — wszystko to podpadto pod
pojecie pomnika przyrody i miato byc¢ odtqd troskliwie
chronione, rozumnie ustrzezone przed wyniszczeniem
catkowitem, o ile to tylko bedzie w mocy czlowieka.
U nas wprawdzie akcya w tym kierunku znajduje sie le-
dwie in statu nascendi, ale praktyczni Amerykanie wy-
przedzili Europe tak wielkiem i donosnem dzielem, ze
pozostanie ono w dziejach ich jednym z czynow najstaw-
niejszych.

Juzw 1872 roku na kongresie caly mtodo-wulkaniczny
obszar Yellowstone na wschodnim stoku gor Skalistych
(miedzy 44 a 45° poin. szer.) uznano za "park publiczny,
dla przyjemnosci i korzysci narodu" po wszystkie czasy
przeznaczony. Niemniej jak 13 000 km? zajmuje ten park
olbrzymi; liczne gejzery, wulkany blotniste i gorqce zro-
dia, gigantyczne skaty, gory olbrzymie, trawiaste row-
niny i glebokie przepasci obejmuje w swych granicach,
tu znalazly jedyny przytulek ostatnie bawoty, ktorych
stada niegdys tysigcami przebiegaly prerye, tu pasq sie
bez przeszkody antylopy, jelenie i daniele, bobry budu-
Jja swe chaty, rzeki zamieszkujg niezliczone ryby. Stuzbe
ochronng speiniajq oddzialy konnicy zwigzkowej. Jak
ostro przestrzega sig tam praw ochrony, najlepszym tego
dowodem okolicznos¢, ze nawet prezydent Roosevelt
w czasie pobytu swego w parku nie wystrzelit ani razu ze
swej strzelby. W sympatycznej bowiem jego indywidual-
nosci tkwi niemato tego, co stanowi wiasciwos¢ badacza



przyrody. I to wlasnie byla przyczyna, ze tak stawny
Nemrod, jak Roosevelt wyrzeki si¢ przyjemnosci zapo-
lowania, i poprzestal catkowicie na schwytaniu kapelu-
szem rzadkiego gatunku myszy, ktorg darowal nastep-
nie muzeum Washingtonowskiemu. Znakomity pisarz
J. Burroughs towarzyszyt prezydentowi w wycieczce ca-
tej i zamkngl wrazenia wspolne w niewielkiej ksigzeczce,
z ktorej czerpiemy rzecz niniejszg.

Park Yellowstone znajduje sie u gorgcych zrodet Ma-
mutowych, gdzie poraz pierwszy poznano przyrode wia-
sciwg parkowi — potezne, wybuchajgce zrodla z stupami
dymu i swoistemi wyziewami, ktore niemniej jak wrqca
i parujgca woda, tworzq obraz jakichs otchiani piekiel-
nych. Tu juz mamy do czynienia o tyle z rzadszem po-
wietrzem, Ze za najmniejszym wysitkiem stajemy bez tchu
w piersiach. Gorgce Zrodta Mamutowe wytworzyly sobie
same waly potezne, ktore wznoszq sie tam nad wioskq na
Jednej stronie wzgorza, terasowato, slimakowato i wezo-
wato, przypominajgc pewnego rodzaju wytwor szklany,
albo tez rzadkq rzezbe z barwnego drogiego kamienia.
Wyglada to catkiem nieziemsko i chociaz "Patelnia dy-
abelska", "Katamarz" i "Pieczary stygijskie" sq nieda-
leko, to bardziej przychodzq nam na mysl niebieskie,
niz podziemne regiony. Wizya murow z jaspisu i dachow
Z ametystu.

Na wierzchotek sam pieli si¢ nasi dwaj turysci poprzez
zwaly zwirowe i strumienie wody gorqcej i podziwiali na
szczycie biekitny, niezwykle czysty, ale kipigcy wrzgtek.
Woda ta w pigknosci i czystosci swej wyglgdata rowniez
nadziemsko, jak rzezba olbrzymia, w ktorg zostata ujeta.

"Pieczary stygijskie" lezq jeszcze wyzej na gorze a sq
to mate nisze w skale, albo otwory studzienne w ziemi
u stop wypetnione zabodjczym bezwodnikiem weglowym.
We wszystkich widzieli piora ptakow. Prawdopodobnie
wlatywaly one do wnetrza, celem zdobycia pokarmu
Jakiegos albo zmnalezienia schroniska i nie wracaly juz
nigdy stamtqgd. Widzieli tam zwloki jaskotki purpuroweyj,
lezqcej na brzegu podobnego otworu; wetknigta do wne-
trza pochodnia gasta w jednej chwili, jakby wrzucona do
wody. Kazda szczelina, kazde wglebienie jest w miniatu-
rze Doling Smierci. Nieopodal staneli u matego jeziorka
wrgcego. U zimnego konca jego plywala para kaczek
dzikich. Skoro zblizyli sie do nich, skierowaly sig¢ w stro-
ne wody cieplejszej. Im dalej oddalaly sie, tern bardziej
stawalto im sig gorgco i widzie¢ mozna bylo ich wzrasta-
jacy niepokdj. Nagle namyslity sie, jakby z blagajgcym
wzrokiem zwrocity sie do widzow, dajgc niejako do zro-
zumienia, ze dalej juz przedostac sig¢ nie mogq. Nastgpnie
uniosty sie w powietrze i znikly z drugiej strony wzgorza.
Gdyby przyplynely do samego wrzqtku, podrozni mieliby
na obiad gotowane kaczki dzikie.

Wieczorem przy ognisku obozowem prezydent opo-
wiadal swemu towarzyszowi spostrzezenia, ktore poczy-
nit w czasie samotnego krgzenia po puszczy. Opowiadat
np. o ptaku jakims, ktorego widzial i styszat, ale ktory byt
zupetnie nieznany. Na podstawie opisu jego Burroughs
wyrazit przypuszczenie, ze byt to "pustelnik"” — gatunek,
ktory i on chciatby oglgdac i styszeé, tudziez porownaé
go ze znang mu juz odmiang zachodnio-indyjskq. Na dru-
gi dzien wyprawili sie razem na miejsce, gdzie Roosevelt
spotkat sie dzien przedtem z ptakiem i wnet spostrzegli
go na wierzchotku cedru malego. Konno podgzali czas
diugi za nim, stajgc pod drzewem kazdem, na ktorem

usadowil sig Sliczny Spiewak, bardzo niestety, ptochliwy
i zywy. W rezultacie poznano go blizej i nawet zdotano
porownac wyglgd jego i zwyczaje do krewniaka zachod-
nio-indyjskiego.

Na tej wycieczce zetkneli sig ze swistakami na skatach
gorskich. Przypadkiem natrafili takze na plowe jelenie
dzikie, ktore w zaroslach staly lub spoczywaly. Czujnie
wyciqggniete wielkie uszy byly zawsze pierwszem, co na-
przod w oczy wpadalo. Zwierzeta kilkakrotnie pozwolily
zblizy¢ sie do siebie na metrow kilka, nieokazujgc zadnej
obawy. Lopaciaste rogi tosia lezaly rozsypane w wielkiej
ilosci w tej czesci parku, a kilkakrotnie podrozni natra-
fiali takze na szkielety losiow, ktore smiercig naturalng
zginely tu spokojnie.

Innym razem uwage wycieczkowcow zwrocit ciekawy
glos, wychodzqgcy z glebi lasu szpilkowego. Przypominat
on glos, jaki wydaje chiopiec, dmgcy w szyjke proznej
flaszki, a nieznany byt catkowicie nikomu. Okolicznosc,
ze w chwili nadstuchiwania przeniost si¢ na inne miej-
sce, swiadczyla dowodnie, iz jest to stworzenie latajqce.
Postanowiono podejsc¢ je, spieszqc szybko do lasu, gdzie
rzeczywiscie zauwazono ptaka na szczycie sosny olbrzy-
miej. Burroughs nasladowat krzyk jego, na co ten odwro-
cit glowe do polujgcych nan; zanadto jednak wysoko sie-
dzial, by mozna bylo dokladniej go obejrze¢. Z pomocg
lornetki wyjasnito sig, ze byla to sowa z gatunku pigme-
jow, nie o wiele wigksza od ptaka morskiego. Autor nasz
powiada, Ze prezydent tak byt zadowolony, jakby udato
mu si¢ upolowac jakqs wigkszq zwierzyne, poniewaz nie
widzial nigdy przedtem szczegolnego tego ptaka.

Kanadyjskie sroki, albo ,,rabusie polni", jak je czesto
nazywajq, odkryly wieczorem dnia tego obozowisko i le-
dwie kucharz poczgt wyrzuca¢ odpadki zywnosci, rzucity
sig na nie, unoszqc ze sobq, by je skry¢ miedzy galezia-
mi sosen. Przytem zblizaly si¢ na 3 — 5 m., nieokazujgc
zbytniego strachu, wlasciwego zresztq wszystkim innym
z ich gatunku.

Kiedy dnia nastepnego towarzystwo cale jechato
w dol doliny w strone wodospadow Tawern, wyskoczyto
nagle w oddaleniu kilkuset metrow stado stu lub wiecej
tosiow. W strong ich rzucil si¢ na koniu prezydent, przy-
wolujgc do siebie Burroughsa; po jakims czasie udalo
sig im tak je zapedzi¢ na wierzcholek gory, ze, niemajgc
gdzie dalej uciekac, stanely tam w calem okazatem swem
stadzie, z glowami zwroconemi do przesladowcow i z je-
zykami, zwisajgcemi od zmeczenia. Prezydent Smial sie
Jjak miodzieniaszek. Widowisko przedstawialo dlan war-
tos¢ niemalq. Bedqgc tak blisko slicznych tych stworzen,
nie omieszkano dobrze je obejrzec, poczem uwolniono od
oblezenia. W okolicy tej narachowano w promieniu oka
w ogole jakich 3 000 tosi. Kiedy Burroughs opowiadat
o tern pozniej na zgromadzeniu wodzow indyjskich, nie
chcieli w to wierzy¢, powgtpiewajgc w moznosc tego.

Na nowem obozowisku zwrocilo uwage podroznych
stado owiec gorskich na trawg porostej plaszczyznie,
ujetej w mur ze skat bazaltowych. Oddalone byly na
odleglos¢ dobrego strzatu, ale nie obawialy sie wcale
sgsiedztwa ludzi, ani tez wystraszyc¢ sie nie daly robotni-
kom, pracujqcym niedaleko nad drogq rzqdowq. Zasta-
nawiano sig, czy owce moglyby opuscic si¢ w dot po pra-
wie prostopadle do rzeki spadajqcym stoku, by dotrzeé
do wody.. Ogolnie utrzymywano, ze jest to niemozliwe.
Pozno jednak wieczorem doniesiono, ze owce schodzg



rzeczywiScie na dot. Prezydent golil sie wlasnie, zrzucit
surdut i owiqzal sie recznikiem; polowa twarzy byta zgo-
lona, a druga dopiero namydlona. "Na Boga — krzykngl
— musze to widzie¢. Golenie moze poczekac, a owce nie
zaczekajq". Jak tez stal, tak wyskoczyt z namiotu, dgzgc
z lornetq na miejsce. Wspaniatly byl to widok, jak drobne
te stworzenia w zgrabnych skokach opieraly sie¢ na nie-
widocznych wprost wystepach skal, strqcajgc po drodze
kamienie zwietszale, szukajqgc rownowagi do nastepnego
skoku, ktory zdawalo sie, mogt by¢ ostatnim w zZyciu. Bez
najmniejszej jednak szkody cate wielkie stado dotarto do
celu, obserwowane pilnie przez Roosevelta.

W nocy styszano halas powracajgcych owiec, rano
spodziewano si¢ znales¢ kilka trupow u dotu gory, ale
tymczasem wszystkie bez wyjgtku zwierzeta dostaly sie
bez szkody na gore.

Za zblizaniem si¢ do obszaru gejzerow, z powodu
wznoszgcych sig tu i owdzie stupow dymu, odnosimy
wrazenie, ze znajdujemy sig¢ niedaleko jakiegos centrum
przemystowego lub tez wezta linij kolejowych. Kiedy
Jjeszcze styszymy do tego chrapanie "Roaring Mountain”,
to zludzenie jest jeszcze wieksze. Koto Norris znajduje
sig wielki otwor, gdzie para wybucha z przerazliwg mocq
z niedawno powstatej szczeliny. Dookola utworzyly sie
z zamarznigtych wyziewow potezne zwaly lodu, czesto-
kro¢ o fantastycznych ksztaltach. Nowos¢ na obszarze
gejzerow nuzy jednak wkrotce. Para i woda gorgca jest
zawsze w calym Swiecie parg i wodg, a tu rozniq sie od
tego, co mozna u wlasnego widzie¢ ogniska, wigkszemi
Jjedynie rozmiarami. "Growler" jest wrqcym kotlem her-
baty w rozmiarach tylko potezniejszych, a "Old faithful"
przypomina naczynie, ktorego pokrywa ma odleciec, by
zrobi¢ miejsce gwattownie wybuchajgcej zawartosci.
Wprawdzie wrqce jeziora i dymigce strumienie nie sq
czems zwyklem, ale mimo to ma si¢ wrazenie, ze dziwne
te zjawiska nie znajdujq sie tu na swem miejscu i ze przy-
roda pomylita si¢ w tym razie.

Prezydent liczyt bardzo na to, ze bedzie mogt oglgdac
niedzwiedzie, ktore przychodzg w lecie zywic sig do hote-
lu parkowego, jednak nie udato mu sie to, poniewaz nie
wyszly jeszcze ze swych bartogow zimowych. Widziano
tylko slad jeden, ktory nie prowadzit jednak do hotelu.

Wszedzie, gdzie sq gejzery, ziemia na znacznym ob-
szarze jest wolna od Sniegu. Widzie¢ mozna bylo tu na-
wet kwitngcy kwiat dziki, wydajgcy won milq.

Kiedy towarzystwo cate wracato w saniach do hote-
lu, Roosevelt wyskoczyt nagle i przykryt miekkim swym
kapeluszem myszke, ktora przebiegala obok. Chcial jg
zdoby¢ dla d-ra Meriamma na wypadek, gdyby miata
by¢ jakqs odmiang nieznang. Gdy wieczorem wszyscy
udali sie na potow ryb, prezydent sciggngt z myszy skore
i spreparowat jg tak doskonale, ze lepiej nie potrafitby
nawet preparator zawodowy. To bylo jedynq ,,zdobyczq
mysliwskq", ktorqg wyniost z parku. Pokazalo si¢ pozniej,
ze nie byla to wprawdzie nowa odmiana, lecz gatunek,
o ktorego istnieniu w parku nie wiedziano dotychczas
weale.

W Norris podjeto wycieczke, celem zaznajomienia sie
z licznemi w tych okolicach przebywajgcemi ptakami.
W Castonie jedynem stworzeniem zyjqcem, ktore dojrze¢
zdotano, byt siedzqcy na skale orzet bialy.

B. Janusz. Roosevelt w parku Yellowstone. Wszechswiat

1912, 31, 729 (27 X).

Pogromca wrotkow

W wodzie stojqcej pomiedzy wodorostami Cladopho-
ra H. Sommerstoff znalazt nieznany dotychczas, a przez
sposob odzywiania sig osobliwy grzyb, ktory nazwat Zoo-
phagus insidians. Grzyb ten rosnie bgdz samodzielnie,
bqdz tez epifitycznie na wyzej wspomnianym wodoroscie,
otaczajqc go dlugiemi splotami; wiele cech swiadczy wy-
bitnie o przynaleznosci jego do rzedu plesniakow. Gdzie-
niegdzie na krotkich rozgalezieniach nici opisywanego
plesniaka wiszq zywe lub martwe wrotki. O ile w chwili
znalezienia grzyba wrotki sq jeszcze zZywe, wtedy mozna
zaobserwowad, ze w ciggu jakiejs pot godziny poruszajg
Jjeszcze dolng czescig ciala az wreszcie tracq ruchy. Za-
chodzi pytanie, w jaki sposob grzyb chwyta zwierzqtka.
Otoz wydaje sie, ze w danym przypadku pewne okreslo-
ne podraznienie, spowodowane przez wrotki, wywotuje
ze strony grzyba reakcye, polegajqcq na wydzielaniu
kleistej lepkiej substancyi. O tem, ze chodzi tu o pew-
ne scisle okreslone podraznienie, przekonywa nas juz ta
okolicznos¢, ze np. wymoczki nie zawisajq na rozgate-
zieniach Zoophagusa. Jakiej wszelako natury jest owo
podraznienie, czy natury mechanicznej, czy tez chemicz-
nej, to dotychczas jeszcze nie zostato zbadano. Bgdz co
bgdz jednak wiadomo, ze podraznienie to znajduje si¢
w Scistym zwigzku z wilasnosciami otworu gebowego
zwierzecia. Przebieg calego zjawiska normalnie bywa
taki, zZe gdy wrotek natrafia otworem gebowym na ko-
niuszczek krotkiego rozgalezienia nici grzyba i wskutek
wydzielenia przez tg odnoge lepkiej substancji na niej za-
wisa, wtedy koniec odnogi zaczyna szybko rosngc¢, wrasta
w cialo zwierzecia i nastgpnie tworzy ssawke, zalomocq
ktorej wehiania soki zwierzecia.

Jj.b. (Borszeinowa). Grzyb migsozerny. Wszechswiat
1912, 31, 687 (6 X).

Drogie, smaczne i tuczgce

Wiadomo powszechnie, ze kawior jest pozywieniem
nadzwyczaj tatwo i szybko strawnem, procz tego jest bar-
dzo pozywny. Najnowsze rozbiory wykazaly, ze kawior
zawiera okoto 50% wody, 28% biatka, 14% ttuszczow
i prawie 8% soli, ma przeto wigkszq zawartos¢ tluszczu,
niz migso, a co mu nadaje szczegolng wartosé, ze za-
wiera takze lecytyne, ktora ma tak wielkie znaczenie dla
przemiany materyi w organizmie. Kawior bylby przeto
idealnym Srodkiem pozywienia, gdyby nie nadzwyczaj
wysoka jego cena, z powodu ktorej nawet ludzie Srednio
zamozni kawioru spozywac nie mogq. Cena kawioru nie-
zawodnie z czasem bedzie nawet wigksza, gdyz lowienie
Jesiotrow coraz bardziej sie rozwija, a wszelkie proby
sztucznej hodowli tych ryb zupeinie sie nie powiodty.
Rownie pozywny jest kawior ze szczupakow, lecz dotgd
Jjakos nikt nie rozpoczgt wyrabiania takiego kawioru dla
handlu.

Dr. FE. W. (Wilkosz). Pozywnos¢ kawioru. Wszechswiat
1912, 31, 689 (6 X).

Ryby elektryczne
W roku przeszlym na zjezdzie przyrodnikow i lekarzy

w Karlsruhe prof. dr. Garten z Giessen wygtosit zajmujqg-
cy wykiad o rybach elektrycznych. Dr. Garten zaznaczyt



przedewszystkiem, ze potezne wytwarzanie elektryczno-
Sci przez ryby elektryczne jest zjawiskiem nadzwyczajnem
i jedynem w przyrodzie zywej. Juz starozytni znali wlasci-
wos¢ ryb elektrycznych zyjgcych w morzu Srédziemnem,
szczegolnie dretwika, a owczesni lekarze wyzyskiwali te
elektrycznos¢ zwierzecq w celach leczniczych; osobom
cierpigcym na bol glowy przyktadali ryby elektryczne do
czota - byly to wiec poczqgtki elektroterapii.

Wiele wiadomosci nowszych o takich rybach zebrat
Aleksander Humboldt w podrozy swej do Ameryki po-
tudniowej i podat je szczegotowo w wielkiem dziele za-
wierajgcem sprawozdanie opisowe i naukowe o podrozy
do Ameryki i Rossyi. Znalazt on w dorzeczu rzeki Ory-
noko, w bagnistych jeziorach, ogromne ilosci wegorzy
elektrycznych czyli trzesawcow (Gymnotus electricus),
niektore z nich dochodzily diugosci okoto 1% metra.
Humboldt nie tylko szczegotowo opisal trzesawce, lecz
wykonywat z niemi rozne doswiadczenia. Aby uderze-
niom elektrycznosci odjg¢ moc szkodzenia, kazat wpe-
dzi¢ do jeziora konie i muly i pilnowa¢ je, aby z wody nie
uciekly. Trzesawce rzucily sie na nie z wielkq zawzieto-
Scig, i wyladowywaly raz poraz swoje baterie elektrycz-
ne, w koncu jednak ulegly w walce i poczely si¢ wynurzaé
nad brzeg jeziora.

Na czlowieka pierwsze uderzenie ryby wywiera
ogromny wplyw, czuje sie¢ wewnetrzne drzenie, trwajq-
ce 2 — 3 sekundy, poczem nastepuje odretwienie i caty
dzien trwajgcy dotkliwy bol w kolanach i stawach. Jezeli
wegorz bardzo juz jest zmeczony i ostabiony, to wylado-
waniem elektrycznosci sprawia jedynie dreszcz, ktory od
miejsc dotknigtych elektrycznoscig rozchodzi si¢ az do
tokci. Sita uderzen jest jednaka, niezaleznie od tego, do
Jjakiej czesci ciala dotknie si¢ rybg. W Guyanie holender-
skiej krajowcy uzywali trzesawcow do leczenia paralizu.

Juz Volta sprawdzil, ze organ elektryczny trzesqwca
sktada sie z nagromadzonych poktadow plytek, uszere-
gowanych na sposob stosu Volty, atoli dopiero du Bois
Reymond byl pierwszym, ktory wyjasnil fizyologicznie
budowe i dzialanie elektryczne ryb elektrycznych.

Uderzenie prqdu elektrycznego takiej ryby dziala
z ogromng chyzosciq i silq, wynoszgcq u trzesawca do
300 wolt. Du Bois Reymond wystalt w r. 1876 swego
asystenta Karola Sachsa do Ameryki potudniowej dla
Scistych badan nad trzesawcem. Przemoczony zupel-
nie podczas potowu, Sachs trzymat oburgcz wielki okaz
trzesawca, tenze wyslizngt sie i upadt mu na obie nogi.
Natychmiast Sachs doznal przez cale cialo uderzenia tak
silnego, ze ostupiat jak zona Lota i przez kilkanascie se-
kund byl catkiem bezwladny i porazony.

Prof. Garten podczas wykladu przedstawial rowniez
wyjasniajgce doswiadczenia. W zbiorniku urzqdzonym
odpowiednio znajdowat sie sum elektryczny (Malapterus),
pochodzqgcy z Nilu; ze zbiornikiem polgczony byt z jednej
strony telefon, a z drugiej strony migsien zabi, rozpiety
w mechanizmie drgzkowym. W chwili calkiem lekkiego
dotkniecia suma precikiem szklanym, stychac bylo szelest
w telefonie, a rownoczesnie zadrgal miesien zabi. Jezeli
do zbiornika wpuszczono mate Zaby, ktore przeszkadzatly
sumowi w plywaniu, nastgpowaly uderzenia elektryczne
jedno po drugiem, prqgd elektryczny przechodzil przez
zaby, i pobudzal nerwy, miesnie, a nawet miesien sercowy.
W ten sposob sum odstrasza inne zwierzeta, ubezwiadnia
Jje, anawetzabija. Organ elektryczny roznych ryb marozng

budowe i rozny ukiad, wszedzie jednak przedstawia zgod-
nos¢ ze stosem Volty. Dawniej sqdzono, ze organ ten
w calym Swiecie zwierzecym przedstawia budowe catkiem
szczegolng, atoli nowsze badania embryologiczne wyka-
zaly, ze jest tylko przeobrazeniem tkanek migsniowych
i nerwowych. Rowniez wykazano, ze prqdy elektryczne
ryb elektrycznych nie roznig sie w istocie swej od nad-
zwyczaj stabych prqdow elektrycznych, jakie u wszystkich
zZwierzqt wytwarzajq nerwy, miesnie i gruczoty.

Do powyzszych nadzwyczaj zajmujgcych wiadomosci
dodaje jeszcze jeden szczegol, wykryty przez Zygfryda
Gardena. Sprawdzit on, zZe zZrodlo elektrycznosci ryb
elektrycznych tkwi w nerwach, gdyz po przecieciu ner-
wow, prqdy elektryczne nie wystepowaty.

Dr, F. W. Ryby elektryczne. Wszechswiat 1912, 31, 689
(6 X).

Trucizna w wargywach

Zawartos¢ arszeniku w istotach organicznych znana
jest dopiero od roku 1850. W tym czasie chemik Stein
wykazal, Ze popiot kapusty, rzepy i ziemniakow zawiera
duzo arszeniku. W roku 1851 znalazt 0,11 g arszeniku
na 10 000 g popiolow ptotna Inianego, 0,2 na 10 000 g
popiolow stomy zZytniej, 0,3 g na 10 000 popiotow wy-
dzielin bydlecych. Od tej pory poszukiwania gorliwie
prowadzono dalej i A. Gautier i G. Bertrand wykazali,
ze arszenik w normalnym stanie istnieje w czlowieku
i w zwierzeciu, w ktorych stanowi czes¢ sktadowq proto-
plazmy komorkowej zarowno, chociaz w innym stosunku,
Jjak azot, wegiel, fosfor i t, d. Przyjeto ogolnie, zZe zro-
diem tego arszeniku jest pozywienie. P. Jardin i A. Astruc
przeprowadzili w tym celu niedawno szereg badan nad
pozywieniem roSlinnem ludzi.

Najwigkszq zawartos¢ arszeniku (mg na 100 g popio-
tu) wykazaly migdaly 25, fasola czerwona 25, satata 23,
trufle 20, bob 20, selery 20.

H.G. (Grotowska) Arszenik w naszem pozywieniu.
Wszechswiat 1912, 31, 687 (6 X).

Srodowiska dobre i 7le

Gdy szerszym wzrokiem ogarniemy przyrode, ujrzy-
my piekny, czarujgcy obraz. Swiat organiczny, niezwykle
bujnie rozkwitly na ziemi, nasze uwage zajmie przedew-
szystkiem. Rozrost on sie poteznie, bo wszedzie, gdzie
znalazl odpowiednie warunki, wszedzie je wyzyskal.

Na naszej ziemi rozne panujg warunki. Czynniki fizy-
ko-chemiczne odmiennie dziatajq w roznych miejscowo-
Sciach, grupujq sie odpowiednio, wzajemnie si¢ wikiajq,
tworzqc rozne srodowiska mniej lub wiecej sprzyjajgce
rozwojowi istot zyjgcych. Zycie stopniowo zdobywa po-
szczegolne placowki, poszczegolne srodowiska i w za-
leznosci od czynnikow, w nich dziatajqcych, przybiera
ksztalt swoisty. Wytwarzajq sie pewnego rodzaju zbioro-
wiska biologiczne, zamieszkujgce odpowiednie srodowi-
ska, czyli zgrupowania mniej lub wiecej stale poszcze-
golnych czynnikow fizyko-chemicznych.

Srodowisko — ten kompleks warunkéw, w ktérym zycie
sig odbywa — jest pojeciem biologicznem. Musi to by¢ ten
tylko kompleks, ktory zycie umozliwia.

Na pozor sig zdaje, ze wszystkie miejsca na kuli ziem-
skiej sq zamieszkale przez organizmy. Tak jednak nie



Jest. Zycie tam tylko rozwingé sie moze, gdzie znajdzie
niezbedny dla siebie kompieks czynnikow. W przeciw-
nym razie ginie. Znamy w przyrodzie liczne zgrupowa-
nia czynnikow, liczne Srodowiska, ktorych warunki nie-
mozliwem czyniq istnienie w nich zycia. Morze Martwe,
kratery wulkanow czynnych, gejzery, rozne wody i ziemie
zatrute substancyami chemicznemi, dolina Smierci na Ja-
wie, psia grota pod Neapolem, glebiny Morza Czarnego
— oto kilka wazniejszych przyktadow.

Srodowiska pozbawione cho¢ jednego z niezbednych
dla zycia czynnikow sq martwe.

Kratery zabijajqg organizmy swqg wysokq temperatu-
rq, trujgcemi gazami, gejzery gotujgcq sig wodg, Mo-
rze Martwe zbytniq ilosciq soli trujqcych; dolina smierci
na Jawie dwutlenkiem wegla,; glebie Morza Czarnego
trujgcym dla zZycia siarkowodorem; inne srodowiska sq
zatruwane innemi substancyami chemicznemi, cho¢ do-
dac nalezy, ze liczne wody, bgdz kwasne, bqdz alkalicz-
ne mogq posiadac swq charakterystyczng, zresztq silnie
przerzedzong faune.

"Wszedzie jednak — mowi H. de Varigny — gdzie zycie
moze istnie¢, wszedzie sie sadowi"

Kazimierz Demel. Zwierze i srodowisko. Wszechswiat
1912, 31, 695 (13 X).

Inteligencja ryb

W biologii dzisiejszej przewaza zdanie, ze czynnosci
zwierzqt nizszych sq czysto odruchowe, ze nie dowodzq
ani pamigci, ani tez spozytkowania dawniejszych do-
Swiadczen, i ze sq jedynie odpowiedzig, oddzialywaniem,
na poprzednie, bezposrednie bodzce, czy podraznienia.

Czy ryby mozna uwazaé za zwierzeta odruchowe? —
bez waqtpienia nie, gdyz majq one zdolnos¢ nauczenia sie
czegos, jakkolwiek zdolnos¢ ta nie jest wielka. I tak, ryby
przyzwyczajajq sie do miejsca, w ktorem otrzymujq pasze,
pamigtajq czas, kiedy im pasze podajq i o tym czasie krqgzg
kolo zerowiska, czekajqc poniekqd na podanie zywnosci.

Ryby mozna nawet do pewnego stopnia oswoic i ob-
taskawi¢. Udalo si¢ to dr. Rudolfowi Fastenrathowi
w Herisan, w kantonie appenzelskim w Szwajcaryi. Prze-
bywajqc nad jeziorem Lugano, kgpat si¢ w tazience i za-
uwazyl, ze rozne ryby, nawet wigksze, podptywaly do la-
zienki, jednak, zobaczywszy czlowieka, szybko napowrot
uciekaly. Fastenrath, wzigwszy w kazdg reke po kawatku
chleba, zanurzat sie w wodzie po szyje i jaknajspokojniej
stal lub siedzial przez czas diuzszy. Czynnosé te powta-
rzal codziennie, o ile tylko na to temperatura wody po-
zwalala. Ryby tak sie oswoily, ze zwolna odwazaly sie
podplywac i poczynaly jes¢ chleb w wodzie rozmoczony,
ktory Fastenrath trzymat w rekach. Z czasem cala gro-
mada tak sie oswoita, ze skoro tylko Fastenrath wszed!
do wody z chlebem, przyplywata natychmiast, zjadala
chleb i nie odstraszaly jej ruchy rqk i nog zywiciela, lub
zanurzanie roznych przedmiotow w wodzie.

Spostrzezenia te i doswiadczenia Fastenrath oglosit
w roku 1905 w roznych czasopismach, jako dowdd, ze
ryby posiadajg pamiec i pewien stopien inteligencyi.

Przechodzgc teraz do pytania: czy ryba zna wody,
w ktorych mieszka? — przytocze spostrzezenia wlasne,
Aleksandra Gostkowskiego, d-ra W. Franza, dyrektora
zakladu neurologicznego we Frankfurcie nad Menem,
Br: Diessnera ichtyologa i in.

Rzeka Biata, wpadajqca do Dunajca ponizej Tarno-
wa, miata dno nierowne, plytkie, a w niem zaglebienia
rozrzucone w korycie na znaczniejszej nieraz od siebie
odleglosci. Na zime ryby w plytkiej wodzie pozostac nie
mogty, gdyzby zmarzly. O tem wiedzialy dobrze ryby
w Bialej przebywajqgce, to tez na zime sciggaly z calego
phytkiego koryta do tych zaglebien, gdzie mialy nie tyl-
ko glebszq wode i zabezpieczenie od zmarznigcia, lecz
rowniez i spokoj, gdyz w zaglebieniach ruch wody byt
minimalny. Kiedy lod pokryt rzeke, mozna byto widzieé
ryby, jak skupione obok siebie, spokojnie spoczywaly na
dnie, robigc tylko nieznaczne ruchy pletwami. Skoro tyl-
ko lody puscily i wody przybylo, ryby opuszczaly swo-
je leze zimowe, oczywiscie niewszystkie, gdyz zlodzieje
wyszukiwali zaglebienia i stamtqd, porobiwszy przereble
w lodzie, ryby, jak z kotta wybierali sakami.

Toz samo spostrzezenie zrobit Aleksander Gostkowski
na wodach Skawy i Soly.

Obecnie koryto Bialej jest zregulowane i wyprosto-
wane, znikly wiec zaglebienia, poglebilo sie cale koryto,
a ryby gdziekolwiek znales¢ mogg schronienie na zime.

Wedlug d-ra Franza karp jest rybg najinteligentniej-
szq i najlepiej oryentuje si¢ w wodzie, w ktorej miesz-
ka. Karp, przybywszy do wody plytkiej, w razie jakiego
niebezpieczenstwa umyka do glebi tq samg drogg, ktorg
przybyl. Wyszukujgc tarliska, karpie wysytajg podobno
na zwiady kilku towarzyszy, ktorzy wode przeszukujg
i badajq i dopiero, znalazlszy odpowiednie miejsce, spro-
wadzajq reszte towarzystwa. Jezeli si¢ zamknie przesmyki
i przejscia, wiodgce z plytkich tarlisk do glebin, karpie,
czujgc niebezpieczenstwo, probujq kolejno wszystkich
wWyjs¢, a przekonawszy sie, ze wszystkie sq zamkniete,
tracq glowy i w zamieszaniu bez planu pedzq tam i napo-
wrot, bezradne i strwozZone.

Nawet wewngtrz zastawionych sieci karpie oryentujg
sig o tyle, ze za drugim spedem znacznie mniej ryb wpada
do zastawionych sieci.

Starsze karpie oryentujg si¢ w swej wodzie lepiej, niz
miodsze.

U swinki i jazia spostrzezono rowniez dosy¢ rozwinie-
ty zmyst oryentacyjny.

Ryby drapiezne zwykle obierajq sobie jedno ulubione
miejsce, w ktorem czyhajg na zdobycz.

Szczupaki, pstragi, lipienie, jazgarze i glowacice od-
najdowaty swe pierwotne miejsce pobytu, przebywszy
droge odleglq nawet do dwu km.

Jezeli jednak jakiekolwiek wypadki zmuszq rybe do
porzucenia swego pierwotnego stanowiska, to wyszukuje
sobie nowe i do dawnego nie wraca.

Br. Diessner ztowil w rzece Aue w Hessen-Nassau
6-cio funtowego pstrgga w miejscu, gdzie kanat dreno-
wy doprowadzal do rzeki czystg i zimng wode, w ktorej
pstrqgi chetnie przebywaly. Pstrgga tego, przyczepiw-
szy mu do pletwy grzbietowej kotko z drutu srebrnego,
wpuscit napowrot o 1/2 km ponizej do Auy. Po 3-ch mie-
sigcach pstrqg powrocit do swego pierwotnego miejsca
pobytu, gdzie go tez zlowiono, i juz wiecej do wody nie
wpuszczono. Pozniej Diessner wykonat proby podobne
z kilkunastu pstrqgami i wszystkie po uplywie diuzszego,
lub krotszego czasu, wracaly na pierwotne stanowisko.
Z okolicznosci probom towarzyszgcych Diessner wypro-
wadzawniosek, zerybanie tylko odnajduje swoje pierwsze
stanowisko, lecz go wprost szuka tak diugo, az je znajdzie,



podobnie jak zwierzyna odszukuje przejscia i Sciezki
swoje. Pod tym wzgledem pstrgg odznacza sie delikat-
nym zmystem, szczegolnie w razie odszukiwania tarlisk.

Kapitanowie parowcow rybackich oddawna zrobi-
li spostrzezenie, ze po burzy mozna zlowi¢ najwigksze
ryby na skrajach wod plytszych, przez burze zmgconych.
W czasie burzy ryby uciekajq ze swych kryjowek, byc
moze wypedzone ruchem wody az do dna siegajqcym,
by¢ moze, ze w plytszych miejscach po burzy obfitsze
znajdujg pozywienie, a moze wskutek doswiadczenia, ze
w czasie burzy nie majq strachu przed sieciami. Wszyst-
ko jedno zresztq, co je do tego sktania, widocznie jednak
znajq wode, jezeli w miejscach plytszych szukajq schro-
nienia przed burzq.

Na jeziorze Szybenem w powiecie kossowskim w. Ga-
licyi ustawiono silny jaz do spietrzenia wody, ktora po
otwarciu jazu wpada z ogromng silg do Czeremoszu,
podnoszqgc stan wrody conajmniej o metr i sptawia drze-
wo na brzegach Czeremoszu ztozone. Woda wypadajgca
z Szybenego w chwili otwarcia jazu sprawia ogromny
huk, rownajgcy sie strzatowi armatniemu, a gwattowny
prad porywat zyjgce w Czeremoszu pstrqgi, rzucal je
o przybrzezne skaly i wigkszq czes¢ zabijal. Tak bylo
w poczgtkach zalozenia jazu, pozniej jednak pstrqgi tak
sig obeznaly z grozqcem ich zyciu niebezpieczenstwem,
ze gdy tylko poslyszq huk wypadajgcej wody, kryjg sie
pod przybrzezne kamienie i w jamy, i robiq to tak szybko,
ze obecnie rzadko kiedy jaki pstrqg zostanie zabity. Spo-
strzezenie to uczynif mieszkajgcy w poblizu wiasciciel
dobr Worochta p. Alfred Miltsowits.

W wedrowkach, powtarzajgcych sie stale, ryby korzy-
stajq ze znajomosci miejsca i wody. I tak w pojezierzach,
jezeli dwa jeziora, jedno plytsze, drugie glebsze, polg-
czone sq kanatem, ryby przebywajq w jeziorze plytszem
latem, a w glebszem zimq. W jesieni i na wiosne przeply-
wajq z jednego do drogiego, nie obawiajq si¢ zadnych
trudnosci, a miejscami, jezeli potrzeba, ptyng nawet na
plask. Jezeli kanal zostanie zamkniety szluzq, to w jesie-
ni ryby roznej wielkosci i gatunku krecq sie uporczywie
koto szluzy, szukajgc znanej sobie drogi.

Ryby szczegolnie starsze czujq rowniez zaraz odply-
wanie i ubytek wody i uciekajg natychmiast do gtebszych
miejsc, ktore widocznie poprzednio poznaty.

Spostrzezenia tutaj przytoczone, a stanowigce matq
zaledwie czes¢ zebranych dotgd doswiadczen i spostrze-
zen, wykazujq niewgtpliwie, ze ryba zna wody, w ktorych
Zyje i znajomosc te spozytkowuje w swych czynnosciach
zyciowych. Trudne do wyjasnienia i zrozumienia sq da-
lekie wedrowki tososi i wegorzy na tarlo. Losos, jak wia-
domo, wychodzi na tarlo z morza do rzek i podgza pod
wode az do zZrodlowisk rzek gorskich. Cisnienie wody
plyngcej jest tutaj bodzcem, na ktory ryba oddziatywa
odruchowo cigglem posuwaniem si¢ w gore wody, az do
miejsca, ktore jej sie nadaje na tarlisko. Mozebne jednak
Jest, ze i w tej wedrowce tosos kieruje sig¢ znajomoscig
wody, przez doswiadczenie nabytq. Wegorz dqzy na tar-
to z rzek do morza i to do miejsc glebokich, majgcych
Jaknajstonszq wode. Zawartos¢ soli w wodzie morskiej
zwigksza si¢ w miare odleglosci od ujscia rzeki do morza,
dlatego tez moze, to zwigkszanie si¢ stonosci wody sta-
nowi bodziec, na ktory wegorze oddziatywajq odrucho-
wo, plyngc dalej w kierunku, z ktorego pochodzi bardziej
stona woda.

1 tutaj jednak jest rzeczq mozliwg, ze wegorze w tak
dalekiej wedrowce wyzyskujg nabytq znajomos¢ obsza-
row morskich. Jezeli bowiem tososie i wegorze opano-
wujg w wedrowkach swych tak wielkie obszary, to nie
potrzebujq pamigtac drobnych szczegotow, wystarczy im
nabycie ogolnego poglgdu na wielkie przestrzenie, ktore
zamierzajq przebyc.

Szybki i wielki rozwdj nauk przyrodniczych uzasad-
nia nadzieje, ze tak te, jak i inne dalekie wedrowki ryb
w krotkim czasie przestang by¢ trudng do rozwigzania
zagadkg.

Dr. EW. (Wilkosz) Czy ryba zna wody, w ktorych miesz-
ka? Wszechswiat 1912, 31, 699 (13 X).

Dlaczego émy latajg w nocy?

Wiadomo wszystkim, ze liczno owady nocne tlumnie
zlatujq sie do swiatla. Okazujq ono, jak mowimy, fototro-
pizm dodatni. Oddawna jednak razita zoologow pozorna
sprzecznoSé, jakq w tem zjawisku spostrzegamy. Te same
owady, ktore w nocy odznaczaig sie fototropizmem do-
datnim, dzien przepedzajq w stanie snu, ukryte, a wiec,
zdawaloby sie, w dzien majg fototropizm odjemny.
Sprzecznosé tg stara si¢ wyjasni¢ F. Picard. Podobnie
Jjak i dzienne, motyle nocne odznaczajg sie tylko foto-
tropizmem dodatnim, lecz jezeli prowadzq czynne zycie
w nocy, to jedynie dlatego, ze niezbednym jego warun-
kiem jest wilgo¢, ktora panuje w nocy. Ona tylko wa-
runkuje ich zycie czynne. Owady nocne — to "hygrofile”,
nadzwyczaj czute na brak wilgoci w atmosferze. Ponie-
waz te warunki w dzien nie zdarzajq si¢ najczesciej, wigc
nastepstwem ich braku swoisty stan przytlumienia pro-
cesow, bezczynnos¢, mniej lub wigcej rownoznaczna ze
zjawiskiem snu. Dowodzi tego ten fakt, Ze czesto spotkac
mozna typowe owady nocne latajgce podczas dni dzdzy-
stych, a wigc kiedy atmosfera obfituje w wilgoc.

K. D. (Demel). Z biologii owadow nocnych. Wszechswiat
1912, 31, 769 (10 XI).

Pijawki jako matki

Pospolite w naszych stodkich wodach drobne pijawki
z rodziny Clepsinidae okazujq ciekawg wlasnosc biolo-
giczng. Na spodniej stronie swego plaskiego ciata przy-
czepiajq one jajka; gdy po pewnym czasie z jajek wyle-
gajq sie mlode, przysysajq si¢ na tern samem miejscu do
ciala matki i pozostajq tutaj nieraz bardzo diugo,; mozna
znaleso tak przyssane osobniki dosiegajqce diugosciq
swaq do 1/3 diugosci zwierzecia dorostego. Stosuje sig to
do gatunkow Clepsine hoteroclita, CI. bioculata, Hemic-
lepsis tesselata, H. marginata, Glossiphonia heteroclita
i Gl. bioculata . U niektorych z nich jak Cl. bioculata
i Cl. heteroclita mlode przyczepione sq bardzo silnie;
przekroj przez miejsce przyczepu wyjasnia nam tego
przyczyne, okazuje sie, ze na skorze pijawki macierzy-
stej tworzq sie sfaldowania nablonka, odpowiadajgce
doktadnie fatldom na przyssawce mitodej. Przyczepienie
nieraz jest tak silne, Ze odrywajqca si¢ mtoda uszkadza
nablonek matki. Jezeli w akwaryum poodrywamy mio-
de, to plywajq one w wodzie dopoty, az znajdg znowu
starq Clepsine; wciskajq si¢ wtedy pod brzuszng strong
jej ciata i przysysajq. Nieraz mozna spotkac¢ pod jedng



starq Clepsine liczne mlode (do 35 u H. marginata)
roznej wielkosci; trzeba przypuscié, ze niewszystkie sq
jej wlasnem potomstwem i ze niektore przywedrowaty
zzewngtrz. Na przekrojach przez nablonek macierzysty
w miejscu przyczepu mozna widzie¢ w jego komorkach
liczne wodniczki, ktorych niema gdzieindziej;, wskazuje
to, ze w komorkach tych zachodzg pewne specyalne pro-
cesy, by¢ moze prowadzgce do odzywiania mtodych.

H. R-be. (Raabe). Ochrona mtodych u pijawek. Wszech-
Swiat 1912, 31, 801 (24 XI).

Powrot z wojennej wyprawy

H. Prell opisuje ciekawy pochod wojenny M. foetens,
ktory obserwowal w Afryce wschodniej w okolicach
Njussi. Mrowki wracaly widocznie z wyprawy przeciw
termitom, gdyz kazda z robotnic niosta w szczekach
po jednym albo po kilku zabitych wrogow: jedne po
3 — 4 robotnice Termes bellicosus, inne 1 — 2 Zotnierzy,
z ktorych kazdy byt niemal dwa razy ciezszy od mrowki.
Kolumna szta zbitemi szeregami, po 10 — 20 osobnikow
w szeregu, na przodzie i na koncu miata po kilka mrowek
bez cigezarow,; diugosé jej dochodzita do 1% m, szero-
koS¢ do 10 cm; liczba uczestnikow wynosita koto 1000.
Najcharakterystyczniejszq rzeczq bylo, ze mrowki, idgc,
wydawaly gltosne dzwigki; cierkanio to bylo tak silne, ze
stychac je byto doktadnie nawet z odleglosci 1-2 metrow.
Prawdopodobnie mrowki w taki sposob nawolywaly sie
i utrzymywaly porzqdek w pochodzie; by¢ moze jednak,
ze byl to sposob na odstraszanie wrogow. Organ strydu-
lacyjny u Megaloponera f. znajduje si¢ na grzbietowej
stronie czwartego pierscienia odwlokowego; owad wy-
dobywa dzwieki kurczgc i wyprostowujgc odwlok trzy-
many poziomo albo troche zgiety ku dotowi; podczas
tego czwarty pierscien wsuwa Sig¢ pod tergit trzeciego
i zawadza aparatem dzwigkowym o jego brzeg; brzeg ten
Jjest zgrubialy i odgrywa role listewki trgcej. Mrowki szly
w zupetnym porzqdku, niezatrzymujgc sie. Nie zmienily
tez ani kierunku, ani szybkosci pochodu, gdy obserwu-
jacy je badacz chwycil kilkadziesigt z nich zapomocg
szezypezykow, jedynie sgsiadki zabranych pospieszyly
naprzod, zaniepokojone widocznie, a na miejscu, gdzie
sig wytworzyta luka w kolumnach, zebraly sig mrow-
ki bez cigzarow, jakgdyby w celu obrony. Gdy P. puscit
znowu wybrano niewolnico, te uformowaty szeregi, wy-
stawily straze na czelo i na koncu kolumn i ruszyly w te
sarng strong, co poprzednio.

H. R-be. (Raabe). Pochod wojenny mrowek Megalopo-
nera foetens. Wszechswiat 1912, 31, 801 (24 XI).

Stan "Smierci pozornej" u krabow.

Liczne kraby (Brachiura) majq zdolnos¢ przybiera-
nia w pewnych warunkach postaci martwych. Zjawisko
to moze by¢ wywolane przez podniety roznych rodzajow,
fizyczne i chemiczne. Podczas takiego stanu krab pozo-
staje w tem samem polozeniu, w jakiem zastala go dzia-
tajgca podnieta; czasami jedynie skurczq odnéza. Diu-
gos¢ czasu, podczas ktorego zwierze moze trwac w stanie
"Smierci pozornej"”, bywa rozna dla roznych krabow. Te
gatunki, ktore umiejq przytem przystosowywac si¢ do
otoczenia, pozostajq bez ruchu diuzej, od 10 m. do 30 m.,
inne znacznie krocej, od 5 m. do 10 m. Do pierwszych

nalezq: Eripia, Lambrus, Lupa; do drugich: Carcinus,
Portunus, Pachygrapsus i inne. Ma tez znaczenie sposob
zycia: nagie gatunki, zyjqce na wybrzezach, jak np. Eri-
pia, najdtuzej umiejq zachowywad stan rzeczony;, te, kto-
re zagrzebujq si¢ w piasku, znacznie krocej (np. Ilia, Ca-
lappa i inne) i najkrocej - zyjgce w symbiozie (Dromia).
Dlugos¢ trwania zalezy tez od charakteru podniety; bar-
dzo silna podnieta wywoluje zazwyczaj ucieczke zwie-
rzecia, staba dziata hamujgco. Optimum temperatury,
w ktorej stan ten wystepuje, jest 15°C; w ogdlnosci la-
twiej zachodzi w temperaturze wyzszej. Zwierzeta wigk-
sze dluzej trwajq w "sSmierci pozornej". Jezeli podnieta
powtarza sie, wywoluje to poczqtkowo przediuzenie sta-
nu pseudomartwoty, po pewnym czasie jednak, wptyw jej
sie urywa. Zadnego znaczenia nie majq: charakter grun-
tu, otoczenia, naswietlenia, rodzaj niebezpieczenstw.

H. R-be. (Raabe). Stan "Smierci pozornej" u krabow..
Wszechswiat 1912, 31, 817 (24 XI).

Dziwne rzeczy dziejq si¢ 7 emigrantami w USA

Od diluzszego juz czasu gluche wiesci glosity, ze na
ziemi amerykanskiej odbywa si¢ wazny w swoich nastep-
stwach i dla rozwoju dalszych badan antropologicznych
mogqcy mie¢ epokowe znaczenie proces zanikania daw-
nych i tworzenia si¢ nowych cech rasowych. Co pewien
czas mowiono o odkryciu nieznanych pierwej faktow,
majgcych nibyto stwierdzac, ze uchodzgce dotychczas
za najmniej zmienne wlasciwosci rasowe czlowieka, juz
w ciggu jednego pokolenia mogq uledz bardzo znacznej
zmianie. Podobne pogloski zwracaly na sie baczng uwa-
ge antropologow europejskich, bo sprawdzenie sie ich
byloby rownoznaczne z obaleniem wszystkich gloszonych
teoryj o statosci typow rasowych, wogole musiatoby to
spowodowa¢é catkowitq przemiane w poglgdach dzisiej-
szej antropografii. Nic dziwnego, ze niedawno wydana
rozprawa prof. Boasa, rozpatrujqca te sprawe, zostata
przyjeta z niezwykle wielkiem zainteresowaniem, jakiego
dostepuje tylko niewiele ksigzek. Boas podaje tutaj zwie-
zte sprawozdanie, ilustrowane licznemi tablicami pomia-
row, ze swoich badan przeprowadzonych nad wychodz-
cami europejskimi, obecnie zamieszkujgcymi Nowy Jork.
Majq one stwierdzal, ze migdzy przybyszami, urodzony-
mi jeszcze w kraju rodzinnym a ich dziecmi, przybytemi
na swiat juz na ziemi amerykanskiej, zauwazy¢ sie dajq
wybitne roznice, dowodzqce, ze pobyt rodzicow chociaz-
by przez krotki czas wsrod zmienionych warunkow zZycia
pozostawia wybitny wplyw na fizycznych wlasciwosciach
ich potomkow. Z tenii rezultatami rozprawy d-ra Boasa
chcielibysmy zapoznaé i czytelnikow Wszechswiata, bo
majq one nietylko lokalne, ale i ogolno naukowe znacze-
nie. By jednak nie wdawac sie tutaj w szczegoty, podamy
Jjedynie najwazniejsze wyniki.

Dr. Boas przeprowadzit swoje badania nad wzrostem,
cigzarem ciata, dlugosciq i szerokoscig glowy, szeroko-
Scig twarzy i barwg wlosow. Jedynie w barwie wlosow
niemozna bylo zauwazy¢ zadnej rozmicy miedzy nowo
przybylymi z Europy emigrantami a dziecmi dawniej-
szych wychodzcow tej samej narodowosci, urodzonemi
Juz w Ameryce. Natomiast indeks czaszkowy, uchodzg-
¢y za najstalszq ceche rasowq, pod wplywem nowych
warunkow zyciowych ulegt bardzo silnej zmianie. Mie-
dzy dziecmi pochodzenia jeszcze europejskiego a juz



amerykanskiego zachodzi w indeksie czaszkowym bar-
dzo znaczna roznica, ktora zdaje sie zdgzac¢ do nadania
narodom dlugoglowym cech bardziej krotkogltowych
i naodwrot, stara sie wiec je w ten sposob rasowo do
siebie zblizy¢ i stworzy¢ jeden odrebny, amerykanski typ
rasowy. Specyalnie zastanawiajqcy jest tutaj fakt, ze do
tego wedlug d-ra Boasa potrzeba tylko bardzo krotkiego
czasu, tak krotkiego, ze zdaje sie to niemal nieprawdopo-
dobnem, by w ciggu ledwie kilkunastu lat nowe warunki
przyrodzone, chociazby najbardziej odmienne, zdolaly
wywrze¢ tak silny wplyw na fizyczne wilasciwosci danej
grupy ludzi. Dr. Boas obstaje jednak — niedopuszczajgc
nawet najdrobniejszych zastrzezen, przy prawdziwosci
swoich twierdzen, a na dowodd ich stusznosci przytacza
niemniej ciekawe badania, majgce udowodni¢ najnie-
wierniejszym, Ze nawet sama mniejsza lub wieksza diu-
20S8¢ pobytu rodzicow w Ameryce wplywa bardzo znacz-
nie na zmiang, stabszq lub silniejszq, antropologicznych
cech ich dzieci. Dla przykiadu liczb kilka: Wskaznik
czaszkowy 5—12 letnich chlopcow urodzonych na Sycylii
wynosi 79,5; u synow emigrantek sycylijskich mniej niz
dziesie¢ lat przebywajgcych w Ameryce zwigksza sie on
do 80,9, diuzej zas niz dziesigé lat tamze osiadlych az do
81,8. Analogicznie ma sig rzecz z chfopcami zZydowskimi
z tq roznicq, ze u nich diuzszy czas przebywania matek
w Ameryce wplywa nie na zwigkszenie lecz na zmniej-
szenie wskaznika czaszkowego. U chtopcow zydowskich
urodzonych w Europie wynosi on 84,6, u synow zas ma-
tek mniej niz dziesie¢ lat na ziemi amerykanskiej osia-
dlych 82,4, a diuzej tamze przebywajgcych 82,3.

Podobnie jak na zmiang wskaznika czaszkowego, tak
i na zmiang wzrostu przedstawicieli poszczegolnych na-
rodow pobyt w Ameryce wplywa bardzo znacznie. Wzrost
Zydow w Ameryce silnie sie zwieksza, bo gdy u urodzo-
nych w Europie conajmniej 20-letnich mezczyzn wynosi
on tylko 164,2 cm, to na ziemi amerykanskiej dochodzi
do 167,2 cm; odpowiednie liczby dla Zydéwek wynoszq
1551 158,4 cm. Podobnie zwigksza sie w Ameryce wyso-
kos¢ Wegrow i Stowakow (o 5,9 cm), Polakow (o 4,2 cm)
i Czechow I (0 2,9 cm). Natomiast na Sycylijczykow po-
byt na ziemi amerykanskiej wplywa wprost przeciwnie,
bo powoduje obnizenie si¢ wzrostu.

W koncu, bez wdawania sie w jakiekolwiek szczego-
ty, zaznacze, ze i szerokos¢ twarzy zmienia si¢ u dzie-
ci emigrantow europejskich, przybylych na swiat juz
w Ameryce. Zwieksza sie ona u Sycylijczykow, zmniej-
sza za$ u Zydow, Czechow, Stowakéw, Polakéw i We-
grow. Jak widzimy z przytoczonych wyzej danych, pobyt
w Ameryce wywiera bardzo znaczny wplyw na charak-
terystyke fizyczng danej ludnosci. Badania, podobne do
przeprowadzonych przez d-ra Boasa, mogq miec¢ wiel-
kie znaczenie dla wyrobienia sie naszych poglgdow, do-
tyczqeych statosci ras ludzkich. Gdyby dalsze pomiary
wykazaly prawdziwos¢ wnioskow wspomnianego uczo-
nego, to cata dotychczasowa nauka o rasach musiata-
by uledz zupetnej rekonstrukcyi. Dotychczas jednak na
to sie nie zanosi. Twierdzenia Boasa, ze juz kilkuletni
pobyt w Ameryce moze zupelnie zmieni¢ cechy raso-
we poszczegolnych narodow, dgzgc do zniwelowania
wszelkich roznic miedzy niemi i stworzenia jednolitej,
odrebnej rasy amerykanskiej, ze zmiane te sq w stanie
wywolac jedynie wlasciwosci fizyczne kontynentu ame-
rykanskiego, rozne od europejskich, bezwarunkowo nie

zostaly jeszcze dotychczas odpowiednio umotywowane.
Same bowiem badania d-ra Boasa nasuwajq co do tego
bardzo wiele wqtpliwosci. Przedewszystkiem ten uczony
nie zaznaczyl, czy mierzone przez niego dzieci nalezaty
do rodzicow tej samej narodowosci. Gdyby tak nie byfo,
to wszystkie, zanotowane w rozprawie d-ra Boasa zmia-
ny cech rasowych moznaby sprowadzi¢ do najzwyklej-
szego prawa mieszania sie pierwiastkow rasowych, od
dawna juz znanego. Trudno bowiem przypusci¢, by te
same warunki przyrodzone wywieraly wprost przeciwny
wplyw na wlasciwosci fizyczne poszczegolnych narodow.
Jak zas widzielismy wyzej, badania Boasa doprowadza-
ja do tego wniosku. Pobyt w Ameryce powoduje u jed-
nych narodow wydtuzenie, u innych rozszerzenie czaszki.
Na pytanie jaka tego przyczyna — badacz nasz nie
odpowiada.

W badaniach d-ra Boasa zastanawiajqce sq jedynie
zmiany, dotyczqce wskaznika czaszkowego i szerokosci
twarzy. Zwigkszenie sig wzrostu mozna bowiem zupet-
nie naturalnie wytlumaczy¢ lepszemi warunkami zycia,
w jakich sie znalazly poszczegolne jednostki. Wiadomo
bowiem, ze rodzaj zywnosci lepszy lub gorszy wplywa
bardzo znacznie na powigkszenie lub zmniejszenie si¢
wzrostu.

Z tego, cosmy wyzej powiedzieli, wida¢ wigc, zZe roz-
prawa d-ra Boasa nie jest w stanie obali¢ dotychczaso-
wych praw o statosci ras ludzkich. Pogloski o szybkiem
tworzeniu sie nowej rasy amerykanskiej byly jak zwykle
tak i teraz przesadzane. Udowodnione w Europie prawo
stalosci cech rasowych znajduje dobre umotywowanie
nawet na samym kontynencie amerykanskim. Sprowa-
dzeni tamze kilkaset lat temu Negrowie zachowali do-
tychczas wszystkie swe odrebnosci rasowe. Wobec tego
faktu bledng wszystkie, gloszone przez Boasa, wnioski
i z calg stanowczoscig stwierdzi¢ mozemy, ze badania
uczonych amerykanskich nie zdolajq obali¢ poznanego
w Europie prawa stalosci ras ludzkich. Antropografia
bedzie si¢ rozwijata dalej w raz obranym kierunku, ja-
kies katastrofalne przemiany w niej nie zajdg juz
W.G. (Grzebieniak). Stow kilka o statosci ras ludzkich.
Wszechswiat 1912, 31, 825 (8 XII).



IDZIANE Z OKNA

Zyjemy w przestrzeni, ktora dzielimy z innymi
organizmami. Najczgsciej poznajemy je w plenerze.
Nie zawsze jednak na przyrodnicze wycieczki mamy
czas 1 sprzyjajace warunki pogodowe. Natomiast za-
wsze mozemy stosowaé ,,wariant zastgpczy”— pro-
wadzi¢ obserwacje przyrodnicze z okien wlasnego
mieszkania, ktdre stanie si¢ nasza czatownig. Nie
nalezy zaklada¢ z gory, ze wszystkie organizmy
z otoczenia dobrze znamy, bo sktad gatunkowy fauny
zmienia si¢ wskutek migracji zwierzat na przestrze-

ni roku. Moze si¢ wigc okazaé, ze zaobserwujemy
duzo wigcej organizméw, nie ruszajac si¢ z domu
niz zobaczymy na najdluzszej i najdalszej wypra-
wie. Otoczenie mojego mieszkania na podmiejskim
osiedlu mazurskiego miasteczka Mragowa sprzyja
takim obserwacjom. Mam w bezposrednim sgsiedz-

Ryc. 2. Kwiczot to najpickniej ubarwiony ptak z rodziny drozdowatych.
Fot. M. Olszowska.
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twie dwa ekosystemy: las oraz take, ktore sg w moim
polu widzenia. Tuz za osiedlem rozciagaja si¢ otwarte

tereny pol uprawnych. Prowadzitam ,,okienne”obser-
wacje przez caty rok i bylam mile zaskoczona. Do
prowadzenia takich obserwacji wystarczy uzbroic si¢
w cierpliwo$¢, by¢ bardziej uwaznym i co w tym wypad-
ku najwazniejsze... czgSciej patrze¢ przez okna. Zaob-
serwowatam wiele znanych zwierzat synantropijnych,
przebywajacych blisko siedlisk cztowieka oraz synur-
bijnych, ktore przystosowaty si¢ do zycia w miastach.
W moim polu widzenia pojawialy si¢ takze zwie-
rzgta zyjace na skraju lasu, na przylesnej tace oraz
te, ktore potrzebuja jako zaplecza otwartych prze-
strzeni. Wigkszos$¢ tych zwierzat kazdy potrafi bez
trudu zidentyfikowac¢. Wiewiorki, ktére harcujg po
lesnych krzewach, dzigcioty kujace swoimi dzioba-
mi w kor¢ leSnych drzew czy smukle sarny pasgce
si¢ na tace w letni, spokojny poranek. Kicajgcego
zajaca szaraka, spacerujacego jeza europejskiego
i biegajace truchcikiem pliszki siwe, poruszajgce dtu-
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gimi sterdwkami w gore 1 w dot. W ciagu calego roku
na osiedlu stycha¢ bylo hatasliwe kawki, gawrony,
wrony, sroki, gotebie, sikory i mewy $mieszki. Cie-
szy mnie bardzo obecnos¢ ¢wierkajacych pigknych
wrobli domowych i mazurkow. Na kwitnacych tgko-
wych roslinach wiosng i latem zawsze ucztuje wiele
kolorowych motyli. Czg$¢ z nich odwiedzata latem
moj ukwiecony balkon lub wlatywata do mieszka-
nia przez otwarte okna. Najczgsciej byly to rusatka
pawik i rusatka pokrzywnik. Oba gatunki wystepuja
w mojej okolicy bardzo licznie, bowiem na skraju
lasu rosnie duzo pokrzyw, ktére sg pokarmem ich ga-
sienic. W ciggu lata i jesieni rozbrzmiewaty koncerto-
we ,,pobrz¢kiwania” szaranczakow. Jednak szczegol-
ng uwage zwracatam na ptaki, ich fenotypowe cechy




oraz zachowania. Byly to widowiskowe spektakle.
Tylko podziwiac...

Najwigksze ozywienie panuje za oknami w czasie
wiosny. Nieustannie trwajg koncerty na wiele ptasich
glosow. Szczegodlnie pigkne sg poranne wokalne popi-
sy.,,Spiewaja” ptaki osiadte, jak i te, ktore przylatuja do
nas z innych rejonéw $wiata, nieomylnie punktualne.
W kolejnosci zaprogramowanej przez naturg.

Zazwyczaj juz w marcu na osiedlu pojawiaja si¢
pierwsze szpaki zwyczajne (Sturnus vulgaris). Roz-
legaja si¢ ich klekotania, flety i gwizdy. Szpaki sa
ptakami mimetycznymi, potrafia nasladowa¢ glosy
innych ptakow. To picknie ubarwione czarne ptaki
z metalicznym, tgczowym potyskiem, fioletowym
na glowie, zielonkawym na grzbiecie oraz z biatymi

Ryc. 5. Dymoéwka w locie. Fot. M. Olszowska.

»perelkami” na brzuchu (ryc. 1). Gniazduja na moim
osiedlu. Gdy mtode zostang juz odchowane, ptaki
przenosza si¢ do pobliskich ogrodkow dziatkowych,
gdzie udowadniaja, ze sa wielkimi amatorami czeres$ni
i wisni. Na osiedle juz nie wracajg. Pod koniec mar-
ca na face pod lasem ladowaty ptaki z rodziny droz-
dowatych: kwiczot (Turdus pilaris) 1 drozd $piewak
(Turdus philomelos). Kwiczot to przepigknie ubar-
wiony ptak przelotowy. Ma popielatg gtowe i kuper,
kasztanowy grzbiet i czarno-brazowy ogon (ryc. 2).
Nazwa kwiczota wywodzi si¢ od wydawanych przez
niego skrzypigcych i kwiczacych dzwigkow. Ptak ten
zaciekle broni jaj i mlodych przed drapieznikami,

opryskujac napastnika swoimi odchodami. Pigknie
koncertujacy drozd $piewak posiada wierzch ciata
brazowy, kuper i pokrywy nadogonowe oliwkowe,
ogon i wierzch glowy pomaranczowobrazowe za$
spod ciata kremowy z gestymi bragzowymi plamka-
mi. Przylatywal czgsto i razem z kowalikiem Zerowat
pod lasem (ryc. 3). Dorosty §piewak jest smakoszem
slimakow, ktorych muszle rozlupuje na wybranym na
state kamieniu. Gatunkiem synurbijnym z tej samej
rodziny jest kos (Turdus merula). Najwigksze zagesz-
czenie tego gatunku spotyka si¢ w miastach oraz na
terenach podmiejskich. Samiec wiosng jest czarny
z wyrdzniajacym si¢ zOttym dziobem z czarnym kon-
cem. Dziob pelni funkcje sygnalizacyjne pomig¢dzy
osobnikami tego samego gatunku. Podobnego koloru
jest jego obraczka oczna (ryc. 4). Zazwyczaj prze-
bywa na ziemi, w razie zagrozenia siada na drzewie.
Pod koniec kwietnia na osiedlu $migaty juz jaskotki
oknowki (Delichon urbica), a nieco pdzniej jaskot-
ki dymowki (Hirundo rustica). Oknowki maja kilka
gniazd ulepionych w katach na zewnatrz budynkow,
za$ dymowki nie gniazduja na moim osiedlu, ale cze-

Ryc. 6. Dzwoniec zwyczajny posiada stozkowaty dziob do wydlubywania
nasion. Fot. M. Olszowska.

sto przelatujg miedzy blokami. Oba gatunki sg bardzo
fatwe do odréznienia. Dymoéwka to ptak granatowo-
czarny o ceglastym czole i podgardlu, kremowobia-
tym spodzie ciata oraz rozwidlonym ogonie (ryc. 5).
Oknowka za$§ posiada biaty kuper kontrastujacy
z reszta ciemnego ciata. Pod lasem zaobserwowa-
tam dzwonce zwyczajne (Carduelis chloris), kiedy
wyszukiwaly w trawie rozne nasiona. Ptaki te zali-
czane sa do rodziny tuszczakow. Upierzenie wierzchu
ich ciata jest oliwkowozielone a na spodzie zielono-
z6lte. Ogon majg krotki, rozwidlony, czarny na konicu
a z6Olty u nasady. Rzuca si¢ w oczy ich mocny, stozko-
waty dziob stuzacy do wydtubywania nasion i skrzy-
dla z szerokim, z6ttym obrzezeniem (ryc. 6). Innym
ptakiem z rodziny tuszczakow, ktory odwiedzat moje
osiedle, byla makolagwa (Carduelis cannabina).
Widywatam najczeséciej samce siedzace na szczy-
cie drzewa. W szacie godowej samiec posiada czer-
wone czoto i pier§ oraz szara gtowe i szyje. Grzbiet




ciemnoszary, a spdd ciata jasny z ciemniejszymi smu-
gami (ryc. 7). Makolagwy sa zatwardziatymi ziarno-
jadami. Zajadaja gltownie nasiona ro$lin zielnych.
Tylko piskleta otrzymuja ,,miesng wktadke” w postaci
owadow o delikatnej budowie, tatwych do strawienia.
W maju przylatuja jerzyki (Apus apus)ilatajg z ogromna
szybkoscia (ryc. 8). Swoj przylot oznajmiajg charakte-
rystycznym przenikliwym, §wiszczacym piskiem. Je-
rzyki swoim wygladem przypominaja jaskotki, cho¢
wecale nie sg z nimi spokrewnione. Ubarwienie ich
ciata jest brazowoczarne, matowe z granatowym poty-

Ryc. 7. Samiec makolagwy trwa na swoim stanowisku obserwacyjnym.
Fot. M. Olszowska.

skiem na grzbiecie, jedynie podgardle jest jasniejsze.
Posiadajg bardzo dlugie i ostro zakonczone skrzydta
o sierpowatym ksztalcie. Ich ogon jest krotki, rozwi-
dlony. Jerzyki pedza zycie w locie, z rzadka czepiajac
si¢ muru. Obserwujac tych fenomenalnych ptasich
lotnikéw, szybko odczuwa sie zmgczenie oczu, ktore
z trudem nadazaja za ich lotem. Ptaki nie laduja na
ziemi. Chcac ugasi¢ pragnienie, lataja tuz nad lustrem
wody, na przyktad w kaluzy, tylko muskajac ja dzio-
bem. W czasie karmienia mtodych z masy upolowa-
nych owadow robig brytke, ktéra przechowuja w swo-
im wolu. W tym samym czasie na skraju lasu stychaé

Ryc. 8. Jerzyki lataja z ogromna szybkoscia. Fot. M. Olszowska.

bylo godowy $piew trznadli zwyczajnych (Emberiza
citrinella). Samiec posiada pigkng szate godowa.
Glowe ztoto-z6ltg z szaro-bragzowymi podtuznymi
kreskami na wierzchu i plamkami na policzku. Spod

ciala jest zolty z brunatnym kreskowaniem, a wierzch
rdzawobrazowy z ciemnymi plamkami. Ptak jest ta-
twy do obserwowania i rozpoznania (ryc. 9). Takze
W maju zaczynaja wyspiewywac samce pleszki zwy-
czajnej (Phoenicurus phoenicurus). Spiewaja na
zmiang raz trznadle, raz pleszki. Przyjemnie stysze¢
taki wokal. W czasie $piewanej arii samiec pleszki
zwykle siadal na najwyzszych galeziach drzew w le-
sie lub na antenie telewizyjnej. Wabit samice nie tylko
swym wspaniatym $piewem, ale rowniez niebanalnym
upierzeniem. Cze$¢ twarzowa glowy i gardlo jedynie
u samca sg czarne, a czoto i brwi biale. Wierzch glowy
1 grzbiet sg niebieskoszare. Pier§ i boki rude, brzuch
biaty, za$ pokrywy podogonowe nieco pomaranczo-
we. Kuper, pokrywy nadogonowe i ogon rdzawo-
czerwone (ryc. 10). Gdy ptak przysiada, energicz-
nie potrzgsa rdzawymi steroOwkami. Spokrewniony
z pleszka jest kopciuszek zwyczajny (Phoenicurus
ochrouros) nalezacy do muchotéowek. Jest to ptak
o matej wybredno$ci w doborze pokarmu. W mia-
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Ryc. 9. Trznadel czgsto wysiadywal na ztamanej gal¢zi sosny. Fot.
M. Olszowska.

stach moze znalez¢ réznorodny pokarm (ryc. 11). Jest
bardzo ruchliwy, na dtluzej niz kilkanascie sekund
nie zagrzewa miejsca. Dorosly samiec jest ciemniej
ubarwiony od samicy, ale obie picie posiadaja do-
brze widoczny rdzawy ogon. Fascynujacy jest dialog
mtodziutkiego kopciuszka z matka, ktory miatam
okazje podstuchiwaé. Na owocostanach ostow, topia-
néw lub innych chwastach fakowych zaobserwowa-
tam mtode szczygly (Carduelis carduelis) (ryc. 12).
W przeciwienstwie do osobnikdéw dorostych nie po-
siadaja w okolicy dzioba czerwono-czarno-biate-
go rysunku. Wszystkie osobniki tego gatunku cha-
rakteryzuje jasnobragzowy wierzch ciala i skrzydia
z duza 76tta plama. Ciekawym przystosowaniem tych
ptakow do zerowania na ,,khujacych” chwastach sa
ich dtugie nogi.

W sierpniu rozpoczynaja si¢ juz odloty niektérych
ptakow. Oznacza to poczatek jesieni. W pierwszej ko-
lejnosci odlatuja szpaki i jerzyki, pod koniec wrzesnia




osiedle opuszczajg jaskotki, pliszki siwe, makola-
gwy, potem pleszki, kopciuszki, drozdy $piewaki.
Ktoregos dnia ptaki znikaja niepostrzezenie. Przy-
cicha wtedy ptasi harmider. Koncerty jednak trwaja
nadal, bo koncertujg ptaki osiadle oraz te z ptakow
przelotowych, ktore przygotowaly si¢ do spgdzenia
z nami trudnego okresu zimowego.

Zima na Mazury przychodzi wcze$nie. Zwiastu-
ja ja nagle przymrozki. Bywa, Zze bialo robi si¢ juz
w drugiej potowie pazdziernika. Wigkszo$¢ zwierzat
zimowg porg jest schowana w swoich kryjowkach.
Tylko nieliczne bywaja aktywne o tej porze roku
1 pojawity si¢ w moim polu widzenia. Do wneki okien-
nej od strony lasu przybilam galaz i na niej wiesza-
fam pokarmowe kule ttuszczowo-nasienne. Ciekawa

Ryec. 10. Samiec pleszki zwyczajnej w swoim niebanalnym upierzeniu.
Fot. M. Olszowska.

bytam, czy ptaki, zajadajace si¢ takimi smakotykami
przylecg az tak blisko. I przylecialy. Uwijaty si¢ przy
kuli na przemian kowaliki i r6zne gatunki sikor. Gdy
obserwuje si¢ te ptaki, wydaje si¢, ze sg zajete tyl-
ko konsumpcjg, jednak caty czas patrolujg okolicg.
Ruchliwe bogatki (Parus major) i modraszki (Pa-
rus caeruleus) reagowaty natychmiastowg ucieczka
z galezi, gdy zauwazyly najmniejszy ruch we wngtrzu
mieszkania. Kowaliki zwyczajne (bargiele) (Sitta eu-
ropaea) okazaly si¢ by¢ mniej plochliwe. Pospolita
sikora bogatka ma glowe czarng z biatymi policz-
kami. Brzuch zo6tty z czarnym pasem przez $rodek.
Kowalik posiada krepa sylwetke ze stosunkowo duza
glowa, krotkim ogonem i mocnym, dtutowatym dzio-
bem podobnym do dzioba dzigciotow, cho¢ ten ga-
tunek nie jest z dzigciotami spokrewniony. Wierzch
jego ciala jest szaroniebieski, policzki i podbrodek sg
biate, przez oko przechodzi czarny pasek si¢gajacy
do karku, spod ciata rdzawo—pomaranczowy. Bogat-
ka i kowalik potrafity zgodnie wydziobywa¢ nasiona
ztej samej kuli pokarmowej (ryc. 13). Zas sikoramodra
(modraszka) nie siadala na gatezi, gdy byta na niej
bogatka Iub kowalik. Wracala, gdy galaz byla pusta
i dopiero wtedy zabierata si¢ do jedzenia. Brzuch mo-
draszki jest zolty z niewielka czarng plama. Grzbiet

ciemnozielony z niebieskimi akcentami. Glowa bia-
fa z kilkoma czarnymi paskami oraz niebieskg ,,cza-
peczka". Mniejsze ptaki sg przeganiane z kuli przez
sojki zwyczajne Garrulus glandarius), zachowujace
si¢ przy tym bardzo nieelegancko. Potrafia, przelatu-
jac koto galezi, nagle zerwac z niej kul¢ pokarmowa
1 szybko odlecie¢. Te sprytne, duze ptaki sg najpick-
niejszymi z krukowatych. Rozpoznawalne sg z dale-
ka po wielce oryginalnym polaczeniu ciemne;j i jasnej
czerwonobrgzowej barwy z niebiesko-czarnym prgz-
kowanym skrzydetkiem. Dzigciol duzy (Dendroco-
pos major), cho¢ widziatam go czesto na skraju lasu,
nie zaryzykowal positku blisko okna.

W mojej okolicy bytuje znacznie wigcej gatunkow
ptakow. Przedstawilam tylko te, ktore zaobserwowa-
fam, bo znalazly si¢ w moim polu widzenia akurat
w takim momencie, gdy patrzytam przez okno i mogtam
wykonac¢ zdjecie. Na skraju lasu nie zaobserwowaltam
picknych gilow ani jemiotuszek, cho¢ zimg te ptaki
goszcza w Polsce. W lesie chetnie skubia owoce je-
mioly, jarzebiny, glogu i bzu czarnego, stanowiace
ich przysmak. Liczne zielone kule jemioty z biatymi
owocami na roznych gatunkach drzew to powszechny
widok na Mazurach. Te obficie zaopatrzone ,,stotow-
ki” przygotowata dla ptakow zapobiegliwa natura.

Wiele gatunkow ptakow chetnie przebywa w oto-
czeniu ludzkich siedlisk, bo znajduje tu odpowiednie
dla siebie warunki do zerowania i odbycia godow.
Jednak ludzka dbato$¢ o otoczenie budynkow, zbiera-

Ryec. 11. Kopciuszek to typowy mieszczuch. Na zdjgciu mtody osobnik na
dachu. Fot. M. Olszowska.
nie $mieci, koszenie trawnikdw, znaczaco zmniejsza
im szanse na znalezienie w tym migjscu zawsze wy-
starczajacej ilosci pokarmu. Ptaki, ktore przebywaja
z nami, radzg sobie bardzo dobrze. Czego nie znajda
wokot domow, znajdg w pobliskim lesie albo na tace,
bo ekosystemy te stanowig ostoj¢ i baz¢ pokarmowa
nie tylko dla ptakow, ale takze dla wielu innych zwie-
rzat tak kregowych jak i bezkregowych.

Ptaki obserwowane z okna nie sg przez nas niepo-
kojone i zachowuja si¢ w sposob dla siebie naturalny.



Kazda obserwacja jest inna i stanowi pigkny spektakl
przyrody, za ktory nie musimy placi¢. Niewazne, ze
jestesmy statymi widzami, bo natura wyposazyla nas
we wspaniala umiejetnos¢, jaka jest dostrzeganie
pigkna w szarej codzienno$ci. A wlasnie zwierzeta

Ryc. 12. Mtody szczygiet zerujacy na chwastach. Fot. M. Olszowska.

i zarazem pozytywnego. Warto zadba¢ o swoje oto-
czenie tak, aby byto przyjazne takze dla zwierzecych

b el ST T Y
Ryc. 13. Bogatka i kowalik uzupelniaja kalorie tuz za szyba. Fot.
M. Olszowska.

wspotmieszkancow. Wtedy bedziemy mogli uczest-
niczy¢ w takich widowiskach nie jeden raz. Przyroda
za szacunek odwdzigczy si¢ kazdemu z nas w ducho-
wej walucie...

Mgr Maria Olszowska jest emerytowana nauczycielka biologii w Mragowie. E-mail: marjolsz@ interia.pl.

VII MIEDZYNARODOWE SYMPOZJUM EKOLOGII LOSIA

W dniach 5-10 sierpnia 2012 r. w Biatowiezy od-
byto si¢ VII Migdzynarodowe Sympozjum Ekologii
Losia, ktorego gtownym organizatorem byl Instytut
Biologii Ssakéw Polskiej Akademii Nauk, a wspot-
organizatorami Komitet Zoologii PAN, Uniwersytet
w Biatymstoku, Bialowieski Park Narodowy i Bie-
brzanski Park Narodowy. Spotkanie to byto prawdzi-
wie migdzynarodowe: tacznie brato w nim udziat pra-
wie 180 osob z 12 krajow (m.in. Szwecji, Norwegii,
Finlandii, Rosji, Kanady i Stanéw Zjednoczonych),
w tym z tak odlegtych od Polski rejonow potkuli pot-
nocnej jak Alaska i Jakucja. Uczestnikami konferen-
cji w glownej mierze byli naukowcy zajmujacy si¢
ekologia tosia, pracownicy stuzby lesnej, parkow
narodowych, studenci, a takze przyrodnicy, w tym
przedstawiciele organizacji pozarzadowych zain-
teresowani tematyka Sympozjum. Temat przewod-
ni Konferencji brzmiat ,£0§ w zmieniajacym si¢
srodowisku”.

Historia odbywajacych si¢ co cztery lata Migdzyna-
rodowych Sympozjoéw Ekologii L.osia ma juz prawie
40 lat. Pierwsze z tych prestizowych spotkan odby-
o si¢ w 1973 roku w Quebecu w Kanadzie. Kolejne
byly organizowane w Szwecji, Zwigzku Radzieckim
(Republice Komi) Stanach Zjednoczonych, Norwe-
gii 1 Rosji. Podczas ostatniej konferencji w Jakucku

(wschodnia Syberia, Rosja), Komitet Organizacyjny
zaproponowat, aby kolejne sympozjum w 2012 r.
po raz pierwszy odbyto si¢ w Europie Srodkowe;.
Najlepszym kandydatem na organizatora okazatl si¢
Instytut Biologii Ssakow w Biatowiezy (IBS PAN),
ktory posiada wieloletnie doswiadczenie w organi-
zowaniu mig¢dzynarodowych szkolen i konferencji
dotyczacych biordznorodnosci i réznych aspektow
ekologii ssakéw. Poza tym Puszcza Biatowieska —
najbardziej pierwotny, nizinny las Europy, w ktérym
polozony jest instytut — stanowita doskonala scenerie
do prowadzenia dyskusji na temat lokalnych i global-
nych czynnikow, wplywajacych na populacje tosia
na $wiecie.

Czeg$¢ naukowa Sympozjum otworzyl niezmier-
nie interesujacy wyktad plenarny profesora Adriana
Listera z Muzeum Historii Naturalnej w Londynie
dotyczacy historii ewolucji 1 rozprzestrzenienia si¢
losia na potkuli pétnocnej w ciggu ostatnich kilku-
dziesigciu tysiecy lat. Drugi wyklad plenarny zo-
stat wygloszony przez prof. Krisa Hundertmarka
z University of Alaska w Fairbanks i dotyczyt poten-
cjalnego wptywu zmian klimatu na populacj¢ tosia
w Ameryce Polocnej. Kolejne dwa wyktady ple-
narne byly poswigcone ekologicznym relacjom dra-
pieznik — ofiara. Pierwszy z nich wygloszony przez
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profesora Terry’ego Bowyera z Idaho State Univer-
sity w USA dotyczyl problemoéw zwigzanych z wy-
korzystywaniem wspolczynnika okreslajacego licz-
be drapieznikow przypadajacych na jedng ofiare.
Wskaznik ten jest stosowany m.in. do szacowania
presji, jaka wywierajg drapiezniki na populacj¢ swo-
ich ofiar lub do szacowania limitujacego liczebnosé
roslinozercoOw ograniczonej zasobnosci $rodowiska
(ang. top-down or bottom-up effects). Profesor Bogu-
mita Jedrzejewska z Instytutu Biologii Ssakow PAN
zaprezentowala natomiast wyniki meta-analizy da-
nych literaturowych dotyczacych relacji to§ — niedz-
wiedz w catej Holarktyce. Ostatni dzien obrad poswig-
cony byl zagadnieniom dotyczacym gospodarowania

Ryc. 1. Uczestnicy Sympozjum mieli okazj¢ zapozna¢ si¢ z unikatowa
przyroda poinocno-wschodniej Polski: wycieczka do Biatowieskiego
Parku Narodowego. Fot. Archiwum IBS PAN.

populacjami tosi na $wiecie. Profesor Mirostaw Rat-
kiewicz z Uniwersytetu w Bialymstoku przedstawit
histori¢ populacji tosia w Polsce oraz zatozenia stra-
tegii (ktorej jest jednym z wspotautorow) gospoda-
rowania populacja tego gatunku w naszym kraju. Na
temat wykorzystania osiggnig¢ nowoczesnej nauki do
minimalizowania konfliktow migdzy zwolennikami
obecnosci losi w lasach a lesnikami moéwita Profe-
sor Christina Skarpe z Hedmark University College.
Zalozenia nowatorskiej gospodarki populacja tosia
w Szwecji przedstawit dr Jonas Kindberg ze Swedish
University of Agricultural Sciences. O trudnej sytua-
cji populacji tosia w Rosji méwit profesor Leonid
Baskin oraz dr Taras Sipko z Instytutu Ekologii i Ewo-
lucji Rosyjskiej Akademii Nauk. Ostatni dzien obrad
zakonczyly prezentacje dotyczace populacji tosi oraz
réznorodnosci biologicznej w Dolinie Biebrzy, ktore
przedstawit dr Karol Zub z Instytutu Biologii Ssakow
PAN oraz nadlesniczy Nadle$nictwa Knyszyn dr Ed-
ward Komenda. Wyktady te byly wprowadzeniem do
wycieczki do Biebrzanskiego Parku Narodowego,
ktéra odbyta sie ostatniego dnia Sympozjum.

W sumie, w czgsci naukowej przedstawiono 41
doniesien ustnych, ktore podzielono na 5 odrgbnych

sesji tematycznych, oraz 35 doniesien plakatowych
prezentowanych w trakcie sesji posterowej. Naukow-
cy ilesénicy z Polski przedstawili 7 prezentacji ustnych
oraz 8 prezentacji posterowych. Tematyka wystapien
i dyskusji dotyczyla m.in.: genetyki populacji,
zmian demograficznych, wybidrczosci pokarmowej
i siedliskowej tosia, migracji i dyspersji oraz powia-
zan ekologicznych migdzy tosiem a $rodowiskiem
jego zycia.

Ryc. 2. Jedna z atrakcji Sympozjum byta wycieczka do Biebrzanskiego
Parku Narodowego, gdzie wystepuje najwigksza populacjia tosia w Pol-
sce. Fot. Archiwum IBS PAN.

Pozaudzialem w obradach i wycieczkg nad Biebrze
uczestnicy odwiedzili Biatowieski Park Narodowy,
Muzeum Przyrodniczo-Lesne BPN czy Rezerwat Po-
kazowy Zubrow, co pozwolito im zapoznaé sie z uni-
katowa przyroda poétnocno-wschodniej Polski. Orga-

Ryc. 3. W Sympozjum, ktoérego gldownym organizatorem byt Instytut Bio-
logii Ssakow PAN, wzigto udziat 180 osob z 12 krajow. Fot. Archiwum
IBS PAN.

nizatorzy zadbali rowniez, zeby go$cie mieli okazje
sprobowac specjatow lokalnej kuchni oraz postuchac
regionalnej muzyki w trakcie zabawy przy ognisku
oraz wystawnej kolacji bankietowe;.

Konferencja ta z pewnoscia na dlugo zagosci
w pamigci wszystkich uczestnikow Sympozjum.
Spotkanie byto wspanialym forum wymiany wiedzy
i do$wiadczen migdzy przedstawicielami nauki,
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lesnikami, osobami podejmujacymi decyzje admi-
nistracyjne dotyczace gospodarowania populacjami
fosi, a takze organizacjami pozarzadowymi. Mamy
nadzieje, ze wyniki prezentowanych badan znajda
praktyczne zastosowanie w strategiach zarzadzania
populacjami tosi, w tym w tagodzeniu konfliktow
migdzy obecnos$cia tosi w lasach a gospodarka lesna,
a takze przeciwdziataniu rosnacej liczbie kolizji dro-
gowych z udziatem tych zwierzat. Sympozjum umoz-
liwito tez prezentacje wynikéw badan naukowych

prowadzonych przez polskich naukowcéw na are-
nie migdzynarodowej, nawigzywanie wspOtpracy
badawczej oraz promowanie polskiej nauki, kultury
1 zasobow przyrodniczych. Kolejne, VIII Sympozjum
Ekologii Losia prawdopodobnie odbgdzie siew2016T.
w Kanadzie. Wielu z tegorocznych uczestnikow cze-
ka juz na to spotkanie z niecierpliwoscia.

Joanna Gerc, Magdalena Niedziatkowska

W STULECIE SMIERCI WIELKIEGO UCZONEGO PRZYRODNIKA

Wiodzimierz Korohoda (Krakow)

Streszczenie wykladu wygloszonego przez prof.
Wtodzimierza Korohode w auli Collegium Novum UJ
w dniu 25 stycznia 2012, w ramach Koncertow Uni-
wersyteckich, po wystepie pani Magdaleny DiBlasi —
flet i Jacka Kociubana — wiolonczela, publikowane
w wersji elektronicznej w czasopismie Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci ,,Pauza”.

Ryc. 1. Edward Strasburger (1844-1912).

W 2012 roku mija sto lat od $mierci wielkiego
przyrodnika, Polaka, profesora Edwarda Strasburge-
ra. Jego badania przyniosty wyniki o podstawowym
znaczeniu dla wspotczesnej biologii i medycyny. Pod-
reczniki, ktore przygotowat i redagowat do dzisiaj sa
uaktualniane, wznawiane i thumaczone na wiele je-
zykow. Jego uczniowie i wspolpracownicy z Polski
i innych krajow swoimi badaniami zdobyli mi¢edzy-
narodowa stawe.

Zastugi Edwarda Strasburgera dla nauki zostaty
wcze$nie docenione przez nauke $wiatowa. Otrzy-
mal wiele doktoratéw honorowych poza Polska,
w Getyndze, Oxfordzie, Chicago, Brukseli. Byt czton-
kiem Krakowskiego Towarzystwa Naukowego i Aka-
demii Umiejetnosci od jej powstania w 1873 roku,
a takze cztonkiem Royal Society w Londynie, Akademii
Nauk w Berlinie, w Monachium, w Paryzu, National
Academy of Science w USA, w Rzymie oraz Akademii
Belgijskiej, Holenderskiej, Dunskiej i Norweskie;.

Losy jego zycia sg podobne pod wieloma wzgleda-
mi do losow wspotczesnych nam naszych kolegow,
wspotpracownikow 1 uczniow, ktorzy pracuja poza
Polska jako profesorowie zagranicznych uniwersyte-
tow. Znani i cenieni w $wiecie, w Polsce sg zapomi-
nani i pomijani. Autorzy osiggni¢¢ w humanistyce sg
tradycyjnie w Polsce szerzej znani i cieszg si¢ wigk-
szym uznaniem niz przedstawiciele techniki i nauk
przyrodniczych.

Jedyna, stosunkowo obszerna biografia profesora
Edwarda Strasburgera w jezyku polskim zostata opu-
blikowana 75 lat temu. Juz wowczas jej autor, profe-
sor Bolestaw Hryniewiecki (1875-1963), ubolewal,
ze w literaturze polskiej o zyciu i dzietach Strasburge-
ra sg zaledwie krotkie wzmianki. Nazwisko Edwarda
Strasburgera wspominane jest w Polsce jako autora
podrecznika botaniki i znane jest stosunkowo wa-
skiemu gronu botanikow. Natomiast poza Polska,
w Niemczech, Anglii, w Stanach Zjednoczonych do
dzisiaj zastugi Edwarda Strasburgera dla nauki sg sze-
roko znane. Organizowane sg sympozja i konferencje
naukowe poswigcone pami¢ci Edwarda Strasburgera.
W 1994 r zorganizowano w Jenie sympozjum w 150.
rocznic¢ urodzin Edwarda Strasburgera. W Niem-
czech zaznacza si¢, ze chociaz przez 41 lat Edward




Strasburger byt profesorem niemieckich uniwersyte-
tow w Jenie i w Bonn, to uwazat si¢ za Polaka. Nato-
miast w Stanach Zjednoczonych przedstawiany jest
teraz wylacznie jako wielki uczony niemiecki.

Edward Strasburger urodzil si¢ w 1844 roku
w Warszawie. Jego dziadek Jan pochodzit z Saksonii
i przyjechat do Warszawy w XVIII wieku, za pa-
nowania Augusta [II Sasa. Byl protoplasta polskiej
gatezi rodu Strasburgeréw. Rod ten dat Polsce wie-
lu wybitnych przedstawicieli inteligencji: uczonych,
dyplomatow, wojskowych, poetdw, a ostatnio i akto-
ra. Juz sam Jan Strasburger szybko si¢ spolonizowat.
Miatl dwu synow. Starszy Aleksander byt inspektorem
i kuratorem szkot warszawskich. Mlodszy, Edward
Bogumit, byt wlascicielem dobrze prosperujacej cu-
kierni. Najstarszym jego synem byt Edward, pdzniej-
szy wielki uczony. Mtodszy brat Leon Henryk byt
uczestnikiem powstania styczniowego. Zapewne nie-
ktorzy z nas pamigtaja jego wnuczki: profesor historii
UJ Zofi¢ Budkowa i profesor UJ i Wyzszej Szkoty
Rolniczej Anielg Koztowska, zajmujaca si¢ wirusami
roslinnymi.

Pozniejszy profesor Edward Strasburger ukonczyt
gimnazjum w Warszawie. Tam nauczycielem jego
byt Jerzy Alexandrowicz, p6zniejszy profesor Uni-
wersytetu Warszawskiego, noszacego wowczas na-
zw¢ Warszawskiej Szkoly Gloéwnej. Zainteresowal
on miodego Edwarda botanika. Gdy po ukonczeniu
gimnazjum ojciec wystat go do Paryza dla nauki jezy-
ka i zawodu cukiernika, mtody Edward zapisat si¢ na
Sorbong. Uczgszczat tam przez rok na wyktady z filo-
zofii i przyrody. Po powrocie do Warszawy rozpoczat
studia przyrodnicze na Uniwersytecie Warszawskim
i jako student pomagal profesorowi Jerzemu Alexan-
drowiczowi. Ten wcze$nie docenit zdolnosci Edwar-
da. Podczas powstania styczniowego ojciec Edwarda
i profesor Alexandrowicz bojac si¢, aby Edward nie
przystapit do powstania w $lad za bratem i narze-
czonym siostry, wystali go do Jeny na dalsze studia.
Tam stal si¢ ulubiencem stynnych profesorow Em-
sta Haeckla, darwinisty i wspottworcy embriologii
i N. Pringsheima, wspottworcey fizjologii roslin. Po
uzyskaniu w Jenie doktoratu mtody Edward Strasbur-
ger powrocit do Warszawy i pod;jat prace jako asystent
profesora botaniki Jerzego Alexandrowicza. Majac
zaledwie 23 lata ukonczyl rozprawe habilitacyjng
0 powstawaniu aparatow szparkowych w igtach so-
sny. W latach 1867-1869 wyktadat histologi¢ i ana-
tomi¢ roslin jako docent na Uniwersytecie Warszaw-
skim. Zadziwiaja dzisiaj swoja aktualno$cia tytuty
jego wyktadow: Pojecie komorki. Blonka komorki.
Sposob powstawania, sktad chemiczny i budowa mo-
lekularna. Powstawanie nowych komorek.

W 1869 roku car rozwigzal polski Uniwersytet
Warszawski i1 tylko niewielu Polakéw rozpoczeto
prace w nowo powstatej szkole wyzszej z jezykiem
rosyjskim jako wyktadowym. W tej sytuacji mtody
Edward Strasburger przystapit do konkursu o stano-
wisko profesora w Katedrze Botaniki na Uniwersy-
tecie w Jenie, zwolnionej przez Pringsheima, ktory
wyjechat do Berlina. Dzigki poparciu profesorow
Heckla i Pringsheima zostal wybrany sposrod 16
kandydatow i objat stanowisko profesora nadzwyczaj-
nego 1 kierownika stynnej Katedry Botaniki. Katedra
ta wczesniej kierowali botanik Mateusz Schleiden,
wspottworca w latach 1838-1839 teorii komorko-
wej budowy organizmow, a po nim wspominany juz
Pringsheim.

Zostawszy profesorem w 1870 roku po$lubil mtod-
sza o 3 lata kolezanke z Warszawy, Aleksandrg Julig
Wertheim, corke bogatego przemystowca. Juz rok
pozniej, w 1871 roku Edward Strasburger majac 25
lat zostat profesorem zwyczajnym. W Jenie pozosta-
wat do 1880 roku, kiedy to przenidst si¢ do Bonn.
W Bonn pracowat jako profesor, dziekan i rektor do
$mierci w 1912 roku. Instytut Botaniki i mieszkanie
dla profesora Strasburgera zlokalizowano w przeje¢-
tym przez Uniwersytet w Bonn dawnym patacu bi-
skupim Popellsdorfer Schloss. Od czasow Edwarda
Strasburgera wyktady z nauki o komoérce w Bonn sa
wspolne dla studentéow biologii i medycyny. Jeszcze
w latach 70. 1 80. ubieglego wieku spotykatem w Bonn
profesorow tamtejszego uniwersytetu o polskich na-
zwiskach, ktorych dziadkéw sprowadzit z Polski do
Bonn profesor Strasburger. Ponad 30 lat temu mia-
tem zaszczyt wyktadac w sali wykladowej, ktora mie-
$cita ponad 300 studentéw i koledzy z Uniwersytetu
w Bonn podkreslali, ze salg t¢ zorganizowal Polak,
ktory byt tam rektorem, profesor Edward Strasburger.

W biologii bardzo cze¢sto najwazniejsze odkrycia
naukowe sg wynikiem badan prowadzonych na roz-
maitych organizmach. W ostatnich 30 latach bardzo
wiele odkry¢ wyrdznionych nagroda Nobla z me-
dycyny dokonano prowadzac prace na drozdzach,
muchach, motylach, §limakach, nicieniach, glowo-
nogach i rybach. Tak byto i w wieku XIX. Edward
Strasburger badat ro$liny: mchy, paprocie, drzewa
iglaste. Wyniki jego stworzyly podstawy dla rozwoju
biologii komorki, genetyki, wspotczesnej medycy-
ny regeneracyjnej. Pracujac w Jenie przyjaznil si¢
z fizykami, optykami, z profesorem Abe i konstruk-
torem mikroskopow, zatozycielem znanej dzisiaj
na catym $wiecie wytworni mikroskopow, Karolem
Zeissem. Dzieki temu mial do dyspozycji najlepsze
mikroskopy 1 aparaty pomocne do rysowania spod
mikroskopu.



Przedmiotem zainteresowania Edwarda Strasbur-
gera byly jadra komoérkowe. Pierwszy nauczyl sig
barwi¢ struktury jadra komorkowego i obserwowac
je podczas podziatu komorki. Wykazal, ze struktury
jadra nie sa kazdorazowo tworzone od nowa w po-
dzielonych komorkach potomnych, jak to nauczali
jego mistrzowie, ale ulegajg zlozonym podziatom.
Terminy wprowadzone przez niego do nauki do opi-
su badanych procesow 1 struktur komorki weszty do
niemal wszystkich jezykow. To profesor Strasburger
wprowadzit takie terminy jak: mitoza, mejoza, ka-
riokineza, chromosom, kariotyp, haploidalna i di-
ploidalna liczba chromosoméw, przemiana pokolen
u mchow i paprotnikow.

Jeszcze za zycia Strasburgera Morgan badajac
chromosomy muszki owocowej w 1904 roku zloka-
lizowat w chromosomach wyznaczniki cech, czyli
geny, 1 zaczal si¢ rozwdj genetyki. Pot wieku p6zniej
Caspersson wykazal, ze w chromosomach obecny
jest kwas deoksyrybonukleinowy (DNA). Strukturg
DNA okreslili Watson i Crick w 1953 roku proponu-
jac model podwdjnej helisy. To dzigki chromosomom
i tak precyzyjnym podzialom jadra i chromosomow
jak to opisal Strasburger mozliwe jest, ze z jednej ko-
morki — zaptodnionej komorki jajowej zwanej zygo-
ta, w wyniku jej podziatéw i roznicowania komorek
potomnych rozwijajg si¢ zlozone organizmy, jakimi
jestesmy. To w chromosomach zygoty zawarta jest
informacja, jaki ma si¢ z niej rozwing¢ organizm.

Podziat jadra komorek salamandry, jego fazy na-
zwane przez Strasburgera: profaza, metafaza, anafaza
i telofaza, pigknie narysowat pastelami w 1904 roku
Stanistaw Wyspianski. Obraz ten znajduje si¢ obecnie
w Muzeum UJ w Collegium Maius.

Sam Strasburger obserwowat pod mikroskopem
i rysowat dzielagce si¢ komorki i ich chromosomy.
Dopiero w latach 1953—1954 udalo si¢ zarejestrowac
po raz pierwszy na filmie podzial jadra komorkowe-
go i zachowanie si¢ chromosomow w zywych, dziela-
cych si¢ komorkach. Dokonat tego w Krakowie mto-
dy wowczas dr Andrzej Bajer ze swojg zong Jadwiga
Molé-Bajer. Profesor Andrzej Bajer od 1963 roku
pracuje w USA. Jego oryginalny film z 1953 roku
przeniesiony w Szwecji w 2010 roku przez profesora
Heneena na zapis cyfrowy na plycie DVD otrzyma-
fem od Niego w ubiegtym roku.

Na zakonczenie chcialbym podkresli¢ zwiazki pro-
fesora Edwarda Strasburgera z Polska i jego ucznia-
mi i kolegami. Gdy mtody Edward Strasburger jechat

w 1870 roku do Jeny podazyli za nim niektorzy jego
uczniowie. Migdzy nimi byli p6zniejsi znani profeso-
rowie UJ Emil Godlewski (1847-1930) i Jozef Ro-
stafinski (1850-1928), a p6zniej pracowat pod jego
kierunkiem uczen Rostafinskiego, Marian Raciborski
(1963-1917) i1 wielu innych. W pracowni profesora
Edwarda Strasburgera zdobywali wiedzg pozniejsi
stynni profesorowie uczelni amerykanskich, migdzy
innymi i Overton, autor pierwszego modelu moleku-
larnej budowy bton plazmatycznych.

Edward Strasburger byt nie tylko uczonym bada-
czem i mistrzem dla bezposrednich uczniow, ale takze
popularyzatorem nauki i autorem podrecznikow.
I na tym polu byt pionierem. W 1894 roku wydal wraz
z trzema innymi profesorami podrgcznik: ,,Lehrbuch
der Botanik fiir Hochschulen”. Dzisiaj norma jest, ze
podreczniki sg opracowywane przez kilku autorow.
Wtedy bylo to nowoscia. Podrgcznik ten uaktualnia-
ny i ttumaczony na wiele jezykéw wznawiany jest do
dzisiaj. Zmieniajg si¢ pokolenia jego wspotautorow,
ale nazwisko Strasburgera pozostaje.

Obok publikowania prac badawczych po niemiec-
ku, ale takze angielsku i francusku, profesor Edward
Strasburger ogtaszat po polsku wiele artykutow popu-
larno-naukowych. Zamieszczat je w takich czasopi-
smach jak Wszech$wiat, Tygodnik Lekarski, Biblio-
teka Warszawska, Roczniki Akademii Umiejgtnosci
i inne. Korespondowal do konca zycia po polsku
z rodzing, kolegami i uczniami. Po polsku pisat pa-
mietniki cytujac Mickiewicza i1 innych polskich
autorow. Przyjezdzat do Krakowa i Zakopanego.
Syn profesora Edwarda Strasburgera wyksztatcony
w Niemczech Julian (1871-1934) byt neurologiem,
profesorem medycyny we Wroctawiu.

Tak jak w przypadku profesora Edwarda Stras-
burgera i dzisiaj wielu Polakow zostaje profesorami
uczelni zagranicznych. Ich dzieci, wyksztalcone poza
Polska zwykle tam pozostajg. Odwiedzaja Polske jako
kraj rodzicow i dziadkéw. Wielu bylo i jest stynnych
w $wiecie uczonych przyrodnikow pochodzacych
z Polski, podkreslajacych swoje polskie pochodzenie,
ktorzy w Polsce sa zapominani i pomijani.

Prof. zwyczajny dr hab. Wiodzimierz Korohoda jest emerrytowanym profesorem Zaktadu Biologii Komorki, Wydziatu Biochemii, Biofizyki

i Biotechnologii UJ. E-mail: w.korohoda@u;j.edu.pl.
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1945-2010. ,,Prace Ogrodu Botanicznego Uniwer-
sytetu Wroctawskiego”, tom 9, zeszyt 1, Wroctaw
2011, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego.

Prace Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Wroclawskiego

TOM & TESNT 1

WROCLAN 2911
WYTAWNICTWO UNTWERSYTETL WNOCLAWSEIRO0

Ogrod Botaniczny we Wroctawiu powstat w 1811
roku i obecnie obchodzi dwochsetlecie swego istnie-
nia. Rozwijal si¢ doskonale az do oblgzenia miasta
podczas drugiej wojny $wiatowej. Skupial wielu
znanych uczonych, z ktoérych najwybitniejszym byt
paleontolog Heinrich Robert Goppert (1800—1884).
Wyksztalcit sporo lekarzy i botanikow o europej-
skiej stawie. Wystarczy wymieni¢ Ferdinanda Cohna
(1828-1898), zalozyciela Instytutu Fizjologii Roslin
w naszym miescie, oraz Adolfa Englera (1844—1930),
tworce nowego systemu $wiata roslin i dyrektora
Ogrodu w latach 1884—18809.

Goppert poswiecit Ogrodowi 56 lat zycia, a stano-
wisko dyrektora piastowal przez 32 lata. Dzi¢ki nie-
spozytej energii stworzyl nowoczesng jak na tamte
czasy placowke. U schylku jego ziemskiego trwania
Ogrdd posiadat okoto 12 tysiecy gatunkow i odmian,
wigkszos¢ europejskich storczykow, 100 palm, 40 sa-
gowcow i pandandw. Profesor pasjonowat si¢ dendro-
logia 1 od 1843 roku prowadzil kronik¢ najstarszych
drzew Slaska. Szczegolnie jednak interesowata go
paleobotanika, ktorej ofiarowal cale zycie. Badania
szczatkdw wymartych roslin napotykaly na powazne
trudnos$ci, bo zachowaly si¢ one przewaznie w po-
staci zdeformowanych odciskow. Celem rekonstruk-
cji calosci nalezalo porownac poszczegodlne czesci
miedzy sobg i ze wspolczesnymi gatunkami. Metody
poréwnawcze Gopperta odznaczaly si¢ wielkg pre-
cyzja i pozwolity mu juz w 1836 roku wyda¢ dzieto
pt. Die fossilen Farnkrduter, opatrzone 44 tablicami.
Natomiast jego praca Momnographie der fossilen
Coniferen (Lejda 1850) zostata nagrodzona przez

holenderskie Towarzystwo Naukowe w Haarlem.
Istotng warto$¢ stanowity tez liczne prace Gopperta
dotyczace formacji wegla kamiennego. Wystarczy
wspomnie¢, ze jego atlas, ztozony z 29 kart, wy-
rézniono ztotym medalem na Wystawie Swiatowej
w Paryzu w 1867 roku. Zastugg uczonego byt rowniez
sporzadzony w 1856 roku profil geologiczny wyobra-
zajacy uktad warstw skalnych w Walbrzyskim Zagte-
biu Weglowym. Obok zgrupowano skamieniate pnie,
odciski 1 odlewy sygilarii, kalamitow, lepidodendro-
néw 1 araukarii. Bilans osiggni¢¢ Heinricha Roberta
Gopperta jest ogromny i godny podziwu. Opubliko-
wat ponad 500 prac z dziedziny przyrodoznawstwa,
botaniki, paleontologii i medycyny. Wspotpracowat
z wieloma akademiami, towarzystwami naukowymi
1 ogrodami botanicznymi na $wiecie.

Zdumiewa nas fakt, ze w ciggu calego istnienia
Ogrodu az do schylku XX stulecia nie ukazala si¢
jakakolwiek wyczerpujaca praca poswigcona jego
historii. Dotyczy to zard6wno pisSmiennictwa niemiec-
kiego, jak i polskiego. Troch¢ informacji zachowato
si¢ w opisach (Beschreibung), raportach (Bericht)
i przewodnikach (Fiihrer), a nieco wigcej wiadomosci
zebral w 1911 roku systematyk i fitogeograf niemiec-
ki Ferdinand Pax. W swej publikacji upamigtniajacej
stulecie istnienia Uniwersytetu Wroctawskiego opi-
sat dzieje Katedry Botaniki, Ogrodu i Muzeum Bo-
tanicznego.

U nas przez dhugie lata histori¢ Ogrodu pomijano
milczeniem i unikano przedstawiania wktadu nie-
mieckich profesjonalistow. Zmiana na lepsze nastapi-
ta w 1995 roku, gdy w wyniku staran dyrektora Ogro-
du, prof. dr. hab. Tomasza Jana Nowaka wznowiono
»Prace Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wroctaw-
skiego”. Nalezy zaznaczyc¢, ze pierwszy zeszyt pierw-
szego tomu ,,Prac” ukazatl si¢ w 1892 roku, a jego
redaktorem byt profesor Karl Prantl, dyrektor Ogro-
du w latach 1889-1893. Tak wigc po stuletniej prze-
rwie trafit do rak polskiego czytelnika tom 2, zeszyt 1
»Prac”, w ktorym na poczatku zamieszczono reprint
zeszytu | tomu 1, obejmujgcego 166 stron. Zawiera
on migdzy innymi systematyke paproci opracowang
przez Karla Prantla, porownawcze badania budowy
drewna niektorych roslin w obrebie zrostoptatkowych
piora Wernera Pomreckego oraz Karla Meza — bada-
nie rozmieszczenia geograficznego amerykanskich
tropikalnych roélin z rodziny Lauraceae. Znajdujemy
tam ponadto $wietnie zredagowany artykut Magda-
leny Mularczyk o Heinrichu Robercie Goppercie.
Rowniez zeszyt 1 tomu 3 (1996) jest wartosciowy,
gdyz zawiera migdzy innymi jeden z najstarszych
(1820) istniejgcych katalogoéw nasion wroctawskiego
Ogrodu. Opublikowany w dwa lata pdzniej zeszyt 1



tomu 4 obejmuje wylacznie dzieto Magdaleny Mu-
larczyk pt. Historia Ogrodu Botanicznego Uniwer-
sytetu Wroctawskiego, czes¢ 1: 1811-1945. Zostato
tak dobrze opracowane, ze przyniosto jej zastuzona
renomg. Niezwykle pracowita, sumienna i dociekli-
wa pani doktor nie zadowolila si¢ tym sukcesem i nie
spoczela na laurach. Nawigzata kontakty z naszymi
zachodnimi sgsiadami, ich botanikow i mito$nikow
ros§lin przyjmuje we Wroctawiu i poznaje rowniez
niemieckie ogrody. W dalszym ciagu wspotredagu-
je czasopismo ,,0grod Wita”, w ktérym zamieszcza
swoje artykuly o najbardziej zastuzonych dla naszego
Ogrodu niemieckich profesjonalistach. Ponadto dzig-
ki dobrej znajomosci jezyka niemieckiego (wyjatek
w Ogrodzie, gdzie dominuje jezyk angielski) i nie-
spozytej energii znalazta jeszcze czas, aby przethu-
maczy¢ na jezyk polski bardzo obszerng (357 stron)
Historie botaniki Karla Mégdefraua (8 lutego 1907 —
1 lutego 1999), profesora w Strasburgu, Monachium
i Tybindze.

Publikacja, ktorg raczyla nas w swej niewystowio-
nej taskawosci obecnie obdarowaé, to bilans ostat-
niego sze$¢dziesigciolecia egzystencji tej waznej pla-
cowki, wysuwajacej si¢ na czoto polskich ogrodow
botanicznych. Sktada si¢ z trzynastu znacznie rozbu-
dowanych rozdziatéw, ulozonych w porzadku chro-
nologicznym i problemowym. W pierwszym omo-
wiono gtowne zrédla wykorzystanych materialow,
w drugim histori¢ Ogrodu do lat 80., w trzecim sprawy
kadrowe lgcznie z wyszczegolnieniem osob najbar-
dziej zastuzonych, w czwartym sytuacj¢ finansowa,
w pigtym rozwoj kolekcji roslin, a w szostym historig
dziatléow Ogrodu. W rozdziale siodmym przedstawio-
no dziatalnos¢ naukowa kadry placowki, w 6smym
osiggnigcia dydaktyczne i oswiatowe, w dziewiatym
za$ wspolprace z osrodkami botanicznymi w kraju
iza granica. Rozdziat dziesigty obejmuje wykaz orga-
nizowanych imprez dla szerokich rzesz publicznosci,
jedenasty przybliza nam sylwetki znamienitych go-
$ci, dwunasty to kalendarium najwazniejszych wyda-
rzen, w trzynastym za§ uwidoczniono nazwiska 0sob
zatrudnionych w Ogrodzie od czasu jego powstania.
Uwzgledniono tez pracownikow Arboretum w Woj-
stawicach, ktore juz ponad 20 lat jest filig Ogrodu Bo-
tanicznego Uniwersytetu Wroctawskiego.

Przygotowujac druga czes¢ historii Ogrodu, autor-
ka przez wiele lat systematycznie gromadzila wszyst-
kie dostepne zrodla. Dzigki przestudiowaniu wyda-
nego po wojnie w Niemczech pod redakcja Horsta
Gleissa dzieta Breslauer Apokalypse oraz pracy Frie-
dricha Griegera Wie Breslau fiel mogta uwypukli¢
role Ogrodu podczas oblezenia miasta. Dowiadujemy
si¢ migdzy innymi, Ze na jego terenie rozmieszczono

dziata przeciwlotnicze i 50 bunkrow wypeionych
materialami wybuchowymi. Najwigksze straty po-
wstaty w kwietniu 1945 roku, gdy eksplodowata na-
gromadzona amunicja. Natomiast pierwsze wrazenia
z ogledzin obiektu po kapitulacji zaczerpnela z rela-
cji profesora Stanistawa Kulczynskiego, przywodcy
Grupy Naukowo-Kulturalnej, ktora 9 i 10 maja 1945
roku dotarta do stolicy Dolnego Slaska celem orga-
nizowania polskiego uniwersytetu. W swej pracy
dr Mularczyk wykorzystata ponadto przewodniki po
Ogrodzie oraz cenne informacje zawarte w miesiecz-
niku ,,Ogrod Wita”, istniejacym od 2006 roku. Znaj-
duja si¢ tam migdzy innymi artykuly o poszczegol-
nych dzialach Ogrodu i o najwazniejszych kolekcjach
roslinnych. Sporo wiadomos$ci uzyskala z rozmow
z najstarszymi pracownikami, a przytoczone zapiski
dr hab. Zofii Guminskiej unaocznity niezwykle precy-
zyjnie trudy odbudowy placowki. Najlepiej poznana
dziatalno$¢ Ogrodu pochodzi z lat 1994-2010 dzieki
sporzadzanym przez autorke protokotom z cotygo-
dniowych odpraw kadry kierownicze;.

Dzieto zostato tak fachowo i interesujaco zreda-
gowane, ze zadowoli najbardziej wybrednych od-
biorcow. Po raz pierwszy otrzymali$my pelny obraz
niestrudzonych wysitkow garstki entuzjastow i zapa-
lencow, ktorzy w potwornie zniszczonym miescie,
zyjac w nedzy, rozpoczeli z petng determinacja re-
konstrukcj¢ obiektu lezacego w gruzach. Wystarczy
przypomnie¢, ze 50% drzew unicestwiono, a w zde-
wastowanych szklarniach wygingty wszystkie rosli-
ny. Brak niezb¢dnych materiatéw, odpowiednich fun-
duszy oraz ludzi do pracy wydawat si¢ przeszkoda nie
do pokonania. Dominowata jednak che¢ wskrzeszenia
tej oazy, nie tak dawno petnej splendoru i nieprzemi-
jajacej gracji, jak tez udostepnienia jej stroskanemu
spoteczenstwu, zyjacemu jeszcze koszmarem prze-
zy¢ okupacyjnych. Autorka doskonale zobrazowa-
fa poszczegodlne etapy odbudowy zapoczatkowanej
usuni¢ciem przez wojsko groznych akcesoriow wo-
jennych. Restauracja tej zastuzonej placowki musiata
jednak trwaé dtugo, gdyz ogromne potrzeby miasta
uniemozliwialy jej priorytetowe traktowanie. Na
uwage zastuguja ponadto wyczerpujace opisy osia-
gnig¢ dokonywanych we wszystkich dziatach Ogro-
du, a zwlaszcza zdobywanie nowych ro$lin z r6znych
zrédet krajowych i zagranicznych. Réwniez dzia-
falno$¢ naukowa, dydaktyczng i o§wiatowa, tacznie
z wyszczegblnieniem publikacji, prac doktorskich
i habilitacji pracownikéw Ogrodu Botanicznego,
przedstawiono nalezycie. Spis literatury obejmuje 115
tytutow, wyselekcjonowanych rzeczowo i umiej¢tnie.
Oprocz tego publikacje doskonale ozywiaja §wietnie
dobrane ilustracje w tekscie (15) oraz w dotagczonym



bogatym albumie — 312 zdje¢, wsrod ktorych sa mig-
dzy innymi niemieckie fotografie archiwalne. Dzigki
nim mozemy przesledzi¢ wyglad obiektu od dawnych
czasow. Szczegdlnie napawa nas dumg polski wktad
powojenny, uwidoczniony na zdjgciach w najbardziej
sugestywnej postaci.

Adam Wajrak. 2012. Przewodnik prawdziwych
tropicieli — LATO. ss. 155. Wydanie II. Drukarnia
Perfekt. Warszawa.

Mamy czas wakacji. Kazdy z nas spedza je w inny
sposob, w réznych miejscach na §wiecie i w Polsce.
Gdziekolwiek jestesmy, na naszym podworku, za pto-
tem czy tez setki badz tysigce kilometrow od domu,
czy tego chcemy czy nie kontaktujemy si¢ z otacza-
jaca nas przyrodg. To wlasnie latem tak trudno do-
strzec, wypatrze¢ pewne zwierzeta czy rosliny. Dla-
tego tez na te najcieplejszg w naszym klimacie porg
roku Adam Wajrak proponuje ,,Przewodnik prawdzi-
wych tropicieli — LATO”.

Adam Wajrak jest przyrodnikiem i dziennikarzem
,»Gazety Wyborczej”. Juz od dziecka zajmuje si¢ wni-
kliwym 1 doktadnym obserwowaniem przyrody. Czy-
tajac ,,Przewodnik...” wyczuwa si¢ pasj¢ i zaangazo-
wanie Autora, ktore maja na celu nawet najwickszego
laika wprowadzi¢ w §wiat przyrody. Opisywane przez
Wajraka rady 1 wskazowki jak podejs¢ trudno dostepne
Zwierzg, zwracajac przy tym uwage na jego psychike,
sg technikami wypracowanymi i sprawdzonymi w tere-
nie przez samego Autora. Warto wspomnie¢, iz ksigzka
ta jest jedng z czterech sktadajacych si¢ na caly cykl.
Pozostate ,,Przewodniki prawdziwych tropicieli” zo-
staty napisane pod katem trzech pozostatych pér roku:
WIOSNY, JESIENI i ZIMY.

Ksigzka ta jest podzielona na siedem rozdziatéw,
ktore tematycznie zostaty poswigecone gldwnie zwie-
rzgtom wystepujacym od potudnia Polski (1 roz-
dziat: ,,Tatry””) po potnoc (6 rozdziat: ,,Nadmorskie

W sumie monografia dr Mularczyk jest godnym
zwienczeniem obchodzonej obecnie dwusetnej rocz-
nicy zatozenia Ogrodu Botanicznego we Wroctawiu
i dlatego nalezy ja upowszechnic.

dr Roman Karczmarczuk

plaze”). W ostatnim rozdziale czytelnik moze si¢ do-
wiedzie¢, iz nawet w ruchliwym i gwarnym miescie
mozna spotka¢ dzikie mini zoo (7 rozdzial: ,Lato
w miescie”’). W poszczegolnych rozdziatach zostaty
w bardzo przystepny sposob przedstawione informa-
cje o biologii, ekologii i etologii zwierzat. Z tychze
wlasciwosci danego gatunku wynikaja sposoby po-
szukiwania charakterystycznej dla danego regionu
fauny, np. petzaczy, sustow, chomikow, wezy 1 in.

Wajrak w swojej ksigzce instruuje rowniez jaka
miksture powinni wykona¢ mitosnicy motyli, by je
zwabi¢ do swojego ogrodu. Thumaczy réwniez jak
rozpozna¢ we¢za po zrzuconej wylince oraz czy jad
zmii jest naprawde niebezpieczny dla czlowieka.
Autor podaje takze jak po kolorze oczu §wiecacych
w ciemnosci, wywnioskowaé czy patrzy na nas ro-
slino- czy migsozerca. Czytajac t¢ pozycje ksigzko-
wa mozna takze wzbogaci¢ swoja wiedz¢ o to jakie
zwierze patrzy na nas z iglicy Patacu Kultury i Nauki
w Warszawie, a takze ile igiet ma jez. Po lekturze tej
ksigzki czytelnik dowie si¢ co dla Autora jest nudne
jak ,.flaki z olejem”.

Dodatkowym atutem ,,Przewodnika...” sg prak-
tyczne wskazowki dla przyrodnika — podréznika,
ktory bedac w terenie moze natknaé si¢ na roézne
przeszkody badz utrudnienia. Miedzy innymi Adam
udziela rad jak zachowac si¢ w czasie burzy, co jest
niezbednym wyposazeniem turysty w gorach, jak roz-
mawiaé z helikopterem, a takze jak zrobi¢ podwodne
zdjecie bez uzywania drogiego sprzgtu. Autor podaje
,,10 kleszczowych przykazan”, ktore sg bardzo istotne
gtéwnie, cho¢ nie tylko, latem. Te i inne cenne wska-
zOwki w ksiazce znajdujg si¢ na specjalnie wydzielo-
nych poletkach, przypominajacych notatki wyrwane
z pozdiktego zeszytu. Jedynym minusem tych wyzej
wspomnianych pol, jest to, ze czgsto umieszczone
sg one do$¢ niefortunnie, gdyz przerywaja podejmo-
wany przez Autora watek, co moze by¢ klopotliwe
w odbiorze dla czytelnika.

Ksigzka ta zostala wydana w 2012 r. i obejmuje
ponad 150 stron. Pozycja ta jest bardzo bogato ilu-
strowana rysunkami wykonanymi przez Michala
Skakuja, rysownika i doktora ornitologii, ktory w za-
bawny sposob odzwierciedla przyrode. Na pierwszy
rzut oka (juz sama oktadka zawiera wielobarwne ry-
sunki), moze wydac sie¢, iz jest to ksigzka adresowana
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dla dzieci. Jednak nie dajmy si¢ zwiez¢ pozorom,
gdyz pod tg barwng szatg graficzng kryje si¢ wiele
cennych informacji i wskazowek, z ktorych bez wat-
pienia mogg skorzysta¢ zarowno ci mali jak i ci duzi
przyrodnicy.

Osobiscie uwazam, iz w prostocie stowa i rysunku
tkwi moc przekazu tej ksiazki. Przekazu, ktory na dtu-
go pozostanie w pamigci kazdego czytelnika. Ksigz-

Holger Vetter: Turtles of the World Vol. 1: Afri-
ca, Europe and Western Asia/Schildkroten der
Welt Band 1: Afrika, Europa und Westasien,
2nd ed. TERRALOG 1, Edition Chimaira, Frank-
furt am Main, 2011, ISBN 978-3-930612-27-7, ss.
153, cena 34,80 €

@og -

Turtles Schildkréten
of tha World Vol. 1 der Welt Band 1

Africa, Europe Afrika, Europa
and Western Asia

und Westasien

Jest to poprawione i rozszerzone, dwuj¢zyczne
wydanie pierwszego tomu w serii TERRALOG po-
$wigconemu zotwiom afrotropikalnym i z Zachod-
niej Palearktyki. Pierwsze wydanie z 2002 r. miato
96 stron i 450 kolorowych fotografii, to zas ma 153
strony i 590 zdj¢¢, z czego 370 jest nowych.

Pod wzgledem réznorodnosci fauny zotwi wilasnie
ta czeS¢ $wiata jest najbardziej interesujaca. Szcze-
golny rozkwit ewolucyjny zotwi ladowych widaé
zwlaszcza w Afryce Potudniowej, gdzie wystepuje
az 5 miniaturowych, endemicznych gatunkéw z ro-
dzaju Homopus (z najmniejszym znanym zotwiem
H. signatus), 3 gat. z rodzaju Psammobates, a takze
4 z rodzaju Kinixys, Chersina angulata i Stigmoche-
lys pardalis.

Errata:

ka ta kosztuje okoto 30 zt i bez watpienia jest warta
swojej ceny. ,,Przewodnik prawdziwych tropicieli —
LATO” polecam wszystkim obecnym i przyszlym
mito$nikom przyrody. Zapewniam, iz po lekturze tej
ksigzki mozna naprawde wpas¢ w wir otaczajacego
nas §wiata zwierzat i roslin.

A. Homa

W obszernym wstepie autor przedstawil aktualne
zmiany dotyczace systematyki tych gadéw. Na uwage
zashuguja przede wszystkim te, ktore zaszlty w rodzi-
nie Testudinidaec. W poréwnaniu z pierwszym wyda-
niem np. 4 gatunki z rodzaju Agrionemys grupowane
sg obecnie w obrebie Testudo horsfieldii, Centroche-
lys pardalis teraz jest w rodzaju Stigmochelys, 3 ga-
tunki z rodzaju Dipsochelys w obrebie D. dussumieri
(autor wyjasnia tez dlaczego uzyt tej nazwy a nie A4/-
dabrachelys), wreszcie 19 gatunkéw + 8 innych nie
nazwanych form z rodzaju Testudo obecnie trakto-
wanych jest ponownie jako podgatunki Iub synonimy
T graeca, T. hermanni, T. marginata i T. kleinmanni.

W ksigzce zamieszczono kolorowe zdjgcia 65
gatunkow z rodzin Testudinidae (29), Trionychidae
(6 + 2 introdukowane — Palea steindachneri na Mau-
ritius 1 Pelodiscus sinensis na mokradta Guadalqu-
ivir w potudniowej Hiszpanii), Pelomedusidae (18),
Podocnemididae (1), Geoemydidae (3), Emydidae
(2 + 2 introdukowane — Chrysemys picta i Trache-
mys scripta elegans w wielu krajach europejskich,
afrykanskich i Bliskiego Wschodu), Cheloniidae (5)
i Dermochelyidae (1). Oprocz wizerunkoéw zo6twi sg
tu rowniez zdjecia siedlisk oraz 61 kolorowych map,
pokazujacych rozmieszczenie wszystkich gatunkow
i podgatunkow. Kazda fotografia uzupeklniona jest
symbolami rysunkowymi informujgcymi o wymo-
gach hodowlanych.

Zarowno informacje o hodowli, ktére sg bardzo
ogolne, jak i mozliwosci identyfikacji na podstawie
jedynie zdje¢, bez kluczy, nie zawsze beda pomoc-
ne, ale w wielu przypadkach wystarczajace. Nie trze-
ba wigc namawia¢ mitosnikow zo6twi do kupna tego
tomu jak i innych z tej serii.

Piotr Sura

W nr 7-9, 2012 Wszechswiata, w artykule o parku narodowym Donana do tekstu i opisu zdjgé wkradto si¢ kilka pomytek:

1. Str. 236, prawa kolumna, linia 5 i 6 pod ryc. 9 jest ,,(Lacerta lepida)” ma by¢ ,,Timon lepidus (dawniej Lacerta lepida)”’; linia 8 pod
ryc. 9 i pierwsza pod ryc. 11, jest ,,(C. chalcides)” ma by¢ ,,(Chalcides striatus)”.

2. Str. 236, w podpisie pod Ryc. 10 zamiast ,,Discoglossus pictus” ma by¢ ,,Discoglossus galganoi”.

3. Str. 236, w podpisie pod ryc. 11, jest ,,Zaskroniec zmijowy (Natrix maura)” ma by¢ ,,waz Hemmorhois hippocreptis”.

4. Str. 237, kolumna lewa, linia 5 pod ryc.12, zamiast ,,Discoglossus pictus” ma by¢ ,,Discoglossus galganoi”.

5. Str. 237, kolumna lewa, linijka nad ryc.12. Wykresli¢ nalezy ,,oraz marmurkowa (T.marmoratus)”.



oziolek skalny (Oreotragus oreotragus). Park Narodowy Pilanesberg, RPA. Fot. Witold Bryszewski.
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