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Tydzien mézgu
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LTYDZIEN MOZGU 2007” W KRAKOWIE

Tegoroczny tydzien wiedzy o mozgu odbywa sie pod
hastem ,,Neurobiologia w stuzbie spoteczeristwu”. Tym
hastem chcemy zwrdci¢ uwage spoteczenstwa na badania
prowadzone przez neurobiologéw i neurologéw w celu za-
pobiegania i leczenia schorzen mézgu i innych czesci
uktadu nerwowego. Nalezy sobie zdawac sprawe, ze ten cel
przyswieca neurobiologom pracujgcym zaréwno na wyizo-
lowanych z uktadéw nerwowych roznych zwierzat poje-
dynczych komorkach nerwowych — neuronach, jak row-
niez badajacych moézg wraz z catym uktadem nerwowym
ludzi i zwierzat zaréwno pod wzgledem anatomicznym, jak
i fizjologicznym. Dzigki wsp6tpracujacym z neurobiologa-
mi inzynierom powstajg coraz nowoczesniejsze narzedzia
badawcze. Jeszcze do niedawna mozliwe byto badanie
struktury mézgu i neuronéw, przy pomocy réznego typu
mikroskopow, tylko po$miertnie po wykonaniu odpowied-
nich preparatdw. Metody te pozwolity do$¢ dobrze poznac
struktury maézgu i ultrastrukture neuronéw, lecz trudno byto
na podstawie wynikéw tych badar wnioskowac o ich funk-
cji. Od niedawna naukowcy majg do dyspozycji metody
przyzyciowego obrazowania mézgu. Zwiaszcza obrazowa-
nie metodg czynno$ciowego rezonansu magnetycznego
pozwala na $ledzenie aktywnosci neuronéw w réznych re-
jonach moézgu w czasie wykonywania réznorodnych zadan.
W ten spos6b udato sie wreszcie powigzac dane anatomicz-
ne z fizjologicznymi, gdyz rejony mézgu wykazujace wy-
soka aktywnos$¢ nerwowg charakteryzuja sie zwiekszonym
przeptywem krwi, cojest wiasnie rejestrowane czynnoscio-
wym rezonansem magnetycznym. Metoda ta pozwala wy-
kiy¢, jakie obszary mézgu zostaty uszkodzone w wyniku
choroby, indywidualne cechy mdzgu, czy zlokalizowac
osrodki mézgu zwigzane z rozna funkcja i zachowaniem.
Czy metody obrazowania mozgu mozna tez bedzie wyko-
rzysta¢ np. w sadzie do wykiywania czy oskarzony méwi
prawde czy klamie? Niewatpliwie obrazowanie moézgu
moze duzo powiedzie¢ o cztowieku, jednak czy wolno nam
w tym celu te metody stosowac.

Nowoczesne urzgdzenia np. lasery w coraz wiekszym
stopniu bedg wykorzystywane przy chirurgicznym leczeniu
mozgu i innych struktur uktadu nerwowego. Chociaz dzieki
intensywnym badaniom mikroskopowym mézgu znamy
jego budowe anatomiczng a metodami obrazowania
mozemy zlokalizowa¢ guzy i miejsca uszkodzenia w moz-
gu, to precyzyjne ich usuwanie, naprawianie, bez uszkodze-
nia sgsiednich struktur, ciggle jest jeszcze problemem. Nie-
ktére schorzenia mozgu sg juz skutecznie leczone przez
umieszczenie w mézgu elektrod stymulujacych okreslone,
zwigzane z chorobg miejsca w mdzgu. Metoda ta nie jest

jeszcze powszechnie stosowana, ale pierwsze wyniki jej
zastosowania sg bardzo obiecujgce.

Badajac m6zg mozna tez wyjasnic rozne rodzaje zacho-
wania m.in. agresje. Zachowanie to jest biologicznie ko-
rzystne, pozwala na obrone wiasnego terytorium, potoms-
twa, pozyskiwanie zasobow, a wiec umozliwia przezycie
organizmu, ale skad sie biorg réznice pomiedzy osobnika-
mi, gatunkami zwierzat w agresji i jakie sg przyczyny nad-
miernej, patologicznej agresywnosci u ludzi. Agresja bada-
najest nie tylko u ludzi i zwierzat kregowych, ale rdwniez u
owaddw i innych stawonogow. U muszki owocowej wyka-
zano, ze ekspresja niektdrych genéw zwigzanajest z zacho-
waniem agresywnym iw wyniku manipulacji genetycznych
mozna uzyska¢ mniej lub bardziej agresywne osobniki.
Stwierdzono takze, ze samce sgbardziej agresywne w walce
0 samice niz samice walczgce ze sobg o dostep do pokarmu.
Wykryto réwniez korelacje pomiedzy zachowaniem
seksualnym typowym dla kazdej z pici, a rodzajem samcze-
go czy samiczego zachowania agresywnego. W badaniach
tych potwierdzono tez role serotoniny — jednego z neuro-
przekaznikow, ktéry ma znaczenie w zachowaniu agresyw-
nym u innych zwierzat, a takze u cztowieka. Czy podobne
geny wykryte u muszki owocowej, odpowiedzialne za za-
chowanie agresywne, majg swoje odpowiedniki u cztowie-
ka? Na wyniki takich badan i odpowiedz na to pytanie
przyjdzie nam jeszcze poczekac.

Ostatnie badania wykazaly tez, ze mozgjest plastyczny,
a oznacza to, ze niektdre jego elementy podlegajg ciggtym
zmianom. Dotyczy to przede wszystkim struktury neuro-
now, jak i liczby i budowy miejsc, poprzez ktére neurony sie
kontaktujg wymieniajg informacje i wptywaja wzajemnie
on siebie. Miejsca te zwane sg synapsami a od ich liczby i
jakosci zalezy prawidtowy przeptyw informacji z narzadéw
zmystow do osrodkdw przetwarzajacych te informacje,
oSrodkbw  pamieci oraz  oSrodkow  decyzyjnych
wysylajacych ,,rozkazy” do miesni i gruczotow wydzielania
wewnetrznego. Mdzg jest plastyczny przede wszystkim w
czasie rozwoju, ale dzieki tej whasciwosci moze nadal funk-
cjonowac po niewielkich urazach, a do korica zycia pozwala
nam uczy¢ sie nowych rzeczy ije zapamietywac.

Postep, jaki w ostatnich latach poczynili neurobiolodzy
w poznawaniu m0zgu — naszego najwazniejszego i ciagle
jedynego narzadu, kt6rego nie da sie niczym zastapic, jest
ogromny. Daje to nadzieje na wynalezienie wkrdtce sku-
tecznych metod terapii chordb i uszkodzen moézgu, a takze
metod utrzymania wysokiej sprawnosci mozgu wraz z wie-
kiem.

prof dr hab. Elzbieta Pyza
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Jerzy VETULANI (Krakéw)

NEUROBIOLOGIA MORALNOSCI

Odroéznianie dobra od ztajest cecha, ktéra ma wyrézniaé
cztowieka od zwierzecia. Zgodnie z Biblig cecha ta nie byta
dana cztowiekowi od poczatku — mozliwos$¢ odrézniania
ztego od dobrego zdobyt cztowiek famigc— w wyniku pro-
wokacji szatana — zakaz spozywania owocOw z drzewa
wiadomosci dobrego i ztego. Wiedze te okupit— zgodnie z
Biblig — utratg niewinnosci i nieSmiertelnosci.

Niezaleznie od tego, czy wierzymy w przekaz biblijny,
czyjestesmy wyznawcami religii przekazujacej inny sposdb
powstania cztowieka, czy wreszcie, jezeli nie wierzymy w
nic, wszyscy czesto stajemy w sytuacjach, w ktérych musi-
my wybra¢ miedzy postepowaniem dobrym a postepowa-
niem ztym. Wybor taki nazywamy wyborem moralnym. W
przewazajacej liczbie przypadkdw nie zdajemy sobie nawet
sprawy z tego, ze wyboru takiego dokonujemy, bo jest on
dla nas oczywisty. Czasem jednak pojawiajg sie problemy,
ktore nazwiemy dylematami moralnymi: jakie postepowa-
nie w danej sytuacji jest lepsze, jakie gorsze. Czy udzieli¢
pomocy rannemu, ryzykujac poplamienie ubrania krwig?
Czy dac¢ proszacemu pienigdze, zmniejszajac wkasne zaso-
by, a na dodatek ryzykujac, ze zamiast pomoc potrze-
bujacemu zaspokoimy nadzieje oszusta? Dylematy moralne
sgczasem dramatyczne. Spotyka sieje czesto w praktyce le-
karskiej, gdzie decyduje sie, na przykiad, czy przeprowa-
dzi¢ bardzo ryzykowny zabieg, czy zaprzesta¢ agresywnych
metod podtrzymywania zycia, ktdrej z dwoch ofiar wypad-
ku udzieli¢ najpierw pomocy, wiedzac, ze tylko jedna jest
sie w stanie uratowac? Wielkie dylematy moralne, w ktorej
kazda ze stron miata wazne, ale przeciwstawne racje, to 0$
fabularna wielkich tragedii. Tak na przyktad racje Antygo-
ny, wywodzgce sie z poczucia spetnienia obowigzku religij-
nego, zderzajgsie z racjami Kreona, wywodzacymi siez po-
czucia odpowiedzialnosci za panstwo i za losy mieszka-
ficow Teb. Dla Antygony mniejszym ztem jest wystapienie
przeciw wiadzy panstwowej, dla Kreona— ztamanie naka-
z6w religijnych dotyczacych pogrzebu.

Wielcy mysliciele europejscy nie byli zgodni co do tego,
jakie zachowanie jest moralne i cojestjego przyczyng. John
Stuart Mili reprezentowat stanowisko utylitarne — sadzit,
ze dziatanie moralne jest kierowane rozumem i ma na celu
zwigkszenie sumy szczescia ludzkosci. To wydaje sie prze-
konywujace, ale trzeba bytoby poda¢ sposéb sumowania
szczescia. Na pewno nie jest to prosta aiytmetyka. Czy nie-
szczeScie matki tracacej dwdjke dzieci jest przewazone
szczesciem oficera, ktéry wysylajac je na pole minowe
dzigki temu uratowat pluton zotnierzy? Inny poglad, row-
niez podkreslajacy role rozumu, reprezentowat Immanuel
Kant. Byt on zwolennikiem postawy deontologicznej —
liczgsie intencje, a nie skutki. Wazniejszymjest nienarusza-
nie czyich§ praw, niz uzyskane optymalnego wyniku.
Wreszcie wedtug Arystotelesa moralno$¢ polegata na roz-
woju cnét i zwalczaniu zadz, do czego stuzy rozum, przy
czym dazy¢ trzeba nie do skrajnosci, ale do sytuacji posred-
niej, okreslanej mianem zltotego $rodka. W odro6znieniu od
podejscia rozumowego, sentymentalisci tacy jak David

Hume i Adam Smith uwazali, ze podstawg dla osgdu moral-
nego sg emocje.

Religia a moralno$¢

Nie ulega watpliwosci, ze nasze normy moralne sg
umieszczone w systemach religijnych, i jesteSmy na ogot
przekonani, ze powstaty one w konsekwencji powstania re-
ligii. Religia jest to system wierzen dotyczacych genezy i
celu istnienia czlowieka, a zwigzane z nig zachowania oraz
formy organizacyjne narzucajgpewien typ zachowan, nazy-
wanych zachowaniami moralnymi. Cztowiek jest rzeczy-
wiscie gatunkiem religijnym. Religijnos¢ jest zjawiskiem
powszechnym, niewatpliwie uksztattowanym w przebiegu
ewolucji i dla gatunku ludzkiego korzystnym. Wspdlne
wierzenia, nawet bardzo irracjonalne, utrzymywaty spdj-
no$¢ nawet rozleghych grup spotecznych znacznie lepiej, niz
wszelkiego rodzaju rozumowanie. Zachowania moralne —
przestrzeganie norm, najczesciej wyptywajacych, zdaniem
wierzacych, z przekazow religijnych, regulowato sprawne
zycie grupy, ograniczajac indywidualne zachowania na
rzecz zachowan korzystnych dla przetrwania spotecznosci,
ktéra chronita jednostki potencjalnie wartosciowe. Religie
towarzyszyty wiec ludzkosci od jej poczatkdw, a wiasciwie
chyba powstaty wczesniej niz Homo sapiens, gdyz fakt, ze
cztowiek neandertalski rytualne grzebat zmartych, o czym
$wiadcza pozostawione przezen groby, dowodzi, ze i jemu
wierzenia w zycie pozagrobowe nie byty obce.

Powszechno$¢ religii i powszechne istnienie norm mo-
ralnych sugeruje, ze sa one wynikiem dziatania okre$lonych
systeméw neuronalnych, uksztattowanych w procesie ewo-
lucji naszego gatunku i wbudowanych w mozgi wszystkich
normalnych osobnikéw. W mysl tej koncepcji mimo tego,
ze jesteSmy przekonani, ze religie i moralnos¢ wynikajg z
przyczyn pozaludzkich, objawionych, sg one zwigzane z
budowg i dziataniem naszego mézgu ijego obwoddéw neu-
ronalnych. Rzeczywiscie liczne badania wykazaty nie tylko
oczywisty fakt, ze religijnos¢ jest zjawiskiem powszech-
nym, ale takze, ze wybory moralne ludzi — niezaleznie od
rasy, wyznania, pici, cywilizacji i religii — sg w zasadzie
bardzo podabne.

Rozwigzywanie dylematéw moralnych

Badania nad tym, co ludzie uwazajg za mniejsze zto
przeprowadzono na wielka skale w intemecie. Badacze z
Zaktadu Psychologii Uniwersytetu Harvarda, ktorym kieru-
je Marc Hauser, opracowali testy, w ktérych internautom
przedstawiano dylematy moralne— sytuacje, w ktorej nale-
zy dokona¢ wyboru pomiedzy dwoma mozliwosciami, z
ktérych zadna nie moze by¢ uznana za dobra. W pierwszym
tescie badany poréwnuje siedem par podobnych, ale nieco
roznych sytuacji, i ocenia, ktore rozwigzanie byto moral-
niejsze. W drugim ocenia, w 21 sytuacjach, czy dokonany
wyb0r byt dobry, dopuszczalny, lub niestuszny. Test ten,



6 Tydzien mézgu

»The Morat Sense Test” (MST) znajduje sie na stronie
http://moral.wjh.harvard.edu/. Kazdy znajacy angielski,
hiszpanski lub chifski moze sprawdzié, jak zachowatby sie
w skomplikowanych sytuacjach.

Testy w pierwszej czesci MST w ostatecznym wyniku
sprowadzajg sie do pytania: czy mozna poswieci¢ zyciejed-
nej osoby, aby uratowac pie¢. W roznych wariantach mozna
oczekiwac réznych ocen i réznych odpowiedzi. Klasyczny-
mi dylematami, umieszczonymi tez w MST, zaproponowa-
nymi w 1986 r. przez Thomsona sg dylematy zwrotnicy i
mostka.

Dylemat zwrotnicy to sytuacja, w ktorej znajdujesz sie
przy torach i zwrotnicy (ryc. 1). Po szynach z gory nadjez-
dza rozpedzony wozek. Zwrotnica ustawiona jest tak, ze
wozek pojedzie prosto, ale jezeli tak sie stanie, uderzy w
plecy pieciu nieznanych ci 0sdb stojgcych na torze, tytem do
wozka. Jezeli nie uczynisz nic, wozek ich wszystkich zabije.
Masz jednak moznos¢ ich uratowaé, przestawiajac zwrotni-
ce. Woweczas wozek skreci na boczny tor, na ktérym znaj-
duje sie jednak jeden, réwniez nieznany ci cztowiek, row-
niez niewiedzacy o niebezpieczenstwie. Jezeli przestawisz
zwrotnice, ratujac zycie pigeciu 0sdb, zabijesz tego cztowie-
ka. Jak postgpic¢ w takiej sytuacji?

Badania wykazaly, ze wiekszos¢ badanych przesu-
netaby dzwignie. Wybor taki, zgodnie z teorig Johna Stuarta
Milla, nazwaliby$my wyborem utylitarnym. W mysl kon-
cepcji Milla zachowania dobre to zachowania zwiekszajgce
sume szczescia, a w tym konkretnym przypadku minimali-
zujgce nieuniknione straty. W sumie ,,zaoszczedzisz” zycie
pieciu ludzi.

Sytuacje matematycznie identyczng przedstawia dyle-
mat mostka (ryc. 2). Sytuacjajest podobna— tor, rozpedzo-
ny wozek, pie¢ osdb na torze, ktore bez twojej interwencji
nie unikna $mierci. Ale faktycznie sytuacjajest inna— tor
sie nie rozdziela, biegnie prosto, ale biegnie pod mostkiem,
na ktérym stoisz. Kolo ciebie na mostku nad torem stoi nie-
znany ci duzy cztowiek, podobny do tych na torach. Jezeli
zepchniesz go w odpowiednim momencie, to padajac na tor
jego ciato zatrzyma wozek, chociaz on sam niechybnie zgi-
nie. Czy go zepchniesz?

Ryc. |. Dylemat wézka Ryc. 2. Dylemat mostka

W tym wypadku wiekszos¢ badanych odpowiada, ze
nie uczyni tego— nie zabije prawie wiasnorecznie cztowie-
ka, nawet nieznanego. Wybiera sie zazwyczaj postepowa-
nie deontologiczne, bardziej emocjonalne niz racjonalne.

Skad tak rdzne zachowania w sytuacji, gdy ostateczny
skutek wyboru jest identyczny — w zaleznosci od twojej
decyzji przezyje jedna, albo pie¢ 0s6b?

W obu wypadkach nasza decyzja ma charakter etyczny i
jest zwigzana z pogwatceniem norm moralnych, ktore nie
pozwalajg na zabicie czlowieka. Istnieje jednak miedzy
nimi zasadnicza réznica. W dylemacie zwrotnicy to po-
gwatcenie norm jest bezosobowe. Wynika ono z pewnegj
abstrakcji, z koncepcji wartosci zycia ludzkiego. W przy-
padku mostka pogwatcenie to ma charakter osobowy —
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wiasnym bezposrednim ruchem krzywdzisz druga osobe.

Znakomita wiekszo$¢ ludzi godzi sie na bezosobowe po-

gwatcenie norm,moralnych, ale odrzuca pogwatcenie oso-

bowe. To ostatnie ma miejsce, gdy spetnione sa trzy wa-
runki:

a. spowoduje $mier¢ lub bardzo powazne uszkodzenie ciata;

b. jest skierowane przeciw konkretnej osobie;

c. jest dokonane w taki sposéb, ze krzywda nie jest spowo-
dowana przesunieciem rzeczywistego niebezpieczen-
stwa na osoby trzecie.

Tak whasnie jest w przypadku dylematu mostka: osobie
stojacej koto ciebie nic nie zagraza, a ty dziatajac wiasnie na
nig spowodujesz jej $mierc.

Innymi stowy, osobowe pogwalcenie norm moralnych
wystepuje, gdy JA KRZYWDZE CIEBIE. Przy czym
»Krzywdze” oznacza taki typ prymitywnego uszkodzenia
ciata, ktéry bytby zrozumiaty rowniez dla Neandertalczyka
czy szympansa, a wiec nie np. kradziez portfela czy pomo-
wienie, CIEBIE oznacza, ze osobajest rownie zywa i zdol-
na do cierpieniajak ty, a JA wskazuje, ze dziatanie musi by¢
spowodowane mojg wolg aby zada¢ ci krzywde.

Nieche¢ do pogwatcenia osobowego norm moralnych
dzielimy z innymi wyzszymi naczelnymi — matpami.
Szympans rozumie, ze spychajac innego szympansa pod
pedzacy pociag, tak jak pod lawine kamieni, spowoduje
jego $mier¢. Ale koncepcja ,,wartosci zycia szympansiego”
jest mu obca, zwkaszczajezeli uratowanie szympansow wy-
magatoby ztozonej operacji technicznej.

Ta sama nieche¢ do osobowego pogwatcenia norm mo-
ralnych i tatwiejsza akceptacja dziatania nieosobowego po-
woduje, ze wspdtczesne konflikty zbrojne stajg sie tak
krwawe: znacznie trudniej jest przebi¢ wibcznig pod-
dajacego sie przeciwnika czy zmiazdzy¢ gtéwke dziecka
maczugg niz zrzuci¢ bombe na szpital czy odpali¢ rakiete
dalekiego zasiegu wycelowang w wielomilionowg metro-

polie.
Neurobiologia wyboru

W jaki sposob nasz mozg rozwigzuje dylematy moral-
ne? Jak wspomnielismy tradycyjne teorie filozofii moralnej
przypisujg gtéwna role rozumowaniu, i sg one w obecnym
czasie uznawane przez wiele autorytetéw, gtéwnie psycho-
logéw rozwojowych, takich jak Lawrence Kohlberg. Poja-
wiajg sie jednak wsrdd filozoféw poglady, ktore ktada ra-
czej nacisk na role emocji. Przedstawicielem ich jest Jona-
than Haidt, autor ksigzki Hipoteza Szczescia (The Happi-
ness Hypothesis: Finding Modem Tnith in Ancient Wis-
dom). Tymczasem neurobiolodzy nie wypowiadali sie na
ten temat, dopoki nie uzyskali narzedzia do badania proble-
mu, a narzedziem tym stato sie obrazowanie pracy mézgu
metodami funkcjonalnego rezonansu magnetycznego. Ba-
dania te sugerujg ze w procesie rozwigzywania dylematéw
moralnych biorg udziat zardwno procesy poznawcze jak i
emocjonalne, czesto ze sobg rywalizujac.

Przy pomocy funkcjonalnego rezonansu magnetyczne-
go mozemy bada¢, ktore obszary mézgu wzmagaja swoja
aktywno$¢ przy wykonywaniu odpowiedniej czynnosci
psychicznej. Badania nad aktywnoscig mézgu w czasie po-
dejmowania decyzji moralnej przeprowadzit Joshua Gre-
ene, rowniez z Zaktadu Psychologii Uniwersytetu Harvar-
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da. Stosujgc metody neuroobrazowania Greene chciat
sprawdzi¢, czy stuszng jest koncepcja, kt6ra przedstawit
wraz z Heidtem, ze rozwigzania osobowych dylematéw
moralnych sg napedzane przede wszystkim przez odpowie-
dzi emocjonalno-spoteczne, podczas gdy rozwigzania dyle-
matow bezosobowych sg napedzane przez procesy kogni-
tywne, poznawcze, czesto przeciwstawne procesom emo-
cjonalnym.

Koncepcje Greene’a braly sie stagd, ze badania
wspotczesnych malp cziekoksztattnych sugerujg iz nasi
wspdlni przodkowie prowadzili intensywne zycie spotecz-
ne, kierowane przez takie emocje, jak empatia, gniew,
wdzieczno$¢, zazdrosé, rados¢, mitosé, a nawet poczucie
sprawiedliwosci, a wszystko to w nieobecnosci rozumowa-
nia, czyli  powolnego, wartoSciujgcego  procesu
postugujacego sie abstrakcjg i introspekcja. W ewolucji na-
szej linii rozwineta sie u ludzi zdoIno$¢ do bardzo ztozonego
rozumowania abstrakcyjnego, i bytoby dziwnym, gdyby te
zdolnosci nie zostaty wprzegniete w proces podejmowania
decyzji moralnych.

Wiadomo jednak, ze procesy poznawcze, rozumowe,
hamujg procesy emocjonalne. Badania neurobiologiczne
wykazaty, ze emocje sg zwigzane z pobudzeniem m. in. zes-
potujader migdatowatych, a aktywnosc tej struktury bloko-
wana jest przez bodzce ptynace z kory czotowej. Praktycz-
nie dwa tysigce lat wczesniej wykorzystali to juz starozytni
Rzymianie, radzagc, aby przed podjeciem decyzji pod
wptywem nagtej emocji policzy¢ do dziesieciu. Liczenie w
pamieci aktywuje kore mézgowa a aktywacja ta hamuje
pobudzone nadmiernie jagdra migdatowate, utatwiajac pod-
jecie racjonalnej decyzji.

Prace Greene’a i wspotpracownikéw przeprowadzone
na ochotnikach wykazaty, ze przy rozwigzywaniu dylema-
tow moralnych aktywuja sie okreslone okolice mézgu, i ze
inne okolice sg szczegolnie aktywowane przy rozwiazaniu
problemdw moralnie trudniejszych, zwigzanych z po-
gwatceniem osobowym norm moralnych, a inne przy pro-
blemach, w ktérych normy moralne byty naruszane w spo-
sob bezosobowy. Ryc. 3 przedstawia wyniki pierwszych ta-
kich badan. Wynika z nich, ze obszary mézgu zwigzane z
emocjami i rozpoznaniem spotecznym — przysrodkowa
kora przedczotowa, tylny zakret obreczy i kora przedklinko-
wa, oraz gorna bruzda skroniowa i potgczenie skronio-
wo-ciemieniowe — zwiekszajg swojg aktywnos¢ w czasie

Ryc. 3. Czesci mézgu, ktérych aktywnos¢ sie zmienia w odpowiedzi
na osobowe pogwatcenie norm moralnych, w poréwnaniu z po-
gwatceniem nieosobowym. Wieksza aktywno$¢ przy pogwatceniu
osobowym: przy$rodkowy zaw0j czotowy, tylny zawoj obreczy, gor-
na bruzda skroniowa, dolny ptat ciemieniowy. Wieksza aktywno$¢
przy pogwalceniu nieosobowym: grzbietowobrzuszna kora przed-
czotowa, ptat ciemieniowy. Wg Greene, J.D. etal., (2001), An fMRI
investigation of emotional engagement in morat judgment. Science,
293: 2105-2108
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rozwazania przez badanych osobowych konfliktéw moral-
nych, natomiast obszary ,,rozumowe” moézgu, zwigzane z
mysleniem abstrakcyjnym i rozwigzywaniem problemoéw
— grzbietoboczna kora przedczotowa i plat ciemieniowy
— zwiekszaty aktywno$¢ w czasie rozwazania dylematow
nieosobowych.

Ryc. 4. Obszary m6zgu zaangazowane w procesy moralne. 1 Przy-
Srodkowy zakret czotowy. 2. Tylny zakret obreczy, kora przedklinko-
wa, kora retrosplenialna. 3. Gérna bruzda skroniowa, dolny ptat cie-
mieniowy. 4. Kora orbitofrontalna, brzusznoprzysrodkowa kora
czotowa. 5. Biegun skroniowy. 6. Zesp6t jader migdatowatych. 7.
Grzbietowoboczna kora przedczotowa. 8. Piat ciemieniowy. Wg.
Greene J & Haidt J., (2002), How (and where) does morat judgment
work? Trends Cogn. Sci., 6: 517-523

W wyniku prac grupy Greene’a zdobylisSmy wiedze o
tym, ktore czeSci mézgu partycypujaw procesach dokony-
wania wyboréw moralnych (ryc. 4). Poza badaniami neuro-
obrazowania hipoteze o roznicach miedzy rozwigzywaniem
osobowych i nieosobowych dylematéw moralnych Greene i
Haidt potwierdzili poréwnujac czasy, w ktérych padaty od-
powiedzi. Przy problemie wézka odpowiedz ,,przesuwam
dzwignie” lub ,,nic nie robie” jest udzielana rownie szybko.
W dylemacie mostku odpowiedz ,,zepchne” jezeli pada, to
po znacznie dtuzszym czasie, niz odpowiedz ,,nie zepchne”.
Potwierdza to zatozenie, ze osobowe pogwalcenie norm
moralnych powoduje przemoznie negatywne odpowiedzi
spoteczno-emocjonalne, ktére powodujg ze ludzie roz-
wigzania takie uwazajg za niewtasciwe. Wobec tego, aby
zawyrokowac, ze naruszenie osobowe norm moralnych jest
wilasciwe ze wzgledu na mniejsze zto, badany musi prze-
zwyciezy¢ bardzo silng tendencje do jego odrzucenia. Sytu-
acja przypomina nieco to, co obserwuje sie w tzw. tescie
Stroopa, w ktérym nazwy koloréw sa napisane innym kolo-
rem, niz stowo, ktdreje oznacza (np. ,,zielony” napisanejest
czarnymi literami, ,,czerwony” — niebieskimi, zotty —
czerwonymi, (ryc. 5). Gdy badany ma poda¢ nazwe koloru,
ktérymi napisane jest dane stowo, chociaz na usta cisnie mu
sie napisana nazwa, test trwa znacznie dtuzej, niz gdy ma sie
przeczytaC napisane nazwy kolorow. Przezwyciezenie tej
tendencji wymaga dyscypliny umystowej, nazwanej ,,kon-

CZERWONY
NIEBIESKI
ZOLTY
POMARANCZOWY
ZIELONY

Ryc. 5. Test Stroopa
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trolg poznawczg”. Greene uwaza, ze jest to dowdd na to, ze
odpowiedz w kierunku utylitarnym - wyrokowanie, ze po-
gwatcenie osobowe norm moralnych dla wyzszego dobra -
nie tylko angazuje rozumowanie abstrakcyjne, ale réwniez
powoduje uruchomienie kontroli poznawczej, koniecznej
dla przezwyciezenia poteznej tendencji spoteczno-emocjo-
nalnej przy rozwigzywaniu problemu.

W dalszych badaniach Greene i wspdtpracownicy bada-
li, czy to przedtuzenie czasu odpowiedzi jest powodowane
konfliktem zwigzanym z rywalizacjg pomiedzy instynk-
towng odpowiedzig spoteczno-emocjonalng a odpowiedzig
narzucang przez rozumowanie abstrakcyjne. Zbadali wiec
aktywnos¢ obszaru, dla ktorego udowodniono role w kon-
troli poznawczej w tescie Stroopa, dla przedniej kory obre-
czy, oraz aktywno$¢ grzbietowobocznej kory przed-
czolowej, zaangazowanej w procesy rozumowania abstrak-
cyjnego i kontroli poznawczej. W badaniach tych przedsta-
wili bardziej ztozony dylemat ptaczgcego dziecka.

Mieszkancy wioski maja by¢ wymordowani. Spora ich
grupa ukryta sie w stodole. Koto stodoty krecg sie zotnierze,
ale niczego nie zauwazyli. W pewnej chwili dziecko jednaj
z ukiywajacych sie kobiet zaczyna ptakaé. Matka zaciska
mu don na ustach. Dziecko nie przestaje usitowaé wrzesz-
cze€. Jezeli zotnierze ustysza krzyk, wejda do stodoty i wy-
mordujgwszystkich, facznie z dzieckiem. Jezeli matka dalej
bedzie dziecku zatyka¢ usta, maty udusi sie. Jak ma postgpic¢
matka?

Jest to szczegOlnie trudny problem moralny, poniewaz
w gre wchodzi z jednej strony uratowanie zycia wielu ludzi,
ale z drugiej zabicie wtasnoreczne wiasnego dziecka. Przy
czym, jezeli matka je nie zadusi, dziecko i tak zginie. Tak
wiec zarowno utylitarne jak i emocjonalne odpowiedzi sgtu
szczegOlnie natezone.

Jako dylemat kontrolny przedstawiono dylemat
rodzacej nastolatki: sytuacje, w ktérej gimnazjalistka, do
ostatnich chwil ukrywajgca skutecznie cigze, po porodzie,
ktoéry nastapit w szkole w szatni, dusi whasne dziecko i cho-
wa zwioki. Jest to sytuacja moralnie uznawana za jedno-
znaczng potepiana przez znakomitg wiekszo$¢ badanych.

Badania technikg funkcjonalnego rezonansu magne-
tycznego wykazaty, ze struktury zaangazowane w osobowe
pogwatcenie norm moralnych reagowaty wyraznie silniej,
gdy problem moralny by# trudniejszy. Poza tym, u osob wy-
bierajgcych w dylemacie placzacego dziecka rozwigzanie
utylitarne (zaduszenie dziecka) miaty wyraznie przedtuzony
czas odpowiedzi i zwiekszong aktywno$¢ w obszarze
zwigzanym z rozumowaniem: przedniej grzbietowo-bocz-
nej korze przedczotowej.

Wszechswiat, t. 108, nr 1-3/2007
Uwagi koncowe

Badania nad rozwigzaniami dylematéw moralnych,
przeprowadzane zardwno na szerokiej populacji internau-
tow metodg ankietowania, jak i na waskiej grupie ochotni-
kéw metodami obrazowania mdzgu, rzucity istotne Swiatto
na neurobiologiczne podstawy naszych zachowan moral-
nych.

Przez ostatnie dwa wieki filozofia moralna naszego
Swiata byta przedmiotem sporéw dwoch kierunkéw. Utyli-
tarianie (a szerzej konsekwencjonalisci) uwazali, ze moral-
nos$¢ powinna przynosi¢ ,wieksze dobro”, a deontolodzy
uwazali, ze pewne normy moralne nie mogga by¢ przekra-
czane, niezaleznie od mozliwosci osiggniecia wiekszego
dobra. Wyniki badar z zastosowaniem dylematéw moral-
nych sugerujg ze te dwie postawy filozofii moralnej od-
zwierciedlajg bardziej fundamentalne napiecia pomiedzy
strukturami ludzkiego moézgu. Nasze odpowiedzi spotecz-
no-emocjonalne, odziedziczone po naszych przedludzkich
przodkach, a umocnione przez nasze doSwiadczenie kultu-
ralne i religie, podkreslajg pewne absolutne zakazy, tak
wazne dla deontologii. W przeciwienstwie do nich ,,kalku-
lacje moralne”, charakteiystyczne dla utylitarianizmu, sg
mozliwe dzieki powstaniu w przednich ptatach mézgowych
nowych struktur, ktore zapewniajg zdolno$¢ do myslenia
abstrakcyjnego i wysoki poziom kontroli poznawczej. Te
struktury mieszczgw sobie pewne ostatnio nabyte w proce-
sie ewolucji cechy neuronalne i zwigzane z nimi zdolnosci
poznawcze.

Zapewne rozwazania te nalezatoby podsumowac zapyta-
niem o role religii dlarozwoju moralnosci. Nie ma tu miejsca
na szczegdtowe rozwazania tego problemu, ale przytoczona
na wstepie uwagg ze cztowiek jest gatunkiem religijnym
wskazuje, ze nasz mozg zostat tak uksztattowany czy stwo-
rzony, ze religijnos¢ wyptywa z jego budowy. Teorie ,,lewo-
potkulowego interpretatora” — uktadu, thumaczacego nam
racjonalnie rzeczy niewyjasnione, sugeruje, ze normy etycz-
ne i moralne, wytworzone w procesie ewolucji, byty wczes-
niejsze, niz wierzenia religijne, a te ostatnie powstaty wiasnie
dla racjonalizacji naszej moralnosci.

Wptyneto 26.02.2007

Prof. dr hab. Jerzy Vetulani jest kierownikiem Zaktadu Biochemii
w Instytucie Farmakologii PAN w Krakowie,
e-mail: jvetulani@interia.pl
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Jerzy ALEKSANDROWICZ (Krakéw)

HIPNOZA — TAJEMNICZY STAN MOZGU?

Hipnozajest uwazana za niezmiernie tajemnicze zjawis-
ko, blizsze parapsychologii, magii czy bioenergoterapii, niz
rzetelnej nauce. Ma w tym swoj niebagatelny udziat sposéb
prezentowania jej przez media, poszukujgce tematow
mogacych wzbudzi¢ zainteresowanie i zwiekszy¢ naktad
czy ogladalnos¢. Czesto czyta sig, ze hipnozg mozna przy-
wota¢ wspomnienia z najdawniejszej przesztosci, nawet z
poprzednich wcieler; ze mozna uruchomi¢ uzdrawiajgce
bioenergie, umozliwi¢ kontakt z duchami zmartych i telepa-
tie; uwolni¢ drzemigce talenty, ze polecenia hipnotyzera
moga doprowadzi¢ nawet do dokonania przestepstwa itp.

Naturalnym partnerem w tworzeniu tej opinii sg ,,hipno-
tyzerzy” — osoby utrzymujace sie z demonstrowania hip-
nozy lub z ,hipnoterapii”. Twierdzenie, ze dysponujg oni
jaka$ tajemng wiedzg i poteznym instrumentem od-
dziatywania na innych ludzi, nie tylko umacnia ich atrakcyj-
nos¢ dla klientdw, zwieksza takze mozliwos¢ skutecznego
postugiwania sie sugestiami. Ale z drugiej strony budzi to
uzasadniong nieufno$¢ do nich i traktowanie hipnozy jako
swojego rodzaju sciencefiction.

Ryc. 1. Magnetyzm, wg L. Chertok, Hipnoza, PZWL, 1968

Takich hipnotyzerow jest bardzo wielu. Bardzo tatwo
nauczy¢ sie¢ procedur wywotujgcych hipnoze. A postugiwa-
nie sie nimi fascynuje ijest nieztym sposobem uzyskiwania
znaczacej pozycji. Mozna tej fascynacji ogromnie pomdc
np. ekscentrycznym ubiorem sugerujacym, ze sig jest kims
niezwyktym; ekstrawaganckim czy budzacym niepokoj za-
chowaniem; tym, co sie mowi i jak sie to moéwi; stwarza-
niem aury tajemniczosci....

Do powstawania takiej aury przyczyniajg sie takze pew-
ne zasztosci w historii nauki. W okresie o$wiecenia, wsrod
rozmaitych teorii majacych wyjasnia¢ zjawiska przyrody
pojawita sie hipoteza istnienia ,,magnetyzmu zwierzecego”,
bedaca ekstrapolacjg dwczesnych odkry¢ z dziedziny fizyki
(magnetyzmu, elektrycznosci). Slady tych pogladéw sa
obecne po dzi$ dziern— np. przeswiadczenie 0 mozliwosci
leczenia przy pomocy magneséw czy o mozliwosci ,,meta-
loterapii”, o istnieniu jakiej$ energii, ktérg dysponujg bio-
energoterapeuci itp.

Ryc. 2. Magnetyzm, wg L. Chertok, Hipnoza, PZWL, 1968

Przekonanie o mozliwosci leczenia przekazywaniem
energii przy pomocy dotykania czy naktadania rgk, ma swo-
je zrodto w dziataniu sugestii. Jest ono tym silniejsze, im
bardziej atrakcyjny i uznawany za autorytet jest ten, ktory
leczy. Ale zarazem ten, kto skutecznie oddziatuje sugestia-
mi, uzyskuje ogromny autorytet. To przeciez ,,rece kréla
maja moc uzdrawiania” — kto w taki sposob uzdrawia, jest
z pewnoscig kims niezwyktym... Korzysci z przypisywania
sobie takich umiejetnosci terapeutycznych sawiec niemate.

Procedury stosowane przez Mesmera (uznanego za
oszusta, bo oddziatywanie ,,magnetyzmu” okazato sie su-
gestig) zostaty powigzane ze zjawiskami, znacznie pozniej
nazwanymi ,Jripnozg”. W tym samym okresie, de Puysegur
badajacy fenomeny ,lunatyzmu”, zauwazyt mozliwos¢
wywotywania somnambulizmu zabiegami analogicznymi
do indukcji hipnozy. Przyczynito sie to do przekonania, ze
hipnoza jest rodzajem snu albo jakim$ zjawiskiem, bliskim
temu (skadingd réwniez mato zrozumiatemu) stanowi
umystu.

Jak sie okazato w latach 40. XX wieku, to podobienstwo
jest efektem sugestii, zawartej w okresleniach, jakimi
postuzyt sie Braid (,,neurpnology” i ,,hipnology”). Ta druga
bezposrednio nawigzuje do greckiego ,,hypnos” — czyli
sen— i stwarzaw hipnotyzowanym oczekiwania, ze bedzie
przezywat co$ w rodzaju snu (,,pdtsnu”, oszotomienia),
czesto wzmacnianego bezposrednig sugestia: ,,bedziesz
senny”, ,,zasnij”.

Sen i czuwanie zostaty uznane przez fizjologie za pod-
stawowe stany czynnosciowe mézgu. W zwigzku z tym po-
jawita sie hipoteza, ze by¢ moze istnieje jaki$ trzeci stan
czynnosciowy, ten nazywany ,hipnozg”, analogiczny do
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medytacji czy ,,transu” — takiego, w jakim medium komu-
nikuje sie z duchami w czasie seansu spirytystycznego —
niezmiernie zwiekszajagcy mozliwosci podmiotu, majacy
charakter ,,nad$wiadomosci”, a wiec wielce tajemniczy.
Sprawdzanie tej hipotezy skupito uwage badaczy hipnozy
w drugiej potowie XX wieku.

Whprawdzie poszukiwania specyfiki proceséw psychofi-
zjologicznych w hipnozie (w odrdznieniu od tych spostrzega-
nych w stanach snu i czuwania) nie powiodty sie, pozostato
jednak okreslenie ,,stan hipnozy” zaktadajgce, ze co$ takiego
by¢ moze istnieje. Skadinad, elektroencefalografia i inne me-
tody pozwalajgce opisywaé czynnosci mozgu, umozliwity
oddzielenie zjawiska hipnozy od snu i relaksacji, przyniosty
wiec znaczacy postep wiedzy o tych zjawiskach.

Przy okazji takich badan, bardzo wiele hipotez do-
tyczacych zjawiska hipnozy okazato sie btedem, wyni-
kajacym z potraktowania efektéw jawnej lub posredniej
(ukrytej) sugestii za fenomeny charakteryzujace ,,stan hip-
notyczny”. Nalezy do nich wspomniane poczucie sennosci,
relaksacja, odczucie utraty kontroli czy zaktocenia orientacji
w migjscu i czasie, doswiadczanie swoich reakcji jako auto-
matycznych i niezaleznych od wiasnej woli itp. Podano w
watpliwos¢ przekonanie o réznicach ,,gtebokosci” 1hipno-
zy, mierzonej gtdwnie sitg i rodzajem reakcji na takie suges-
tie, o istnieniu osobowos$ciowej podatnosci na powstawanie
stanu hipnozy itp. Pojawity sie nawet pytania, czy hipnoza
jest faktem rzeczywiscie istniejgcym, czy tez jedynie
zhudzeniem.

Zwrécono natomiast uwage na znaczenie procesow in-
terakcyjnych, zachodzacych miedzy hipnotyzowanym i
hipnotyzujgcym — takich, jak wzajemne nastawienie i bu-
dzone emocje, jak wyobrazenie o oczekiwaniach hipnoty-
zujacego i gotowosci (motywacji) hipnotyzowanych do
petnienia ,,roli osoby zahipnotyzowanej” itp. Wyobrazenie
o hipnotyzowanymjako o biernym podmiocie oddziatywan
hipnotyzera okazato sie bledne, dostrzezono role jego
wiasnej aktywnosci w ,,sytuacji hipnotycznej”.

Doprowadzito to do hipotezy, ze hipnoza nie jest specy-
ficznym ,,stanem mozgu”, lecz szczeg6lng formg relacji
miedzy ludZzmi. Istotg tej relacji wydaje sie koncentracja
uwagi i zawezenie percepcji osoby hipnotyzowanej do jed-
nego, bardzo waskiego obszaru, ograniczajace mozliwosé
dostrzegania (a przynajmniej u$wiadamiania) sygnatow,
pojawiajacych sie poza tym obszarem aw konsekwencji —
do niezwyktego wzmozenia dziatania sugestii.

Procesy rozproszenia i koncentracji uwagi Sg znane
wszystkim ludziom, elementem zwyczajnego funkcjono-
wania psychiki. Odbiera to hipnozie calq jej tajemniczosc.
Jedni koncentrujg swojag uwage tatwiej, innym przychodzi
to z trudnoscig samniej ,,podatni na hipnoze”. Podatnos¢ ta
zalezy zresztg od wielu okolicznosci, ktére ufatwiajg lub
utrudniajg powstanie relacji hipnotycznej. (Dlatego czasem
okazuje sie, ze kto$ z jednym hipnotyzerem wytworzy taka
relacje, z innym nie.)

Oddziatywanie hipnotyzera zalezy przede wszystkim od
tego, w jakiej mierze hipnotyzowany zgadza sie na ten
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wptyw, w jakiej mierze jest gotowy zaspokajac jego zycze-
nia. Od tej zgody zalezy podatnos¢ na sugestie, takze te, kto-
re dotycza wykonywania polecen zawartych w ,,posthipno-
tycznych” sugestiach, realizowanych czasem nawet po wie-
lu dniach od zabiegu. Wynika z tego, ze nie ma zadnego
szczegolnego, wynikajacego z natury hipnozy, powodu do
powstawania uzaleznienia™ osoby hipnotyzowanej od hip-
notyzera, uzyskiwania przez niego petnej i trwatej kontroli
nad hipnotyzowanym.

W gruncie rzeczy, takie rozumienie hipnozy nie jest ni-
czym nowym. Juz w 1955 roku British Royal Society za-
proponowato definicje hipnozy mdéwiacg ze jest to szcze-
golnie intensywna koncentracja uwagi na drugiej (hipnoty-
zujacej) osobie, powodujaca, ze to, co méwi hipnotyzer na-
biera charakteru sugestii.

Od wyjasnien ,,psychologicznych” znacznie bardziej
naukowe wydajg sie jednak te biologiczne, neurofizjolo-
giczne, a holistyczna synteza ztozonych aspektéw rzeczy-
wistosci jest trudna i wcigz ma charakter raczej postulatu,
niz metody naukowej. Nadal wiec przez catg druga potowe
XX wieku zajmowano sie gtéwnie badaniami ,,stanu” i
sprawdzaniem np. hipotezy ,,regresji”’, nawigzujacej do mo-
delu hierarchicznej struktury osrodkowego uktadu nerwo-
wego. W zwigzanych z hipnozg fenomenach doszukiwano
sie wyrazow zaktdcenia (,,dysocjacji”) tej ztozonej i zinte-
growanej struktury, wpisujac to zaktocenie w obszar patolo-
gii, analogicznej zwiaszcza do ,histerii” i ,,zwielokrotnienia
osobowosci”.

Uznanie, ze hipnoza jest w gruncie rzeczy chwilowym
zaburzeniem psychicznym (zapoczatkowane koncepcjami
J. Charcota z przetomu X1X i XX wieku), réwniez nie oka-
zato sie uzasadnione. Wprawdzie w przebiegu hipnozy
moga pojawia¢ sie rdézne zjawiska uznawane za objawy
chorobowe — halucynacje, amnezja itp. — jest to jednak
znowu wynikiem sugestii, a nie samej hipnozy. Tak wiec
ani hipotezy ,trzeciego stanu $wiadomosci” czy ,,regresji”
ani ,,stanu chorobowego” nie wyjasniajg istoty tego feno-
menu.

Poszukiwano takze odpowiedzi w pogladach, sfor-
mutowanych sto lat temu przez H. Bemheima, sprowa-
dzajagcych istote hipnozy do ,sugestii”. Zwigzek miedzy
nimi wydaje sie oczywisty — do powstania hipnozy docho-
dzi na skutek sugestii koncentrujacych uwage na hipnoty-
zujacym, a koncentracja uwagi na tylko jednym zrodle
bodzcéw powoduje zwiekszong podatnos$¢ na sugestie —
gotowos¢ do ,,dostownej” reakcji na tre$¢ i znaczenie stow-
nych bodzcéw. Jest to wiec samonapedzajacy sie mecha-
nizm: sugestie i reakcje na nie koncentrujguwage podmiotu,
to za$ zwieksza podatno$¢ na sugestie itd. Ale jednak, hip-
noza i sugestywno$¢ okazaty sie zjawiskami jakosciowo
odmiennymi. Swiadczy o tym m.in. mozliwo$¢ wywotywa-
nia reakcji na sugestie bez wczesniejszej indukcji hipnozy,
takze znaczne roznice miedzy indywidualng podatnoscig na
sugestie, a podatnoscig na hipnoze.

»Sugerowanie” jest z natury rzeczy zjawiskiem interak-
cyjnym. Zarazem, ma ono zwigzek z procesami psychicz-

1 Pojecie ,,gtebokosci stanu hipnotycznego” odwotuje sie tez do — subiektywnie okre$lanego przez eksperymentatoréw —
stopnia trudnos$ci uzyskania reakcji na sugestie, podawane w czasie hipnozy.

2 Przekonanie o czestym powstawaniu takiego uzaleznienia wynika po czes$ci z dziatania zaburzonych os6b, majacych
chorobliwg potrzebe sprawowania wiadzy nad otoczeniem, po cze$ci z wygodnych dla hipnotyzeré6w mitéw, zwiekszajacych

fascynacje publicznosci.
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nymi nazywanymi ,funkcjami  wyobrazeniowymi”,
zwigzanymi z poznawaniem otaczajacego Swiata.

W ogromnym uproszczeniu: bodzce, rejestrowane przez
zmysty, powodujg tworzenie sie wyobrazenia spostrzeganej
rzeczywistosci (przedmiotu, sytuacji) — czasem bardziej,
czasem mniej adekwatnego do tego, co jest spostrzegane.
Wyodrebniajaca sie z chaosu wrazen catos¢ staje sie trescig
tego wyobrazenia, jej uswiadomienie prowadzi do powsta-
nia,,pojecia”, ktéremu nadajemy ,,nazwe” postugujac sieje-
zykiem, dostarczanym przez otoczenie spofeczne, kulture.
Funkcjonowanie jednostki jest przede wszystkim zalezne
od jej wyobrazen, od subiektywnego, bardziej lub mniej
trafnego rozumienia i oceny zewnetrznych zjawisk, nieza-
leznie od tego, czy te procesy sguswiadamiane, czy tez nie.

Ale wyobrazenia powstajg réwniez pod wptywem stowa,
nazywajacego dany przedmiot czy sytuacje. Stowo, nazwa
jakiegos przedmiotu czy sytuacji jest tez bodzcem, tak samo
jak spostrzeganie tego przedmiotu. Ponadto, wyobrazenia
moga pojawiac sie nie tylko w wyniku stymulacji, lecz takze
jako wiasna, nie wyzwalana zewnetanymi bodzcami aktyw-
nos$¢ (np. marzenia, w czasie snu lub najawie).

taczy sie to z mechanizmami sugestii. Stowa, wypo-
wiadane przez tego, kto sugeruje, sg bodzcami powo-
dujacymi powstawanie wyobrazen. A reakcje podmiotu za-
lezg od rodzaju tych wyobrazen. Wiec np. sugestia ,,twoja
rekajest ciezka”, moze przywota¢ wyobrazenie tej ciezkos-
ci, z kolei to wyobrazenie wigze si¢ z rozluznieniem,
zmniejszeniem napiecia migsni, odpowiedzialnym za pow-
stawanie uczucia ciezkosci. Ten proces (nazywany niezbyt
precyzyjnie ,,ideomotorycznym’) powoduje, ze wyobraze-
nia moga wptywac na funkcjonowanie narzadow ciata.

Co interesujgce: podobnie, wahadetko czy rozdzka
»Same” poruszajg sie dla tego, ze powstato wyobrazenie ta-
kiego ruchu. Dzieje sie to bez $wiadomosci powstania od-
powiednich wyaobrazen (np. pod wptywem podprogowych
bodZcoéw powodujacych dostrzezenie sygnatéw obecnosci
wody) i doprowadza do ,,bezwiednego” wskazania miejsca,
w ktorym warto kopac studnie.

Niezmiernie wazny jest przy tym rodzaj stéw, uzytych
w formutowaniu sugestii. Czesto sugerujacy nie zdaje sobie
sprawy z tego, jak sg one rozumiane przez podmiot, z czym
sie kojarza— awiecjakajest rzeczywista tres¢ sugestii, nie-
zaleznie od jego intencji. Niekiedy powoduje to powstawa-
nie nieoczekiwanych efektdw, takze roznych dolegliwosci,
bezwiednie prowokowanych przez takiego ,,fachowca”.

Wiedza o mechanizmach sugestii ijej zwigzkach z funk-
cjg wyobrazeniowg doprowadzita do lepszego zrozumienia
zjawisk, uwazanych za charakterystyczne dla hipnozy — a
bedacych gtéwnie wynikiem sugestii, budzacych wyobra-
zenia, czasem spontanicznego formowania wyobrazen.

Nie sposéb ocenic¢, ktore z tych wyobrazen sg oparte na
realnych bodzcach, a ktére czysta fantazja. Nie mozna wiec
bezkrytycznie zawierzy¢ np. wspomnieniom z dziecinstwa,
odtwarzanym w czasie hipnozy. Nie mozna ufa¢ wspo-
mnieniom $wiadkéw wypadku czy przestepstwa, bez do-
datkowych informacji (np. pochodzacych ze $ledztwa) nie
da sie oceni¢, czy Swiadek rzeczywiscie co$ sobie przypo-
mniat czy zmyslit — i dlatego zastosowanie tych procedur
w kryminalistyce jest bardzo ograniczone.

W gruncie rzeczy to wszystko, co wydaje sie w hipnozie
tajemnicze i sprawia, ze jest tak fascynujaca, jest efektem

Tydzien mozgu

sugestii. Wzmozenie sity miesniowej do granic fizycznych
mozliwosci (znacznie wigkszych od tej sity, ktdrg zazwy-
czaj uruchamiamy), halucynacje widzenia i styszenia cze-
gos, czego nie ma (lub przeciwnie — niedostrzeganie obra-
zOw i dzwiekow) itp.

Rys. 3. Katalepsja, wg S.T. Sanders, Hypnose und Suggestion.
Stuttgart, 1921

Mozna takie efekty wywotaé takze sugestiami bez uzy-
cia hipnozy (a nawet samym poleceniem odpowiedniego
napiecia miesni), ale w hipnozie jest to znacznie tatwiejsze,
ze wzgledu na te szczeg6lne warunki stwarzane przez inten-
sywngkoncentracje uwagi. Poza tym, kazde z tych zjawisk
moze pojawi¢ sie takze w rozmaitych okoliczno$ciach nie
zwigzanych z sugerowaniem. Na przykiad, katalepsja moze
by¢ reakcja na zagrozenie (,,zastygniecie z przerazenia™) lub
objawem zaburzen psychotycznych.

>

Rys. 4. ,Most kataleptyczny”, wg E. Gordon, Hypnotische Krafte,
Dresden, 1936

Wszystko tojednak nie przeczy mozliwosci, ze hipnoza
to jaki$ szczegodlny ,,stan” lub ,,proces psychiczny”, w kto-
rym splatajg sie zjawiska nazywane hipnoza z reakcjami na
sugestie. Co wiecej, aktualna wiedza nawet sktania do przy-
jecia tej hipotezy. Nadaje jej jednak zupetnie inny sens, niz
domniemanie istnienia ,,trzeciego stanu $wiadomosci” czy
tajemniczej ,,nad$wiadomosci”.

Definiowanie hipnozy jako szczeg6lnie intensywnej
koncentracji uwagi podmiotu na drugiej osobie, szczeg6lne-
go rodzaju relacji miedzyludzkiej, w ktdrej procesy wyobra-
zeniowe dominuja nad percepcjg i ocena realnosci, i w kto-
rej wzmozona jest podatno$¢ na sugestie, sprowadza sie
przeciez do zatozenia istnienia takiego, zwigzanego z proce-
sami koncentracji uwagi, szczegélnego ,,czynnosciowego
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Rys. 5. Katalepsja przerazonego ptaka (,,hipnoza zwierzeca”),
wg L. Chertok, Hipnoza, PZWL, 1968

stanu” osrodkowego uktadu nerwowego. Koncentracja
uwagi to jeden z wielu takich standw funkcjonalnych czu-
wajacego mozgu, relatywnie niezalezny od funkcji Swiado-
mosci. By¢ moze stad podobienstwo przezy¢ hipnozy z ,,za-
traceniem sie” w fascynujacej lekturze, ze stanem medyta-
cji, z zjawiskiem tzw. ,hipnozy autostrad”, z ,hipnoty-
zujagcym wplywem” charyzmatycznego przywddcy czy
zespotu grajgcego na estradzie, a nawet z stanem zakocha-
nia sie.

Rys. 6. Okolica orbitofrontalna w lewej pétkuli,
wg J. Aleksandrowicz

Nadal wiec kontynuowane sg poszukiwania neurofizjo-
logicznych odpowiednikéw tego stanu, tym razem wyko-
rzystujgce nowoczesne metody badania czynnosci mézgu,
np. funkcjonalny rezonans magnetyczny. Opierajg si¢ one
na zalozeniu, ze intensywnos¢ lokalnych zmian w
przeptywie krwi $wiadczy o aktywnosci pewnych okolic
moézgu. Zasady postugiwania sie takimi metodami spra-
wiajgjednak, ze fatwiej jest uwidoczni¢ powodowane przez
hipnoze modyfikacje aktywnosci specyficznej np. dla od-
czuwania bélu, percepcji bodzcéw stuchowych czy wzro-
kowych, niz samo zjawisko hipnozy.
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Mimo to udato sie dostrzec pewne zjawiska, ktdre moga
by¢ zwiazane z hipnoza (a moze po prostu z intensywng
koncentracjg uwagi). Przede wszystkim — zwigkszenie ak-
tywnosci w okolicach oczodotowo-czotowych (zwhaszcza
w lewej potkuli mézgu), by¢ moze takze zmniejszenie tej
aktywnosci w innych okolicach— np. w korze somatosen-
sorycznej i zakrecie zasrodkowym.

Rys. 7. Inne okolice, wg J. Aleksandrowicz

Uzyskanie rzetelnej odpowiedzi na pytanie o istnienie i
lokalizacje specyficznych funkcji mézgu zwigzanych z hip-
noza wymaga jeszcze wielu dalszych badan, ale jest bardzo
interesujace, ze te wstepne wyniki wydajg sie potwierdzaé
hipotezy lwana Pawtowa sprzed stu lat — ze hipnoza pole-
ga na lokalnym pobudzeniu, ktéremu towarzyszy zahamo-
wanie w innych strefach mézgu.

Badanie tajemnic hipnozy, w ktdrej procesy psychiczne
i interakcje spoteczne splatajg sie w niej ze zjawiskami neu-
rofizjologicznymi, jest zadaniem nie mniej trudnym, niz
wyjasnianie innych tajemnic przyrody. Jest to szczegolnie
fascynujace, ale i wymagajace ogarniecia ztozonej, skom-
plikowanej rzeczywistosci. Jednak gtdwna przeszkodg w
tych badaniach sg mity o tajemniczych, siegajgcych obsza-
row transcendencji i metafizyki atrybutach tego zjawiska,
moéwigce o0 ,,nadsSwiadomosci” umozliwiajacej dostep do
zjawisk parapsychicznych czy do $ladéw po reinkarnacji.

Takie mity od zawsze towarzyszghipnozie, ale wspdtcze-
snoS¢ nie sprzyja ich przezwyciezeniu. Mimo ogromnego po-
stepu nauki (a moze wiasnie w reakcji na konsekwencje tego
burzliwego rozwoju wiedzy i techniki) w mysleniu o ota-
czajacym nas $wiecie dominuje irracjonalizm. ,,New Age”,
rozkwit zainteresowania duchowoscig i roznymi formami re-
ligijnosci, fascynacja horoskopami, bioenergoterapig ,,medy-
cyna naturalng”... Nie jest tatwo zachowa¢ krytycyzm i unie-
zaleznic¢ sie od tych wptywdw socjokulturowych. Ale warun-
kiem realnego spotkania z rzeczywistymi tajemnicami przy-
rody, psychiki i zjawisk spotecznych, jest uwolnienie sie od
tego, cojest irracjonalne.

Wptyneto 20.02.2007
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Stanistaw GLAZEWSKI (Keel University, W. Brytania)

O ROZMOWACH NEURONOW 10 TYM, CO Z NICH WYNIKA

Uktad nerwowy zbudowany jest z komdrek roznych ty-
péw, a komorki nerwowe (neurony) nie sg w nim bynaj-
mniej typem dominujgcym. Charakterystyczna struktura
neurondw i ich zdoInos¢ do generowania potencjatéw czyn-
nosciowych (patrz dalej) sprawiajg jednak, ze to wiasnie
one sg podstawowymi elementami sieci komorkowej
uktadu nerwowego. To whasnie sie¢ neuronalna warunkuje
percepcje i analize sygnatow odbieranych ze Srodowiska
(réwniez wewnetrznego), wypracowanie repertuaru odpo-
wiedzi na te sygnaty i sama odpowiedz, a dodatkowo ulega
ona sama zmianom pod wptywem przetwarzanych infor-
macji (zmiany plastyczne).

O zewnetrznym wygladzie neuronéw

Typowy neuron skiada sie z tzw. ciata, przypomi-
najacego na ogot komorke kazdego innego typu, i wypustek
nerwowych (neurytéw). Neuryty moga odprowadzaé infor-
macje z neuronu (aksony) albo jg do niego doprowadzaé
(dendryty) (ryc. 1). Populacje neurondw charakteryzuje
duza roznorodnos¢ rozmiardw, typdw morfologicznych,
elektrofizjologicznych [charakterystyka odpowiedzi neuro-
nu na wstrzykniecie don dodatniego (+) pradu] i molekular-
nych. Obok olbrzymich neuronéw Betza i Purkinjego, o
ciatach komorkowych osiagajacych w ludzkim mézgu $red-
nice nawet 100 mikrometréw i zasiegu aksonéw do-
chodzacych to 1,5 metra, obecne sgw nim réwniez komorki
ziarniste o ciatach rzedu 6-10 mikrometréw, $rednicy i za-
siegu neurytéw mierzonych réwniez w mikronach. Najpo-
pularniejszym typem zewnetrznej czesci mézgu (kory moz-
gu) jest neuron piramidowy o charakterystycznym
tréjkatnym ciele komérkowym, aksonie skierowanym w
gtab kory, jednym z dendrytow skierowanym w kierunku
jej powierzchni (dendryt apikalny) i dendrytami podstawy
w ptaszczyznie poziomej (ryc. 1) Wspomniane juz neurony
Betza sg szczegdlnego rodzaju neuronami piramidowymi.

dendryt skierowany w strone powierzchni
kory mézgu (tzw. apikalny)

ciato neuronu

dendryt podstawy

akson

Ryc. 1 Neuron piramidowy

O komunikacji miedzy neuronami ogdlnie

Neurony komunikuja sie ze sobg i czynigto na dwa spo-
soby: po pierwsze przez fizyczny kontakt (tzw. oddziatywa-
nia bezposrednie), a po drugie za pomocg molekut wydzie-
lanych przez jedne neurony i w specyficzny sposob ,,odbie-
ranych” przez inne. Ten drugi spos6b ma tez swojg wersje
szczegdlng ktorajest dla neurondw charakterystyczna i od-
bywa sie za posrednictwem tzw. neuroprzekaznika wydzie-
lanego w mikroskopijnych ztgczach miedzykomérkowych
zwanych synapsami. Ten sposob komunikacji ma dwie
podstawowe przewagi nad wczesniej wymienionymi: jest
bardzo szybki i precyzyjny, jako ze informacja dostarczana
jest nie do catego neuronu, ale tylko do jego mikroskopijnej
czesci. W tej sposOb synapsa staje sie fizyczng podstawg
jednostki informacyjnej uktadu nerwowego.

0 mechanizmach odpowiedzi neuronéw na bodzce
ldekodowaniu informacji

Btona komdrkowa niepobudzonego neuronu jest spola-
ryzowana elektrycznie, co oznacza, ze miedzy wnetrzem
neuronu ijego otoczeniem, doktadnie takjak miedzy biegu-
nami baterii, istnieje pewna roznica potencjatéw (napiecie
btonowe). Rdznica ta jest wytwarzana i utrzymywana mie-
dzy innymi za pomocg specjalnych biatek btonowych,
»pompujacych” jony potasu do $rodka neuronu, a sodu na
zewnatrz. Napiecie btonowe mozna zaburzy¢ na 3 sposoby,
z ktérych przynajmniej pierwszy w przyrodzie nie wystepu-
je: (1) przez wstrzykniecie do neuronu dodatniego lub ujem-
nego pradu, co prowadzi odpowiednio do obnizenia réznicy
potencjatow (depolaryzacji) lubjej podwyzszenia (hiperpo-
laryzacji), (2) przez mechaniczne pobudzenie neuronu, co
prowadzi do otworzenia kanatéw jonowych znajdujacych
sie w jego btonie, ktdre selektywnie przepuszczajg jony
sodu, czego efektem jest jego depolaryzacja, wreszcie (3)
przez hiper- lub depolaryzacje neuronu przy uzyciu neuro-
przekaznika (patrz dalej). Dwie pierwsze metody moga pro-
wadzi¢ do wywotania potencjatéw czynnosciowych (ryc.
2). Aby to nastgpito musi jednak zosta¢ przekroczona pew-
na $cisle okreslona warto$¢ potencjatu btonowego zwana
potencjatem progowym dla potencjatu czynnosciowego, a
to z kolei zalezy od sity bodzca wywotujacego depolaryza-
cje (ryc. 2). Przekroczenie potencjatu progowego powoduje
otworzenie kanatéw sodowych, a wywotany w ten sposéb
pradjonéw sodu warunkuje wznoszaca sie sktadowa poten-
cjatu czynnosciowego (ryc. 2). Jego cze$¢ opadajgca warun-
kuje prad jonéw potasu aktywowany mniej wiecej w mo-
mencie osiggniecia przez neuron maksimum sodowego. Po-
tencjaty czynnosciowe sg z zasady potencjatami niestopnio-
walnymi, ich amplituda nie zalezy bowiem od sity
wywotujacego je bodzZca, jest stata. Ich czestotliwos¢ nato-
miast nie jest stata i zalezy od amplitudy bodzca. Sita bodz-
ca moze by¢ jednak kodowana, w pewnych granicach po-
tencjatu btonowego, rowniez w zupetnie inny sposob. Jak
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juz wspomniano, neuron moze by¢ pobudzony (i najczes-
ciej jest pobudzany witasnie w ten sposéb), przy uzyciu mo-
lekut regulujgcych stan kanatow jonowych (innych niz te
odpowiadajgce za generowanie potencjatu czynnosciowe-
go) poprzez oddziatywanie ze zwigzanymi z tymi kanatami
receptorami. Neuron pobudzony w ten sposéb odpowiada
generujac tzw. potencjaty synaptyczne, ktére moga by¢ de-
polaryzujace lub hiperpolaryzujgce w zaleznosci od tego
czy wywotujaca je molekuta byta pobudzajgca (depolary-
zujace) czy hamulcowa (hiperpolaryzujace) (patrz takze da-
lej). Potencjaty synaptyczne w odroznieniu od potencjatow
czynnosciowych sg stopniowalne, tj. im wieksza sitabodzca
wywotujacego odpowiedZ synaptyczng tym wieksza jego
amplituda. Mamy wiec tutaj do czynienia z zupetnie innym
sposobem kodowania sity bodzca niz w przypadku poten-
cjatdbw czynnosciowych. Tam jest on zapisany wykorzy-
stujac czestotliwo$¢ odpowiedzi, tutaj jej amplitude. Oba ro-
dzaje potencjatow sg ze sobg zwigzane, istnieje bowiem taka
warto$¢ amplitudy pobudzajacego potencjatu synaptycznego,
ktéra przekracza potencjat potrzebny do otwarcia, zaleznych
od napiecia, kanatow sodowych, warunkujacych wznoszaca
sie sktadowg potencjatu czynnosciowego (ryc. 2).

Uptyw czasu (milisekundy)

Ryc. 2. Potencjat czynno$ciowy

Wiecej o potgczeniach neuronalnych (synapsach)

Synapsy wystepujg pomiedzy rozmaitymi elementami
neuronéw. Najczesciej pomiedzy aksonem jednego i den-
drytem lub ciatem drugiego neuronu, ale réwniez pomiedzy
ich aksonami i dendrytami. Zdarza sie, ze synapsy sg two-
rzone w obrebiejednego neuronu. Istniejg dwa podstawowe
typy synaps: synapsy elektryczne i synapsy chemiczne. Te
pierwsze sg w gruncie rzeczy ztgczami cytoplazmatyczny-
mi, wiec pomiedzy komoérkami nie ma fizycznej bariery.
Sprawia to, ze sygnat elektryczny nie ulega op6znieniu przy
pokonywaniu takiej synapsy. Synapsy chemiczne opdzniajg
przeptyw sygnatu, sg bowiem minimalnymi, ale jednak
przerwami pomiedzy neuronami (ryc. 3). Potencjat czynno-
Sciowy wedrujacy (potencjat czynnosciowy w odrdznieniu
od potencjatu synaptycznego moze wedrowac) wzdtuz ak-
sonu nie moze tak po prostu przeskoczy¢ synapsy, a zmiana
nosnika informacji na chemiczny (neuroprzekaznik) spo-
walnia procesjej przekazywania. Wyrézniono dwa typy sy-
naps chemicznych. Aktywacja pierwszego prowadzi do za-
hamowania odpowiedzi neuronu ,za synapsg” i dlatego
zZwanego postsynaptycznym. Sg to tzw. synapsy hamulco-
we zlokalizowane najczesciej na ciele neuronu. Synapsy
drugiego typu, czyli pobudzeniowe zlokalizowane sg zwy-
kle na mikroskopijnych wypustkach dendrytéw zwanych
kolcami dendrytycznymi. Synaps pobudzeniowych jest
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Ryc. 3. Synapsy w mikroskopie elektronowym. Pre — cze$¢
presynaptyczna, Post — cze$¢ postsynaptyczna, S — szczelina
synaptyczna. W czeéci presynaptycznej widoczne pecherzyki

synaptyczne (czarne strzatki). Fot. Dr Dave Fumess, Keele University

znacznie wiecej niz hamulcowych. O tym czy synapsa jest
hamulcowa czy pobudzeniowa zazwyczaj decyduje wyste-
pujacy w niej neuroprzekaznik. Neuroprzekaznik definiuje
rowniez typ neuronu presynaptycznego jako pobudzenio-
wego lub hamulcowego. To whasnie neuroprzekaznik aczy
niejako czesci pre- i postsynaptyczng zachowujac ciggtos¢
przeptywu informacji. Wszystkie neuroprzekazniki nalezg
do jednej z trzech klas zwigzkdéw chemicznych: aminokwa-
sow, amin lub peptydow. Najbardziej rozpowszechnionym
w uktadzie nerwowym neuroprzekaznikiem pobudzajacym
jest aminokwas, kwas glutaminowy, a hamulcowym kwas
y-amino-mastowy (GABA). Co ciekawe, komorki hamul-
cowe wytwarzajg GABA przez dekarboksylacje (odtacze-
nie C02 kwasu glutaminowego. Oba zwigzki, pomimo
przeciwnego efektu, jaki wywierajg na neurony, sg wiec z
chemicznego punktu widzenia bliskimi kuzynami. Neurony
tworza na ogot bardzo duza liczbe synaps. Neurony pirami-
dowe majg ich, na przykfad, do 10 tysiecy, a neurony Pur-
kinjego nawet 200 tysiecy.

O matematycznych operacjach neuronéw

Obecnos¢ i wkasciwosci dodatnich i ujemnych poten-
cjatéw synaptycznych egzemplifikujg podstawowg ceche
charakterystyczng dla wszystkich poziomoéw organizacji
systeméw ozywionych, gdzie sygnat wyjsciowy wypraco-
wywany jest w wyniku wspdtzawodnictwa przeciwnych
tendencji. Potencjaty synaptyczne, wzbudzone w tysigcach
synaps neuronu, mogg sie sumowac i to zarbwno w czasie
jak i w przestrzeni. W wyniku tej matematycznej operacji,
wartos¢ wypadkowa potencjatow synaptycznych osigga w
danym momencie prog dla potencjatu czynnosciowego lub
go nie osigga. Jesli nie osigga, potencjat czynnosciowy nie
moze by¢ wygenerowany. W zwigzku z tym, nie moze by¢
wydzielony neuroprzekaznik (jesli chcesz wiedzie¢ dlacze-
go, patrz dalej). W konsekwencji neuron ten nie moze w
tym czasie wzig¢ udziatu w pobudzeniu (jesli to neuron po-
budzeniowy) lub hamowaniu (jesli to neuron hamulcowy)
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neuronéw z ktorymi tworzy synapsy. W ten sposéb infor-
macja, ktorg ten neuron otrzymat od innych neuronéw nie
moze byc¢ przekazana dalej. Inaczej, gdy prdg dla potencjatu
czynnosciowego zostanie przekroczony. Wtedy neuron
moze wydzieli¢ neuroprzekaznik i mie¢ wptyw na aktyw-
no$¢ elektryczng neurondw, z ktorymi tworzy synapsy. Co
wiecej, w zaleznosci od poziomu swojej whasnej aktywnos-
ci synaptycznej wplyw ten moze by¢ wiekszy lub mniejszy.
Warto$¢ wypadkowa potencjatow synaptycznych koreluje
bowiem z poziomem aktywnosci czynnosciowej (patrz po-
wyzej), ato mawptyw na ilos¢ wydzielonego w danym cza-
sie neuroprzekaznika (patrz ponizej). Z kolei ilos¢ neuro-
przekaznika ma bezposredni wptyw na poziom aktywacji
receptorow otaczajacych neurondw i w konsekwencji na ich
aktywnos¢ elektryczng. Rzecz jasna sytuacja na styku wy-
padkowy potencjat synaptyczny — potencjak(y) czynnos-
ciowe caly czas sie zmienia w funkcji aktywnosci na wejs-
ciu do neuronu.

Bardzo generalnie o receptorach

Na catej, wiec rdwniez niesynaptycznej, powierzchni
btony neurondw rozsiane sg receptory wigzace rézne mole-
kuty, w tym neuroprzekazniki, jak i z niektdrymi z nich
zwigzane (ale rowniez niezwigzane) kanaty jonowe najroz-
maitszych typow i przeznaczen. Generalnie istniejg dwa
typy receptorow: jonotropowe i metabotropowe. Receptory
jonotropowe regulujg aktywno$¢ bezposrednio z nimi
zwigzanych kanatow jonowych. Receptory metabotropowe
regulujg aktywnos$¢, bezposrednio lub posrednio z nimi
zwigzanych enzymow i posrednio zwigzanych kanatow jo-
nowych. Synapsy sg wzbogacone w oba typy receptoréw.

Wiecej o przekaznictwie synaptycznym

Synapsa sktada sie z czesci presynaptycznej, ktorej za-
daniem jest wydzielenie neuroprzekaznika, szczeliny sy-
naptycznej i czesci postsynaptycznej (ryc. 3). Receptory sg
zlokalizowane zaréwno w czesci pre- jak i postsynaptycz-
nej. Stezenie neuroprzekaznika w szczelinie synaptycznej
musi osiagna¢ znaczne wartosci, aby efektywnie mogt on
pobudzi¢ okoliczne receptory. Prowadzi to do wniosku, ze
stezenie neuroprzekaznika w zakonczeniu synaptycznym
musi by¢ proporcjonalnie wyzsze. Neuroprzekaznik wy-
dzielany jest bowiem do matej, ale jednak objetosci szczeli-
ny synaptycznej, a w dodatku jest z niej btyskawicznie usu-
wany. Dzieje sie to w zaleznosci od typu neuroprzekaznika,
albo poprzez dyfuzje poza obreb szczeliny synaptycznej i
pobieranie z powrotem do wnetrza otaczajagcych komdrek
(tak usuwane sg kwas glutaminowy jak i GABA), albo
przez dyfuzje, hydrolize i transportjej produktow z powro-
tem do wnetrza otaczajgcych komdrek (tak usuwanajest np.
acetylocholina). Stezenie neuroprzekaznika przed wydzie-
leniem musi by¢ wiec duzo wyzsze niz w szczelinie. Tak
duze zageszczenie neuroprzekaznika niejest mozliwe w ob-
rebie zakorczen presynaptycznych i aksony muszg radzi¢
sobie w inny sposob. Zageszczajg wiec neuroprzekaznik w
matych, rzedu, co najwyzej, kilkudziesieciu nanometrow
Srednicy, pecherzykach synaptycznych zakotwiczonych za-
rowno w bezposredniej bliskosci btony komdrkowej synap-
sy (gotowe do wylania), jak réwniez i w pewnym od nigj
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oddaleniu (pula rezerwowa). Przemieszczajacy sie w zako-
riczeniu presynaptycznym potencjat czynnosciowy, bedacy
wynikiem pobudzenia neuronu presynaptycznego, otwiera
kanaty wapniowe zalezne od napiecia btonowego i jony
wapnia blyskawicznie wnikajg do Srodka. Wzrost stezenia
jonow wapnia w Swietle zakoriczenia presynaptycznego po-
woduje otworzenie, zakotwiczonych w blonie presynap-
tycznej, pecherzykéw do wnetrza synapsy, z jednoczesnym
uwolnieniem do niej neuroprzekaznika. Wynika z tego, ze
neuroprzekaznik wydzielany jest w pakietach okreslonych
zar6wno przez objetos¢ pecherzykow jak i stezenie zawar-
tego w nich neuroprzekaznika. Znajduje to odbicie w para-
metrach spontanicznych potencjatéw synaptycznych reje-
strowanych w czesci postsynaptycznej. Otdz ich amplituda
jest zawsze mniej wiecej wielokrotno$cignajmniejszej reje-
strowanej amplitudy, uwazanej za odpowiedz na wydziele-
nie zawartosci jednego pecherzyka. Molekularny mecha-
nizm wydzielania pecherzykowego jest jeszcze daleki od
petnego wyjasnienia, pomimo wyodrebnienia catego szere-
gu biorgcych w nim udziat molekut.

Troche o toksycznosci komaérkowej
(cytotoksycznosci)

Kwas glutaminowy jest nie tylko najbardziej rozpo-
wszechnionym w uktadzie nerwowym neuroprzekaznikiem
pobudzajacym, ale réwniez bardzo powszechnym metabo-
litem, obecnym w kazdej komdrce. Jest wiec obecny w bar-
dzo duzych ilosciach w komorkach uktadu nerwowego.
Wyzsze niz normalne stezenie kwasu glutaminowego w
otoczeniu neurondw jest dla nich toksyczne (czytaj takze:
Wszechswiat, 7-8: 17-120, 1990). Miejscowe uszkodzenie
mdzgu, albo jego niedotlenienie, bedace najczesciej efek-
tem udaru, prowadzi do wydzielenia nadmiernych ilosci
glutaminianu i $mierci okolicznych komérek. Neuroprze-
kaznictwo glutaminianowe plasuje sie zatem na bardzo
waskiej granicy, miedzy zyciem a $miercig.

O sieciach neuronalnych

Sie¢ neuronalnajest niezwykle skomplikowana z uwagi
na tysigce synaps obecnych w kazdym zjej elementow. Ob-
liczono, ze 1 mm3kory mozgu myszy zawiera 105 neuro-
néw, 10xsynaps i az 4 km aksondéw. Jak sie wydaje, sieci
neuronalne nie s skonstruowane ani w sposob przypadko-
wy, ani wylgcznie w oparciu 0 zasade funkcjonalnosci.
Mdzg jest urzadzeniem energetycznie niezwykle drogim.
Pomimo niewielkich rozmiaréw konsumuje okoto 20%
energii przeznaczonej na utrzymanie ciata w stanie spo-
czynku w przypadku dorostego cztowieka i az 60% w przy-
padku noworodkow, przeznaczajac jej potowe na podtrzy-
manie aktywnosci elektrycznej. Sugeruje to, ze obok funk-
cjonalnosci to energetyczne potrzeby mézgu okreslajg za-
rowno jego rozmiaryjak i strukture. Potwierdzajg to zresztq
wyniki badan. Okazuje sie, ze geometria potgczen neuronal-
nych, szybko$¢ przewodzenia sygnatu, organizacja prze-
twarzania informacji, a takze aktywnos$¢ neuronalna sg z
energetycznego punktu widzenia optymalne, co trudno
bytoby uzna¢ za przypadkowe.
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O zmianach plastycznych generalnie

Poziom przekaznictwa synaptycznego moze okresowo,
lub na trwate, wzrosna¢ lub zmale¢. Podatnos¢ synaps na
tego rodzaju zmiany noszg nazwe plastycznosci synaptycz-
nej.Zmiany tego typu mozna wywota¢ w skrawkach mézgu
przy uzyciu sztucznych bodZcow, np. pradu elektrycznego o
specyficznej charakterystyce (ryc. 4), ale réwniez u swo-
bodnie poruszajgcych sie zwierzat (ryc. 5). Termin ,,zmiana
plastyczna” okresla caly szereg zjawisk daleko wykra-
czajacych poza zmiany synaptyczne. Plastycznos¢ to gene-
ralnie podatno$¢ neuronéw na jakiekolwiek, wzglednie
trwate zmiany strukturalne lub funkcjonalne. Mechanizm
zmian strukturalnych nie jestjeszcze dostatecznie poznany,
ale z pewnoscig dotyczy dynamiki aktyny — biatka okre-
$lajgcego strukture komérek. Mechanizmy lezace u pod-
staw plastycznych zmian synaptycznych poznane sg znacz-
nie lepiej. Intuicja podpowiada, ze poziom przekaznictwa
synaptycznego moze sie zmienia¢ (tj. rosng¢ lub male€) za-
sadniczo z dwoch powodoéw. Po pierwsze, z powodu zmian
w poziomie wydzielanego neuroprzekaznika, a po drugie z
powodu zmian wrazliwosci nan czesci recepcyjnej synapsy.
Z kolei wrazliwo$¢ czesci postsynaptycznej na neuroprze-
kaznik warunkowana by¢ moze przez zmiany liczby recep-
toréw, ich powinowactwa (,,czutosci”) do neuroprzekazni-
ka oraz catego szeregu zmian w zachowaniu kanatéw jono-
wych (zmiany dtugosci okresu otwarcig zmiany przewod-
nosci i zmiany czestotliwosci otwierania sie). Okazuje sie,
ze wszystkie te mozliwosci saw synapsach implementowa-
ne, co wcale nie znaczy, ze wszystkie w kazdej z nich.

Ryc. 4. Dlugotrwate wzmocnienie synaptyczne (LTP) to utrzymujacy
sie w czasie wzrost poziomu przekaznictwa synaptycznego, a
diugotrwate ostabienie synaptyczne (LTD) jego spadek. Strzatka
pokazuje moment, w ktérym wywotano zmiany plastyczne przez
krotkotrwalg stymulacje pradem elektrycznym o odpowiednich
parametrach. Koétka oznaczaja odpowiedzi synaptyczne na
standardowy bodziec pradowy. LTD; LTP; przyktad
wzmocnienia krétkotrwatego

O kolcach dendrytycznych

Wiekszos¢ synaps pobudzeniowych zlokalizowana jest
na kolcach dendrytycznych, ktére, chociaz sq mikroskopij-
nych rozmiaréw, mozna obserwowa¢ nawet w ,,zyjagcym”
mdzgu” (in vivo) (czytaj takze,Wszechéwiat, 1-3, 26-28,
2005). Co wazniejsze, obserwujac kolce, obserwujemy w
gruncie rzeczy synapsy pobudzeniowe, poniewaz nawet
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nowo powstate kolce zostajg natychmiast zasiedlone przez
synapsy, a stare kolce, jesli ging to razem z synapsami.
Dtugookresowa obserwacja kolcow w korze mézgu poka-
zata, ze wiekszo$¢ z nich (awiec i synaps pobudzeniowych)
jest stabilna, ale istnieje duza grupa takich, ktdre powstajg i
gingw ciagu kilkudziesieciu minut. Sie¢ neuronalna nie jest
wiec strukturg absolutnie statyczng. Dynamika synaps spa-
da wraz z wiekiem zwierzecia, ale zalezy rowniez od pozio-
mu elektrycznej aktywnosci neuronalne;.
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Ryc. 5. Wibrysy sa reprezentowane w korze somatosensorycznej w
ten sposab, ze ich uporzadkowanie na pyszczku (5 rzedéw wibryséw)
jest odwzorowane w korze somatosensorycznej (5 rzedéw tzw.
barytek, z ktdrych kazda reprezentuje jeden wibrys). Usuniecie
wszystkich wibryséw (deprywacja) oprécz jednego, powoduje
powiekszenie reprezentacji wibrysa nieusunietego  kosztem
reprezentacji wibryséw usunietych. Powyzej przedstawiono dwa
schematy  reprezentacji ~ wibryséw. Jeden dla  zwierzat
niedeprywowanych, a drugi dla deprywowanych. Mate kolorowe
koteczka reprezentujg miejsca, w ktérych rejestrowano potencjaty
czynnosciowe w  odpowiedzi na  stymulacje  wibrysa
niedeprywowanego (jego reprezentacja, to ciemna barytka na obu
schematach). Dodatkowo koteczka sg réznie pokolorowane.
Koteczka z6tte odpowiadaja najwiekszej liczbie potencjatow
czynnosciowych na stymulacje wibrysa niedeprywowanego,
seledynowe posrednia, a niebieskie najmniejszg, tak jak to opisano w
legendzie ponizej schematéw. ,,Pcz/bodziec” oznacza ,,potencjatéow
czynno$ciowych w odpowiedzi na jeden bodziec”.

O zmianach plastycznych bardziej szczeg6towo

Zamkniecie jednego oka na krétki nawet okres czasu u
bardzo miodych zwierzat i ludzi powoduje wzglednie
trwale odigczenie tego oka od jego reprezentacji w korze
wzrokowej. Efekt ten najtatwiej wyttlumaczy¢ zerwaniem
synaps doprowadzajacych informacje z oka do kory wzro-
kowej lub znacznym obnizeniem w nich poziomu przeka-
Znictwa synaptycznego. Zmiany plastyczne o podobnym
charakterze obserwuje sie réwniez w korze somatosenso-
tycznej. Usuniecie z pyszczka gryzonia wszystkich wibry-
sow z wyjatkiemjednej prowadzi do powiekszenia korowej
reprezentacji wibrysu nie usunietego kosztem reprezentacji
wibryséw usunietych (ryc. 5, czytaj takze, Wszechswiat,
1-3, 28-31, 2005). Ten efekt thumaczy sie rowniez przez
zmiany synaptyczne, na co istnieje caty szereg doswiadczal-
nych dowoddw. Podobnie, amputacja gornej konczyny u
ludzi prowadzi czasami do pozornie dziwnego efektu, a
mianowicie — stymulacja specyficznych obszaréw twarzy
powoduje wrazenie stymulacji nie istniejgcych przeciez, w
amputowanej rece, palcow. Bierze sie to stad, ze korowa re-
prezentacja twarzy potozonajest w bezposredniej bliskosci
reprezentacji dtoni. Utrata reki powoduje wiec powieksze-
nie sie reprezentacji twarzy kosztem reprezentacji dioni,
doktadnie tak jak reprezentacja nieusunietego wibrysa po-
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wieksza sie kosztem reprezentacji wibrysow sasiednich.
Wrazenie stymulacji palcéw amputowanej dtoni prowadzi
jednak do wniosku, Ze infonnacja dotyczaca amputowanej
dtoni nie znikneta zupetnie z jej bylej reprezentacji i ze jej
neurony reprezentujgce teraz twarz, zachowaly ,,obraz”
dioni.

O super neuronach

Rejestracje aktywnosci neuronalnej ludzkiego mézgu
przy uzyciu elektrod nalezg do rzadkosci. Ostatnio miaty
miejsce w jednym ze szpitali w Los Angeles, gdzie zespot
uczonych umiejscowit caty szereg elektrod w strukturze
md&zgu podejrzewanej o zwiazki z pewnymi formami ucze-
nia sie i zapamietywania, a powszechnie znanej jako hipo-
kamp. W celu ustalenia rodzaju bodzca, na ktdry neurony
hipokampa odpowiadaja, prezentowano pacjentowi serie
obrazkdw, rejestrujgc réwnoczesnie aktywnos¢ neuronalna,
R6zne neurony odpowiadaty na prezentacje rznych obraz-
kéw, o ile w ogole odpowiadaty. Byty wsrdd nich i takie,
ktdre Swietnie reagowaly na obrazki przedstawiajace Jenni-
fer Aniston. Problem w tym, Ze nawet najprostszy obrazek
jest tak skomplikowany, ze bardzo trudno ustali¢, co w nim
jest bezposrednim powodem reakcji neuronéw. W celu
ewentualnego ustalenia tego czego$, pacjentowi zaprezen-
towano catg serie obrazkéw z Jennifer Aniston. Wszystkie
obrazki prezentujgce Jennifer Aniston w najrézniejszych
pozach i konfiguracjach wzbudzaty jednak ,,zainteresowa-
nie” badanej grupy neurondw, co sugerowato, ze by¢ moze
neurondw tych wcale nie interesowata jaka$ Scisle okreslo-
na cecha pani Aniston, ale po prostu jakakolwiek z nich.
Neurony hipokampa odpowiadajg na bodzce wielu, jesli nie
wszystkich modalnosci (wzrokowej, stuchowej itd.), prébo-
wano wiec i innych sposobdw aktywacji. Okazato sie, ze
badana grupa neurondw reaguje nie tylko na prezentacje ob-
razkéw z Jennifer Aniston, ale takze na napisane lub
ustyszane stowa: ,,Jennifer Aniston”. Neurony te wydajg sie
wiec odpowiadac na wiele ztozonych bodZcow w jaki$ spo-
s6b zwigzanych z Jennifer Aniston lub po prostu generali-
zujgJennifer Aniston, kodujajej idee. Zaktadajac, ze pacjent
nie urodzit sie z serig neuronéw generalizujgcych Jennifer
Aniston, neurony te musiaty w jaki$ sposéb naby¢ umiejet-
nosci generalizowania stawnej aktorki. Cate masy informa-
cji dotyczacej Jennifer Aniston musiaty wiec dotrze¢ do
grupy rejestrowanych neurondéw. Trudno sobie wyobrazic,
zeby mogty to uczyni¢ w jakikolwiek inny sposéb niz przez
zmiany poziomu przekaznictwa synaptycznego w ist-
niejacych juz synapsach, stworzenia nowych synaps lubl/i
zerwania starych. Z tego wynika, ze zmiany synaptyczne
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lezg u podstaw nie tylko zmian plastycznych wywotywa-
nych sztucznie, (jak np. LTP/LTD — patrz, ryc. 4), ale réw-
niez tych wywolywanych przez doswiadczenie (denerwa-
cja, deprywacja, uczenie sie). Co wiecej, wiele wskazuje na
ich, co najmniej, podobne molekularne podtoze.

O prawie wszystkim, co powyzej, w wielkim skrocie

Neurony sg podstawowymi jednostkami struktury
uktadu nerwowego. Synapsy zas, za pomoca ktérych neuro-
ny sg powigzane w sieci neuronalne, podstawowymi jed-
nostkami przechowujacymi informacje. Populacje neuro-
now charakteryzuje wielka rozmaito$¢ typéw morfologicz-
nych i zapewne zwigzanych z nimi réznych funkcji, chociaz
ta ostatnia kwestia jest jeszcze bardzo niedostatecznie po-
znana. Informacja jest dekodowana w neuronach zaréwno
za pomocg amplitudowego kodu potencjatéw synaptycz-
nych, jak i bedaca jego pochodna, czestotliwosciowego
kodu potencjatéw czynnosciowych. Jest ona kodowana za
pomocg zmian w poziomie przekaznictwa synaptycznego,
jak i najprawdopodobniej zmian w dystrybucji synaps. Po-
ziom przekaznictwa synaptycznego jest uwarunkowany za-
rowno iloscig wydzielanego neuroprzekaznikajak i wrazli-
woscignan czesci recepcyjnej synapsy. Zmiany w poziomie
przekaznictwa synaptycznego musza wiec by¢ i wydajg sie
by¢ pochodng zmian tych dwoch parametréw. Wiele wska-
zuje na to, ze zaréwno zmiany w strukturze sieci neuronal-
nej jak i zmiany poziomu przekaznictwa synaptycznego
lezg u podstaw zjawisk tak z pozoru od siebie odlegtych, jak
procesy uczenia si¢ i zapamietywania z jednej strony oraz
reakcja kory mézgu na odnerwienie czy czuciowa deprywa-
cje z drugiej strony. Tymczasem sam proces przekaznictwa
synaptycznego nie jest jeszcze gruntownie poznany, cho-
ciaz zdotano wyodrebni¢ caty szereg molekut biorgcych w
nim udziat. Pewne jestjednak, ze neuroprzekaznik wydzie-
lany jest z zakoriczen synaptycznych w wyniku wzrostu ste-
zeniajonow wapnia w tych zakoriczeniach. Wapn za$ wni-
ka do zakonczen synaptycznych przez specyficzne kanaty
jonowe zalezne od napiecia btonowego, ktére z kolei regu-
lowane jest przez potencjaty czynnosciowe, generowane w
neuronie presynaptycznym w sposob zalezny od sity
wywotujacego je bodzca.

Wptyneto 20.02.2007
Dr Stanistaw Gtazewski pracuje w Keele University

w Wielkiej Brytanii,
e-mail: s.glazewski@cns.keele.ac.uk
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Wojciech FRONCISZ (Krakéw)

JAK WYKRYC KEAMSTWO CZY PRAWDOMOWNOSC PODGLADAJAC MOZG

»Pieknojest prawdg, prawda pieknem! — oto
Co wiesz na ziemi i co wiedzie¢ trzeba”
Oda do urny greckiej, John Keats

Odata zostata napisana przez angielskiego poete w 1820
r. po obejrzeniu wystawy stynnych marmuréw Lorda Elgi-
na w British Museum. Przytoczony z niej fragment utozsa-
miajacy prawde z pieknem jest chyba najstynniejszym po-
rownaniem w literaturze angielskiej. Przeciwienstwem
prawdy jest klamstwo, ktére w podobny sposéb moze by¢
kojarzone z brzydotg. Niestety, ten estetyczny punkt widze-
nia, cho¢ przemawiajacy do wyobrazni, nie utatwia rozpo-
znania, czy ktos méwi prawde, czy ktamie. Potrzeba takiego
rozpoznania istniata od niepamietnych czaséw. Pierwsza
metoda majgca wg dzisiejszych kryteridw naukowe podsta-
wy i przez to dajacg pewna szanse wiarygodnej oceny, czy
kto$ ktamie, byta chinska préba ryzowa, praktykowanajuz
1000 lat p.n.e. Polegata ona na tym, ze podejrzana o ktam-
stwo osoba miata zu¢ przez jaki$ czas garstke ryzu. Jesli po
wypluciu ryz byty suchy to oskarzano te osobe o kfamanie.
Chinczycy wierzyli, ze usta osoby prawdoméwnej wydzie-
laja $line podczas przestuchiwania, a usta klamcy pozostajg
suche i nie wydzielajg sliny. Najnowsze testy prawdomaow-
nosci opierajg sie na technikach obrazowania wnetrza moéz-
gu wykorzystujacych zjawisko rezonansu magnetycznego.
Pozwalajg one na podgladanie i lokalizacje wzmozonej ak-
tywnosci pewnych obszaréw kory mozgowej wystepujacej
podczas kfamania. W jezyku angielskim nosi ona nazwe
functional magnetic resonance imaging, w skrdcie fMRI.
Zanim przejdziemy do omawiania stosowanych wspétcze-
$nie technik detekcji prawdomoéwnosci, wigczajac fMRI,
warto powiedzie¢ kilka stéw o wspditczesnych pogladach na
zachowania ludzi bedgce ktamaniem i oszustwem.

Co to znaczy ktamac?

Wg internetowego Stownika Jezyka Polskiego PWN
ktamstwo, to ,twierdzenie niezgodne z rzeczywistoscig
majace wprowadzi¢ kogo$ w biad” a prawda, to ,,zgodna z
rzeczywistoscig tres¢ stdw, interpretacja faktow, przedsta-
wienie czego$ zgodne z realiami”. W tym sensie klamstwo
jest przeciwienstwem prawdy pod warunkiem istnienia in-
tencji wprowadzenia rozmowcy w biad. Jak twierdzi Sisella
Brok oszukiwanie, lub bardziej specyficznie, klamanie, jest
tylko mozliwe, jesli oszukujacy wierzy, ze przekazywany
komunikatjest fatszywy. Literatura na ten tematjest bardzo
bogata i mozna tu odwotac sie, np. do ksigzki Tomasza Wit-
kowskiego i pierwszej w Polsce naukowej monografii zja-
wiska ktamstwa Jolanty Antas profesora Uniwersytetu Ja-
giellonskiego.

Przedstawiona powyzej waska definicja klamstwa, jako
szczegolnej formy oszukiwania, odnosi sie do ludzi. W
Swiecie ozywionym istniejg rozne formy oszustwa. Mozna
je zakwalifikowa¢ do czterech réznych kategorii nazywa-
nych poziomami, ktorymi postuguja sie rézni autorzy.

Poziom | odnosi sie do utrwalonych wiasnosci organi-
zmu charakteryzujacych sie ksztattem, kolorem lub wydzie-
laniem konkretnej substancji. Tymi wiasno$ciami nie moz-
na manipulowac, sgone trwate. Jako przyktad mozna przy-
toczy¢ ,,seksualne oszustwo” niektorych storczykow, kto-
rych platki kwiatowe przypominajg wygladem zenskie
czesci ciata pewnych owadoéw. Innym ,,seksualnym oszu-
stwem” storczykdw jest zwabianie samcéw owaddw po-
przez wydzielanie lotnych substancji organicznych, ktore sg
identyczne z feromonami owadzich samiczek. W przypad-
ku storczykow europejskich jest to caty bukiet zwigzkow
chemicznych, podczas gdy australijski storczyk Chiloglottis
trapeziformis zwabia samce 0s z gatunku Neozeleboria
cryptoides jednosktadnikowg substancjg ktéra jest iden-
tyczna z feromonem, jaki wydziela samiczka tej osy.

Poziom Il to ,.koordynacja percepcji i dziatar”, ktore
prowadzg do oszustwa. Jest to zaprogramowane dziatanie w
przypadku wystepowania okreslonych warunkéw. Intere-
sujacym przyktadem moze by¢ zachowanie niezbyt zache-
cajaco wygladajacej zabnicy, giebinowej dennej ryby, zw.
diabtem morskim. Tylko samica tej rybyjest wyposazona w
umieszczony na glowie wabik pokryty milionami
Swiecacych bakterii. Przypuszcza sie, ze jest ona w stanie
kontrolowa¢ Swiecenie wabika w celu zwabienia swojej
ofiary.

Poziom IlI: instrumentalna asocjacja” bazuje na wy-
uczonej reakcji. Opartajest natym, ze organizm oszukuje w
pewnych sytuacjach, jesli nauczyt sie w przesztosci, ze ja-
kieSjego zachowanie wywotuje okreslong pozadang reakcje
u ,,oszukiwanego”. Najbardziej znanym przyktadem oszu-
stwa na tym poziomie, jest udawanie przez psa, ze ma
uszkodzona tape, aby uzyska¢ wiecej jedzenia od swojego
wiasciciela. Ta reakcja opartajest raczej na odruchu warun-
kowym niz na $wiadomym zachowaniu psa, ktory bierze
pod uwage, co jego wkasciciel mysli w celu wprowadzenia
go w biad.

Poziom IV: zamierzone oszustwo, ktore odnosi sie do
uzywanego przez nas pojecia ktamstwa. Zaangazowanajest
w nie zdolnos$¢ organizmu do przewidzenia lub umiejetno-
$ci myslenia o reakcji lub wierze odbiorcy komunikatu i na-
stepnie manipulacji tg wiarg poprzez swoje zachowanie lub
swoje wypowiedzi. Jest ciaggle sprawg nierozstrzygniets,
czy ludzie sgjedynymi istotami zywymi posiadajacymi te
zdolnosc.

Detekcja ktamania

Zainteresowanie w ostatnich latach poprawa wiarygod-
nosci technik detekcji ktamania, czy tez prawdomoéwnosci,
zwigzane jest z koniecznoscig zwiekszenia bezpieczenstwa
narodéw zagrozonych aktami terrorystycznymi. Szczegol-
nie rzad Stanéw Zjednoczonych poprzez swoje agencje
bezpieczenstwa poszukuje i finansuje badania nad nowo-
czesnymi technikami wykrywania ktamstwa. Co wiecej, jak
méwi Andrew Ryan, dyrektor naukowy Instytutu Wario-
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grafii Ministerstwa Obrony USA, ,,Myjuz nie poszukujemy
specyficznego aktu oszustwa” a raczej JesteSmy obecnie
zainteresowani 0g6lng wiarygodnoscig ludzi”.

Mozemy odroznié trzy gtowne grupy technik wykrywa-
nia ktamstwa, ktére sg obecnie stosowane, a ktdre oparte sg
na: detekcji ludzkiej, obserwacji reakcji fizjologicznych
(techniki psychofizjologiczne) i bezposredniej rejestracji
aktywnosci mézgu. Z uwagi na to, ze zrédtem ktamania jest
zawsze nasz moézg, wszystkie te techniki to podgladanie
bezposrednie lub posrednie tej jego ,,brzydkiej” aktywnosci.

Cztowiek jako wykrywacz klamstwa

Traktowanie cztowieka jako biologicznego detektora
ktamstwa brzmi by¢ moze odrobine humorystycznie, ale ta
ludzka technika wykrywania ktamstwa prawdopodobnie
jest praktykowana od zarania ludzkosci. Polega ona na uwa-
znej obserwacji przestuchiwanej osoby, ktorej wyglad, fi-
zjologia i zachowanie sg inne podczas ktamania niz wtedy,
kiedy mowi prawde. Marie-France Cyr w swojej ksiazce
»Prawda o ktamstwie” rozroznia cztery kody komunikacji
miedzyludzkiej: mowa ciata, mimika, ton gtosu, kod wer-
balny, ktére pomagaja w sztuce wykrywania ktamstwa.
Wspditczesna psychologia uzywa dwdch technik w celu od-
roznienia klamstwa od prawdomoéwnosci, w ktérych
cztowiek stuzy jako detektor. Oparte sg one, badz na anali-
zie zawartosci werbalnej zeznania, badZz na podejsciu nie-
werbalnym. Ostatnie badania przeprowadzone na prébce
kilkuset osob przez amerykarskich psychologéw C. Bonda
i B. DePaulo wskazujg ze doktadnos¢ wykrywania kkam-
stwa procedurami niewerbalnymi siega zaledwie 53%, czyli
jest prawie zupetnie przypadkowa, poréwnywalna z wyni-
kami rzutéw moneta. Odpowiednio wytrenowani eksperci
zwiekszajg znakomicie prawdopodobiefstwo wykrycia
ktamstwa. Juz w 1978 r. Ekman ze wspotpracownikami
opracowali system kodowania ruchdw twarzy (ang. Facial
Action Coding System — FACS), ktory wspomagany po-
miarami gtosu i mowy pozwalat na zwiekszenie doktadno-
sci wykrywania ktamstwa do 90%. FACS jest metodg opisu
i pomiaru zachowan twarzy. Bazuje on najednostkach mia-
ry nazywanych jednostkami ruchu (ang. Action Units —
AU). Ze wzgledu na bezpieczeristwo Ekman nie ujawnia
publicznie potwierdzonych sygnatow oszustwa. Ostatnio
Departament Bezpieczenfistwa Narodowego USA zatrudnit
Ekmana, dzi$ 72-letniego profesora psychologii, do prze-
szkolenia funkcjonariuszy pracujagcych na amerykanskich
lotniskach w wykrywaniu podejrzanych pasazerow. Uzyta
przez Ekmama technika nosi nazwe ,,SPOT” (ang. Scre-
ening Passangeres by Obsewational Technigues” — prze-
siew pasazeréw przy pomocy technik obserwacyjnych).
Opracz sygnatow oszustwa pochodzacych z mimiki uzywa-
ne sg inne zaleznosci miedzy zachowaniem cztowieka a
ktamaniem. Prdbuje sie zautomatyzowaé wykrywanie
ktamstwa wykorzystujac te zaleznosci. | tak np. profesor
psychologii James Pennebaker opracowat ze wspotpracow-
nikami program komputerowy, ktéry analizuje tekst napisa-
ny przez badang osobe i w oparciu o jej wynik stawia dia-
gnoze o ewentualnym ktamstwie. Ta werbalna metoda ba-
zuje na zaleznosci uzywanych stéw od stanu fizycznego i
umystowego badanej osoby. Program ten pozwalat na zwie-
kszenie wiarygodnosci wykrycia kltamstwa w tekscie do
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67%, w poréwnaniu z 52%, jakie uzyskano bez pomocy
komputera. Dla wigkszosci werbalnych i niewerbalnych
metod detekcja ktamstwa jest bardziej wiarygodna niz de-
tekcja prawdy Jako interesujgcg ciekawostke mozna przyto-
czy obserwacje, ze osoby z uszkodzong lewa potkulg moz-
gu uzyskujg lepsze rezultaty w badaniu prawdoméwnosci
niz osoby w petni zdrowe. Ttumaczy sie to tym, ze uszko-
dzenie lewej potkuli mézgu uniemozliwia obrobke werbal-
nej informacji. Osoby takie moga przetwarzac tylko niewer-
balng infonnacje i znacznie przewyzszajg w precyzji detek-
cji klamstwa osoby zdrowe.

Techniki psychofizjologiczne
Wariograf

Nazwa ta pochodzi z jezyka tacinskiego i oznacza
»piszacy wiele rzeczy”. W jezyku angielskim uzywana jest
nazwa poligrafpochodzaca od greckiego ,,wiele piszacy”.
Po raz pierwszy nazwy tej uzytJohn Isaac Hawkins, dla wy-
myslonego przez siebie urzadzenia do pisaniajednocze$nie
dwdch listow, a wiec jeszcze nie do detekcji ktamstwa.
Pierwszym uzytkownikiem takiego poligrafii byt trzeci w
historii Prezydent Stanéw Zjednoczonych Thomas Jeffer-
son, jeszcze zanim objat urzad.

Rys. 1 Wspotczesny wariograf to szereg réznych czujnikéw
podigczonych do laptopa. Fot. BASTION

Wsp6iczesna historia wariografu siega XVII w, kiedy to
Daniel Defoe w oparciu o pomiar tetna wykryt przestepce.
W 1885 r. whoski kryminolog Cesare Lombrose w oparciu o
rejestracje zmian cisnienia krwi u trzech podejrzanych pod-
czas ich przestuchania wskazat zabdjce.

Za ojca wspotczesnej wariografii uwaza sie Williama
Marstona, psychologa z Harvardu, ktory juz w 1917 r. mie-
rzyt skurczowe cisnienie krwi przestuchanej osoby w celu
stwierdzenia jej prawdomoéwnosci. Pozniej uzyt pneumo-
grafu do rejestracji czestotliwosci oddechu jako wskaznika
pomocnego przy detekcji klamstwa. Opisane badania para-
metrow fizjologicznych wykonane do lat 20. XX w. prze-
prowadzane bylty w sposéb sekwencyjny: pomiar-pyta-
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nie-odpowiedz-pomiar-itd. Dopiero John Larsen wybrat
sfigmograf, znany wtedy przyrzad do zapisywania fali tetna,
do ciaglej rejestracji pracy serca podczas przestuchiwan.
Zapis nastepowat rysikiem na osmolonym bebnie metalo-
wym. W 1921 r. wykonano specjalnie dla niego aparat, kto-
ry zostat zainstalowany na policji w Berkley. Podstawg tego
aparatu byfa drewniana deska do krojenia chleba (ang. bre-
adboard) i stagd utrwalita sie nazwa ,,breadboard polygra-
p h Przyrzad ten rejestrowat na zasmolonym papierze para-
metry oddychania i zmiany sercowo-naczyniowe. Mimo
ktopotliwej obstugi (papier byt tamliwy) Larsen z mtodym
Leonardem Keelerem rozwigzat przy pomocy tego urzgdze-
nia wiele spraw kryminalnych. Ich wspotpraca w latach
1921-1935 data podwaliny wspotczesnej wariografii.

W 1923 r. Keeler zaprojektowat nowy aparat, ktory naz-
wat emotografem. Aparat ten ulegt zniszczeniu podczas
pozaru mieszkania Keelera. Zmobilizowato go to do zapro-
jektowania lepszego przenosnego urzadzenia, ktore zostato
wykonane przez Williama Scherera. W 1925 r. Keeler zare-
jestrowat wniosek patentowy na aparat do rejestracji tetni-
czego cisnienia krwi. Aparat ten mogt rejestrowac graficz-
nie jednocze$nie cisnienie skurczowe i rozkurczowe,
zatamek dykrotyczny fali tetna i wolniejsze oscylacje. Na
dotgczonym do patentu rysunku widac trzy przebiegi reje-
strowane jednoczesnie na papierowym ploterze. Dodatko-
wo jedno piorko rysowato znaczniki czasowe, a drugie mo-
ment zadawania pytania.

Rys. 2. Badanie wariograficzne. Fot. BASTION

Pierwszym jednakze patentem opisujgcym przenosny
poligraf zdolny do jednoczesnej rejestracji cisnienia krwi i
fali tetna jest czesto pomijany patent Dresslera zarejestro-
wany w biurze patentowym USA w 1921 r. W nastepnych
latach opatentowano wiele pomystéw usprawniajacych
dziatanie poligrafii. Obecnie w patentowej bazie danych
mozna znalez¢ 675 patentéw dotyczacych poligraféw a 958
przedstawiajacych rozne detektory ktamstwa.

Ta krdtka historia rozwoju poligrafii, jako detektora
ktamstwa jest bardzo pouczajgca. Uptyneto az okoto 300
lat od pierwszych obserwacji wigzacych parametry fizjolo-
giczne cziowieka z jego stanami emocjonalnymi towa-
rzyszacymi kkamaniu do momentu szerokiego zastosowania
tego zjawiska w kryminologii.

Wspétczesny poligraf nie rézni sie tak znacznie w
dziataniu od tego, ktory wymyslit Keeler. Mierzy on trzy
gtowne fizjologiczne parametry zwigzane z oddychaniem,
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cisnieniem krwi i przewodnoscig elektryczng skdry, ktora
zmienia sie przy poceniu. Dodatkowo czasami rejestruje sie
aktywnos¢ ruchowg migsni rak i ndg. Badania wariografem
przeprowadzane sg przez wykwalifikowane osoby —
biegtych poligrafow. Polegajg one na zadawaniu trzech ro-
dzajow pytan (obojetne, kontrolne i krytyczne), na ktore ba-
dany odpowiada TAK lub NIE. Cate badanie trwa okoto 2
godz., z czego duzg cze$¢ czasu jest posSwiecona rozmowie
przygotowawczej z badanym. W czasie aktualnego badania
wariografem zadawanych jest okoto 10 pytan, z czego
potowa to pytania zwigzane z przestepstwem. Ta procedura
moze by¢ modyfikowana przy innych badaniach niezwigza-
nych z przestepstwem, np. przy licznych badaniach przesie-
wowych pracownikdw stuzb bezpieczenstwa lub kandyda-
tow do tych stuzb.

Dziatanie poligrafii oparte jest na idei, ze klamanie jest
stresujgce, co wptywa na wartosci roznych fizjologicznych
parametrow. Wiadomo jednakze, ze podobne stany psy-
chologiczne moga wystepowac przy braku oszustwa. Co
wiecej, badany po odpowiednim przeszkoleniu moze
fatwo wprowadzi w btad biegtego poligrafa. Opracowany
niedawno na zlecenie Ministerstwa Energii Stanow Zjed-
noczonych raport krytycznie ustosunkowuje sie do wiary-
godnosci badar wariograficznych przeprowadzanych w
celach niekryminalnych. Twierdzi sie w nim, ze brak zro-
zumienia proceséw lezacych u podstaw sygnatow poligra-
ficznych powoduje duze trudnosci przy probie uogélniania
rezultatow otrzymanych w specyficznych warunkach la-
boratoryjnych na inne warunki, czy tez otrzymanych dla
danej spotecznosci na inng spoteczno$¢. Stwierdza sie w
nim réwniez, ze wszystkie mierzone wariografem fizjolo-
giczne parametry moga by kontrolowane $wiadomie przez
badanego sposobami fizycznymi i kognitywnymi. Ponad-
to komisja uwaza, ze istnieje wystarczajagco wiele badan,
ktore usprawiedliwiajg niepokdj, co do mozliwosci fatwe-
go wyuczenia sie srodkéw przeciwdziakajagcych. W Swietle
tych powtarzajgcych sie krytycznych uwag o wiarygodno-
$ci badan wariograficznych nie dziwig intensywne poszu-
kiwania bardziej wiarygodnych metod stwierdzania praw-
domoéwnosci.

Kamera termowizyjna

Grupa badaczy ze stynnej Mayo Clinic w USA zauwa-
zyta w 2001 r., ze specyficzne czynnosci powodujg charak-
terystyczny rozktad temperatury na twarzy cztowieka. Taki
termiczny podpis mozna fatwo uzyskaé przy pomocy kame-
ry termowizyjnej. Stwierdzono np., przy jej pomocy, ze
nagty sygnat dzwiekowy powoduje zmiane przeptywu krwi
w naczyniach krwiono$nych twarzy, prowadzac do podwy-
zszenia temperatury w oczodotach i obnizenie jej w policz-
kach przestraszonego w ten sposéb cztowieka. Udowodnio-
no w ten sposéb, ze ten podpis termiczny na twarzy
cztowieka odzwierciedlajego stan psychologiczny. Dodat-
kowg zaletg tego badania jest brak fizycznego kontaktu z
badang osoba. Nastepnie, przy pomocy ulepszonej kamery
termowizyjnej o wysokiej rozdzielczosci stwierdzono, ze
rozktad temperatury twarzy zalezy od tego, czy badana oso-
ba ktamie, czy tez méwi prawde. Poproszono wolontariuszy
0 popetnienie fikcyjnego przestepstwa i nastepnie o zapew-
nianie o niewinnosci. Osoby stuzace za kontrole nie wie-
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dziaty o przestepstwie. Okazato sie, ze w oparciu 0 obraz
termiczny twarzy prawidtowo skategoryzowano 83% bada-
nych; 75% winnych os6b prawidtowo zidentyfikowano
jako winnych i az 90% niewinnych zaliczono do grupy nie-
winnych. Dla poréwnania, w identycznym eksperymencie
przeprowadzonym przy pomocy wariografu, te liczby wy-
nosity odpowiednio 70 i 67%. W 2001 r. Pavlidis ztozyt
whniosek patentowy w Urzedzie Patentowym USA, w kto-
rym przedstawia sposéb wykrywania klamstwa oparty na
analizie obrazéw termicznych. W proponowanej metodzie
parametry obrazu tennicznego twarzy badanej osoby sg
przetworzone na dane o szybkosci przeptywu krwi, a te z
kolei moga by uzyte do stwierdzenia czy ta osoba oszukuje
czy tez nie.

Bezposrednia obserwacja aktywnosci mozgu

Za klamstwo jest odpowiedzialny bezposrednio nasz
mobzg. Zatem wszystkie techniki, ktore pozwalaja na bezpo-
Srednig obserwacje aktywnosci mézgu moga stuzy jako po-
tencjalne detektory kfamstwa. Techniki te mozemy podzie-
li¢ na te, ktdre rejestrujg aktywnos¢ elektryczng mozgu
(elektroencefalografia — EEG, magnetoencefalografia —
MEG) oraz na techniki posrednie, ktore oparte sg na zmia-
nach przeptywu krwi w tych miejscach mézgu, w ktérych
wystepuje wzmozona aktywno$¢ neuronalna (tomografia
anihilacji pozytonow — PET, funkcjonalne obrazowanie
przy pomocy rezonansu magnetycznego — fMRI).

Rys. 3. Wspotczesny tomograf rezonansu magnetycznego uzywany
do funkcjonalnego badania mézgu. Fot. Siemens

Madzgowe ,,odciski palcow™

Metoda ta (ang. krainfingerprinting) zostata tak nazwa-
na przez swojego wynalazce Lawrence Farmella. Rejestruje
sie w niej sygnat EEG podczas zadawania pytar wg para-
dygmatu GKT (Guilty Knowledge Test) — test wiedzy win-
nego. Polega on na zadawaniu szeregu pytan roznigcych sie
tylko jednym elementem, np. kolorem ukradzionego samo-
chodu. Element ten, jesli jest zwigzany bezposrednio ze
zdarzeniem (ukradziono np. czerwony samochdd) wywota
wzmocniong reakcje mozgu tylko u osoby, ktéra wie co$ o
przestepstwie. Sygnatem EEG obserwowanym w tej meto-
dzie jest tzw. potencjat skojarzony ze zdarzeniem (ang.
event-related potentials — ERPs), ktory pojawia sie
300-500 ms po tym, jak badana osoba rozpozna i przetwo-
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rzy przychodzacy do niej bodziec, ktdry ma dla niej jakas
wartos¢, czy tez szczegblne znaczenie. Sygnattenjest znany
jako sygnat P300. Osiagnieciem Farwella byto odkrycie, ze
sygnat P300 jest czeScig wiekszej fali mozgowej, ktérg naz-
wat wieloaspektowg odpowiedzig EEG odnoszgcg sie do
pamieci i kodowania (ang. memory and encoding related
multifaceted  electroencephalographic  response —
MERMER). MERMER skiada si¢ z sygnatu P300 poja-
wiajacego sie 300-800 ms po wystapieniu bodzca i z dodat-
kowych sygnatow wystepujacych pozniej i zwiekszajacych
doktadnos¢ badan. W oparciu o te odkrycia Farwell utwo-
rzyt firme oferujgca badanie prawdomdwnosci dla celéw
sadowych, medycznych, reklamowych, ubezpieczenio-
wych i shuzb bezpieczenstwa. Obecnie uzywana procedura
badan przypomina test pytari kontrolnych (ang. control qu-
estion test— CQT). Sekwencja stow, obrazéw lub dZwie-
kow jest przedstawiana badanemu przy pomocy komputera
przez utamek sekundy. Sekwencja ta zawiera trzy typy
bodzcéw: ,,wycelowane”, ,,nieistotne” i ,,sondujace”. Bodz-
ce wycelowane zawierajg informacje, o ktdrej wiadomo, ze
jest znana podejrzanemu i pozwala na wyznaczenie referen-
cyjnej odpowiedzi mozgu (MERMER) na informacje znang
podejrzanemu w kontekscie przestepstwa. Wiekszos$¢ bodz-
coéw nie wycelowanych ma charakter bodzcow nieistot-
nych, niemajacych zadnego zwigzku z przestepstwem i nie
powoduje generowania sygnatu MERMER przez mézg, co
daje sygnat odniesienia bedacy odpowiedzig mozgu na in-
formacje nie istotna dla podejrzanego w kontekscie badane-
go przestepstwa. Niektore nie wycelowane bodzce, majace
zwigzek z badang sytuacjg stuzajako bodzce sondujace, in-
formacyjnie, majace zwigzek z przestepstwem. Dla badane-
go, ktdry posiada wiedze o badanej sytuacji bodzce son-
dujace sg godne uwagi i powodujg wytworzenie sygnatu
MERMER wskazujac na obecnosci w moézgu konkretnej
informacji. Informacja ta jest zmagazynowana w moézgu.
Dla badanego, ktéry nie ma tej wiedzy, bodzce sondujace sg
nieodréznialne od bodzcdw nieistotnych i nie wywotuja sy-

Zakret czotowy przysrodkowy

IMacik ciemieniowy

A dolny
Zakret

czotowy dolny

Klamstwo
Prawda

Rys. 4. Mapy aktywnosci kory mézgowej otrzymane metodg fMRI
podczas ktamania i moéwienia prawdy. Zaadaptowano za
pozwoleniem No Lie MRI, Inc.
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gnatu MERMER, wskazujac na brak informacji — infor-
macjaniejest przechowywanaw mézgu. Metoda tajest sze-
roko reklamowana, ale ciagle brakuje niezaleznych badan
potwierdzajacych jej wiarygodnosé. Mimo usilnych staran
jednego ze skazanych Sad Najwyzszy Stanu lowa w USA
nie uznat wynikéw badan Fingerprinting jako dowodu
sadowego w jego sprawie uznajac, ze ,,brainfingerprinting
is ,,junk science ” that has no track record establishing its
reliability” (...m6zgowe ,,0dciski palcow” to ,tandetna na-
uka”, ktéra nie ma listy osiggniec¢ potwierdzajacych jej rze-
telnosc...)

Rejestrowane sygnaty EEG majg charakter sygnatow
elektrycznych i zrédto ich pochodzenia mozna zlokalizo-
wacé tylko w przyblizeniu, przemieszczajac metalowg elek-
trode pomiarowg na powierzchni skory czaszki. W bada-
niach mozgowych ,,odciskéw palcdw” te elektrode umiesz-
cza sie zwykle w czesci ciemieniowej czaszki. Odbiera ona
sygnat, ktdry jest wypadkowg sygnatow czynnosciowych
milionéw neurondw i to umieszczonych tylko w zewnetrz-
nych warstwach kory mézgowej. Obserwowany zatem sy-
gnat MERMER, to réwniez wypadkowa aktywno$¢ wielu
milionéw neurondw. W tym $wietle metoda obrazowania
rezonansem magnetycznym — MRI wyglada bardzo atrak-
cyjnie. Pozwala ona zaglagda¢ w dowolne miejsce w glebi
mozgu z rozdzielczoscig przestrzenna siegajaca pojedyn-
czych milimetréw. Daje to szanse na rozwiktanie ztozonych
procesow kognitywnych, ktére zachodzg w tym samym
czasie. Jednakze w tym przypadku najczesciej nie obserwu-
jemy bezposrednio sygnatow elektrycznych, ale jedynie
konsekwencje ich generacji i propagacji odzwierciedlone
we wihasnosciach magnetycznychjader wodoru zwigzanych
z tlenem w czasteczce wody. Sprobujemy wyjasni¢ w na-
stepnej czesci artykutu, na czym to zjawisko polega.

Obrazowanie funkcjonalne mézgu przy pomocy
rezonansu magnetycznego — fMRI

Metoda rezonansu magnetycznego znana jest od lat 40.
XX w. Pozwala ona na rejestracje sygnatu, ktory jest gene-
rowany przez jgdra wodoru, czyli protony, kiedy umiesz-
czone sg w silnym statym polu magnetycznym i poddane
dziataniu odpowiednio uformowanemu impulsowi fali
elektromagnetycznej. Musi by¢ przy tym spetniony waru-
nek rezonansowy, czyli dla danego natezenia statego pola
magnetycznego czestotliwos¢ fali elektromagnetycznej
musi by¢ Scisle okreslona. Dla statego pola magnetycznego
o wartosci 1,5 Tesli ta czestotliwo$é wynosi okoto 64 MHz
(zakres UKF dawnego odbiornika radiowego). Po zaprze-
staniu dziatania impulsu fali elektromagnetycznej pobudzo-
ne nim protony emitujg stabnacg w czasie fale elektro-
magnetyczng o podobnej czestotliwosci. Szybkos¢ zaniku
tej fali zalezy od otoczenia, w jakim znajdujg sie pobudzone
czasteczki wody i okreslanajest czasami relaksacji protono-
wej. Rejestracja tych fal generowanych przez ciato cztowie-
ka umieszczonego w tomografie MRI, w obecnosci tzw.
gradientow statego pola magnetycznego, pozwala przy po-
mocy komputera na odtworzenie obrazu wnetrza cztowie-
ka. Obraz ten odzwierciedla rozmieszczenie czgsteczek
wody w badanych strukturach organizmu, rozmieszczenie
zmodyfikowane czasami relaksacji protonéw. Za wynale-
zienie w 1973 r. sposobu tworzenia obrazéw poprzez obser-
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wacje czasteczek wody (albo innej substancji zawierajacej
atomy pierwiastka, ktérych jadra majg wiasnosci magne-
tyczne) metoda rezonansu magnetycznego Paul Lauterbur i
Peter Mansfield uzyskali w 2003 r. Nagrode Nobla.

Przetomowym odkryciem, ktory umozliwit wykorzy-
stanie MRI do lokalizacji aktywnosci neuronalnej w mézgu
cztowieka byta obserwacja Ogawy ze wsp6t. Zauwazyli
oni, ze zmienia sigjasnos¢ tych miejsc w wytworzonym ob-
razie mdzgu, ktore reprezentujg obszary tkanki nerwowej
zaangazowane w okreslone zadania. Mechanizmem pro-
wadzacym do lokalnej zmiany jasno$ci obrazujest miejsco-
wa zmiana poziomu natlenowania krwi i stgd nazwano go
BOLD (ang. Blood-Oxygenation-Level Dependent). Po-
ziom ten zalezy od zapotrzebowania energetycznego neuro-
néw. Generacja i propagacja potencjatow czynnosciowych
jest energochtonna i potrzebna do tego energia pochodzi z
czasteczek ATP — (adenozynotrifosforanu), ktore sg uni-
wersalnym przenosnikiem energii we wszystkich organi-
zmach. Do wytwarzania ATP niezbedny jest z kolei tlen.
Tlenjest dostarczany do miejsca przeznaczenia przez krew
w postaci zwigzanej z czgsteczkg hemoglobiny (oksyhemo-
globiny). Tam zostaje uwolniony i w drodze dyfuzji dociera
do mitochondridw, ktore zuzywaja go do produkcji ATP.
Czasteczka hemoglobiny zwigzana z tlenem ma wiasnosci
diamagnetyczne i nie wptywa na czasy relaksacji jader wo-
doruwody. Po odtaczeniu sie czasteczki tlenu hemoglobina
nabiera wiasnosci magnetycznych powodujac skracanie
wspomnianych czaséw relaksacji, co prowadzi do lokalnej
zmiany jasnosci w obrazie MRI. Jak zauwazono pozniej,
mechanizm prowadzacy do zmiany jasno$ci obrazu w wy-
niku wzmozonej lokalnej aktywnosci mdzgu jest bardziej
skomplikowany i zalezy réwniez od lokalnej zmiany
przeptywu krwi. W efekcie, w pobudzonych obszarach
mozgu znajduje sie wiecej oksyhemoglobiny, co prowadzi
do silniejszego sygnatu MRI.

Po tych krétkich wyjasnieniach dotyczacych mechani-
zmow wytwarzania obrazéw mozna przedstawic proby zas-
tosowania tej techniki do detekcji ktamstwa. Jednym z
pierwszych zespotow, ktére przeprowadzity wstepne bada-
nia mdzgu przy probach klamania byt zespét kierowany
przez Daniela Langlebena. Oferowali oni zaangazowanym
do badan studentom zalepione koperty zawierajace karty do
gry i banknot 20 dolarowy. Powiedziano im, ze moga za-
trzymac ten banknot, jesli uda im sie ukry¢, podczas badania
tomografem MRI przy pomocy wspomnianego juz testu
wiedzy winnego — GKT, jakie posiadajg karty. Po usred-
nieniu otrzymanych obrazéw okazato sie, ze pewne obszary
przedczotowej i ciemieniowej kory mozgowej wykazuja
wzmozong aktywnos$¢ podczas kfamania. Langleben twier-
dzi, ze jesli normalng odpowiedzig mdzgu jest prawda, to
wtedy klamanie wymagatoby zwiekszonej aktywnosci w
obszarach zaangazowanych w inhibicje i kontrole. Szereg
innych grup badawczych réwniez prébowato wykorzysta¢
technike fMRI do odréznienia prawdy od klamstwa. Byli
oni w stanie odrézni¢ prawdoméwnos$¢ od kltamstwa w
oparciu 0 mapy aktywacji pokazujace miejsca zwiekszonej
aktywnosci neuronalnej wywotanej klamaniem. Jednakze
obszary te byty rozne w réznych badaniach, co utrudnia
opracowanie uniwersalnej metody fMRI stuzgcej do detek-
cji prawdomdéwnosci. Ostatnio wysitki badaczy skupiajg sie
na detekcji tzw. korelatow ktamania dla pojedynczych osob
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Rys. 5. Rozmieszczenie miejsc aktywowanych w moézgu przy
rozpoznawaniu znanych twarzy. Sato kognitywne engramy powstate
pod wptywem wrazeh wzrokowych. Zaadaptowano Marks D.H. i
wspo6t. (2006) za pozwoleniem Internet Scientific Publications
(www.ispub.com)

a nie na usrednionych wartosciach otrzymanych dla grupy
oséb. W jednym z takich testdw obiektem badania byt
uczestnik fikcyjnego przestepstwa polegajgcego na kradzie-
zy albo pierscionka, albo zegarka. Podczas badan IMRI
osoba ta zaprzeczata kradziezy ktorejkolwiek rzeczy, co
czasami byto klamstwem a czasami prawda. Po odpowied-
niej analizie statystycznej badacze byli w stanie odrozni¢
odpowiedzi prawdoméwne od ktamliwych prawidtowo
identyfikujac skradziony przedmiot dla 93% badanych os6b
przyjednej metodzie analizy i 90% przy innej. Inni autorzy,
w inaczej ustawionym eksperymencie uzyskali 78%
doktadnos¢ rozroznienia ktamstwa od prawdy. Zastoso-
wujac wielowymiarowe, nieliniowe metody kwalifikacyjne
do analizy obrazéw fMRI otrzymano dla grupy 22 bada-
nych os6b 99% prawidtowos¢ w rozréznieniu ktamstwa od
prawdy. Jeszcze w innych badaniach autorzy zastosowali do
analizy koncepcje kognitywnego engramu, ktory zdefinio-
wali jako wielowymiarows reprezentacje aktywowanych
obszaréw mozgu i ktory, jak twierdzg reprezentuje aktual-
ny specyficzny proces myslowy. W badaniach tych autorzy
pogrupowali prawdomoéwne i ktamliwe odpowiedzi oraz
rozpoznanie specyficznych twarzy i obiektéw w kognityw-
ne engramy. Za bodzce wzrokowe postuzyty fotografie
obecnego prezydenta George’a W. Busha oraz straconego
juz Saddama Husseina. Wytworzone kognitywne engramy
w mozgu os6b ogladajacych te zdjecia byty kompletnie roz-
ne dla tych dwdch postaci. Autorzy wyciggajg wniosek, ze
mozna bytoby stworzy¢ biblioteke obrazéw wzrokowych i
odpowiadajacych im kognitywnych engraméw w celu iden-
tyfikacji zarejestrowanych pozniej wzoréw aktywacji méz-
gu bez wczesniejszej wiedzy skad pochodza. To zaiste dosé
przerazajaca perspektywa mozliwosci odczytywania zawar-
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tosci informacji zgromadzonej w mdzgu w oparciu o obrazy
fMRI.

Pomyst na zastosowanie techniki fMRI w badaniach
prawdomownosci  zostat juz skomercjalizowany mimo
swojego dzieciecego wieku. Powstaty firmy w USA, ktore
oferujg obiektywne badania prawdomdwnosci w oparciu o
zastrzezone prawnie metody automatycznej analizy obra-
z6w fMRI. Deklarujg one doktadnos¢ badan przekraczajaca
90% i obiecujg inwestorom, ze po zakofczeniu badan roz-
wojowych ta doktadnos¢ siegnie 99%. Czy zatem technika
fMRI wyprze inne techniki w detekcji klamstwa, a w szcze-
golnosci najbardziej rozpowszechnione badania wariogra-
ficzne? Odpowiedz na to pytanie nie jest prosta. Wariograf
jest przyrzadem stosunkowo prostym, natomiast odpowied-
ni dla badan aktywnosci mézgu tomograf MRI to duze,
skomplikowane i drogie urzadzenie. Jesli jednakze technika
ta osiggnie zaktadang 99% doktadnos¢ badan prawdomow-
nosci, to by¢ moze w niedalekiej przysztosci przyjej pomo-
cy beda rozstrzygane istotne sprawy sadowe, sprawdzani
kandydaci do pracy w stuzbach zapewniajgcych bezpiecze-
ristwo kraju i znajdzie ona zastosowanie we wszystkich in-
nych dziedzinach naszego zycia wymagajacych jedno-
znacznej obiektywnej oceny naszej uczciwosci.

Na zakonczenie warto przypomnie¢, ze mimo tak wielu
wysitkdw znalezienia wiarygodnej metody detekcji ktam-
stwa i staran, aby za wykryte ktamstwo sprawiedliwie ka-
ra¢, ktamstwo jest i byto zjawiskiem naturalnym i po-
wszechnym, ciggle poddanym moralnym ocenom. Waga
ktamstwa moze by rdézna, poczawszy od tej pozytywnej,
gdy opowiadamy naszym dzieciom o Swietym Mikotaju, az
do tej jednoznacznie negatywnej, kiedy ktamstwo krzywdzi
drugiego cztowieka. Diana Eck, znana profesor religii z
Harvardu stwierdzitajednakze, ze spoteczefistwo, w ktorym
wszystkie prawdy bylyby ujawnione bez zadnych ograni-
czen byloby spoteczeristwem przypominajacym bardziej
piekto niz raj.

Przedstawione w tym artykule najwazniejsze techniki
detekcji ktamstwa i prawdomoéwnosci sg ciagle swoistego
rodzaju sztuka sztuka fascynujaca i zagadkowa majaca
jednakze ograniczone zastosowanie w naszym zyciu. Z dru-
giej strony mozna przypuszcza¢, w szczeg6lnosci obser-
wujac rozwoj fMRI, ze przyjdzie taki moment, w ktérym
detekcja klamstwa bedzie sprawdzong wiarygodna i legal-
nie akceptowana nauka.

Wptlyneto 23.02.2007
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ZWYRODNIENIE PLAMKI ZOLTEJ ZWIAZANE Z WIEKIEM (AMD)
— W CZYM TKWI PRZYCZYNA: W GENACH, CYWILIZACIJI CZY
W NIEDOSKONALOSCI NATURY?

Wprowadzenie — Jak dziata oko? Co to jest i do
czego stuzy plamka z6tta?

Widzenie jest ztozonym procesem fizyczno-psychicz-
nym, ktdry sktada sie z nastepujgcych po sobie etapdw: od-
bior, przetworzenie, przestanie i poznanie bodzca. Mozliwe
jest dzieki prawidtowo funkcjonujgcemu uktadowi wzroko-
wemu, na ktdry sklada sie: para gatek ocznych (odbie-
rajgcych impuls wzrokowy) wraz z aparatem ochronnym i
miesniami okoruchowymi, drogi nerwowe (przesytajace
pobudzenie) oraz korowe o$rodki mézgu (odpowiedzialne
za powstanie wrazenia wzrokowego, czyli rozpoznanie wi-
dzianego przedmiotu). Za pomocg wzroku cztowiek odbie-
ra 80 % wszystkich informacji o otaczajgcym srodowisku,
natomiast obszar mézgu odpowiadajacy za ich interpretacje
stanowi az 10 % calej kory mozgowej.

Sciana gatki ocznej sktada sie z trzech warstw: zew-
netrznej btony widknistej (twardéwka i rogéwka), srodko-
wej btony naczyniowej (teczéwka, ciato rzeskowe i naczy-
niéwka) i wewnetrznej btony sensorycznej (siatkowka). Za
odbidr wrazen wzrokowych odpowiada ostatnia z wymie-
nionych struktur.

Siatkéwka ma grubos¢ ok. 0,15-0,18 mm. W spos6b
Scisty przylega do naczynidwki w okolicy wyjscia nerwu
wzrokowego, w pozostatych za$ obszarachjest do niej doci-
skana przez ciato szkliste, wypetniajace wnetrze gatki
ocznej. Siatkéwka wraz z nerwem wzrokowym (ktdry jest
zbudowany z wypustek komorek zwojowych siatkowki)
stanowi integralng cze$¢ mozgu, a zatem jej budowa histo-
logiczna, podobnie jak mozgu, jest bardzo ztozona, a zara-
zem usystematyzowana. Sktada sie z 10warstw, najbardziej
zewnetrzng awiec sasiadujacgz naczyniowka jest warstwa
fotoreceptorow, pozostate warstwy to kolejne neu-
rony drogi wzrokowej, miedzy ktére wplecione sg
komorki petnigce funkcje integrujaco-przetwa-
rzajgce (komorki poziome lub horyzontalne oraz
komorki amakrynowe) i komorki glejowe petnigce
funkcje ochronno-podtrzymujace (tzw. komorki
Mullera).

Istniejg dwa rodzaje fotoreceptorow: czopki i
preciki. Precikow jest znacznie wiecej (130 milio-
now w stosunku do 7 milionéw czopkdéw) i domi-
nuja na obwodzie siatkdwki — im blizej Srodka tym
mniejsza jest ich liczba. Umozliwiajg rozréznianie
zaryséw przedmiotéw ogladanych w ciemnosci, co
warunkuje orientacje przestrzenng. Czopki odpo-
wiadaja za widzenie przy duzym natezeniu Swiatta
— to dzigki nim rozrézniane sg barwy i ksztatty.
Odpowiadajg za ostro$¢ widzenia, umozliwiajg per-
cepcje szczegotow danego obrazu. Wystepowanie
czopkow jest odwrotnie skorelowane z wystepowa-
niem precikdw — najwieksze skupienie w centrum
siatkéwki, minimalne na obwodzie. Miedzy wars-

twa fotoreceptoréw a naczyniéwka znajduje sie nabtonek
barwnikowy siatkéwki (RPE; ang. retinal pigment epithe-
lium), ktdrego komorki sg bogate w melanine, a ich wypust-
ki ,,otulajg” segmenty zewnetrzne fotoreceptorow.

Plamka z6ta (fac. macula lutea) to niewielki obszar o
wymiarach 1,5 x 2 mm, znajdujacy sie na tylnym biegunie
gatki ocznej w miejscu przeciecia siatkdwki przez o$ wzro-
kowsg (ryc. 1). W centrum plamki znajduje sie zagtebienie
zwane dotkiem $rodkowym (fac. fovea centralis), w ktérym
gestos¢ czopkow jest najwieksza. Naczynia krwionosne za-
opatrujace siatkowke — odgalezienia tetnicy srodkowej siat-
kéwki — w rejonie dotka nie wystepujg zas neurony drogi
wzrokowej sg tu rozsuniete na bok, dzieki czemu dofeczek
(fac. foveola) cechuje najwyzsza przeziemos¢ optyczna i
Swiatto najskuteczniej w tym miejscu pobudza fotoreceptory.
Jedynym zrodiem zaopatrujgcym doteczek w krew zawie-
rajgca substancje pokarmowe i tlen sg tzw. choriokapilary,
czyli naczynia krwionosne nalezagce do warstwy naczynio-
wej. Wszystko to sprawia, ze plamka zottajest strukturg kto-
ra odpowiada za najlepsze i najostrzejsze widzenie (np. roz-
roznianie rysow twarzy, czytanie drobnego tekstu), cechujac
sie jednoczesnie najwiekszg wrazliwoscig na niekorzystne
czynniki (np. niedokrwienie), warunkowang licznymi prze-
szkodami na drodze choriokapilary — czopki w obrebie
dotka Srodkowego. Co ciekawe ze wszystkich kregowcdw
plamke z&ttg posiadajg tylko naczelne i kameleon. Przymiot-
nik ,zotta” podyktowany jest wystepowaniem w jej obrebie
zOktych barwnikéw — luteiny i zeaksantyny — posia-
dajacych wihasciwosci przeciwutleniajgce i stanowigcych
swoisty filtr dla promieniowania krétkofalowego.

nabtonek barwrikowy siatkéwki
(RPE)

Ryc. 1 Przekrdj przez gatke oczngz uwzglednieniem potozenia i budowy histo-
logicznej plamki z6tej. W ramce uwidoczniono kompleks anatomiczno-funk-
cjonalny: fotoreceptory — nabtonek barwnikowy siatkéwki (RPE) — btona
Brucha-choriokapilary (naczyniéwki) wraz z r6znymi procesami zachodzacymi
w jego obrebie (druzogeneza, lipofuscynogeneza, neowaskularyzacja choroidal-
na, zapalenie). POS — segment zewnetrzny fotoreceptora; Fg — fagolizosom
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Zwyrodnienie plamki zwigzane z wiekiem (AMD):
charakterystyka, epidemiologia i czynniki ryzyka

Zwyrodnienie plamki zwigzane z wiekiem, nazywane
wczesniej starczym zwyrodnieniem plamki, za$ w publika-
cjach anglojezycznych, a takze w jezyku obiegowym wy-
stepuje pod skrotowgnazwg AMD (ang. Age-related Macu-
lar Degeneration). Charakteryzuje sie postepujagcym prze-
biegiem zmian patologicznych w obrebie plamki z6ttej, ktd-
re mogg doprowadzi¢ do pogorszenia ostrosci widzenia,
ubytkéw w centralnym polu widzenia, a nawet catkowitej
Slepoty.

Na AMD chorujg gtdwnie ludzie powyzej 60 roku zy-
cia. Wyrdznia sie dwie postacie starczego zwyrodnienia
plamki: forme suchg i wysiekowsa. Druga z wymienionych
odmian stanowi 10-15% wszystkich przypadkéw AMD,
charakteryzuje sie znacznie gwattowniejszym przebiegiem i
ma zdecydowanie gorsze rokowanie.

W skali catego globu liczbe zdiagnozowanych os6b
cierpigcych na to schorzenie szacuje sie na co najmniej 20
miliondw i z pewnoscig stanowi to jedynie ,,wierzchotek
gory lodowej”. W Polsce, wedtug przyblizonych szacun-
kéw z roku 2000 (liczba os6b powyzej 45 roku zycia— 14
milionoéw), liczba chorych na AMD wynosita 1250 tysiecy,
z czego 250 tysiecy cierpiato na pdzng postac schorzenia. W
ostatnim czasie na catym Swiecie notuje sie ok. 500 tysiecy
nowych przypadkéw AMD rocznie. Dane statystyczne ze
wszystkich rejondw Swiata pokazujg wzrastajaca tendencje
zachorowan, co stawia starcze zwyrodnienie plamki w gru-
pie wiodacych przyczyn nieodwracalnych ubytkéw widze-
nia. Dowodem na to niech bedzie fakt, ze w populacji ludzi
niewidomych w wieku od 64 do 84 lat, AMD jest przyczyng
utraty wzroku u 30% z nich.

Lista czynnikow ryzyka rozwoju starczego zwyrodnie-
nia plamki sugerowanych w réznych publikacjach jest bar-
dzo dhuga, jednak tylko w stosunku do nielicznych istnieje
jednomysIno$¢ badaczy. Wyrdznia sie dwie grupy czynni-
kow ryzyka rozwoju AMD: niemodyfikowalne i modyfiko-
walne, a wiec takie, ktore moga by¢ redukowane przez pa-
cjenta. Czynnikiem z pierwszej grupy jest przede wszyst-
kim zaawansowany wiek (tzn. powyzej 60 roku zycia).

Badania epidemiologiczne dotyczace AMD przeprowa-
dzono w krajach calego Swiata. Dowodzg one istnienia wy-
raznej korelacji wzrostu liczby odnotowanych przypadkéw
choroby z zaawansowanym wiekiem badanych (tab. 1). W
krajach wysokorozwinietych $rednia diugo$¢ zycia nie-
ustannie sie zwieksza (dzieki m.in. postepowi medycyny i
polepszaniu warunkdw zycia). Skutkiem tego bedzie
niewatpliwie ciggly wzrost zachorowalnosci na AMD.

Tabela 1. Zwigzek migedzy wiekiem pacjentéw a zachorowalno$cig na
AMD

Wiek
Zachorowalno$¢
55-64 65-74 75-84 pow. 85
Catkowita 3,8 8,1 18,1 26,6
Posta¢ p6zna 0,2 0,8 3,7 1

Zwigzek uwarunkowan genetycznych z rozwojem cho-
roby potwierdzity niemalze wszystkie grupy badaczy. Przy-
taczajgc wyniki badafn prowadzonych przez Seddona i
wspdtpracownikow, ryzyko wystapienia AMD w zwyklej
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populacji wynosi prawie 12 % za$ w rodzinie, w ktorej cho-
roba tajuz wystapita wzrasta do 27 %. Myers stwierdzit na-
tomiast wspotwystepowanie zwyrodnienia plamki u 100 %
par blizniat jednojajowych i u 25 % par bliznigt dwujajo-
wych.

Kolejnym czynnikiem ryzyka AMD niepodlegajacym
modyfikacjom jest pte¢ — kobiety dwukrotnie czesciej (niz
mezczyzni) cierpig na posta¢ wczesng i az siedmiokrotnie
czesciej na posta¢ pozng choroby. Rowniez rasa biata oraz
niebieskie zabarwienie teczowek zaliczajg sie do udowod-
nionych czynnikéw ryzyka pierwszej grupy.

Gmpe czynnikéw modyfikowalnych stanowia: palenie
tytoniu, nadcisnienie tetnicze oraz miazdzyca. Nie udowod-
nionojak dotad zwigzku AMD z wystepowaniem cukrzycy,
otyltosci i spozywaniem alkoholu.

Obraz kliniczny

Istnieje kilka podziatéw chordb degeneracyjnych plam-
ki, tzw. makulopatii. Najnowszy, wprowadzony w 1995 r.
wyroznia dwie postacie kliniczne: wczesng i pozng. We
wczesnej fazie, podczas badania okulistycznego obserwuje
sie zaburzenia pigmentacji nabtonka barwnikowego siat-
kéwki (RPE; zaréwno zanik komorek RPE —hipopigmen-
tacja, jak i zgrupowania barwnika —> hiperpigmentacja)
oraz wystepowanie druzow, tj. pozakomdrkowych nieroz-
puszczalnych zlogéw zlokalizowanych miedzy RPE a
btong Brucha. Jedynymi subiektywnymi objawami wska-
zujacymi na wystapienie wczesnej formy makulopiatii sa:
gorsze widzenie przy stabym o$wietleniu, niewielkie obniz-
enie ostrosci wzroku, badz subtelne obnizenie wrazliwosci
na kontrast (co objawia si¢ trudnoscigw czytaniu kolorowe-
go tekstu na barwnym tle). Jak widac, objawy wczesnej pos-
taci sg niespecyficzne i zazwyczaj stabo nasilone, a pacjenci
czesto kojarza je z naturalnym procesem starzenia i nie
zgtaszajg sie do okulisty. Choroba rozwija sie zatem pod-
stepnie i czesto pierwszymi dolegliwosciami zgtaszanymi
przez pacjentow sg te zwiastujace posta¢ p6zna ktora jest
znacznie powazniejszym schorzeniem. Biorgc pod uwage
kryterium tworzenia w siatkéwce nowych naczyn krwio-
nosnych (procesu okreslanego réwnowaznymi terminami:
neowaskularyzacja, neoangiogeneza, lub nowotworstwo
naczyniowe), AMD podzielono na forme suchg (zwana tez
zanikiem geograficznym) i wysiekowg (mokrg lub neowas-
kulama). Istotg zaburzen widzenia w postaci suchej jest pos-
tepujacy zanik fotoreceptoréw. Jest on konsekwencja two-
rzenia zajmujacych coraz to wieksze obszary druzéw ,,twar-
dych” (o $rednicy do 63 |im o wyraznych granicach), ktore
stanowigbariere dla swobodnej wymiany substancji miedzy
naczyniami siatkowki a fotoreceptorami. Ostro$¢ widzenia
stopniowo sie pogarsza, pacjenci skarzg sie na niemoznos¢
czytania. Jednak podczas badania lekarskiego ostros¢ wzro-
ku moze by¢ zblizona do normy wiekowej. Jest to zwigzane
z tym, ze zanik receptoréwjest wyspowy, czyli niejednolity.
W obrebie dotka chorzy majg zachowane obszary pra-
widtowego widzenia, ktérymi przez chwile fiksujgobraz —
jednak nie wystarcza to do czytania dtugiego rzedu znakow.
Forma sucha AMD moze, jednak nie musi, przeistoczy¢ sie
w najpowazniejszaw skutkach forme wysiekowsa. Morfolo-
gicznym czynnikiem ryzyka tej postaci AMD jest wystepo-
wanie, obok druzéw ,,twardych”, druzéw ,,miekkich” o nie-
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wyraznych granicach i $rednicy na ogot wiekszej niz 125
[im oraz zlewajace sie druzy ,miekkie” (o $rednicy
>250pm). Neowaskularyzacji sprzyja takze zty stan ogélny
pacjenta, w szczeg6lnosci za$ niewyréwnane nadcisnienie
tetnicze. W badaniu formy wysiekowej obserwuje sie za-
zwyczaj sekwencje nastepujacych po sobie zdarzen: suro-
wicze lub widknisto-naczyniowe odwarstwienie RPE, neo-
waskularyzacja podsiatkéwkowa i tarczowata blizna. Od-
warstwieniem nabtonka barwnikowego nazywamy jego
uniesienie w stosunku do lezacej bezposrednio pod nim
btony Bmcha. W zaleznosci od substancji wypetniajacej ten
»pecherz” wyr6znia sie odwarstwienie surowicze oraz
widknisto-naczyniowe. Neowaskularyzacjg podsiatkow-
kowa nazywamy przeniknigcie naczyn krwionosnych przez
otwor/otwory w blonie Brucha i nastepnie ich wzrost pod
odwarstwionym nabtonkiem RPE lub bezposrednio pod
siatkwka zmystowg Nowo tworzone naczynia sgniepetno-
wartosciowe — poskrecane i nieszczelne — stanowig zrodto
przecieku, a gromadzacy sie ptyn odwarstwia siatkowke.
Ostatnim etapem fazy pdznej AMD jest powstanie tarczowa-
tej blizny. W ognisku neowaskulamym dochodzi do zamiany
elementdw naczyniowych strukturami wtoknistymi. Subiek-
tywne objawy towarzyszace tej postaci to: znaczne obnizenie
ostrosci wzroku zardwno do blizy, jak i do dali, utrata wrazli-
wosci na kontrast, pojawienie sie ubytkéw w centralnym polu
widzenia (mroczek — plamka przed okiem), metamorfopsje
(skrzywienia obrazu) oraz zaburzenia adaptacji do ciemnosci.
Pacjenci z petnoobjawowym AMD witasciwie sg wytgczeni z
normalnej aktywnosci.

Diagnostyka

Diagnostyka AMD opiera sie na dwdch rodzajach ba-
dan: badania subiektywne, w ktérych pacjent przy uzyciu
odpowiednich tablic i testdw sam okre$la swdj stan klinicz-
ny, oraz specjalistyczne badania, ktore wykonuje okulista,
majace na celu okreslenie stopnia zaawansowania choroby
poprzez kontrole zmian morfologicznych i funkcjonalnych
zachodzacych w centralnym obszarze siatkdwki.

Sposréd metod ,,samooceny” najwazniejszymi sg: bada-
nie ostrosci wzroku na tablicach optotypéw Hellena, test na
tablicach Pelli-Robbson — ujawniajgcy zaburzenia poczu-
cia kontrastu, oraz test Amslera (ryc. 2) — wykrywajacy
mroczki i metamorfopsje.

Ryc. 2. Test Amslera polegajacy na wpatrywaniu sie kolejno okiem lewym (przy zastonietym prawym)
i prawym (przy zastonietym lewym) w centralny punkt siatki: prawidtowe postrzeganie siatki (z lewej),
postrzeganie siatki przez osobe z btong neowaskulama w rejonie poddotkowym — plamki zékej

(z prawej)
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Instrumentalna diagnostyka okreslajgca zmiany morfo-
logiczne obejmuje techniki angiografii fluoresceinowej, in-
docyjaninowej oraz optycznej koherentnej tomografii
(OCT; ang. optical coherence tomography). Najpopular-
niejszg i stosowang od wielu lat w diagnostyce AMD jest
angiografia fluoresceinowa, ktdra polega na dozylnym
podaniu barwnika — fluoresceiny, a nastepnie wykonaniu
serii zdje¢ dna oka w momencie przeptywu znakowanej
krwi. W warunkach fizjologicznych melanina zawarta w
komorkach nabtonka barwnikowego siatkowki wycisza sy-
gnat $wietlny fluoresceiny sprawiajac, iz staja sie widoczne
zaréwno obszary zaniku komérek RPE (na zdjeciach— ob-
szary hiperfluorescencji), jak i hiperplazji nabtonka barwni-
kowego (obszar hipofluorescencji). Ponadto wykonujac ba-
danie angiograficzne mozna rozpoznac i zréznicowac po-
szczegOlne rodzaje odwarstwienia RPE oraz neowaskulary-
zacje. Z praktycznego punktu widzenia obrazy badania an-
giograficznego sa podstawa do klasyfikacji pacjentéw do le-
czenia neowaskularyzacji metoda np. terapii fotodynamicz-
nej. Wadg angiografii fluoresceinowej sg mate rozmiaiy
czasteczek fluoresceiny, ktora bardzo szybko przenika
przez naczynia wtosowate do przestrzeni okotonaczyniowej
i zaciera rysunek poszczeg6lnych naczyn kapilarnych. Z
tego powodu w przypadkach trudnych do zdiagnozowania
badanie angiograficzne wykonuje sie przy uzyciu zieleni in-
docyjaninowej, ktéra w 98% wigze sie z biatkami osocza
(co znacznie wydtuza czas przejscia z naczyn do przestrzeni
okotonaczyniowej) i pozwala na precyzyjne uwidocznienie
naczyn kapilarnych. Dzieki angiografii indocyjaninowej
wykrywane sg ukryte btony neowaskulame, znajdujace sie
pod RPE. Ponadto ta metoda pozwala na uwidocznienie
potaczen siatkdwkowo-naczyniéwkowych, ktore zaopa-
trujg nowo tworzone naczynia, co umozliwia ich zamknie-
cie metodg fotokoagulacji laserowej.

Podczas badania metodg OCT (ktéra staje sie coraz po-
wszechniejszym narzedziem diagnostycznym réwniez w
naszym kraju) uzyskuje sie obrazy przekrojow siatkowki o
wysokiej rozdzielczosci, w tym przekroje przez tylny bie-
gun siatkowki. Obrazy te sg niezwykle pomocne przy usta-
laniu stanu zaawansowania patologii, a takze cennym uzu-
petnieniem badania angiograficznego — zwiaszcza w przy-
padku gdy okulista nie moze jednoznacznie okresli¢ czy wi-
dziana zmiana jest btong neowaskulamg czy tarczowatq
blizna.

Metodami, ktore okreslajg
czynnos¢ plamki z6ktej sa: wielo-
ogniskowa  elektroretinografia
(MERG,; od ang. multifocal elec-
troretinography) oraz zaawanso-
wane badanie pola widzenia (pe-
rymetria) okreslane skrtem PHP
(ang. preferential hyperacuity
perimetry). Wieloogniskowa
elektroretinografia ocenia obiek-
tywnie czynno$¢ elektryczng
siatkowki, jednakze wyniki nie
korelujg z badaniami ostrosci
wzroku. Natomiast PHP pozwala
na obiektywng ocene metamor-
fopsji pojawiajgcych sie podczas
odwarstwienia siatkowki.
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Komérkowo-molekularne podtoze AMD

Fotoreceptory sg unikatowymi komdrkami sensorycz-
nymi — jednakze swojej funkcji nie mogtyby petni¢ bez
sgsiadujgcych z nimi komorek nabtonka barwnikowowego
(RPE). O niezbednosci komérek RPE w catoksztatcie
pierwszego etapu procesu widzenia decydujg trzy
wihasciwosci-procesy, ktdre majg kluczowe znaczenie dla
rozwoju AMD.

RPE utworzony jest przez warstwe S$ciSle przyle-
gajacych do siebie komdérek nabtonkowych, ktorych blony
komorkowe tworzg liczne wypustki Scisle otaczajgce zew-
netrzne, czyli szczytowe segmenty fotoreceptoréw (POS;
ang. photoreceptor outer segments). Wiasnie w POS znaj-
duja sie dyski (w precikach) i fatdy btony plazmatycznej (w
czopkach) wytadowane barwnikami wzrokowymi (np. ro-
dopsynaw precikach), ktore uczestnicza w detekcji fotondw
Swiatla w tzw. cyklu wzbudzenia wzrokowego. Barwnik
wzrokowy (np. rodopsyna) jest chromoproteing zbudowang
z biatka opsyny i chromoforu 1l-cw-retinalu (pochodna wi-
taminy A). Po absorpcji fotonu Swiatta 11-c/s-retinal ulega
izomeryzacji do formy catkowicie-Zrans retinalu, a to z kolei
uruchamia kaskadowg reakcje zmian konformacyjnych w
czasteczce rodopsyny, ktorej posta¢ okreslanajako metaro-
dopsyna Il uruchamia dalsze procesy w fotoreceptorze od-
powiedzialne za zamiane energii fotonu (elektromagnetycz-
nej) na energie chemiczng i odpowiedz elektrofizjologiczna.
W komorkach fotoreceptorowych zachodzi ciggta regenera-
cja i synteza substratéw cyklu wzrokowego i ich ,,pakowa-
nie” w nowo tworzone dyski. Aby widzenie zachodzito pra-
widtowo musi istnie¢ dynamiczna réwnowaga miedzy wy-
twarzaniem nowych a usuwaniem i degradacjg ,,zuzytych”
szczytowych fragmentéw POS. Komérki barwnikowe siat-
kowki (RPE) dzieki swoim wypustkom wychwytujg zew-
netrzne, ulegajace ztuszczaniu fragmenty POS, a nastepnie
je fagocytujg i enzymatycznie rozktadaja w specjalnych or-
ganellach zwanych fagolizosomami.

Komorki RPE uczestnicza réwniez w cyklu wzrokowym
— w tzw. cyklu retinoiddw, zapewniajac wychwyt i magazy-
nowanie dostarczonej z pokarmem witaminy A, jej transport
z/do fotoreceptoréw, orazjej przemiany i regenerowanie nie-
zbednych dla wzbudzenia wzrokowego retinoiddw.

Kolejngwazna funkcja spetniang przez RPEjest posred-
nictwo w wymianie substancji pokarmowych i tlenu miedzy
choriokapitarami naczyniéwki a fotoreceptorami oraz dwu-
tlenku wegla i produktdw przemiany materii w odwrotnym
kierunku. Nabtonek barwnikowy stanowi zatem funkcjo-
nalnie wazng bariere — swoisty filtr: krew-siatkdwka.
Uwzgledniajac powyzsze, bez wahania mozna go nazwaé
,»,SZarg eminencjg” pierwszego, a wiec wewnatrzocznego
etapu procesu widzenia.

Fotoreceptory, nabtonek barwnikowy siatkdwki (RPE),
btona Brucha (ktora tworzy wielowarstwa kolagenowo-ela-
stynowa oddzielajaca RPE od naczyn krwiono$nych naczy-
niéwki) i choriokapilary naczyniéwki sg strukturami nie tyl-
ko anatomicznie, ale rdwniez czynnosciowo Scisle ze soba
zwigzanymi, dlatego okresla sigje wspolnym mianem kom-
pleksu anatomiczno-funkcjonalnego; trafne wydaje sie tez
poréwnanie go do systemu naczyn potgczonych, kazda bo-
wiem zmiana dotyczaca jednego z elementéw, wplywa w
sposob posredni na pozostate sktadowe.
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Patogeneze starczego zwyrodnienia plamki stanowi
skomplikowany taficuch przyczynowo-skutkowy wielu
procesdéw rozgrywajacych sie w plamce z6ktej w obrebie
scharakteryzowanego kompleksu. Do chwili obecnej wsréd
badaczy nie ma ostatecznej zgody co do kolejnosci zacho-
dzenia poszczeg6lnych zjawisk w rozwoju AMD, a ponizej
przedstawiony opis jest zatem jedng z bardziej prawdopo-
dobnych hipotez.

Elementem, ktory jako pierwszy ulega ,,zepsuciu” jest
RPE. Nieustanna fagocytoza i liza szczytowych fragmen-
tow POS, zachodzaca u cztowieka od momentu rozpoczecia
wzrokowego poznawania otaczajacego $rodowiska, jest
niecatkowita (czyzby niedoskonato$¢ natury?), w wyniku
czego w cytoplazmie nieodnawialnych, tzw. postmitotycz-
nych komdrek RPE odk}adajg sie rézne substancje resztko-
we okreslane wspolnym mianem — lipofiiscyna. Proces
tworzenia lipofiiscyny nazywa sie lipofuscynogenezg W
wielu publikacjach lipofuscyna jest okreslana synonimem
»pigment starosci” gdyz powstajac w wielu typach komo-
rek postmitotycznych (np. komorki miesnia sercowego,
neurony) kumuluje sie w nich przez okres calego zycia, a
im starsza jest komorka, tym wiecej zawiera lipofuscyny.
Jej obecnosé nie u kazdego jednak doprowadza do rozwo-
ju patologii.

Jednym z lepiej poznanych sktadnikéw lipofuscyny
siatkowkowej jest zwigzek A2E, czyli bis-retinoid pirymi-
doniowy, powstajacy w cytoplazmie komérek RPE w wy-
niku potaczenia dwdch czasteczek witaminy A (,A2”;
bioracej udziat w cyklu wzrokowym) z etanoloaming (,,E”;
sktadnik POS). A2E cechuje sie wysokg fotocytotoksycz-
noscig co oznacza, ze pod wplywem Swiatla (zwtaszcza z
zakresu niebieskiego i UVA) dochodzacego do plamki
z6hej staje sie silnym generatorem wolnych rodnikdw po-
nadtlenkowych. Te reaktywne formy tlenu, czyli wolne rod-
niki, sabardzo toksyczne dla organizmu, gdyz uszkadzajgw
obrebie komorki wiekszos$¢ struktur biatkowych i lipido-
wych, a przede wszystkim DNA. Zjawisko to okresla sie
mianem stresu oksydacyjnego, ktdrego rola w rozwoju
AMD jest znaczaca i przez badaczy podkreslana, a w przy-
padku wielu innych znanych chorob wydaje sie by¢ wcigz
niedoceniana.

Stres oksydacyjny prowadzi do $mierci komérek RPE, a
w konsekwencji takze precikow i czopkow. Rozpadajace
sie komorki RPE i fotoreceptory uwalniajg liczne substan-
cje, ktore przyciagajg w miejsce procesu komérki uktadu
odpornosciowego (neutrofile, makrofagi, eozynofile i lim-
focyty), te za$ wydzielajg szereg réznych mediatoréw za-
palnych, wsrdd nich cytokiny. Dochodzi wiec do powstania
lokalnego procesu zapalnego, ktéry sam w sobie jest czyn-
nikiem szkodliwym dla otaczajacych struktur. Jednym z
elementow przyczyniajacych sie do rozwoju i podtrzymania
zapaleniajest ukfad dopetniacza, nalezacy do tzw. odporno-
Sci nieswoistej. Stanowi on zesp6t ponad 30 biatek enzyma-
tycznych i regulatorowych, zdolnych do wzajemnej kaska-
dowej aktywacji. Istniejg trzy drogi aktywacji dopetniacza
(klasyczna, pektynowa i alternatywna), wszystkie majajed-
nak wspolny etap koricowy. Jest nim tzw. ,,kompleks ata-
kujacy btony”, okreslany skrétem MAC (od ang. membrane
attack complex), ktory przytaczajac sie do komaérki powo-
duje jej unicestwienie, poprzez defragmentacje btony ko-
markowe;.
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W 50 % przypadkow AMD wykazano mutacje Y402H
(podstawienie tyrozyny przez histydyne w pozycji 403) w
genie CFH kodujgcym jeden z inhibitoréw uktadu
dopetniacza— tzw. czynnik H (CFH; ang. complementfac-
torH). Brak tego czynnika sprawia, ze aktywacja dopetia-
cza— zwlaszcza drogg alternatywng— zachodzi w sposéb
niekontrolowany i spontaniczny, co skutkuje licznymi
zniszczeniami w miejscu jego dziatania (m.in. $mier¢ ko-
morek RPE). W wyniku lokalnego procesu zapalnego, mie-
dzy btong Brucha a komérkami RPE dochodzi do powsta-
wania i powigkszania sie druzéw (druzogeneza). W ich
skiad wchodzi wiele biatek i lipidéw, przy czym pochodza
one zaréwno z obumartych komérek RPE i fotoreceptordw
(zwihaszcza POS), jak réwniez z elementéw uktadu odpor-
nosciowego (fragmenty neutrofiléw, makrofagéw, komo-
rek dendrytycznych), oraz wiele mediatoréw zapalnych
(m.in. skfadowe uktadu dopetniacza, cytokiny). Do dzi$ nie
wiadomo czy procesem wczes$niejszym jest zapalenie czy
druzogeneza — oba procesy wspétistniejg Poza odwar-
stwieniem nabtonka barwnikowego (RPE) od btony Brucha
i choriokapilarow — co skutkuje zaburzeniem transportu
substancji odzywczych i tlenu do komérek RPE i fotorecep-
toréw) — druzy wywierajg mechaniczny ucisk na komorki
barwnikowe, co réwniez przyczynia sie do zaburzeh w ich
funkcjonowaniu i $mierci. Wszystkie opisane wyzej proce-
sy sg ze sobg SciSle powigzane na zasadzie sprzezenia
zwrotnego dodatniego, czyli wzajemnie sie nasilajg i pod-
trzymuja.

ZEWNETRZNE SEGMENTY
FOTORECEPTOROW

POS

NABLONEK BARWNIKOWY SIATKOWKI

NABLONEK BARWNIKOWY SIATKOWKI

LIPOFUSCYNA
DRU Z\Y' / 7IE

PROCES ZAPALNY
| (przewlekty)

N

NEOWASKULARYZACJA

* /
AMD (formamokra)

Ryc. 3. Schemat ilustrujacy etiopatogeneze AMD, jako sie¢ powigza-
nych ze sobgproceséw. Trzy z nich: lipofuscynogeneza, druzogeneza
i przewlekte zapalenie, to procesy wspdélne dla postaci suchej i wysie-
kowej AMD; neowaskularyzacja (choroidalna) jest procesem charak-
terystycznym dla postaci wysiekowej (neowaskulamej) AMD. CFH
— czynnik (inhibitor) H uktadu dopetniacza (bedacego czescig syste-
mu odpornosciowego). Chociaz niedobo6r (lub brak) czynnika H nad-
zorujgcego funkcje uktadu dopetniacza doprowadza do jego nadak-
tywnosci (co przyczynia sie do rozwoju AMD), wcigz nie wyklucza
sie mozliwosci udziatu przewlektej zlokalizowanej infekcji
wywotanej mikrobem, np. Chlamydia pneumoniae

Toczacy sie proces zapalny jest zrodtem wielu substan-
cji czynnych biologicznie (hormony tkankowe i enzymy).
Wyrdznia sie wsrdd nich grupe stymulatoréw angiogenezy,
tzw. czynnikdw proangiogennych, ktdre warunkujg powsta-
wanie nowych naczyn krwiono$nych. Najwazniejszym z
nich jest VEGF (ang. vascular endothelial growth factor),
czyli czynnik wzrostu $rédbtonka naczyn, ktory wystepuje
w wielu izoformach roznigcych sie dtugoscig faricucha ami-
nokwasowego (czynniki najbardziej aktywne nalezg do tzw.
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rodziny VEGF-A, sposrad ktorych VEGFies jest najsilniej-
szym stymulatorem procesu angiogenezy). W konsekwen-
cji dochodzi do inicjacji procesu neowaskularyzacji — zja-
wiska charakterystycznego dla formy wysiekowej AMD,
czyli powstawania nowych niepetnowarto$ciowych naczyn
krwiono$nych w miejscu, w ktérym fizjologicznie nie wy-
stepuja. Ich nieszczelnos¢ prowadzaca do licznych wysie-
kéw i wynaczynien krwi (wspomnianej przy okazji obrazu
klinicznego) uzasadnia nazewnictwo tej odmiany AMD
jako forma mokra, wysiekowa lub neowaskulama.

Ogdlny schemat powigzan i wspotzaleznosci proceséw
patologicznych zaangazowanych w rozwoj AMD przedsta-
wia ryc. 3, z kolei w ramce ryc. 1 uwidoczniono schema-
tycznie struktury kompleksu fotoreceptory-RPE-btona Bru-
cha-choriokapilary i mozliwe zmiany patologiczne przy-
czyniajace sie do rozwoju AMD.

Stosowane oraz potencjalne metody leczenia AMD

Leczenie AMD jest wytgcznie objawowe i ogranicza sie
do niszczenia nowo utworzonych patologicznych naczyn
krwionos$nych wystepujacych w wysiekowej formie choro-
by. W postaci suchej okulisci sajak dotad bezradni, gdyz po
uformowaniu sie¢ druzéw, po jakims$ czasie dochodzi do za-
niku fotoreceptorow, ktdry powoduje znaczne pogorszenie
widzenia centralnego. Jedyng formg pomocy jest zapropo-
nowanie pacjentom korzystania z urzadzen optycznych:
lup, lunet czy okularéw lornetowych, itp., ktore utatwiaja
wypetnianie obowigzkow zycia codziennego.

Terapia z uzyciem lasera

Jedng z metod niszczenia nowo powstatych naczyn w
obrebie siatkdwki jest laseroterapia. Aby zakwalifikowac
pacjenta do tego typu leczeniamuszaby¢ spetnione okreslo-
ne kryteria dotyczace wielkosci i potozenia btony neowa-
skulamej — jest to trudne do uzyskania u wszystkich cho-
rych, dlatego grono pacjentéw skiada sie przewaznie z 0séb,
ktdre juz w jednym oku majg zaawansowany proces choro-
bowy. U nich systematyczne kontrolowanie drugiego oka
umozliwia uchwycenie momentu tworzenia sie btony neo-
waskulamej, ktorg tatwiej zniszczy¢ wiasnie na etapie jej
formowania.

Kazda z metod laserowych posiada Scisle okreslone
wskazania odno$nie rodzaju btony neowaskulamej. Uprasz-
czajac mozna to przedstawi¢ nastepujgco:

— fotokoagulacjg laserem argonowym niszczone sg
blony o lokalizacji pozadotkowej;

— terapig fotodynamiczng— formy podotkowe;

— termoterapig przezzreniczng — klasyczne i ukryte
blony o kazdej lokalizacji.

Fotokoagulacja laserem argonowym — polega na wie-
lopunktowym (kazdy punkt o $rednicy do 100 | im) za-
dziataniu wigzka promieni lasera argnowego na siatkowke,
co doprowadza do zmian termicznych w tkance, a w konse-
kwencji do martwicy. Wadg sg czeste nawroty choroby.

Terapiafotodynamiczna (PDT; ang.photodynamic the-
rapy) — takze wykorzystuje wigzke promieni laserowych
(689 nm), lecz rézni sie znacznie od fotokoagulacji laserem
argonowym, gdyz przed zabiegiem dozylnie wprowadzony
zostaje $rodek fotouczulajacy. Najczesciej jest to wertepro-
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fma (Visudyne), ktéra wykazuje powinowactwo do nowo
utworzonych naczyn, dzieki czemu ulega tam zgromadze-
niu. Podczas ukierunkowanego na btony neowaskulame
dziatania lasera dochodzi do wzbudzenia werteporfiny i na-
stepczego generowania wolnych rodnikéw, ktdre uszka-
dzajg $rddbtonek wyscietajacy nowo tworzone naczynia
krwionosne. Doprowadza to do odktadania ptytek i powsta-
nia czopu. Aktualnie, PDT jest powszechnie stosowanym za-
biegiem w leczeniu wysiekowej formy AMD, na ogét z do-
brym wynikiem terapeutycznym. Pozornie jest to metoda
idealna — doprowadza bowiem do niszczenia tylko naczyn
krwiono$nych; jednakze, wedhug niektorych doniesieri, odse-
tek nawrotow choroby po takim zabiegu jest wysoki i zabieg
musi by¢ wykonywany wielokrotnie — bez pewnosci uzy-
skania trwatego zahamowania procesu neowaskularyzacji.

Termoterapiaprzezzreniczna (TTT; ang. transpupillary
thermotherapy) — ma obiecujgce wyniki, jednakze jej za-
kres stosowania nie doréwnuje PDT. W zabiegu stosuje sie
laser diodowy 810 nm — ta dtugo$¢ fali absorbowana jest
gtownie przez naczynidwke (nie uszkadzajac nerwéw). Me-
chanizm dziatania lasera diodowego polega na doprowa-
dzeniu tkanek do zlokalizowanej hipertermii — wzrost tem-
peratury moze siega¢ do 9-10°C, co ma powodowaé za-
mkniecie naczyn krwionosnych.

Terapia farmakologiczna

Proby takiej terapii rowniez koncentruja sie na wysieko-
wej postaci AMD i lezacej u jej podtoza neowaskularyzacii,
ktorej przeciwdziatajg. Dwa leki (Macugen, Lucentis) zo-
staty niedawno zatwierdzone przez amerykanski Departa-
ment Kontroli Zywnosci i Lekéw (U.S. Foods and Drugs
Administration, Rockville, MD; FDA) i oficjalnie dopusz-
czone do okulistycznego obrotu terapeutycznego; trzeci lek
(Avastin) — jest obecny na rynku farmaceutycznym, jedna-
kze bez rekomendacji okulistycznych. Kilka innych prepa-
ratéw znajduje sie w zaawansowanych prébach klinicznych
i oczekuje na rejestracje. Wszystkie reprezentujg najnowsze
osiagniecia wspotczesnej biologii molekularnej i biotechno-
logii.

Macugen (pegaptanib sodu) — to tzw. aptamer — 28
zasadowy taricuch RNA, ktdry selektywnie rozpoznaje i in-
aktywuje VEGFi6. Zarejestrowany w grudniu 2004 roku
jako pierwszy okulistyczny lek antyangiogenny spowal-
niajacy utrate widzenia we wszystkich podtypach formy
wysiekowej AMD. Zalecana dawka leku to 0,3 mg we
wstrzyknieciach do ciata szklistego raz na sze$¢ tygodni.

Lucentis (ranibizumab) i Avastin (bevacizumab) to hu-
manizowane przeciwciata monoklonalne skierowane prze-
ciw VEGF-A, blokujace wszystkie jego izoformy. Ranibi-
zumab (48 kDa) jest ftagmentem bevacizumabu (149 kDa;
przeciwciato petnej dtugosci) i dzieki mniejszym rozmia-
rom tatwiej przenika do wszystkich warstw siatkéwki. Sto-
sowanyjest w dawce 0,5 mg w comiesiecznych wstrzyknie-
ciach do ciata szklistego. Lucentis zostat zarejestrowany
przez FDA jako lek okulistyczny i jest dostepny na rynku
farmaceutycznym od lipca 2006, natomiast Avastin oficjal-
nie funkcjonuje od lutego 2004 rokujako lek antyangiogen-
ny do zastosowan w terapii chor6b nowotworowych. Aktu-
alnie dostepny Avastin (amp., roztwor o stezeniu 25 mg/ml)
przechodzi pomysine testy kliniczne u pacjentéw z formga
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neowaskulamg AMD, u ktérych jest stosowany w dawce
1,25 mg/oko w 50 (il wstrzyknieciach doszklistkowych raz
na miesiac.

Obecnie intensywne badania kliniczne jako leki antyan-
giogenne w terapii AMD przechodzg niskoczgsteczkowe
zwigzki o strukturze interferencyjnego RNA (SiRNA; ang.
smali interfering RNA): Sima-027 i Cand-5, ktorych punk-
tem uchwytu jest odpowiednio mRNA receptora typu 1dla
VEGF (VEGF-R1) i mRNA kodujacego VEGF. Innym po-
tencjalnym lekiem jest VEGF-Trap — tzw. rozpuszczalny
receptor-putapka dla VEGF-A, zbudowany na bazie frag-
mentow domen wiazacych receptorow VEGF potgczonych
z fragmentami ludzkiego przeciwciata. Wigzac sie z wolny-
mi czasteczkami VEGF-A nie dopuszcza do ich interakcji z
wiasciwym (btonowym) receptorem i tym samym zapobie-
ga neowaskularyzacji.

W zaawansowanych prébach klinicznych znajduja sie
takze inne zwigzki antyangiogenne o strukturze sterydowej
badz zblizonej, takie jak acetonid triamcinolonu (Kenalog,
Polkortolon; lek o dziataniu gtéwnie przeciwzapalnym, do-
stepny na rynku) czy octan anekortawu (Retaane), a takze
mleczan skwalaminy (Evizon). Pierwszy — o najstabszych
wihasciwosciach antyangiogennych, zaleca sie do stosowa-
nia facznego z PDT; dwa ostatnie — o wyraznie wiekszym
potencjale antyangiogennym i terapeutycznym w AMD —
oczekujg na zatwierdzenie przez FDA.

Duze nadzieje w walce z formg wysiekowg AMD
wigzane sa takze z endogennymi antagonistami angiogene-
zy, wsrdd ktérych najwazniejszymi sa: angiostatyna, endo-
statyna i przede wszystkim PEDF (ang. pigment epithelium
derivedfactor: czynnik pochodzacy z nabtonka barwniko-
wego) charakteryzujacy sie najsilniejszym dziataniem anty-
angiogennym. Wszystkie preparaty dobrze rokujajako leki,
a ostatni z wymienionych — PEDF posiada dodatkowo
dziatanie neuroprotekcyjne i neurotroficzne, co sugeruje
mozliwo$¢ szerszego zastosowania terapeutycznego.

Grupe $rodkdw przydatnych przede wszystkim w pre-
wencji AMD stanowig antyoksydanty (przeciwutleniacze),
czyli zwigzki zapobiegajace stresowi oksydacyjnemu i
unieczynniajace jego produkty. Wsrdd rekomendowanych
preparatow wymienia sie przede wszystkim te, ktore zawie-
raja luteine i zeaksantyne (karotenoidy obecne w plamce
z0kej), a takze glutation, cynk, oraz witaminy E i C. Nalezy
przy tym wspomnie¢, ze zwiazki te wystepujgw duzych ilo-
ci w wybranych $wiezych owocach i warzywach — dlate-
go tez okre$lone wskazania dietetyczne stanowig wazny
element walki z AMD.

Podsumowanie i perspektywy

AMDjest chorobg cywilizacyjng jednakze w troche in-
nym tego stowa znaczeniu. Nie jest bezposrednio zwigzana
z szybszym tempem zycia i trwaniaw ciggtym stresie, prze-
ciwnie — jest wynikiem coraz to dtuzszego zycia. Ujawnia
sie u ludzi powyzej 60 roku zycia i moze doprowadzi¢ do
ubytkow w centralnym polu widzenia i Slepoty. Ale zanim
sie ujawni, rozwija sie powoli i podstepnie na przestrzeni
wielu lat. Nalezy zda¢ sobie sprawe, iz w kazdej sekundzie
zycia w komorkach organizmu tocza sie intensywne proce-
sy biochemiczne, ktére w miare starzenia stajg sie mniej
wydolne (choéby fizjologiczny proces enzymatycznej de-
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gradacji nieustannie ztuszczanych i pochfanianych przez
komorki RPE ,,zuzytych” w procesie widzenia szczyto-
wych fragmentéw fotoreceptoréw); dlatego tez w pewnym
momencie granica pomiedzy fizjologig a patologig ulega
zatarciu. Nalezy podkresli¢, ze zaburzenia naturalnych to-
réw metabolicznych nieuchronnie prowadza do zaburzen
funkcji komdrki-tkanki, a w efekcie dalszym do powstania
choroby. Rozwinieta posta¢ AMD jest bezsprzecznie zdefi-
niowang patologig— a wiec stanem chorobowym, jednak-
ze dtuga drogajaka wiedzie dojej rozwiniecia (lipofuscyng
a takze materiat druzowy, sg produkowane i/lub odktadane
w postaci ztogéw od wczesnych lat zycia cztowieka — co
nie stanowi zdefiniowanej patologii) i mnogo$¢ czynnikéw
ryzyka o charakterze endo- i egzogennym (ws$réd nich np.
ekspozycja oczu na $wiatto stoneczne — czego nie mozna
traktowac jako zachowanie niefizjologiczne) sprawiajg iz
nieobcy staje sie poglad nt. AMD jako choroby ,,starosci”,
choroby warunkowanej charakterystycznym dla osobnika,
naturalnym— zaleznym od wieku— ,,zuzyciem” pewnych
elementow/procesow komérkowo-tkankowo-narzado-
wych.

Do chwili obecnej nie ma skutecznego leczenia zdolne-
go zatrzymac bieg choroby. Stosowane obecnie zaréwno
zabiegowejak i farmakologiczne metody umozliwiajgjedy-
nie spowolnienie progresji schorzenia i ztagodzenie obja-
wow (warunkowanych gtownie przez neowaskularyzacje
choroidalng). W zwigzku z brakiem mozliwosci pokonania
juz istniejacej AMD, pozostaje skutecznie przeciwdziataé
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jej rozwojowi. W tym wilasnie miejscu zastosowanie
mogtyby znalez¢ preparaty antyoksydacyjne o udowodnio-
nej skutecznosci (zawierajace m.in. luteing i zeaksantyne),
nad ktorymi prowadzi sie obecnie wiele szeroko zakrojo-
nych badan.

Jak sie okazuje, kumulacja lipofuscyny, stres oksydacyj-
ny czy funkcjonalna nadaktywnos¢ uktadu immunologicz-
nego (zwaszcza uktadu dopetniacza) — to elementy wspol-
ne w patogenezie zaréwno AMD, jak i chor6b neurodege-
neracyjnych (np. choroba Alzheimera, Parkinsona), a takze
chorob nerek (np. kiebuszkowe zapalenie nerek), serco-
wo-naczyniowych (miazdzyca), oraz niektorych schorzen
skornych (elastozy). To sugeruje, ze w niedalekiej
przysztosci moze doj$¢ do opracowania nowej jednolitej
strategii  terapeutycznej, ktorej tarcza/tarczami bedg
wspotwystepujace wymienione czynniki patogenne, pole-
gajacej na skuteczniejszym przeciwstawianiu sie rozwi-
jajacej sie patologii.

Wptyneto 29.01.2007
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Tydzien mézgu

Tomasz TROJANOWSKI (Lublin)

CHIRURGIA MOZGU — DZISIAJ | JUTRO

Czaszke otwierano gtdwnie w celach rytualnych juz w
starozytnosci, ale leczenie operacyjnego choréb mézgu da-
tuje sie dopiero od poczatku XX wieku. Zainteresowanie
mozliwoscig operacji mdzgu chirurgdw o pionierskich pre-
dyspozycjach i ich wspotpraca z neurologami, potrafigcymi
wskazac na podstawie objawow klinicznych miejsce uszko-
dzenia mézgu, doprowadzita do wykonania pierwszych za-
biegéw neurochirurgicznych. Wyniki tych pierwszych ope-
racji potwierdzity, ze mozliwa jest skuteczna interwencja
chirurgiczna w obrebie struktury o najwyzszym w przyro-
dzie stopniu ztozonosci i spetniajgcej kluczowarole w two-
rzeniu cech stawiajgcych cztowieka na czele Swiata przyro-
dy. Wykonywanie kolejnych operacji i nagromadzenie do-
$wiadczenia pozwolito na wyodrebnienie specyficznej wie-
dzy o naturze i sposobach rozpoznawania chorob uktadu
nerwowego poddajgcych sie leczeniu chirurgicznemu, a
takze opracowanie odrebnych technik operacyjnych. W ten
spos6b powstata nowa specjalnosé¢ lekarska, neurochirurgia.
Obecnie, po prawie 100 latach dynamicznego rozwoju, me-
tody neurochirurgiczne stanowig podstawe leczenia howo-
tworow uktadu nerwowego zardwno pierwotnych jak i
wtdrnych, choréb naczyniowych mézgu, wad wrodzonych,

b

skutkow urazdw i niektorych zmian zapalnych i pasozytni-
czych.

Smiertelnoé¢ operacyjna przekraczajaca w poczatko-
wym okresie 50% zmniejszyla sie istotnie i obecnie nie
przekracza 1-8% w wiekszosci przypadkow operacji plano-
wych.

Coraz lepsze poznawanie mechanizméw powstawania i
przebiegu choréb nowotworowych, rozwojowych i naczy-
niowych mézgu, a takze postep techniczny stawiajacy do
dyspozycji neurochirurgéw coraz doskonalsze narzedzia i
techniki operacyjne sprawity, ze z powodzeniem mozemy
obecnie usuwaé wiele rodzajéw guzéw nowotworowych,
zapalnych czy pasozytniczych, leczy¢ rdézne postacie wo-
dogtowia, bél, padaczke, ruchy mimowolne, wady naczy-
niowe i skutki ich oddziatywania na mozg.

Obecny poziom neurochirurgii i mozliwosci operacyj-
nego leczenia wielu chordb uktadu nerwowego zawdzie-
czamy w znacznym stopniu rozwojowi radiologii i kompu-
terowych metod obrazowania uktadu nerwowego, gtéwnie
jadrowego rezonansu magnetycznego, rentgenowskiej to-
mografii komputerowej, pozytronowej emisyjnej tomogra-
fii, tomografii komputerowej emisji pojedynczych fotondw,
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ultrasonografii dopplerowskiej, cyfrowej angiografii sub-
trakcyjnej. Pozwalajg one na wczesne wykrywanie choréb
ukrytych w jamie czaszki oraz dostarczajg szczegdtowych
infonnacji o charakterze zmian chorobowych, ich potoze-
niu, rozlegtosci, stosunku do otaczajacych struktur, a takze
stanbw czynnosciowych ukiadu nerwowego. Mozg
ostoniety czaszkanie poddaje sie badaniu wzrokiem czy do-
tykiem, powszechnie stosowanym w chirurgii og6lnej.

Wspotczesna diagnostyka obrazowa i zgromadzona
wiedza o przebiegu choréb mozgu pozwala na precyzyjne
ustalanie wskazan do leczenia, a takze lepsze planowanie
zabiegOw. Postep w zakresie spektroskopii jgdrowego re-
zonansu magnetycznego pozwoli juz w niedalekiej
przysztosci rozpoznawac bez biopsji rodzaj nowotworu z
duzym stopniem prawdopodobienstwa. Stosowane coraz
szerzej obrazowanie stanu aktywno$ci poszczegdlnych
czesci mozgu przy pomocy czynnos$ciowego jadrowego
rezonansu magnetycznego jest wykorzystywane w lecze-
niu operacyjnym padaczki i lepszym planowaniu operacji
guzow potozonych w waznych czynnosciowo okolicach
mozgu.

Ma to szczegblne znaczenie w neurochirurgii, gdzie
pole operacyjne jest czesto mate i potozone w glebi waskie-
go kanatu, nie zawierajgcego charakterystycznych struktur
anatomicznych pozwalajgcych na orientacje w przestrzeni.
Mozliwo$¢ dalszego zmniejszania wielkosci pola operacyj-
nego jest zgodna z dgzeniem do zmniejszania urazu opera-
cyjnego, szczegoblnie bardzo wrazliwej tkanki nerwowej.

Mozliwo$¢ uwidaczniania naczyn mdzgu przy pomocy
nieinwazyjnych metod, np. angiografii magnetycznego re-
zonansu jadrowego, stworzyta szanse na wykrywanie tet-
niakdw, cienkosciennych, miejscowych nieprawidtowych
poszerzen tetnic i ich leczenia jeszcze przed peknigciem.
Badania przeprowadzone w Japonii wykazaty, ze wady na-
czyniowe moOzgu grozace zachorowaniem mozna ujawnic
przy pomocy angiografii magnetycznego rezonansu jgdro-
wego u ponad 12% populacji. W$rdd tych wad 'A stanowity
tetniaki, ktérych pekniecie wywotuje krwawienie obcigzone
wysoka siegajaca 50% Smiertelnoscig i trwatym kalec-
twem.

Rozpoznanie nie peknietych tetniakéw umozliwia ich
wyleczenie i zapobiezenie groznemu w skutkach krwa-
wieniu.

W dziedzinie leczenia tetniakw wewnatrzczaszkowych
w ostatnich latach dokonuje siejeszcze jeden wazny proces.
Coraz czesciej operacja zastepowanajest przez embolizacje
przeznaczyniowg. Metoda ta polega na wprowadzeniu
przez tetnice pod kontrolg radiologiczng korica cewnika do
whnetrza tetniaka i umieszczenia w nim jednej lub kilku spi-
ral platynowych, na ktérych powstaje skrzep krwi, blo-
kujacy doptyw krwi do wnetrza tetniaka. Metoda znanajest
od kilku lat, ale ostatnio obserwuje sie jej szybki rozwdj
dzieki postepowi w wytwarzaniu cienkich cewnikéw prze-
mieszczanych przez prad krwi, lepszej aparaturze rentge-
nowskiej, a przede wszystkim ulepszaniu spiral stosowa-
nych do zamykania Swiatta tetniakéw. Poczatkowo stoso-
wane spirale odczepiane mechanicznie byty trudne w uzy-
ciu i ich stosowanie zwigzane byto ze znacznym ryzykiem
niezamierzonego zamkniecia prawidtowych naczyn. Za-
grozenia te w znacznie mniejszym stopniu dotycza po-
wszechnie obecnie uzywanych spiral odczepianych elektro-
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litycznie lub hydraulicznie. Leczenie na drodze embolizacji
nie moze by¢ zastosowane we wszystkich przypadkach tet-
niakéw wewnatrzczaszkowych, ale dalszy postep technolo-
giczny stwarza szanse na poszerzenie zastosowan metod
przeznaczyniowego leczenia wad naczyniowych. W
zwigzku z rozpowszechnionym przekonaniem ze emboliza-
cjajest zabiegiem wolnym od ryzyka nalezy podkresli¢, ze
takze przy jej stosowaniu wystepuja niepowodzenia i po-
wikfania, w tym $miertelne. Dalszego postepu w tej meto-
dzie leczenia tetniakdw mozna oczekiwa¢ po wprowadze-
niu lepszych materiatéw embolizacyjnych, by¢ moze wy-
twarzanych metodami biotechnologicznymi.

Znaczny postep w poprawie doktadnosci, skutecznosci i
bezpieczenstwa operacji neurochirurgicznych obserwuje sie
w zakresie wspomagania orientacji w polu operacyjnym
przy pomocy przenoszenia informacji z obrazéw diagno-
stycznych bezposrednio w obszar operacji. Technika ta nosi
nazwe neuronawigacji lub neurochirurgii kierowanej obra-
zem. Przestrzenne obrazy mozgu uzyskane w tomografii
komputerowej albo jadrowym rezonansie magnetycznym,
ukazujgce rowniez cel operacji, przenoszone sq w obreb
gtowy i mdzgu chorego lezacego na stole operacyjnym przy
pomocy urzadzenia do neuronawigacji. Potozenie zarysu
odpowiednio wyposazonych narzedzi uzywanych w czasie
operacji moze by¢ $ledzone przez operatora na obrazach
diagnostycznych wyswietlanych na monitorze. Dzieki temu
mozliwe jest niezawodne dotarcie do gteboko potozonego
celu operacji np. w postaci guza nowotworowego, pomimo,
ze nie jest on widoczny na powierzchni mézgu. Mozliwe
jest tez wybranie drogi dotarcia do guza omijajacej wazne
struktury mézgu. Wielka zaletg systemu neuronawigacji jest
mozliwo$¢ planowania i wirtualnego wykonywania prob-
nych operacji na obrazach diagnostycznych wytworzonych
przez komputer zaréwno dla dobrania najlepszego sposobu
operacji jak i ¢wiczenie dla uzyskania wiekszej sprawnosci
do jej wykonania.

Potozenie struktur mdzgu moze ulega¢ zmianie w czasie
operacji, w poréwnaniu do obrazéw wykonanych przed za-
biegiem, obniza sie wiec doktadno$¢ nawigacji. Podejmo-
wane sgprace nad wykorzystaniem w czasie operacji apara-
tow diagnostycznych opartych na jadrowym rezonansie
magnetycznym lub tomografii komputerowej. Badania wy-
konane w czasie operacji wiernie ukazujg potozenie opero-
wanej patologii i pozwalaja na ocene doszczetnosci jej usu-
niecia. Prowadzone dotychczas doSwiadczenia wskazujg ze
w przysztosci czynno$ciowe badania obrazowe pozwolg na
dokfadne wskazanie w czasie operacji okolic mozgu
spetniajacych okreslone, wazne zadania jak np. kierowanie
ruchami lub mowa co pozwoli na operowanie mézgu z za-
oszczedzeniem tych okolic.

Neurochirurgia znajduje sie na pierwszej linii specjalno-
$ci wykorzystujacych zdalne przekazywanie obrazéw dia-
gnostycznych, zwane telemedycyng lub telcradiologig Wy-
nika to z duzego uzaleznienia decyzji o leczeniu neurochi-
rurgicznym od wynikéw wspotczesnych metod obrazowa-
nia. Przestany na odlegto$¢ obraz pozwala na udziat neuro-
chirurga w podejmowaniu decyzji leczniczych dotyczacych
chorych przebywajacych z dala od osrodkéw neurochirur-
gicznych, co ma szczegdlne znaczenie w przypadkach ura-
zowego uszkodzenia mdzgu. Mozliwe jest tez konsultowa-
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nie trudnych przypadkéw w gronie specjalistow z oddalo-
nych od siebie osrodkow.

Waznarole odgrywa tez korzystanie z dorobku klinicz-
nego innych specjalnosci i tworzenie zespotdw wielospecja-
listycznych, podejmujacych leczenie schorzen uznawanych
za niemozliwe do leczenia metodami stosowanymi w obre-
bie pojedynczych specjalnosci. Znakomitym tego
przyktadem sg osiggniecia neuroradiologii zabiegowej czy
chirurgii podstawy czaszki.

Neurochirurdzy we wspdtpracy z radioterapeutami
wprowadzili nowa metode leczenia gtownie wad naczynio-
wych i nowotwordw mdzgu, niszczac je stereotaktycznie
kierowanymi wigzkami promieniowaniajonizujacego. Me-
toda ta zwana radiochirurgig pozwala na leczenie chorob
dotychczas niedostepnych leczeniu i takich gdzie leczenie
wigzato sie z wysokim ryzykiem powiktan.

Rozwoj i postep w medycynie klinicznej ksztattowane
sg obecnie przez osiggniecia nauk podstawowych i stoso-
wanych, zmieniajace sie oczekiwania spoteczenstwa i pa-
cjentow, a takze przez warunki i mozliwosci ekonomiczne.
Neurochirurgia jest wzglednie mioda specjalnoscig me-
dyczng szczeg6lnie uzalezniong od postepu naukowego i
stosowania nowej, czesto bardzo ztozonej i stale udoskona-
lanej aparatury medycznej. Rozwoj leczenia neurochirur-
gicznego wymaga kosztownych inwestycji w szkolenie
specjalistdw, wyposazenie diagnostyczne i operacyjne.
Czynniki te uzalezniajg w znacznym stopniu postep w neu-
rochirurgii od warunkéw ekonomicznych.

Wraz z postepem wiedzy i techniki przed chirurgigmaz-
gu stajanowe, trudne wyzwania czesto dotyczgce sfery ety-
ki i prawa. Nowe, coraz doskonalsze techniki obrazowania
struktury i funkcji mozgu pozwalajajuz na ujawnienie cech
wskazujgcych na stan emocjonalny, prawdomdwnosé,
sktonnos¢ do nieprawidtowych np. antyspotecznych czy
kryminalnych zachowar albo do natogéw. Wiadomosci te
uzyskuje sie zwykle w zwigzku z badaniem os6b chorych,
ale istnieje mozliwo$¢ badania takze oséb zdrowych. Wy-
nik takich badan moze mie¢ zasadniczy wptyw na droge za-
wodowg mozliwosci zatrudnienia czy wymuszone
dziatania prewencyjne ze strony spoteczenstwa. Problem
ten stanowi wielkie wyzwanie dla etykow, filozofow oraz
socjologow, ale takze dla spoteczenstwa ktdre powinno byé
Swiadome mozliwosci takiego wykorzystania postepu w
medycynie.

W niedtugiej przysztosci rozwing sie, istniejgce juz pro-
totypowe protezy i stymulatory elektroniczne od-
dziatywujace na mdzg i zmieniajace jego dziatanie w okre-
$lony sposob. Urzadzenia te budowane sa dla leczenia okre-
$lonych zaburzen czynnosci mézgu i zastepowania uszko-
dzonych narzadéw zmystéw. Nie mozna jednak pomingé
zagrozenia zawigzanego z checigwykorzystania ich do po-
wiekszania wydolnosci mézgu i tworzenia nadzwyczajnych
mozliwosci czlowieka, przez zmniejszenie odczuwanie
bélu czy zmeczenia, zwiekszenie zdolnosci styszenia czy
widzenia, zwigkszenie zdolnosci od zapamietywania, przy-
spieszenie reakcji na bodzce. Mozna tez bedzie zmienia¢
osobowos$¢ cztowieka. Prace nad sposobami bezposrednie-
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go potaczenia mozgu z komputerem, bez posrednictwa
narzagdow zmystéw stworzg nowe pokusy do poszerzenia
naszych mozliwosci. Wykorzystanie nowych osiggnie¢ w
leczeniu chordb uktadu nerwowego nie wywotuje dyskusji,
ale zastosowanie ich u 0sob zdrowych dla zwiekszenia mo-
zliwosci zyciowych budzi juz wiele watpliwosci i zastrze-
zen.

Juz obecnie oddziatywanie na osrodkowy uktad nerwo-
wy znajduje w spoteczenstwie bardzo zaskakujace oceny.
Lane i Grodin odrzucajg interpretacje gtuchoty jako kalec-
twa. Ich zdaniem gtuchota moze by¢ pozytywna wartoscia
pozwalajgca dotknietej nig osobie cieszy¢ sie przynalezno-
Scig do spotecznosci odmiennej jezykowo i kulturowo. Na
tej podstawie kwestionujg dobre strony stosowania elektro-
nicznych protez stuchu, wszczepéw S$limakowych u
niestyszgcych dzieci. Podobne poglady przedstawiat na
spotkaniu w 2005 roku na Wydziale Polonistyki Uniwersy-
tetu Warszawskiego prof. Swidzifiski méwiac "Ghuchy to
nie kaleka tylko cudzoziemiec. Préby przywrocenia stuchu
ghluchym maja taki sensjak leczenie cudzoziemcazjego cu-
dzoziemskosci”.

Przytoczone przykfady potwierdzajg ze postep medy-
cyny i techniki czesto wyprzedza rozwoj norm etycznych i
rozwiazania prawne, dlatego niezbedny jest Scisty i zywy
dialog przedstawicieli nauk medycznych i humanistycz-
nych.

Dla rozwoju chirurgii moézgu istotnymi etapami byto
wprowadzenie mikroskopu operacyjnego, rozwoj technik
mikrochirurgicznych i powstanie nowych technik obrazo-
wania. Obecnie jestesmy $wiadkami kolejnego przetomu
technicznego: wprowadzenia robotéw do leczenia opera-
cyjnego, powstawanie nanoneurochirurgii i neurochirurgii
wirtualnej. Artykuty opublikowane w czasopismach nauko-
wych z jednego z wiodacych o$rodkéw amerykanskich
podsumowujace rozwoj technik neurochirurgicznych, zde-
finiowaly neurochirurgie jako intelektualng i fizyczng
dziatalno$¢ w bardzo zlozonej tréjwymiarowej przestrzeni,
ktdrej wykonywanie wymaga odpowiedniego otoczenia po-
zwalajgcego na wihasciwe uzycie nowoczesnych urzadzen
wspierajacych przez odpowiednio przygotowanego i $wia-
domego mozliwosci tych urzadzen chirurga. W petni uza-
sadnione jest stawianie najwyzszych wymagan lekarzom
zajmujacych sie operacyjnym leczeniem mozgu. Ich
dziatanie moze istotnie wptyna¢ na funkcjonowanie nasze-
go organizmu w zakresie wiasciwosci najwazniejszych dla
naszego cztowieczenstwa i mozliwosci spetniania sie w
skali indywidualnej i spotecznej. Od sprawnosci uktadu ner-
wowego zalezy przeciez w gtéwnej mierze nasz rozwoj,
miejsce w spoteczenstwie, relacje z otoczeniem.

Wptyneto 29.01.2007

Prof. dr hab. n. med. Tomasz Trojanowski jest kierownikiem Katedry
i Kliniki Neurochirurgii i Neurochirurgii Dzieciecej
Akademii Medycznej w Lublinie,
e-mail: t.trojanowski@am.lublin.pl


mailto:t.trojanowski@am.lublin.pl

Wszechs$wiat, t. 108, nr 1-3/2008

Tydzien mozgu 33

Jolanta ZAGRODZKA (Warszawa)

AGRESJA — SKAD TO CALE ZL0O?

Media wcigz bombardujg nas wstrzasajacymi informa-
cjami o wojnach, zabdjstwach, gwattach, przemocy w szko-
le i w rodzinie. Agresja stanowi we wspotczesnym Swiecie
narastajacy problem spoteczny.

Dlaczego ludzie ranig sie wzajemnie? Skad w nas tyle
zia?

Whbrew niektérym pogladom, cztowiek nie urodzit sie
bestia Natura wyposazyta nas w mechanizmy umozli-
wiajgce generowanie agresji, bo w Swiecie zwierzat, w
szczegolnych okolicznosciach, ma ona znaczenie przysto-
sowawcze.

Badania naukowe zmierzajgce do poznania rozwoju,
uwarunkowan i mechanizmow agresji przez lata prowa-
dzono w dwdch odrebnych nurtach - biologicznym i psy-
chologicznym. Dawno juz jednak tradycyjne dychoto-
miczne podejscie ,,natura czy kultura” w odniesieniu do
genezy zachowan agresywnych stracito racje bytu. Dzi$
wiadomo, ze majg one zardwno biologiczne jak i psycho-
spoteczne korzenie.

Neurobiologia prébuje ustali¢ gdzie w mézgu rodzi sie
agresja, jakie czynniki i procesy zachodzgce w osrodkowym
ukfadzie nerwowym majg wptyw na jej wyzwolenie, czy
istniejg szczeg6lne uwarunkowania agresywnosci jako ce-
chy, czy i na ile jest to cecha dziedziczna. Psychologowie
dociekaja jakie wiasciwosci indywidualne, wptywy socjali-
zacyjne, wychowawcze, Srodowiskowe i inne powodujg ze
niektorzy sg bardziej sklonni sg do reagowania w sposob
agresywni, niz inni.

Neuroanatomia agresji

Zr6dta emocji | motywacji zaczeto szukaé w mozgu nie-
wiele ponad sto lat temu, a prawdziwy przetom w docieka-
niach skad biora sie emocje nastapit w latach 30. ubiegtego
wieku. Wtedy to szwajcarski uczony, laureat Nagrody No-
bla, William Hess udowodnit, ze pobudzenie przedniej oko-
licy podwzgorza za pomoca specjalnie wszczepionej (pod
narkozg) elektrody wywotuje u spokojnego i przyjaznego
kota agresywny atak na wyimaginowanego przeciwnika.
Wiele lat pdzniejszych badan pokazato, ze podwzgérze
dzieki swym potgczeniom z osrodkami wegetatywnymi
pnia moézgu i rdzenia integruje aktywno$¢ autonomiczng i
neurohormonalng co pozwala organizmowi reagowac na
bodZce biologicznie znaczace. Niejest jednak ani gtéwnym
ani jedynym centrum emocji, jak uwazano dawniej. Dzi$
wiadomo juz, ze regulacja emocji odbywa sie za pomocg
ztozonych obwoddw neuronalnych zaangazowanych w
afektywne i poznawcze przetwarzanie informacji. W ich
skiad wchodzg zaréwno struktury korowe jak i podkorowe,
wzajemnie ze sobg powigzane i scisle wspotpracujace. Kora
przedczotowa, kora przedniej obreczy, ciato migdatowate,
podwzgdrze, wzgorze i hipokamp to gtéwne ogniwa tzw.
mdbzgowego systemu obrony (brain defensive system), czyli
obwodu neuronalnego zaangazowanego w kontrole emocji
negatywnych - strachu, gniewu. Jesli obwdd ten funkcjonu-
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je prawidtowo, emocje i dziatania, jakie w ich wyniku po-
dejmujemy, maja znaczenie przystosowawcze. Jesli jednak
ktdres z ogniw tego uktadu regulacji, lub potaczenia miedzy
nimi, ulegng zaburzeniom, strach moze zamieni¢ sie w de-
strukcyjny lek, a gniew w przemoc i patologiczng agresje.

Osig tego uktadujest ciato migdatowate. Wedtug wszel-
kich danych anatomicznych, elektrofizjologicznych i beha-
wioralnych struktura ta, zlokalizowana w glebi ptatéw skro-
niowych, dokonuje analizy i integracji kompleksowych sy-
gnatow sensorycznych i przetwarzaje na bodzce biologicz-
nie znaczgce. Jest to mozliwe, jak sie wydaje, dzieki bogatej
sieci potgczen wewnetrznych i zewnetrznych umozli-
wiajacej konwergencje informacji czuciowych, dostep do
zasobdw pamieci, oraz modulacije ze strony uktadéw neuro-
transmisyjnych. Przetworzong informacje cialo migdatowa-
te moze natychmiast przekaza¢ do podwzgdrza i struktur re-
alizujgcych odpowiednie wzorce zachowania. U ludzi jed-
nak niejest to zwykle przekaz automatyczny. Role straznika
ludzkich emocji peini kora przedczotowa. Jest kluczowg
strukturg w integracji proceséw afektywnych i poznaw-
czych. Nasze zachowania spoteczne, takie jak samokontro-
la, dojrzatos¢ ocen, poczucie sprawiedliwosci, takt, dostoso-
wywanie zachowania do czasu i sytuacji, w duzej mierze
zalezg wiha$nie od kory przedczotowej.

Wiedza na temat neuroanatomicznych substratow emo-
cji, w tym takze agresji, przez lata byta gromadzona przede
wszystkim na podstawie badari na zwierzetach oraz na pod-
stawie przypadkéw klinicznych. Era neuroobrazowania, w
ktorg wkroczylisSmy stosunkowo niedawno, znacznie po-
szerzyta mozliwosci badawcze w tym wzgledzie. Gtowny
nurt badan nad agresjg z zastosowaniem takich technik jak
PET, MRI i fMRI koncentruje sie na wiezniach osadzonych
za zabojstwa, gwatty i rozboje oraz pacjentach z zaburzenia-
mi w zachowaniu spotecznym. Mimo, Ze z biegiem lat,
techniki neuroobrazowania stajg sie coraz doskonalsze, po-
zostaje wiele niejasnosci, co do ich wynikéw, zwiaszcza od-
niesieniu do badan dotyczacych agresji. Sktada sie na to
wiele czynnikéw m.in. mata liczebnos¢ prob, préby Zle do-
brane (brak zréznicowania przejawow agresji impulsywnej
- reaktywnej i instrumentalnej - proaktywnej), niekontrolo-
wane zmienne np. alkoholizm, wreszcie nieporéwnywalne
dane przy uzyciu technik r6znej generacji. Niemniej wyniki
badan z udziatlem szczeg6lnie agresywnych skazaricow,
wskazujajednoznacznie na deficyty strukturalne i funkcjo-
nalne w obrebie kory przedczotowej przede wszystkim, ale
takze kory skroniowej i zakretu obreczy. Etiologiatych dys-
funkcji moze by¢ zaréwno biologicznej/genetycznej jak i
nabytej natury (urazy okotoporodowe, narkotyki, alkohol).
Pierwsze badania za pomoca PET na populacji wiezniéw
osadzonych za zabojstwa opublikowali w 1987 roku Nora
Volkov i wsp. Okazato sie, ze przeptyw krwi i zuzycie glu-
kozy u takich os6b jest znacznie nizsze w pilatach
czotowych. Dalsze prace udowodnity, ze nizsza aktywnosé
w korze przedczotowej jest zwigzana tylko z agresja impul-
sywng. Aktom agresji instrumentalnej, ktore odbywajg sie
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bez udziatu emocji, dziatania sg zaplanowane i zorientowa-
ne na bezwzgledne osiggniecie postawionego celu, nie to-
warzyszy obnizony metabolizm w korze przedczotowej.

Uwaza sig, ze dysfunkcje zarowno w obrebie kory
przedczotowej jak i kory obreczy wzmagajg sktonnos¢ do
reakcji agresywnych poprzez falszywa ocene sytuacji jako
zagrozenia. Richard Davidson sugeruje, ze kora przed-
czotowa, podobnie jak zakret obreczy, hamuje agresje po-
przez modulowanie aktywnosci ciata migdatowatego. Istot-
nie, zgromadzono w ciggu ostatnich lat dane wskazujace, ze
zredukowanej aktywnosci w obrebie kory przedczotowej,
towarzyszy wzmozona aktywnos$¢ ciata migdatowatego i
kory skroniowej u 0s6b reagujacych szczegdlnie impulsyw-
nie.

Biochemiczne podtoze agresji

Na temat biochemii agresji, mimo bardzo intensywnych
badan, prowadzonych m.in. z mys$la o znalezieniu skutecz-
nego leku antyagresywnego, wciaz wiadomo stosunkowo
niewiele. Podobniejak w przypadku innych zachowan, z re-
gulacjg agresji wiaze sie klasyczne neuroprzekazniki mono-
aminergiczne - serotonine, noradrenaling i dopaming. Od-
rebna grupa to peptydy, z ktérych szczegdlnie wazopresyna,
opioidy i cholecystokinina majg wptyw na agresje. W che-
miczng kontrole agresji zaangazowane sg tez niewatpliwie
hormony piciowe zwiaszcza testosteron, glikokortykoidy i
adrenalina. Jednak szczegélnie duzo uwagi, jesli chodzi o
osrodkowa kontrole agresji, poswiecono serotoninie (SHT).
Juz ponad p6t wieku temu Luigi Valzelli odkryt zmniejszo-
nyjej obrét w mozgu szczurow, ktére wskutek dtugotrwalej
izolacji socjalnej staty sie bardzo agresywne. Liczne prace,
publikowane od tamtego czasu, w ktérych w sposéb ekspe-
rymentalny np. farmakologicznie, zmieniano poziom sero-
toniny w mézgu zwierzat, zdaja sie potwierdzac hipoteze o
hamowaniu przez serotoning reakcji agresywnych. Row-
niez badania na ludziach wykazaty niskie stezenie metaboli-
tu serotoniny w ptynie mézgowo-rdzeniowym u dzieci, kt6-
re torturujg zwierzeta, u ludzi dorostych sktonnych do im-
pulsywnych atakow, u skazanych za przestepstwa z uzy-
ciem przemocy, u amerykanskich komandosow z elitarnej
jednostki bojowej, a takze u samobdjcow (samobdjstwo
uwazane jest za akt autoagresji). W koricu lat 80. w niekto-
rych srodowiskach medycznych w Ameryce uznano nawet,
ze poziom serotoniny moze by¢ rodzajem biologicznego
markera i stanowi¢ dobry prognostyk agresji. W Narodo-
wym Instytucie Zdrowia prowadzono badania, w ktdrych
na podstawie pomiaréw stezenia metabolitu serotoniny
przewidziano z ponad 80% doktadnoscig ktorzy z 58 agre-
sywnych kryminalistow popetnig kolejne przestepstwo po
wyjsciu z wiezienia.

Istniejg dowody, ze poziom serotoninyjest znacznie wy-
zszy u kobiet niz u mezczyzn - zdaniem niektorych badaczy
jest to jedna z przyczyn, dla ktorych, jak sie powszechnie
uwaza, mezczyzni s bardziej agresywni niz kobiety. Trze-
bajednak pamieta¢, ze pomiar metabolitu w ptynie mézgo-
wo-rdzeniowym lub w moczu czy we krwi jest tylko przy-
blizonym wskaznikiem rzeczywistego poziomu serotoniny
w mozgu, ktdry ponadto moze by¢ rézny w réznych struk-
turach. Pewngpomocg moga znéw byc¢ tutaj techniki neuro-
obrazowania. Opublikowane w ciggu ostatnich 4 lat prace
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pokazujaprzy uzyciu PET i SPECT, ze patologiczna impul-
sywna agresja u ludzi zwigzanajest z obnizonym unerwie-
niem serotoninergicznym w korze przedczotowej i przed-
nim zakrecie obreczy.

Hipoteza niedoboru serotoniny w agresji, mimo licz-
nych danych wydajacych sie jg popiera¢, podlega ciaglej
weryfikacji, zwkaszcza dzieki badaniom z uzyciem technik
biologii molekularnej i inzynierii genetycznej.

Genetyczne determinanty agresji

W ostatnich fatach zidentyfikowano szereg genow
zwigzanych z regulacjg transmisji serotoninergicznej na
réznych etapach syntezy, uwalniania, wychwytu zwrotnego
lub metabolizmu.

Stwierdzono na przyktad, ze samce myszy pozbawione
genu kodujacego enzym MAO-A, maja podniesiony po-
ziom serotoniny, noradrenaliny i dopaminy w mozgu i ma-
nifestujg dramatycznie wzmozony poziom agresji. Uczeni
natrafili tez na swego rodzaju ludzki knock-out. Hans Brun-
ner wraz z zespotem opisat pewna holenderska rodzine, kt6-
rej mescy cztonkowie od pokolen dopuszczali sie czynéw
przestepczych i znani byli z nie kontrolowanych napadéw
agresji. Badania genetyczne 14 mezczyzn w tej rodzinie
wykazaty zmutowang odmiane genu dla MAO-A , ktérej
wynikiem byt deficyt monoaminy. Tego rodzaju mutacja
wydaje sie bardzo rzadka. Nazwano jg nawet ,,0sierocong”,
bo pozniejsze badania na duzej prébie osob przejawiajgcych
zachowania antyspoteczne, nie potwierdzity jej powszech-
nosci.

Niektére geny zaangazowane w inaktywacje przekaz-
nictwa serotoninergicznego (geny transportera serotoniny i
MAO-A) wystepujg w dwdch postaciach - krotkiej i
dtugiej. Wariant dtugi zwigzany jest z wyzsza aktywnoscia
enzymu MAO-A, a krotki z nizsza. Badania zaréwno na lu-
dziach jak i matpach pokazujg ze indywidualne r6znice we
wrazliwosci na czynniki Srodowiskowe, ktre mogg prowa-
dzi¢ do agresji, zaleza od tego, jaki wariant genu posiada
dany osobnik. Wyniki badan dtugofalowych (30 lat), prowa-
dzonych w Nowej Zelandii przez miedzynarodowy zesp6t pod
kierunkiem prof. Avshaloma Caspi na grupie ponad 1000
0sdb, sg doskonalg ilustracjg interakcji uwarunkowan gene-
tycznych i srodowiskowych. Z badan psychologicznych wia-
domo, ze przemoc rodzi przemoc - stwierdzono, ze dzieci
maltretowane w dziecinstwie sg 0 50% bardziej skionne do
postugiwania sie agresja niz dzieci, ktore przemocy ani nad-
miernego karania nie doswiadczaty. Jednak nie wszystkie te,
ktore byty maltretowane wyrastajg na przestepcow. Jak sie
okazuje, istnieje grupa szczegdlnego ryzyka—to osoby, ktore
majg krétsza wersje genu MAOA, co wigze sie z nizszg ak-
tywnoscig enzymu MAOA. Podejrzewa sig, ze dtugotrwaty
stres wywotany maltretowaniem powoduje takie zmiany w
neurotransmisji, ktérych enzym o niskiej aktywnosci nie jest w
stanie naprawi¢. Mezczyzni maltretowani w dziecinstwie ijed-
noczesnie wyposazeni w krétszgwersje genu stanowili jedynie
12%badanych, ajednak byli odpowiedzialni za 45% przestep-
stw popetnionych w calej grupie badanych w wieku dorostym.
W grupie mezczyzn z wysokg aktywnosciag MAOA wplyw
maltretowania na wyksztatcenie sie zachowan antyspotecz-
nych byt zdecydowanie stabszy. Autorzy oméwionych wyzej,
atakze i innych badan uwzgledniajacych zréznicowanie geno-
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typu MAOA wykonanych ostatnio w Szwecji i w Ameryce,
podkreslaja, ze analiza roznic genetycznych bez uwzglednienia
historii rodzinnych nie ujawnia zadnego wzorca odnoszacego
sie do p6zniejszych zachowar. Swiadczy to o interaktywnym
dziataniu uwarunkowan genetycznych i Srodowiskowych. Po-
dobna interakcja zostata opisana w badaniach na matpach po-
zbawionych opieki macierzynskiej, vs zwierzetawychowywa-
ne w normalnych warunkach.

Oddzielenie roli gendw i Srodowiska, w przypadku tak
ztozonego zjawiska jak agresja i przemoc, nie jest tatwe.
Trudno rozrozni¢ przyczyny zachowania, zwazywszy, ze
dzieci s zarbwno genetycznym jak i wychowawczym
»dzietem” rodzicéw. Tu w sukurs przychodzg badania
adopcyjne. Agresywne sktonnosci u dzieci zaadoptowa-
nych poréwnuje sie ze sktonnosciami do agresji ich biolo-
gicznych rodzicdw. Stynne duriskie badania Samoffa Med-
nicka, ktére objety ponad 5 tys. mezczyzn adoptowanych
jako niemowleta, wykazaty, ze wyraznie czesciej dokonuja
przestepstw ci, ktorych biologiczni ojcowie tez byli prze-
stepcami. Sg tez badania, ktdre znéw wskazujg na ude-
rzajacg interakcje miedzy genami a Srodowiskiem. Kiedy
zar6wno rodzice adopcyjni jak i biologiczni nie mieli kon-
fliktow z prawem, skala przestepczosci wsrdd przysposo-
bionych byta niska, zblizona do s$redniej catej populacji
(3%). Adopcja przez rodziny podwyzszonego ryzyka pod-
nosita przestepczos$¢ do 7%, u biologicznych dzieci rodzi-
céw podwyzszonego ryzyka zanotowano znacznie wyzszy
wskaznik, a najwyzszy (rzedu ponad 50%) okazaty sie mie¢
dzieci podwdjnie ,,naznaczone”.

Wiele prac nad rolg dziedziczenia w agresji prowadzono
takze na bliznietach jednojajowych (sa wyposazone w ten
sam komplet gendw). Wynika z nich, ze istotnie 3 x czesciej
niz bliznieta dwujajowe, bliznieta jednojajowe wykazuja
identyczne sktonnosci. Jesli sg agresywne, (impulsywne) to
w podobnym stopniu, nawet gdy wychowane byty w réz-
nych Srodowiskach. W siedmiu réznych badaniach prowa-
dzonych na trzech kontynentach stwierdzono $redni
wspdtczynnik zgodnosci 52% dla blizniat jednojajowych i
23% dla bliznigt dwujajowych. Takie zrdznicowanie kore-
lacji na duza role czynnika dziedzicznego.

Ze wzgleddw historycznych wspomniec tez trzeba o ba-
daniach dotyczacych anomalii chromosomalnych prowa-
dzonych na przestepcach, chociaz obecnie majg onejuz tyl-
ko wartos$c¢ historyczng. Nie sprawdzita sie ani hipoteza do-
datkowego chromosomu X ani dodatkowego Y, choc rze-
czywiscie wsrdd przestepcowjest wiecej mezczyzn o kario-
typie XYY lub XXY, ale wiaze sie to raczej z obnizeniem
funkcji intelektualnych.

Niktjuz dzisiaj nie oczekuje, ze istniejejakis pojedynczy
gen agresji, odpowiedzialny za ,,cate zto”. Ostatnig taka re-
welacjg miat by¢ gen kodujacy synteze tlenku azotu. Myszy
go pozbawione przejawiaty agresje, ktérej czestotliwosé, in-
tensywnos$¢ i czas trwania atakow przekraczaty wielokrot-
nie te obserwowane u normalnych myszy. W toku dalszych
badan tego samego zespotu, ktory odkryt zjawisko, okazato
sie, Ze tlenek azotujest niezbedny dla normalnego funkcjo-
nowania systemu 5HT, czyli ten trop znowu prowadzi do
serotoniny.

Prace dotyczace genetycznej determinacji agresji wska-
zujg jedynie na prawdopodobienstwo wystgpienia zacho-
wan agresywnych. Fakt, ze jednostka posiada pewne okre-
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$lone kombinacje gendw stanowi tylko o predyspozycji, nie
ma charakteru deterministycznego, miedzy innymi dlatego,
ze wchodzi w gre zapewne wiele genow, ktore wzajemnie
na siebie oddziatujg ijak widzimy, pozostajg w interakcji ze
Srodowiskiem. Zdaniem stynnego badacza agresji Johna P.
Scotta ,,Zachowanie niejest dziedziczone jako takie, ono sie
zawsze ksztattuje w procesie rozwoju”.

Czynniki psychospoteczne w rozwoju agresji

Psychologowie okreslili tzw. szlaki agresji wiodace od
dziecinstwa do wieku dorostego i czynniki wptywajace na
rozwdj agresji jako sposobu reagowania.

Juz okoto 3 miesigca zycia dziecko rozpoznaje mimike
gniewu. Wiasny gniew potrafi wyraza¢ w Il potowie | roku
zycia, a behawioralne wzorce agresji ksztattujg sie na
przetomie 2/3 roku zycia i juz wtedy roznice indywidualne
stajg sie wyrazne. Rdznice miedzy ptciami pojawiaja sie we
weczesnych latach szkolnych - ekspresja agresji przybiera
inne formy u dziewczynek (plotki, obmawianie) i chtopcow
(przewaznie agresja fizyczna, lub werbalna typu wyzwi-
ska). Agresja nasila sie w okresie dorastania, kiedy niedoj-
rzate jeszcze umiejetnosci samokontroli i niedostateczny
stopien dojrzatosci spotecznej naktadajg sie na burze hor-
monalng i trudne do rozwigzywania problemy zyciowe ty-
powe dla wieku. Na ogot, wskutek prawidtowych od-
dziatywan wychowawczych, ten etap po pewnym czasie
mija, ustepujac miejsca nieagresywnym strategiom roz-
wigzywania konfliktow. Taki tok rozwoju zachowan agre-
sywnych uwaza sie za normalny. Pewien odsetek dzieci i
miodziezy nie miesci sie jednak w tym schemacie.

Co powoduje, ze jedni sgbardziej agresywni od innych?

Po pierwsze roznimy sie cechami osobowosci, w tym
temperamentem, ktdiy jest biologicznym skkadnikiem oso-
bowosci. Wérod cech osobowosci sprzyjajacych nadmier-
nej agresji wymienia sie pobudliwo$¢ emocjonalng definio-
wana jako nawykowa sktonno$¢ do reagowania w sposéb
impulsywny, zaczepny na prowokacje lub niezgode. Inng
cechajest podatnos¢ emocjonalna, czyli sktonnos¢ jednost-
ki do do$wiadczania uczu¢ dyskomfortu, bezradnosci, nara-
zenia na krzywde. Istotng role w ksztattowaniu sie zacho-
wan agresywnych odgrywa tez tzw. wrogi styl atrybucji,
czyli nawykowa sktonno$¢ do interpretowania bodzcéw
wieloznacznych w kategoriach wrogosci i agresji. Wreszcie
chwiejna lub nierealistycznie wysoka samoocena i staba sa-
mokontrola.

W toku rozwoju jestesmy poddawani réznym wptywom
socjalizacyjnym i kulturowym. Albert Bandura i wsp. w se-
rii eksperymentdw udowodnili, ze samo ogladanie agresji,
nawet bez tfa fiustracyjnego, wzmaga zachowanie agresyw-
ne u dzieci. Bandurajest autorem teorii uczenia sie spotecz-
nego, wedhug ktorej, agresja jest wynikiem okreslonego
procesu socjalizacji.

W najwczesniejszym okresie rozwoju gtowng role w
ksztattowaniu sie agresywnych lub prospotecznych zacho-
wan odgrywajarodzice i rodzenstwo. W duzej mierze naby-
wanie wzorcow zachowania agresywnego odbywa sie przez
tzw. modelowanie, czyli uczenie si¢ poprzez nasladowanie
agresywnych modeli, innymi stowy, zty przyktad. Rodzice,
z powodu wiezi emocjonalnej sg niezwykle silnie
dziatajgcymi modelami. Badaniawykazujg ze znaczny pro-
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cent agresywnych dzieci i pozniejszych przestepcoéw po-
chodzi z rodzin, w ktdrych sposobem porozumiewania sie
jest agresja. Dotyczy to nie tylko kar fizycznych stosowa-
nych wobec dzieci, ale i stosunkdw miedzy rodzicami. Ist-
nieje Scista korelacja miedzy taktykami rozwigzywania pro-
blemdw matzenskich, technikami dyscyplinujgcymi w ro-
dzinie, a sposobem rozwigzywania konfliktéw miedzy ro-
dzenstwem. Istotny wptyw na agresje u mtodocianych ma
sposob karania i rodzaj kar stosowanych przez rodzicow —
im bardziej srogie i niekonsekwentne — tym gorszy efekt
wychowawczy. Jesli kara fizyczna jest akceptowanym w
rodzinie sposobem dyscyplinowaniag dziecko uczy sie
uznawa¢ agresje za uprawniong strategie rozwigzywania
konfliktow. Wysoka punitywnos$¢ daje efektw postaci prze-
mieszczania si¢ agresji oraz w jej posrednich i ukrytych for-
mach. Dzieci maltretowane fizycznie, sg czesto agresywne
w stosunku do koleg6w i opiekunéw. Z teorii uczenia sie
spofecznego wynikaé by mogto, ze ich los jest przesgdzony,
alejak wspomniatam wyzej, wyposazenie genetyczne moze
chroni¢ je przed zgubnym skutkiem przemocy. Bardzo
wazne sg normy i standardy etyczne funkcjonujgce w rodzi-
nie. Jak wiadomo normy prawne, obyczajowe religijne re-
gulujg zachowania spoteczne i nie dopuszczajg do agresji.

Z biegiem czasu coraz wazniejsza dla dziecka staje sie
grupa réwiesnicza — dziata jako model, czynnik wzmac-
niajacy, wywotywacz agresji i cel wrogosci. Ustanawia tez
czesto wiasne normy promujace agresje. W pewnych pod-
kulturach np. skinheadzi czy grupach np. przestepczych wy-
soki status osigga sie przez dziatania agresywne.

We wspotczesnych spoteczenstwach niezwykle istotng
role wzorcotworczg odgrywa telewizja i inne media. Obrazy
przemocy sg w nich nie tylko bardzo czesto prezentowane,
ale tez powszechnie przez dzieci oglagdane. Badania prowa-
dzone w roznych krajach, takze w Polsce, juz od ponad 50
lat, dowiodty, ze ogladanie scen gwattu i agresji na ekranie
ma Scisty zwigzek z tendencjg do dziatan agresywnych i ak-
ceptowaniem agresji. Te wyniki wszedzie sg podobne, nie-
zaleznie od kontekstu kulturowego i religijnego, chociaz
specyficzne ramy normatywne spoteczefstwa odgrywaja
pewng role. Najbardziej podatne na uczenie sie agresji z
ekranu sg dzieci w wieku 6-10 lat (chtopcy), p6zniej podat-
nos¢ ta wzrasta ponownie w okresie dojrzewania. Przemoc
w mediach wywiera ogromny wptyw, jesli demonstrujgjg
podziwiani bohaterowie masowej wyobrazni. Dzieci od-
twarzajg sceny agresywne nie tylko zaraz po ekspozycji, ale
i w kilka miesiecy pdzniej, co oznacza, ze efekty sg takze
dtugotrwate. Badania fMRI opublikowane w zesztym roku
pokazujg ze czesta ekspozycja na przemoc w mediach jest
zwigzana u nastolatkéw ze zmniejszong aktywnos$cig w
ptacie czotowym mozgu. Jeszcze wieksze niebezpiecze-
nstwo dla rozwoju zachowania spotecznego dziecka stwa-
rzajg gry komputerowe, poniewaz wymagajg przyjecia roli
agresora i dziatania z jego perspektywy. Niewykluczone, ze
gra poprzez to, ze stale dostarcza wzmocnienia (punkty),
uaktywnia tzw. system nagrody w mozgu, wzmagajac
uwalnianie dopaminy. To z kolei moze prowadzi¢ do uzale-
znienia rownie niebezpiecznego jak to od alkoholu czy nar-
kotykéw. Jesli badania potwierdza te hipoteze, oznaczac to
bedzie, ze gry nie tylko ucza przemocy, pozwalajgjg ¢wi-
czy¢, usprawiedliwiajg ale jeszcze wciggajg w swoisty
natdg. Literatura naukowa na temat wptywu gier o0 agresyw-
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nych tresciach nie jestjeszcze zbyt bogata, bo zdominowaty
one rynek dopiero w latach 90, ale wiadomo, ze skala zja-
wiskajest ogromna - w USA sgulubionymi grami dla 60%
dziewczat w wieku 12-15 i 75% chtopcow. Z niedawnych
badan Brada J. Bushmanna wynika, ze hipoteza katharsis,
do ktorej odwotluja sie producenci i zwolennicy gier
zaktadajaca, ze ogladanie przemocy na ekranie oczyszcza z
agresywnych popeddw i uczug, jest mitem.

Agresja a pleé

Istotng zmienng w rozwoju zachowan agresywnych jest
ptec. Zatozenie, ze mezczyzni sg bardziej agresywni od ko-
bietjest dobrze ugruntowane w badaniach, potocznych ob-
serwacjach i statystykach przestepczosci. Setki badan pro-
wadzonych w populacjach bardzo réznigcych sie od siebie
pod wzgledem etnicznym, kulturowym, klasowym poka-
zaly, Ze samiec gatunku Homo sapiens  bardziej sktonny
do agresji, dominacji i wyrazania wrogosci niz samica.
Dane statystyczne wskazujg ze 90% wszystkich przestep-
stw popetniajg mezczyzni i jest to wskaznik wyjatkowo
konsekwentny na przestrzeni lat. R6znice miedzy ptciami sg
rzeczywiscie znaczace, jesli chodzi o agresje fizyczng mini-
malne w zakresie agresji werbalnej. Kobietyjednak czesciej
niz mezczyzni postuguja sie agresjagposrednig (plotki, intry-
gi, ignorowanie, obmawianie), co wykazaty firiskie badania
Kristin Lagerspetz i Kaja Bjorgkvista.

Niektore badania, ale daleko nie wszystkie potwierdzity,
ze wysoki poziom androgendéw, nie tylko testosteronu, jest
skorelowany z poziomem agresywnosci. Wzrasta w okresie
dojrzewania, u chtopcow jego poziom jest 15-krotnie wyz-
szy niz u dziewczat i statystycznie istotnie najwiecej prze-
stepstw popetniaja ludzie mtodzi. Hormony meskie produ-
kuje takze kora nadnerczy u kobiet, ale sg niejako neutrali-
zowane przez hormony zenskie, ktérych poziom z kolei
spada na krétko przed menstruacjg stad poirytowanie,
skrajne zmiany nastroju, nawet sktonnosci samobdjcze u
niektorych kobiet, okreslane jako PMS. Sposrod wielu ba-
dan prowadzonych na kryminalistach, niektore potwierdzity
zwigzek miedzy wysokim poziomem testosteronu, a agre-
sywnymi skfonnosciami przestepczymi (w szczegdlnosci
odnosi sie to przestepstw na tle seksualnym). Przeprowa-
dzono takze badania na weteranach wojny w Wietnamie,
nie skazanych za zadne przestepstwa (wysoka préba, ponad
4000 osobnikéw), zeby przesledzi¢ zwigzek poziomu an-
drogenéw z przejawami zachowania aspotecznego. Ci ze
szczegO6lnie wysokim poziomem testosteronu czesciej
wechodzili w konflikt z przetozonymi i kolegami, angazowa-
li sie w bojki i byli oceniani jako agresywni. Ale wiadomo
tez, ze manipulowanie poziomem androgen6w niekoniecz-
nie wplywa na agresje. Np. kastracja nie jest efektywna w
redukowaniu agresywnosci. Leki obnizajace poziom andro-
genow (np. depoprovera) hamujgagresje na tle seksualnym,
ale prawdopodobnie jest to skutek obnizonej motywacji
seksualnej. Leki te nie majg bowiem zadnego wptywu na
inne rodzaje agresji. Sprawe bezposredniej zaleznosci testo-
steron-agresja komplikuje tez fakt, ze ma ona charakter
dwukierunkierunkowy. Angazowanie sie w akty agresji,
podobnie jak zwyciestwo w walce (ale nie np. wygrana na
loterii), podnosi nastroj i poziom testosteronu. Podwyzszo-
ny poziom androgendw tym bardziej wptywa na tendencje
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do agresji, im bardziej jednostkajest predysponowana przez
czynniki socjo-ekonomiczne. Te zaleznosci wiec, mimo, ze
intuicyjnie wydajg sie oczywiste, nie sg tak bardzo jasne.

Niedawno okazato sie, ze rdznice w strukturze mézgu
moga wyttumaczy¢ roznice miedzy ptciami w tendencji do
agresji. Badacze, pod kierunkiem Rubena C. Gura zaobser-
wowali z pomocg MRI, ze kora przedczolowa, jej czesé
nadoczodotowa, jest znaczgco wieksza u kobiet niz u mez-
czyzn, przy czym objetos¢ zardwno hipokampa jak i ciata
migdatowatego jest u obu pici podobna. Oznaczatoby to, ze
»moralny monitor” lepiej funkcjonuje u kobiet — kora
przedczotowa lepiej moduluje impulsywne reakcje emocjo-
nalne.

Niewatpliwie w tym zréznicowaniu grajg réwniez role
czynniki kulturowe. Model roli spotecznej zaktada, ze agre-
sywne zachowanie nabywane jest w procesie socjalizacji
jako cze$¢ meskiej roli ptciowej, ktora moze by¢ rdézna w
roznych spoteczenistwach i w czasie. Stereotyp meskiej do-
minacji i kobiecego podporzadkowania moze powodowac,
ze gwalt jest postrzegany jako uprawnione zachowanie
seksualne.

Rézne czynniki sytuacyjne wzmacniajg sktonnos$¢ do
reagowania w sposdb agresywny i moga powodowac, ze te
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same jednostki raz zachowuja sie agresywnie, a kiedy in-
dziej nie. W$rdd tych, ktére badano dotad i stwierdzono ich
wplyw na zachowanie agresywne wymienia sie przede
wszystkim alkohol i narkotyki, tzw. sygnaty wywotawcze
agresji (np. bron), stresory Srodowiskowe — wysoka tem-
peratura, sttoczenie, hatas, stres, frustracja, zwkaszcza spo-
wodowana obrazg ego lub wynikajaca z odrzucenia, a takze
prowokacja.

Zapewne lista czynnikdw wptywajacych na ksztattowa-
nie sie agresji jako sposobu reagowania, ktdre tu wymie-
nitam, nie jest kompletna. Ponadto pozostajg one w r6zno-
rodnych zaleznosciach miedzy sobg i w zaleznosciach z
czynnikami biologicznymi. Wiele z nich jednak poddaje sie
kontroli i mozna na nie wptywac przez umiejetne od-
dziatywania wychowawcze i socjalizacyjne.

Wplyneto 20.02.2007

Prof. dr hab. Jolanta Zagrodzkajest zastepcg dyrektora
w Instytucie Biologii Do$wiadczalnej im. M. Nenckiego PAN
w Warszawie,
e-mail: j.zagrodzka@nencki.gov.pl
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ASTROCYTYI ENERGIA DLA MOZGU

Podgladanie zywego moézgu

Swoj sukces ewolucyjny cztowiek zawdziecza duzemu i
sprawnemu mdzgowi. To dzieki niemu moglismy sie nazwac
Homo sapiens — cztowiek rozumny. Mézgjestjednak orga-
nem bardzo kosztownym energetycznie. Cho¢ stanowi zaled-
wie okoto 2% masy ciata, zuzywa prawie 20% glukozy i tle-
nu wykorzystywanego przez organizm. | robi to w spos6b
nieréwnomierny. CzeSci mézgu, ktére w danym momencie
pracujg najbardziej intensywnie, potrzebujg tez najwiecej
energii. Podwyzszona aktywno$¢ neuronow wywotuje lokal-
ne rozszerzenie naczyn krwionosnych, zwiekszenie
przeptywu krwi i wychwyt podstawowej dla mézgu substan-
cji energetycznej, czyli glukozy. Zjawisko to zostato nazwane
hyperemia. Przy pomocy takich metod jak emisyjna tomo-
grafia pozytonowa (PET), czy funkcjonalne obrazowanie za
pomocg rezonansu magnetycznego (fMRI), mozemy takie
zmiany w mézgu metaboliczne, czy fizjologiczne, wzglednie
fatwo obserwowac. Dzieki temu neurobiolodzy moga wska-
zaé, ktore czesci mozgu sg szczegoblnie intensywnie zaanga-
zowane, na przyktad w postrzeganie okreslonych obrazéw,

odczuwanie zapachdéw czy przezywanie réznych emocji.
Mozemy podglada¢ pracujacy mézg, nie robigc mu zadnej
szkody; to wielkie osiggniecie, 0 ogromnym znaczeniu za-
rowno dla badan podstawowych, jak i w diagnostyce prze-
roznych chordb systemu nerwowego.

Przez dziesiatki lat podstawowym zrodtem informacji o
funkcjach poszczegdlnych czesci mozgu ludzkiego byta ob-
serwacja skutkdw uszkodzen — spowodowanych urazami,
udarami czy operacjami chirurgicznymi. Dzigki takim ob-
serwacjom wiemy, ze uszkodzenie okreslonych rejondw
moze powodowac uposledzenie konkretnych funkcji. Pio-
nierem w tej dziedzinie byt Paul Broca, francuski chirurg i
antropolog. Broca zajmowat sie miedzy innymi pacjentami
z afazjg czyli utratg zdolnosci méwienia. W 1861 roku Bro-
ca wykazat, na podstawie poSmiertnego badania mézgujed-
nego ze swoich pacjentow, ze utrata mowy miata zwigzek z
degeneracja niewielkiego obszaru kory mozgowej. Obszar
ten, nazwany p6zniej osrodkiem Broca, zlokalizowany jest
u wiekszosci ludzi w lewej pétkuli mézgu, w tylnej czesci
ptata czotowego kory. W nastepnych latach zidentyfikowa-
no rejony kory, ktdrych uszkodzenie powodowato na
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przyklad utrate zdolnosci rozumienia mowy, rozpoznawa-
nia ksztattow, postrzegania barw czy kojarzenia widzianych
obiektéw z ich nazwami.

Broca przewidziat trafnie, ze zwiekszona aktywnosé
okreslonych czesci mdzgu musi mie¢ zwigzek z miejsco-
wym wzrostem przeptywu krwi. Nie ograniczyt sie tylko do
przypuszczen, probowat eksperymentalnie wykazaé istnie-
nie takich zmian przy pomocy termometru przytozonego do
skory czaszki. Jak mozna sie domysli¢, metoda ta byta mato
efektywna. Niemniej jednak byt to pierwszy krok na drodze
do wspotczesnych metod obrazowania aktywnosci mézgu.

Za krok nastepny mozna uzna¢ badania Charlesa Roya i
Charlesa Sherringtona. Roy byt pierwszym kierownikiem
katedry Patologii w Cambridge, natomiast Sherringtonowi,
laureatowi Nagrody Nobla z 1932 r., zawdzieczamy miedzy
innymi termin ,,Synapsa”, oznaczajacy potaczenie miedzy
dwoma komérkami nerwowymi. Pod koniec XIX wieku
Roy i Sherrington skonstruowali pomystowe urzadzenie,
ktdre przy pomocy czujnika umieszczonego na powierzchni
mozgu (u pséw, po zrobieniu otworu w czaszce) pozwalato
na rejestracje zmian grubosci koiy. Zmiany takie byty skut-
kiem kurczenia sie badz rozszerzania naczyr krwiono-
$nych. Badacze doszli do wniosku, ze muszg istniec jakie$
mechanizmy odpowiedzialne za regulacje przeptywu krwi
w okreslonych rejonach kory. Za najbardziej prawdopo-
dobna uznali hipoteze, ze jakie$ produkty metabolizmu neu-
ronéw oddziatywujg na naczynia krwionosne powodujac
ich rozszerzanie.

Moze sie to wydawac zaskakujace, ale znacznie szybciej
nauczono sie wykorzystywa¢ zjawisko hiperemii w bada-
niach naukowych, niz zrozumiano, w jaki sposob aktyw-
nos$¢ neuronalna wptywa na dynamike przeptywu krwi.
Wiasciwie dopiero w ostatnich kilku latach udato sie rozpo-
zna¢ odpowiednie mechanizmy regulacyjne. Jeden z nich
ma zwigzek z astrocytami.

Astrocyty

W potowie XIX wieku RudolfVirchow odkryt w méz-
gu nowy rodzaj komdrek, ktére nazwat glejem. Wedtug od-
krywcy byt to rodzaj tkanki tacznej mozgu.

Na przetomie XIX i XX wieku okazalo sie, ze glej nie
stanowi jednorodnej populacji komérek, lecz zawiera co
najmniej kilka typow rdoznigcych sie morfologig i petniony-
mi funkcjami. Jedng z nich sg astrocyty. Nazwa nawigzuje
do wygladu, bo najczesciej astrocyty charakteryzuja sie po-
siadaniem bogato rozgatezionych, gwiazdzistych wypustek
(ryc. D.

Astrocyty pelnig w systemie nerwowym caly szereg
funkcji. Niektore z nich znane sg od bardzo dawna. Na
przykiad utrzymywanie odpowiedniego stezenia jonow w
Srodowisku pozakomdrkowym, usuwanie nadmiaru neuro-
przekaznikéw wydzielanych podczas transmisji synaptycz-
nej, czy odzywianie neuronéw. Ta rola astrocytow byta opi-
sana jako pierwsza, ponad 100 lat temu, a mozna byto ja
wydedukowac obserwujac anatomiczne zaleznosci miedzy
naczyniami a astrocytami w tkance nerwowej. Przy odpo-
wiednio zabarwionych preparatach mozna zobaczy¢, ze
rozszerzone zakoriczenia wypustek astrocytow (tzw. stopki
koncowe) szczelnie otaczajg naczynia krwionosne w moz-
gu. Stad tez fatwo dojs¢ do wniosku, ze krazace w krwi sub-
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Ryc. 1 Astrocyty barwione immunocytochemicznie na obecno$é
kwasnego wiékienkowego biatka glejowego (GFAP). Biatko to jest
charakterystyczne dla astrocytdéw i stanowi podstawowy sktadnik ich
cytoszkieletu. W Srodkowej czesci zdjeciawida¢ wypustki astrocytow
otaczajgce niewybarwione naczynie krwionosne. Zdjecie wykonano
przy pomocy mikroskopu konfolalnego Zeiss LSM 510 Meta, w
Zaktadzie Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii UJ. Fot. Autorzy

stancje potrzebne do odzywania tkanki nerwowej, na
przyktad glukoza, moga by¢ pobierane wihasnie za posred-
nictwem astrocytow. | rzeczywiscie, jak wykazaty pozniej-
sze badania, glukoza jest pobierana przez astrocyty, prze-
ksztatcana w mleczan i dostarczana neuronom. Astrocyty
moga tez przeksztatca¢ glukoze w glikogen (podobnie jak
komorki watroby) i przechowywacjako materiat zapasowy.

Astrocyty i hyperemia

Przez dziesieciolecia astrocyty byty traktowane jako ko-
mdrki pomocnicze, niezbedne dla funkcjonowania neuro-
néw, ale nie odgrywajace bezposredniej roli w procesach
przetwarzania informacji. Sytuacjazmienita sie na poczatku
lat 90., kiedy to w laboratorium Stevena J. Smitha na Uni-
wersytecie Yale odkryto fale wapniowe. Zjawisko wykryto
najpierw w hodowli tkankowej. Mechaniczne podraznienie
jednej komorki powodowato przejsciowy wzrost stezenia
jonéw wapniowych w cytoplazmie. Ten wzrost rozprze-
strzenit sie najpierw nawypustki podraznionej komorki, na-
stepnie stezenie jonéw wapniowych zaczeto rosngé w ko-
morkach sasiednich, potem coraz dalszych, wedrujac jak
fala przez siec astrocytow. Przez sieé, bo astrocyty majgten-
dencje do tworzenia ze sobg potgczen szczelinowych, przez
ktore odpowiednie substancje moga przemieszczac sie mie-
dzy jedng komorka a druga. W nastepnych do$wiadcze-
niach wykazano, ze fala wapniowa moze by¢ takze
wywotana przez glutaminian.

To odkrycie miato podstawowe znaczenie dla dalszych
badan. Wezmy pod uwage nastepujace fakty. Astrocyty re-
aguja na glutaminian (jak pézniej wykryto, majg takie same
btonowe receptory glutamatergiczne, jak neurony). Okoto
90% synaps w systemie nerwowym wykorzystuje glutami-
nian jako neuroprzekaznik. Mnigj wiecej potowa synaps w
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mdzgu jest otoczona przez wypustki astrocytoéw, przy czym
odlegtos¢ miedzy btong astrocytu a neuronu moze by¢ na-
wet mniejsza, niz szeroko$¢ szczeliny synaptyczne;.
Wszystkie te obserwacje dowodza, ze astrocyty moga wy-
krywac i specyficznie reagowaé na aktywnos$¢ neuronalna.
Powstajgca w rejonie podwyzszonej aktywnosci synaptycz-
nej fala wapniowa moze przemieszcza¢ sie po wypustkach
astrocytow dochodzac do tych zakoriczen, ktdre otaczaja
naczynia krwionosne. A tam z kolei jony wapniowe moga...
Moga one wywotywac réznorodne zmiany, gdyzjony wap-
niowe sg jednym z najbardziej uniwersalnych przekazni-
kéw wewnatrzkomorkowych, aktywujg wiele enzymow,
oddziatywuja na cytoszkielet, powodujg wydzielanie przez
komorke réznych substancji, takich jak na przykfad prosta-
glandyna PGE2 (ryc. 2), ktéra moze wywotywac rozkurcz
naczyn krwionosnych.

Ryc. 2. Przypuszczalny udziat astrocytéw w procesie hyperemii. Wy-
dzielany przez neurony glutaminian (Glu) dziata na receptory gluta-
matergiczne w astrocytach (GIuR). Pobudzenie tych receptoréw
wywotuje fale wapniowa, co prowadzi do aktywacji cyklooksygenaz
(COX) i wytwarzania prostaglandyny E2 (PGE2). Prostaglandyna
wywotuje rozkurcz naczyn krwionosnych i zwiekszony wychwyt glu-
kozy. Glukoza jest w procesie glikolizy przeksztatcana w mleczan,
transportowany nastepnie do komérek nerwowych, gdzie jest wyko-
rzystywany zaréwno jako zrédto energii, jak ijako prekursor do syn-
tezy na przyktad glutamianu.

O tym, ze zaproponowany wyzej mechanizm rzeczy-
wiscie funkcjonuje przekonuja badania z ostatnich lat. W
2003 roku Giorgio Carmignoto i jego wspdtpracownicy
sprawdzili kazdy etap tego procesu, wykorzystujac skrawki
kory mdzgu w hodowli in vitro. To bardzo czesto stosowana
obecnie metoda badan. Wyciete z zywego moézgu skrawki
moga by¢ w odpowiednich warunkach utrzymywane przy
zyciu przez pewien czas. W takich skrawkach nie ma
wprawdzie przeptywu krwi, ale naczynia zachowujg zdol-
nos¢ do kurczenia sie lub rozszerzania w odpowiedzi na
bodZce chemiczne. Pobudzanie widkien nerwowych w
skrawkach przy pomocy elektrody wywotywato fale wap-
niowg w astrocytach, ktéra przemieszczata sie takze po
stopkach koncowych otaczajgcych naczynia. Obserwowa-
no réwniez rozszerzanie naczyn krwionosnych. Zabloko-
wanie receptoréw glutamatergicznych na astrocytach przez
odpowiednie substancje farmakologiczne hamowato pow-
stawanie fali wapniowej i rozszerzanie naczyn krwiono-
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$nych. | odwrotnie, substancje ktre pobudzajg te receptory
powodowaty wzrost poziomu jonéw wapniowych w astro-
cytach i rozszerzanie naczyn. Do$wiadczenia te wyraznie
potwierdzajg udziat glutaminianu, receptoréw glutamater-
gicznych i fal wapniowych w procesie wigzacym aktyw-
nos¢ neuronalng z przeptywem krwi. A o tym, ze substan-
cjami wydzielanymi przez astrocyty moga by¢ prostaglan-
dyny $wiadczy inny eksperyment tej samej gnipy, w ktéiym
wykazano, ze rozszerzenie naczyn moze by¢ znacznie
ostabione po podaniu zwyktej aspiryny. Aspirynajest inhi-
bitorem cyklooksygenaz — enzymow odpowiedzialnych
miedzy innymi za wytwarzanie prostaglandyn.

Z oméwionych doswiadczer nie mozna wyciggac wnio-
sku, ze hyperemia jest mozliwa tylko dzieki astrocytom.
Moga istnie¢ rowniez inne mechanizmy, niezalezne od ko-
morek glejowych. Jeden z nich moze mie¢ zwigzek z tlen-
kiem azotu, zwigzkiem, ktory bardzo silnie rozkurcza na-
czynia krwionosne. Neurony posiadajg enzym, syntaze tlen-
ku azotu (nNOS), ktéra moze ten zwigzek wytwarza¢. Ak-
tywacja tego enzymy wymaga zadziatania glutaminianu na
specyficzne receptory glutamatergiczne, zwane receptorami
NMDA. Przez kanatjonowy zwigzany z tymi receptorami
wptywajg do wnetrza komorki jony wapniowe, ktdre pobu-
dzajg syntaze tlenku azotu. Grupa Carmignoto wykazala, ze
ani zablokowanie receptoréw NMDA, ani podanie inhibito-
ra nNNOS nie ma wiekszego wptywu na rozszerzanie na-
czyn. Wynika z tego, ze przynajmniej w korze mozgowej
tlenek azotu moze nie odgrywa¢ wiekszej roli w regulacji
przeptywu Krwi.

Inaczej hyperemia moze by¢ regulowana w mézdzku.
Costantino ladecola i wspdtpracownicy wykazali, ze u
transgenicznych myszy ze znokautowanym genem dla
nNOS zwigzek miedzy aktywnoscig neurondw a
przeptywem krwi w mézdzku zostat silnie ostabiony, pod-
czas gdy w korze mdzgowej nie zaobserwowano wyra-
znych zmian. Dowodzi to, ze za hyperemie moze by¢ odpo-
wiedzialnych szereg réznych mechanizméw, zaréwno ta-
kich, ktore majg zwigzek z komérkami glejowymi, jak i ta-
kich, w ktorych substancje wytwarzane przez neurony bez-
posrednio oddziatywuja na naczynia krwionosne.

Dialog miedzykomérkowy

Obserwowany przy pomocy PET czy fMRI wzrost
przeptywu krwi w pewnych obszarach mdzgu ma najczes-
ciej zwigzek z percepcjg aktywnoscig motoryczng Swia-
doma analiza probleméw. Nie wynika z tego wecale, ze po-
zostale obszary mézgu znajduja sie w stanie spoczynku. W
mobzgu zachodzi bowiem caty szereg procesow, nie zwigza-
nych z biezacym przetwarzaniem informacji. Przyktadem
takiego procesu jest utrwalanie sie (konsolidacja) $ladu pa-
mieciowego. Wiemy, ze jest to proces powolny, za-
chodzacy w skali dni i tygodni, i trwajacy nawet wéwczas,
gdy wydaje sie, ze caty organizm wraz z mézgiem odpoczy-
wa, czyli w czasie glebokiego snu.

Konsolidacja $ladu pamieciowego ma zwigzek z pla-
stycznoscig sieci nerwowej, czyli z powstawaniem lub eli-
minacjg synaps, zmianami ich efektywnosci (co moze by¢
osiggniete przez zwiekszanie lub zmniejszanie liczby recep-
toréw synaptycznych), rozrostem dendrytow, a nawet po-
wstawaniem nowych komorek nerwowych.
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Astrocyty moga dostarcza¢ energii do tych proceséw,
zaréwno pobierajac glukoze z krwi lub uwalniajacjg z gli-
kogenu. Nie nalezy wyciggac z tego wniosku, ze astrocyty
petnigjedynie ustugowa role, reagujgc na zapotrzebowanie
energetyczne neuronéw. Wykazano, ze fale wapniowe
moga spontanicznie powstawaé w astrocytach, a uwalniany
pod ich wptywem glutaminian moze modulowac transmisje
synaptyczng. Nie tylko glutaminian, gdyz w ostatnich latach
wykazano, ze astrocyty sg zrodtem bardzo wielu roznych
substancji  neuroaktywnych  (gliotransmiteréw), ktore
wplywaja zarowno przekaz informacji miedzy neuronami,
jak na wszelkie rodzaje plastyczno$ci. Badania dostarczajg
coraz wiecej dowoddw na istnienie skomplikowanego dia-
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logu miedzy neuronami i astrocytami, i coraz wiecej faktow
dowodzi tez, ze astrocyty moga by¢ w tym dialogu réwno-
rzednymi partnerami.
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MOZG W SEPSIE

W ostatnim czasie coraz wiekszy rozgtos zyskuje sepsa,
a zwlaszcza jej ciezka posta¢ okreslana mianem szoku
(wstrzasu) septycznego. Przebieg szoku septycznego, ostry i
gwattowny, od zawsze stanowit ogromne wyzwanie dla le-
karzy.

Sepsa, a zwtaszcza jej ciezkie przypadki, konczg sie, w
zaleznosci od statystyk, od 20 do nawet 50% przypadkow
$miercig. Dane wskazujg na nig jako najedna z gtdwnych
przyczyn zgondw, druga na oddziatach intensywnej terapii,
a dziesigtg jesli chodzi o wszystkie zgony w latach
1979-2000 w USA.. Ponadto w ciggu roku od zachorowania
na sepse wcigz utrzymuje sie wysokie ryzyko zgonu i pozo-
staje wysokie przez kolejne 5 lat, a nawet dtuzej. Dlatego tez
opieka nad osobami po przebytej sepsie powinna rozciagac
sie nieraz na wiele lat po ustgpieniu objawow.

Sepsa nie jest chorobg ale zespotem objawdw chorobo-
wych, ktére moga by¢ wywotane réznymi czynnikami za-
kaznymi, jak bakterie, wirusy, pasozyty czy grzyby, w prze-
biegu wielu innych schorzen. Pierwsze objawy sepsy nie s
typowe. Pojawia sie gorgczka, oddech staje sie szybszy,
chory narzeka na ogoélne ostabienie, czy tzw. rozbicie. Dla-
tego nawet bardzo doswiadczeni lekarze moga miec pro-
blem z prawidtowa diagnostykatego zespotu. Wczesne roz-
poznanie sepsy jest szalenie wazne, gdyz postepuje ona
szybko iw bardzo krdtkim czasie moze przerodzi¢ sie w po-
sta¢ ciezkg prowadzaca do niewydolnosci wielu narzadow
wewnetrznych, zaburzen krzepniecia krwi i w konsekwen-
cji do Smierci chorego. Istotne jest takze to, ze prawdopo-
dobnie zrodiem ktopotowjest nasz whasny organizm. Kilka-
dziesiat lat temu zwrdcono uwage, ze nasz wiasny uktad od-
pornosciowy jest tak potezng bronig w walce z mikrobami,
ze az staje sie czasami niebezpieczny sam dla siebie, bar-
dziej niz dla intruzéw, przed ktérymi ma nas chronic.

Aby opisa¢ kolejne etapy tego bardzo skomplikowane-
go schorzenia uzywa sie szeregu specjalistycznych okre-
$len, jak zesp6t uogolnionej odpowiedzi zapalnej, sepsa,
szok septyczny czy zesp6t niewydolnosci wielonarzadoweyj.

Wskazuje to na wystepowanie kolejnych etapéw rozwoju
zapalenia, poczawszy od stwierdzenia infekcji i obecnosci
mikroorganizméw w tkankach normalnie ich pozbawio-
nych, co moze prowadzi¢ np. do tzw. bakteriemii, czyli wy-
stepowania bakterii we krwi. Innym etapem jest wystgpie-
nie zespotu uogdlnionej odpowiedzi zapalnej, kiedy zmie-
nia sie temperatura ciata chorego, znacznie zwieksza sie
czestotliwosé uderzen serca i oddechéw, a we krwi stwier-
dza sie duzg liczbe niedojrzatych leukocytow. Te zjawiska
moga takze wystapi¢, jezeli nawet nie stwierdzi sie zakaze-
nia, a przyczynajego wystapienia moga by¢ takze oparze-
nia, czy urazy. Wystepowanie tych objawow okresla sie
mianem sepsy, ale co wazne, w duzej czesci przypadkow
nie da sie wyhodowac czynnika patogennego z krwi. Od
tego momentu reakcja zapalna organizmu, o ile niejest pod-
jeta interwencja medyczna, przebiega z coraz wiekszym na-
sileniem prowadzac do ostrej sepsy, kiedy zachodzgniepra-
widtowosci w funkcjonowaniu narzadéw wewnetrznych,
spadek wysycenia narzadow krwig zaburzenia w pracy ne-
rek czy ostre zaburzenia stanu umystowego. W kraficowej
formie — szoku septycznym — dochodzi do gwattownego
spadku ci$nienia krwi, utrzymujacego sie pomimo wiasci-
wego leczenia oraz do wyksztatcenia zespotu niewydolno-
Sci wielonarzadowej. Na tym etapie choroby $miertelnos¢
wzrasta bardzo znacznie w miare pojawiania sie zaburzen
funkcjonowania kolejnych narzadéw wewnetrznych, takich
jak ptuca, nerki czy serce.

Jak mozna sie domyslac jednym z organdw, ktory jest
poddawany silnie dziataniu proceséw zapalnych w szoku
septycznym jest mdzg. Septyczna encefalopatiajest najcze-
stszg formg encefalopatii, czyli uszkodzenia mézgu przez
czynniki roznego pochodzenia, ktdrych skutkiem sg zabu-
rzenia zachowania. Szacuje sie, ze na oddziatach intensyw-
nej terapii dotyka nawet do 71% chorych w szoku septycz-
nym. Okazuje sie takze, ze wyraznie wiekszajest tez Smier-
telnos¢ wsrdd chorych ze stwierdzong encefalopatig niz u
tych, u ktorych takich objawow nie stwierdzono.
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Problemem pozostaje wiasciwe rozpoznanie oznak en-
cefalopatii, gtdwnie dlatego, ze chorzy, zanim zostanie zba-
dany ich stan umystowy, czesto sa poddawani dziataniu sil-
nych $rodkoéw znieczulajgcych, ktore maskujg zaburzenia
neurologiczne. W trakcie badania obserwuje sie rdzne obja-
wy dysfunkcji mézgu poczawszy od zaburzer $wiadomosci
i obnizonej koncentracji az do $pigczki. W przeciwiefstwie
do innych przypadkéw encefalopatii, spowodowanych np.
zaburzeniami metabolicznymi, w septycznej encefalopatii
rzadko obserwuje sie zaburzenia ruchowe, jak np. drgawki.
Jednym z wyrazniejszych objawdw encefalopatii sg zmiany
w zapisie EEG, tym wyrazniejsze, im ostrzejsza faza szoku
septycznego i proporcjonalne do niej. Dzieki temu badanie
tojest bardzo przydatne w szacowaniu stanu chorego i pro-
gnozowaniu szans na wyzdrowienie.

Patofizjologia (zmiany i zaburzenia w pracy komorek,
narzadow i uktadéw bedacych wynikiem choroby) septycz-
nej encefalopatii nie jest dobrze rozpoznana i wiele jej
aspektow wymaga dalszego wyjasniania. Niewatpliwie jed-
nak zalezy do wielu czynnikéw poczawszy od bezposred-
niego dziatania mikroorganizméw i ich toksyn, poprzez
wptyw zréznicowanych substancji zapalnych, az do zabu-
rzen krazenia mozgowego.

Kilkakrotnie opisywano w moézgu wystepowanie mi-
kroorganizmow, ale w zdecydowanej wiekszosci przypad-
koéw nie stwierdzano ich wystepowania. Dlatego tez raczej
mato prawdopodobne jest, by to mikroorganizmy bezpo-
Srednio wywolywaty septyczng encefalopatie. Wiadomo
rowniez, ze zwigzki pochodzenia bakteryjnego, jak np. lipo-
polisacharyd (LPS — sktadnik $ciany komorkowej bakterii)
moga wptywac na uktad nerwowy. Jednakze utrudnione
jest ich bezposrednie przechodzenie przez bariere
krew-mdzg, wiec wywieraja one wptyw posrednio, poprzez
stymulowanie wydzielania substancji zapalnych. Endotok-
syny powodujg wzrost stezenia reaktywnych rodnikdw tle-
nowych, ktore moga przechodzi¢ przez bariere krew-mozg i
wywotywaé istotny, niszczacy wplyw na komorki
Srddbtonka naczyn krwionosnych, komorki glejowe (np.
astrocyty) i nerwowe (neurony), co z kolei przektada sie na
zaburzenia w funkcjonowaniu mozgu. Ponadto przestaje
dziata¢ prawidtowo system przeciwutleniaczowy, chro-
nigcy przed wptywem wolnych rodnikdw na komorki orga-
nizmu, o czym moze $wiadczy¢ wyraznie nizsze stezenie
kwasu askorbinowego w ptynie mdzgowo-rdzeniowym i
osoczu chorych z septyczng encefalopatia. Zmianyjego ste-
zenia sg ponadto wyraznie skorelowane z ostroscig zabu-
rzen neurologicznych w przebiegu septycznej encefalopatii.

W pdzniejszym czasie moze nastgpi¢ rozluznienie ba-
riery krew-mbzg, co pozwala na znaczny naptyw réznych
substancji do tkanki mézgu, ktéiych stezenie w osoczu i
ptynie mozgowo-rdzeniowym ulega dramatycznym zabu-
rzeniom. W wyniku tego zmienia sie stezenie np. amino-
kwasow. Przypuszcza sie, ze zaburzenia stanu umystowego
u chorych z septyczng encefalopatiag moga wiazac sie z nad-
miarem aminokwasow aromatycznych oraz z niskim steze-
niem aminokwasow z rozgatezionymi taricuchami. Takie
zmiany réwnowagi aminokwasowej mozna zaobserwowac
juz 12 godzin po wystapieniu pierwszych objawdéw i mogg
one prowadzi¢ do zmian w produkcji roznych neurotrans-
miterdw, co przeklada sie na zaburzenia w dziataniu sieci
neuronalnych.
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Jedng z oznak szoku septycznego sg zaburzenia kraze-
nia. Takze w mézgu obserwuje sie zmiany w przeptywie
krwi i zaburzeniajego autoregulacji. Poniewaz czasami ob-
serwuje sie korelacje miedzy ostrg hipotensja (nagty spadek
ciSnienia) a ostroscig septycznej encefalopatii, wysnuto
wniosek, ze moze ona by¢ zwigzana ze zmianami krazenia
maézgowego. Jednakze nie jest to zjawisko powszechne,
gdyz w roznych badaniach obserwowano zaréwno wzrost,
spadek, jak ibrak zmian w przeptywie mézgowym krwi i w
jego autoregulacji.

W pdzniejszym czasie niewydolnos$¢ innych organéw, o
ktérych wspomniano wczesniej, moze mie¢ istotne znacze-
nie w powstawaniu encefalopatii. Poza tym trzeba pamietac,
ze niektére czynniki jatrogenne (bedace nastepstwem lecze-
nia) moga wptywac¢ na funkcje mozgu i wywotywac ence-
falopatie, np. na skutek nagromadzania sie w organizmie le-
karstw w wyniku spowolnionego ich usuwania z organi-
zmu, czy zmiany elektrolitowe i osmotyczne indukowane
podawaniem réznych ptynéw.

Jakiekolwiek by nie byty przyczyny powodujgce ence-
falopatie septyczng to wcigz nie wiemyjak zmiany bioche-
miczne przektadajg sie na zmiany mentalne. Pogorszenie
stanu umystowego, moze wskazywac na sepse nawet zanim
nastapig inne bardziej oczywiste oznaki zmian ukfadowych
w wyniku infekcji czy zapalenia. By¢ moze ostabienie uwa-
gi zwigzane jest z ostabieniem funkcji pobudzajacych nor-
malnie realizowanych przez neurony tworu siatkowego
pnia mézgu, niespecyficznym neuronom wzgérzowym i ich
projekcjom do kory. Sugeruje sig, ze rézne synapsy
(potaczenia pomiedzy komorkami nerwowymi), w ktdrych
neuroprzekaznikami sg serotonina, noradrenalina i acetylo-
cholina nie wspotdziatajg w sposob wiasciwy ze sobg co
moze prowadzi¢ do wczesnych problemdw z uwaga. Zabu-
rzona orientacja doprowadza w koricu do dezorientacji, kie-
dy problemy z odbieraniem bodzcéw nakladajg sie na
ktopoty z uwaga. W dalszej kolejnosci zaburzenia te poste-
pujg az do za¢mienia $wiadomosci i pdZniej do stanu
$pigczki. Zwykle wystepuja takze majaczenia, pobudzenie i
urojenia. W zaawansowanym stadium mogg czasami poja-
wiac sie drgawki padaczkowe, ktdre w zasadzie prognozuja
szybki zgon chorego, ale z reguty brak jest innych objawow
mchowych.

Trudno okresli¢ bezposrednie ijednoznaczne, przyczy-
ny $mierci 0sob w szoku septycznym. Jedng z nich moze
by¢ nagte i dhugotrwale zatamanie pracy serca, ale jego pra-
ca moze by¢ podtrzymywana farmakologicznie. Czesto u
chorych rozwijaja sie zaburzenia oddechowe, lecz mimo to,
dzieki sztucznej wentylacji, tacy pacjenci rzadko umierajg
bezposrednio z tego powodu. Powszechne s takze zaburze-
nia pracy nerek ktorych skutki niwelowane sg dzieki diali-
zom. Dlatego tez istniejg dwa gtéwne poglady, co do zna-
czenia septycznej encefalopatii. Jeden, ze jest ona bardziej
wyznacznikiem ostrosci choroby niz jej przyczyng i drugi,
ze moze by¢, cho¢ ,,zamaskowang”, przyczyng Smierci wie-
lu pacjentow z sepsa. Obecnie brakjestjednak bezspornych
danych, ktdre przesadzityby na korzys¢ ktérejkolwiek z
tych hipotez.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze septyczng encefa-
lopatia jest zespotem roznorodnych zaburzen funkcji méz-
gu, wystepujagcych w wyniku proceséw zapalnych za-
chodzacych w organizmie, ale bez infekcji samego uktadu
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nerwowego. Moze ona przebiega¢ w sposéb tagodny lub
ostry, co ma wplyw na procesy zdrowienia. Przypadki
fagodne charakteryzuja sie odwracalnymi zmianami meta-
bolicznymi, a chorzy zdrowiejg catkowicie, bez pozniej-
szych deficytow neurologicznych. W ostrych przypadkach,
obserwuje sie degeneracje neuronow i gleju w wyniku nie-
odwracalnych zmian niedokrwiennych, stresu oksydacyjne-
go czy nadmiernego pobudzenia neuronéw, co prowadzi do
trwatych ubytkdw neurologicznych. Obecnie nie ma wy-
praktykowanych metod leczenia septycznej encefalopatii, a
pozostaje sie przy standardowym leczeniu samej sepsy, sto-
sujac gtownie antybiotyki do ograniczenia infekcji, a ostat-
nio rekombinowane ludzkie biatko C (antykoagulant o
wiasciwosciach przeciwzapalnych). Pozwala to m.in. przy-
wrdci¢ whasciwy przebieg reakcji zapalnej i daje szanse
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narzadom, w tym takze mézgowi, na wyzdrowienie i po-
wro6t do normalnego funkcjonowania. By¢ moze uda sie
stworzy¢ specyficzne metody, ktére rdwnowazac wptyw
stresu oksydacyjnego, czy hamujac rozwoj ognisk niedo-
krwienia w mézgu w sepsie, pozwolg zwiekszy¢ szanse
chorych na przezycie. Niemniej jednak septyczng encefalo-
patia pozostaje wcigz istotnym i nierozwigzanym proble-
mem klinicznym.

Wptyneto 23.02.2007

Dr Marek Ziajajest adiunktem w Zaktadzie Neuroanatomii
Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
e-mail: ziajam@poczta.fin

Anna JANOCHA, Jolanta B. ZAWILSKA

KIEDY SEN STAJE SIE UDREKA
ZABURZENIA SNU W CHOROBIE PARKINSONA

O $nie, szlachetny $nie,

Subtelny opiekunie natury,

Jak moga sie ciebie lekac,

Ciebie, ktéry nigdy nie tracisz mocy,

Obcigzasz mepowieki i zanurzasz w zapomnieniu?
W. Shakespeare, Krol Henryk IV

Co to jest choroba Parkinsona?

Choroba Parkinsona, opisana po raz pierwszy w 1817
roku przez londynskiego lekarza Jamesa Parkinsona (zo-
stata wowczas przez niego nazwana ,,drzaczka porazng”),
jest jedna z najczesciej wystepujacych choréb zwyrodnie-
niowych osrodkowego uktadu nerwowego. Szacuje sig, ze
cierpi na nig okoto 0,15% populacji catkowitej oraz 1-2%
0s6b w wieku powyzej 65 lat. Pomimo wieloletnich badan
etiologia choroby Parkinsona nadal pozostaje nie do korica
wyjasniona, a jej rozpoznanie opiera sie wytgcznie na pod-
stawie objawéw klinicznych. Sredni wiek w ktorym poja-
wiajg sie widoczne objawy choroby to okoto 60 lat. Przy-
puszcza sig, ze co dziesigta osoba w tym wieku moze miec
wczesne, niezdiagnozowane stadium choroby. Coraz cze-
Sciej opisywane sg przypadki choroby Parkinsona o wcze-
$niejszym poczatku, a 5-10% chorych ma mniej niz 40 lat.
Smier¢ nastepuje zazwyczaj po uptywie 10 do 25 lat od po-
jawienia sie pierwszych wyraznych symptoméw schorze-
nia. Przyczynachoroby sgzmiany zwyrodnieniowe w moz-
gu (idiopatyczna choroba Parkinsona), z wyjatkiem postaci
wywotanych lekami (tzw. parkinsonizm polekowy), czy
odmian towarzyszacych innym schorzeniom, np. w prze-
biegu zwyrodnienia wielouktadowego, czy po $pigczce
(parkinsonizm objawowy). W chorobie Parkinsona zmiany
zwyrodnieniowe dotycza wielu struktur mézgowych, jed-

nakze charakterystyczne dla niej objawy mchowe, wymie-
nione w dalszej czesci artykutu, sg wynikiem zmian za-
chodzacych wjadrach podstawy mdzgu (szlak istota czarna
— prazkowie). Znajdujace sie tam komorki nerwowe (neu-
rony), ktore wytwarzajg dopamine— wazny neuroprzekaz-
nik odpowiadajgcy m.in. za koordynacje mchowg stopnio-
wo obumierajg. Niestety pytanie, co uruchamia proces
$mierci tych neuronéw nadal oczekuje na odpowiedz. Tra-
giczny jest réwniez fakt, ze objawy choroby Parkinsona po-
jawiajg sie dopiero, gdy w istocie czarnej zginie ok. 80%
neurondéw dopaminergicznych, a wiec wowczas, gdy jest
juz za p6zno na leczenie inne poza objawowym.

Choroba Parkinsona charakteryzuje sie wystepowaniem
triady podstawowych objawow ze strony uktadu mchowe-
go, ktore stopniowo poglebiajg sie wraz z postepujacym za-
nikiem neurondw dopaminergicznych istoty czarnej. Na-
lezg do nich sztywno$¢ miesniowa (zwiekszenie napiecia
miesni szkieletowych; hipertonia), drzenie spoczynkowe
(tremor), zubozenie i spowolnienie mchowe (okreslane ter-
minem bradykinezji) oraz zahamowanie mchowe (akine-
zja). U pacjentéw wystepuje specyficzny rodzaj drzenia pal-
cow i kciuka okreslany jako “krecenie pigutek” lub , licze-
nie monet”. Dochodzi do uposledzenia koordynacji mcho-
wej i réwnowagi, niestabilnosci postawy, pochylenia
tutowia do przodu, zaburzen chodu (drobne, szurajace kro-
ki; robiac krok pacjent, inaczej niz osoba zdrowa, najpierw
stawia przednig czes¢ stopy, a dopiero pozniej piete), trud-
nosci w rozpoczeciu i zakoriczeniu mchu, kiopoty przy
zmianie kierunku mchu, zmniejsza sie, a nastepnie zanika
mimika twarzy (tzw.,,maskowato$¢ twarzy”). Do objawdw
tych czesto dotgczajg sie trudnosci w mowieniu i przetyka-
niu, utrudnione mchy powiek, zmiany w charakterze pisma
(tzw. mikrografia— w miare pisania litery sg coraz mniej-
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sze i mniej wyrazne), oraz klopoty ze zmiang pozycji ciata
podczas snu. Wraz z uptywem czasu i rozwojem choroby
objawy ruchowe nasilajg sie, prowadzac do szeregu ograni-
czen w funkcjonowaniu chorego, stopniowej utraty samo-
dzielnosci i pogarszania sie jakosci zycia. Gama objawow
sukcesywnie poszerza sie o roznorodne objawy dodatkowe,
objete wspdlnym mianem objawow pozamchowych. Na-
lezg do nich m.in. Slinotok, ojotok, napady pocenia, zapar-
cia, zaburzenia ze strony uktadu moczowo-piciowego, za-
burzenia psychiczne (depresja, spowolnienie myslenia,
uposledzenie funkcji poznawczych, zaburzenia pamieci, a
w pdznych okresach otepienie), a takze zaburzenia snu.

Ze wzgledu na postepujacy charakter zmian neurodege-
neracyjnych oraz w duzym stopniu nadal nieznang przyczy-
ne lezgcau ich podioza, leczenie choroby Parkinsonajest le-
czeniem objawowym. Wiekszo$¢ stosowanych lekéw prze-
ciwparkinsonowskich ma na celu zmniejszenie skutkéw
niedoboru dopaminy w mdézgu i zwiekszenie oSrodkowej
transmisji dopaminergicznej. W grupie tych lekéw wyr6z-
nia sie (/) zwiazki podnoszace poziom dopaminy w mdzgu
takie jak L-DOPA (lewodopa; prekursor dopaminy, bedacy
podstawowym lekiem w  terapii), inhibitory enzymow
rozktadajacych dopamine (np. selegilina i entakapon), czy
amantadyna (zwigzek zwiekszajacy uwalnianie dopaminy z
neuronow); oraz (2) leki nasladujace dziatanie endogennej
dopaminy i pobudzajace receptory dopaminowe, m.in. bro-
mokryptyna, kabergolina, lizurid, pergolid i leki nowej ge-
neracji — ropinirol i pramipeksol.

Zaburzenia snu: stabo poznany i lekcewazony
problem w chorobie Parkinsona

W zaleznosci od czasu trwania i stopnia zaawansowania
choroby Parkinsona zaburzenia snu mogg wystepowac u
42-98% pacjentow. Z jednej strony moga dotyczy¢ snu noc-
nego, a z drugiej moga pojawiac sie w ciggu dnia pod posta-
cig nadmiernej sennosci czy nagtych napadow snu. W wyni-
ku pogtebiajgcego sie deficytu snu chorzy sa zmeczeni, apa-
tyczni, rozdraznieni, tracg che¢ do dziatania, bojg sie prowa-
dzi¢ samochdd, aby nie zasna¢ nagle za kierownica. tatwo
sobie zatem wyobrazi¢, ze ktopoty ze snem, jakich doswiad-
czajg pacjenci, obnizajg ich i tak nie najlepsze samopoczucie,
ograniczajg samodzielno$¢ i w znaczacy sposob pogarszajg
jakos¢ zycia. Pomimo tych alarmujgcych danych nt. zaburzen
snu u pacjentow z chorobg Parkinsona, czesto sieje bagateli-
zuje i pomija przy ogélnym badaniu. Zaburzenia snu poja-
wiajg sie Srednio po uptywie pieciu lat od czasu rozpoznania
choroby Parkinsona. Wyjatek stanowig zaburzenia wyste-
pujace podczas tzw. snu paradoksalnego, nazywanego tez
snem REM, ktore wyprzedzajg nawet o kilka lat pierwsze
klasyczne objawy kliniczne choroby.

Bezsenno$¢ moze mie¢ wiele twarzy

Nie mozesz zasna¢, budzisz sie w nocy, twoj sen jest
pytki, krotki i nie daje petnego wypoczynku i regeneracji
organizmu, miewasz nieuzasadnione leki, przesladujg cie
koszmary nocne, lub halucynacje, partner skarzy sie na
Twoje dziwne i agresywne zachowania w czasie snu badz
nadmierne i gwattowne mchy, jakie wykonujesz nogami,
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chrapiesz— w tak oto rézny sposob moze manifestowac sie
bezsennosc.

Najczesciej spotykane zaburzenia snu u 0s6b z chorobg
Parkinsona przebiegajg pod postacig ptytkiego, przerywa-
nego wybudzeniami snu. Méwimy wéwczas o fragmentacji
snu. Okoto 80% chorych przyznaje si¢ do 2-5 wybudzen w
ciggu nocy. Fragmentacja snu w znacznym stopniu wynika
z objawow mchowych choroby. Gdy w nocy przestaje
dziata¢ lewodopa lub inny stosowany dopaminergiczny lek
przeciwparkinsonowski (tzw. efekt wytgczenia — ,,0ff”),
pojawiajaca sie sztywnos¢ i zwigkszone napiecie miesnio-
we, czy tez spowolnienie mchowe moga utrudnia¢ przybra-
nie dogodnej pozycji w tdzku, lub przewrdcenie sie zjedne-
go boku na drugi. Oprdcz koniecznej w takiej sytuacji mo-
dyfikacji farmakoterapii, warto réwniez rozwazy¢ proste
udogodnienia dla chorego jak chociazby zmiana poscieli na
satynowsa. Nad ranem z kolei dochodzi do tzw. wczesno po-
rannych dystonii — bolesnych skurczéw, gtdwnie w obre-
bie stopy. Zbyt wysokie dawki lekéw, w szczegolnosci pre-
paratéw o przedtuzonym dziataniu, moga wywotywac dys-
kinezy, tj. nieskoordynowane i niezalezne od woli mchy
konczyn badz calego ciata. W przypadku wystapienia za-
rowno dystonii jak i dyskinez pacjent powinien skontakto-
wac sie z neurologiem w celu dokonania korekty dawkowa-
nia przyjmowanych lekow.

Fragmentacja snu moze mie¢ rdwniez zwigzek ze zmia-
nami architektury snu u 0s6b w starszym wieku, u ktérych
czesto wystepuje fizjologiczne skrocenie czasu snu. Sugeru-
je sie ponadto, ze u podtoza zaburzen snu moga leze¢ zmia-
ny parametréw rytméw dobowych/okotodobowych, ktére
wptywajg istotnie na funkcjonowanie pacjentéw w ciggu
dnia. Moga oni sie czu¢ lepiej rano lub w p6zniejszych po-
rach dnia.

Chorzy moga tez zapada¢ w ptytki sen graniczacy z czu-
waniem, podczas ktérego zachowuja sie w dziwny, niekon-
trolowany spos6b, miewajg halucynacje, koszmary i leki noc-
ne, a nawet napady paniki. Méwimy wéwczas o parasom-
niach. U pacjentow z chorobg Parkinsong szczego6lnie u star-
szych mezczyzn, stosunkowo czesto wystepujg parasomnie
snu REM, czyli zaburzenia zachowania podczas fazy REM
snu (snu paradoksalnego). Parasomnia snu typu REM wyste-
puje u 15"47% o0sob z chorobg Parkinsona. W fazie REM
moézg naszjest bardzo aktywny, wtedy to doswiadczamy ma-
rzerr sennych. Ponadto cechg charakterystyczng snu REM
jest znaczne rozluznienie miesni szkieletowych. W parasom-
niach snu REM miesnie szkieletowe sg natomiast napiete,
przez co dochodzi do wzmozonej aktywnosci mchowej. Ak-
tywnos¢ te dodatkowo zwieksza przezywanie przez $pigcego
bardzo zywych i realistycznych maizeri sennych. Pacjenci
skarzg sie na petne przemocy marzenia wyzwalajace agre-
sywne zachowania wobec siebie lub osoby $pigcej obok.
Opisano przypadki kopania, bicig szarpania, a nawet dusze-
nia wspotmatzonka $pigcego obok. Zle przespana noc bedzie
udziatem nie tylko chorego, ale réwniez ijego bliskich. U
prawie potowy ludzi dotknietych zaburzeniami snu tego typu,
po 3-4 latach od czasu wystgpienia parasomnii pojawity sie
petne Kkliniczne objawy choroby Parkinsona. W oparciu o te
obserwacje sugeruje si¢, ze parasomnie snu REM moga by¢
wykorzystywane jako wczesny, prognostyczny wskaznik w
diagnostyce choroby Parkinsona.
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Wielu pacjentéw z chorobg Parkinsona skarzy sie na
trudne do zdefiniowania uczucie dyskomfortu w nogach,
ktére pojawia sie péznym wieczorem, zwykle tuz po
potozeniu sie do t6zka. Opisujgje jako uczucie zmeczenia,
ciezaru, klucia, mrowienia, dretwienia, czy specyficznego
bolu w nogach. Objawy te podswiadomie popychaja ich do
wykonywania mchéw koriczynami. Przynosi to tylko krot-
kotrwatg poprawe, bo dolegliwosci nasilajg sie i stajg sie tak
dokuczliwe, ze uniemozliwiajg zasniecie. Zaburzenia te
nosza obrazowa nazwe zespotu niespokojnych ndg. Jako
pierwszy objawy zespotu niespokojnych nég opisat
szwedzki lekarz Karl A. Ekombs, stad zespot tenjest czesto
nazywany schorzeniem Ekombsa. Dolegliwosci dotykaja
nawet potowy pacjentow z chorobg Parkinsona, podczas
gdy w populacji 0séb starszych rozpowszechnienie zespotu
niespokojnych ndg siega 9-15%.

Niepokojom mchowym podczas snu towarzyszg okre-
sowe mchy korczyn, polegajace na prostowaniu palucha,
zginaniu nogi w stawie kolanowym lub biodrowym. Moga
one doprowadzi¢ do wybudzenia ze snu ijego fragmentacji.
Ruchy te pojawiaja sie co 20-40 sekund i trwajg 0,5-5 se-
kund. Objawy objete mianem okresowych mchow koniczyn
moga trwac od kilku minut nawet do kilku godzin, przewa-
zajg w pierwszej potowie nocy. Okresowe mchy konczyn
wystepujarowniez u 0s6b niedotknietych zespotem niespo-
kojnych ndg, jednakze ich czestotliwos$¢ w tym zespole oce-
nia sie na okoto 90% przypadkow. Wraz z rozwojem choro-
by Parkinsona nie dochodzi do nasilania sie mchow i niepo-
kojow konczyn.

U chorych w zaawansowanym stadium choroby Parkin-
sona czesto pojawiajg sie zaburzenia oddychania podczas
snu w postaci nieregularnego oddechu, chrapania, czy bez-
dechu $érodsennego. O patologii méwimy woéwczas, gdy
bezdechy trwajg dtuzej niz 10 sekund i powtarzajg sie cze-
Sciej niz 30 razy w ciggu nocy, lub co najmniej 10 razy w
ciggu godziny. Szacuje sie, Ze tego typu zaburzenia snu wy-
stepujau blisko 70% pacjentdw z chorobg Parkinsonaw po-
rownaniu do 30-40% oséb zdrowych w tym samym wieku.
Chorzy, ktorzy cierpig na zaburzenia oddechowe w czasie
snu skarzg sie na nadmierne zmeczenie, bole gtowy i sen-
nos$¢ w ciggu dnia.

Inng stosunkowo czestg przyczyng zakldcen snu jest
zjawisko budzenia sie w nocy z powodu pilnej potrzeby od-
dania moczu. Wystepuje zwtaszcza u pacjentéw w bardzo
zaawansowanym stadium choroby, w wyniku stosowanej
terapii farmakologicznej, ktérej efektem ubocznym jest
nykturia, czyli zwiekszona ilo$¢ oddawanego moczu. Cho-
rzy powinni zatem ograniczy¢ przyjmowanie ptynow wie-
czorem i pamieta¢ o skorzystaniu z toalety przed udaniem
sie na nocny spoczynek.

Niebezpieczne drzemki w ciggu dnia

W wyniku fragmentacji i niskiej wydajnosci snu nocne-
go, a takze stosowania lekdw nasennych, pacjenci cierpigcy
na chorobe Parkinsona w ciggu dnia popadaja w nadmierng
sennos¢. To cos$ wiecej niz popotudniowe drzemki, ktore
chetnie sobie ucinajg osoby w podesztym wieku. Czesto
zdarzasie, ze pacjenci czujgc zmeczenie, znuzenie i sennos¢
zasypiajapodczas prostych, monotonnych czynnosci wyko-
nywanych w ciggu dnia, takichjak np.: ubieranie sie, jedze-
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nie, czytanie ksigzki, jazda samochodem, a nawet gtaskanie
swojego psiego lub kociego pupila. Nadmierna senno$¢
moze pojawiC sie o kazdej porze dnia i prawdopodobnie z
jej powodu cierpi nawet co drugi pacjent z chorobg Parkin-
sona. Szczeg6lnie niebezpieczne sg nagte napady snu w
ciggu dnia. Pojawiajg sie bez wystapienia wczesniejszych
typowych objawow sennosci, tj. wydhuzenia czasu reakcji,
spowolnienia wykonywanych czynnosci, ziewania, mruga-
nia i pocierania oczu. Po krétkim, trwajagcym 2-5 minut $nie
chory gwattownie sie budzi i nie pamieta, co sie stato. Suge-
ruje sie, ze kilkanascie procent pacjentow z choroba Parkin-
sona cierpi na tego typu niekontrolowane, nagte zasniecia.
Do korica nie wyjasniono, czy nagte napady snu sg efektem
zaostrzenia objawow nadmiernej sennosci. Szereg donie-
sien wskazuje na to, ze nadmierna sennos¢ w ciggu dnia
oraz nagte napady snu moga mie¢ zwigzek ze stosowaniem
lekdw, ktére zwiekszajg neuroprzekaznictwo dopaminer-
giczne w mozgu, zwlaszcza wowczas, gdy stosuje sie duze
dawki lekow, badz kilka lekéw jednoczesnie. Opisano przy-
padki zasniecia za kierownicg i wypadki drogowe wsrod pa-
cjentdw leczonych pramipeksolem (Mirapexim) i ropiniro-
lem (ReQuip). Dlatego tez powinno sie informowa¢ cho-
rychiichrodziny o ryzyku,jakie niesie ze sobg leczenie far-
makologiczne, szczeg6lnie wéwczas, gdy pacjent nadal
prowadzi samochdd.

Leczenie zaburzen snu: poznaj przyczyne, zadbaj
o higieniczny tryb zycia, leki stosuj tylko wowczas,
gdy jest to konieczne

Leczenie zaburzen snu w chorobie Parkinsona powinno
rozpoczac sie od ustalenia ich typu oraz przyczyny. Jezeli
bezsenno$¢ jest wynikiem zaostrzenia objawéw mchowych
w nocy, lekarz powinien rozwazy¢ opcje zmodyfikowania
terapii tak, aby ograniczy¢ do minimum pojawiajgca sie
sztywnos¢ i zwiekszone napigecie miesniowe, czy tez spo-
wolnienie mchowe.

Podobnie jak w przypadku innych osdb cierpigcych na
bezsennos$¢ niezwykle wazne jest wprowadzenie i prze-
strzeganie przez pacjentéw z chorobg Parkinsona podsta-
wowych zasad higieny snu:

— staraj sie zasypia¢ i budzi¢ o tych samych godzinach;

— unikaj drzemek w ciagu dnia;

— o ile jest to mozliwe sprobuj zwiekszy¢ swojg ak-
tywno$¢ w ciagu dnia, szczegolnie w stoneczne dni;

— unikaj picia kawy, herbaty, alkoholu;

— nie pal papierosow;

— ogranicz spozywanie positkdw wieczorem (przede
wszystkim potraw ciezkostrawnych oraz bogatych w
biatko) — oprocz uczucia ,,ciezkiego zotgdka™” dodatkowo
zmniejszajgone wchianianie i dziatanie stosowanych lekéw
przeciwparkinsonowskich;

— ogranicz przyjmowanie ptyndw wieczorem, nie za-
pomnij skorzystac z toalety przed potozeniem sie do t6zka;

— odizoluj sie od zrédet hatasu w godzinach snu,
wytacz telewizor, radio;

— wywietrz wieczorem sypialnig;

— zadbaj o odpowiednigtemperature powietrzaw nocy
(tatwiej jest zasna€ i lepiej sie $pi w chtodniejszym pomiesz-
czeniu).



Wszech$wiat, t. 108, nr 1-3/2007

Gdy chory ma ktopoty z zasnieciem, lub czesto budzi sie
w nocy z powodu niepokoju, leku, czy depresji, nalezy ko-
rzysta¢ z technik relaksacyjnych i poznawczych. W przy-
padku ich matej skutecznosci nalezy rozwazy¢ wprowadze-
nie leczenia farmakologicznego. Jezeli chory skarzy sie na
trudnosci w zasypianiu i utrzymywaniu snu mozna stoso-
wac krotko dziatajace leki nasenne. W bezsennosci wyni-
kajacej z leku lub o podtozu depresyjnym pomocne sg leki
uspakajajace oraz leki przeciwdepresyjne. W leczeniu para-
somnii typu REM stosuje sie klonazepam, a w zespole nie-
spokojnych nég— leki przeciwparkinsonowskie (lewodo-
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pa, pergolid, kabergolina, pramipeksol, ropinirol), a takze
klonazepam lub karbamazepine.

Wptyneto 29.01.2007

Mgr Anna Janochajest pracownikiem Centrum Biologii Medycznej
PAN w todzi.
Prof. dr hab. Jolanta B. Zawilskajest kierownikiem
Pracowni Chronobiologii Centrum Biologii Medycznej PAN
i pracownikiem Uniwersytetu Medycznego w todzi,
e-mail: jzawilska@pharm.am.lodz.pl

Bartosz J. PLACHNO, Jadwiga FABER (Krakdéw)

»MOKRA” MIKROSKOPIA SKANINGOWA

Zardwno wspotczesna biologia jak i diagnostyka me-
dyczna nie moga sie obejs¢ bez badan ultrastruktury komor-
ki. Standardowo do badan tych stosuje sie mikroskopie
elektronowg transmisyjng oraz mikroskopie fluorescen-
cyjng i konfokalng. Obecnie, dwie ostatnie wymienione me-
tody badawcze zyskujg na popularnosci, ze wzgledu na
szybsze przygotowanie materiatu niz w mikroskopii elek-
tronowej oraz mozliwos¢ prowadzenia przyzyciowych ob-
serwacji. Przewaga natomiast mikroskopii elektronowej
jestjednak wysoka rozdzielczos¢ uzyskanych obrazow, stad
potrzeba opracowania metody, ktéra taczytaby zalety za-
rowno mikroskopii elektronowej jak i fluorescencyjnej oraz
konfokalnej.

Standardowe przygotowanie materiatu biologicznego
do obserwacji w mikroskopie elektronowym skaningowym
wigze sie zjego odpowiednim potraktowaniem. Pierwszym
etapem jest utrwalenie materiatu, badZ chemiczne, badz za

S4800 3.0kVx500 SE(M)

Ryc. 1. Przetam przez zamrozone komoérki organu spichrzowego
ptywacza Utricularia alpina\ w komérkach widoczne struktury pow-
state w wyniku formowania sie krysztatéw lodu. Zdjecie wykonano
przy pomocy mikroskopu skaningowego Hitachi S-4800, wyposa-
zonego w cryo-transfer system firmy Gatan, w Evolutionary Biomate-
rials Group, MPI for Metals Research, Stuttgart. Fot. B.J. Pfachno

pomocg niskiej temperatury. Po utrwalaniu chemicznym,
prébki sg odwadniane w szeregu etanolu i acetonu, a nastep-
nie suszone w punkcie krytycznym dwutlenku wegla. Po-
wyzsze procedury nie pozostajg bez wptywu na analizowa-
ny materiat, i tak np. moga powodowac obkurczenie sie tka-
nek szczegolnie tak delikatnych jak watroba, $ledziona czy
trzustka oraz powodowac zmiane skladu i rozmieszczenia
jondw w probce. Ponadto, zaréwno suszenie jak i pozniej-
sze napylenie materiatu (weglem, ztotem lub platyng) stano-
wi dodatkowe obcigzenie zardwno czasowe jak i finansowe
(zakup aparatu Andersena, napylarek). Dmgi sposob utrwa-
lania - utrwalanie za pomocg niskiej temperatury (-196°C
do -210°C) wymaga posiadania odpowiedniego sprzetu, ja-
kim sg komory mrozeniowe. Wadg wspomnianej metody
jest mozliwos¢ zaburzenia struktury probki przez formowa-
nie sie krysztatow lodu (ryc. 1). Z wyzej wymienionych po-
woddw od drugiej potowy ubiegtego stulecia poszukiwano
sposobu by jak najbardziej uprosci¢ przygotowanie probek
do obserwacji w mikroskopie skaningowym, oraz tak zmo-
dyfikowa¢ metodyke, by jak najmniej ingerowa¢ w struktu-
re i morfologie materiatu.

Ryc. 2. Membrana oddzielajgca znajdujaca sie w kapsule uwodniong
prébke od wnetrza kolumny mikroskopu. Fot. B.J. Ptachno i J. Faber
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Ryc. 3. Komérki ludzkiego czerniaka znajdujace sie w kapsule firmy
Quantomix widoczne w mikroskopie skaningowym. Obraz uzyskany
przez rejestracje elektronéw rozproszonych wstecznych.

Fot. B.J. Ptachno i J. Faber

Jednym z rozwigzan byto skonstruowanie srodowisko-
wego mikroskopu skaningowego (ang. environmental scan-
ning electron microscope). W mikroskopie tym mozliwa
jest obserwacja przyzyciowa probek. Jednak tkanki ulegajg
szybko dehydratacji, co ogranicza czas prowadzenia obser-
wacji. Czas ten mozna przedtuzy¢ obnizajac temperature
otoczenia probki. Zaréwno klasyczny skaningowy mikro-
skop skaningowy jak i srodowiskowy mikroskop skaningo-
wy umozliwiajg obserwacje powierzchni probek, niedawno
pojawita siejednak trzecia mozliwos¢ tzw. ,,mokra” mikro-
skopia skaningowa, ktéra umozliwia analize zaréwno
uwodnionego materiatu jak i wnetrza probek. System ten,
opracowany przez naukowcdw z firmy Quantomix z lzra-
ela, opiera sie na dwdch zasadach. Po pierwsze uwodnione
probki sg umieszczone w szczelnych kapsutach. Od wnetrza
kolumny mikroskopu oddzielaje cienka membrana o gru-
bosci 145 nm rozpieta na siatce (ryc. 2), dzieki czemu w ko-
lumnie mikroskopu zachowana jest prdéznia. Po drugie do
rejestracji obrazu uzywane sg elektrony rozproszone
wsteczne (ang. back-scattered electrons). Dzieki tej meto-
dzie mozna ,,zajrze¢” w glab prébki. Opracowano dwa typy
kapsut; mniejsze, ktére mozna stosowa¢ do obserwacji

Ryc. 4. Komorki ludzkiego czerniaka utrwalone chemicznie i skontra-
stowane octanem uranylu widoczne w mikroskopie skaningowym.
Fot. B.J. Ptachno i J. Faber
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Ryc. 5. Krople lipidowe w cytoplazmie komorki ludzkiego czerniaka;
zastosowano czterotlenek osmu. Fot. B.J. Pfachno i J. Faber

struktur bardzo drobnych np. komoérek oraz wigksze, w kto-
rych mozna bada¢ wigksze probki np. wycinki tkanek.
Stosujac kapsuty mozna analizowa¢ zaréwno materiat
zywy jak i utrwalony. Poniewaz zdolnos$¢ penetracji wigzki
elektronéw w gigb kapsuty jest ograniczona (kilka urn),
wazne jest by materiat Scisle przylegat do membrany, od-
dzielajacej go od wnetrza kolumny mikroskopu. W przy-
padku komorek, ktére majg zdolno$¢ przylegania do
podtoza np. makrofagéw czy komorek ludzkiego czerniaka
(ryc. 3); mozna hodowa¢ komorki w kapsutach czekajac az
komorki same przylgna do membrany. Natomiast komdrki,
ktdére nie majg zdolnosci przylegania do podtoza np. erytro-
cyty, odwirowuje sie tak, ze opadajg i osadzajg sie na mem-
branie wczesniej pokrytej poli-lizyng lub fibronektyng W
przypadku wiekszych probek np. biopsji tkankowych, ma-
teriat musi by¢ docisniety do membrany. Jak juz wspomnia-
no w ,,mokrej” mikroskopii skaningowej mozliwajest przy-
zyciowa obserwacja, jednak w celu uzyskania obrazéw o
wiekszym kontrascie i lepszego uwidocznienia organelli
stosuje sie kontrastowanie solami metali ciezkich, gtéwnie
octanem uranylu (ryc. 4), ktéry stosuje sie standardowo ra-
czej w mikroskopii elektronowej transmisyjnej niz skanin-
gowej. Natomiast, czterotlenek osmu najlepiej uwidacznia
krople lipidowe w cytoplazmie (ryc. 5). Materiat mozna

Ryc. 6. Komorki ludzkiego czerniaka widoczne w mikroskopie kon-
fokalnym; jadra komérkowe wybarwione DAPI.
Fot. B.J. Pfachno i P. Weber
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utrwala¢ oraz kontrastowac bezposrednio w kapsutach, co
pozwala na oszczedzenie czasu i zmniejsza mozliwosé
uszkodzenia materiatu. Technika ,,mokrej” mikroskopii
skaningowej pozwala na zbadanie sktadu pierwiastkowego
uwodnionej prébki za pomocag mikroanalizy rentgenow-
skiej. Mozna takze przeprowadzi¢ na materiale reakcje im-
munologiczne, polegajace na uzyciu przeciwciat w celu
specyficznej lokalizacji biatek. Stosuje sie wtedy przeciw-
ciata drugorzedowe znakowane ztotem.

»Mokra” mikroskopia skaningowa jest stosunkowg
nowa technika stad nie jest jeszcze powszechnie uzywana,
uzyskane nig wyniki warto skonfrontowa¢ z wynikami uzy-
skanymi innymi technikami badawczymi np. mikroskopia
fluorescencyjng czy konfokalna, ktdre polegajg na znako-
waniu struktur komérkowych za pomoca fluorochroméw
(ryc. 6.). Jednak jej potencjalne zastosowanie jest bardzo
szerokie: badania naukowe, medycyna oraz przemyst far-
maceutyczny i spozywczy. Szczegdlnie interesujace sg pro-
by zastosowania opisywanej techniki w diagnostyce kli-
nicznej (histopatologii, cytologii i onkologii), ostatnio wy-
korzystano jg np. do diagnozy patologii nerek oraz guzow
mdzgu.

Podsumowujac, zaletami ,,mokrej” mikroskopii skanin-
gowej sg m.in.: mozliwos¢ szybkiej bezposredniej analizy
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uwodnionych materiatdw w tym mikroanaliza rentgenow-
ska skladu pierwiastkowego uwodnionych prébek, analiza
przyzyciowa materiatdw biologicznych w mikroskopie
elektronowym i analiza catej powierzchni komorek oraz ich
wnetrza, a takze badanie struktury lipidéw.

Zdjecia wykorzystane w artykule zostaty wykonane w ramach pro-
jektu: ,,Analiza zywych komérek ludzkich, zwierzecych i rodlinnych
za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego.” (Nr DBN -
414/CRBW/XV11-73/2005) finansowego przez Uniwersytet Jagiel-
lonski. Zdjecia wykonano za pomocg mikroskopu skaningowego
HITACHI S-4700 SEM (w Pracowni Mikroskopii Skaningowej
Nauk Biologicznych i Geologicznych Wydziatu Biologii i Nauk o
Ziemi Uniwersytetu Jagielloriskiego) oraz mikroskopu konfokalnego
LSM 510 Meta (w Laboratorium Mikroskopii Konfokalnej Zaktadu
Cytologii i Histologii Zwierzat, Instytutu Zoologii UJ).

Wptyneto 29.01.2007

Dr Bartosz Jan Ptachno pracuje w Zakladzie Cytologii i Embriologii
Roslin Instytutu Botaniki na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Jagielloniskiego,
e-mail: bartek78pl@poczta.onet.pl
Mgr Jadwiga Faber pracuje w Zaktadzie Cytologii i Histologii
Zwierzat Instytutu Zoologii na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Jagiellofskiego.

Katarzyna KULMA (Krakéw)

KREACJONIZM IEWOLUCJONIZM. CZY SA TEORIAMI NAUKOWYMI?

Wstep

W ostatnim czasie bardzo wiele wiesci krazy wokot te-
matu kreacjonizm— ewolucjonizm. Réwniez do Polski do-
tarty proby wprowadzenia dwumodelowego nauczania bio-
logii w szkotach. Kontrowersja ta poruszyta srodowiska na-
ukowe, pedagogiczne jak réwniez zupetnie laickie. Osoby
stojace do tej pory poza podobnymi sporami zadajg sobie
pytanie: czy mozna do tego dopusci¢? Czy istotnie naucza-
nie jedynej stusznej’ teorii opisujgcej (nie tylko) powstawa-
nie gatunkdéw nie jest manipulacja? Ale czy aby na pewno
kreacjonizm jest dla ewolucjonizmu konkurencyjny? Czy
jestto teorianaukowa, zdajg sie pytac, czy tylko ideologiaw
naukowej skérze? Aby to rozstrzygnaé, nalezy siegna¢ do
koncepcji kryteriéw naukowosci.

Metodologiczne spojrzenie na neodarwinizm

Popper ijego kryterium demarkacji

Jedng z najbardziej znanych koncepcji kryterium de-
markacji (oddzielania nauki od nie-nauki) jest koncepcja
falsyfikacjonizmu Karla Poppera. Jej podstawajest twier-
dzenie, ze nie wystarczy, aby teoria naukowa byta weryfi-
kowalna (tzn. by mozliwe byto jej sprawdzenie za pomocg

eksperymentow), ale powinna by¢ falsyfikowalna, tzn. po-
winno by¢ mozliwe, przynajmniej logicznie, jej obalenie.
Jednym z podstawowych zarzutéw kreacjonistéw wobec
wrogich im przedstawicieli «obozu ewolucjonistycznego»
jest to, ze ewolucjonizm nie spetnia Popperowskiego wy-
magania — ze jest niefalsyfikowalny, a tym samym nie-
naukowy.

Zarzut ten mozna w duzym stopniu odeprzeé¢, wprowa-
dzajac rozroznienie miedzy mikro- i makroewolucja. Ot6z
mikroewolucja (dotyczaca zmian wewnatrzgatunkowych w
czasie) jest bardzo dobrze empirycznie udokumentowana,
tak, ze w wiekszosci wypadkow jest uznawana nawet przez
kreacjonistow. Z fatwoscig mozna wyobrazi¢ sobie, ze mi-
kroewolucja nie istnigje, nie istniatyby wtedy mutacje, a co
zatym idzie— niemozliwe bytoby np. uodpornienie sie or-
ganizméw na wirusy, owaddéw na DDT, czy zmiana fre-
kwencji wystepowania odmian tego samego gatunku (np.
jasnej i ciemnej krepaka brzozowego Biston betularia w
Anglii). Jak wida¢, mikroewolucja jest nie tylko weryfiko-
walna, ale rowniez falsyfikowalna i zarazem niesfalsyfiko-
wana.

Natomiast badania nad makroewolucjg (przemian grup
na szczeblu ponadgatunkowym) wymagajg posredniego
wyciggania wnioskow ze skamieniatosci i podobienistw bu-
dowy DNA, a nie prowadzenia bezposrednich obserwacji.
Wynikato z charaktem biologii ewolucyjnej — zaliczajacej
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sie w tej czesci, podaobnie jak astronomia, geologia czy ar-
cheologia, do nauk historycznych. Metodologia tych nauk
wymaga testowania hipotez poprzez sprawdzanie, czy przy-
stajg one do posiadanych $wiadectw, i czy wynikaja z nich
sprawdzalne przewidywania dotyczace przysztych odkryc.
Przyjecie perspektywy ewolucjonistycznej narzuca pewne
ograniczenia w dopuszczanych w jej obrebie znaleziskach
czy odkryciach. Na przyktad mozemy przewidzie¢, ze w
materiale kopalnym bedzie mozliwe przesledzenie kolej-
nych etapéw posrednich ewolucji gatunkéw. Mimo nie-
kompletnosci fosylibw — typ znalezisk jest w duzym stop-
niu przewidywalny nie tylko w przypadku tak dobrze udo-
kumentowanych danychjak ewolucja konia czy stonia, lecz
takze czlowieka. Co wiecej, biologowie przewidujg ze
pewne skamieliny nie mogga wystepowa¢ w tych samych
poktadach skalnych — ze wzgledu na rézny czas wystepo-
wania i ewolucji poszczegdlnych gatunkéw (np. nie znaj-
dziemy skamieniatosci kregowcéw w materiatach prekam-
bryjskich czy réwnoczesnie wystepujacych skamieniatosci
dinozaurdw i cztowieka). W chwili, gdyby takie znaleziska
byty powszechnie odkrywane (powszechnie, bo pojedyncze
przypadki wystepowania obok siebie szczatkow organi-
zméw z roznych epok dajg sie tatwo wyttumaczy¢ prze-
mieszczaniem sie warstw skalnych), bytaby to przestanka
przemawiajaca na korzy$é kreacjonizmu. Zmuszataby ona
nas badz to do gruntownego zmodyfikowania, badz to do
catkowitego odrzucenia neodarwinizmu.

Postepowos$¢ programu badawczego

Falsyfikacjonizm jest tylko jednym z wielu filozoficz-
nych kryteriow demarkacji. Jego pierwotna i bardzo rady-
kalna wersja pojawita sie juz w latach trzydziestych XX
wieku. Nowsze interpretacje mysli Poppera doprowadzity
do ztagodzenia tej zasady wiasnie dlatego, ze inaczej wy-
kluczataby ona uprawianie zbyt wielu dziedzin powszech-
nie za nauke uznawanych.

Krytyka austriackiego filozofa nie skoficzyta sie na tym
— zaproponowane zostaty bowiem inne kryteria oddzie-
lajgce nauke od nie-nauki. Uczen Karla Poppera— Wegier
Imre Lakatos, stworzyt koncepcje zwang przez niego meto-
dologia naukowych programoéw badawczych. Lakatos
zwrdcit uwage nato, ze teoria nigdy nie pozostaje identycz-
na w czasie, a ulega, niekiedy nawet znacznym, modyfika-
cjom. Przyczyny modyfikacji sa rozmaite, ale najczesciej
dokonywane sg pod wptywem nowych odkry¢ empirycz-
nych. W praktyce naukowej wydaje sie naturalne, ze w
chwili, gdy odkrywane jest zjawisko nieprzewidziane przez
aktualnie uznawana teorig, nie jest ona automatycznie od-
rzucana (dzieje sie to dopiero w ostatecznosci), ale w taki
czy inny sposdb «dostosowywana» do posiadanych faktow
empirycznych— najczesciej poprzez dodanie lub zmodyfi-
kowanie dotychczasowej tzw. hipotezy pomocniczej,
bedacej czescig tej teorii. Ten cigg kolejnych postaci teorii
Lakatos nazwat naukowym programem badawczym, a kon-
kretny stan programu badawczego w danym momencie
nazwat ,teorig”. Teorie zmieniajg sie, ale zawsze mozna je
scharakteryzowac przez tzw. twardy rdzen, czy tez twarde
jadro, czyli ten zespdt twierdzen, ktdrego odrzucenie jest
rownoznaczne z odrzuceniem catego programu badawcze-
go. Adaptowanie programu badawczego do empirii prowa-
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dzi do powstawania kolejnych jego postaci — jest to tzw.
seria teorii. Jest ona miarg ewolucji programu badawczego.
Wedtug Lakatosa z postepem teoretycznym mamy do czy-
nieniawowczas, gdy kazda kolejna teoria z serii przewiduje
nowe fakty, a z postepem empirycznym, gdy kazdorazowo
przynajmniej cze$¢ tych nowo przewidywanych faktow
znajduje swoje potwierdzenie w obserwacjach i ekspery-
mentach. Gdy oba takie przypadki zachodzg méwimy opo-
stepowym programie badawczym. Obserwacja rozwoju
neodarwinizmu: pierwszych préb matematycznego mode-
lowania systemdw ztozonych w latach trzydziestych, roz-
woju zaréwno biologii srodowiskowej jak i biologii mole-
kularnej w latach piecdziesiatych, oraz powstania inzynierii
genetycznej, wirtualnego modelowania zycia oraz sekwen-
cjonowania catych genoméw organizméw w czasach
wspotczesnych — pozwala uznaé, ze neodarwinizm spetnia
kryterium Lakatosa i mozna go traktowac jako postepowy
naukowy program badawczy.

Twarde jagdro ewolucjonizmu

To, czego z pewnoscig neodarwinizmowi odmowic nie
mozna, to ogromna moc wyjasniajaca. Jest to czynnik pozy-
tywny i wrecz pozadany w nauce, pozostaje jednak pytanie,
do jakiego stopnia mozna w ten sposéb eksploatowac ewo-
lucjonizm i czy przypadkiem nie stara sie on wyjasni¢
wszystkiego? Warto takze zapytac: czy ewolucjonizm nie
jesttym ,,ztem” nauki, ktdre wszystko wyjasnia, lecz nicze-
go nie przewiduje?

Kryterium falsyfikowalnos$i wymaga od teorii, by wy-
kluczata zachodzenie pewnych mozliwych zdarzen, a za-
tem, by byta swoiscie sztywna. Natomiast teorii, ktora jest
nadto miekka (czyli wyjasnia bardzo wiele zjawisk), nie
mozna sfalsyfikowac, poniewaz jest odporna na empiryczna
krytyke. By temu przeciwdziatac, teorie nalezy testowac, a
testowanie jej staje sie mozliwe tylko wtedy, gdy teoria ta
co$ przewiduje. Jaka jest moc przewidywania neodarwini-
zmu? Jaki jestjego sztywny element?

Wiemy, Zze nawet obecnie przy catkiem niezlej znajo-
mosci mechanizmoéw ewolucyjnych, nie mozemy przewi-
dzie¢, jak $wiat organizméw zywych bedzie wygladat za
milion, sto milionéw, miliard lat. Wynika to przede wszyst-
kim z niemoznosci przewidzenia w stopniu zadowalajacym
zmian klimatycznych, geologicznych czy astronomicznych,
jak rowniez efektu dziatania dryfu genetycznego i innych
zjawisk losowych. Wcigz tez wiemy zbyt mato na temat dy-
namiki populacji czy ekosystemow.

Neodarwinisci nie moga precyzyjnie przewidywac
przysztosci, ajedynie rekonstruujg przesztos¢ — dotyczy to
rowniez innych nauk o charakterze historycznym, takichjak
paleontologia, archeologia. Rekonstrukcje te bywajg bardzo
rozne, czesto nawet nawzajem sie wykluczajgce. Ewolucyj-
nie mozna tatwo wyjasni¢ dwa niezgodne fakty— np. ewo-
lucjonisci wyjasniajg dlaczego ssaki zyskaty przewagejako
dominujacy miesozercy, ale gdyby przegraly z ptakami, to
to tez datoby sie wyjasni¢. Podobnie rzecz miala sie z za-
gadkg wymarcia dinozaurdw okoto 65 milionéw lat temu.
Zapewne do dzi$ hipotezy dotyczace przyczyny ich wygi-
niecia mnozytyby sie ponad miare, gdyby nie prowadzone
w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku przez Alvere-
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z6w badania zwienczone odkryciem wielkiego krateru, kto-
re potwierdzity teorie impaktu jukatafiskiegol

Wydawac by sie mogto, ze wyzwaniem dla wspdtczes-
nego darwinizmu okaze sie wystepowanie w przyrodzie za-
chowan altruistycznych nie tylko miedzy osobnikami blisko
ze sobg spokrewnionymi, lecz takze miedzy osobnikami
niespokrewnionymi czy nawet osobnikami réznych gatun-
kéw. Wszak na podstawie zasady ,,przetrwania najlepiej do-
stosowanych” mozna wysnu¢ wniosek, ze koegzystencjaja-
kichkolwiek przejawdw zyciajest nieustajaca i petng agresji
walka o przetrwanie. Od lat siedemdziesigtych ubiegtego
wieku trwa gwattowny rozwoj modelowania zachowan
wewnatrzpopulacyjnych i miedzygatunkowych, ktére wraz
z teorig samolubnego genu i teorig gier pokazujg ze takie
zachowania nie tylko nie sg wykluczane przez teorie ewolu-
cji, ale wrecz w odpowiednich warunkach sg przez dobor
faworyzowane. Zaskakuje réwniez mnogo$¢ mozliwych
thumaczen takiego stanu rzeczy: jezeli akurat nie dziata do-
bor krewniaczy lub wykluczonyjest altruizm odwzajemnio-
ny, to w bardzo specyficznych warunkach $rodowiskowych
i populacyjnych moze mie¢ miejsce dobdr grupowy.

Wiemy jednak, ze teoria ewolucji jest falsyfikowalna i
ze posiada swoje ograniczenia. Jej gtownym zatozeniem
jest pokrewienstwo anatomiczne, morfologiczne i moleku-
larne organizméw wyptywajace z pochodzenia od wspolne-
go przodka. Z tego wynikajg ograniczone mozliwosci reara-
nzacji istniejacych juz organdw i ich funkcji. Dlatego tez
mozna przewidziec, ze mityczne zwierze, takie jak pegaz,
powsta¢ na naszej planecie nie mogto. Charakter ewolucji
wymaga ,,bezkierunkowosci” oraz przypadkowosci muta-
cji. Mechanizm doboru jest niejako ,,$lepy”, znaczy to tyle,
ze fawoiyzuje on takie cechy, ktore w wyniku losowych
mutacji okazujg sie korzystne dla organizmu w danym po-
koleniu, i nie przewiduje, ze jakakolwiek zmiana ewolucyj-
na, niekorzystna w chwili obecnej, okaze sie korzystna po
innych modyfikacjach na przykfad za dziesie¢ pokoler.
Dlatego tez nie mozna spodziewac sig, ze odnajdziemy u
ktéregos z gatunkdw ceche w sposéb jednoznaczny cbniz-
ajacajego dostosowanie taczne (obejmujace rowniez przy-
czynianie sie do rozprzestrzeniania sie genéw poprzez
krewniakéw), tylko dlatego, ze jest szansg ze éw organ czy
jakas jego wiasciwos¢ w przysztosci wyewoluuje w co$
duzo bardziej korzystnego. Réwniez wyewoluowanie nie-
zaleznie od siebie dwdch identycznych gatunkdw jest tak
mato prawdopodobne, ze praktycznie niemozliwe.

Naturalizm metodologiczny i metafizyczny
(ontologiczny)

Niektérzy filozofowie nauki mimo to utrzymujg ze
wskazane elementy nie moga zosta¢ uznane za twardejadro
ewolucjonizmu. Wedtug nich jedynym elementem sztyw-
nym neodarwinizmu, z ktérego za zadng cene ewolucjonisci
nie zrezygnuja jest zgodno$¢ tej teorii z obowigzujgcym w
nauce naturalizmem metodologicznym. Zgodnie z tym po-
stulatem $wiat przyrody jest wyjashiany w nauce jedynie
przy pomocy poje¢ odnoszacych sie do przedmiotéw i pro-
cesOw wystepujacych w przyrodniczym porzadku przyczy-
nowym. Nie stosuje sie zadnych odwotan do czynnikow
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nadnaturalnych czy transcendentnych. Jest to warunkiem
koniecznym uprawiania nauki i czescigjej definicji — na-
uka nie moze badac tego, co znajduje sie pozajej zasiegiem.

Przez wiele lat powstato na tym gruncie bardzo wiele
nieporozumien, cho¢ dotyczyly one z poczatku samego
Darwina, a pdzniej ewolucjonistéw, a bardzo rzadko odno-
sity sie do naukowcow w ogole. Byty to oskarzenia o proby
poparcia naukowymi dowodami ateistycznych pogladow
ludzi nauki, ktorzy pod pozorem teorii naukowej chcieli
szerzy¢ relatywizm moralny, bezduszng i bezpardonowa
konkurencje miedzy ludZzmi czy usprawiedliwia¢ wojny lub
podziaty spoteczne, rasowe i piciowe. Prawdajest, ze w wy-
niku mylnego interpretowania teorii ewolucji drogg dobom
naturalnego doszto do wielu zbrodni i wynaturzen (eugeni-
ka, darwinizm spoleczny), dlatego tez trzeba podkresli¢, ze
neodarwinizm funkcjonuje jedynie w ramach naukowego
naturalizmu metodologicznego i nalezy to wyraznie oddzie-
la¢ od naturalizmu metafizycznego (czyli ontologicznego).
Ten ostatni jest stanowiskiem, wedtug ktdrego istnieje tylko
materialna przyroda— materia i energia. Wszystko, co ist-
nieje, wraz ze wszystkimi istotami zyjacymi rozwineto sie
w niekierowanym, bezcelowym, materialnym procesie. A
zatem w odrdznieniu od naturalizmu metodologicznego,
mowigcego jak bada¢ i wyjasnia¢ rzeczywistos¢ przyrod-
nicza naturalizm metafizyczny stwierdza co$ o samym
Swiecie. Z powyzszego wynikajasno, ze kazdy naukowiec,
niezaleznie od osobistych pogladéw czy zapatrywan na
istote Swiata, powinien by¢ naturalista metodologicznym,
nie jest jednak powiedziane, ze musi jednocze$nie wyzna-
wac zasade naturalizmu ontologicznego.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze neodarwinizm
jest poprawny metodologicznie. Jest tez falsyfikowalny i
weryfikowalny. Mozna wiec go uzna¢ za postepowy pro-
gram badawczy, zawierajacy swoje twarde jagdro (aczkol-
wiek musimy pamietaé o jego ograniczeniach wyni-
kajacych z tego, ze cze$¢jego twierdzen dotyczy historii zy-
cia na Ziemi, a nie samych mechanizméw), a takze jest
zgodny z zasadg naturalizmu metodologicznego. Zastuguje
zatem na miano teorii naukowej. Nalezatoby zada¢ pytanie,
czy kreacjonizm moze z nim powaznie konkurowac¢ i czy
zanim przejdzie sie do polemiki przyrodniczo-merytorycz-
nej, nie nalezatoby rozpatrzy¢ zatozen kreacjonizmu nauko-
wego z metodologicznego punktu widzenia. Czy sam fakt
istnienia tak niebagatelnych réznic filozoficznych — wszak
ewolucjonizm jest naturalizmem, kreacjonizm za$ nadnatu-
ralistycznym interwencjonizmem — moze powodowac
dyskredytowanie kreacjonizmujako teorii alternatywnej dla
wspobtczesnego ewolucjonizmu?

Metodologiczne spojrzenie na kreacjonizm naukowy

Falsyfikowalno$¢ kreacjonizmu

Podstawowym zarzutem ewolucjonistéw wobec kre-
acjonizmu jest niefalsyfikowalno$¢ samego aktu stwarcze-
go. Kreacjonisci naukowi nie starajg sie ttumaczyé, kiedy

1 Walter Alvarez, ,Dinozaury i Krater Smierci”, Prészyriski i S-ka, Warszawa, 1999
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doktadnie miat on miejsce, wjakich warunkach zaszedt, ani
jak do niego doszto. Twierdza, ze stato sie to za przyczyng
cudu. Juz sama taka postawajest, zdaniem neodarwinistow,
pozbawiona znamion naukowosci i nie jest warta rozpatry-
wania jako powazna alternatywa dla ewolucjonizmu. Po-
wtarzaja: ,,Cuda nie wchodza w zakres zainteresowan na-
uki”, ,,[cuda] nie dotyczyty zjawisk i procesow prawdopo-
dobnych w $wietle praw nauki”, ,,hipoteza cudu jest niefal-
syfikowalna”. Ostatnie zdanie nie jest koniecznie prawdzi-
we w odniesieniu do twierdzenia, ze zycie mogto powstac
jedynie w wyniku cudu. Wéweczas hipoteza taka zostanie
sfalsyfikowanaw chwili zsyntezowania sztucznego zycia w
laboratoriuml1 Pewne koncepcje gtoszone przez kreacjoni-
stow niewatpliwie jednak sg niefalsyfikowalne. Niefalsyfi-
kowalny jest kreacjonizm rozumiany jako hipoteza, ze nie-
ktére zjawiska materialne mogg posiada¢ niematerialne
przyczyny (zdania egzystencjalne z powodu swojej logicz-
nej formy nie mogaby¢ sfalsyfikowane). Niefalsyfikowalna
jest takze powszechnie przez kreacjonistéw przyjmowana
teoria projektu (blueprint theory). Gtosi ona, ze podobien-
stwa wystepujace u roznych form zycia sg rezultatem tego,
ze projektant uzyt tego samego schematu, mniej lub bardziej
modyfikujac go w poszczegélnych przypadkach. Wyznaw-
cy tej teorii sg zresztg niekonsekwentni, gdyz uznajg ze
Stworca uzywat tych samych schematéw, a jednoczesnie
zamierzat stworzy¢ tak wielkg réznorodnosg, jak to tylko
mozliwe. Teoria schematu jest takze nietestowalna. Zezwa-
la, by Stworca uzywat schematu wszedzie, zawsze, albo
zeby nie uzywat go wcale. Nie ptyngz niej zadnejasne prze-
widywania przyrodnicze, zatem jest ona odporna na fakty
empiryczne, a tym samym — nieobalalna.

Jeslijest co$, co moze wysuwaé falsyfikowalne przewi-
dywania, tojest to argument o doskonatosci stworzen. Trze-
ba jednak powiedzie¢, ze nie wytrzymuje metodologicznej
krytyki. Powotywanie sie na doskonato$c¢ istot zywych i ar-
gumentowanie tym istnienia Stworcy-Zegarmistrza w cza-
sach duchownego protestanckiego Paleya wydawato sie by¢
racjonalne, ale zdecydowanie przestato takie by¢ w czasach
obecnych. Jest tak, poniewaz od tych czaséw nasza wiedza
na temat organizméw zywych bardzo si¢ wzbogacita i wie-
myjuz o wielu konstrukcjach, jakby chcieli je nazywac kre-
acjonisci, bedacych dalekich od ideatu. Tak wiec niezrozu-
miate wydatoby sie istnienie tak wielu ewidentnie niedo-
skonatych struktur biologicznych czy mechanizméw beha-
wioralnych. Bardzo trudno jest obroni¢ ,,projekt” potacze-
nia uktadu oddechowego i pokarmowego, ktorego ktopotli-
wos¢, my, ludzie, odczuwamy kazdorazowym zakrztusze-
niem sie podczas jedzenia czy moéwienia. Duzo prostsze i
bardziej ekonomicznie bytoby zaprojektowanie oddzielnie
tych ukladéw. Podobnie rzecz sie ma z polgczeniem
uktadéw: wydalniczego i reprodukcyjnego u mezczyzn i z
wynikajgcymi stagd problemami medycznymi (nadmierny
rozrost gruczotu krokowego). Otdz prostata (gruczot kroko-
wy) jest czescig sktadowg ijest on potozony ponizej. Przez
jego migzsz przebiega cewka moczowa i dlatego gdy do-
chodzi do jego przerostu, na skutek mechanicznego ucisku
cewki moczowej pojawiajg sie problemy m.in. z oddawa-
niem moczu.

1 sztuczna synteza zwigzk6w organicznych miatajuz miejsce;
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Rdwniez niekorzystnym w niektorych wypadkach staje
sie mechanizm migracji u planktonu, ktéry w normalnych
warunkach ratuje je przed drapieznikami, ale ktory podczas
bezchmurnych nocy w trakcie petni ksiezyca doprowadza
do drastycznego spadku liczebnosci jego populacji. Niezro-
zumiata réwniez staje sie powszechnos$¢ wystepowania or-
ganéw szczatkowych. Mozna wiec chyba powiedzie¢, ze
materiat empiryczny na istnienie takiego Stwdrcy-Projek-
tanta doskonatych bytéw nie wskazuje, a sam argument o
doskonatosci stworzen zostat sfalsyfikowany.

Teoria Inteligentnego Projektu

Kreacjonisci wcigz twierdzg jednak, ze akt stwoérczy
miat miejsce i ze istnieje Inteligentny Projektant. Moze nim
by¢ zaréwno Bog jak i obca cywilizacja, niemniej sugemja
oni, ze z materiatu biologicznego informacje o projekcie
mozna «wyczytat» i naukowo potwierdzi¢. Zwracajg oni
uwage na to, ze w nauce istniejg procedury rozpoznania, ze
cos jest wynikiem projektu i ze ich naukowy charakter nie
jest kwestionowany. Przyktadem naukowych dziedzin, w
ktorych takie procedury sie stosuje, moze by¢ archeologia,
ktéra zajmuje sie badaniem wytwordw ludzkiej dziatalno-
$ci. Doswiadczony archeolog musi umie¢ odrdzni¢ takie
wytwory od czesto zaskakujgco do nich podobnych struktur
wytworzonych przez procesy naturalne. Drugi przykifad po-
chodzi z nauk fizykalnych, a doktadniej z badan nad istnie-
niem inteligentnego zycia pozaziemskiego. Naukowcy pra-
cujacy w Instytucie SETI (Poszukiwan Inteligencji Poza-
ziemskiej) mimo wielu trudnosci natury teoretycznej i prak-
tycznej nie majg watpliwosci, ze bedaw stanie odréznic sy-
gnat wytworzony przez inteligentny czynnik od sygnatu,
ktéry powstat w sposob przypadkowy
i naturalny. W ramach teorii inteligentnego projektu twier-
dzi sie, ze empiryczne wykrywanie $ladow rozumnej ak-
tywnosci jest mozliwe takze w biologii. Z metodologiczne-
go punktu widzenia trudno wskaza¢ na inne niz ideologicz-
ne motywy, ktére z gory miatyby wyklucza¢ taka mozli-
wos¢, gdy jest ona z powodzeniem realizowana w innych
dziedzinach nauki. Wskazywanie i rozpoznawanie takich
sygnatow czy przedmiotow nie nalezy do og6lnej metodo-
logii nauki, ale do tzw. metodologii szczegdtowej poszcze-
golnych dziedzin naukowych. Zaréwno same kryteria, jak i
konkretne rozstrzygniecia ze stosowania tych kryteridw,
muszg pochodzi¢ od samych uczonych.

Czy zatem kreacjonisci odnajdujg jakie$ przestanki
Swiadczace o istnieniu Inteligentnego  Projektanta?
Twierdzg ze tak.

Pojecie nieredukowalnej ztozonosci

Michael J. Behe, biochemik, w 1996 roku opublikowat
ksiazke Darwin 5 BlackBox: The Biochemical Challenge to
Evolution [Czarna skrzynka Darwina: biochemiczne wy-
zwanie dla ewolucjonizmu], w ktdrej wyraza swoéj poglad,
iz pewne systemy biochemiczne sg ,nieredukowalnie
ztozone”. Takim systemem jest pojedynczy system, ztozony
z kilku dobrze dopasowanych, oddziatujacych ze sobg czes-
ci, ktdrym przypisuje sie podstawowefunkcje, gdzie usunig-

por. ,,Kolebka zycia”,J. W. Schoopf, PWN, Warszawa, 2002
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ciejakiejkolwiekz tych czescipowoduje, ze systemprzestaje
sprawniefunkcjonowa¢ Podaje réwniez nastepujace po-
réwnanie: standardowa putapka na myszy sktada sie z pie-
ciu czesci: drewnianej podstawy, mioteczka, sprezyny,
drazka podtrzymujgcego i zapadki. Zdaniem Behe’go, aby
putapka prawidtowo funkcjonowata, nie moze zabrakna¢
zadnej z tych czesci, w przeciwnym wypadku staje sie ona
bezuzyteczna. Dlatego tez putapka na myszyjest niereduko-
walnie ztozona.

Istnienie takich systeméw bytoby wysoce problema-
tyczne dla wspotczesnego ewolucjonizmu. Wynikatoby to
stad, ze neodarwinizm jest teorig gradualistyczng, co ozna-
cza, ze wszystkie systemy, rdwniez biochemiczne, mogty
rozwing¢ sie tylko wskutek powolnych (w skali geologicz-
nej) niekierowanych krokéw mutacyjnych w potaczeniu z
doborem naturalnym. Systemu nieredukowalnie ztozonego
nie mozna wytworzy¢ w takim procesie — musi zostaé
stworzony od razu w catosci. A skoro systemy takie nie
mogty powstac na drodze ewolucji, wnioskuje Behe, to mu-
siatje zaprojektowac inteligentny projektant.

Jako przyktad systemow nieredukowalnie ztozonych
Behe podaje miedzy innymi: wi¢ bakteryjng rzeske, kaska-
de krzepniecia krwi, transport miedzykomorkowy czy pro-
ces widzenia. Behe dopuszcza mozliwos¢, ze ukfady, ktore
nie sg nieredukowalnie ztozone, wyewoluowaty. Uwaza on
rowniez swodj argument za naukowy, a nie filozoficzny czy
teologiczny. Polega on na $wiadectwie empirycznym znaj-
dowanym w przyrodzie, a zatem falsyfikowalnym na pod-
stawie innego $wiadectwa empirycznego.

Keneth Miller z Brown University przyznaje, ze teoria
inteligentnego projektu daje pewne przewidywania, ktdre
mozna przetestowa¢ empirycznie. Najwazniejszym z nich
jest to, ze skfadniki uktadéw nieredukowalnie ztozonych nie
powinny petni¢ osobnych funkcji, na ktére moze dziata¢ do-
bor naturalny. To znaczy, ze na przyktad ptasie skrzydta —
obecnie stuzgce ptakom zwykle do aktywnego lotu — nie
powinny w przesztosci stuzy¢ np. lotowi $lizgowemu czy
pomagac przy tapaniu owadow lub, co bardziej prawdopo-
dobne, nie umozliwiaty wykonania skoku ratujgcego zycie
w chwili ataku drapieznika, jak sugemja niektére ze
wspdtczesnych hipotez. Znaczy to, ze na poczatkowym eta-
pie ewolucji dobdr faworyzowatby takie cechy z innych po-
wodow, a pézniej nabratyby one nowych funkcji. Wiadomo
jednak, Ze takie rzeczy majg miejsce — na przyktad ogon
pawia kiedy$ stuzyt zachowaniu réwnowagi podczas lotu,
jednak w obecnym wydaniujest sygnatem seksualnym pod-
dawanym doborowi ptciowemu na réwni z naturalnym.

Rdwniez Miller na podstawie swych badar ekspery-
mentalnych stwierdzit, ze czesci uktadéw ,,nieredukowalnie
ztozonych” moga petnic inne funkcje. Gdzie indziej znow
wskazuje on na istnienie wici o budowie prostszej niz pre-
zentowanaprzez Behe’gojako nieredukowalnie ztozong. W
zwigzku z tym uznaje on te teorie za sfalsyfikowana.

Nietrudno zrozumiec jak dochodzi do powstania struk-
tur, ktére na obecnym etapie wydaja sie by¢ nieredukowal-
nie ztozone. W otaczajagcym nas $wiecie jest wiecej obiek-
tow, ktore mozna by okresli¢ takim mianem. Dawkins
postuzyt sie w swojej ksigzce przyktadem ludzkiego oka2
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W pierwszej chwili moze sie wydawac, ze jest to strukturg
ktora nie mogta posiada¢ stadidw posrednich, poniewaz po-
zbawiajac ja jakiegokolwiek elementu, doprowadzi sie do
jej zniszczenia i przestanie spetnia¢ swojg funkcje. Jak jed-
nak pokazat autor, wystarczyto, ze na poczatku pojawita sie
pojedyncza komorka Swiattoczuta, a juz przysparzata ona
wielu korzysci poprzez odrdznianie natezenia $wiatta oraz
Swiatta od ciemnosci. Potem doprowadzity do powstania
wagtebienia, ktore zwiekszyto doktadnos¢ w okreslaniu kie-
runku zrodta Swiatta. Nastepnie przestonit czes¢ Swiatta po-
zostawiajgc maty otwor. Taki narzad pozwalat na dostrze-
ganie zarysow obiektdw, cho¢ ich ostrosé byta bardzo staba.
Ulegta ona znacznej poprawie po wyksztatceniu prymityw-
nej o kulistym ksztatcie. Na koricu soczewka stata sie
ptaska, awokot rozwinety sie miesnie pozwalajagce na oka i
ostre widzenie obiektdw zaroéwno z bliska jak i z daleka.
Tak powstato oko, jakie znamy u cztowieka, a ktore w sta-
nie obecnym wydaje si¢ by¢ struktura nieredukowalnie
ztozona.

Patrzac na te teorie z bardziej odlegtej perspektywy, na-
lezy nadmieni¢, ze wedtug Jodkowskiego, filozofa nauki,
nie mozna nawet mowic o teorii inteligentnego projektu,
poniewaz, by jaki$ zespot twierdzen byt teorig musi by te-
stowalny i musi prowadzi¢ do nowych konsekwencji empi-
rycznych, co, jak twierdzi, trudno wyobrazi¢ sobie w przy-
padku Inteligentnego Projektu.

Podsumowanie

Podstawowe pytanie postawione w tym artykule brzmi:
czy kreacjonizm jest konkurencyjng koncepcjg dla pa-
nujacego obecnie neodarwinizmu i czy magtby (powinien)
by¢ wyktadany w szkotach i na wyzszych uczelniach jako
alternatywne, naukowe spojrzenie na $wiat organizméw zy-
wych? Uwazam, ze nie, a za moim wnioskiem stojg
przestanki zaréwno metodologiczne, jak i merytoryczne.
Jednaz nichjest brzytwa Ockhama: Entia non sunt multipli-
canda sine necessitate — nie mnozy¢ bytoéw ponad potrze-
be. Kreacjonisci btednie twierdzg ze neodarwinizm niczego
nie wyjasnia, a co wiecej, stoi u swego schytku, gubi sie w
sprzecznosciach, a sami uczeni juz od dawna w ewolucje
»hie wierzg”. Prawda natomiast jest zgota inna. Dzieki
osiggnieciom naukowym ostatniego wieku ewolucjonizm
przechodzi swoj rozkwit. Juz nie chodzi o bardzo opisowe i
intuicyjne wyjasnienia rzeczywistosci — jak to miato miej-
sce w przypadku Darwina — ale 0 mozliwos$¢ ilosciowej i
jakosciowej analizy materiatu genetycznego, przesledzenia
jego propagacji w populacji, zbadania interakcji genéw w
genomie itp. Wszelkie spory dotyczg samych szczeg6tow
— mechanizmdw, wedtug ktérych dziata ewolucja, a nie
czy ewolucjaw ogdle zachodzi. Dzieki temu neodarwinizm
— cho¢ wciagz nie wyjasnia wszystkiego w zakresie zmien-
nosci i powstawania nowych gatunkow, to obecnie wyja-
$nia duzo wiecej niz jakakolwiek alternatywna teoria na-
ukowa. Dlatego tez, postugujac sie brzytwg Ockhama, nie
ma potrzeby uzupetnienia teorii ewolucji drogg dobom na-
turalnego istnieniem tajemniczego Kreatora. Takie zatoze-
nie w metafizycznej wersji jest sprzeczne z naturalizmem

1 M. J. Behe, ,,Darwin’s Black Box: The Biochemical Challenge to Evolution”,The Free Press, New York, 1996

2 R. Dawkins, ,Slepy Zegarmistrz”, PIW, Warszawa, 1997
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metodologicznym, natomiast w wersji materialistycznej sta-
je sie degenerujgcym programem badawczym niepro-
wadzacym do dalszych badan, analiz i problemow.

Aby teoria alternatywna wyparta teorie wiodgca powin-
nanie tylko thumaczy¢ zjawiska przez tamtgwyjasnione, ale
rowniez wyjasniac inne, wobec ktorych tamta byta bezsilna.
Taka rzecz z pewnoscig nie ma miejsca w przypadku kre-
acjonizmu naukowego.

Kreacjonisci stanowig znaczacg mniejszos¢ Swiata na-
ukowego, z czego zdajg sobie doskonale sprawe. Nie jest to
spowodowane «spiskiem $wiata» majacym na celu ,,wpro-
wadzenie chaosu moralnego, jaki niesie z sobg darwinizm”,
ale wyzszoscigw wyjasnianiu zjawisk przyrodniczych spoj-
rzenia neodarwinistycznego.

Obecnie w literaturze popularno-naukowej, na tema-
tycznych portalach internetowych czy grupach dyskusyj-
nych bardzo czesto mozna spotkac sie z polemikg ewolucyj-
no-kreacjonistyczng Najczesciej sg to dyskusje obracajace
sie w sferze ideologicznej lub filozoficzno-metodologicz-
nej. Niezwykle rzadko prowokowane sa— czy zjednej, czy
z drugiej strony spom— dyskusje merytoryczne. Liczni na-
ukowcy-popularyzatorzy nauki (najczesciej ewolucjonisci)
wyznajg ze czujg sie zmeczeni prowadzeniem podobnej
polemiki i oskarzaja kreacjonistow o brak profesjonalizmu
naukowego, 0 podszywanie za argumentami merytoryczny-
mi przeswiadczen ideologicznych czy po prostu religijnych.
Zarzucajg im stronniczo$¢, brak reakcji na konstruktywng
krytyke, przekrecanie cytatow i wyrywanie z kontekstu wy-
powiedzi czotowych ewolucjonistéw, krytykowanie neo-
darwinizmu bez propozycji autentycznie konkurencyjnej al-
ternatywy.

Wina niewatpliwie nie jest jednostronna. Ewolucjonisci
dyskutujg z kreacjonistami, nie majac pojecia o réznicach
miedzy poszczegdlnymi odmianami kreacjonizmu. Z gory
zaktadaja ze istnieje tylko jeden rodzaj kreacjonizmu ijest
nim kreacjonizm biblijny. Charakterystyczne, ze cata pole-
mika, zardwno od strony kreacjonistow jak i ewolucjoni-
stow, przybiera coraz czesciej charakter propagandy. Jak tu-
taj pokazano: mimo, ze poszczeg6lne odmiany kreacjoni-
zmu nie moga by¢ na ogdt uznane za naukowe, dyskusja
konczy siejuz na poziomie filozoficzno-metodologicznym.
W niektorych jednak wypadkach — np. teorii inteligentne-
go projektu — przydataby sie dyskusja na poziomie mery-
torycznym.

Nieprofesjonalnejest podejscie odrzucajgce juz na wste-
pie stanowisko naukowe odmienne od dominujacego obec-
nie paradygmatu. Uwazam, ze kreacjonisci naukowi mieli-
by prawo by¢ wystuchani przez srodowiska naukowe, jesli
rzeczywiscie zalezatoby im na dojsciu do konsensusu.
Moze doprowadzi¢ to do wyjasnienia pewnych kwestii
zwigzanych z neodarwinizmem, kt6re nie zawsze sgjasne
nawet dla przecietnego cztowieka z wyksztatceniem wyz-
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szym. Dlatego tez taka dyskusja mogtaby wskazac kierunek
popularyzatorom nauki — pokazac jakie zagadnienia ciagle
budza kontrowersje i niepokdj, i ktdre wcigz wymagajq
dokfadniejszego wyjasnienia w $rodowiskach nienauko-
wych. Uwazam jednak, ze podobna dyskusja traci sens, jesli
postulaty gloszone przez kreacjonistow nie sg zgodne z pa-
nujacg metodologig nauki: nie sg falsyfikowalne (lub sg
sfalsyfikowane) i weryfikowalne, nie majg charaktem po-
stepowego programu badawczego oraz nie sg konkurencyj-
ne dla neodarwinizmu. Naturalnie, rowniez wtedy, gdy kry-
je sie pod ich argumentacjg préba wprowadzenia (pseu-
donaukowo usankcjonowanych wierzen religijnych. Ze
strony ewolucjonistow warunkiem takiej dyskusji jest bez-
wzgledne ograniczenie sie do materializmu metodologicz-
nego, by uniemozliwi¢ przyklejanie teorii ewolucji etykiety
ideologii ateistycznej.

Truizmem jest twierdzenie, ze w nauce nie chodzi o to,
kto maracje, ale o to, ktojest blizszy prawdy. Dlatego zjed-
nej strony quasi-naukowi kreacjonisci powinni zastanowic
sie, czy teoria odnoszaca tak spektakularne sukcesy w
tlumaczeniu zjawisk nie tylko Scisle biologicznych i dajaca
tak wiele perspektyw badawczych moze by¢ czym$ wiecej
niz tylko «dogmatyczng wiarg w ewolucje» czy spiskiem
elity intelektualnej, majacej na celu wykorzenienie wszel-
kich postaw moralnych? Natomiast ewolucjonisci powinni
przystucha¢ sie kwestiom, jakie pomszajg kreacjonisci, bo
nawet jesli nie doprowadza one do odrzucenia neodarwini-
zmu, to w niektorych przypadkach bez watpienia moga one
zwrdéci¢ uwage na problem warty jasniejszego wyttumacze-
nia nie-specjalistom.

Pozwolmy na dyskusje. Niech toczy sie ona w imig
pogtebiania wiedzy o $wiecie, jednak niech toczy sie ona
miedzy stanowiskami naukowymi. Jak wiadomo, spory w
nauce ostatecznie okazujg sie korzystne. Dopdki jednak me-
rytoryczna dyskusja okazuje sie niemozliwa i nieskuteczna,
ewolucjonizm powinien postawi¢ na klarowniejszy sposéb
przedstawiania swoich racji, a kreacjonizm moze, co najwy-
zej straci¢ na obnazeniu swych ideologicznych pozanauko-
wych celéw.

Wptyneto 15.02.2007

Katarzyna Kulma jest studentka 11 roku biologii na Uniwersytecie
Jagiellonskim. Wspétpracuje z Zaktadem Ekologii Populacyjnej
Instytutu Nauk o Srodowisku; w planach rowniez wspotpraca
z Uppsala Universitetw Szwecji.

Jest prezesem Kota Naukowego Przyrodnikéw UJ oraz cztonkiem
Stowarzyszenia Edukacyjnego CEL. Interesuje sie ekologig ewolu-
cyjna i behawioralng. W wolnym czasie podrézuje, chodzi po gérach
oraz zaczytuje sie rowniez w literaturze klasycznej
i fantastyczno-naukowej,
e-mail: katarzyna.kulma@gmail.com


mailto:katarzyna.kulma@gmail.com

Wszech$wiat, t. 108, nr 1-3/2007

53

tukasz KRYST (Krakéw)

~MALY CZLOWIEK Z FLORES — NOWY GATUNEK CZLOWIEKOWATYCH
CZY PRZYPADEK PATOLOGICZNY?”

Wykopaliska prowadzone na indonezyjskiej wyspie
Flores doprowadzity do niezwyktego odkrycia. We wrzes-
niu 2003 roku ekipa kierowana przez australijskiego paleo-
antropologa Michaela Morwooda odkryta szczatki szkieletu
hominida, ktory swa budowa i rozmiarami nie przypominat
zadnego znanego do tej pory gatunku cziowiekowatych.
Budowa anatomiczna odkrytego osobnika byta tak odmien-
na, ze zostat on opisany jako gatunek nowy dla nauki —
Homo floresiensis. Jest to jedno z najbardziej zadzi-
wiajagcych i niezwyklych odkry¢ ostatnich dziesiecioleci,
ktére wywotato burze w Swiecie naukowym i zmusito do
zrewidowania naszych pogladéw na temat ewolucji i po-
nownego okreslenia granicy cztowieczenstwa.

Wyspa Flores (powierzchnia 14 tys. km2) potozona jest
we wschodniej czesci Indonezji, miedzy kontynentem azja-
tyckim a australijskim. Wykopaliska prowadzone byty wja-
skini Liang Bua, potozonej na wysokosci 500 m n.p.m., w
dolinie rzeki Wae Racang. Samajaskinia powstata w wyni-
ku dhugotrwatego krasowienia skat wapiennych. Glebokosé
jaskini wynosi ponad 40 m, szeroko$¢ 30 m, a wysokos¢
maksymalnie do 25 m. W roku 2003 najej terenie rozpocze-
to prace wykopaliskowe. Wnetrze jaskini zostato podzielo-
ne na 9 sektoréw. Szkielet znaleziony zostat w sektorze VII
na gtebokosci 5,9 m, w poktadzie ciemnobrazowej gliny ila-
stej. Wraz z nim na tej glebokosci natrafiono rowniez na ka-
mienne narzedzia i szczatki zwierzat, nalezace gtownie do
wymartego karfowatego stonia Stegodon oraz olbrzymiej
jaszczurki — smoka z Komodo. Datowanie stanowiska wy-
kazato, iz znaleziony osobnik (skatalogowany jako LB1)
zyt zaledwie ok. 18 tys. lat temu, a wiec w czasie, gdy na
Swiecie panowat juz od dawna cziowiek wspdtczesny
Homo sapiens. Do datowan wykorzystano kilka niezale-
znych metod, m.in. metode radioweglowg 1.C, termolumi-
nescencyjna, uranowa oraz elektronowego rezonansu spi-
nowego (ESR).

Pierwsze badania szkieletu LB1 wykazaty, iz byla to
najprawdopodobniej dorosta kobieta, jednakze jej wzrost
nie przekraczat 1m, amasa 20 kg. Zatem jest to najmniejszy
gatunek zaliczany do rodziny cztowiekowatych, jaki do tej
poiy opisano. Takze pojemno$¢ mézgoczaszki okreSlona
poczatkowo na 380 cms (pdzniejsze badania wykazaty, ze
jest ona nieco wieksza) jest mniejsza nawet niz u przedsta-
wicieli Australopithecinae czy u wspétczesnego szympan-
sa. Sam szkielet zachowat sie dos¢ dobrze, zwtaszcza gdy
chodzi o czaszke — jesli nie liczy¢ lekko uszkodzonego
prawego tuku jarzmowego. Niestety podczas wydobywania
jej z ziemi, doszto do kilku innych zniszczen, m.in. kosci
czotowej, kosci ciemieniowej i rejonu nosa. Na szczescie
cze$€ z nich udato sie zrekonstruowaé. Przeprowadzona to-
mografia komputerowa pozwolita okresli¢ przyblizony
ksztatt mdzgu osobnika. W poréwnaniu do mozgu czlowie-
ka wspdtczesnego, mozg Homofloresiensis jest duzo silniej
sptaszczony, a ptat ciemieniowy zredukowany. Kosci mo-
zgoczaszki sg dos¢ cienkie, takie jak u H. sapiens czy H.

erectus. Kos¢ potyliczna wyrdznia sie silnym zatamaniem
katowym tuski, co jest charakterystyczne dla wczesniej-
szych form cztowiekowatych. U cztowieka wspotczesnego
potylicajest wyraznie zaokraglona. Ogdlnie cate sklepienie
czaszki jest zblizone swym ksztattem i proporcjami bardziej
do H. erectus, niz do H. sapiens, czy tez do kopalnych form
Australopithecinae. Aparat zucia, morfologicznie nie odbie-
ga znacznie od pozostatych gatunkéw Homo. Zuchwa za-
chowata sie w prawie nienaruszonym stanie, drobne uszko-
dzenia widoczne sg tylko najednym z wyrostkéw kiykcio-
wych. Wjej budowie mozna dostrzec mieszanke cech kilku
gatunkéw hominidéw. tuk zebowy jest wyraznie za-
okraglony, co jest cechg wyraZznie progresywna. Z przodu
trzonu zuchwy nie wystepuje brodka, ktora jest cechg
wyltgcznie cztowieka wspotczesnego — cojednak nie ozna-
cza, ze kazdy cztowiek musi jg posiada¢. Wielkos¢ i budo-
wa zebow (oprocz P3 nie odbiegajg bardzo od uzebienia u
H. erectus i H. sapiens.

Z obreczy miednicowej dobrze zachowata sie lewa ko$¢
biodrowa, natomiast prawa ko$¢ biodrowa i kos¢ krzyzowa
zachowaly sigjedynie fragmentarycznie. Charakterystyczng
cechg odrézniajaca ten gatunek od innych form Homininae
jest wyraznie krotszy, ale za to szerszy talerz kosci biodro-
wej. Ksztatt weiecia kulszowego wigekszego pozwolit na-
ukowcom zaklasyfikowaé szkielet do pici zeriskiej. Kosci
konczyny dolnej reprezentowane sg przez prawa kosc¢
udowg z uszkodzong nasadg dalszg oraz prawg kos¢ pisz-
czelowg z podobnym ubytkiem.

Odkrycie owego szkieletu wywotato wielkie poruszenie
wsrdéd naukowcow, zaczety mnozyc¢ sie hipotezy, co dojego
pochodzenia. Zespot badaczy, ktérzy go odnalezli i opisali,
po gtebokiej analizie zaklasyfikowat go do nowego gatunku
— Homo floresiensis. Szybko jednak pojawity sie gtosy
krytyczne. Uznano, Ze opisanie nowego gatunku na podsta-
wie jednego osobnika jest przedwczesne. Wraz z krytyka
pojawity sie teorie alternatywne. Profesorowie Maciej Hen-
neberg i Alan Thome wskazali, iz czaszka LB 1przypomina
czaszke ludzi wspotczesnych z mikrocefalig. Chorzy cha-
rakteryzuja sie bardzo mata czaszkg co jest zazwyczaj wy-
znacznikiem stabego wyksztatcenia mdzgu, potgczonego
najczesciej z uposledzeniem umystowym. Z kolei prof.
Teuku Jacob twierdzi, ze szkielet nalezat z pewnos$cig do
cztowieka wspbtczesnego, ale cierpigcego na kartowato$c.
Podtrzymat on swoja teorie takze po doktadnym przebada-
niu szkieletu LB1, ktdry zostat przestany do jego laborato-
rium. Niestety podczas badar lub transportu kosci miednicy
i czes¢ czaszki ulegly powaznemu zniszczeniu. Pojawity sie
nawet gtosy, ze to sam Teuku Jacob celowo uszkodzit kosci
by uniemozliwi¢ dalsze badania, mogace bezspornie zali-
czy¢ LB: do nowego gatunku, a tym samym obali¢ jego
teorie. Przeciwnicy jego hipotezy argumentujg jednak, iz
czaszka LB 1tak bardzo rézni sie od czaszki H. sapiens pod
wzgledem ksztattu, masywnosci i kluczowych cech podsta-
wy czaszki, ze nie moze naleze¢ do osobnika naszego ga-
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tunku. Nawet wspotczesni Pigmeje przy wzroscie ok. 140
cm, charakteryzuja sie niewielka tylko redukcjg wielkosci
moézgu. Zatem zaliczenie odkrytego osobnika do gatunku
H. floresiensis, jak na razie wydaje sie by¢ uzasadnione. U
stop genezy nowego gatunku wydaje leze¢ teoria o kartowa-
ceniu wyspiarskim, ktora popierana jest tez przez odkryw-
cow LB1, na czele z Peterem Brownem. Zjawisko to po-
wszechnie znane jest wsrdd zwierzat, dlaczego zatem nie
miatoby w odpowiednich warunkach dotkng¢ form ludz-
kich. Powodem kartowacenia jest tu silna presja $rodowi-
skowa oraz ograniczone zasoby pozywienia, spowodowane
niskg wartoscig kaloryczng dostepnych na wyspie pokar-
mow. Pierwsze $lady obecnosci hominidéw na wyspie da-
towane sgna 840 tys. lat BP, przypuszcza sie wiec iz osob-
niki, ktore w tym czasie zasiedlity wyspe musiaty mie¢ wy-
sokos¢ ciata zblizong do zyjacego wowczas na tym obsza-
rze Azji H. erectus. Populacja zamieszkujgca wyspe Flores
byta prawdopodobnie przez ponad 800 tys. lat odizolowana
od wptywow zewnetrznych. Podobny los spotkat takze inne
gatunki zamieszkujace wyspe. Szczatki wymartego gatunku
Stegodon, bedacego kartowatym kuzynem stonia znalezio-
no w tych samych warstwach ziemi co szczatki H.floresien-
sis. Dowody te nie przekonaty jednak czesci naukowc6w do
tej teorii. Zlecono zatem doktadne przeprowadzenie analizy
mozgu LB 1, ktorego ksztatt mozna byto odtworzy¢ na pod-
stawie budowy i wielkosci puszki mdzgowej. Wykonania
analizy podjeta sie specjalistka w tej dziedzinie, prof. Dean
Falk. Mozg H. floresiensis zostat poréwnany do mézgow
innych gatunkéw naczelnych, m.in. zdrowego cztowieka
wspobtczesnego, cztowieka cierpigcego na mikrocefalieg,
Homo erectus i Pan troglodytes (szympans zwyczajny). Do
doktadnego okreslenia ksztattu mozgowia uzyto trojwymia-
rowej tomografii komputerowej (3DLT). Badania poka-
zaly, ze ksztatt mézgu LB1 zblizony jest najbardziej do
mozgu H. erectus z Chin i Jawy, cho€ kilka cech okazato sie
odmiennych. Natomiast mdzg osobnika chorego na mikro-
cefalie byt najmniej podobny do mézgu cztowieka z Flores
(ryc.l, 2). Wykluczono takze, by mézg LB1 byt wylgcznie
zminiaturyzowanym mazgiem Il. sapiens czy //. erectus.
Jednak podobienstwo do H. erectus sugeruje, iz oba te ga-
tunki mogly by¢ filogenetycznie spokrewnione — by¢
moze miaty one wspolnego przodka.

Potwierdzono zatem, ze osobnik LB1 nalezy do nowego
gatunku. Jednakze i tutaj zarzucono badaczom btgd meto-
dyczny. Miato nim by¢ poréwnanie mézgu LBL1 tylko zjed-
nym mozgiem osobnika chorego na mikrocefalie. Niemiec-
cy uczeni przeprowadzili podobne badania porownawcze,
tym razem z 19 mézgami osobnikéw cierpigcych na to
schorzenie. Uznali oni, iz wykluczenie tej choroby u LB 1
jest przedwczesne, z uwagi na zaobserwowane przez nich
silne réznice miedzy przebadanymi kilkunastoma moz-
gami.

Mimo trudnosci, na jakie napotkali badacze, w rok po
odkryciu szkieletu LB1 udato im sie zdoby¢ pozwolenie na
rozszerzenie prac wykopaliskowych w jaskini Liang Bua.
Dtugotrwate przeszukiwanie kolejnych sektordw i warstw
zostato uwienczone sukcesem. Odkryto bowiem wieksza
ilos¢ kosci nalezacych do kilku osobnikéw. Odnaleziono
kosci prawej koriczyny gémej (ko$¢ ramienna, kos¢ tokcio-
wa i ko$¢ promieniowa) nalezace do osobnika LB1, zuchwe
innego dorostego osobnika (LB6/1) oraz szereg innych ko-
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Ryc.l. Poréwnanie wirtualnych modeli mézgéw. A — widok od
goéry, B— widok z prawej strony; Hs— Homo sapiens, He— Homo
erectus, Pt— Pan troglodytes, meHs— Homo sapiens chory na mi-
krocefalie; posrodku mézg Homo floresiensis. Wg Falk D. et al.,
2005, The Brain of LB1, Homofloresiensis. Science, 308, 242-245.
Przedruk za zgodg AAAS

Ryc. 2. Budowa mézgu Homofloresiensis. A — widok z lewej stro-
ny, B— z tytu, C — z prawej, D — z przodu, ag — ziarnistos¢ paje-
czynoéwki, c — zakret ptata czotowego, Ib — $lad szwu wegtowego,
L — bruzda pétksiezycowata, mv— naczynia oponowe, mmv— na-
czynia oponowe $rodkowe, oci — bruzda potyliczna dolna, omv —
naczynia oponowe oczodotowe, pf — otwér zyly wypustowej
czotowej, s— wypuktos¢ ptata czotowego, si— zatoka esowata, Snd
— wciecie i zagtebienie boczne Sylwiusza, Syl — szczelina boczna
Sylwiusza, t — zatoka poprzeczna opony twardej. Wg Falk D. etal.,
2005, The Brain of LB1, Homofloresiensis. Science, 308, 242-245.
Przedruk za zgodg AAAS

$ci, m.in. . kosci piszczelowe, kos¢ udowq > kosci promie-
niowe, kos¢ tokciowa topatke, fragment kregostupa oraz
kosci $rodrecza i paliczki, nalezace do innych osobnikow.
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Naukowcy dowiedli zatem, ze osobnik LB 1 nie byt tylko
wybrykiem natury i odosobnionym przypadkiem, lecz jed-
nym z wielu osobnikow tego typu zamieszkujacych wyspe
Flores. t.acznie opisano szczatki nalezace do 9 osobnikéw.
Datowanie odnalezionych kosci wykazato, iz Homoflore-
siensis zylt jeszcze na wyspie ok. 12 tys lat temu. Sposrod
kosci najwiekszg uwage naukowcdéw zwrécita zuchwa
(LB6/1). Niestety zachowata sie ona w gorszym stanie niz
zuchwa LB1; obie gatezie sg uszkodzone. Wielkos$¢ zu-
chwy jest zblizona do tej odkrytej tu rok wczesniej. Jednak
w stosunku do niej trzon zuchwy LB6/1 jest nieco bardziej
wydtuzony, inaczej uksztattowany jest rejon brédki, a tuk
zebowy jest bardziej V-ksztattny. Wielko$¢ zebdw u obu
poréwnywanych osobnikéw jest takze zblizona, jednak u
LB6/1 wydajg sie one by¢ mniejsze, wiec prawdopodobnie
zuchwa ta nalezata do osobnika mniejszego nawet niz LB 1
Zuchwa LB6/1 zostata datowana na 15 tys. lat BP, zatem
jest ona mtodsza o 3 tys. lat niz ta od osobnika LB1.

Z pozostatych kosci interesujgca jest takze prawa kos$¢
piszczelowa (LBs ). Zachowala sie ona w dobrym stanie, a
jej morfologia okazata sie by¢ bardzo zblizona do kosci
piszczelowej osobnika LB 1 Jednakze jej dtugos¢ oszaco-
wana na216mm jest mniejsza od tej u szkieletu LB1 (ukto-
rego przyzyciowa wysokos¢ ciata zostata okreslona na 106
cm) o ok. 20 mm. Nie ma tez watpliwosci, ze nalezata ona
do osobnika dorostego, zatem S$rednia wysokos$¢ ciata
przedstawicieli gatunku Homo floresiensis mogta nie by¢
duzo wieksza niz 1 metr. Wprawdzie wysokos¢ ciata LBs
zostata oszacowana na podstawie dhugosci kosci piszczelo-
wej na 109 cm, jednakze okreslanie przyzyciowej wysoko-
$ci na podstawie tej kosci obarczone jest wiekszym btedem
niz ma to miejsce w przypadku okre$lania tej wartosci z
dtugosci kosci udowej (tak jak w przypadku LB1).

Takze odnalezione kosci prawej koficzyny gémej osob-
nika LB1 zostaty poddane gruntownej analizie. Cecha dos¢
charakterystyczng okazaty sie stosunkowo dtugie kosci
przedramienia (kos¢ tokciowa i promieniowa). U ludzi
wspotczesnych podobne proporcje koriczyny gémej majg
mieszkaricy rejonéw tropikalnych, zwiaszcza Afryki.

Jednakze nawet te odkrycia nie pozwolity odkrywcom
H. floresiensis cieszy¢ sie dtugo sukcesem. Przeciwnicy
powotania nowego gatunku pod kierownictwem Teuku Ja-
coba opublikowali wyniki wiasnych badan i przemyslen.
Wedtug nich morfologia zuchwy osobnikow LB1 i LB6/1
silnie przypomina budowe zuchwy wspdtczesnych pigme-
jéw Rampasasa, zyjacych obecnie w okolicach jaskini
Liang Bua. Zatem szczatki kostne LB 1 miatyby naleze¢ do
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pigmeja gatunku H. sapiens, ktéry dodatkowo cierpiat na
mikrocefalie. Wraca tu wiec po raz kolejny poglad, iz tak
maty mozg musiat naleze¢ do osobnika chorego. Ale juz
kilka miesiecy pozniej (poczatek 2007 roku) kolejne wyniki
badan wnetrza mdzgoczaszki LB1 opublikowane przez
Dean Falk i jej wspotpracownikdw zdajg sie mowi¢ co$
zdecydowanie przeciwnego. Tym razem poréwnanie budo-
wy mbzg6w objeto, précz osobnika LB1, takze 9 mozgow
H. sapiens chorych na mikrocefalie i dodatkowo 10 mo-
zgow ludzi zdrowych. Analiza wykonana przy uzyciu to-
mografu komputerowego wykazata, iz mézg H.floresiensis
swa morfologig przypomina zdecydowanie bardziej mézg
zdrowego osobnika H. sapiens niz chorego na mikrocefalie.
Przemawia za tym wiele szczegdtéw morfologicznych,
m.in. proporcje i potozenie poszczegolnych ptatow mézgu
czy tez lokalizacja i wielko$¢ mézdzku.

Odkrycie kosci wigkszej liczby osobnikow oraz badania
nad wnetrzem mozgoczaszki jest sukcesem naukowcow,
ktdrzy prowadzili od poczatku wykopaliska na wyspie Flo-
res i ,powotali do zycia” gatunek Homo floresiensis. Bez
tych dodatkowych dowodo6w nie byliby w stanie opierac sie
dalej gtosom kiytycznym innych badaczy. Morfologia od-
nalezionych kosci wyklucza ich przynalezno$¢ do innych
gatunkéw cztowiekowatych: Homo sapiens i Homo erectus.
Z uwagi na wielko$¢ zebow i uksztattowanie twarzy przy-
nalezno$¢ nowego gatunku do rodzaju Homo wydaje sie
by¢ pewna, jednakze genealogia H. floresiensis pozostaje
nadal niewyjasniona. Podobiefstwa w postawie ciala i pro-
porcji koriczyn do Australopithecinae moze by¢ wynikiem
pokrewienstwa filogenetycznego lub tez konwergencjg
Kilka cech ,,cztowieka z Flores” jest unikatowych i charak-
terystycznych wytgcznie dla tego gatunku. Ich wyewolu-
owanie moze by¢ odpowiedzigna specyficzne warunki $ro-
dowiskowe panujgce na wyspie. A teraz pozostaje nam tyl-
ko czeka¢ na dalsze odkrycia zwigzane z H. floresiensis,
gdyz po 2 latach przerwy wiadze Indonezji zezwolity na-
ukowcom na powrdt do jaskini Liang Bua i wznowienie
wykopalisk. Moze one rozstrzygngwreszcie bezspornie po-
chodzenie i przynaleznos¢ gatunkows ,,matych ludzi z Flo-

res.
Wptyneto 18.02.2007

Mgr kukasz Krystjest doktorantem w Zaktadzie Antropologii Instytu-
tu Zoologii Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie,
e-mail: Ikryst@poezta.onet.pl
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Piotr PAWLIKIEWICZ, Maciejf MAZGAJ (L6dzZ)

DOM PELEN ZYCIA — CZYLI O CHRZASZCZACH IMOTYLACH SYNANTROPIJNYCH

Srodowisko utworzone przez cztowiekajest dla niekt6-
rych owad6éw miejscem wymarzonym. Majg stosunkowo
fatwo dostepny pokarm, jest go pod dostatkiem, a presja ze
strony drapiezcow jest mniejsza niz w $rodowisku natural-
nym. Niestety dla cztowieka taki rodzaj wspoétzycia nie jest
w wiekszosci przypadkow korzystny. Owady bardzo czes-
to, czy to formy doroste czy ich larwy, niszczg uprawy, pro-
dukty pochodzenia rodlinnego czy zwierzecego, a czasem
nawet przedmioty codziennego uzytku. Takie gatunki
zwiazane z siedliskami ludzkimi, takimi, jak mieszkania,
zabudowania gospodarskie, magazyny zbozowe, sklepy,
piekarnie, nazywamy synantropami. Synantropizm moze
mieé charakter okresowy i staty. Gatunki okresowo synan-
tropijne przez pewien czas swego zycia przebywajgw $ro-
dowisku cztowieka. Tak jest np. u ztotooka zwyczajnego
Chrysopa perlg, u niektérych gatunkéw motyli czy
chrzgszczy. Owady te okres zimowy spedzajg w naszych
zabudowaniach. Czes$¢ gatunkoéw do naszych mieszkan do-
staje sie przypadkowo zwabiona $wiattem zaréwek. Czesto
w ten sposob zwabiane sg motyle nocne, niektére muchow-
ki, czy chrzagszcze. W poszukiwaniu pokarmu przylatuja do
nas znane nam wszystkim komary. W ten czy inny sposéb
odwiedza nas ogromna ilo$¢ owadow. Jednak tylko niektore
gatunki w naszej szerokosci geograficznej sgw stanie prze-
trwaé tylko w domostwach ludzkich, a synantropizm ma u
nich charakter staty. Przyktadem takiego gatunku jest rybik
cukrowy Lepisma saccharina, gatunek owada bez-
skrzydtego Hexapoda, Zygentoma, dawniej Apterygota po-
chodzacy z rejon6w subtropikalnych. W naszej strefie kli-
matycznej spotykany w cieptych i wilgotnych pomieszcze-
niach. Odzywia sie produktami spozywczymi w szczegol-
nosci upodobat sobie stodycze, stad polska i facinska nazwa
gatunkowa. Naszymi zapasami zywnosci odzywia sie
zresztg wiele gatunkow owaddw, np. karaczan wschodni
Blatta orientalis, prusak Blatella germanica czy mucha do-
mowa Miisca domestica. Ich obecnos¢ w naszym mieszka-
niu moze sie okaza¢ szczegdlnie dokuczliwg gdyz moga
one na swym ciele przenosi¢ zarazki niektdrych choréb. Do
gatunkéw synantropijnych mozemy zaliczy¢ rowniez pa-
sozyty zewnetrzne cztowieka: pchty iwszy.

Oczywiscie wymienione powyzej owady to nie wszyst-
kie gatunki synantropijne. W $rodowisku cztowieka wyste-
puja przedstawiciele prawie wszystkich rzadow owadow.
Wazna grupe synantropijnych stawonogdw Arthropoda sta-
nowig réwniez pajeczaki Arachnida, gdzie warto wyréznic¢
kosarze Opilionidea, pajaki Aranea, zaleszczotki Pseudo-
scorpionida, a takze roztocza Acarina. W dalszej czesci tego
artykuty nie bedziemy zajmowac sie jednak wszystkimi rze-
dami owadow. Skupimy sie przede wszystkim na
chrzgszczach Coleoptera i motylach Lepidoptera. Celem ar-
tykutu bedzie przyblizenie niektorych aspektow biologii tych
owadow oraz ich wptywu na zycie i zdrowie cztowieka.

Naszg podroz po ,,domu petnym zycia” zaczniemy od
waznego, a dla niektorych najwazniejszego pomieszczenia,
od kuchni. To tutaj magazynujemy i przyrzagdzamy nasze

positki oraz czesto tutaj je spozywamy. Dla naszych owa-
dzich ,,sasiadéw” jest to raj na ziemi. Oprocz owadoéw wy-
mienionych na wstepie artykutu, mozemy spotkac tu mréw-
ki faraona Monomorium pharaonis, na owocach drobne
muszki owocowki Drosophila melanogaster, takze znaj-
dziemy tu motyle.

Ryc. 1 A — mklik rodzynkowiec Plodia interpunctella, B — mklik
préchniaczek Ephestia elutella, C — mklik maczny Ephestia kueh-
niella, D — barciak wiekszy Galleria mellonella, E — barciak mniej-
szy Achroia grisella, F — zadarlica $pizamianka Pyralisfarinalis, G
— Hypsopygia costalis, FI — Antheraea yamamai, | — Sarnia cyn-
thia, J— rusatka pokrzywnik Aglais urticae, K — rusatka pawik Ina-
chis io. Proporcje wielko$ci miedzy osobnikami nie zostaty zachowa-
ne. Fot. KrzysztofJonko

Motyle wiekszosci z nas kojarzg sie z duzymi, skrzydla-
tymi owadami, natomiast wszystkie mate drobne motyle
nazywamy potocznie ,,molami”. Ta grupa, nazywana ze
wzgledu na swoj rozmiar — motylami mniejszymi Micro-
lepidoptera, jednak przewyzsza liczbg gatunkéw oraz liczba
rodzin swoich wiekszych krewniakéw — motyle wieksze
Macrolepidoptera. Wiekszo$¢ z nich zasiedla naturalne $ro-
dowisko, ale wérdd Microlepidoptera mozna znalez¢ kilka-
nascie gatunkow, ktére dzieki swojej biologii zastuguja na
miano owad6w synantropijnych. Dzieki cztowiekowi i wa-
runkom, jakie stwarza w swoich mieszkaniach, motyle te
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rozprzestrzenity sie na catym Swiecie, a wiekszo$¢ z nich to
gatunki kosmopolityczne.

Jednym z najczesciej spotykanych motyli w naszych
kuchniach jest mklik rodzynkowiec Plodia interpunctella z
rodziny omacnicowatych Pyralidae (ryc. 1A). Mimo drob-
nych rozmiardw (rozpietos¢ skrzydet od 1. do .. mm)jest
fatwy do rozpoznania, dzieki charakterystycznemu ubar-
wieniu. Jego nasadowa cze$¢ przednich skrzydet jest
z6ttawa, pozostata ciemnoczerwona. Larwy tego motyla
mozemy znalez¢ w takich produktach spozywczych jak
maka, kasza, cukier puder, orzechy, rodzynki. W tych sa-
mych produktach mozemy spotka¢ innego przedstawiciela
tej rodziny — mklika macznego Ephestia kuehniella
(ryc. 1C). Motyl podobnych rozmiaréw, od poprzedniego
gatunku mozemy go odroznié po srebnoniebieskich przed-
nich skrzydtach, z niewyraznymi i nieregularnymi przepa-
skami. Jego obecnos¢ mozemy zauwazy¢ po nitkach prze-
dzy zostawianych w pokarmie przez jego larwy. Jest to ga-
tunek kosmopolityczny, zamieszkuje osiedla ludzkie na
catym Swiecie. Zawleczony do Europy w XIX wieku, w
Polsce stwierdzony po raz pierwszy w XX wieku. Moze po-
wodowa¢ powazne szkody w magazynach, miynach i pie-
karniach. Podobny do niego jest mklik prochniaczek Ephe-
stia elutella, gatunek o podaobnej biologii jak jego bliski
krewniak (ryc. IB). Larwy jego moga by¢ powaznym za-
grozeniem dla magazyndw ziarna kakaowego, stad bywa
czesto nazywany molem kakaowym.

W zbozowych magazynach, mtynach itp. pomieszcze-
niach, czesciej niz w kuchni, mozemy spotka¢ niektore ga-
tunki chrzaszczy. Najbardziej znanym jest macznik mtyna-
rek Tenebrio molitor z rodziny czamuchowatych Tenebrio-
nidae (ryc. 2A). Zaréwno larwy (znane takze jako ,,macznc
robaki”, ,,maczniaki”) jak i osobniki doroste uszkadzajg
ziarna zb6z oraz produkty zbozowe. Formy dojrzate naj-
czesciej dostaja sie do naszych domdw wieczorami, wabio-
ne przez $wiatto. Jaja mogg byc¢ sktadane bezposrednio do
pokarmu, albo w szpary i szczeliny, np. w podtodze. Pora-
zone produkty sa nie do uratowania, nalezy je usung¢ i
zniszczy¢. Owad ten jest dobrze widoczny (dtugosé ciata
12-18 mm), i dzieki temu mozna go stosunkowo wcze$nie
wykry¢. Réwnie pospolitym chrzgszczem synantropijnymi
jest wotek zbozowy Sitophilus granarius z rodziny Dry-
ophthoridae — do niedawna zaliczany do ryjkowcowatych
Curculionidae (ryc. 2B). Jest to gatunek wywotujacy
ogromne szkody w magazynowanym ziarnie. Larwy i osob-
niki doroste niszczg ziarna zb6z, kukurydzy czy ryzu, a tak-
ze kasze, otreby pszenne, suszone owoce i warzywa, tyton,
pieczywo. Jaja sktadane sa do srodka pojedynczych ziaren,
gdzie rozwija sie larwa. Przez to, ze wyjada ona cate wne-
trze ziarna, nie nadaje sie ono pozniej do siewu. Poczwarka
wytwarza sie w miejscu zerowania larwy. Owad dorosty na-
tomiast wydostaje sie na zewnatrz i od razu przystepuje do
»zdobywania” pokarmu. Sciéle zwigzanym ze $rodowi-
skiem synantropijnym jest trojszyk ulec Tribolium confu-
sum, chrzgszcz z rodziny czamuchowatych Tenebrionidae
(ryc. 2C). Pokarmem form dorostych i larw sg produkty po-
chodzenia zbozowego a takze ziarna zb6z. Gatunek ten,
podczas zerowania, wydziela bardzo duze ilosci pytu, ktéry
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Ryc. 2. A — macznik miynarek Tenebrio molitor, B — wotek
zbozowy Sitophilus granarius, C — trojszyk ulec Tribolium confu-
sum, D — zywiak chlebowiec Stegobium paniceum, E — skdmik
stoniniec Dermestes lardarius, F — Anthrenus verbasci, G — mrzyk
muzealny Anthrenus museorum, H — mrzyk krostowiec Anthrenus
scrophulariae, | — szubak dwukropek Attagenus pellio, J — kotatek
czerwotok Anobium pertinax, K — wyschlik grzebykowany Ptilinus
pectinicomis (samiec), L — wyschlik grzebykowany P. pectinicomis
(samica), M — spuszczel pospoliy Hylotrupes bajulus, N — Lyctus
suturalis, O — pokatnik ztowieszczek Blaps mortisaga, P— Laemo-
stenus terricola (wg. G.G. Yakobson — ,3eetles of Russia”,
1905-1916 — ryc. A, B, C, D, E, G, H, I, J, M, N, P; E. Reitter —
,Fauna Germanica”, 1908-1916 — ryc. F, K, L, O). Proporcje wiel-
kosci miedzy osobnikami nie zostaty zachowane.

uniemozliwia oddychanie ziaren, a tym samym powoduje
ich zawilgocenie. Dodatkowo trojszyki wydzielajg benzo-
chinony, substancje lotne o nieprzyjemnym zapachu. Ziarna
przesigkniete tym zwigzkiem nie sg wykorzystywane dalej i
usuwane. Warto réwniez doda¢, ze trojszyki sg czestymi
szkodnikami magazynow pszczelarskich. Przechowywana
pierzgal jest dla nich bardzo atrakcyjnym pokarmem. Dla
pszczelarzy powaznym utrapieniem sg réwniez dwa gatunki
motyli: barciak wiekszy Galleria mellonella (ryc. ID) ibar-
ciak mniejszy Achroia grisella (ryc. 1E), oba gatunki z ro-
dziny Pyralidae. Gatunki szeroko rozpowszechnione, wy-
stepujg wszedzie tam, gdzie znajduja sie ule. Gasienice tych
motyli odzywiajg sie woskiem pszczelim. Mozliwe jest to
dzieki bakteriom w ich przewodzie pokarmowym,
rozktadajgcym wosk na zwigzki fatwo przyswajalne dla or-

1 Pierzga— produkt fermentacji mlekowej pytku zebranego przez pszczoty, gromadzony w komérkach plastréw. Jest waznym
zrédtem biatka dla pszcz6t. Nadmiar wybierany jest z uli i magazynowany jako rezerwa pokarmowa.
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ganizmu. W przypadku duzej ilosci larw, motyle te moga
wyrzadza¢ duze szkody w pasiekach. Gasienice spotykane
rowniez w warunkach naturalnych, zasiedlajg gniazda
trzmieli i dzikich pszczét.

Inne szkodniki zywnosci wsrdd motyli to mél ziarniak
Nemapogon granella (Tineidae), (ryc. 3), pieknie ubarwio-
na zadarlica $pizamianka Pyralis farinalis (Pyralidae)
(ryc. 1F), rozwijajaca sie w zwilgotniatym zbozu i sianie. W
stodotach, réwniez w sianie, mozemy spotka¢ purpurowo
ubarwionego motyla Hypsopygia costalis (Pyralidae)

(ryc. 1G).

Ryc. 3. Mél ziarniak Nemapogon granella (Tineidae). Fot. A. Larysz

Z chrzaszczy na uwage zastuguje zywiak chlebowiec
Stegobium paniceum, z rodziny kotatkowatych Anobiidae
(ryc. 2D). Gatunek ten najchetniej bytuje na suchym pieczy-
wie, zbozu czy herbacie, spotykany réwniez w takich pro-
duktach jak kleje introligatorskie, ostre przyprawy, czekola-
da, biszkopty i dywany. Zaréwno larwy jak i osobniki do-
roste, wiasciwie kazdy materiat pochodzenia organicznego,
potrafig wykorzystac jako dobre miejsce zerowania, nieste-
ty dziatajgc tym samym na niekorzy$¢ cztowieka. Mate-
riatem pochodzenia organicznego odzywiajg sie larwy oraz
doroste chrzaszcze z rodziny skémikowatych Dermestidae.
Pospolicie wystepujagcym w naszym otoczeniu gatunkiem z
tej rodziny jest skomik stoniniec Dermestes lardarius
(ryc. 2E). W mieszkaniach spotykany na resztkach zywno-
Sci, pospolity w magazynach z miesem, a w naturze zasiedla
gniazda ptakow i os. Spotykane sg rowniez na pierzdze w
magazynach pszczelarskich. Samica tego owada sktadajaja
na pozywieniu, aby larwy zaraz po wykluciu przystapity do
zerowania. Dopiero przed przepoczwarzeniem chowajg sie
w drewnie czy korku, gdzie sie chronia.

Wymienione wczesniej chrzaszcze i motyle moga
wyrzadzi¢ duze szkody w zapasach zywnosci, jednak naj-
bardziej znanego owadziego szkodnika mozemy spotkac
nie w kuchni, lecz w naszych szafach. Mél wiosienniczek
Tineola bisselliella (Tineidae), bo o nim mowa, jest po-
wszechnym szkodnikiem wetnianych tkanin i futer. Jest
niewielkim motylem o z6kych skrzydtach, nieopatrzonych
zadnym deseniem, ktérych rozpieto$¢ moze osiagna¢ naj-
wyzej 18 mm (ryc. 4). Jest to gatunek kosmopolityczny,
zwigzany z cztowiekiem, ale pierwotnie zasiedlat on gniaz-
da ptakow ijamy wiekszych ssakéw. Obecnie poza miesz-
kaniami spotykany rzadko. Mozna fatwo pozna¢ czy nasze
ubrania zostaty zaatakowane przez tego mola. Jego larwy
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otaczajg sie biatym oprzedem i pozostajg tam do momentu
przepoczwarzenia tub do momentu, gdy w okolicy nie be-
dzie juz nic do zjedzenia. Dorosty owad nie pobiera pokar-
mu i korzysta z zapaséw nagromadzonych za zycia larwal-
nego. W XVIII wieku w mieszkaniach pospolite byty inne
gatunki motyli uszkadzajace tkaniny. Mozemy do nich zali-
czy¢ mola tapetowca Trichophaga tapetzella (Tineidae),
uszkadzajgcego wystrdj Scian, oraz motyla znienawidzone-
go przez kobiety — mola kozusznika Tineapellionella (Ti-
neidae). Motyl szczeg6lnie upodobat sobie futra, tkaniny
wethiane oraz obiciawalizek. Obecnie rzadziej spotykane w
naszych domostwach i zwigzane raczej z wilgotnymi po-
mieszczeniami. W naturze gatunki te mozemy spotka¢ w
gniazdach ptakéw i w norach wiekszych ssakéow.

Z chrzaszczy na starych futrach czy skérach mozemy
spotka¢, wspomnianego wczesniej, skomika stonifca.
Réwniez wszelkie wetniane tkaniny, futra moga by¢ skon-
sumowane przez larwy chrzaszczy z rodzaju mrzyk Anthre-
nus takze z rodziny skémikowatych. Za szczegdlnie
niszczace gatunki uchodzg: mrzyk gabinetowy Anthrenus
verbasci (ryc. 2F), mrzyk muzealny A. museorum (ryc. 2G)
oraz mrzyk krostowiec A. scrophulariae (ryc. 2H). Odzy-
wiajgsie wszelka materigpochodzenia zwierzecego. Gatun-
ki te sg dobrze znane entomologom, gdyz w krétkim czasie
moga spowodowac zniszczenie catych zbiorow owadow.
Osobniki doroste natomiast wystepuja gtéwnie latem, na
kwiatach réznych roslin. Czesto wabione przez $wiatto
przylatujg do naszych doméw, gdzie skladajgjaja. Sprawca
podobnych uszkodzen tkanin i zbiordw muzealnych jest
szubak Attagenus sp., Dermestidae (ryc. 21).

Ryc. 4. Mdl wihosienniczek Tineola bisselliella (Tineidae).
Fot. A. Larysz

Aby pozna¢ kolejng grape owaddw synantropijnych
musimy przyjrze¢ si¢ bardziej drewnianym elementom w
naszych domach. Czasami $wiadectwem ich bytnosci sg
niewielkie otwory wylotowe, z ktérych wysypuja sie troci-
ny. By¢ moze $wiadczy to o tym, ze w naszych meblach za-
domowit sie kotatek czerwotok Anobium pertinax (Anobii-
dae) (ryc. 2J). Preferuje on drewno z drzew iglastych. Aby
ochroni€ sie przed atakami tego chrzgszcza nalezy pamigtac
0 odpowiednim i systematycznym zabezpieczaniu drewna,
juz na etapie budowania. Warto tujeszcze dodac pare stéw o
ciekawych zwyczajach godowych kotatkéw. Polegaja one
na pukaniu gtowg badz przedpleczem w Sciany korytarzy w
celu wabienia partnerki. Od tego zachowania pochodzi poi-
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ska nazwa przedstawionej rodziny, kotatkowate. Ciekawie
wygladajacym chrzaszczem réwniez z rodziny kotatkowa-
tych jest wyschlik grzebykowany Ptilinus pectinicomis.
Szczegolnie charakterystyczne sa samce posiadajace grze-
bieniaste, dtugie czufki (ryc. 2K). U samic natomiast wyste-
puja czutki pitkowane (ryc. 2L). Rozwdj i zerowanie tego
gatunku odbywa sie na drewnie drzew lisciastych. Bardzo
czesto wystepuje w mieszkaniach czy muzeach, gdzie opa-
nowuje meble, rzezby czy drewniane oprawy starych
ksigzek. Inne owady mogace powodowac niekiedy znaczne
szkody w niezaimpregnowanym drewnie to spuszczel po-
spoliy Hylotrupes bajulus (Cerambycidae) (ryc. 2M) oraz
chrzaszcze z rodzaju Lyctus (Bostrchidae) (ryc. 2N).

Nie wszystkie owady wspotzyjagce z nami przynosza
nam szkody. Przykfadem jest tu pokatnik ztowieszczek
Blaps mortisaga (ryc. 20) — chrzaszcz z rodziny czamu-
chowatych, w naszych szeroko$ciach geograficznych
zwigzany ze Srodowiskiem cztowieka. Jest gatunkiem sa-
profagicznym (odzywia sie rozktadajacymi szczatkami ro-
$Slinnymi i zwierzecymi), zamieszkujgcym stare piwnice,
stodoty, obory, stajnie, a takze cmentarze. Aktywny jest
noca natomiast dzien spedza w ciemnym, wilgotnym ukry-
ciu. Umieszczony w ,Polskiej Czerwonej Ksiedze
Zwierzat” jako gatunek bardzo wysokiego ryzyka.
Zwigzane jest to z zanikiem starego budownictwa, w wyni-
ku czego populacja tego chrzgszcza stale sie zmniejsza. W
ludowych wierzeniach byt uznawany za zwiastun $mierci,
stad polska nazwa ,,pokatnik ztowieszczek”. Wierzono, ze
gdy pojawiat sie w domu zapowiadato to $Smier¢ kogo$ z
mieszkancow. Jest on jednak nieszkodliwy i nie wyrzadza
szkdd w gospodarstwach domowych. W ,,Polskiej Czerwo-
nej Ksiedze Zwierzat” z kategorig skrajnego zagrozenia
znajduje sie inny chrzaszcz Laemostenus terricola z rodziny
biegaczowatych, Carabidae (ryc. 2P). Przyczyny wymiera-
nia sg podobne jak u poprzedniego gatunku. Gatunek wy-
stepuje w wilgotnych, nie ogrzewanych piwnicach z
podtoga o charakterze klepiska ziemnego. Obecna zabudo-
wa z betonowang podtoga w piwnicach, nie spetnia wymo-
gow siedliskowych dla tego chrzaszcza. W naturze wyste-
puje on w jaskiniach, norach ssakdw itp.

Obecnosc¢ tych gatunkow jest raczej obojetna cztowie-
kowi, sg natomiast owady, ktére moga przynosi¢ nam wy-
mierne korzysci. Sztandarowym przyktademjest tujedwab-
nik morwowy Bombyx mori, gatunek motyla z rodziny
przadkowatych Bombycidae. W skutek diugotrwatej
sztucznej selekcji jakiej poddawat go cztowiek, motyl ten
utracit mozliwos¢ lotu i stuzy on tylko do produkcji drogo-
cennej jedwabnej nici. Hodowla tego motyla stata sie mniej
popularna odkad wytwarza sie sztuczny jedwab. Jedwab
pozyskiwany jest réwniez z innych motyli: z jedwabnika
debowego chinskiego Antheraea pemyi, A. yamamai
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(ryc. 1H) oraz Sarnia cynthia (ryc. Il). Wszystkie wymie-
nione gatunki nalezg do rodziny pawicowatych Saturnidae.

Zima to wyjatkowo trudny okres dla zwierzat, brak po-
karmu oraz niska temperatura to najpowazniejsze proble-
my, jakim musza sie przeciwstawi¢. Ktopoty te nie dotycza
gatunkéw synantropijnych zyjacych w cieptych mieszka-
niach, ale i niektére owady spotykane zwykle w naturze,
zimg szukajg schronieri w naszym otoczeniu. W naszych
piwnicach i strychach mozemy spotka¢ m.in. gatunki motyli
wiekszych Macrolepidoptera, przede wszystkim z rodziny
msatkowatych Nymphalidae, takie jak: rusatka pawik Ina-
chis io (ryc. 1K) czy msatka pokrzywnik Aglais urticae
(ryc. 1J). Z chrzaszczy schronienia u nas szuka biedronka
siedmiokropka Coccinella septempunctata (Coccinellidae).
Owady te krytyczny okres spedzajg w stanie diapauzy cha-
rakteryzujacym sie brakiem aktywnosci mchowej oraz ni-
skim poziomem metabolizmu. Warunkiem potrzebnym do
wyjscia z diapauzy jest dtugi okres oddziatywania niskiej
temperatury.

Przedstawione w tym artykule gatunki to niewielki pro-
cent owadow synantropijnych. StaraliSmy sie przedstawi¢
Czytelnikowi, ze niejest do kofica sam zamkniety w swoich
»czterech Scianach”, ze warto sie nachyli¢ i ich poszukac.
Zwlaszcza, ze moga mie¢ znaczacy wplyw na nasze zycie.
Szczegdlnie ucigzliwe, a nawet niebezpieczne (przenosze-
nie choréb) moga by¢ szkodniki zywnosci, dlatego tak wie-
le miejsca im poswiecilismy. Jedyng skuteczng metoda wal-
ki z nimi sg czeste kontrole zywnosci oraz czysto$¢ w na-
szych kuchniach. Warto réwniez zada¢ sobie pytanie: jak
duzojest owadow synantropijnych ijak duzy wptywa majg
one na nasze zycie? Sato kwestie stosunkowo mato zbada-
ne, a przeciez jest to nasze najblizsze otoczenie. Wiadomo
jedno, owady towarzyszg cztowiekowi od zawsze ito si¢ nie
zmieni nawet w odlegtej przysztosci.

Jako autorzy publikacji chcemy bardzo podziekowaé Krzysztofowi
Jonko oraz Adamowi Laryszowi za udostepnienie swoich zdje¢. Zdje-
cia pochodzg z ich stron internetowych Motyle Europy oraz Motyle
Gérnego Slaska.

Wptyneto 15.02.2007
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Artur SOBCZYK (Wroctaw)

DOLINA BAGNES W ALPACH — 200 LAT PO KATASTROFIE

Wedrujac dzi$ doling Bagnes potozong w szwajcarskiej
czesci Alp w kantonie Valais (ryc. 1), trudno wyobrazi¢ so-
bie tragedie, ktora rozegrata siew tym miejscu blisko 200 lat
temu. W czerwcu 1818 roku grupa ludzi z przerazeniem ob-
serwowata rosngcg wyrwe w lodowej tamie, ktora od
dhugich miesiecy uniemozliwiata odptyw woéd z gérnych
partii doliny. W ciagu kilku nastepnych godzin lodowa za-
pora nie wytrzymata napom wody, ktéra z calg niszczy-
cielska sitamszyta w dot doliny powodujac $mier¢ 34 osob.
Zgineto wtedy rowniez wiele sztuk bydia i owiec, a tutejsze
stabej jakosci pola uprawne przestaty niemal istnie¢. Znisz-
czeniu ulegto az 360 domow mieszkalnych i zabudowan
gospodarczych. Kleska byta na tyle dotkliwa, ze wiekszos¢
mieszkancéw opuscita ten obszar w poszukiwaniu lepszych
warunkow do zycia. Interesujgcym jest fakt, ze w historii
doliny Bagnes podobna katastrofa zdarzyta sie rowniez
znacznie wczesniej, bo w 1595 roku, kiedy to zgineto 150
0s6b a fala powodziowa siegneta az do miasta Martigny
potozonego daleko w dolinie. Niestety poza kronikarskimi
zapiskami nie zachowaty sie z tego okresu zadne inne mate-
riaty.

Ryc. 1 Lokalizacja doliny Bagnes w szwajcarskiej czesci Alp.

Zmiany klimatyczne a zdarzenia ekstremalne

Na przestrzeni setek i tysiecy lat zmiany klimatyczne o
réznym zasiegu terytorialnym powodowaty miedzy innymi
awans badz regresje masy lodowcow w réznych czesciach
Swiata. To z kolei wptywato na intensyfikacje proceséw
geomorfologicznych, zwigzanych gtéwnie z erozjg i denu-
dacja. Wciaz nie sg znane doktadne przyczyny tych zmian,
jednakze ich skutki byty i nadal sg zauwazalne i odczuwal-
ne. Jednym z najblizszych wspotczesnosci okreséw w histo-
rii dziejow Ziemi, ktory charakteryzowat sie zmianami kli-
matycznymi zauwazalnymi we wzglednie krétkim prze-

dziale czasu byfa tzw. Mata Epoka Lodowa (czesto opisy-
wana akronimem L/A od angielskiego Little Ice Age). Kul-
minacyjng czes¢ tego okresu zwykto sie okresla¢ na lata
1650-1850, kiedy to miato miejsce wyrazne ochtodzenie
klimatu. Zaowocowato ono miedzy innymi wzmozeniem
aktywnosci lodowcow gorskich, znaczngich transgresjgaw
nastepstwie silniejszym zlodzeniem dolin gorskich. Mata
Epoka Lodowa wptyneta na warunki zycia rdéznych
spotecznosci, przyczyniajac sie zwhaszcza do wzmozonej
migracji ludnosci. Byty to zmiany tym bardziej dotkliwe, ze
wczesniejsze  Sredniowieczne  optimum  klimatyczne
wptyneto w znaczacy sposéb na rozwdj rolnictwa i ogdlng
aktywnos¢ cztowieka. Wystarczy tu wspomnie¢ o uprawie
winnej latorosli na Wyspach Brytyjskich, badZ rozwoju go-
spodarczym Islandii i Grenlandii. Faktycznie klimat zaczat
sie ochtadza¢ od poznego Sredniowiecza, ajego ponowne
ocieplenie nastgpito dopiero w XX wieku. Tak popularne
obecnie zjawisko ocieplenia klimatu niejest niczym nowym
w historii Ziemi, i defacto ciezko jest doktadnie okresli¢
czemu tak naprawde je zawdzieczamy. Czy jest to faktycz-
nie efekt niewtasciwej gospodarki srodowiskiem przyrodni-
czym przez cztowieka, czy moze
naturalne zmiany, na ktdre
cztowiek ma niewielki wptyw?
Jedno jest pewne, ze ocieplenie
klimatu wptynelo zdecydowanie
pozytywnie na rozwoj ludzkosci,
powodujac, ze wiek XX byt cza-
sem szczegdlnie bujnego rozwoju
naszej populacji.

Alpy reprezentujg jedno z
miejsc, w ktérym procesy klima-
tyczne zwigzane z Matg Epoka
Lodowsg i wigzace sie z nimi
zmiany w rzezbie terenu byty naj-
lepiej widoczne w skali catej Eu-
ropy. Oczywiscie nie od razu za-
uwazono zmiany, jakie zacho-
dzity w rozmieszczeniu lodow-
cow alpejskich, a wszelkie donie-
sienia o tego typu obserwacjach
byly poddawane ostrej krytyce.
Pierwszym, ktéry potraktowat
sprawe powaznie, byt profesor

Jean de Charpentier (p6zniejszy autor Essai sur les glaciers,
1841), ktory wskazal, ze lodowce alpejskie zmieniaty swoj
zasieg w czasie. Prawdopodobnie nie dosztoby jednak do
tego tak szybko, gdyby nie pasterz z doliny Bagnes, ktéry
przedstawit swoje rewelacyjne obserwacje panu de Char-
pentier. Osobg tg byt Jean-Pierre Perraudin (1767-1858),
ktory dzieki swojemu niezwyktemu zmystowi obserwowa-
nia przyrody, doszedt do wniosku, ze lodowce gorskie
zmieniajg swoj zasieg pozostawiajgc po sobie slady swojej
dziatalnosci. Jego zastugi dla rozwoju nauki nie zostaty za-
pomniane, a w domu w ktérym mieszkat w miejscowosci
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Lourtier istnieje dzi$§ muzeum (ryc. 2), prowadzone przez
jego potomkéw. W muzeum tym mozna zapoznac sie z hi-
storig badan lodowcow w dolinie Bagnes, jak réwniez prze-
Sledzi¢ najwazniejsze wydarzenia zwigzane z zyciem i
dziatalnoscia rodziny Perraudin.

Ryc. 2. Muzeum w Lourtier prowadzone przez potomkéw Jean-Pier-
re Perraudina. Fot. A. Sobczyk

Katastrofalna w skutkach powddz z 1818 roku byta na-
stepstwem zmian klimatycznych zwigzanych z Matg Epoka
Lodowg. Gwattowny awans lodowca Gietro, pozwala przy-
puszczac, ze w owym czasie miat on cechy wiasciwe dla lo-
dowcdw szarzujacych. Lodowce takie charakteryzujg sie
znacznymi zmianami zasiegu obserwowanymi w krotkim
okresie czasu. Jakkolwiek trudny do zrozumienia moze wy-
dawac sie dzis pomystwykonania otworu spustowego w za-
torze lodowym, jednakze na owe czasy byla to idea pionier-
ska. Niestety brak znajomosci whasciwosci fizycznych lodu
i jego parametrow wytrzymatosciowych zadecydowaty o
niepowodzeniu planu opréznienia jeziora. Préba rekon-
strukcji chronologii zdarzer w dolinie Bagnes (ryc. 3) wska-

Ryc. 3. Chronologia przebiegu zdarzerr w dolinie Bagnes. 1 —
Transgresja lodowca Gietro potgczona z akumulacjg 10 milionéw nr
lodu w dolinie— poczatek XIX w.; 2— Za zatorem lodowym tworzy
sie naturalny zbiornik zaporowy o pojemnosci 30 milionéw m3, 3 —
Sztuczny przekop w zatorze lodowym wedtug projektu inzyniera
Venetza — maj 1818 roku; 4 — Przerwanie zatoru lodowego w
wyniku intensywnej erozji — 16 czerwiec 1818 roku
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zuje, ze gtowng przyczyng katastrofy byla niedostateczna
wiedza na temat naturalnych procesow geomorfologicz-
nych zachodzacych w $Srodowisku przyrodniczym. Kata-
strofa ta stata sie bodzcem do rozpoczecia szczegétowych
badann nad lodowcami, ktorych rozwoj wplynat na
uksztattowanie sie nowej gatezi nauki - glacjologii. Obec-
nie stanowi ona wazne zrodto wiedzy o naszej planecie, a
wyniki badan sa na biezaco korelowane z obserwacjami i
badaniami meteorologicznymi oraz klimatologicznymi.
Obserwacje te pozwolity na doktadne okreslenie gtéwnych
trendéw zmian warunkéw klimatycznych na globie ziem-
skim oraz na wyznaczenie przysztych scenariuszy klima-
tycznych.

Dolina Bagnes — wsp0tczesnosé

Pieknie potozona dolina Bagnes (ryc. 4) stanowi obec-
nie jedno z wielu miejsc godnych polecenia w Szwajcarii.
Oferta turystyczna jest tu niezwykle bogata i atrakcyjna.
Poczawszy od szlakow pieszych i rowerowych, poprzez
oferte osrodka narciarskiego w pobliskim Verbier, a na
wspinaczce skalnej i alpejskiej korczac. Jest to rowniez
miejsce o ciekawej historii i kulturze, z licznymi pozos-
tatosciami tradycyjnego budownictwa (ryc. 5). W gomej
czesci doliny, niemalze w tym samym miejscu, gdzie utwo-

Ryc. 4. Dolina Bagnes z widoczng w gtebi 250 metrowej wysokosci
zaporg de Mauvosin. Fot. A. Sobczyk

Ryc. 5. Pozostatosci tradycyjnego budownictwa w miejscowosci
Champsec. Fot. A. Sobczyk
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Ryc. 6. Zbiorniki zrzutowe o r6znym zabarwieniu wod, ktére wynika
z odmiennych wiasciwosci fizyko-chemicznych wéd pochodzacych z
dwéch niezaleznych zlewni. Fot. A. Sobczyk

Ryc. 7. Kilkudziesieciometrowej gtebokosci kanion skalny bedacy
przyktadem formy rzezby o genezie zwigzanej z erozyjna dziatalnos-
cig wody. Fot. A. Sobczyk

rzyt sie zator lodowy na poczatku X1X wieku znajduje sie
dzi$jedna z najwyzszych zap6r wodnych w Europie. t.uko-
wa zapora de Mauvosin (ryc. s ) osigga 250 metréw wyso-
kosci i zamyka doling Bagnes w jej charakterystycznym
przewezeniu na wysokosci 2000 metrow nad poziomem
morza. Cala instalacja hydrologicznajest potgczona w roz-
budowany system, zapewniajacy zaopatrzenie w energie
elektryczng w tej czesci Szwajcarii. Dla 0séb o zaintereso-
waniach geologicznych interesujgcym moze by¢ fakt, ze
dolina Bagnes jest potozona w strefie kontaktu phyt tekto-
nicznych Afryki i Europy. Poza tym mozna wybraé sie na
zwiedzanie od lat nie eksploatowanych kopalni steatytu,
przy czym nalezy zachowa niezwyktg ostroznos¢, gdyz
stare chodniki nie sg nalezycie zabezpieczone. Ponizej za-
pory znajduje sie gteboki, kilkudziesieciometrowy kanion
skalny bedacy ciekawym przyktadem formy rzezby o gene-
zie zwigzanej z erozyjna dziatalnoscigwody (ryc. 7). Mozna
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rowniez wybrac sie wyzej w gory, gdzie w bliskim sasiedz-
twie doliny Bagnes znajdziemy jeden z alpejskich czteroty-
siecznikéw Grand Combin (4 314 m n.p.m.) (ryc. s ). God-
nym podkreslenia jest fakt, iz lokalne wladze stawiajg na
rozwoj aktywnej turystyki a zwkaszcza geoturystyki, ktdra
ma za zadanie dostarcza¢ wiedzy specjalistycznej o danym
obszarze, w sposob tatwy do zaakceptowania dla przeciet-
nego turysty. Przejawia sie to miedzy innymi w dazeniach
lokalnych wiadz do stworzenia w obrebie doliny Bagnes
geoparku. Idea tworzenia geoparkdw, ktore wspdtpracujaw
celu ochrony i promocji dziedzictwa geologicznego Ziemi
poprzez edukacje i zrownowazony rozwoj ekonomiczny ich
obszaréw, zostata zapoczatkowana w 1996 roku. Wkrétce
pojawita sie sie¢ europejskich geoparkéw, ktora obecnie
zrzesza 25 terytoriow z kilkunastu panstw europejskich.
Obszar doliny Bagnes ze swojg bogatg ofertg turystyczna,
dziedzictwem historyczno-kulturalnym oraz bogactwem
geologicznym reprezentuje obszar, ktory spetnia warunki
konieczne do stworzenia geoparku.

Ryc. 8. Masyw Grand Combin (4 314 m n.p.m.). Fot. A. Sobczyk

Ryc. 9. Mura (sptyw blotno-gruzowy) na stozku usypiskowym.
Fot. A. Sobczyk
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Ryc. 10. Zawieszona dolinka polodowcowa z widocznym karem po-
lodowcowym. Fot. A. Sobczyk

Obecne wysitki badaczy pracujacych w rejonie doliny
Bagnes skupiajg sie gtownie na problematyce zmian klima-
tycznych i ich przejawami w zakresie funkcjonowania abio-
tycznych elementéw $rodowiska przyrodniczego. W
zwigzku z tym takie problemy jak wahania poziomu wars-
twy czynnej wieloletniej zmarzliny, zanik lub sferyzacja
tego zjawiska, cechy termiczne lodowcéw gruzowych czy
procesy stokowe (ryc. 9) nalezg do grona najbardziej aktual-
nych tematéw. Wazny problem stanowi takze rozwdj tury-
styki, a zwkaszcza narciarstwa zjazdowego, ktdre poprzez
swoje wymagania infrastrukturalne w znaczacy sposob
przyczynia sie do przeksztatcania rzezby. Niestety, czesto
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skutki rozwoju bazy narciarskiej sg niekorzystne dla $rodo-
wiska naturalnego przyczyniajac sie w znacznym stopniu
do zachwiania naturalnej réwnowagi w $rodowisku, cho-
ciazby poprzez intensyfikacje proceséw stokowych lub
zmiany rezimu termicznego stokéw. Nalezy podkreslic, ze
kompleksowe i systematyczne badania geomorfologiczne
prowadzone od kilkudziesieciu lat w rejonie doliny Bagnes
przyczynity sie do znacznego poprawienia wiedzy na temat
zjawisk zachodzacych w systemie morfodynamicznym.
Obecnie znacznie wiekszym zagrozeniem w rejonie doliny
Bagnes sg sptywy blotno-gruzowe, ktdre wystepuja na tu-
tejszych stromych i stabo skonsolidowanych stokach. Aby
zabezpieczy( sie przed tymi procesami, jak i przed lawina-
mi $nieznymi, budowane sg specjalne kamienne zapory
ochronne.

Wspomnienie po wielkiej powodzi z poczatku XIX wie-
ku jest wcigz zywe wsrod mieszkancéw miejscowosci
potozonych w dolinie Bagnes. Przypomina o tym nie tylko
ekspozycja w muzeum w Lourtier, ale takze pozostatosci
zabudowy, ktdre ocalaty z powodzi i przetrwaty do dnia dzi-
siejszego. Z pewnoscig przypomni nam o tym miejscowy
przewodnik, gdy po krotkiej wedréwce waskim uliczkami
Champsec osiggniemy taras kosciotka potozonego na skal-
nym cokole, ktory jako jedna z niewielu budowli ocalat z
katastrofy. Dolina Bagnes jest z pewnoscig jednym z
miejsc, ktore kazda osoba pasjonujg sie naukami o Ziemi
powinna odwiedzi¢, ajej bogata oferta turystyczna zadowo-
li nawet najbardziej wymagajgce osoby.

Wptyneto 23.12.2006

Mgr Artur Sobczyk jest doktorantem w Zak#fadzie Geologii
Strukturalnej i Kartografii Geologicznej Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego,
e-mail: sobczyk@ing.uni.wroc.pl
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MINERALY W SYMBOLICE BIBLIJNEJ — SOL | SIARKA

Piasek, sol i bryte zelaza tatwiej unies¢, niz
[znies¢] cztowieka nierozumnego
(Syr 22,15y

Bogactwa mineralne nie byty dane Izraelowi, posiada ich
niewiele. W$rdd surowcéw niemetalicznych Biblia wymie-
nia czesto sol, ktérej najbogatsze ztoza w tej czesci Azji znaj-
duja sie w okolicach Morza Martwego (Pwt 3,17, Joz 18,19)
oraz siarke. Ogromne ilosci soli wydobywano w czasach bi-
blijnych z gory Sodoma, majacej 4 km dtugosci i sktadajacej
sie z czystej soli (por. So 2,9) oraz zbierano z mokradet (Ez
47,11). Uzyskiwano ja takze z wod Morza Srédziemnego,

ktére wpuszczano do nadbrzeznych zagiebien, skad po wy-
parowaniu wody pozostawat osad czystej soli.

Wielkie wrazenie na pielgrzymujacych obecnie po Zie-
mi Swigtej robig utwory skalne ciagnace sie na odcinku 1o
km wzdtuz zachodniego wybrzeza Morza Martwego. Moz-
na zatrzymac sie w miejscu zwanym po arabsku Gebet Usi-
dum, co znaczy Gora Sodomy, ktore nawigzuje do wyda-
rzer opisanych w 19 rozdz. Ksiegi Wyjscia. Z jedna ze skat
Zona Lota zwigzane sa stowa z Biblii zona Lota obejrzata
sie i stata sie stupem soli (19.26), a Ksiega Madrosci (10,7)
okresla ten sterczacy stup soli jako pomnik duszy, co nie do-
wierzala.

1 Wszystkie cytowania wedtug Biblii Tysiaclecia, wyd. IV. Pallottinum. ISBN 83-7014-218-4.


mailto:sobczyk@ing.uni.wroc.pl

64

Wszechs$wiat, t. 108, nr 1-3/2007

Sal

Ryc. 1. Krysztaty halitu (wielko$¢ 2x2 do 10x10 cm), Inowroctaw. Z kolekcji! Wachowiaka,
Fot. A. Grochowalski. [wg: W. Heflik, L. Natkaniec-Nowak: Mineraty Polski. Antykwa,

Krakéw, 1998]

SAl kamienna (halityt) ijej odmiany sg skatami osado-
wymi pochodzenia chemicznego, niemal monomineralny-
mi. Sktadaja sie gtéwnie z halitu NaCl, ktéremu towarzysza
domieszki innych mineratow solnych, np. gips, anhydryt,
sylwin, polihatit, kizerytiin. Niekiedy skata ta zawiera réw-
niez zanieczyszczenia piaszczysto-itaste. Na ich podstawie
wyrdznia sie kilka odmian noszacych tradycyjne nazwy, ta-
kie jak: sol spizowa — szara s6l z pytem kwarcowym i mi-
neratami ilastymi; sol szybikowa — biata, grubokrystalicz-
na; sol trzaskajgca — z inkluzjami metanu; zuber — skata
solno-ilasta i in.

Halit krystalizuje w uktadzie regularnym w postaci sze-
Sciandw (ryc. 1). Przewaznie wystepuje w skupieniach ziar-
nistych. Jest bezbarwny, biatawy lub zabarwiony na szaro,
niebiesko, z6to, brunatno, czerwono. Twardo$¢ 2 w skali
Mohsa, gestos¢ 2,1-2,2 g/cm3 Odznacza sie doskonatg
tupliwoscig. tatwo rozpuszczalny w wodzie (35,7 ¢
NaCl/100 ml HD przy °C). W wyzszej temperaturze halit
jest plastyczny, podobnie zachowuje sie przy podwyzszo-
nym cisnieniu. Wskutek tych wiasciwosci poktady soli ka-
miennych i soli potasowo-magnezowych przy pograzeniu
do gtebokosci 3000 m, gdzie panuje temperatura wyzsza od
100°C a cisnienie przekracza 600 kG/cm3 uplastyczniajg
sie. W sprzyjajacych warunkach tektonicznych moga wyci-
skac sie ku powierzchni Ziemi, tworzac wysady solne. Tego
typu formy na terenie Polski znane sg z obszaru Kujaw. W
przypadku fatdowania uplastycznionych skat solnych wraz
ze sztywnymi skatami, jakimi sg np. piaskowce, mutowce
itp., tworza sie swoiste struktury, w ktdrych sol wciska sie w
jadra fatdéw (diapiry solne, stupy solne).

Osady roznorodnych soli, wytracajace sie wskutek od-
parowania wody z roztwor6w, okreslane sg 0golng nazwa
ewaporatdw. Sole kamienne sg ewaporatami morskimi lub
jeziornymi. Tworzg sie w klimacie suchym i goragcym.
Wspdtczesnie proces ten odbywa sie w salinach, tj. w phyt-
kich zbiornikach wody stonej, badz tez w stawach wykopa-
nych nad brzegami moérz lub jezior. Obecnie w salinach,

Dobrajest sol; leczjesli s6l smak utraci,

czymzeja przyprawicie? Miejcie sol w

sobie i zachowujciepokdj miedzy’sobg!
(Mk 9,50)

zwigzanych z obszarami akumulacji del-
towej, w ciggu roku tworzy sie warstwa
halitu 0 migzszosci 7-14 cm. Przyktadem
jest zbiornik wystepujacy miedzy Alek-
sandriga Port Saidem, a szczegdlnie sali-
na Mex koto Aleksandrii. W Izraelu, po-
dobnie jak w czasach biblijnych, odparo-
wuje sie wode czerpang z Morza Mar-
twego w celu pozyskania nie tylko soli
kamiennej, lecz réwniez soli potasu,
zwigzkow magnezu, boru i sodu.

Kolejnos¢ krystalizacji mineratow
solnych podyktowana jest warunkami fi-
zyczno-chemicznymi. W pierwszej ko-
lejnosci wytracaja sie sole zelaza, nastep-
nie weglan wapnia, siarczan wapnia (gips
— CaS0s *2H:0, anhydryt — CaS04) i
chlorek sodu z domieszkami siarczanu magnezu i chlorku
magnezu, a przy wyzszym stezeniu roztworu do domieszek
tych dotacza sie réwniez bromek sodu.

Po odparowaniu roztworu do okoto 9,5% pierwotnej ob-
jetosci rozpoczyna sie krystalizacja halitu. Kolejnymi pro-
duktami ewaporacji sg mineraty potasowe (karnalit, kainit i
sylwin). Poczawszy od siarczan6w az do soli potasowo-ma-
gnezowych wyroznia sie tzw. cyklotem solny petny, badz w
przypadku braku jakiego$ ogniwa — cyklotem solny nie-
petny. W profilu wielu zt6z solnych mozna wyréznié nawet
kilka cyklotemow solnych. Kolejnos¢ wtracania sie tych
soli podyktowana jest czynnikami chemicznymi, a przede
wszystkim ich iloczynem rozpuszczalnosci.

Krystalizacja réznorodnych soli na stosunkowo matg
skale odbywa sie rowniez wspotczesnie na obszarach pu-
stynnych, m.in. na Ziemi Swietej. Wskutek kapilarnego
podnoszenia sie wod (roztworéw) z glebi ziemi ku jej po-
wierzchni, a nastepnie krystalizacji z nich mineratow, ota-
czajace utwory skalne moga by¢ inkrustowane r6znymi so-
lami, m.in. weglanem wapnia, siarczanem wapnia, chlor-
kiem sodu, a hawet azotanem sodu (saletra pustynna). Tego
rodzaju inkrustacje obserwuje sie takze w strefach brze-
znych stonych jezior, czyli tzw. szottéw. Nieznaczna do-
mieszka zwigzkow zelaza, miedzi i innych metali nadaje im
zywe, jaskrawe barwy. Obserwowane podczas lotu samolo-
tem na obszarze pétnocnej Afiyki osady te przedstawiajg
réznobarwne pierscienie opasujace poszczegolne jeziora.

Wielkie ilosci soli kamiennej utworzyty sie w cechszty-
nie i w miocenie, ale utwory te spotykane sg rdwniez wsrdd
osadéw innych okreséw geologicznych, poczawszy od
kambru (600 min lat temu). Obecnie ztoza soli kamiennej
eksploatowane sg w wielu krajach, min. w WNP, USA,
Niemczech, Polsce, Francji, Hiszpanii, Rumunii itd. Sél ka-
mienna wykorzystywana jest w przemysle spozywczym,
szklarskim, ceramicznym, a takze w aparatach pomiaro-
wych, m.in. w spektrometrze absorpcyjnym w podczerwie-
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ni. Krysztaty halitu, a przede wszystkim ich odmiany barw-
ne (niebieskie, rézowe), stanowia cenne eksponaty muzeéw
mineralogicznych $wiata oraz atrakcyjne zbiory kolekcjo-
nerskie.

Stony smak soli jest jednym z czterech smakéw odréz-
nianych przez ludzkie kubki smakowe. S6l jest nam po-
trzebna do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Jako
przyprawe znaly jg juz wszystkie starozytne spoteczenstwa
w basenie Morza Srédziemnego, gdzie zakorzenita sie w
obyczajach i zachowaniach zwigzanych z goscinnoscig i
wiernoscig Swiat starozytny cenit sdl ijej smak, jaki dawata
potrawom (Hi & ,s ) oraz whasnosci konserwujace, stad jej
spozycie byto dos¢ wysokie (Ezd 6.9).

Stary Testament przypisuje soli whasciwosci podtrzy-
mujace zycie ijego witalnos¢. To surowiec, ktdry nie tylko
zaspokajat potrzeby cztowieka (Hi ¢ ;s ), lecz stanowit przy-
pisany Prawem Mojzeszowym niezbedny dodatek do kaz-
dej ofiary: Kazdy dar nalezacy do ofiary pokarmowej ma
by¢posolony (Kpt 2,13). S6l byta symbolem wiezi miedzy
Bogiem a cztowiekiem: Niech nie brakuje soli przymierza
Boga twegoprzy zadnej ofierze pokarmowej. Kazdy darpo-
sypiesz solg (Kpt 2,13). Cenngwiasciwoscia soli bylto to, ze
sie nie psuta, tym samym w rytuatach religijnych byta sym-
bolem oczyszczenia. W obrzedach catopalnych mieso
zwierzat ofiarnych musiato by¢ posypane sola tak wyma-
gato prawo (Ez 43,24). Madros¢ Syracha zalicza sol jako
surowiec niezbedny dla zycie cztowieka (Mdr 39,26), stad
nalezata do poszukiwanych, cennych i drogich towardw.
Stala sie przedmiotem wymiany handlowej. Z Pierwszej
Ksiegi Machabejskiej dowiadujemy sie, ze istniat podatek
od soli. Byla tez wazng czeScig wynagrodzenia (zotdu)
rzymskich zonierzy i urzednikdw, stad nazwa zotdu sala-
rium (por. Ez 4, 14). Od tego zwigzku stowotworczego po-
chodzi tez stowo oddajgce obecne wynagrodzenie za prace
w jezyku angielskim sataty, czy tez w jezyku francuskim
salaire.

Soli przypisywano wiasnosci lecznicze. Ciekawy byt
wschodni zwyczaj nacierania solg dziecka zaraz po urodze-
niu, co miato doda¢ mu sit i zywotnosci, a takze oddali¢ od
niego zte moce: W dniu twego przyjscia na $wiat nie ucieto
cipepowiny, nie obmyto cie w wodzie, aby cie oczysci¢, nie
natarto cie solg i wpieluszki nie owinieto (Ez 16,4).

Sal, jak kazda substancja naturalna, ma swoje pozytyw-
ne i negatywne cechy i whasciwosci. Z jednej strony dodaje
potrawom smaku i ma whasnosci odkazajace, jednakze
sama nie jest smaczna, nie gasi pragnienia, przytozona do
rany pali, ale tez i leczy, jest naturalnym $rodkiem podwyz-
szajgcym cisnienie krwi. Spozywana w duzych ilosciach
moze by¢ jednak bardzo niebezpieczna.

Ogromne potacie soli kamiennej nad Morzem Mar-
twym czynigten krajobraz podobny do ksiezycowego. Mo-
notonny, pozbawiony zbawiennej dla zycia zieleni, ale ja-
kze cenny. Samo Morze Martwe jest jedynym zbiornikiem
wodnym na $wiecie prawie pozbawionym zycia organicz-
nego (ryc. 2—4), gdyz stezenie soli w jego wodach wynosi
20-26% (szesciokrotnie wiecej niz przecietne stezenie soli
w oceanach). Biblia okresla je jako Morze Pustynne,
Wschodnie lub Stone. Rzymianie nazywali je Jeziorem As-
faltowym ze wzgledu na ogromne kawaty smoty odry-
wajgce sie od dna i unoszace sie tuz pod powierzchnig. Oko-
liczna ludnos$¢ wytawiata je, gdyz stuzyty do uszczelniania
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todzi i do celéw budowlanych. Podczas wojen uzywano jej
wraz z siarkg do podpalania machin i budowli nieprzyjaciel-
skich. Réwniez w czasach hellenistycznych i pdzniejszych
sol byta w powszechnym uzyciu, nie tylko jako przyprawa,
ale rowniez srodek konserwujacy zywnos¢, szczegdlnie
mieso zwierzece i ryby. Z peklowania ryb stynely okolice
Jeziora Galilejskiego (Magdala).

Ryc. 2. Wybrzeze Morza Martwego. Jordania.
Fot. Paschalis A. Kwoczata

S6l posiada znaczenie symboliczne. U starozytnych
Grekow i Rzymian byta oznaka subtelnosci, wdzigku, do-
brego smaku, a takze wesotosci i dowcipu. Oznaczata wier-
no$¢ i lojalnos¢. Konserwujace wiasnosci soli czynity ja
symbolem trwatej wigzi miedzy ludzmi, stad tez zwyczaj jej
spozywania byt dowodem wiernej stuzby, lojalnosci w sto-
sunku do wiadcy: A my, pamietajac na sél, ktorasmy w
patacu krélewskimjedli (...), postalisSmy wiadomos$¢ o tym
(zamiarze odbudowy Jerozolimy — dodat. aut.) krélowi
(Ezd 4, 14).

W tradycji Wschodu sol uzywana w potrawach nada-
wata im charakter uswiecony, czego logicznym nastep-
stwem byt fakt, iz stata sie symbolem przyjazni, przymierza
i solidarnosci. W starozytnosci zawierano ,,pakt soli”, ktory
oznaczat nierozerwalne wiezi zawartego przymierza i do-
trzymanie raz danego stowa. Byla tez symbolem goscinno-
&ci i przyjazni (por 2 Km 13,5), wigzata sie Scisle z pojeciem
honoru, godnosci, czci, szacunku i dobroci. W symbolice
biblijnej s6l czesto wystepuje z chlebem. ,,Jes¢ wspdlnie
sO1” znaczylo tyle, co ,,zawrzeé przyjazn”. Zwyczaj ten kul-
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Ryc. 3. Otoczaki w strefie przybrzeznej Morza Martwego. Jordania.
Fot. Paschalis A. Kwoczata

tywuja do dzisiaj muzutmanie. W czasach starozytnych w
Izraelu dawano do skosztowania s6l nowozencom, by ich
zwigzek byt trwaty. Wspolnym kosztowaniem soli przypie-
czetowywano przyjaznie oraz zawierane uktady i podpisy-
wane traktaty. Dawato to stronom poczucie trwatosci i wa-
znosci zawartych umoéw, stad tez pochodza terminy ,,sol
przymierza" czy ,,naleznos¢ wiekuista, przymierze soli
(Kpt 2,13; Lb 18,19). W ewangelii $w. Marka przytoczone
sg stowa Jezusa, zapraszajgcego ucznidéw do przyprawienia
zycia braterskg solg mitosci (9,50). Sw. Marek przekazat
nam tez inne stowa Dobrajest sél, leczjesli s6l smak straci,
czymzejg przyprawicie? Miejcie sol w sobie i zachowujcie
pokdj miedzy sobg (Mk 9,50; por Lk 14,34). A takze tajem-
nicze i niepokojace, przywodzace na mysl czysciec stowa:
Bo kazdy ogniem bedzie posolony (Mk 9,49).

Spozy¢ czyjas sol, to skorzysta¢ z jego goscinnosci. U
Arabdw rytuat ten tworzy braterska wiez. Méwig w takich
przypadkach: ,,Sél jest miedzy nami". Na sol w starozytno-
Sci sktadano przysiegi, a dzielenie sie solg i chlebem ozna-
czato deklaracje nawigzania trwatych wiezi spotecznych.
Podobne zwyczaje panowaly u Hebrajczykéw. Ci, ktérzy
jedli razem sdl, byli ztgczeni najswietszymi wigzami.

Biblia nadata soli znaczenie duchowe, obdarzyta ,,sma-
kiem" zycia i madrosci, mitosci i oczyszczenia, strachu i
wybawienia, ciepta i Swiadectwa. Autorzy biblijni podkres-
lali przede wszystkim jej znaczenie jako przyprawy, srodka
konserwujacego i oczyszczajgcego. Hiob pytat: Czy mita
potrawa bez soli, a $laz czy w smaku przyjemny (Hi ¢ ).
Sw. Pawet napominat Kolosan: Mowa wasza zawsze mita,
niech bedzie zaprawiona solg, tak byscie wiedzieli,jak nale-
zy kazdemu odpowiada¢ (Kol 4,6). Wedtug Hieronima,
Chrystusjest ,,niebieskg solg", poniewaz przenika swojazy-
ciodajng sitg zarowno niebiosa, jak i ziemie.

S6l oznaczaréwniez zniszczenie: Siarka, sol, spalenizna
po catejjego ziemi! Nie obsiejajej, nie zakietkuje, nie uro-
$nie na niej zadna roélina (Pwt 29,22). W czasach antycz-
nych, gdy zdobywcy chcieli na zawsze zniszczy¢ dane mia-
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Ryc. 4. Wykwity solne na otoczakach plazy Morza Martwego. Jorda-
nia. Fot. Paschalis A. Kwoczata

sto, by juz nigdy sie nie odrodzito, po jego zdobyciu i zbu-
rzeniu rozsypywali na jego minach sol wierzac, ze w ten
sposéb gleba w tym miejscu pozostanie nieurodzajna. Sol
traktowano tez jako magiczny $rodek pomagajacy w ujarz-
mieniu wroga. Abimetechprzez caty dzien atakowat miasto,
zdobylje, mieszkaricow wybit do nogi, miasto zréwnatz zie-
mig iposypat to miejsce solg (Sdz 9,45).

S6l moze tez oznacza¢ Boze przeklenstwo i zagniewa-
nie. Jahwe przestrzega swodj niewdzieczny lud, ze solg i
siarkg wypali catg ziemie i uczyni jg catkowicie nieuro-
dzajng (Pwt 29,22). Ziemia urodzajna przez bezboznych zo-
stata zamieniona w stong pustynie (Ps J 07,34). Pustynia
solna, wedtug Biblii i mistykdw, to symbol bezptodnosci i
potepienia.

Sal, jako Srodek konserwujacy, oznacza opanowanie i
postuszenstwo Bogu: Miejcie w sobie sol, a pokdj miejcie
miedzy sobg (Mk 9,49). W chrzescijanstwie symbolizuje
madros¢ i chwale bozg a takze blogostawienstwo i site od-
pedzajgca demony. Stad tez uzywa sie soli, obok wody
Swieconej, przy chrzcie oraz w obrzedzie Swigecenia wody.
Chrzescijanie ze Wschodu przywigzujg duze znaczenie do
obecnosci soli w chlebie eucharystycznym. Twierdzg ze
,,S01 to mys| ofiary, zakwas za$ to jej dusza. Chleb bez za-
kwasu i bez soli to umarty”. Rzymski obrzed chrztu przewi-
dywat wktadanie nowo ochrzczonemu do ust odrobineg soli,
na znak przekazania mu daru madrosci i dgzenia do dosko-
natosci.

Morze Martwe, Dolina Soli (2 Sm 8,13; 2 Kr 14,7; 1Km
18,12; 2 Km 25,11; Ps 60,2) i Miasto Soli oznaczaty $mier¢.
S6l hamowata wzrost upraw, lecz symbolizowata rowniez
zerwanie z przeszitoscia. Kiedy Elizeusz rozrzucit 6l u zré-
det wody w Jerychu, gest ten mogt oznaczaé, ze przekle-
fAstwo rzucone na nie przez Jozuego stracito swa moc. Jezus
w Kazaniu na Gérze oznajmit uczniom: Wyjestescie solg
dlaziemi (Mt 5,13) co znaczyto, ze jest ich niewielu, jak zia-
ren w potrawie, ale jakze waznych. Przewazyla nie ilos¢ a
jakos¢. Ich przeznaczeniem byto nies¢ mitos¢ i przyjazn
wszystkim narodom.
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Siarka

Ryc. 5. Krysztaty siarki rodzimej (wielkos¢ do 7 cm), Machéw. Z kolekcji J. Wachowiaka.
Fot. A. Grochowalski. [wg: W. Hetlik, L. Natkaniec-Nowak: Mineraty Polski. Antykwa,

Krakéw, 1998]

W dawnych czasach ludzie szczeg6lnym kultem otacza-
li ogien. Ptonat on dzien i noc przed posagami béstw. Tak
byto w starozytnym Egipcie, Asyrii, Indiach i Chinach, tak
tez byto w tradycji Indian obu Ameryk. Do obrzedéw reli-
gijnych uzywano czesto jedynego znanego wowczas ,,ka-
mienia”, ktory palit sie. Byta nim siarka.

Siarka (czyt. siarka rodzima)jestjednym z niewielu mi-
neratdw o wzorze chemicznym takim samym jak symbol
pierwiastka (S). W klasyfikacji mineratéw nalezy do | grupy
obejmujacej pierwiastki rodzime, stopy i zwigzki miedzy-
metaliczne, a w niej do 3 klasy — tzw. metaloidow. W kla-
sie tej mieszczg sie tylko trzy mineraty, tj. obok siarki, takze
diament i grafit. Te dwa ostatnie, mimo identycznego
skfadu chemicznego, majg catkowicie odmienne wiasciwo-
Sci fizyczne, w tym optyczne i zastosowanie.

Siarka rodzima tworzy krysztaty o pokroju stup6w bipi-
ramidalnych (ryc. 5) lub form grubotabliczkowych. Pospo-
lite sg tez skupienia ziarniste i zbite, wprysniecia, nacieki i
stalaktyty. W przyrodzie najbardziej rozpowszechnionajest
rombowa siarka, odznaczajgca sie nierbwnym, muszlowym
przetamem i niedoktadngtupliwoscia badz jej brakiem. Za-
zwyczaj ma barwe jaskrawozéttg cytrynowozdtta ale w za-
leznosci od domieszek moze tez wykazywac zabarwienie
brunatne, szarozdtte, zielonkawe, czerwonawe a nawet
czarne. W temperaturze powyzej 93°C przechodzi w siarke
jednoskosng a powyzej 119°C topi sie.

Z siarkg zwigzane byty od dawien dawna zfe, a wrecz
ztowrogie skojarzenia. Wynikato to zapewne z jej pocho-
dzenia z ziemskich czelusci, a takze specyficznych
wihasciwosci. Pali sie bowiem niklym, niebieskawym
ptomieniem, czasem prawie niewidocznym i wydziela przy
tym przykry, gryzacy dym. Mimo leku i odrazy jakie bu-
dzita, jej palne whasciwosci byty wykorzystywane m.in. do
dezynfekcji pomieszczer. Homer przedstawia scene, gdy
Odyseusz po powrocie spod Troi do domu zabija zalotni-
kéw swej zony i wola o zapalenie siarki dla oczyszczenia
domu.

...wegle ogniste i siarka beda padac na
grzesznikéw; wiatr palgcy bedzie
udziatem ich kielicha...

(Ps 11,6)

Od poczatku dziejow ludzkosci siarka
kojarzona byta z potepieniem, piekiem i
karg za grzechy. tatwo rzucajgce sie w
oczy jaskrawozodtte naloty i krysztaty
znajdowano w kraterach wulkanéw. W
kraterze Solfatary koto Neapolu, gdzie
ostatni wybuch miat miejsce w XII wie-
ku, dzi$jeszcze z goracego i dudniacego
dna krateru ulatniajg sie gazy wulkanicz-
ne. W sasiedztwie tego miejsca na po-
wierzchni gtazow wystepujg z6te naloty
siarki, ktorej charakterystyczny ostry za-
pach unosi sie w catej okolicy. Ten
Ztowrogi krajobraz Pol Fregrejskich —
krolestwa podziemi, byt natchnieniem
dla starozytnych poetdw. Siarka, ktora sie
tutaj rodzita, wedhug ich wyobrazen pochodzita prosto z pie-
kiel. Piekto za$ to kara za grzechy. Stad tez w rozpustnej So-
domie, gdzie nie znalazto sie nawet dziewieciu sprawiedli-
wych, Pan spuscit na Sodome i Gomore deszcz siarki i
ognia.

Na kartach Pisma Swietego spotykamy wiele razy
potaczenie tych dwoch zywiotow. W Starym Testamencie
oba one sg karg Boza zestang na ludzi zaprzedanych grze-
chowi. W Septuagincie, greckiej wersji Starego Testamen-
tu, zwrot ,,0gien i siarka” wystepuje trzykrotnie w Ksiedze
Rodzaju: A wtedy Jahwe spuscit na Sodome i Gomore
deszcz siarki i ognia (19,24). W kontekscie powyzszego
zdania Biblia méwi o karze zestanej na grzeszne miasta.
Rdwniez psalmista skarzy sie na ztych ludzi, nie zacho-
wujacych Bozych przykazan i grozi im, iz Bog sprawi,... ze
wegle ogniste i siarka bedg pada¢ na grzesznikow... (Ps

10( 11), 6).

W Ksiedze Ezechiela ,,0gien i siarka” pojawiajg sie w
zwigzku z rozgromieniem Goga, ktory jako zaciekty wrog
Izraela zostanie unicestwiony: wymierzg im kareprzez zara-
ze ikrew, i ulewe, igradjakby kamieni. Ogien isiarke zesle
jak deszcz na niego i najego wojsko, i narozliczne ludy, kto-
resgz nim (38,22). Tu ukazanajest idea ostatecznego ocale-
nia ludu Bozego.

W Nowym Testamencie siarka wystepuje siedem razy,
z tym szeSciokrotnie w samej Apokalipsie: / tak ujrzatem w
widzeniu konie i tych, co na nich siedzieli, majacych pance-
rze barwy ognia, hiacyntu i siarki. A glowy konijak gtowy
Iwéw, azpyskow ich wychodzi ogien, dym isiarka. Od tych
trzech plag zostala zabita trzecia cze$¢ tudzi, od ognia,
dymu i siarki, wychodzacych z ichpyskéw (Ap 9,17-18; oraz
14, 10; 19, 20; 20,10; 21,8), jako symbol kary doczesnej i
kary wiecznej dla ludzi i zkych duchow. Nowy Testament
ktadzie akcent na nieuchronnos¢ i rygor kary, ktéraw Apo-
kalipsie dotyka wrogéw Boga i Jego lud. Réwniez $w.
tukasz uzywa stowa ,siarka” w tekscie mdwigcym o
nagtym i niespodziewanym przyjsciu krolestwa (Lk 17,29).
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W tradycji chrzescijanskiej siarkajest postacig szatana, pana
piekiet i podziemi.

Powstanie wykwitow siarki rodzimej u wylotéw krate-
row wulkanicznych jest bardzo ciekawym zjawiskiem
barwnym, ktorym zachwycajg sie liczne rzesze turystow,
nieraz nie baczac nawet na niebezpieczne siarkowe opary.
W wyniku dziatalnosci wulkanicznej w wielu miejscach na
powierzchni Ziemi doszto do powstania z46z tej kopaliny. Sa
to niekiedy miejsca trudno dostepne, np. kopalnia Aucanauil-
law Chile potozona na wysokosci 6200 m n.p.m. W ztozach
tych siarka bardzo czesto impregnuje skaty wulkaniczne.
Spotykane sg tez gniazda, zyty i potoki prawie czystej siarki
wytopionej cieptem wulkanu. Takie ztoza wystepujg m.in.
w Japonii (Siretoko na wyspie Hokkaido), na Kamczatce i
Wyspach Kurylskich (Rosja), w Indonezji i Ameryce
Potudniowej, a takze we Wioszech i Turcji. Sposob eksplo-
atacji takich zt6zjest na ogol bardzo utrudniony i czesto nie-
bezpieczny, dokonywany na matg skale.

taczenie przyczyn zjawisk wulkanicznych z wystepo-
waniem w gtebi Ziemi siarkijest niestuszne, ale stuszne jest
stwierdzenie, ze siarka pochodzi wiasnie stamtad. Swiadczy
0 tym chociazby unoszenie sig, nieprzerwanie od starozyt-
nosci, nad wierzchotkiem Etny chmury gazowej, ktéra roz-
prasza codziennie w gérnych warstwach atmosfery okoto
420 ton tego pierwiastka.

Najwieksze ztoza siarki rodzimej wystepujg w skatach
osadowych w seriach gipsowonosnych. Szczegodlnie sprzy-
jajagcym okresem do powstania takich skat byt paleogen
(trzeciorzed). Powstawaty wtedy tez poktady soli kamiennej
1gipsu, w ktérego sktadzie jest 17,4% S. W tym ostatnim
przypadku utworzenie sie z46z siarki nastepuje w wyniku
redukcji gipsu i anhydrytu pod wptywem weglowodorow
migrujacych z gtebszego podtoza w skaty gipsonosne. Prze-
bieg tego procesu jest przyspieszony przez dziatalnos¢ bak-
terii siarkowych. Do tego typu z46z nalezg najwieksze na
Swiecie ztoza siarki w: USA (Teksas, Luizjana), Meksyku,
Iraku, a takze nasze, polskie ztoza na zapadlisku przedkar-
packim (Tarnobrzeg, Machéw, Jeziorko). W lzraelu niedu-
ze ztoza siarki wystepujaw rejonie Beeri, w poblizu granicy
z Egiptem, a ztoza gipsu na zach6d od Oron i w okolicy Ra-
mon. W Palestynie ztoza siarki znajdujg sie gtdwnie u wy-
brzezy Morza Martwego.

Duze ilodci siarki pozyskuje sie podczas przer6bki
siarczkowych rud metali (gtéwnie pirytu — FeS2), badz tez
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w wyniku odsiarczania ropy naftowej, gazu ziemnego i
gazu koksowniczego. Od potowy ubiegtego wieku produk-
cja gornicza siarki rodzimej ustepuje ilosciowo produkcji z
innych zrédet, co ma istotne znaczenie dla ochrony natural-
nego $rodowiska. Odsiarczanie gazu ziemnego i gazow
przemystowych zmniejsza emisje siarki do atmosfery.

Gléwnadziedzing zastosowania siarki rodzimej jest pro-
dukcja kwasu siarkowego H-S04 podstawowego surowca
dla wspoiczesnej technologii chemicznej. Bardzo duze ilo-
$ci kwasu siarkowego wykorzystywane sg w produkcji na-
wozOw sztucznych, srodkdw owadobojczych, celulozy ipa-
pieru, farb i lakierow, materiatbw wybuchowych, synte-
tycznego kauczuku i gumy, zapatek i lekarstw.

Pomimo tego, ze siarka jest bardzo waznym surowcem
w dziatalnosci gospodarczej kazdego kraju, to jednak taczg
sie z nig duze zagrozenia. Jestjednym z najbardziej niebez-
piecznych czynnikéw zagrazajacych Srodowisku, w ktdrym
zyje cztowiek. Dotyczy to opadéw ,.kwasnych deszczy” w
rejonach uprzemystowionych. Czesto ich niszczace od-
dziatywanie mozna obserwowa¢ na $cianach domow,
zwlaszcza tam gdzie do spojenia elementéw budowlanych
uzywano zaprawy wapiennej. Z wymywanej zaprawy usu-
wany jest wapr a w jego miejsce wchodzi siarka, tworzac
duze krysztaty gipsu rozsadzajace $ciany budowli. Zwigzki
siarki unoszace sie w powietrzu sagrozne dla catej przyrody
ozywionej. Ich niszczacy wptyw odczuwamy my sami, ale
rowniez $wiat roslin i zwierzat, bezbronny wobec tego typu
zagrozen. Wzrastajace uprzemystowienie, a w $lad za tym
coraz wieksze emisje niebezpiecznych gazow do atmosfery
moga odbi¢ sie na nastepnych pokoleniach, oby tylko nie na
taka skalejak deszcz siarki, ktdry zniszczyt Sodome.

Wptyneto 22.01.2007
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Nowy konkurs dla studentéw o Nagrode Prezesa
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika na najlepszy artykut popularno-naukowy

Popularyzowanie nauki, wbrew pozorom, nie jest tatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetnosci mowienia

i pisania o rzeczach nowych i trudnych w sposob przystepny i zrozumiaty. Zdobycie tej umiejetnosci wymaga odpowied-

niego treningu. Konkurs ten stwarza takg okazje i ma na celu wytonienie najlepszych, mtodych popularyzatoréw nauki.
Uczestnikiem konkursu moze by¢ student dowolnego kierunku studiéw, ktéry opublikuje w 2007 roku artykut

w czasopismie Wszech$wiat. Zostanie przyznana Nagroda w wysokosci 1000 PLN za pierwsze miejsce w konkursie.
Wyniki konkursu zostang ogtoszone w pierwszym zeszycie Wszechswiata w marcu 2008 roku.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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Grzegorz KOPI1J (Wroctaw)

POPULACJA BOCIANA BIALEGO CICONIA CICONIA
NA CYPLU CZARNEGO KONTYNENTU

Bocian biaty Ciconia ciconia jest gatunkiem paleark-
tycznym. Okoto 80% wszystkich par gniazduje w Europie.
Na kontynencie tym nie ma go jedynie na Wyspach Brytyj-
skich i Pdtwyspie Skandynawskim. Poza Europa dosy¢
liczne populacje legowe wystepujg na Potwyspie Anatolij-
skim i w Atlasie, a nieliczne i izolowane — na Bliskim
Wschodzie.

Liczebnos¢ Swiatowej populacji bociandw biatych osza-
cowano na 117 tys. par legowych w 1974 r., na 135 tys. w
1984 r. ina 166tys. w 1994 r. Jest to wiec gatunek, ktory w
ostatnich kilkudziesieciu latach, zwiekszyt swa liczebnos¢
w skali globalnej. W Polsce w 1994 r. gniazdowato 40 900
par, tj. 25% populacji $wiatowej. W granicach dawnej
Rzeczpospolitej, czyli w Europie srodkowo-wschodniej
(Polska, Ukraing Biatorus, Litwa i totwa) w tymze roku
gniazdowato 91 931 par, czyli 55% populacji $wiatowej. W
sgsiednich Niemczech wykazano jedynie 4 063 par, we
Francji — 315, a we W}oszech — 29.

Z powyzszych danych wynika, ze kraj nasz jest praw-
dziwagpotega bociania. Ptak ten, obok bogatki Parus major,
szpaka Stumus mlgaris, ptomykdwki Tyto alba, czy pu-
stutki Falco tinnunculus, stat sie w ostatnich kilku dekadach
iscie modelowym gatunkiem w badaniach ekologicznych,
zwhaszcza za$ populacyjnych. Dla polskich ornitologow,
jak i ekologow, otwierajg sie wiec szczegolnie obiecujace
perspektywy dalszych nad nim badan i ich koordynowania
na skale Swiatowa.

W polskiej literaturze ornitologicznej ukazato sie juz
bardzo wiele prac poswieconych bocianom biatym. W
przygotowaniu jest takze polska bibliografia tego gatunku.
Jednak zaréwno w literaturze krajowej, jak i w ogole euro-
pejskiej, brak jest informacji o znanej skadinad legowej, ale
wielce enigmatycznej, szczatkowej populacji ptakow w
potudniowej Afryce. Nawet w tamtejszej literaturze dane s
fragmentaryczne i publikowane w mato znanych i trudno
dostepnych pismach. W niniejszym artykule postanowitem
zebra¢ zaréwno te opublikowane, jak i nie opublikowane in-
formacje dotyczace tego tematu.

Wystepowanie i liczebnosé

Bociany biate zaczely sie rozmnaza¢ w regionie afrotro-
pikalnym dopiero w 1933 r. Miato to miejsce w dystrykcie
Oudtshoom w RPA. W 1961 r. zaczetly gniazdowac takze
na réwninie miedzy Bredasdorp a Cape Agulhas w dystryk-
cie Bredasdorp. W latach 1974—75 byty tamjuz 4 pary lego-
we. Prdcz tego w latach 70. pojedyncze pary wyprowadzaty
miode w Mossel Bay nad Oceanem Indyjskim, w ogrodzie
zoologicznym Tygerberg pod Kapsztadem i w okolicach
Albertinii.

Obecnie gldwnym obszarem wystepowania osiadtych
bociandwjest rownina Agulhas w dystrykcie Bredasdorp w
prowincji Zachodniego Przylgdka w RPA. Sporadycznie
gniazdujgone takze w kilku innych miejscach na wschdd od

Bredasdorp az po Mossel Bay. W zadnym jednak roku li-
czebnos¢ catej legowej populacji Zachodniego Przyladka,
defacto catej legowej populacji Afrotropiku, nie przekracza
10 par. W 2000 r. gniazdowato na przykiad tylko 5 par: jed-
na miedzy Bredasdorp i Przylagdkiem Agulhas i 4 pary w
Tygerber.

Ryc. 1 Bocian biaty w Afryce. Jasno szarym kolorem zaznaczono
areat zimowania, ciemno szarym — areat legowy bocianéw. Linie
przedstawiajg trasy wedrowek miodych bocianéw, ktére wykluty sie
pod Kapszadem.

Rozmnazanie

W RPA gniazda bocianow biatych sg ulokowane prze-
waznie na egzotycznych dla tego regionu gatunkach drzew,
takich jak eukaliptusy Eucalyptus spp., akacje Acacia cyc-
lops, czy sosny Pinus spp. Rzadziej bociany gniezdza sie na
gatunkach rodzimych, jak Sideroxylon inerme, czy na drze-
wiastych formach aloeséw oraz na obiektach takichjak sta-
re kominy, klatki w zoo, porzucone wagony, etc., ale nie na
stupach. W Polsce natomiast wiekszos¢ bocianéw gniezdzi
sie wiasnie na stupach. W RPA gniazda sg umieszczone na
wysokosci od 2,5 do 13,0 m nad ziemig. W Polsce nato-
miast gniazda czesto sa umieszczone znacznie wyzej. W
RPA w bezposredniej bliskosci niektorych bocianich
gniazd, gniazdujg wiktacze ztotolice Ploceus capensis, w
Polsce jak wiadomo w samych podstawach bocianich
gniazd czesto gniezdzg sie wroble Passer domesticus, a rza-
dziej mazurki Passer montanus, szpaki Sturnus mlgaris,
czy pliszki siwe Motacilla alba.

Proces skiadaniajaj jest w RPA bardzo rozciggniete w
czasie; rozpoczyna sie na poczatku wrzesnia i trwa az do ko-
rica listopada. W naszych warunkach bociany skfadajgjaja
w ciggujednego tylko miesigca. W wysiadywaniujaj, ktore
tak jak i u nas trwa nieco ponad 30 dni, udziat bierze zaréw-
no samiec, jak i samica. Wymiary jaj bocianéw gniaz-
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Ryc. 2. Para bocianéw biatych w gniezdzie w Tygeberg pod
Kapsztadem. W tle Géry Stotowe. Fot. L. Underhill

dujacych w okolicach Kapsztadu wahajg sie w granicach
65-82 mm x 47-56 mm, $rednie wymiary wynosity 73 x 52
mm (n = 17). Sqwiec one bardzo zblizone do wymiarow jaj
bocianéw z populacji srodkowoeuropejskiej (65,0-81,5
mm X 46,5-56,0 mm, x = 73,0 x 51,8; n = 150. Wagajaj bo-
cianow w RPA wynosita od 96 doi 19 g, x = 111g (n = 17);
w Europie Srodkowej s do 136 g, x = 111 g (n= 150). | te
wskazniki sa wiec bardzo zblizone.

Wielkos¢ zniesienia u potudniowoafrykanskich bociandw
waha sie od 1 do s jaj. Srednigwielko$¢ zniesienia obliczono
wedtug roznych autoréw na: 3,0 (n = 22); 3,8 (n= 36) 14,3
(n = 56). W Europie srodkowej wskazniki te sg bardzo zbliz-
one; liczbajaj w legu waha sie tam od 1to 7; $rednia wielko$¢
zniesieniana Slasku wynosi — 3,5 (n = 837), w Dolnej Sakso-
nii — 3,5 (n = 95) a w Meklemburgii — 3,8 (n = 70).

Sukces legowy bociandw w RPA ksztattuje si¢ bardzo
roznie w roznych latach. Najnizszy jest po suchych zimach i
wiosnach; w niektérych latach straty sg nawet 100 %, W in-
nych znowu sukces gniazdowy jest 100%. Na podstawie da-
nych wieloletnich okreslono, ze na faczna liczbe 71 zniesio-
nychjaj, z 30 wyklute piskleta zdotaty sie wypierzy¢. W Ty-
erberg, w latach 2001-2002 na gczna liczbe 56 ztozonychjaj
w 13 legach, z 34jaj (60,7%) wykluty sie piskleta, z ktorych
29 (51,7% w stosunku do ztozonychjaj i 85,3% w stosunku
do wyklutych pisklat) opuscito gniazda. Sukces gniazdowy
(procent gniazd z piskletami wypierzonymi, do gniazd, w
ktdrych zostaty ztozone jaja) wynosit 69,2%. W Europie za-
notowano réwniez dos¢ znaczne wahania w sukcesie rozrod-
czym; ale w poszczegoblnych latach straty w legach (procent
par legowych, ktdre nie wyprowadzito mtodych) nie przekra-
czajg 50%, a zwykle wynoszg 12-20%.

Migracje

Populacja przylgdkowa jest prawdopodobnie, przy-
najmniej czesciowo, wedrowna. Do 1999 r. zacbragczkowa-
no pod Kapsztadem jedynie 5 pisklat, 3 z nich padiojeszcze
przed wypierzeniem a 0. pozostatych uzyskano informacje
powrotne. Dla poréwnania, do tego samego roku, w RPA
uzyskano 720 informacji o bocianach zaobraczkowanych
(przewaznie jako piskleta) w Europie.

Jeden ptak zaobrgczkowany 3.12.1961 jako piskle w Bre-
dasdorp (34°35’S, 20°00°E) zostat ponownie znaleziony
14.11.1965 (po 3 latach i 11 miesigcach) w Vrede (27°25°S,
29°10°E), w pdtnocno-wschodniej Oranii, tj. 1181 km na NE
od miejsca urodzenia. Inny z kolei ptak zaobraczkowany jako
piskle 3.12.1961 w Bredasdorp zostat ponownie znaleziony
25.3.1962 w Tundumie (09°00°S, 32°30°E), w potudniowej
Tanzanii, tj. 3 116 km na NE od miejsca urodzenia.
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Ostatnio badaniem wedréwek bocianéw przyladko-
wych zajeli sie ornitolodzy z Uniwersytetu w Kapsztadzie
przy wspdtpracy z niemieckimi ornitologami ze Stacji Orni-
tologicznej Radolfzell Instytutu Maxa Plancka. Na poczatku
grudniazooo r. zatozyli oni pieciu piskletom nadajniki sate-
litarne zasilane energig stoneczna. Piskleta te opuscity swe
gniazda pod koniec grudnia 2000 . ijuz 1 Stycznia zna-
lazly sie poza granicami Zachodniej Prowincji Przyladko-
wej, a pod koniec tego miesigca wszystkie byty juz poza
granicami RPA. Jeden z nichjuz 27 stycznia byt w Dolinie
Luangwa w potnocno-wschodniej Zambii, okoto 4 tys. km
od miejsca wyklucia (Tygerberg), z ktorego wystartowat s
stycznia. W dolinie tej spedzit pare tygodni, ale potem stuch
0 nim zaginat.

Na poczatku lutego dwa pozostate bociany byty w oko-
licach Zbiornika Kariba na pograniczu Zimbabwe i Zambii,
jeden w Botswanie, a ostatni z tej pigtki— nad rzeka Savi w
Mozambiku. Wkrotcejednak sygnaty docieraty juz tylko od
tego ostatniego ptaka, ktéry w miedzyczasie znalazt sie na
terytorium Manika w Zimbabwe, a w maju przebywat juz
1400 km dalej na pétnoc, w DR Kongo.

Cho¢ wiec wiadomo, ze bociany, ktore wykluty sie w
potudniowej Afryce podejmujgwedréwki, w dalszym ciggu
nie wiemy, czy i w jakim wieku przylatujg one gniazdowac
do Palearktyki. Nie nalezy jednak sadzi¢, by mtode ptaki
podejmowaty juz w pierwszym roku swojego zycia we-
drowke do Palearktyki, gdyz i tak nie mogtyby one tam sie
jeszcze rozmnazaé, dojrzatosé piciowa bocian osigga bo-
wiem w wieku zwykle 4-5 lat. Bardziej prawdopodobne
jest to, ze przebywajg one w Afryce réwnikowej (by¢ moze
w okolicach Jez. Czad, badz Jez. Wiktorii) i po kilku latach
powracajg do miejsca urodzenia, bocian jest, bowiem, zna-
ny z wysokiej filopatrii. RGwniez bociany, ktére wykluty sie
w Europie, cho¢ juz w pierwszym roku lecg do Afryki, po-
zostajg tam przez caty nastepny rok i powracajg dopiero w
swoim trzecim kalendarzowym roku zycia.

WhioskKi

Cho¢ bocian biaty jest gatunkiem bardzo dobrze pozna-
nym w Europie, zwlaszcza zasjego liczebno$¢ i wedrowki,
w Afryce potudniowej jego osiadta populacjajest nadal bar-
dzo stabo poznana. Niewatpliwie, ciekawe bytoby dalsze
poréwnanie parametrow tej populacji, z parametrami popu-
lacji  palearktycznej. Taka analiza poréwnawcza
pogtebitaby znacznie naszg wiedze o biologii, fizjologii i
ekologii tego gatunku.

Warto tu nadmieni¢, ze w potudniowej Afryce (RPA,
Lesotho, Swazi, Mozambik, Zimbabwe i Zambia) gniazdu-
je na skalnych klifach takze bocian czarny Ciconia nigra.
Calg afrykariska populacje szacuje sie na okoto 500-1 000
par legowych, z czego prawie potowa gniazduje w Zimbab-
we (gtownie na Wzgdrzach Matopo), aw RPA (gtdwnie w
Gorach Smoczych) — 100-200 par.

Whplyneto 7.02.2007
Grzegorz Kopij pracuje w Katedrze Zoologii i Ekologii Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroctawiu
e-mail: kopij@ozi.ar.wroc.pl
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Wedrowki roslin

Przemieszczanie si¢ organizméw w terenie zawsze ko-
jarzy nam sie z narzadami ruchu. Taki sposob poruszania
jest charakterystyczny dla Swiata zwierzat, niektorych glo-
now czy wreszcie $luzorosli, nalezacych do $wiata grzy-
bow.

Ryc. 1. Owoce jemioty Yiscum; twarda pestka wewnatrz przechodzi
przez przew6d pokarmowy ptaka bez uszczerbku. Fot. R. Kozik

Rosliny ladowe, przywigzane do okreslonych siedlisk
wydawaloby sie majg mate szanse przemieszczania sie.
Przytwierdzone do podtoza chwytakami (mszaki) lub ko-
rzeniami (paprotniki, rosliny kwiatowe), tkwig przez cate
Swoje zycie w tym samym miejscu.

A jednak tak nie jest. Przemieszczanie sie roslin na od-
legtos¢ odbywa sie przy pomocy zarodnikow, nasion lub
rozmndzek wegetatywnych. Ich przenoszenie sie z miejsca
na miejsce odbywa sie zazwyczaj biernie, za posrednic-
twem wiatru, wody, zwierzat lub cztowieka. Owoce rolin
maja zdumiewajgce przystosowania do rozsiewania w roz-
ny sposob.

Ryc. 2. Owoce kaliny Viburnum jadalne sg po przemarznigciu.
Fot. R. Kozik

Dla wielu nasion i owocéw wiatr stanowi odpowiedni
Srodek transportu. Wyposazone w specjalne organy lotne
moga pokonywa¢ duze odlegtosci. Kazdy z nas widziat
wczesnym latem unoszone wiatrem chmury drobniutkich
owocOw topol, wierzb, mniszka lekarskiego i innych, za-

wieszone w powietrzu na ,,spadochronach” z jedwabistych
wioskéw. Ten desant moze by¢ przenoszony na znaczne
odlegtosci. Lotne owoce — oskrzydlone orzeszki wyste-
pujace u brzdz, grabdw, jesionéw, klonbw, lip, wigzéw za-
chowuja sie jak $Smigto helikoptera, przy bocznym wietrze
sg transportowane na sporg odlegtosc.

Ryc. 3. Nasiona magnolii po wydostaniu sie z owocostanu trzymaja
sie przy nim na sprezystych nitkach. Ich czerwone zabarwienie bardzo
szybko zwraca uwage koséw. Fot. R. Kozik

Nastepna grupe stanowia owoce rozsiewane przez zwie-
rzeta. Przenoszenie owocdw moze sie dokonywac zewnetrz-
nie lub wewnetrznie. Owoce przenoszone zewnetrznie, przy-
czepione do siersci zwierzat lub ubran ludzi, wyksztatcity
réznego rodzaju organy czepne. Przyktadem moga by¢ owo-
ce fopianu Arctium (znane jako rzepy), rzepiku pospolitego
Agrimonia, marzanki wonnej Asperula, uczepu Bidens, przy-
tulii Galium i wielu innych. Sg transportowane do momentu
ich odczepienia sie od nosiciela. Spora czes¢ roslin jest roz-
przestrzeniana przez zwierzeta wewnetrznie. Owoce ich
muszg przycigga¢ uwage owocozemych zwierzat barwg i
apetycznym wygladem. Stanowig one istotny sktadnik pozy-
wienia wielu ptakéw i ssakow, jednak ostatecznym celemjest
rozprzestrzeniane nasion. Odbywa sie ono przez zotadek. Na-
siona o twardych tupinach przechodza przez przewod pokar-
mowy nieuszkodzone. Ten zabieg nawet przyspiesza proces
kietkowania. Kolorystyka owocéw pomaga w ich zauwa-
zaniu przez ptaki.

Wiele z nich dla cztowiekajest niejadalna ze wzgledu na
trujace alkaloidy. Wiekszos¢ owocow szkodliwych dla
zdrowia cztowieka ptakom zupetnie nie szkodzi. Toksycz-
nos$¢ owocow zaweza krag konsumentow i prowadzi do
tego, ze tylko wyspecjalizowane gatunki moga zajmowac
sie ich rozprzestrzenianiem. A spizarnia jest bardzo obfita
— zaczynajac od czeresni ptasiej Cerassus, maliny Rubus,
jezyny Rubus, poziomki Fragaria, bluszczu pospolitego
Hedera, czworolistu pospolitego Paris, kruszyny pospolitej
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Frangula, boréwki czarnej jagody Yaccinium, wawrzynka
wilczetyko Daphne, bzu czarnego Sambucus, czeremchy
zwyczajnej Padus, ligustru pospolitego Ligustrum, morwy
czarnej Morus, Sliwy tarniny Prunus, berberysu zwyczajne-
go Berberis, porzeczki Ribes, czy nasion cisu Taxus.

Ryc. 4. Dobrymi lotnikami sg owoce mniszka lekarskiego
Taraxacum. Fot. R. Kozik

Czes¢ roslin wytwarza owoce bardzo ciezkie bez wyraz-
nych przystosowan do rozsiewania. Wymieni¢ tu mozna:
zotedzie debu, orzechy laskowe, orzeszki bukowe — bu-
kwie, owoce kasztanowca. Czesto zastanawiamy sie nad ich
siewkami rosngcymi z dala od macierzystych drzew. Tu
role rozsiewaczy spetniajg drobne ssaki — wiewidrki, po-
pielice, orzesznice, chomiki i inne, jak réwniez wieksze pta-
ki, gtownie sojki. Zwierzeta te robig sobie zapasy na zime w
formie dobrze schowanych spizami, tak dobrze, ze same ich
czesto nie moga znalezé. Wiosng w tych miejscach poja-
wiajgsie siewki tych drzew. Podobnie rozsiewanajest limba
Pinus cembra przez ptaka orzechdwke.

Niektore rosliny rozprzestrzeniajg swoje nasiona samo-
czynnie. Owoce sg tak zbudowane, ze dojrzate eksplodujg
wyrzucajac nasiona na niewielka odlegtosé. Przyktadem

Ryc. 5. Orzeszki bukowe sg przysmakiem drobnych ssakéw; ich za-
pomniane spizarnie sg miejscem kietkowania tych nasion na wiosne.
Fot. R. Kozik
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moga by¢ niecierpki Impatiens wyrzucajgce nasiona do 3
metrow, tryskawiec sprezysty zwany ,,08lim ogdrkiem” Ec-
balium elaterium wystrzeliwuje swoje nasiona z wnetrza
owocu wraz z sokiem. Podobny mechanizm rozsiewania
polegajacy na wystepowaniu silnych napie¢ w tkankach
martwych, suchych owocow obserwujemy u rodzaju bodzi-
szek Geranium.

Ryc. 6. Skrzydlaki jesionu Fraxinus sg przystosowane do rozsiewania
przez wiatr. Fot. R. Kozik

Wazng role w rozsiewaniu roslin odgrywa ptynaca
woda. Rzeki sg drogami, po ktérych w dot ich biegu prze-
mieszczajg sie liczne gatunki roélin. Wiele gatunkdw roslin
gorskich przemieszcza sie z wyzszych pieter goérskich
wzdtuz rzek i potokdw gorskich. Rowniez wiele gatunkow
ro$lin wodnych ma nasiona przystosowane do rozsiewania
przez wode. Moga sie one przez pewien czas utrzymywac
sie na powierzchni wody dzieki powietrzu zawartemu w
$luzowatej otoczce. Stopniowo otoczka rozpuszcza sie i na-
sienie opada na dno, gdzie kietkuje, czesto po przeptynieciu
pewnej odlegtosci. Takjest u grzybieni Nymphaea i grazela
z6ttego Nuphar. Wiele nasion gatunkow roslin tropikalnych
jest przenoszone na sgsiednie wyspy za pomoca pradow
morskich.

Liczne roéliny powierzajg swoje rozsiewanie okreslonej
grupie zwierzat. Takjest z roslinami mrowkosiewnymi. Na-
siona tych roslin opatrzone sg jadalnym ciatkiem mréw-
czym (elajosomem). Mrowki chetnie te nasiona gromadzg
w mrowisku. W czasie transportu gubigje lub zostawiajg po
zjedzeniu elajosomu. Do roslin rozsiewanych przez mrowki
nalezy miedzy innymi glistnikjaskdtcze ziele Chelidonium.
W runie lasu bukowego wystepuje okoto 45 gatunkow ros-
lin mréwkosiewnych.

Dos¢ specyficznym sposobem rozsiewania jest rozsie-
wanie przez ogien. W wystepujacej w Australii rodzinie
srebmikowatych Proteaceae owoce otoczone sg nitkami
precikow i tworzg z nimi wielka obtg szczotke. Otwierajg
sie tylko w tedy, jezeli ogarnie je ogien. Pod wptywem wy-
sokiej temperatury palacych sie suchych nitek precikdw
owoce pekajg i rozrzucajg nasiona. Padajg one na spopie-
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long ziemie, ktdrej sole alkaliczne chtong wilgo¢ z powie-
trza i dostarczajgnasionom wilgoci potrzebnej do wykietko-
wania. Przyktadem tego typu rozsiewaniajest rodzaj Bank-
sia Banksia.

Niektore rosliny grzebig swoje nasiona w ziemi. W ten
spos6b zapewniajg im odpowiednie warunki do rozwoju.
Tak zachowujg sie niektdre trawy, np. ostnice, nietupki igli-
cy Erodium i orzecha (orzeszki arachidowe).

Waznym sposobem rozprzestrzeniania sie roslin jest ich
rozsiewanie przez cztowieka. Tu mozliwosci sg ogromne.
Wiele gatunkdw roélin jest wprowadzanych przez cztowie-
ka do hodowli. Sg to gatunki obce naszej florze. Wiele z
nich ,,ucieka” z takich hodowli, czyli dziczeje. Czesto sgone
zagrozeniem dla naszej rodzimej flory, sg ich niebezpiecz-
nymi konkurentami. Takjest z niecierpkiem drobnokwiato-
wym, barszczem Sosnowskiego i innymi gatunkami. Le$ni-
cy wprowadzili do naszych drzewostanéw deba czerwone-
go z Ameryki Potnocnej, ktdry powoli staje sie konkuren-
tem dla naszych rodzimych gatunkéw. Oswoilismy sie z
obecnoscig wsrdd naszej dendroflory z robinig akacjowg
niestusznie nazywang akacjg pochodzacg z Ameryki
Potnocnej. Przyktadéw mozna by wymieniac bez liku.

Wreszcie ro$liny wykorzystuja do swojego przemiesz-
czania $rodki transportu, ktérymi wyruszaja na podboj no-
wych terendw. Przekraczajg granice krajow ukryte w zaka-
markach pojazddw; uwalniajg sie w roznych miejscach i
przy sprzyjajacych warunkach zaczynajg wegetacje.
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Odlegtosc, jaka zdolnajest pokonac roslinaw ciagujed-
nego roku nazywamy ,.krokiem biologicznym”. Dla wierz-
by wynosi on od 580-840 m/rok, dla sosny zwyczajnej
19-55 m/rok. Obok normalnego sposobu wedréwki krok za
krokiem — duzg role odgrywa¢ moze przypadek prze-
noszacy od czasu do czasu nasiona jakim$ sposobem na
duze odlegtosci. Takimi przypadkami moga by¢ huragany,
powodzie, masowe migracje zwierzat itp.

Wiele roslin nie wytwarza owocOw z nasionami i roz-
mnaza sie wegetatywnie poprzez réznego rodzaju rozmnéz-
ki. Spowodowane to jest defektem genetycznym, badz
przystosowaniem sie do okreslonych cech klimatu. Czesto
sq to rosliny gorskie, gdzie brak jest czasu na kwitnienie i
wytwarzanie owocow. Przyktadem moze by¢ rdest zywo-
rodny Polygonum i trawa — wiechlina alpejska w odmianie
zyworodnej Poa alpina var. vivipara. Nigdy nie tworzy
ziarniakéw, aw ich miejsce powstajgw ktoskach miniatury
roslin, ktdre po oderwaniu sie od macierzystego okazu uko-
rzeniaja sie i wyrastajg w nowe rosliny.

Omoéwilismy zaledwie cze$¢ sposobow wedrowania
roslin i przekonalismy sie, ze taka mozliwos¢ istnieje a rosli-
ny pokonujgw ciagu setek lat duze odlegtosci powiekszajac
swoje zasiegi wystepowania.

Ryszard Kozik (Krakow)

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Chyba troche lepiej

Wszechs$wiat rozpoczyna swoj tom dwudziesty szésty pod wrdz-
bami, jezeli nie lepszemi stanowczo, to przynajmniej nie tak zastra-
szajgcemi, jak bywato dotychczas. Przedewszystkiem razjeszcze
z chlubg i rado$cig przypomina w tej chwili te zaszczytne dla niego i
wyjatkowo zyczliwe zabiegi, ktérych wyrazem byta odezwa, podpi-
sana przez wszystkich cztonkéw Wydziatu Matematyczno-Przy-
rodniczego Akademii Umiejetnosci w Krakowie, zwrécona do
catego wyksztatconego og6tu polskiego i przedrukowana w bardzo
wielu organach naszej prasy. Odezwa ta niezmiernie podniosta
nas na duchu, pozwalajgc wierzy¢, ze jednak praca nasza musi
miecjakie$ znaczenie, musi by¢ dla kogos przydatna i pozadana,
kiedy zajej przedtuzeniem odzywaja sie gtosy tak bardzo powazne
ibudza tak szerokie echa. | oprécz tego objawu uznania dla naszej
roboty otrzymaliSmy z wielu stron mniej glo$ne lecz nie mniej dla
nas mite dowody, ze jest u nas niemato ludzi bardzo zyczliwych
sprawom nauki ijej rozw6j uwazajacych za pierwszorzedng spra-
we narodowg ktérzy na Wszechswiat patrzgjako na wazng w tym
wzgledzie placéwke.

Z drugiej strony staje sie rzeczg coraz bardziej widoczng ze cza-
sy obecne, w ogdle tak petne zametu i niepokoju, dla o$wiaty u
nas, a w szczeg6lnosci— dla nauk Scistych i przyrodniczych moga
sta¢ sie poczatkiem nowego, pomysiniejszego okresu. Wprowa-
dzenie tych nauk do programoéw szkolnych, skierowanie ku nim
umystéw mtodziezyje st na porzadku dziennym, ajakkolwiek praca
pospieszna, nieraz dorywcza moze, okoto reformy naszego wy-
ksztalcenia, jaka z koniecznosci praktykuje sie dzisiaj, nie zawsze
prowadzi sprawe od razu na drogi najwasciwsze, spodziewac sie
mozna, ze raz rzucone nasiona wzejs¢ musza w hiedalekiej
przysztosci.

Taka jest bowiem witasciwos$¢ wszelkiego ziarna zdrowego, ze
minimum warunkéwjego rozwoju wystarcza, aby wydato mtoda ro-
Slinke, ajuz rzecza jestpilnego ogrodnika, zeby mtody ped rozrést
sie i rozwinatjaknajokazalej. Dotychczas potozenie byto takie, ze

aninasion rzuca¢, ani, tembardziej, czuwaé nad wzrostem i rozwo-
jem pedéw nie byto nam wolno.

Ot6z dwie powyzsze okolicznosci: zwrécenie uwagi na dotych-
czasowg dziatalno$¢ Wszechs$wiata, jakkolwiek z koniecznosci
mato doniostg nieréwna i skrepowang oraz wzmocnienie stanowi-
ska nauk przyrodniczych w kraju, dodajg nam otuchy i wiary w
przyszitos¢ nasza. Nie zywimy wybujatych ambicyj, nie mamy pre-
tensyido stawania na czele, ale pragniemy, jak dotychczas, wiernie
stuzy¢ spoteczenstwu w zakresie, ktéry od poczatku byt naszym.
Znajac braki nasze i wady, pragniemy dotozy¢ wszelkich staran o
coraz wieksze doskonalenie sie we wszystkich kierunkach. To
dazenie jednak moze sie urzeczywistni¢ tylko wtedy, kiedy Wy,
Przyrodnicy polscy, raczycie nam dopomdédz $wiattemi radami,
wspdlpracownictwem i poparciem wszechstronnem. Do Was wiec
zwracamy sie z peilng ufnoscig ze w rozpoczynajacem sie dla
Wszechs$wiata drugiem éwieréwieczu nie odmoéwicie temu pismu
dotychczasowej swej zyczliwosci i pracy.

Od Redakcyi. Wszechs$wiat 1907, 26, 1 (6 1)

U progu fizyki wspoétczesnej

Na dorocznem posiedzeniu publicznem Akademii paryskiej w
dniu 17 grudnia 1906 r.u. Poincare wygtosit tradycyjng mowe, po-
Swiecong charakterystyce badaczéw, zmartych w ciggu ubiegtego
roku, oraz zobrazowaniu zdobyczy, osiggnietych w tym okresie
czasu. W przeméwieniu tem, ktére niczem nie przypomina szablo-
nowych wystgpien tego rodzaju, rozlegto$¢ widnokregéw, wytraw-
nos¢ sadu, wreszcie wytworna forma literacka zlozyly sie na
prawdziwg uczte duchowg ktérejszczegdblinego uroku dodaje sub-
telna ironia méwcy pod adresem bezkrytycznych entuzyastéw
‘najnowszych wynikéw wiedzy". Szczegoélnie cenne sg uwagi, do-
tyczace Fizyki, w ktérych, pomimo ze sg powplatane tylko epizo-
dycznie, z wielkg plastyka zarysowaly sie najwazniejsze
zagadnienia doby obecnej.
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.Swiat, powiada Poincare, przedstawiaj nam sigjako kolej obra-
z6w zmieniajgcych sie a réznobarwnych, ktére zdajg sie nastepo-
wacé po sobie w sposéb fantastyczny. Wszyscy fizycy wiedzg ze
pod temi przelothemi pozorami kryje sie grunt niewzruszony, nie
wszyscy jednak umiejg grunt ten odkry¢. Jedni, na podobienstwo
dziecka, uganiajgcego sie za motylem, chwytaja sie tego, cojestw
zjawisku chwilowe, nie rozrézniajac rzeczy, ktére sg w niem wspél-
ne z taktami poprzedzajgcemii nastepujgcemi, inni zdajg by¢ wpa-
trzeni w mys$l wlasng i zamykajg oczy, gdy przyroda odwazy sie im
zaprzeczy¢. Fizyk prawdziwy, jakim byt Curie, nie patrzy ani w gtgb
siebie, anina powierzchnie, rzeczy, lecz umie dojrzec to, co sie pod
niemi ukrywa.

Ciekawyjest poglad Poincarego na role matematyki w badaniu
fizycznem. ,Matematyka stanowi niekiedy przeszkode a nawet nie-
bezpieczenstwo, albowiem wskutek samejze Scistosci swegojezy-
ka sktania nas do tego, ze twierdzimy wiecej, niz wiemy. Potrzeba
pewnego zmystu subtelnego, aby umie¢ nig sie postugiwac; ludzie,
zmystem tym obdarzeni, widzg w niejjedynie $rodek do wyrazania
tej symetryi, jakg odczuwajg w rzeczach".

Rad nasuwa Poincaremu nastepujace refleksye:

»Z ciala tego wybiegajg nieustannie promienie, ktére moznaby
upodobnic¢ do potoku ciatek naelektryzowanych niestychanie drob-
nych, ozywionych predkos$ciami, prawie doréwnywajacemipredko-
Sci Swiatla. Cialka te majg by¢ tak lekkie, ze rad mogtby je
wydzielaé przez miliardy lat i nie straci¢ na wadze w sposéb do-
strzezony. Napotkawszy na swej drodze elektroskop, wytadowujag
go, a uderzajgc w niektore ciata, wywotuja ich Swiecenie, ktére na
pierwszy rzut oka zdaje sie by¢ wieczne, poniewaz zrédtojego wy-
daje sie niewyczerpanem.

.Cialka te poruszaja sie z predkosciami, jakich dotad nie znalis-
my, a badanie ich ruchu objawia nam nowajaka$ mechanike, ktéra
w oczach niektérych entuzyastéw zastapi niebawem nasza biedna
mechanike starg przydatng zaledwie dla naszych nedznych ma-
szyn, przebiegajacych co najwyzej 120 kilometréw na godzine lub
dla ociezatych planet, posuwajgcych sie zaledwiejakie$ 1000 razy
predzej. A przed ta nowg mechanikg nic sie osta¢ nie moze. Po-
wiadajg ham przeciez, ze niemajuz materyii ze to, co dotad ozna-
czaliSmy tem mianem, jest tylko ziludzeniem pochodzenia
elektrycznego.

»Rzecz naturalna, ze rad, ktéry wytwarza $wiatto, powinien takze
wytwarzaé ciepto. Ale Curie dowiédt, ze wytwarza on tego ciepta
duzo. Byta to niespodzianka nielada. Czyzby$my stali tu wobec ru-
chu wiecznego? Twierdzac tak, poSpieszono sig, by¢ moze, cokol-
wiek, skoro obecnie powiadajg nam, ze rad powinien wyczerpa¢
sie w ciggu lat 1 200. Ale nawet w tem ostatniem przypuszczeniu
zawieratby on sto tysiecy razy wiecej ciepta anizeli wegiel. Wobec
tego zaczeto szukac zrédta ciepta wewnetrznego globu a nawet
samego ciepta stonecznego w ukrytych zapasach radu.

.Im dtuzej badano nowg substancye, tem wiecej napotykano
faktow, ktére zdawaly sie przeczy¢ wszystkiemu, co sadzilismy, ze
wiemy o materyi. Widziano, jak z substancyitej wylaniaja sie tajem-
nicze emanacye, ktérych kolejne przemiany zdawaly sie by¢ przy-
czyna wytwarzanego cieptfa i ktére u kresu oparty sie o hel, 6w gaz
bardzo lekki, odkryty w storicu na dtugo przedtem, zanim go napo-
tkano na ziemi. Czyzby wiec ziScito sie marzenie dawnych alche-
mikéw? Mamyz tu do czynienia z przeobrazaniem sie
pierwiastkéw? Ci, ktérzy obawiajg sie nowosci, nie powinni niepo-
koi¢ sie zbyt wczesnie. Jest bowiem rzeczg prawdopodobng ze
ostatecznie chemikom powiedzie sie dziwne te zjawiska wttoczy¢
W znhane ramy; w rzeczy samej, tak czy inaczej, mozna zawsze
dojs¢ do tadu, ajezeli pierwiastki w mysl| definicyi sg tem, co pozo-
staje statem we wszystkich przeobrazeniach, to musza by¢ koniec
koncoéw niewzruszone. Badzjak badz, sa to reakcye, ktére réznig
sie bardzo od tych, jakie znaliSmy dotad i wprowadzajg w gre ilosci
energii wprost nieprawdopodobne. By¢ moze, ze pospieszono sie
nieco z niektéremi wnioskami; niemniejprzeto i tego, co z nich po-
zostanie, do$¢ bedzie do przewrécenia catej Fizyki."

Bouffall St. Henryk Poincare o fizyce dzisiejszej. Wszechs$wiat 1907, 26,
6 (6

Alpinisci afrykanscy

Wejscie na szczyt Ruwenzori planowat Ludwik Sabaudzki,
ksigze Abruzzow, znany zaszytnie z wypraw na szczyt gory Sw.
Eliasza w Ameryce Poéin. (1897) oraz ku biegunowi pétnocnemu
(1900). Masyw gdrski Ruwenzori, potozony na 1° szer. p6in. mie-
dzyjeziorami Alberta a Alberta Edwarda stanowit, od czasu jego
odkrycia przez Stanleya w maju 1888 r., cel kilku wypraw, zadna z
nich jednak nie dotarta do szczytu. Stairs posunat sie w czerwcu
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1889 r. do wysokosci 3500 m., Stuhlmann w czerwcu 1891 r.-do
wysokosci 4063 m., Scot Elliot po czteromiesiecznych daremnych
wysitkach w r. 1893 - zaledwie do 3900 m., wreszcie jeden z naj-
bardziej doswiadczonych i wyprébowanych alpinistéw; Douglas W.
Freshfietd, dobrze sie przegotowawszy, podjat latem 1905 r. po-
nowng prébe dosiegniecia szczytu gory, ale musiat sie cofnac,
bedac oddalonym od celu zaledwie o 300 m., ze wzgledu na nie-
przenikniong mgte. Teraz chce w tym kierunku sprébowac szcze-
Scia Smialy ksigze Abruzéw, opierajgc sie na starannem
przestudyowaniu opiséw dotychczasowych wypraw oraz wynikéw
badan; zarazem ma on zamiar gruntownego poznania catego ma-
sywu goérskiego. W planowanej wyprawie wezmg udziat towarzy-
szejego, wyprébowani w poprzednich ekspedycyach, komendant
Cagni, gtéwny lekarz sztabowy Cavalli, porucznik Winspeare, Vit-
torio Sella, Botta i dwu przewodnikéw alpejskich z Piemontu. Wy-
prawa miata opusci¢ Wiochy w kwietniu 1906 r., wylgdowaé w
Mombassa, pojecha¢ koleja Ugandzka do Port Florence, stad
przeprawi¢ sie przezjezioro Wiktoryi i pieszo udac sie na Ruwen-
zori. Ksigze spodziewat sie w czerwcu dotrze¢ do szczytu, we
wrzesniu za$ zamierzat wroci¢ Nilem do Kairu.
L.H. (Horwitz). WejsScie na szczyt Ruwenzori. Wszechs$wiat 1907, 26,
190 (24 11

[Wyprawa sie powiodia, Luigi Amadeo, Ksigze Abruzzow, zdobyt
16 szczytéw w masywie Rwenzori, w tym glowne: Mount Stanley
(5 109 m) (18 czerwca 1906), Mount Speke (4 890 m), Mount Ba-
ker (4 843 m), Mount Emin (4 798 m), Mount Gessi (4 715 m) i na-
zwang jego imieniem Mount Luigi di Savoia (4 627 m.). Kiedy
ukazat sie artykut Horwitza, Luigi di Savoia juz wrécit do Wihoch.
OpbZnienie wiadomosci wynikalo z faktu, ze Horwitz pisat do
Wszech$wiata na podstawie prasy naukowej, dostarczanej mu na
Syberig, gdzie bytzestaricem. Przyp. JGV]

Mamut i cztowiek

Whbrew dawniejszym pogladom, jakoby mamut nie zyt wspétczes-
nie z czlowiekiem, obecnie z licznych odkryé mozna wnosi¢, ze w
Europie polowano na mamuta. W czasach paleolitycznych mamut
w znacznej ilosci spotykat sie w Europie $srodkowej okryty dtugim
na dwie stopy wiosem i zaopatrzony w potezne kly, nie o wielejed-
nak wieksze od ktéw obecnie zyjgcego stonia indyjskiego. Pod ko-
niec okresu lodowcowego polowano jeszcze ha mamuta wskutek
czego stat sie juz rzadszym. Wyobrazenia mamuta na kosciach i
na $cianach pieczar $wiadczg o zainteresowaniu sie cziowieka
przedhistorycznego tem zwierzeciem. Poniewaz mamut bytjedy-
nym prawie celem polowarn czlowieka, przeto cztowiek polodowco-
wy lepiej juz uzbrojony poczat nielitoSciwie go tepi¢: zwierze
zostato przedewszystkiem wyparte z Europy srodkowej do Rossyi,
a stad do Azyi pétnocnej. Mamut padt ofiarg nie ocieplenia sie kli-
matu, anitez nadmiernego zimna, od czego byt doskonale zabez-
pieczony lecz bezwatpienia gtéwnym winowajca byt cziowiek,
bezwzgledny mysliwy.

Jak donosi prof. Zatleski na podstawie najnowszych badan po-
karmu w zolagdku, najezyku i miedzy zebami niedawno znalezio-
nych w Syberyi mamutéw, zywily sie one prawie wylgcznie
trawami, gdy tymczasem na podstawie dawniejszych badan utrzy-
mywano, ze pokarm ich przewaznie sktadat sie z igiet i gatgzek
drzew iglastych. Miedzy znalazionemiresztkamipokarmu zdotano
okresli¢ niektére gatunki traw, dalej gatunki Garex, oprécz tego
pewne wyzsze rosliny kwiatowe, np. macierzanke (Thymus serpyt-
lum), Papaver atpinum ijaskier ostry (Ranuncutus acer.). Sa to
wszystko rosliny, ktére dzijeszcze spotykamy w Syberyi.

Cz. St. (Statkiewicz). Wyginiecie mamuta. Wszech$wiat 1907,26,31 (139

Spadajace obtoki

Zapytanie Dybowskiego

Bujna wyobraznia ludowa, nawet w razie zupetnej nieznajomo-
Scirzeczy umie sobie dopomddz, nadajgc im najfantastyczniejsze
nazwy i wiasnosci; ktéz bowiem z nas w miodosci nie styszat, ba
nawet nie ogladat, z wiarg najwiekszg takich rzeczyjak: kamyczki
majace whasnos¢ Scinania paznokci, leczenia od choréb rozma-
itych; lub nazywanych: palec czartowski, pazur czartowski; lub tez
poczytywanych za skamienialy ser, plaster miodu, grzyb i t.d. Do
takichze fantastycznych nazw nalezg: siarka piorunowa i spa-
dajace obtoki.

Fantazya ta ludowa przetrwata u nas az do chwiliobecnejz calg
SWa sita i wiarg pomimo tego, ze nauka dawnojuz umie wszystkim
tym rzeczom nadac¢ whasciwe ich znaczenie i tak: kamienie powyz-
sze sa to skamieniatosci sylurskie (szwedzkiego pochodzenia), lub
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kredowe (miejscowe), albo tez przedstawiajg odtamki skal, dzi-
wacznie oszlifowane w morenach z epoki lodowcowej po-
chodzacych; wszystkie te rzeczy na polach naszych rzadkoscia nie
sg bynajmniej; ,piorunowa siarka" nazywa lud z6ity pytek kwiatowy
(polen), z drzew sosnowych pochodzacy.

Znaczenie ,0btokéw spadajgcych” przedstawia kwestye, az do
dzi$ dnia nie rozstrzygnieta.

Oblok spadajacy jest to ciatlo (masa) galaretowate i przedsta-
wiajace kawatki bezksztattne rozmaitej wielkosSci; niekiedy sa one
mate, tak ze po kilka na zwyklym spodku od filizanki, mogtyby sie
pomiesci¢, innym znéw razem dosiegajg takiej wielkosci, ze caly
talerzjednym kawatkiem napetni¢by mozna; chcac poréwnac ten
obtok z rzeczami dobrze znanemi, mozna powiedzie¢, zejest po-
dobny do Swiezej ikry rybiej, lub do skrzeku zabiego, od ktérego
wyrdznia sie tylko swojg jednolitoscig; najpodobniejszy wszelako
jest do galarety przygotowanej z maczki ziemniaczanej zalanej
wrzatkiem.

~Spadanie obtokéw" jest zjawiskiem dos¢ rzadkiem i tylko po
bardzo obfitych deszczach i ulewach, dla ktérych publicysci nasi
maja ulubione swoje, ale dziwnejakie$ wyrazenie: ,oberwanie sie
chmury"; ot6z po takiern oberwaniu sie chmury, kiedy juz wody
calkiem splyng przytrafiajg sie niekiedy, na miejscach nizej
potozonych, owe kawalki galaretowate, a w mowie ludowej fanta-
zyjnie ,obtokami" zwane.

Zaledwie pare razy w dziecinstwie mojem obtoki te zdarzato mi
sie oglada¢, potem nigdyjuz ich nie napotykatem; sam zas fakt na-
zawsze w pamieci mojej pozostat. To tez nieraz rozmawialem O
tem z najkompetentniejszymi przyrodnikami, a w koncu kwestye
niniejsza oddatem pod dyskusye najwybitniejszych uczonych dor-
packich, na wieczorku u akademika Karola v. Baera zebranych.
Okazato sie, ze akad. v. Baer, jeden tylko, te kawaly galaretowate
znati widzial, kto$ inny znowu powiedziat, ze slyszatcos o tem, ale
nigdy nie widzial, reszta za$ towarzystwa poraz pierwszy z zaje-
ciem stuchata naszych opowiadan i w koricu akad. v. Baer opowie-
dziat nam epizod z czas6éw swoich studenckich, ktéry miat niby
doda¢ nieco $wiatla, do objasnienia kwestyi niniejszej. Oto jest
opowiadanie v. Baera: ,Jl/chwili kiedy bytem bardzo zajety prepa-
rowaniemjajnikow zaby zwyklej, koledzy przebyli do zootomicum,
gdzie pracowatem, by mie zabra¢ na komersz. Jakze bytem zdzi-
wiony, gdy za powrotem do mojego zajecia, znalaztem miseczke
preparaoyjng napetniong galaretg catkiem podobng do tych
.obtokéw). (A zatem, jajniki zabie, pozostajgc czas diuzszy w wo-
dzie, pecznieja tak, jak butka w kawie, lub maczka ziemniaczana w
ukropie - czego nigdy nie sprawdzatlem. Jabym sadzit, ze ,obtok"
jest pochodzenia roslinnego: nostoc, grzybjakis, it p.).

Oto wszystko, cokolwiek w kwestyi niniejszejjest wiadomo, w li-
teraturze, tak $cisle naukowej, jak i popularnej nigdy z ta kwestyg
nie spotkatem sie ze ja na famach Wszech$wiata wznowi¢ posta-
nowitem, pochodzi to stad, ze prawie co lata zapytania o pocho-
dzeniu ,obtokéw spadajacych" otrzymuje, a lata przesziego
odbieratem je nawet listownie, przytem bytoby rzecza bardzo cie-
kawa dowiedzie¢ sie, czy zjawisko niniejsze gdzieindziejjest znane
i w spos6b powyzszy interpretowane.

Moze wiec znajdzie sie ktokolwiek posréd przyrodnikéw na-
szych, coby te kwestye wyczerpujaco objasni¢ potrafit?

W. Dybowski. Co to sa,spadajace obtoki” Wszechséwiat 1907,26,27 (139

Odpowiedz Dybowskiemu

Wijednym z ostatnich numeréw ,Wszechs$wiata" znalaztam ko-
respondencye p. Wt Dybowskiego, dotyczaca interesujacego a
dotad zagadkowego zjawiska, zwanego przez lud ,spadaniem
oblokéw". Wprawdzie nigdy nie widziatlam ciala, uwazanego za
~Spadly obtok", styszatamjednak troche o tem zjawisku; szczegéty,
jakie styszatam, postaram sie stresci¢ mozliwie wiernie.

Ciato, znajdowane zwykle po ulewnym deszczu, jest to masa
galaretowata, nieco metna, podobna do skrzeku zabiego, ze
stabem zabarwieniem zéitawem lub szarem; styszatam o kawatku
takiej masy ,wielkosci kota" (oryginalne wyrazenie opowia-
dajacego). Masa ta pozostaje w stanie galaretowym przez dni kil-
ka; nastepnie wysycha i przybiera wyglad btony lub pecherza, lecz
jest bardziej I$nigca, niz ostatni, mocniej,szkli sie".

Inna osoba opowiadata mi o widzianym przez sie po silnej ule-
wie, kawatku ,,obtoku", mniejszym dwa razy od powyzejwspomnia-
nego. Byla to galaretowata bryta o brzegach nieréwnych,
poszczerbionych, barwy mlecznej, przypominajgca galarete z maki
ziemniaczanej. W blasku storica masa ta mienita sie barwami te-
czy, po wyschnieciu za$ miata wyglad btony i trudno byto oderwaé
ja od ziemi.
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Szczegoly te opowiadane mi byly przez osoby, ktére artykutu
d-ra Dybowskiego wcale nie czytaly, ani nie wiedzialy, jak szanow-
ny autor okresla wyglad ,obtoku spadtego”.

Okreslenia te sag niekiedy zupetnie identyczne, np. poréwnanie
,obtoku"do galarety z maczkiziemniaczanej, lub zabiego skrzeku.

Podobno lud z powiatéw garwolinskiego i tukowskiego uwaza
proszek, powstaty z uttuczonej btony ,obtoku", za $rodek przeciw
febrze.

Do bardzo fantastycznych ttumaczen zjawisk, oprécz przytoczo-
nych przez p. Dybowskiego, nalezy opowiadanie ludowe o ,spada-
niu z deszczem" zabek, majace ttumaczy¢ pojawianie sie wielkich
ilosci drobnych zabek, nastepujgce po ulewnym a cieptym deszczu.

Opowiadano mi o tak obfitem ,spadnieciu z chmur” zabek, ze
miejscami ziemia byfa tak gesto niemi usypana — niekiedy na
przestrzeni kilku krokéw, zejeden osobnik znajdowat sie obok dru-
giego, a kotajadacego droga wozu gniotty duze iloSci tych zabek.
Zabki te ogladatam wielokrotnie, wprawdzie w znacznie skromniej-
szych ilosciach;, sa one. szaro-bronzowe, dtugosci okoto 1,5 do 2
cm, dos¢ zwawe. Pamietam jednak tak znaczng ilo$¢ zabek po
ulewnym deszczu, ze trzeba byto stgpaé z wielkg ostroznoscig
aby ich nie deptac; byto to dwa lub trzy lata temu.

Kwestye podobne sa tak rzadko poruszane na tamach pism,
traktujgcych je naukowo, ze byloby rzecza bardzo ciekawa i
pozadang znates¢ tam ich wyjasnienie, np. przyczyny ukazywania
sie znacznych ilosci zabek, nastepujgcego po ulewnym deszczu.
Stanistawa Kosifiska. Spadanie, obtokéw. Wszech$wiat 1907,26,78 (3 11)

Raki sie uczg

Bethe na zasadzie kilku do$wiadczen przeprowadzonych nad
rakiem doszedtprzed paru laty do wniosku, ze zwierzeta te sg po-
zbawione wtasnosci psychicznych i zyja odruchowo. Yerkesi Hug-
gins, nie zgadzajac sie z pogladem poprzednika, przed sie wzigli
caly szereg préb, nie ograniczajac sie kilkoma pojedyrnczemi wy-
padkami, lecz prowadzac badania na wiekszg skale. Umiesz-
czajac zwierzgtka w specyalnie skonstruowanych, otwartych z
przodu pudetkach, gdzie badz z prawej, badZz z lewej strony
umieszczano szklang przegrédke (zmieniajgc dowolnie), a druga
strone zostawiajgc otworem, jako droge powrotng do akwaryum,
przekonali sig, ze rak przyzwyczaiwszy sie¢ do powrotu przez
otwartg lewa strone pudetka, po zagrodzeniu tej ostatniej, kilkakrot-
nie powracat do niej wskutek przyzwyczajenia i dopiero po pew-
nym czasie trafiat na wtasciwg odstonietg prawa strone, a droga,
jaka nieraz odbywat, byta nadzwyczaj zawita — zwierze po prostu
btadzito, wcigz trzymajac sie przez przyzwyczajenie lewej strony,
ktéra przedtem byta wolna

Wykazuje to zdolno$¢ rakéw do przyzwyczajenia, a nastepnie
do zmiany tegoz.
St. St. (Sterling). Powstawanie przyzwyczajenia u rakéw. Wszechs$wiat
1907, 26,63(27 1)

Niezwykta, tecza

tysocha, 20 stycznia.

O obserwacyach burz, piorunach, grzmotach z réwnoczesnym
opadem $niegu, znajdywalem kilka razy wzmianki na famach
+Wszechs$wiata" i innych pism, nie zdarzyto mi sie jednak czyta¢ 0
teczy wsréd zimy. Takg wtasnie tecze obserwowaé miatlem spo-
sobnos¢; dnia 20 stycznia w nastepujacych warunkach: Dzienh ten
byt chtodny, temperatura o 9-tej rano wynosita — 9° Reaumura,
okoto 1-ejspadtajeszcze nizejbo do— 11°; wiatr NE byt dos¢ silny
(sadze, ze wynosit na zwyklej 10-cio stopniowej skali 4-5); chmury
czarne kitebily sie do$¢ nisko nad ziemig nie zajmowaty jednak
wiekszej przestrzeni, tak, ze stopien zachmurzenia nie dochodzit
zapewne do 5. W czasie wystgpienia teczy, zachmurzenie wyno-
sito 3; tecze spostrzegtem o godzinie 3 m. 40, w chwili tej storice
zakryte bylo bialemi chmuramipierzastemi, a tecza bardzo widocz-
na, z wyraznie ograniczonemipierzastemi konturami, wystepowata
na tle ciemniejszych chmur, tworzac kat u podstawy okoto 30°, nie
miata jednak najwyzszego punktu tuku, miata wiec dwa ramiona
nie schodzgce sig, a w srodku tych ramion stato storice, przyémio-
ne nieco w swym blasku przez biate chmury pierzaste. Od chwili
zauwazenia do znikniecia uptyneto 10 minut; tecza nikta powoli,
stopniowo, najdtuzej widoczne byto wschodnie ramie teczy. Podzi-
wiato tecze kilka oséb, ktérym zwrécitem na nig uwage. Wieczorem
0 9-tej T. byta -17° R.

W. J. Karpinski. Korespondencye Wszechs$wiata. Wszech$wiat 1907,
26, 78 (3 1)
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Drzewa, pioruny itelegraf bez drutu

Prof. Adie stwierdza odmienne oddziatywanie silnych atmosfe-
rycznych wytadowan na rézne, gatunki drzew. Wiadomo, ze dab
szczegOlniej czesto trafiany bywa przez piorun, natomiast w buki
piorun nie uderza prawie nigdy. W tych przypadkach rézne
uksztattowanie korzeni drzew ma, podobno, odgrywaéjeszcze waz-
niejszg role niz ilos¢ zawartego w drzewie soku. Uschie drzewa
zachowuja sie podobniejak maszty choraggwiane: piorun roztupuje
je najczesciej u wierzchotka. W zyjace drzewa, natomiast, piorun
zwykle uderza w Srodek pnia miedzy powierzchnig ziemi, a ulist-
nieniem. To spostrzezenie objasnia nam fakt dlaczego tak mata
wzglednie ilo$¢ tudzi, szukajacych w czasie burzy schronienia pod
drzewami, zostaje uderzona przez piorun.

Autor przytacza nastepnie liczne dos$wiadczenia czynione z
drzewami dla zastosowania ich do telegrafowania bez drutu. Wy-
wody autora potwierdzajg do$wiadczenia majora Squiera I nie za-
wierajg nic zasadniczo nowego. Z doswiadczen wynika, ze zyjace
drzewa moga by¢ uzywane dla celéw telegrafii bez drutu, jako od-
bieracze fal z odlegtosci kilku kilometréw. Pytanie co do zastoso-
wania drzew i do wysytania fal pozostaje nierozstrzygniete.
Powyzsza zdolnos¢ drzew do przejmowania fal mogtaby moze
znalez¢ zastosowanie w stuzbie wojskowej do przesytania wiado-
mosci. W kazdym razie mowa moze by¢ tylko o niewielkich od-
legtosciach, gdyz nawet na wiosne, gdy drzewa zawierajg
najwiecej sokéw, elektrycznyich opdr, jestjeszcze bardzo znaczny.
Wobec 30-0 metrowej wysokosci pnia i $rednicy jednego metra,
opo6rjego, jezeli przyjmiemy, ze przewodnictwo ,drzewa jest 10
razy mniejsze od przewodnictwa wody morskiej, wynosi okoto stu
omow.

w. u.(Wréblewski (syn). Drzewa a elektryczno$¢, Wszechswiat 1907,26,
127 (24 11)

Sterowcem na biegun

Do bieguna péinocnego balonem chce uda¢ sie tym razem
amerykanin Wellman. Delegacya Towarzystwa Narodowego Geo-
graficznego w Washingtonie orzekta po doktadnem rozpatrzeniu,
ze plan Wellmana ma wszelkie widoki powodzenia, i obiecata po-
piera¢ go czynnie; przedstawiciel delegacyi major Hersey, ma na-
wet wzig¢ udziatw ekspedycyi. Koszty wyprawy, na razie oceniono
na 250 000 dolaréw, ponosi Wiktor Lawson, gtéwny wspoétwtasci-
ciel ,Chicago-Record-Herald", plany przysziego balonu zostaly
przedstawione do oceny najstawniejszym amerykanskim i francu-
skim znawcom zeglugi powietrznej, zbudowanie balonu powierzo-
no aeronaucie francuskiemu Godardowi, ktéry miatgo wykonczyé
do konca maja 1906 r. W czerwcu cate wyekwipowanie wyprawy
miato by¢ wystane do Tromsée, skad dalej miatje zabra¢ na Szpic-
berg parowiec ,Thegeth”, nalezacy do ekspedycyi Zieglera do bie-
guna potnocnego. Wellman, ktéry nie jest nowicyuszem w
badaniach arktycznych, albowiem udawat sie cho¢ bez powodze-
nia, w roku 1898/99-ym na ziemie Franciszka J6zefa dla odszuka-
nia Andreego, zamierza na gtébwng kwatere wyprawy wybraé
wyspe Niska z grupy Szpicbergu pétnocnego i przystgpic¢ natych-
miast do budowania potrzebnych doméw oraz szopy do umiesz-
czenia balonu napetnionego. Dla otrzymania wodoru ma byé
zabrane 105 ton kwasu siarczanego oraz 75 ton opitek zelaznych.
W drugiej potowie lipca miaty by¢ dokonane wzloty prébne; jesli
mozno$¢ kierowania balonem, okazataby sie zadawalajaca to
jeszcze w ciggu 1906 r. miat nastapi¢ wzlot do bieguna pétnocne-
go. W przeciwnym razie, wzlot miat by¢ odtozony do 1907 r., aby
zwiekszy¢ jeszcze szanse powodzenia; cata wyprawa wrdcitaby
wtedy jesienig do domu, aby dokona¢ odpowiednich ulepszen w
balonie. Majgc moznos$¢ kierowania balonem Wellman spodziewa
sie dotrze¢ do bieguna w przeciggu 10 dni = 240 godzin; a ponie-
waz zdolno$¢ unoszenia sie balonu w powietrzu ma trwaé 20 do 25
dnii wprzeciggu tego czasu spali sie w motorach okoto 5 500 fun-
téw gazoliny wiec pierwotny ciezarbalonu o tylez sie zmniejszy, co
wiecej niz wyréwna strate codzienng na gazie, wynoszaca 200 fun-
téw. Oprécz moznosci kierowania balonem, spozytkowany ma by¢
inny wynalazek, dokonany od czasu nieszczesliwego wzlotu Andre-
ego: telegrafbez drutu. Zapomoca dwu stacyj, w Hamtnerfescie i w
gtéwnej kwaterze na Szpicbergu, Wellman ma nadzieje w czasie
podrézy balonem znajdowac sie w statem potgczeniu ze Swiatem,
nawet wtedy, kiedy bedzie u bieguna. Jak widzimy, zdotano zasto-
sowacé w jaknajszerszym stopniu zdobycze naukowe dla celéw
ekspedycyi, pomimo tojednakjest rzeczg watpliwg czy wystarczy
to wszystko do udania sie tego arcy$miatego pomystu.
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L. H. (Horwitz) Do bieguna pétnocnego balonem, Wszechswiat 1907,26,
191 (24 1)

[Walter Wellman startowat dwa razy, w 1907 i 1909 roku sterow-
cem .America”. Obie proby zakonczyly si¢ niepowodzeniem, ale
bez ofiar Smiertelnych. Przyp. JGV]

Pedrak w turkuciu

Ostrég na Wotyniu.

Ciekawy wypadek z zycia owadéw,

W lipcu roku 1906 go ztapatem zwykiego podjadka (Grillotalpa
officinalis) samca, i zamiarem zabrania go do kolekcyi, co tez uczy-
nitem, zabiwszy go zaraz i umiesciwszy wpudetku. Po uptywie pra-
wie po6t roku, bo dopiero w koncu stycznia 1907-go roku,
wypadkowo ogladatem ten egzemplarz, a wiedziony prostg cieka-
woscig co tez sie u hiego mogtojeszcze zostac po tak dugim cza-
sie w zotgdku — rozcigtem i ku wielkiemu memu zdziwieniu
znalaztem w suchychjuz resztkach wnetrznosci zupetnie Swiezego
i zywego pedraka pospolitego chrabaszcza (Melolontha vulgaris).
Jak wiadomo z kazdej zoologii elementarnej, pedrak wspomniane-
go chrzgszcza rozwija sie w przeciggu trzech latpod ziemig gdzie
samica znosi poprzedniojaja i gdzie naturalnie panuje przewaznie
wilgoé. To tez zdaje mi sie, ze takie znalezienie zupetnie catego i
zywego pedraka w tak nieodpowiednim dla niego otoczeniu jak
spréchniate resztki wnetrznosci, bez ozywiajacej wilgocii pokarmu
— PO przejsciu 6-ciu miesigcy, zastuguje na pewng uwagejakoje-
dyny w swoim rodzaju wypadek. Rzecz naturalna, ze pedrak ten
mogt sie dosta¢ do zotadka niedzwiadka tylkojedng droga: przed
Smiercig byt potkniety przez drapieznika, ktéry zostat zabity zanim
go zdotatprzetrawi¢. Ale wypadek ten dowodzi wyraznie, ze wbrew
powszechnemu przekonaniu pedrak moze zy¢ do$¢ dtugo nie tylko
w warunkach zwyczajnych.

Stefan Lewicki. Korespondencye Wszechs$wiata. Wszechs$wiat 1907,26,
92(10 1)

Skamieniato$ci Madagaskaru

Paleontologie Madagaskaru opracowatJully, prezes Akademii w
Antanarivo (w roczniku za rok 1905). Najstarsze skamieniatosci
pochodza z liasu gérnego (Madagaskar zachodni), skamieniatosci
mieczakéw w tryasie dotychczas nie znaleziono. Na pétnoco-za-
chodzie wyspy wykryto w warstwach jurajskich i kredowych obec-
nos$¢ wielkich dynosaur6éw. Wazniejsze znaczenie posiadaja
szczatki ptakéw i ssgcych w warstwach mtodszych.

Juz w 1831 r. Geoffroy St. Hilaire doniést Akademii francuskiej o
znalezieniu olbrzymiego jaja Aepyomis; Grandidier znalazt w roku
1886-ym na Madagaskarze kosci wielkich strusiéw, wkrétce potem
w okolicach Tulearu natrafiono na szczatki wygastego Hippopo-
tamns Lemerlei. W warstwach czwartorzedowych koto Antsirabe
Miiller i Forsyth Major znalezli prawie jednoczes$nie (1893 i 1894)
szczatki ptasie dwu zupetnie odmiennych gatunkéw strusiéw (Ae-
pyomis i Miillerornis). Powszechng uwage zwrécito stwierdzenie
istnienia na Madagaskarze w okresie geologicznym niezbyt od-
legtym olbrzymich rozmiaréw lemuréw, obecnie wygastych (Adapls
magnus). W ciggu wyprawy naukowej w roku 1898, p. Grandidier
odkryt dwa nowe gatunki wygaste Prosimiae; Palaeoproplthecus i
Bradilemur.

W ostatnich latach znaleziono w poblizu Itasi w warstwach wa-
piennych szczatki kopalne ssacych; badania pod kierunkiem Jully-
ego tnwajg w dalszym ciagu i jest nadzieja zdobycia waznych
przyczynkéw do poznania fauny wygastej w okresie czwartorzedo-
wym.

L. H. (Horwitz. Madagaskar. Wszech$wiat 1907, 26, 147 (10 IlI)

Kefir Miecznikowa

1 Bakterie w naszym brzuchu

Rzecz to, jak sadze, az nazbyt znana, ze bakterye sg statymi
mieszkancamiprzewodu pokarmowego cztowieka | zwierzat. Wja-
mie ustnej liczba ich jest ogromna, zmniejsza sie w przelyku,
zotgdku i dwunastnicy, poczem stopniowo wzrasta, im bardziej po-
suwamy sie wzdtuzjelita cienkiego, az dochodzi do tak olbrzymiej
ilosci wjelicie grubem, ze pigtg czwarta a niekiedy trzecig cze$¢
masy katu stanowig bakterye.

I rozmaito$¢ bakteryjjest wielka. Dzieje sie to zwlaszcza wjamie
ustnej do ktérej wraz z powietrzem, pokarmami surowemiiréznemi
przedmiotami dostawac sie mogg przebywac | rozmnazaé wszel-
kie bakterye. Tem sie ttumaczy, nawiasem méwigc, dlaczegojama
ustna stanowi tak czesto wrota réznych zakazen. Slina bez prze-
rwy sptokuje bakterye iprzenosije do przetyku, a stad do zotadka:
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to samo czynig kesy pokarméw. W zotagdku ogromna wiekszos$¢
potknietych bakteryj wkrétce ginie, albowiem kwasny odczyn soku
zotgdkowego nie tylko nie sprzyja rozwojowi, lecz wprost dziata na
nie jako $rodek odkazajgcy. Pewna wszakze liczba bakteryj unika
dziatania kwasu solnego: sg to bgdz bakterye wytrzymalsze, badz
zarodniki, badZ zresztg nawet bakterye niewytrzymale, ale ktére
albo zaraz przenikaja do dwunastnicy, jak np. w przypadku, gdy do
pustego zotagdka wiejemy duzo wody, albo unikaja zabdjczego
wplywu kwasu solnego, bo ten ostatni zostat nadmiernie przez ten
lub éw plyn rozcienczony, albo wreszcie kwa$ solny po prostu nie
moze dostaé sie do bakteryj, bo tkwig one w Zle zzutych, duzych
kesach pokarmu.

Z zotadka bakterye dostaja sie do jelita cienkiego, kwas solny
zostaje zobojetniony i pozornie nicjuz nie stoi na zawadzie, by sie
one mogty rozwija¢ i rozmnazac¢ dowoli. A Srodowiskojest wyjgtko-
wo podatne: ciepte, zasadowe, obfituje wzwigzki biatkowe i weglo-
wodany, soli nieorganicznych w niem niebrak. Tu tez zarodniki
kietkujg bakterye dzielg sig, drozdze paczkuja. Ale wiadnie ta po-
datnos¢ srodowiska sprawia, ze sie w niem najbardziej rozmnazajg
te gatunki bakteryj, ktére sa najlepiej don przystosowane; inne ging
w konkurencyi zyciowej, w walce o byt. Ging np. wszystkie bakte-
rye Slinowe, wszystkie bakterye gnilne, az nareszcie dojelita gru-
bego dociera dwa, trzy gatunki, rzadziej kilka, a wyjatkowo
kilkanascie, a i te ostatnie tracg zycie wjelicie grubem.

Badajgc doktadnie zawartos¢ jelita cienkiego i grubego, spo-
strzegamy z tatwoscig ze z poczatku liczba bakteryj nieje st wielka
ale za toich rozmaito$¢ niezmierna, a préby hodowlane. wykazujg
obfito$¢ gatunkéw, stopniowo liczba bakteryj wzrasta: pod mikro-
skopem widzimy ich coraz wiecej, ich ksztatty sg tak samo rozma-
ite, ale poszczegdlnych gatunkéw ukazuje sie w hodowlach co raz
mniej, az wreszcie w kale gotowym widzimy niestychane mnéstwo
bakteryj, ale zdziwienie nas ogarnia, gdy sie przekonywamy, ze z
tego rojowiska wyhodowa¢ mozna stosunkowo niewiele bakteryj i
to nalezacych zaledwie do kilku gatunkéw Rzecz oczywista, cata
reszta, to trupy gatunkéw nieprzystosowanych.

Doktadne badania wykazaly, ze gatunkiem, biorgcym przewage
niemal wytaczng w przewodzie pokarmowym ludzkim i wiekszej
czesci zwierzat, jest t. z. b. coli, albo laseczka okreznicy.

2. Escherichia coli: przyjaciel czy wrég

A wiec ta laseczkajest naszym przyjacielem? I tak i nie. Tak. po-
niewaz usuwa wjelicie sprawy gnilne, nie, poniewaz jest to bakte-
rya chorobotwércza.

Ta ostatnia okoliczno$¢ wymaga rozpatrzenia. Nie ulega zadnej
watpliwosci, ze u zdrowego cztowieka dorostego laseczka okrezni-
cy nie wywotuje zadnych zaburzen w przewodzie pokarmowym,
ale wystarcza przedostanie sie jej do pobliskich drég z6tciowych,
by wywota¢ grozng niekiedy chorobe; wystarczajuz przedostanie
sie nawet do Sciany jelita poprzez nabtonek sSluzéwki, a tembar-
dziej poprzez same Sciane jelita, by cztowiek zostat zagrozony
Smiercia. W ogdle niema takiego narzadu, gdzieby laseczka okrez-
nicy nie wywotywata choréb bardzo powaznych. Niejest to wiec to-
warzysz bezpieczny. | pierwsze jej zjawienie sie w przewodzie
pokarmowym, a nawet zadomowienie (cztowiek bowiem musi sie
do niej przyzwyczaié, takjak ona przyzwyczaja sie do cztowieka),
nie zawsze odbywa sie bezkarnie. Pomijajac niezmiernie rzadkie
przypadki, gdy niemowle ginie w kilka dni po urodzeniu wskutek
tego, ze nabtonek S$luzéwki nie zostat jeszcze catkowicie wy-
ksztatcony i laseczka okreznicy, przedostawszy sie przez Sciane
jelita, wywoluje og6lne zakazenie, wspomnimy tu o nadzwyczaj
pospolitych u niemowlat zaburzeniach w trawieniu, biegunkach
it. p. Nie ulega zadnej watpliwosci, ze owe zaburzenia sa cho¢ nie
zawsze ale niekiedy, wyrazem przystosowywania mtodocianego
ustroju do wspoizycia z nieproszonym, ajednak niezbednym gos-
ciem.

Gdy sie owo wspétzycie ustali, zaburzenia powyzsze znikajg
pozostaje wszakzejeszczejedna ujemna strona obecnoscilasecz-
ki okreznicy. Rzecz w tem, ze laseczka ta wytwarza w$rod produk-
téw swej przemiany znaczng ilo$¢ indolu i mniejszg skatolu, indol
za$ i skatol sg to zwiazki trujgce i fatwo ulegajg wessaniu. Oczywis-
cie, im zawartos¢jelita grubego diuzej w niem przebywa, tem wie-
cej tworzy sie indolu i skatolu i tem wieksza szansa otrucia. Na
szczescie oba zwigzki, zostajg dos$¢ szybko w ustroju ludzkim za-
mienione na nietrujgcy kwas indolosiarkowy i skatolosiarkowy, kté-
re w postaci soli sodowych zostajg wydalone przez nerki.

3. Jelito grube wedtug Miecznikowa jest niepotrzebne

Znakomity biolog, przejety gteboka wiarg w potege nauki, juz od
pewnego czasu zajmowat sie tg sprawg a wygtosit przytem nader
oryginalny poglad. Wedtug niego jelito grube jest narzadem zby-
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tecznym, przechowujac bowiem tak dtugo kati dajac w ten sposéb
pole do niezmiernego rozwoju laseczki okreznicy, sprawia, ze do
ustroju dostaje sie znaczna ilos¢ trucizn, ktére musza ujemnie
wptywaé na rozmaite tkanki delikatne i pochtaniajg niepotrzebnie
pewna ilo$¢ energii ustroju celem swego zobojetnienia. Szkodliwe
owo dziatanie przejawia sie podtug Miecznikowa w zbyt wczesnem
wystepowaniu stwardnienia tetnie, tej prawdziwej kleski ludzkosci,
a nadto w zbyt wczesnem wystepowaniu réznych objawoéw starze-
nia. Starzenie polega wtasnie na stopniowym zaniku tkanek szla-
chetnych pochodzenia nabtonkowego (ekto- lub entodemialnego) i
na przewadze podrzedniejszej tkanki tacznej. GdybySmy umieli
zwalczy¢ nadmierne powstawanie trucizn bakteryjnych wijelicie, to
tem samem udatoby sie nam oddali¢ okres staroscii uczyni¢ same
staros¢ Izejsza. Usunaéjednak zupetnie bakteryj z przewodu po-
karmowego nie mozemy; wszystkie usitowania w tym kierunku za-
pomoca $rodkéw odkazajacych zrobity najzupetniejsze fiasko, a
zreszta wobec tego, co powiedziano powyzej, rzeczajest bardzo
watpliwg czy by te usitowania wyszly, na dobre. Mozemy, co praw-
da, ograniczy¢ wptyw trucizn bakteryjnych, o ile dotozymy staran,
by katnie ulegatzastojowi wjelicie grubem, ale zupetnie usung¢ ich
dziatania nie mozemy.

4. Walka biologiczna z E. coli - kefir

Pozostawat jedyny sposéb odkrycia takiej bakteryi, ktéraby
mogta, mnozac sie energicznie w przewodzie pokarmowym,
zagtuszy¢ wszystkie inne bakterye, a wiec zastgpi¢ miejsce lasecz-
ki okreznicy, lecz ktéra nie wywierataby na ustréj ludzki zadnego
dziatania niepomys$inego. Poszukiwania zostaty uwienczone wyni-
kiem pomys$inym.

Bakteryg takgjest laseczka kwasnego mleka butgarskiego. Bak-
teryj mleka kwasnego jest w ogéle duzo. Smiatlo mozna powie-
dzie¢, ze co kraj, nawet co prowincya, to inna bakterya mleczna.
Wiegkszo$¢ tych bakteryj jest do siebie jednak mniej lub wiecej
zblizona, ale sa i bakterye zupetnie odrebne. Bardzo np. odrebna
jest bakterya t. zw. mleka $luzowego, z ktérego w Holandyi robi sie
seredamskia w Norwegii pewna ulubiona potrawa narodowa. Od-
rebnajest bakterya finlandzka, dajgca kwasne mleko podobne do
Smietany. Tak samo odrebnajest bakterya butgarska. Jestto duza
laseczka, dochodzaca wpewnych warunkach do wielkoscilasecz-
nika waglika; rozmnaza sie najpomysliniej w temperaturze 35-40°,
zarodnikéw nie tworzy, rosnie z tatwoscig na pospolitych pozyw-
kach, cho¢ nie bardzo obficie. Latwo sie domysli¢, ze najodpowied-
niejszym gruntem dlajej rozwojujest mleko, w ktérem tez sprawia
zmiany bardzo powazne. Z cukru mlecznego powstaje prawie trzy
razy wiecej kwasu mlecznego niz pod wptywem zwyklych bakteryj
mlecznych; kazein $cina sig, rzecz prosta, ale pod wplywemjakie-
go$ fermentu proteolitycznego, wydzielanego przez te laseczke,
skrzep sernikajest bardzo luzny i zapewne wskutek tego nie wyci-
ska serwatki; nawet tluszcz ulega niewielkiej przemianie wskutek
obecnoscilipazy i staje sig, takjak sernik, znacznie strawniejszym.
Najciekawsze jednak, ze wzgledéw nas tu obchodzacych, jest za-
chowanie sie tejlaseczki w ludzkim przewodzie pokarmowym. Juz
na trzeci dzien po spozyciu takiego mleka, mozna laseczke wyho-
dowac z katu bez trudu. Jesli mleko to spozywamy co dzien, to po
dwu tygodniach laseczka okreznicy ginie catkowicie, jej miejsce
zajmuje laseczka butgarska i utrzymuje sie w kale okoto trzech ty-
godni, cho¢ nawet zarzucimy spozywanie mleka. Co za tem idzie,
znika zupetnie produkcya indolu i skatolu, to tez. w moczu wcale
nie mozna ich wykryé. Zmieniajg sie réwniez wtasnosci katu; jest
on wéwczas nieco luzniejszy, jasniejszy tracipospolity zapach i wy-
dalany zostaje bez poréwnania tatwiej, a co wazniejsza, w regular-
nych odstepach czasu.

Przyczyna przewagilaseczki butgarskiejjest obfitos¢ wytwarza-
nego kwasu mlecznego. Jemu wihasnie przypisa¢ nalezy owa
szczegblng ,wtasnos¢ odkazajaca”.

5. Teoria Miecznikowa w Swietle krytyki

Nie ulega zadnej watpliwosci, ze twierdzeniu o zbytecznoscijeli-
ta grubegojest dobre w teoryi, ale niemozliwe w praktyce. Musimy
bowiem pamieta¢, ze w jelicie denkiem zawarto$¢ jest zawsze
ptynna i ze wtasciwy kat tworzy .sie dopiero wjelicie grubem. Ot6z
w tych warunkach najgoretszy, sadze, zwolennik Miecznikowa,
zgodzitby sie ofiarowac kilka, a moze i wiecej lat zycia, by tylko nie
hyc dotknietym przewlekta biegunka.

Bardzo niepewne jest twierdzenie, ze przyczyna, stwardnienia
tetnicjestindol. Nie przemawia dotad za tem zaden dow6d bezpo-
$redni, a ludzie narazaja sie dobrowolnie na tyle czynnikéw szko-
dliwych i na tyle otru¢, ze wymienie tu tylko alkohol, tyton, kawe i
herbate, ze rzeczg zrozumiata staje sie niezmierna czestos$¢ tego
cierpienia. To samo mozna powiedzie¢ o niewatpliwie zbyt wcze-
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snem starzeniu sie ludzi. Na zjawisko to wplywa zapewne tyle
czynnikéw, tak mato jest onojeszcze zbadane, ze przypisywacje
gtéwnie truciznom bakteryjnymjest rzeczg przesadna.

To tez bardzoby sie mylit ten, ktoby sadzit czy to ze slyszenia,
czy z lichych artykutéw dziennikarskich, ze mleko kwasne Mieczni-
kowa jest jakim$ Srodkiem na odmtodzenie, jakim$ specyfikiem
przeciwko starosciijejlicznym dolegliwosciom, jakiems$ panaceum
na choroby. Ostrzezenie tojest konieczne wobec tego, ze mleko to
z tatwoscig moze siejuz dostac do rgk publicznosci, tej samej pu-
blicznosci, ktéra w sposdb fenomenalnie tatwy daje sie bra¢ na lep
rozmaitym kuglarzom i oszustom, majacym pozory tajemniczej na-
ukowosci. Ostrzezenie to jest konieczne, by ziudne nadzieje nie
doznawaly zawodu i by wskutek tego niewatpliwie dzielny srodek
nie zostat zdyskredytowany.

A Srodek tojest rzeczywiscie dzielny wszedzie tam, gdzie moze
chodzi¢ o powstrzymanie nadmiernego rozwoju bakteryj wijelicie.
Badania Sciste wykazaly, ze zaréwno wrazie nadmiernego rozwoju
bakteryj gnilnych, powodujgcego uporczywe biegunki, jak réwniez
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W razie uporczywego zaparcia, ktére prowadziza sobg nadmierny
rozwoj laseczki okreznicy z wydzieleniem niepozgdanych badz co
badz zwigzkéw trujgcych, mleko kwasne Miecznikowa “dezynfe-
kujac"jelito, usuwa objawy niepozadane.

Nie mozemy tu wchodzie w szczegoétowy rozbiér wskazali lecz-
niczych, bo to nalezy wytacznie do lekarzy. Najedno wszakze war-
to zwréci¢ uwage. Wiadomo, jak t. zw. zaparcie nawykowe jest
rzeczg pospolita.; wiadoma, ze powoduje ono dos¢ liczne a przy-
kre objawy, wiadomo wreszcie, jak ludzie, lubiag leczy¢ sie samiijak
sobie szkodzg pozornie niewinnemi $rodkami aptecznymi. Otéz w
przypadkach zaparcia nawykowego mozna zupetnie $miato bez
zalecenia lekarza spozywac mleko Miecznikowa, nie tylko bowiem
nie jest ono ,niezawodnem lekarstwem aptecznem", ale jest wy-
bornym $rodkiem pokarmowym, bardzo tatwo strawnym, cho¢ za-
pewne dla naszego podniebienia niezbyt smacznym.

Z7ugalkowski A. O kwasnem mleku Miecznikowa. Wszechs$wiat 1907, 26,

oprac. Jerzy G. Vetulani (Krakow)

WSPOMNIENIA Z PODROZY

W LESIE TROPIKALNYM
KOLUMBII — PARK NARODOWY
AMACAYACU

Pierwsze wrazenia...

Moja pierwsza noc w Amazonii. Z dwoma turystami i
indianskim przewodnikiem wyptywamy w kanoe na nocng
przejazdzke pojednym z mniejszych doptywow Amazonki.
Dookota mrok i cisza. Nad nami tysigce gwiazd podswie-
tlajg kontury koron drzew. Od czasu do czasu stychaé
odgtosy zwierzat: zab, owadéw i nocnych ptakéw. Gdzie
niegdzie zauwazamy oczy ptakéw drapieznych i mtodych
kajmanow, odbijajace swiatto od naszych niewielkich lata-
rek. Towarzyszy nam szept wodnych kropelek ude-
rzajgcych w lustro rzeki przy wiostowaniu.

Ryc. 1. Zaba z grupy drzewotazéw zjada gekkona. Fot. A. Stanewa

Cisza. Nagle co$ wyskakuje z wody i uderzajgc mnie w
szyje znika tak samo szybko, jak sie pojawito. Jedenjedyny
krzyk... biologa! Co to mogto by¢? Okazuje sie, ze czasami
mniejsze ryby plosza sie wiostami i wyskakujgz wody ucie-
kajac przed nimi jak przed drapieznikami. C6z, to byta do-
bra niespodzianka.

Po powrocie z nocnej wycieczki idziemy na spoczynek.
W przytulnym drewnianym domku na palach, 20 m od
brzegu Amazonki, spedze pierwszy z dziewieciu tygodni
mojego pobytu w Parku Narodowym Amacayacu w Ama-
zonii Kolumbijskiej. Po dniu przepetnionym wrazeniami,
chetnie udaje sie do duzego tdzka, zastonietego moskitiera,
gdzie nareszcie moge uciec przed dokuczliwymi komarami
i moskitami. Zasypiam szybko. Jednak w nocy kilkakrotnie
sie budze. Stysze tupanie zab skaczacych po drewnianej
podtodze, trzepot skrzydet nietoperzy, ktore spokojnie wla-
tujg do domku pod dach pleciony z lisci palmowych. Na
zewnatrz odzywajg sie sowy i dziwne ptaki nocne...
,Haaa-haaa-haaa-haaa” (to ptak, zwany przez Indian

K>c 2 lefii>ro /faeambti (Peru). Drewno uAw.inc do konstruowania
mini portow dla t6dek motorowych wytrzymuje nawet 70 lat w
wodzie nie rozktadajac sie. Fot. A. Stanewa



Wszech$wiat, t. 108, nr 1-3/2007

Ryc. 3. Jezioro Zacambu (Peru). Lustrzana powierzchnia wody
stwarza omylne wrazenie spokoju: pod powierzchnig stada piranii
rozrywaja ciata innych gatunkéw ryb. Fot. A. Stanewa

auma). Chor owadzich dzwiekow unosi siejakby spod kaz-
dego listka lasu tropikalnego. Gtosne monotonne rechotanie
»hasladuje” huk wielkiego lotniska. W ciemnosci wszystko
wydaje sie wieksze nizjest w rzeczywistosci. Mdzg nie po-
trafi rozpozna¢ wszystkich styszanych dzwiekéw, poddaje
sig, zaczyna wtedy dziata¢ wyobraznia. Czasami boje sie.
Jedyne co zostaje, to czeka¢, aby ponownie nadszedt
dzien...

Park Narodowy Amacayacu. Fauna i flora

Park Narodowy Amacayacu (ogtoszony jako taki w
1975 roku) lezy w samym potudniowym kraicu Kolumbii,
zwanym Trapezem Amazonskim, na powierzchni 293 500
ha. Jesttojeden z 52 obszaréw chronionych Kolumbii, ktdre
zajmujg wspdlnie 10% terytorium kraju. Podobnie jak pra-
wie wszystko w Amazonii, nazwa parku zwigzana jest z
pewng legenda. Mowi ona, iz wiele lat temu, kiedy do wio-
ski indianskiej San Martin (obecnie wchodzacej w granice
parku) przybyli misjonarze chrzescijanscy, przywiezli oni
ze sobg hamaki, poniewaz planowali diuzszy pobyt w tej
miejscowosci. Z nieznanych powoddw, noca, wszystkie ka-
noe z hamakami wywrdécity sie. Hamaki zatonety, a rzeka

Ryc. 4. Pasikonik nasladujagcy wygladem liscia. Kryptyczne
zabarwienie i ksztalty wyewoluowaty w lesie tropikalnym do
perfekcji. Fot. A. Stanewa

79

nad ktora lezy wioska przyjeta nazwe,,rzeka hamakéw”, od
hiszpanskiego stowa hamaca i stowa yacu, ktére w peru-
wianskim dialekcie guechua oznacza rzeke.

Ryc. 5. Rzeka Amacayacu, zawdziecza swojg nazwe indiarfskim
legendom. Od niej pochodzi nazwa najwigkszego Parku Narodowego
Trapezu Amazoriskiego, PN Amacayacu. Fot. A. Stanewa

Terytorium Parku Narodowego Amacayacu jestjednym
z najbardziej réznorodnych biologicznie obszaréw Ameryki
Potudniowej. Obecnych jest tu 150 gatunkow ssakow, spo-
$rad ktdrych wiekszos$¢ to wysoce wyspecjalizowane po-
karmowo gatunki nietoperzy. Niektdre ssaki, to gatunki za-
grozone wyginieciem, jak: jaguar, tapir, nutria wielka, pig-
mejka Callithruc pigmaea (najmniejsza matpa S$wiata).
Werod 12 gatunkow prymatéw spotykanych na terytorium
parku, jedne z najczesciej odwiedzajacych centrum turys-
tyczne, to mate i bardzo hatasliwe kapucynki Saimiri sciu-
reus. Przychodzg one czasami catymi stadami do centrum
turystycznego parku i spedzajg noc na najblizszych drze-
wach, zachwycajac turystéw swoim urokiem.

W magicznym $wiecie indianskich wierzen zamieszku-
je wody Amazonki i okolicznych jezior kilka gatunkéw ssa-
koéw stodkowodnych. Delfiny rézowe Inki geoffrensis, del-
finy szare Sotalia fluviatilis i manaty Trichecus inunguis,
ktére ,,rodzgsie na drzewach jako czarne gasienice a dojrze-

Ryc. 6. Kapiron Calycophyllum sp., jedno z najwazniejszych dla
Indian drzew Amazonii, uzywane do budowania i na opat. Dwa razy
do roku drzewo to zmienia liScie i kore; jest to adaptacja chronigca
drzewo przed epifitami. Fot. A. Stanewa
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Ryc. 7. Rzeka Amazonka; chwile przed nadejsciem burzy
powierzchnia wody jakby zamarza w bezruchu. Fot. A. Stanewa

wajgc schodzg do wody” jako najwieksze ssaki wodne
Amazonii. O delfinach rézowych moéwi sie za$, ze wy-
chodzg nocg na brzeg i przeobrazajg sie w ludzi. Te, ktore
przemieniajg sie w mezczyzni, skradajg sie do wiosek i
uprowadzajg kobiety. Podczas mtodosci, delfiny rozowe sg
szare, aw miare dojrzewania zmieniajg kolor skory, ksztatt
ptetwy grzbietowej, a czoto uwypukla sie. Zwierzeta te sg
jednymi z najbardziej tubianych i podziwianych w legen-
dach indianskich.

W samym parku zanotowanych zostato prawie 500 ga-
tunkoéw ptakow, w tym wiele gatunkéw papug i przepiekne
ary, m.in. Ara macao, A. militaris, A. ararauna, A. chloropte-
ra, ktore przy wschodzie i zachodzie stofica barwig niebojas-
krawymi kolorami swoich pior. Specjalnym programem
ochrony gatunku objety jest ptak piuri Crax globulosa, jeden
z symboli dla miejscowych Indian. Wsrdd typowych miesz-
kancow parku sg malutkie kolibry, czarne sepy, sokoty i po-
tomkowie prehistorycznego Archeopterixa — hoacyny.

Ryc. 8. Zaba o ubarwieniu kryptycznym, na$ladujaca wygladem
Sciotke lesng. Fot. A. Stanewa

Do spotykanych tu gadéw nalezg prawdziwi bohatero-
wie filmow przyrodniczych: kajman czarny Melanosuchus
niger, anakonda Eunectes murinus (Indianie méwig, iz ta
najwieksza — Yewae, czyli matka Wielkiej Rzeki — do-
chodzi 40 m dtugosci), boa Boa constrictor ijedne z najbar-
dziej jadowitych wezy — zararaki Bothrops sp. Na szcze-
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Ryc. 9. Ponocnica, jeden z szeSciu podgatunkéw matpki nocnej
zamieszkujacych lasy tropikalne Ameryki Potudniowej. Zwierze
wystawione na pokaz dniu Swieta Rolnikéw, jedyny dzief w roku,
kiedy wolno sprzedawaé¢ dzikie zwierzeta na terytorium Trapezu
Amazonskiego. Fot. A. Stanewa

$cie moje spotkania z miejscowymi gadami ograniczyto sie
jedynie do okoto metrowych kajmanéw czarnych, ktére po
prawdzie sg catkiem sympatycznymi stworzeniami. Rza-
dziej widywane przez turystow, ale roéwniez liczne, sa
z6kwie. Jeden z najciekawszych gatunkdw to zétw matama-
ta, od ktdrego pochodzi nazwa jednego z mniejszych
doptywdw Amazonki, stanowigcy wschodnig granice par-
ku. Z powodu nadmiernych potowow matamata jest obec-
nie gatunkiem zagrozonym wyginieciem, objety w Ama-
cayacu petng ochrong.

Réwniez bogata w przedstawicieli jest grupa ptazdw.
Wielkim zdziwieniem byto dla mnie spotkanie z niewielkg
zabkg upodabniajacg sie do suchych lisci, drzewotazem zja-
dajacym gekkona lub stuchanie dzwiekéw przypomi-
najgcych hatas wielkiego lotniska, jakie pewien gatunek ro-
puchy wydaje podczas goddw.

Ryc. 10. Jeden z wielu gatunkéw drzew tropikalnych, posiadajacych
znakomity system obronny przed roslinozercami. Fot. A. Stanewa

Ogromne jest bogactwo gatunkowe ryb amazonskich.
Do najciekawszych nalezy dochodzgca do 3 m piraruku
(obserwowana w czystych jeziorach, kiedy wyptywa na po-
wierzchnie co 10-20 minut, aby oddycha¢ powietrzem!).
Wody amazonskich rzek ijezior zamieszkuja rowniez pira-
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Ryc. 11. Kapok Ceiba pentandra’, pojedyncze okazy tego gatunku
osiagajg nawet 70 m wysokosci. Fot. A. Stanewa

nie, wérod ktorych sg zaréwno gatunki drapiezne jak i
wylacznie roslinozerne.

Ta wielka ryba to arapaima Arapaima gigas (Schinz,
1822) z rodziny Arapaimidae w rzedzie Osteoglossiformes.
Jest to jedna z najwiekszych ryb stodkowodnych $wiata.
Avrapaimajest rowniezjedng z ryb skrajnie ,,uzaleznionych”
od oddychania powietrzem. Wylgcznie skrzelami oddycha
tylko przez pierwsze dni po wykluciu z ikry. P6zniej coraz
wiekszg role w jej oddychaniu petni bogato unaczyniony
pecherz ptawny. Po osiagnieciu 20 cm dtugosci powierzch-
nia oddechowajej skrzeli zaczyna stopniowo male¢, a kiedy
przekroczy 40 cm, skrzela sgjuz bardziej wyspecjalizowa-
nym narzadem regulujgcym wymiane jonéw z otoczeniem
niz stuzagcym oddychaniu.

Ryc. 12. Bromelie, epifity porastajace gatezie drzew; okazy 30 m nad
powierzchnig ziemi. Fot. A. Stanewa

»Piraniami” (pirana, piranha) zwyczajowo nazywa sie
w Ameryce Potudniowej okoto 20-30 gatunkow ryb z ro-
dziny kasaczowatych (Characidae), wsrdd ktérych tylko
kilka jest niebezpiecznych dla ludzi, jak na przykiad
cieszacy sie ztg stawa Pygocentrus nattereri Kner, 1858
osiggajacy 25-30 cm dtugosci.
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Zachwycajacy jest Swiat tutejszych owaddéw — prze-
pieknie ubarwione, zakamuflowane lub ostrzegajace, wy-
posazone w ,,kolce”, ,jogi”, wymysIne twory— koniki pol-
ne, gasienice, motyle wieksze od dwach dioni ludzkich ra-
zem wziete, 15-sto centymetrowe latajgce karaluchy,
wiochate tarantule zyjace na drzewach w pieknie wyplecio-
nych ,,mieszkankach”, zartoczne komary i moskity, mikro-
skopijne akary, przed ktorymi nie ma ucieczki.

Ta zadziwiajgca mieszanka koloréw, ksztattdw i roz-
miaréw zamieszkuje wilgotny las tropikalny dwojakiego
typu: selva baja (selwa niska), czyli las, ktory w porze desz-
czowej zalewany jest przez wode i selva alta (selwg wyso-
ka) niezalewany przez wode. Obydwa typy lasu réznig sie
warunkami glebowymi, wilgotnoscia i sktadem gatunko-
wym roslinnosci. Nawet te same gatunki w obydwu $rodo-
wiskach cechujg sie rdznymi przystosowaniami, np. wiel-
koscig i ksztattem korzeni, rozmiarami i okresami wegeta-
cyjnymi. Jedne z najwiekszych drzew amazonskich to ka-
pok Ceiba pentandra, Ficus i kapirona Calycophyllum
spruceanum. Niektore gatunki drzew tracg liscie raz lub
dwa razy do roku. Imbira po wyprodukowaniu owocow
zrzuca tylko liscie, a kapirona np. jest drzewem zrzu-
cajacym zardwno liscie, jak i kore w porze suchej. Jest toje-
den ze sposobow zapobiegania obrastania drzewa epifitami.

Ryc. 13. Kapucynki Saimiri sciureus, to gatunek hatasliwych matpek
zyjacych w stadach wielkosci do okoto 30 osobnikéw.
Fot. A. Stanewa

Wysokos¢ koron drzew siega 30-45 m. Wiekszo$¢ ga-
tunkow roslin wyposazona jest w kolce, ciernie lub inne
twory majace funkcje obronne. Pnie, galezie, a nawet liscie
gatunkdw, ktore takich tworéw nie posiadajg prawie catko-
wicie porosniete sg innymi organizmami.

Jedne z najliczniejszych przedstawicieli flory amazon-
skiej to palmy. Wiele z nich stuzy miejscowym mieszka-
ficom do budowania domow, z niektérych wydobywane sg
cenne wtokna. Z ro$lin pozyskuje sie przer6zne substancje
— lecznicze, spozywcze, a nawet trujace, pigmenty, kau-
czuk. Z owocow drzewa huito Genipa americana wydoby-
wa sie sok, ktéry w tradycji Indian Ticuna i Huitoto uzywa-
nyjest do malowania ciata (przezroczysty sok po wyschnie-
ciu na skorze staje sie czarny), jako symbol przynaleznosci
do danej grupy lub rodziny i do dekoracji wyrobow rzemie-
$Iniczych. Z korzeni barbasco uzyskuje sie trucizne, ktora
po wprowadzeniu jej do rzeki lub jeziora stuzy do towienia
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ryb. Z widkien palmy chambira i drzewayanchama India-
nie produkuja swoje przepiekne tkaniny, zastony, korale,
bransolety.

Wohlecione w rzeczywistos¢, w lesie tropikalnym Ama-
zonii zyjg wierzenia i legendy indianskie. Kazdy mieszka-
niec tej ziemi opowiada historie o tajemniczych ptakach,
ktdre stychac, ale nigdy nikt ich nie widziat, o duchach, wid-
mach, dziwnych zjawiskach na niebie, o zwierzetach, ktore
przeobrazajg sie w ludzi, o stworzeniach zamieszkujgcych
wody Amazonki i dzika selwe. Kazdy opowiada historie po
swojemu, ale jedna historiajest zgodna u wszystkich. India-
nie méwiag ze selwe zamieszkuje Curupira, czyli Matka
Lasu. Potrafi ona zatraci¢ ludzi, zgubi¢ ich w nieznanym.
Bez znaczenia czy istnieje czy nie, jest to duch selwy. Duch,
ktérego obecnosé, bedac w lesie amazonskim cztowiek od-
czuwa wszystkimi zmystami. Jest on w kazdym organizmie
zamieszkujacym ten przepiekny dziki $wiat, ktory My —
ludzie — powinnismy uchroni¢ dla przysztych pokolen.

Wolontariat w parku narodowym

Gospodarka w parkach narodowych Kolumbii kierowa-
najest przez UAESPNN (Specjalna Jednostka Administra-
cyjna Narodowych Parkéw Naturalnych). Jednostka ta od-
powiedzialnajest réwniez za organizacje pracy wolontaryj-
nej dla uczniéw, studentéw, naukowcow iwszystkich os6b
zainteresowanych pobytem w ktéryms z 16 parkdw narodo-
wych Kolumbii. Wolontariusz, podczas swojego jedno- lub
dwumiesiecznego pobytu w parku, ma mozliwo$¢ pracy w
zakresie ekoturystyki, zwiedzania parku, wyjscia z turysta-
mi, wziecia udziatu w projektach wspétpracy parku z ludno-
$cig lokalng, uczestnictwa w programach organizacji pracy
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wolontaryjnej, pomocy naukowcom w projektach badaw-
czych odbywajacych sie w terenie.

W 2005 roku Ambasada Kolumbii w Warszawie zorga-
nizowata konkurs na prezentacje multimedialng zaty-
tutowany ,,Bior6znorodnos$¢ Kolumbii — bogactwo catego
Swiata i skarb narodowy”. Uczestnictwo w konkursie, a na-
stepnie wygranie gtownej nagrody (przelot do Kolumbii
wraz z jednotygodniowym pobytem w jednym z trzech par-
kéw narodowych do wyboru), dato mi mozliwos¢ zorgani-
zowania dtuzszego pobytu w kraju, mianowicie jako wo-
lontariusz w Parku Narodowym Amacayacu. Trwajacy dwa
miesigce wolontariat, poprzedza kilkudniowe szkolenie,
ktére odbywa sie dwa razy do roku w siedzibie UAESPNN
w Bogocie.

Wolontariatjest cudowng mozliwoscia dla kazdego, kto
chciatby pozna¢ przyrode, kulture i mieszkarcéw tego za-
dziwiajgcego kraju Ameryki Potudniowej, spedzi¢ wakacje
uczac sie wielu ciekawych i pozytecznych rzeczy i aktywnie
pomagac¢ w ochronie dzikiej przyrody.

Kolumbia to wspaniaty kraj o ogromniej réznorodnosci
przyrodniczej i kulturowej. To kraj tysiecy barw grajacych
pod storicem, muzyki, taficow, usmiechu; to kraj kontrastow
kultur starozytnych i wspdtczesnych, kraj morza i gér, lo-
dowcow i pustyn, gdzie potnoc kapie sie w Morzu Karaib-
skim, a potudnie oblewajg wody Amazonki, dajac zycie zie-
lonym plucom naszej planety; zachod spotyka sie z Oce-
anem Pacyficznym, a wschod ucieka w bezkresne sawanny
Orinokii. Taka jest Kolumbia, prawdziwa i zadziwiajaca,
kraj, w ktéry nietrudno sie zakochat.

Anna Stanew a (Krakéw)

STUDENCKA KONFERENCJA BIOLOGII EWOLUCYJNEJ, 19-22 KWIETNIA 2007, KRAKOW

Biologia ewolucyjna jest jedng z najprezniej rozwijajacych sie dziedzin we wspotczesnych naukach przyrodniczych. Przy
obecnym rozwoju ekologii ewolucyjnej i behawioralnej, nowych odkryciach paleontologicznych oraz postepach bada moleku-
larnych, z kazdym dniem przybywa nam coraz wiecej wiedzy na temat otaczajacego nas Swiata w kontekscie ewolucyjnym. Prez-
ny rozwoj tej dziedziny biologii rodzi jednoczesnie zapotrzebowanie na dyskusje nad trendami obserwowanymi we wspétczesnej
biologii ewolucyjnej i perspektywami na przysztos¢. W odpowiedzi na to zapotrzebowanie powstat projekt Studenckiej Konferen-
cji Biologii Ewolucyjnej.

Studencka Konferencja Biologii Ewolucyjnej jest w catosci organizowana przez Koto Przyrodnikow Studentéw UJ. Konfe-
rencja tajest og6lnopolska impreza w ktorej wezma udziat bardzo prestizowe nazwiska z naukowego $wiata biologii ewolucyjnej
(prof. Jan Koztowski, dr hab. Mariusz Cichon), rowniez spoza Krakowa (goscie z Warszawy: prof. dr hab. Ewa Bartnik, dr Karol
Sabath, Katarzyna Adamala). Mozna tez sie spodziewa¢ duzego zainteresowania ze strony studentdw z catej Polski — szczegdlnie
z Warszawy, Wroctawia, Gdariska, Poznania i Biategostoku.

Ma ona stuzy¢ przedyskutowaniu kierunku, wjakim posuwajg sie badania nad tg gatezigbiologii, prowadzone w Polsce przez
mitodych naukowcow i przysztg kadre naukowa jak réwniez poréwnaniu tych trendow i osiggniec z tendencjami, jakie obserwuje
sie na $wiecie. Dzieki niej, mozliwa bedzie dyskusja znaczenia i wptywu badan obecnie prowadzonych nanasz stan wiedzy, mery-
toryczna i metodologiczna ocena przeprowadzanych przez uczestnikéw eksperymentow i analiz, wymiana doswiadczen i po-
gladéw zwigzanych gtownie, choc nie wytacznie, z szeroko pojetg tematyka ewolucyjna.

Ambicja Organizatoréw jest jak najszersze rozpropagowanie Konferencji w liczacych sie Polskich mediach zajmujgcych sie
tematykanaukowa. W zwigzku z tym proponujemy Paristwu objecie oficjalnego patronatu medialnego nad nasza impreza. Wiaza¢
sie to bedzie oczywiscie z umieszczeniem loga i tytutu na wszystkich oficjalnych materiatach (plakatach i ewentualnych publika-
cjach) z Konferencji.

Odpowiedz, oraz ewentualng dalsza korespondencje, prosze kierowa¢ pod adres konferencja.ewolucyjna.uj@gmail.com

Prezes Kota Naukowego Przyrodnikdw UJ
Katarzyna Kulma
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RECENZJE

Christopher LIoyd: Traum-
beete durchs ganze Jahr.
Herausgeberin des englischen
Originals Erica Hunningher.
Fotografiert von Jonathan
Buckley. Aus dem Englischen
von Angelika Franz, Stuttgart
2006, Engen Ulmer KG,
$s.192,

ISBN-13:978-3-8001-4942-1

Christopher Lloyd znany jest
powszechnie jako wiasciciel
pieknego ogrodu Great Dixter
(East Sussex) w Anglii. Jego

znajomos$¢ problematyki ogrodniczo-botanicznej uchodzi za
wprost legendarng. Kazdego roku odwiedzajg tysigce gosci ten
wspaniaty ogréd, ktérego powstanie byto zastuga samego
Ch. Lloyda, ale takze szefajego ogrodnikéw — Fergusa Gar-
retta. Omawiana tutaj ksigzka ,,Rabata marzen przez caty rok”
przedstawia bardzo bogatg kombinacje roslin odkrywajac nie-
jako gtéwne tajemnice stawnego ogrodu Great Dixter. Istotne
znaczenie majg wspaniale opracowane plany nasadzen roslin, a
takze szczeg6towo opisane fotografie, ktére pokazujg nastep-
stwo wegetacji ro$lin w ciggu catego roku. Wazne znaczenie
posiadajg — w recenzowanej ksigzce — barwne fotografie
(272 fotografii i 5 barwnych rycin). Zostaty one wykonane
przez bardzo znanego na catym $wiecie fotografa roslin i ogro-
déw Jonathana Buckleya.

Ksigzka Ch. Lloyda sktada sie z o$miu podstawowych roz-
dziatdbw uzupetnionych przez skorowidz, podziekowania,
adresy ogrodnictw dla nabycia omawianych tutaj roslin (w
Niemczech). Najwazniejsze znaczenie posiada pierwszy roz-
dziat ,,Rabata marzen przez caty rok — koncepcja i realizacja”,
gdzie Autor szczegétowo przedstawia stawng rabate w Great
Dixter. Podstawowe zatlozenia w zakresie tworzenia rabaty
zostaly nastepnie przedstawione w kolejnych rozdziatach:
,Podstawa zatozen ogrodniczych — ros$liny strukturalne”;
,Byliny i rosliny cebulowe zrecznie powigzane”; ,Rosliny
rabatowe na wiosne i wczesne lato”; ,,Rosliny rabatowe na lato
iwczesnajesien”;,,Czar przypadkowosci”; ,,Pngcza w dziedzi-
nie koncentrowania spojrzen”; ,Problem pielegnacji”.
Gtéwnym zatozeniem Ch. Lloyda byto rozszerzenie okresu
kwitnienia roslin w mozliwie maksymalnym stopniu, a tym
samym zwiekszenie mozliwosci korzystania z ogrodu przez
caty rok. W praktyce ogréd w Great Dixter zachowuje swoje
piekno od poczatkéw kwietnia az do kofca pazdziernika. Takze
zima moze by¢ atrakcyjna w tym ogrodzie, pomimo braku
kwitngcych roslin. Koncepcja mieszanej rabaty nie jest
bynajmniej nowa — zostata ona zapoczatkowana juz przez
Gertrude Jekyll na poczatku XX wieku. Przy tym rabata mie-
szana obejmuje drzewa, krzewy, pnacza, byliny, rosliny jedno-
roczne i dwuletnie, a takze bogactwo roslin cebulowych i
ktgczowych.

Stawna ,,Dtuga rabata” (,Long Border”) w Great Dixter skie-
rowana jest na potudniowy zachdd, otrzymujgc wiele stonica, a
zewnetrzna granica rabaty otoczonajest przez zywoptot tujowy
w wysokosci 2,25 m. Podstawowa cze$¢ rabaty obejmuje 63 m
dtugosci i 4,5 m szerokos$ci. Na najwyzszym punkcie rabaty
znajduje sie miejsce dla rekreacji. Na ,,Dtugiej Rabacie” cha-
rakterystyczne sa wielowarstwowe sadzenia ro$lin. Jako
przyktad mozna poda¢ liczacy 9 m odcinek rabaty znajdujacy
sie w samym jej $rodku. Mozna wyréznié tutaj pie¢ podstawo-

wych warstw nasadzeri rabaty. Pierwsza warstwa obejmuje
mak wschodni, bodziszek, réze, szatwie i santoline (Papaver
orientale ‘Goliath’, Geranium ‘Ann Folkard’, Rosa ‘Perle
d’Or’, Salvia nemorosa ‘Ostfriesland’, Santolina pinnata
subsp. neapolitana). Natomiast druga warstwa to ro$liny cebu-
lowe i kigczowe - tulipany, czosnki, kamasja, cyklamen
(Tulipa, Hyacinthus, A. gigantem, Camassia leichtlinii subsp.
suksdorfii ‘Electra’, Cyclamen hederifolium), a trzecia warstwa
obejmuje niezapominajke, fiotka i pierwiosnka (Myosotis
sylvatica, Viola odorata, Primula vulgaris). Duze znaczenie
posiadajg takze warstwa czwarta obejmujaca aminek i pieknie
kwitngce gozdziki (Amni majus, Dianthus ‘ldeat Crimson’,
Dianthus ‘ldeat Violet’) oraz warstwa pigta ztozona z pacio-
recznikéw indyjskich, szatwi i pnacza-wilca (Canna x ehema-
nii, Canna ‘General Eisenhower’, Salvia coccinea ‘Lady in
Red’, Ipomoea lobata). Pierwsza warstwa obejmuje wiec tzw.
rosliny strukturalne i najwazniejsze byliny, druga ro$liny cebu-
lowe i kigczowe, trzecia samowysiewajace sie rosliny, czwarta
roéliny rabatowe na wiosne i wczesne lato, a pigta rosliny na
rabatach na lato.

Wazne znaczenie na rabatach posiadajg tzw. rosliny struktu-
ralne, z ktérych nie mozna nigdy zrezygnowaé — dajg one
poczucie trwatoSci rabacie. Czesto najwazniejsze znaczenie
posiadajg tutaj sylwetka roélin i ich lisScie. Do ro$lin tych
naleza: drzewa (np.: derenie, klony japonskie, wierzby, ostro-
krzewy, kasztany jadalne), zimozielone krzewy (zwilaszcza
iglaki, ale takze zimozielone krzewy lisciaste), krzewy z opa-
dajgcymi lisémi, trawy i bambusy, paprocie, a takze byliny
strukturalne (m.in. hosty, rodgersje, akanty). Istotne znaczenie
posiada narabacie dobra kombinacja bylin iro$lin cebulowych.
Na uwage zastuguja tutaj m.in. przebisniegi z wieloma partne-
rami, rosliny lesne na wiosne, rosliny cebulowe w poduszkach
bodziszkdéw. Rosliny rabatowe kwitngce wiosng i wczesnym
latem odgrywajg duzg role. Nalezg tutaj m.in. rosliny okry-
wowe kwitngce na wiosne (m.in. gesiowki, zagwiny, pier-
wiosnki, smagliczki). Wszystkie one sg bardzo piekne w
powigzaniu z roé$linami cebulowymi. Natomiast w okresie
wczesnego lata na uwage zastugujg wysokie czosnki, chabry,
wieloletnie tubiny, maki, orliki, czy tez wysokie dzwonki. Zna-
nych jest takze wiele pieknych roslin kwitngcych latem i
wczesng jesienig (dalie, pacioreczniki indyjskie, ozdobne
trawy, niektére rosliny egzotyczne).

Na rabatach jest takze miejsce na spontaniczno$é¢, a wiec na
samowysiewajgce sie rosliny, ktdre zapetniaja rézne luki. Pod-
stawowe znaczenie posiadajg rosliny jednoroczne i dwuletnie,
a takze krotkozyjace byliny. Nalezy tutaj wiele gatunkéw
malw, maki, wiesiotki, komosy itp. Duzg warto$¢ na rabatach
posiadajg réznego rodzaju pnacza. Nalezg tutaj m.in. powoj-
niki, byliny pnace (m.in. Lathyrus grandiflomm), a takze jed-
noroczne pnacza pochodzace z tropikéw. Jest oczywiste, ze
,Rabata marzen przez catly rok” wymaga wiele prac pielegna-
cyjnych, aby zapewnié¢ zdrowie ro$linom. Do najwazniejszych
zabiegdw nalezy stosowanie dojrzatego kompostu, aby utrzy-
mac zyzno$¢ gleby na rabacie oraz przycinanie roslin.

Podsumowujac mozna stwierdzié¢, ze ksigzka Ch. Lloyda
»,Rabata marzen przez caty rok” posiada duzg warto$¢ dla pol-
skich specjalistow, a takze szerokiego grona mitosnikéw ogro-
dow ipieknych roslin. Jest ona bardzo inspirujaca i posiada bar-
dzo duzo ciekawych informacji. Ze wzgledu na oryginalnos¢,
Sciste powigzanie teorii i praktyki nalezy — mozliwie szybko
— udostepnic te ciekawg ksigzke takze w jezyku polskim.

Eugeniusz Koé$micki (Poznan)
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INFORMACJE

Redaktor Naczelny
Pisma Przyrodniczego Wszech$wiat
ogtasza konkurs pod hastem
.Pomagamy ptakom?”

Konkurs ma na celu utatwienie, a
niekiedy wrecz umozliwienie odby-
cia legbéw ptakom. Polega on na skon-
struowaniu i powieszeniu przez jego
uczestnikow skrzynek legowych a
nastepnie obserwacji zagniezdzonych
ptakéw. Juz niedaleko do wiosennych
legéw, niech ptaki ktére przylecy za-
stang gotowg skrzynke. Wobec wyso-
kiego deficytu miejsc do gniazdowa-
nia nalezy przypuszczaé, ze wiek-
szos¢ skrzynek zostanie zasiedlona.
Pod zadnym pozorem nie nalezy
otwiera¢ ani zaglada¢ do zawieszo-
nych juz skrzynek, chyba, ze dopiero
pozna jesienig w celu ich wyczyszczenia przed ponownym
gniazdowaniem. Szczegdtowa instrukcjajak zbudowaé pra-
widtowa skrzynke, gdzie ijak japowiesic¢, a takzejak prowa-
dzi¢ obserwacje, znajduje sie na stronie internetowej naszego
Pisma: http://www.wszechswiat.agh.edu.pl

Uczestnikiem konkursu moze zosta¢ kazda osoba, lub
zespdt osob, np.: klasa w szkole, grupa dzieci w przedszko-
lu, ktéra zainstaluje chociazby jedna skrzynke legowa. Na-
lezy rozpoznac ,,lokatoréw” powieszonej skrzynki, opisaé
ichwyglad i zachowanie przyjej zasiedlaniu i wychowywa-
niu pisklat, a nastepnie przesta¢ materiaty do Redakcji.
Wskazane jest zilustrowanie prowadzonych obserwacji do-
kumentacjaiysunkows, zdjeciem, przezroczem, filmem lub
nagraniem dzwiekowym. Materiaty tekstowe, a takze ilu-
stracyjne, prosimy nadsyta¢ najlepiej w formie zapisu na
dyskietce lub CD, wraz z wydrukiem, do dnia 15 wrze$nia
2007 roku na adres Redakgji:

Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika

31-118 Krakow, ul. Podwale 1
Pismo Przyrodnicze Wszechswiat
z dopiskiem na kopercie: Konkurs ,,Pomagamy ptakom”.

Jury Konkursu, pod przewodnictwem Redaktora Na-
czelnego, dokona oceny nadestanych materiatéw i wytoni
zwyciezcow w trzech kategoriach wiekowych:

— dzieci przedszkolnych;

— miodziezy;

— dorostych.

W kazdej kategorii zostang przyznane nagrody w posta-
ci ksigzek, dyplomow i prenumeraty Pisma Przyrodniczego
Wszechswiat w roku 2008. Najlepsze i najciekawsze prace
zostang opublikowane na lamach Wszechswiata', zostang
rowniez umieszczone najego stronie internetowej. Redak-
cja zastrzega sobie prawo dokonanie niezbednych skrétdw i
korekt. Nadestane materiaty bedg zwracane jedynie na wy-
razne zyczenie autora.

Skrzynka legowa
wg J. Sokotowski

Redaktor Naczelny
Pisma Przyrodniczego Wszech$wiat
Prof. dr hab. inz. Jacek Rajchel

Konkurs o nagrode Prezesa
Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika

Trzecia edycja konkursu o Nagrode Prezesa Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, na najciekaw-
szy artykut opublikowany przez doktorantaw 107 tomie pi-
sma przyrodniczego Wszech$wiatw roku 2006, zostata roz-
strzygnieta. W okresie tym opublikowano 12 artykutéw
spetniajgcych wymogi regulaminu konkursu.

Jury konkursu pod przewodnictwem Prezesa Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika prof. dr hab.
Elzbiety Pyzy uznalo, ze laureatkami nagrody zostaty: mgr
Matgorzata Szczygiet i mgr Monika Jakubowska, za ar-
tykut ,,JAK DZIALAJA PORURYNY W TERAPII
FOTODYNAMICZNEJ, CZYLI DLACZEGO WAM-
PIRY UNIKALY SWIATLA”, ktéry ukazat sie w tomie
107, nr 10-12 pisma przyrodniczego Wszech$wiat. Autorki
nagrodzonego artykutu sg doktorantkami w Zaktadzie Bio-
fizyki Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uni-
wersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Beneficjentki Nagrody Prezesa Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikow im. Kopernika otrzymuja nagrode pieniezng
w wysokosci 1000 ztotych, honorowe dyplomy oraz prenu-
merate rocznika pisma przyrodniczego Wszechswiat w
biezagcym roku.

Ponadto Jury wyro6znito prace:

— mgr. Michata Wozniaka, doktoranta w Zaktadzie
Kartografii Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytetu Wroctawskiego, za artykut ,,TORFOWI-
SKA SUDETOW?”, ktéry ukazat sie w tomie 107, nr 4-6;

— mgr inz. Aleksandry Radowskiej, doktorantki w
Zakfadzie Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego w  Krakowie, za artykut
,£0ZYSKO SSAKOW — FASCYNUJACY OBIEKT
BADAN NAUKOWY CH?”, ktéry ukazat sie w tomie 107,
nrio-i2,

— mgr. Pawta Paczkowskiego, doktoranta Zaktadu
Dydaktyki Fizyki Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej na Uni-
wersytecie Warszawskim, za artykut ~OSWIADCZE-
NIAW. HERSCHELAI JW. RITTERA”, ktory ukazat
sie w tomie 107, nr 7-9;

— mgr Anny Szyperskiej, doktorantki Pomorskiej
Akademii Medycznej w Szczecinie, za artykut, AKTYW-
NOSC BIOLOGICZNA KOMPLEKSOW GLINO-
WO-FLUORKOWYCH?”, ktory ukazat sie w tomie 107,
nr7-9.

Jako nagrode autorzy wyroznionych artykutéw otrzy-
mujg w biezacym roku prenumerate Wszech$wiata.

Gratulujemy Autorkom zdobytej nagrody i Autorom
wszystkich wyrdznionych artykutow!

Prezes Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika
Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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TOM 108 SPIS TRESCI ROK 2007
ARTYKULY

S. Drobniak, Ewolucja i znaczenie ro$lin migsozernych — niejasne $ciezki roslinnej drapieZnosCi.......coovevveiririiininieneniiieniceieene 10-12, 285
A. Dziurdzia, J. Flaga, J. Merchut, D. A.Zigba, Psychoneuroimmunologiczne podtoze ZOOterapii....ccccormienreeenneiiieceseseeene 10-12, 296
R. Garlacz, Owady W JadtoSPiSIe CZEOW I8 K@ .....cuiiiiiuiiiieiii ettt bbbt bbbt bbbt b bbbt e beae 7-9,231
W. Heflik, L. Natkaniec-Nowak, B. Szczepanowicz, M. Dumanska-Stowik, Kamienie wschodu cz. | — lapis lazuli, jadeit, nefryt 10-12.281
W. Heflik, L. Natkaniec-Nowak, B. Szczepanowicz, Mineraty w symbolice biblijnej — SOl i Siarka.........cccooeeiiiiniiiniensnineneeeeenns 1-3,63
A. Janocha, J. B. Zawilska, Kiedy sen staje sie udreka,zaburzenia snuw chorobie ParkinSona..........cccvieenicininncinseesse s 1-3,42
J. Kapusta, UltradZwieki jako system komunikacji wewngtrzgatuUnkoWej gryZONi.....cccoiiiiieiniiiieeeieee e 10-12,263
R. KarczZmarCzuk, IN VINO VEFILAS. ......c.ciiiiiiiiiiiiieiiieies sttt bbb bbb bbb bbbt 10-12,251
R. Karczmarczuk, Prymat bursztyNoWego NAPOJU Z 118 C i ..uviiiiiiiiiiir sttt bbb 7-9, 228
K. Kocon, K. Kula, A. Potkariska, D. Nowak, M. Dudarewicz, Srédbtonek naczyniowy — dyrygent ukladu krgzenia.................... 10-12, 260
G. Kopij, Populacja bociana biatego Ciconia ciconia na cyplu czarnego KONTYNENTU .......coeveiiririinieceeeere e 1-3,69
E. Kryst, ,,Maty cztowiek z Flores — nowy gatunek cztowiekowatych czy przypadek patologiczny?” ......ccccoeeeiiineienncieienseenns 1-3,53
K. Kulma, Kreacjonizm i ewolucjonizm. Czy $gteoriami NaUKOW Y M I? ..ottt 1-3,47
K. Mann, M. Michalik, Miofibroblasty — KOMOIKi ,,p00 PreSja” ...ttt 10-12, 292
A. Mekarska, J. Skotnicki, F.uropejska Ksiega Rodowodowa Fenkow Fennecus (YUIPES) ZCrd @ ....cccevuiueieiceenirnicnieeeeieeie e 7-9, 222
B. Najbar. £. M. Kotodziejczyk, Stan zdrowotny zétwia btotnego Emys orbicutaris w rzece Hance (wojewddztwo lubuskie). . . 10-12, 266
P. NiedZzwiedzka, W. Deptuta, Drobnoustroje zyjace w nietypowych WarunKacCh ........cc.coiiiiiiinne s 7-9, 225
K. Pabis, M. Grabowski, Krew, pot itzy, czyli o nietypowym pokarmie M 0ty [i....cciiiiiniiiiieiece e 10-12,271
P. Pawlikiewicz, M. Mazgaj, Dom pefen zycia— czyli o chrzgszczach i motylach synantropijnych.........ccccvciniiinncinnccnene, 1-3,56
M. Piechota, P. Weber, Z. Sottys, Astrocyty i energia dla MOZGU.......ccccecrriririiiriiieeieiris ettt 1-3,37
R. P. Piprek, Jak powstaje mezczyzna, czyli wspétczesny poglad na determinacje i réznicowanie ptci meskiej......cocovvveinciinine 10-12, 274
B. J. Ptachno, J. Faber, ,,Mokra” mikroskopia SKANTNGOWA. ........cccueiiriiiiiieeisie ettt sttt bbbt 1-3,45
A. Sobczyk, Dolina Bagnes w Alpach — 200 1at PO KataStrOTIe . ..ot e 1-3, 60
R. Tadeusiewicz, Model m6zgu do samodzielnych domowych eKSperymentOW ......ccocciiiiieiiieeiiee s 10-12, 278
R. Tomusiak, P. Zarzyfski, Jak dhugo ZYja d @D Y 2 ..ottt 10-12,255
W. Wojewoda, M. Wojewoda, Grzyby inwazyjne: okratek australijski Clathrus archeri i pierscieniak uprawny

Stropharia mgosoannulata w Beskidzie W yspowym 10-12, 300
M. Zi8J8, IMOZG W S P ST ittt bbbt bbb bbb bbbttt bbbt 1-3.40

ARTYKULY INFORMACYJNE
E. Ko$mieki, Karl Foersterjako klasyk uprawy bylin w Niemczech i W EUFOPIE  ......cucuiiiiiriiiciriisieisie s 7-9,234
BIOROZNORODNOSC

D. Iwan, Rolamuzedw przyrodniczych w badaniach bior6ZnorodnoSCi........ccieiiiiiniiiiiiicciiccc e 7-9,202
B. Jaroszewicz, R6znorodnos¢ biologiczna laséw polskich....... ..7-9, 216
S. Knutelski, M. Kozakiewicz, P. Tykarski, D12 DiorGZNnoroanoSCi..........ccuciiiiiiiiiiiiiiinii ittt 7-9,171
S. Knutelski, Ryjkowce przyktadem bardzo r6Znorodnej grupy ChTZaSZCZY ....ccvcviieuiiiiciiiiiiiiiitce et 7-9,207

M. Kozakiewicz, P. Tykarski, R6znorodno$¢ zycia na Ziemi — wspdlna troska, wspélne dziatanie,
czyli o Swiatowej Sieci Informacji o Bioréznorodnosci GBIF ijej polskigj CZeSCi — K STB ......vvvecveveeeeeeierieceeiessssseesssessssiesiennns 7-9,172
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J. K. Nowakowski, Badania wedrowek ptakOw a Dior0Zn0orodnoSC.. ..ottt 7-9, 18!
S. Tworek, O r6znorodnosci biologicznej w konteks$cie dziatan na rzecz ochrony przyrody .....ccccnnecciese s 7-9. 196
P. Tykarski, Bazy danych i poziom organizmalny biorGZnorodnOSCi.. ..o ittt 7-9, 190
J. Weiner, Ktopoty z bioré6znorodnoscia

H. Werblan-Jakubiec. M. Zych, Rola ogrodéw botanicznych w badaniach nad bior6znorodnoscig.......ccceeerirereeieeenieeieeeieeeeenas 7-9, 187

FESTIWAL NAUKIW KRAKOWIE

W. P. Alexandrowicz, Pierwsza zima W NISOIIT ZIBM B.....cvoiiiiiiiiii s bbb 4-6, 88
A. Bielanski, Wegiel — pierwiastek 0 StU 0DIICZACK ... bbbt 4-6,91
A. Ciesla, W, Kraszewski, M. Skowron, Lewitacja magnetyczna z wykorzystaniem zjawiska nadprzewodnictwa........c.cccoeererriennnee 4-6. 93
K. Ciura, Wyciszanie gendw— interferenCja R N A ...ttt
D. Cwynar, G. Tylko, Identyfikacjajonéw wapnia w hemocytach — komérkach krwi ow adéw
H, Figiel, A, Zywczak, MagazyNOWANTE W 0 0 O U ....ciriiueiiirieieieirieie sttt ettt sttt b bttt et e £ bk e s es e se b e s e b et et et e bbb e st et e s e e bebe e s
A. Janocha, J. B. Zawilska, Farmakologia w stuzbie macho —-,tabletki gwattu i rozboju” ...
P. Klimek, G. Kotodziejak, Mozliwo$¢ wykorzystania potencjatu gazowego sktadowisk odpadéw komunalnych —........cccccooeiinne. 4-6, 106
J. Labuz, O. Sztatelman, M. Szuryn, A. Zajac, A. Zarebski, Co nowego w biotechnologii
B. Matecka, Nanotechnologie i NANOPIOAUKIY ..ot bbb b et b ke ne b b e benen
J. Molenda, Energetyka wodorowa— technologie i perspektywy ...
A. Namrozy, E. Nianko, E. Pyza, Plastyczno$¢ komérek nerwowych w korze somatosensorycznej mézgu myszy
i uktadzie wzrokowym muszki DmSphila MelanOgaster.. ..ottt
P. Nowak, Potprzewodniki W 0ChIoNie SFOAOWISKA. .......ccciiiiiiiicit ettt
M. Radecka, Konwersja energii stonecznej w ogniwach fotoelektrochemicznych
A. Szurlej, Znaczenie energetyki wodnej w strukturze wytwarzania energii elektrycznej Polski, UE i$wiata.......cccccooovennniniienennnn. 4-6, 129

B. Wisniewski, B. Szecowka-Wisniewska, J. Ostrowski, Mikrokontrolery sg wszedzie — prezentacje aplikacji studenckich . ... 4-6,131
K. Zdunek, A. Wojtowicz, A. M. Osyczka, Rola biatek morfogenetycznych kosci w formowaniu sie osteoblastéw
z komorek podscieliska szpikowego U dzZieCi i dOTOSHY TN .....c.ciiiiicic 4-6, 134

KRONIKA FESTIWALU NAUKI

BEC (K. H @D TAT) cotiiii ettt 4-6,139
Cement romarnski — tajemnica krakowskich kamienic (G. AdamMSKI).....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiii s 4-6, 138

Naturalne katalizatory — enzymy (W. WHodarczyk, A. WEGIZYNOWICZ).......c.cirruriirieieiiisieieii sttt ettt sttt st 4-6, 139
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UCZESTNICY FESTIWALU O SOBIE

Historia nauk geologicznych w Uniwersytecie JagielloAsKim (E. M alata)......ccooriiiiiiiniiiirieieicieeesee ettt 4-6, 140
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzenne] UJ (W. Z 18] ) ...cccouoeeernieeirieeeieeieieisie ettt st bbbttt ene s 4-6, 142
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN (B. SWIgtKOWSKA)...........covvuevveerveerieessiesisesssiesseesssessssssssssssssssesssssssssssssssssssesssnnes 4-6, 143
Instytut Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellofiskiego (K. NI@SZPOTEK) ....c..vverevecveieriessseiesseeessissisessssesssss s sssessssessssssssssssssseseon 4-6, 144
Zaktad Cytologu i Histologii Instytutu Zoologii UJ (B, PYZ@) ...ttt ettt sttt 4-6, 145
Zaktad Endokrynologii i Hodowli Tkanek Instytutu Zoologii UJ (M. DUAA)  .cooviieiiiiiineieieeeee e 4-6, 145
Zaktad Genetyki i Ewolucjonizmu Instytutu Zoologii UJ (A. GOaS).....cciiiiiiiiciciieeeiee et 4-6, 145
Zaktad Neurofizjologii i Chronobiologii Instytutu Zoologii UJ (S. STEJKA)....cuirriiirieeiirieineee et 4-6,145

NOC MUZEOW

J. Brafika, R. Garlacz, Festiwal z Muzeum ZoologiCZNYM U J ..ottt 4-6,151
R. Gradzifski, Na CZym KraKOW ZDUGOW AN 07 ...ttt bbbt bbbt bbbttt n e 4-6,146
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