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Od redakc;ji

Szanowny C3 ytelnikn,

W prezentowanym numerze znalazlo si¢ osiem prac studenckich napisanych
w wyniku realizacji indywidualnego cyklu tutoringu u tutoréw z Wydziatu
Oceanografii 1 Geografii oraz z Wydziatu Filologicznego. Zatem tematyka ese-
jow jest bardzo réznorodna: od zjawisk geologicznych, chemicznych, meteo-
rologicznych 1 zwigzanych z ochrona §rodowiska do antropologicznych oraz
odnoszacych si¢ do kultury 1 literatury rosyjskie;.

Zwracamy uwage na okladke obecnego wydania Tutoring Gedanensis. Pro-
jektantka jej nawiazuje do symboliki otwartego oka, czyli umystu otwartego na
wiedze oraz nowe doswiadczenia. Jednak w oku na oktadce pojawit si¢ jeszcze
jeden symbol. Dwie postaci siedzace naprzeciwko siebie przy okraglym stole.
Moze wlasnie trwa tam spotkanie tutoringowe? Moze powstaje esej do nasze-
go czasopisma? To juz osadzcie sami.

Redakcja
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Jaka role warunki atmosferyczne odgrywaja
W zanieczyszczeniu powietrza w regionie Antarktydy?

Albert Krogulski
Uniwersytet Gdaiiski, Wydzial Oceanografii i Geografii, Instytut Oceanografii
albertkrgsk@gmail.com

Tutor: dr hab. Anita Lewandowska prof nadzw.
Uniwersytet Gdaiiski, Wydzial Oceanografii i Geografii, Instytut Oceanografii,
Zaktad Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego

Stowa kluczowe — Antarktyda, cyrkulacja atmosferycina, klimat, zaniecz yszezenie atmosfery

Bedac polozonym najdalej na poludnie kontynentem $wiata, za kolem podbiegunowym, Antarktyda
od zawsze wzbudzala ludzka ciekawo$é. Znajduje si¢ na niej biegun potudniowy, a jej powierzchnia po-
kryta jest okresowo do 99% czapa lodowa. Jest to najzimniejszy, najbardziej suchy 1 wietrzny rejon §wiata,
pozbawiony rdzennej ludnosci. Bytujaca tam fauna i flora musi wykazaé si¢ zdolnoscia adaptacji do Zycia
w trudnych warunkach.

Antarktyda zostala odkryta w 1820 roku podczas rosyjskiej wyprawy Fabiana Bellingshausena 1 Mi-
chaila Yazariewa na statkach ,,Wostok™ i ,,Mirnyj”. Jednak juz wczesniej podejrzewano istnienie tego kon-
tynentu [1]. Ze wzgledu na warunki tam panujace, przez dlugi okres nie zostal on dobrze rozpoznany.
Obecnie wielu naukowcédw, w tym réowniez polskich, prowadzi badania na stacjach zlokalizowanych na
Antarktydzie. Jedna z nich jest stacja Polskiej Akademii Nauk, im. Henryka Arctowskiego. Badania na niej
prowadzone dotycza m.in.: ekologii, bioréznorodnosci, meteorologii, zmian klimatu czy chemii atmosfery.
Sprébujmy przyjrzeé si¢ blizej warunkom klimatycznym panujacym na Antarktydzie i odpowiedzie¢ na py-
tanie, czy moga mie¢ one wplyw na wielkos$¢ zanieczyszczenia atmosfery w tym rejonie globu ziemskiego?

Fauna i flora Antarktydy

Antarktyda jest uboga w faune i flor¢. Nam kojarzy si¢ najczesciej z pingwinami i fokami. I faktycz-
nie sq one integralng cz¢scia kontynentu. Jakkolwick zwierzeta i rosliny charakterystyczne dla tej cze-
$ci $wiata skupione sg gléwnie wokdl wybrzezy. Wynika to z faktu, Ze tylko niewielka czgs$¢ obszaru
Antarktydy jest wolna od lodu, co determinuje niska wydajno$¢ biologiczng [2]. Najczesciej spotykane
roéliny to mchy, porosty i watrobowce. Niewielka bioréznorodnosé Antarktydy jest wynikiem niskiej
temperatury i matej intensywnosci nastonecznienia. W procesach fotosyntezy produkowana jest za mala
ilo$¢ energii, aby mogly rozwija¢ si¢ tam rozlegle sieci troficzne. Niskie temperatury nie sprzyjaja réwniez
wietrzeniu skal, w zwiazku z czym uwalnianie z nich sktadnikdéw odzywcezych 1 wzbogacanie w nie gleby
sa mocno ograniczone [2]. Nawet w tak trudnych warunkach istnieja jednak organizmy potrafiace si¢
dobrze przystosowaé do zycia na powierzchni lodu, badZ $niegu. Sa to glony, ktérych obecnosé prze-
jawia si¢ w postaci z6ltych, zielonych i czerwonych smug, zaleznie od gatunku fitoplanktonu (Ryc. 1).



Ryc. 1. Snieg pokryty czerwonymi algami [2]

Wody otaczajace Antarktyde sq stosunkowo glebokie, osiagaja od 4000 do 5000 metréw [3]. W prze-
ciwienistwie do ladu, sq one bardzo produktywne [2]. W Oceanie Poludniowym fitoplankton stanowi
podstawe sieci troficznej, zamieniajac w procesie fotosyntezy energie stoneczng na energie metaboliczna.
Wigkszo$¢ fitoplanktonu jest spozywana przez organizmy pelagiczne. Te, gdy umieraja, opadaja na dno
oceanu i stajg si¢ pozywieniem dla organizméw bentosowych.

Ocean Poludniowy odgrywa istotna role w skali globalnej, w pochlanianiu dwutlenku wegla z atmos-
fery. W wysokich szeroko$ciach geograficznych na potkuli potudniowej subarktyczny pas wod jest bardzo
efektywnym odbiorca atmosferycznego CO,. Na ten region przypada az 35% catkowitej absorpcji oce-
anicznej dwutlenku wegla (Falkowska 1 Lewandowska, 2009). Istnieje obawa, ze wzrost temperatury wody
w Oceanie Poludniowym, wynikajacy z zachodzacych zmian klimatu, zmniejszy skutecznos¢ tego procesu.
Wynika to z wlasciwosci dwutlenku wegla, ktérego rozpuszczalnosé maleje wraz ze wzrostem tempera-
tury wody. W konsekwencji w atmosferze pozostanie wigksza ilos¢ CO,, przyczyniajac si¢ tym samym do
dalszego wzrostu temperatury na naszym globie (Lauderdale 1 in., 2016).

Uksztattowanie terenu
W krajobrazie Antarktydy dominuje 16d. Jego powierzchnia zwigksza si¢ z okoto 3 mln km? pod koniec
lata do okoto 19 mln km® zimga. Grubo$¢ pokrywy lodowej Antarktydy waha si¢ od okoto 2000 m do
nawet 4000 m n.p.m. w centrum kontynentu. Wzrost pokrywy lodowej wystepuje gléwnie na terenach
przybrzeznych, przede wszystkim na szelfie Rossa 1 szelfie Ronne [3].

Gdyby na Antarktydzie nie bylo lodu, bytaby ona wielkim, gérzystym ladem, w krajobrazie ktérego
dominowalyby szczyty gorskie. Najwazniejszym pasmem sgq Gory Transantarktyczne, ktore dziela konty-
nent na cze$¢ wschodnia 1 zachodnia (Ryc. 2). Kilka szczytow osigga wysokosci ponad 4500 m n.p.m. [3].

&
\

Ryc. 2. Mapa uksztaltowania terenu Antarktydy [4



Wielka Antarktyda, inaczej zwana Wschodnia Antarktyda, zbudowana jest ze starszych skal magmo-
wych i metamorficznych. Mata Antarktyda, tzw. Zachodnia Antarktyda, zbudowana jest z mtodszych skat
wulkanicznych 1 osadowych. Jest ona czgscig obszaru aktywnego tektonicznie, tzw. Pier§cienia Ognia,
zlokalizowanego woko6t Oceanu Spokojnego. Polozona na wyspie Ross Géra Erebus jest najbardziej wysu-
ni¢tym na poludnie aktywnym wulkanem na Ziemi [3].

Klimat Antarktydy i cyrkulacja powietrza
Antarktyda charakteryzuje si¢ duzymi réznicami klimatycznymi. W glebi ladu panuje klimat bardziej kon-
tynentalny niz na wybrzezach.

Temperatura powietrza

Najzimniejsze 1 najbardziej suche obszary znajduja si¢ w glebi ladu. Stednia roczna temperatura na kon-
tynencie waha si¢ od -10°C przy wybrzezu do -60°C w glebi ladu. Na Antarktydzie wystepuje sezonowa
zmienno$¢ temperatury powietrza. W glebi ladu wartosci temperatury powietrza wahajq si¢ w zakresie
od okoto -20°C latem do -80°C zima. U wybrzezy amplituda temperatury powietrza jest wicksza ze wzgle-
du na nizsza szeroko$¢ geograficzna oraz polozenie w bezposrednim sasiedztwie oceanu. Powietrze jest
tutaj cieplejsze oraz bardziej wilgotne anizeli w glebi ladu. Temperatury powietrza latem mogg dochodzié
nawet do 10°C, a zima spadaja do -40°C [5].

Opady

Powictrze nad Antarktyda jest zazwyczaj suche, a zachmurzenie nieba niewielkie. Srednia roczna suma
opadow dla catej Antarktydy wynosi 166 mm (Vaughan iin., 2001). Rodzaj opadu 1 ich wielko$¢ sa na tym
kontynencie zréznicowane i zalezne od odleglosci od morza. Wokdt wybrzeza powietrze jest bardziej
wilgotne, niebo czesciej zachmurzone, a ilo$¢ opadéw wigksza niz w glebi ladu (Ryc. 3). Opady przekra-
czaja tu 200 mm rocznie, podczas gdy w glebi ladu roczna ilo$¢ opadéw tylko sporadycznie jest wyzsza
od 50 mm. Najczgsciej opady odnotowuje si¢ w poblizu Morza Bellingshausena, gdzie ich $rednia roczna
suma osigga nawet 1000 mm. Charakterystycznym rodzajem opadu na Antarktydzie jest tzw. pyl diamen-
towy, czyli opad maletikich krysztatkow lodu, powstatych w wyniku sublimacii pary wodnej [5].

0 50 100 150 200 400 600
Ryc. 3. Rozklad sum rocznych opadéw na Antarktydzie [mm] [6]

Cyrkulacja atmosferyczna i oceaniczna

Wielkoskalowa cyrkulacja powietrza nad Antarktyda nosi nazwe komorki polarnej. Wewnatrz kontynentu,
w poblizu bieguna, znajduje si¢ przez znaczna cze$¢ roku osrodek wysokiego ci$nienia. Na przybrzeznych
morzach o$rodki nizowe tworza tzw. bruzde niskiego cisnienia. Taki uktad baryczny powoduje wystgpo-
wanie bardzo silnych wiatréw wiejacych od bieguna do wybrzezy. Predkosé wiatréw w glebi ladu moze

siggac od 50 do 90 m/s (180-325 km/h) [7].
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Dzigki silnym wiatrom zachodnim, ksztaltujacym si¢ w komérce polarnej powstaje Antarktyczny Prad
Okolobiegunowy (ACC), bedacy najwickszym pradem morskim na Ziemi (Ryc. 4).

To jedyny prad morski, ktéry plynie wzdluz calej naszej planety taczac Ocean Atlantycki, Pacyfik
i Ocean Indyjski. ACC powoduje ogromny przeptyw wody, ktéry dziata jak bariera oddzielajaca Ocean
Potudniowy od pozostatych, polozonych na pélnoc. Prad rozciaga si¢ od powierzchni morza do gleboko-
$ci 4000 m i moze mie¢ ponad 190 km szerokosci. Jest to bardzo zimny prad. W zaleznosci od pory roku,
temperatura wody waha si¢ w granicach od -1°C do 5°C [8].

Ryc. 4. Cyrkulacja oceaniczna w rejonie Antarktydy [8].

Zroédta zanieczyszczen nad Antarktyda i ich konsekwencje dla $rodowiska

Na samej Antarktydzie nie jest rozwinigte rolnictwo, ani przemyst. Gléwnymi Zrédlami zanieczyszczen
sq tutaj oddalone, zurbanizowane i zindustrializowane obszary pétkuli poludniowej, o duzej gestosci za-
ludnienia. Zanieczyszczenia znad tych rejondw sa transportowane nad Antarktyde dzigki cyrkulacji atmos-
ferycznej i pradom oceanicznym. Wazna role odgrywa element ogélnej cyrkulacji atmosfery, tzw. komoérka
Ferrel’a, wystepujaca na obu potkulach. W komérce tej powietrze przemieszcza si¢ przy powierzchni ziemi
w kierunku biegunéw (Ryc 5).

POLAR
CELL

2C
4 ‘\}Q FERREL CELL

4 W

<<>c—

Ryc 5. Schemat ogodlnej cyrkulacji atmosfery uwzgledniajacy komérke Ferrel’a [10]



Zanieczyszczenia nanoszone z masami powietrza nad Antarktyde majg swoje zrédto w Ameryce Potu-
dniowej, w Afryce oraz w Australii. Sg one wynikiem np.: pozaréw laséw, emisji spalin komunikacyjnych,
czy dziatalnosci przemystowej 1 rolniczej. Docierajac nad Antarktyde w ciggu kilku do kilkunastu godzin,
wplywaja na jakos¢ wody, gleby oraz powietrza. Jednym z wazniejszych zanieczyszczen jest czarny wegiel,
powstajacy m.in. podczas wielkoskalowych pozaréw. Wchodzi on w sklad malych czastek aerozoli i nie
podlega transformacjom chemicznym w atmosferze. Transportowany w rejon Antarktydy ulega depozycji
na powierzchni $niegu i lodzie, zmniejszajac ich albedo, co prowadzi to do topnienia lodowcow (Arizeno
i in., 2017). Wlasciwosci optyczne czarnego wegla wplywaja na bilans radiacyjny w systemie Ziemia-At-
mosfera. Zwiazek ten bierze udzial w semi-bezposrednim efekcie aerozolowym. Absorbuje on promienio-
wanie o wszystkich dlugos$ciach fal, co przyczynia si¢ do ocieplenia atmosfery, podobnie jak w przypadku
CO,. W rezultacie procesu dochodzi tez do odparowywania kropel chmur. Ocieplenie wywolane przez
semi-bezposredni efekt aerozolowy moze cze¢sciowo rekompensowaé ochlodzenie wynikajace z bezpo-
$redniego efektu aerozolowego wywotanego obecnoscia w aerozolach takich zwiazkow, jak siarczan amo-
nu i azotan amonu oraz wegiel organiczny (Falkowska 1 Lewandowska, 2009).

Zmiany grubosci warstwy ozonowej nad Antarktyda

Konsekwencja systematycznego zanieczyszczania atmosfery przez cztowieka jest zanik warstwy ozo-
nowej oraz globalne ocieplenie klimatu. Obecnos§é warstwy ozonowej w stratosferze jest bardzo wazna
dla Zycia na Ziemi. Gaz ten ma zdolno$¢ absorbowania najbardziej szkodliwej postaci promieniowania
podczerwonego- UV-B. Ozon jest gléwnie produkowany nad réwnikiem, a wielkoskalowe stratosferyczne
prady powietrzne przenosza go nad bieguny. Nad Antarktyda podczas nocy polarnej brakuje w stratosferze
atomowego tlenu, gdyz nie dociera tu promieniowanie UV. Bardzo zimne powietrze (-90°C) schodzi w dét
na wysokos$¢ 15-20 km i rozwija si¢ cyrkulacja zachodnia. W ten sposéb powstaje wir polarny (Falkowska
i Lewandowska, 2009). Jest to uktad niskiego ci$nienia, o charakterze cyklonu. Ograniczony jest on przez
prad strumieniowy, ktéry zamyka zimne powietrze polarne w obszarze okolobiegunowym, nie pozwala-
jac tym samym na wymiang ciepla z atmosfera w nizszych szeroko$ciach geograficznych. Powietrze we-
wnatrz wiru ma temperature ponizej -85°C, co sprzyja powstawaniu polarnych chmur stratosferycznych.
Z danych Nasa wynika, ze zawarto$¢ ozonu w obszarze wiru jest nizsza niz poza nim, poniewaz reakcje
chemiczne zachodzace na powierzchni tych chmur tworza rodniki niszczace ozon [9]. Nizsze temperatury
na pétkuli potudniowej, zahamowana wymiana mas powietrza i brak produkeji ozonu sprzyjaja zanikowi
warstwy ozonowej w rejonie Antarktydy (Falkowska i Lewandowska, 2009).

Do zaniku warstwy ozonowej przez wielolecia przyczyniata si¢ rowniez dziatalno$¢ ludzka, zwigzana
zwlaszcza z emisja do atmosfery freonéw, obecnych w systemach chlodzacych i klimatyzatorach. Ogra-
niczenie ich uzycia dzigki podpisanemu Protokotowi Montrealskiemu (1987) i Konwencji Wiederiskiej
W Sprawie Ochrony Warstwy Ozonowej (1985) juz przyniosto efekt w postaci zahamowania dalszego
spadku grubosci warstwy ozonowej. W roku 2014 naukowcy ze Swiatowej Organizacji Meteorologicznej
(WMO) oraz Programu Srodowiskowego ONZ (UNEP) oglosili, ze powloka ozonowa chroniaca Ziemie
przed szkodliwym promieniowaniem UV po raz pierwszy od lat 80. xx wieku zaczela si¢ powigkszal.
Oszacowano, ze mniej wigcej w polowie obecnego stulecia warstwa ozonowa powinna wréci¢ do stanu
z roku 1980 [9].

Podsumowanie

Antarktyda, mimo, Ze jest bez watpienia jednym z najczystszych rejonéw $wiata, nie jest pozbawiona za-
nieczyszczen w morzu, w atmosferze 1 na ladzie. Biorac pod uwage cyrkulacje atmosferyczna i specyficzne
warunki klimatyczne tam panujace, zainteresowanie naukowcow tym rejonem $wiata w aspekcie jakosci
$rodowiska jest coraz wigksze. W publikacjach omawiane sg zwlaszcza problemy ekologiczne, biologiczne
i geologiczne. Na Antarktydzie prowadzi si¢ obecnie takze liczne badania z zakresu fizyki i chemii atmos-
fery. W dalszym ciagu niewiele wiemy jednak o skladzie chemicznym aerozoli i opadéw atmosferycznych
w tym rejonie globu.
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Stowa kluczowe — selen, rigé, przemiany chemiczne, toksycznosé

Pierwiastki $§ladowe to takie, ktére wystepuja w $rodowisku w bardzo malych ilosciach. Dotyczy
to takze organizméw zwierzecych 1 roslinnych. Mogg one wywolywac zaréwno skutki pozytywne, jak i
negatywne. Co jeszcze o nich wiemy? W niniejszym eseju postaram si¢ przyblizy¢ problematyke dwoéch
pierwiastkow Sladowych, rteci 1 selenu, ktére wystepuja obok siebie w organizmie czlowieka.

Rteé, to drugi po plutonie, najbardziej toksyczny pierwiastek obecny w $rodowisku. W warunkach
naturalnych wystepuje w stanie cieklym, czym odréznia sie od pozostatych metali. Przyjmuje postac ele-
mentarng, nieorganicznych zwiazkow rteci oraz organicznych soli rteci (United States Environmental
Protection Agency, 2000). Rte¢ uznawana jest za pierwiastek o duzej mobilnosci. W srodowisku wyréznia
sic dwa cykle transportu 1 przemian rteci: globalny i lokalny. Cykl globalny obejmuje uwalnianie rteci
do atmosfery w wyniku takich naturalnych procesow, jak emisja z wulkanéw, czy erozja ze skal. Inne
zrédlo zwigzane jest z aktywnoscig czlowieka. Czas rezydencii rteci w atmosferze to kilka miesiecy. Spra-
wia to, ze pierwiastek ten moze by¢ transportowany na dalekie odlegtosci od zrédla emisji. Natomiast
cykl lokalny zachodzi w wodach powierzchniowych oraz osadach dennych zbiornikéw wodnych i polega
na metylacji Hg>" do metylorteci (CH,Hg"), ktéra jest najbardziej toksyczna forma tego pierwiastka.

Cechg charakterystyczna metylorteci jest hydrofobowos¢, ktéra ulatwia przenikanie przez blony bio-
logiczne. Metylorte¢ ulega kumulacji w kolejnych ogniwach lancucha troficznego, np. od flory wodne;
do ryb drapieznych. W organizmie czlowieka zwigzek ten wiaze si¢ z erytrocytami, z ktérymi trans-
portowany jest do tkanek. Podobnie jak rte¢ elementarna, najwyzsze powinowactwo wykazuje do tkanki
moézgowej, w szczegolnosci do mozdzku. W narzadach, tj. nerki czy watroba metylorte¢ ulega demetylacji.
Niestety w moézgu proces ten praktycznie nie zachodzi (Piotrowski, 2008). Z organizmu czlowieka mety-
lorte¢ jest wydalana wraz z kalem (Piotrowski, 2008).

W doniesieniach naukowych zatrucie organizmu rtecia laczone jest z zachorowalno$cia na: niewy-
dolno$¢ uktadu oddechowego, niewydolno$¢ nerek, zaburzenia zoladkowo-jelitowe, bezsenno$¢ depresje
czy schizofrenie. Do choréb wywolanych toksyczna metylortecia zalicza si¢ ponadto gluchote, ataksje,
dyzartie 1 parestezje (Piotrowski, 2008). Dodatkowo, ze wzgledu na zdolnos¢ metylorteci do przenikania
przez tozysko, moze dojs¢ do zaburzen w rozwoju plodu. Na przelomie xx i xx1 wieku spekulowano
na temat powigzania miedzy autyzmem i zatruciem rtecia. Za posrednia przyczyne zachorowan na autyzm
uznano szczepionki zawierajace Tiomersal, zwiazek skladajacy sic w prawie 50% z rteci w formie orga-
nicznej (Mania i in., 2012). W moczu dzieci autystycznych stwierdzono podwyzszone stezenie tego pier-
wiastka. Jednoczesnie, nizsze bylo u nich stezenie rteci we wlosach, w poréwnaniu do dzieci zdrowych.
Uznano to za dowdd zatrzymywania rteci w organizmie przez dzieci ze zdiagnozowanym autyzmem. Jako
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przyczyne podano stabg detoksykacje rteci (Palmer i in., 2009).

Jeszcze pod koniec xx wieku rteé stosowano powszechnie w termometrach, ci$nieniomierzach oraz
amalgamatowych wypelnieniach dentystycznych. Ze wzgledu na szkodliwe dzialanie tego pierwiastka
na zdrowie czlowieka w roku 2009 we wszystkich krajach Unii Europejskiej termometry rteciowe zo-
staly wycofane zaréwno z produkeji, jak 1 ze sprzedazy. W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej
podobne zalecenia weszly w zycie juz w roku 2002. Obecnie gtéwnym Zrédlem rteci jest spalanie paliw
kopalnych. Ponadto, na kontakt z rtecig narazone s osoby pracujace w przemysle wydobywcezym oraz
chemicznym. Zwiazki rteci stosowane sg rowniez w §wietldéwkach oraz w bateriach alkalicznych oraz w
przemysle farmaceutycznym — jako konserwant, np. w kroplach do oczu.

Badania dotyczace rteci sa nieustannie atrakcyjne dla naukowcéw. Oczywiscie sa one bardziej kom-
pleksowe niz na przelomie XX i XXI wieku. Skupiajg si¢ migdzy innymi na naturalnych antagonistach tego
pierwiastka. Jednym z nich jest selen, ktory jest niezbedny do prawidlowego funkcjonowania organizmu
czlowieka. W postaci selenocysteiny, bedacej sktadnikiem bialtek, bierze udzial w wielu bardzo waznych
szlakach metabolicznych. Za prawidlowsg ilo§¢ selenu w organizmie uznaje si¢ taka, ktéra zapewnia opty-
malng aktywnosc¢ selenoproteiny P, transportujacej ten skladnik z watroby do tkanek (Ratajczak i Gietka-

-Czernel, 20106). Selen, z uwagi na wlasciwosci przeciwutleniajace, zwalcza wolne rodniki oraz zmniejsza
ryzyko powstania choréb nowotworowych. Ponadto, zapobiega rozwojowi miazdzycy oraz powiklan z
niej wynikajacych. Hamuje bowiem odktadanie si¢ lipoprotein o wysokiej gestosci w naczyniach krwio-
nosnych (Ratajczak 1 Gietka-Czernel, 2016). Naturalnymi zrédtami selenu sg gleba 1 woda, mimo ze wy-
stepuje on w nich w ilo$ciach §ladowych. Selen stosowany jest takze w przemysle farmaceutycznym oraz
jako insektycyd.

Do organizmu czlowieka selen dostaje si¢ wraz ze spozywanym migsem ryb, produktami zbozowymi
i nabiatem. W Polsce, z uwagi na niska zawarto$¢ selenu w glebie, podobnie jak w wielu innych krajach eu-
ropejskich, dieta zlozona tylko z warzyw i owocéw nie zaspakaja dziennego zapotrzebowania na ten piet-
wiastek. Dlatego weganie powinni ja wzbogaca¢ o bogate w selen bakalie (gtéwnie orzechy brazylijskie)
czy grzyby (Ratajczak i Gietka-Czernel, 2016). Brak selenu w organizmie jest bardzo tatwy do rozpozna-
nia. Jesli zauwazymy u siebie dolegliwos$ci stawowe, tamliwo$¢ kosci, zaburzenia widzenia oraz wysoka
podatnos¢ na przezigbienia, moze to oznaczaé zbyt niski poziom tego pierwiastka. Z drugiej strony, jezeli
przez dluzszy czas dzienne spozycie selenu bedzie wyzsze od 400 ug, moze dojsé do selenolozy — choroby
objawiajgcej si¢ wypadaniem wloséw, nieprzyjemnym czosnkowym zapachem z ust, a takze zaburzeniami
neurologicznymi. Ponadto, skutkiem nadmiaru selenu moze by¢ cukrzyca oraz marskosé watroby (Rataj-
czak i Gietka-Czernel, 2016).

W organizmie czlowieka rte¢ 1 selen wykazuja dzialanie antagonistyczne. Potwierdzono naukowo,
ze dieta wzbogacona w selen znaczgco zwigksza wydalanie rteci z organizmu (Li i in., 2012). Poza tym,
najbardziej toksyczna forma rteci, metylorte¢, charakteryzuje si¢ bardzo wysokim powinowactwem do se-
lenu. Dzigki tej cesze MeHg z tatwoscia przylacza si¢ do centréw aktywnych selenoenzymoéw, hamujac
ich aktywno$¢ oraz syntez¢. W konsekwencji powstaje trwaly i stosunkowo nietoksyczny selenek rteci
(HgSe) (Heath iin., 2010).

W organizmie czlowieka gtéwnym Zrédtem metylorteci jest spozywanie ryb, w ktérych ta organiczna
forma stanowi do 90% catkowitej rteci. Stezenie MeHg w rybach zalezy od stopnia zanieczyszczenia
wody rtecia oraz wieku i rodzaju ryby. Ponadto, wplyw na stezenie tego toksycznego zwiazku ma réwniez
sposob odzywiania si¢ ryb, ich ruchliwo$¢ oraz miejsce bytowania (Piotrowski, 2008). Najwyzsze stezenia
metylorteci stwierdzono w rybach drapieznych, takich jak tuniczyk, szczupak, miecznik czy rekin. Biorac
pod uwage, ze obecno$¢ selenu w tych produktach moze spowodowaé obnizenie toksycznosci rteci, ba-
dania na ten temat stanowig istotny aspekt w kwestii bezpieczefistwa spozywania ryb czy owocéw morza.
Waznym wskaznikiem, ktory pozwala ustali¢ korzysci 1 potencjalne ryzyko narazenia na ekspozycje rteci
zwigzang z konsumpcja w/w produktdéw jest wspotezynnik Se-HBV (Kaiko i Ralston, 2007). Jest on wy-
znaczany w nastgpujacy sposob: (Se:Hg x catkowita ilos¢ selenu) - (Hg:Se x catkowita ilos¢ rteci). Prowa-
dzone dotychczas badania wykazaly, ze u wigkszos$ci ryb oceanicznych Se-HBV jest wysoko pozytywny.
Dowodyzi to, ze sq one bogatym Zrédlem selenu, ktéry czesto wystgpuje w o wiele wyzszych stezeniach
niz metylort¢é. Fakt ten tlumaczy ponadto rezultaty badatt prowadzonych na zwierzetach. Wynika z nich,
ze dodatek ryb oceanicznych do diety zwierzat przeciwdziata negatywnemu wplywowi toksycznej rteci
(Raymond i Ralston, 2009).



Metylorteé posiada zdolno§é kumulowania si¢ w kolejnych ogniwach taficucha troficznego. Zatem
u odzywiajacych si¢ rybami ssakéw wodnych czy ludzi, toksyczna rteé jest wbudowywana w tkanki i moze
stanowi¢ zagrozenie dla ich zdrowia. Jedli diet¢ wzbogaci si¢ o selen, zagrozenie to maleje. Cickawe bada-
nia na temat antagonistycznego wplywu selenu wzgledem rteci prowadzili na Wyspach Owcezych Gran-
djean 1 wspolautorzy (1992) w latach 1986—-1987. Gléwnym pozywieniem miejscowej ludnosci byly grin-
dwale, na ktére rokrocznie odbywalo si¢ wielkie polowanie. Badaniami obj¢to kobiety w ciazy, zywiace
si¢ migsem grindwala oraz dorsza. Od kobiet pobrano prébki wloséw oraz krew pepowinowa. Mimo, ze
kobiety czg¢sciej spozywaly dorsza niz grindwala, az za 95% rteci obecnej w ich organizmie odpowiedzial-
ny byt grindwal. W migsie tego ssaka stosunek Hg:Se wynosit 4:1. Jakkolwick, konsekwencje zwigzane
z obecnoscia toksycznej rteci pochodzacej z migsa grindwala byly cz¢sciowo neutralizowane dzigki rowno-
czesnemu spozywaniu dorsza. W rybie tej stosunek Hg:Se wynosit 1:1. Dzigki temu, Ze dieta matek w cigzy
byta bogata w dorsza, ich dzieci byly w mniejszym stopniu narazone na zmiany rozwojowe wywolane tok-
sycznym dziataniem MeHg. Otrzymywaly one bowiem bogate w selen mleko matki, w ktérym znikome
bylo st¢zenie metylorteci.

Analogiczne badania przeprowadzili w Chinach w 1996 roku Chai i in. (1998) na 29 matkach oraz
ich nowonarodzonych dzieciach. Kobiety mieszkaly w okolicach rzeki Song-Hua-Jiang, ktéra w latach
siedemdziesiatych ubieglego stulecia byla jednym z najbardziej zanieczyszczonych rtecia terenéw Chin.
Poniewaz wszystkie kobiety byly Zonami rybakéw, gléwnym skladnikiem ich diety byly ryby. Z kolei no-
worodki zywily si¢ mlekiem matki. W badanych wlosach dzieci stosunek Se:Hg byt srednio o 40% wyzszy
niz u ich matek. Dowodzi to, Ze juz podczas zycia ptodowego dziecko wyksztalca mechanizm obronny
polegajacy na pobieraniu od matki cennych sktadnikéw odzywcezych, w tym przypadku selenu. Skutecznie
chroni je to przed toksycznym dzialaniem rteci.

Poza przyjmowaniem rteci z pozywieniem, zwigzek ten moze przenika¢ do organizmu z wdychanym
powietrzem. Grupa ludzi najbardziej na to narazong sa pracownicy kopalni rteci oraz mieszkafnicy otaczaja-
cych ja rejonéw. W 2016 roku Li 1 wspotautorzy (2016) u ludzi pracujacych w jednej z najwickszych kopalni
w Chinach-Wanshan oraz zamieszkujacych cztery okoliczne miejscowosci zbadali st¢zenie selenu i rteci
w krwi zylnej. Jako istotny wskaznik oceny ryzyka zatrucia rtecia rozpatrzono stosunek Se:Hg. Uzyskana
warto$¢ byta na wysokim poziomie (>10) u wszystkich ludzi poddanych badaniom. Okazalo sig, ze pod-
stawowym skladnikiem diety mieszkadcéw byl ryz. Jego konsumpcja byta odpowiedzialna za 73% przy-
swajanego przez ludzi selenu. Potwierdza to istotna role selenu w obronie organizmu przed toksycznym
dziataniem rteci. Jednoczesnie dowodzi, ze ryz jest bogatym w selen pozywieniem.

Reasumujac, uwazam ze selen stusznie uznawany jest za naturalnego antagoniste rteci. Jego detoksy-
kacyjne wlasciwosci sa szczegdlnie wyrazne w bogatych w ten sktadnik rybach oceanicznych, takich jak
dorsz atlantycki. Takze ryz, mimo ze zdecydowanie ubozszy w selen niz ryby, spozywany w odpowiednich
ilosciach (300-500 g/dzien) jest w stanie zapewnic blisko 75% dziennego zapotrzebowania organizmu
na ten pierwiastek. Co wazniejsze, ryz jest podstawowym pozywieniem wielu rejonéw §wiata. Zatem nawet
ludzie ubodzy, ktorych dieta nie jest zréznicowana, maja szans¢ ochronié si¢ przed skutkami zatrucia me-
tylortecia. Inny niezwykle pozytywny aspekt antagonistycznego dziatania selenu to blokowanie wplywu
toksycznej MeHg na plod.

Mimo, ze doniesien literaturowych na temat antagonistycznego dzialania selenu wzgledem rteci jest juz
sporo, proces wydaje si¢ by¢ jednak nie do kofica rozpoznany. Dlatego konieczne sg dalsze badania majace
na celu zrozumienie tych skomplikowanych zaleznosci. Dzigki temu by¢ moze udaloby si¢ doprowadzi¢
do catkowitego ograniczenia toksycznego oddziatywania rteci i jej zwiazkéw na organizmy zywe oraz
kontrolowanej eliminacji tego pierwiastka z organizmu.
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Stowa kluczowe — rt¢l, ptaki, objawy neurologiczne i fig jologiczne Zatrucia rteciq

Rteé (tac. hydrargyrum) jest silnie toksycznym pierwiastkiem chemicznym, oznaczanym symbolem Hg.

Ma ona bardzo negatywny wplyw na zdrowie ludzi i zwierzat, w tym ptakéw. Potocznie nazywana jest

,»zywym stebrem”. Jest to pierwiastek naturalnie wystepujacy w $rodowisku. Stanowi 8,5-10°¢ procenta sko-
rupy ziemskiej (Jonasson, 1970). Wydobywany jest jako rte¢ rodzima (rzadko) lub w formie mineratéw.
Sposréd nich najezesciej spotykany jest cynober. Poniewaz rteé nie miesza si¢ geochemicznie z innymi
pierwiastkami tworzacymi skorupe ziemska, jej rudy moga by¢ niezwykle skoncentrowane (Rytuba, 2003).
Z biegiem czasu geologicznego naturalne procesy, takie jak: aktywnos¢ biologiczna i wulkaniczna, poza-
ry, ruchy wod rzecznych i jeziornych, prady oceaniczne czy upwellingi doprowadzily do dystrybucii rteci
w $§rodowisku (Risher i in., 2002).

Rteé w srodowisku wystepuje w trzech formach: rteci pierwiastkowej, nieorganicznych zwiazkéw rteci
(gléwnie chlorku rteci) 1 organicznych soli rteci (1I) (gléwnie metylorteci) (US EPA, 2000). W srodowisku
naturalnym rteé pierwiastkowa moze wchodzi¢ w polaczenia z chlorkami, siarczkami, fosforanami i inny-
mi pierwiastkami dajac zwigzki nieorganiczne. Z kolei przy wspoétudziale mikroorganizméw rteé nieorga-
niczna moze wigzac si¢ z weglem, co prowadzi do powstawania organicznych zwiazkéw rteci. Sposrdd
nich najbardziej rozpowszechniona jest metylorte¢ (Risher i in., 2002).

Odzyskiwanie rteci i sposoby jej wykorzystania opisywano juz w czasach starozytnych, na poczatku
drugiego tysiaclecia p.n.e. Doniesienia na temat cynoberu si¢gaja nawet czwartego wieku p.n.e. W daw-
nych czasach rteé najchetniej stosowali magowie, zaréwno do czarnej, jak 1 do biatej magii. Dodawali jej do
magicznych mikstur. Prébowali takze przy udziale rteci pozyskac zloto z metali nieszlachetnych. Z kolei
rzymski pisarz, Pliniusz Starszy, w pierwszym wicku n.e opisal ekstrakcjg rteci w wyniku destylacji 1 kon-
densacji, celem jej wykorzystania w gérnictwie. W xvir wieku stosowano zwigzki rteci do utwardzania
filcu, na przyklad przy wytwarzaniu kapeluszy (The New Encyclopedia Britannica, 1995).

Przez ostatnie 100 lat ilo§¢ uzywanej rteci na cele produkeyjne na zmiang rosta i malata. Bardzo duze
wydobycie tego pierwiastka zanotowano w czasie Pierwszej Wojny Swiatowej. Wéwcezas rteé, w postaci
wybuchowego piorunianu rteci, uzywana byta do produkeji amunicji do broni niewielkich rozmiaréw. Ko-
lejny wzrost wydobycia rteci nastapit w latach 40. xx wieku i ponownie zwigzany byl z okresem wojennym.
W czasie Drugiej Wojny Swiatowej masowowo wykorzystywano rte¢ do produkcji nabojéw i broni wybu-
chowej. Ostatni, a zarazem najwigkszy w XX wieku, wzrost wydobycia rteci przypadl na lata 1950-1990. W
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tym czasie na calym §wiecie tworzono rezerwy rteci, w obawie przed kolejng wojna §wiatowa (Davis, 2014).
W miedzyczasie pierwiastek ten wykorzystywany byl takze do wytwarzania fabrycznych chemikaliéw, za-
stosowan elektrycznych i elektronicznych, produkcji termometréw, czy wyrobu lamp fluorescencyjnych.
W medycynie Hg uzywana byla do wyrobu réznego rodzaju lekéw (np. na kite, dur brzuszny, pasozyty),
masci, wypelnien stomatologicznych, soczewek kontaktowych, kosmetykéw oraz aparatury medycznej tj.
termometry, ci$nieniometry itp. (Igbal 1 Asmat, 2014). Obecnie rtg¢ w formie gazowej emitowana jest do
atmosfery w procesach spalania wegla oraz ropy naftowej, produkcji otowiu, cynku, stali i cementu, w trak-
cie spalania odpadéw, a na malg skale takze przy oczyszczaniu zlota po jego wydobyciu. Szacuje sig, ze
w ciagu ostatnich 200 lat doplyw rteci ze Zzrédel antropogenicznych zwigkszyl si¢ nawet siedmiokrotnie.
Migdzy xv i xvi wiekiem wyprodukowano okolo 106 000 ton rteci, a w przeciagu dwoch kolejnych wie-
kéw ilosé ta wzrosta do ponad 816 000 ton (Hylander 1 Meili, 2003).

Wyemitowana do atmosfery rteé przechodzi szereg transformacji. Rteé gazowa (Hg") w obecnosci
ozonu (O,) ulega utlenieniu do tlenku rteci (HgO). Moze tez reagowac z atomami, zwigzkami i rodni-
kami chlorkéw, bromkéw 1 jodkéw. Sg one skladnikiem gtéwnie morskich aerozoli, rzadziej obecnych w
atmosferze obszaréow ladowych oddalonych od strefy brzegowej morza. Rteé wystepuje takze w réznych
formach w kroplach deszczu, mgle i chmurach. Rozpuszczona w wodzie Hg” moze zosta¢ utleniona i
przejs¢ w forme jonowa Hg®*. Transformacje, jakim podlega rteé w atmosferze zaleza od temperatury
powietrza, naslonecznienia, obecnosci innych zanieczyszczen i reakeji chemicznych, w ktére wchodzi ten
zwiazek (Gworek i1in., 2017).

Dzigki zdolnosciom rteci do taczenia si¢ z wieloma sktadnikami, stata si¢ ona globalnym zanieczysz-
czeniem, wystgpujacym nawet w rejonach odleglych od Zrédet emisji (Wilson i in., 2006). W warunkach
beztlenowych, tak w wodach stonych, jak i stodkich (tj. bagna i jeziora) moze dojs¢ do transformaciji rteci
nieorganicznej w metylorte¢ (Driscoll i in., 2007). Jest to, w poréwnaniu z rtecia nieorganiczna, bardziej
biodostepna i toksyczna forma tego zwiazku tak dla ptakéw, jak 1 innych organizméw (Thompson i Fur-
ness, 1989; Driscoll i in., 2007).

Na bioakumulacj¢ metylorteci w organizmie najbardziej narazone sa drapiezniki zyjace w $rodowisku
wodnym. Ich gtéwnym pozywieniem sa réznego rodzaju ryby oraz migczaki. Badania naukowe dowodza,
ze duze drapiezne ryby charakteryzuja si¢ najwyzszymi stgzeniami rteci. I odwrotnie, im mniejsze ryby,
ktérych pozywieniem sg organizmy z niskich pozioméw troficznych, tym mniejsze jest w nich st¢zenie
rteci. Tak wigc im wyzej dany organizm znajduje si¢ w sieci troficznej tym bardziej niebezpieczng toksyna
staje si¢ dla niego rte¢ (Evers i in., 2005). Szczegdlng uwage nalezy poswigci¢ bentosowym rybom dra-
pieznym, takim jak np. granik (Yac. Epinephelns diacanthus). Pobieraja one toksyne nie tylko z pokarmem,
ale dodatkowo z otaczajacej je wody naddenej. Prowadzi to do wzrostu stezenia rteci w ich organizmie
(Hosseini i in., 2013).

Rybami zywig si¢ miedzy innymi ptaki, co moze prowadzi¢ do wzrostu stezenia rteci w ich organizmach.
Dotyczy to na przyklad kormorana czarnego (fac. Phalacrocorax carbo), w ktérego diecie dominuja bentoso-
we ryby drapiezne z rodziny karpiowatych (tac. Cyprinidae) i okoniowatych (Yac. Percidae)| CITATION Ste97
\l 1045 ]. Stwierdzono, ze stezenie rteci u tych ptakéw jest kilkukrotnie wyzsze niz u pingwina afrykan-
skiego (Yac. Spheniscus demersus), karmionego tylko $ledziami (fac. Clupea harengus), czyli planktonozernymi
rybami pelagicznymi (Beldowska i Falkowska, 2016). Zatrucie ptakéw rteciag moze przyjmowaé niepokoja-
ce objawy. Badania naukowe najcze¢$ciej skupiajg si¢ na wplywie akumulacji rteci na reprodukcje. Jednakze,
zanim do tego dojdzie, u ptakéw zachodzi szereg zmian w ich zachowaniu, neurologi i fizjologii. Jedna
z pierwszych konsekwencji wysokiego stezenia rteci jest ospatosé, utrata apetytu, a takze zmniejszona mo-
tywacja do poszukiwania pozywienia (Bouton i in., 1999). Ptaki wigcej czasu poswigcaja na odpoczynek,
a mniej na takie aktywnosci, jak czyszczenie piodr czy dbanie o potomstwo (Evans i in., 2008). Rte¢ jako
neurotoksyna wplywa takze negatywnie na obnizenie czasu reakeji u ptakéw oraz na utrzymanie przez nie
réwnowagi (Spalding i in., 2000). Poza tym metylorte¢ hamuje produkcje hemu, sktadnika hemoglobiny,
odpowiadajacego za wigzanie i transportowanie tlenu we krwi. Obecnos¢ tego zwigzku w organizmie
ptaka prowadzi do zmniejszenia jego wydajnosci. Takie ptaki nie mogg pozwoli¢ sobie na dtugodystan-
sowe loty, co ogranicza ich mozliwosci migracyjne. Nie sa w stanie takze przez dlugi czas wstrzymywaé
powietrza, co z kolei uniemozliwia im swobodne nurkowanie (Olsen i in., 2000). W konsekwencji prowa-
dzi to do ograniczonego dostepu do pokarmu. Metylorteé wykazuje ponadto powinowactwo do keratyny,
przez co duze jej ilodci wigzane sa w rosnacych piérach ptakéw. Do wzrostu pidr potrzebna jest energia,



ktéra zapewniana jest przez bialka w tkance mig$niowej (Fournier i in., 2002). Jesli magazynowana jest w
niej w duzych ilosciach metylorteé w upierzeniu ptakéw odnotowuje si¢ asymetri¢ (Evers i in., 2008).

Opisane powyzej objawy neurologiczne i fizjologiczne moga dotyczy¢ nie tylko ptakow, czy zwierzat
bytujacych w rejonach nadmorskich, ale takze ludzi. Swiadczy o tym historia miasta Minamata, polozo-
nego w Japoni. W x1x wieku zalozono w nim fabryke chemikaliéw. Okolo 50 lat pézniej u okolicznych
mieszkanicow zdiagnozowano chorobe, ktérej nadano nazwe Minamata. Objawiala si¢ ona trudno$ciami
w chodzeniu, méwieniu, widzeniu oraz bezustannymi drgawkami. Ludzie czesto zapadali takze w $piacz-
ke. Jak si¢ okazalo odpowiedzialna za to byla okoliczna fabryka, z ktérej do zatoki wpuszczano ogromne
ilosci $ciekéw zanieczyszczonych metylortecia. Poza objawami choroby odnotowywanymi u ludzi, zaob-
serwowano zmniany w zachowaniu ryb bytujacych w pobliskiej zatoce. Dochodzilo nawet do ich $nigcia.
Inne niepokojace objawy dotyczyly otwierania si¢ muszli malz i ich gnicia oraz upadkéw ptakéw w czasie
wykonywanych przez nie lotéw. Najbardziej szokujace bylo jednak szaleficze zachowanie kotéw. Z ich
pyskow wydzielaly si¢ ogromne ilosci §liny, a cialem wstrzasaly drgawki. Ponadto koty te nie byly w stanie
prosto chodzi¢. W konsekwencji wiele z nich wpadalo do morza i ginglo. Doprowadzito to do zaniku
populacji kotéw, z ktérych wezesniej styneta Minamata (Harada, 1995).

W literaturze naukowej problem zatrucia ptakéw morskich zwiazkami rteci w konsekwencji spozywa-
nia ryb zostal w duzym stopniu rozpoznany. Jakkolwieck mniej uwagi poswigca si¢ ptakom hodowlanym,
ktérych pozywienie czgsto jest wzbogacane o przetworzone ryby. Kilka lat temu w Polsce glosno byto
o maczce rybnej, dodawanej do paszy, ktéra karmiono kury. Wytwarzana jest ona zazwyczaj z ryb, ktore
nie nadaja si¢ do konsumpcji przez ludzi, gdyz sq zbyt mate lub wybrakowane. Do maczki rybnej doda-
wane sa dodatkowo kosci i inne zwierzece odpady poprodukeyjne (Miles i Chapman, 2018). W 2008 roku
EFSA (BEuropean Food Safety Authority) opublikowal raport na temat zawartosci rteci w produktach
odzwierzecych spozywanych w Europie. Wskazano w nim, ze w najwigkszym stopniu zanieczyszczona
jest maczka rybna. Maksymalne stezenie rteci dochodzito w niej do 0,5 mg/kg produktu. U kur niosek
(tac. Anas platyrhynchos), ktorych dieta bazowala na maczce rybnej stezenia metylorteci wynosity nawet od 5
do 20 mg/kg masy ciala. Kury te sktadaly jaja zawierajace od 7 do 55 mg Hg/kg, z czego od 95 do 100%
stanowila metylorte¢. Jej dominujaca cze$é odkladana byta w biatku jaj [ CITATION Hei04 \1 1045 ].
Wysokie bylo takze stezenie rteci w organizmie jednodniowych kurczat. Okreslono je na 5 mg Hg/kg
masy ciata (Soares i in., 1973). W dorostych kurach st¢zenie rteci $rednio wynosito 44 mg/kg masy ciata
(Lundholm, 1995).

Opisane powyzej rezultaty uzyskano kilkadziesiat lat temu. Od tego czasu zmienil si¢ sposéb hodowli
kur oraz ich przetwarzania na cele spozywcze. Zmienila si¢ takze dieta ludzi oraz ich podejscie do spo-
zywanych produktéw. Na przyklad w Polsce zmalalo znaczaco spozycie ,,czerwonego” migsa na rzecz
migsa drobiowego. W raporcie GUS (Gléwny Urzad Statystyczny, 2017) wskazano, ze catkowite spozycie
migsa na jednego Polaka w roku 2016 wynioslo 73,4 kg. Z tego na migso drobiowe przypadto srednio 40%.
W danym roku kazdy mieszkaniec naszego kraju spozyl takze §rednio 145 sztuk jaj kurzych oraz blisko
13 kg ryb i owocéw morza (Gléwny Urzad Statystyczny, 2018). Wszystkie z tych produktow spozywczych
mogly w swoim skladzie zawiera¢ rt¢é. Badania dotyczace zawartosci metali cigzkich w artykutach spo-
zywezych dopuszczonych do obrotu wykonuje Pafistwowy Instytut Weterynarii, jednak sg one trudno
dostepne dla przecigtnego obywatela. To samo dotyczy karmy podawanej drobiowi czy produktéw drobio-
pochodnych. O ile badania zawartosci rteci w rybach 1 innych zwierzetach morskich sa powszechnie do-
stepne 1 ustawicznie aktualizowane o nowe informacje, o tyle doniesienia na temat ptactwa hodowlanego,
spozywanego przez czlowieka wymagaja dalszej atencji naukowcéw. Biorge jednak pod uwage, jak latwe
do interpretacji sa objawy zatrucia rtecig u dzikiego ptactwa mozna uznaé, ze hodowcy drobiu bez pro-
blemu odnotowaliby zachodzace w nim zmiany fizjologiczne i neurologiczne. Ptaki s3 bowiem $wietnymi
indykatorami zanieczyszczenia srodowiska rtecia.

Jezeli w swoim otoczeniu zauwazycie dziwnie opierzone stado osowiatych ptakoéw pomyslcie, ze w ich
organizmie moze by¢ wysokie stezenie toksycznej rteci. Powinno Was to zaalarmowac i zniecheci¢ do spo-
zywania ryb z pobliskich zbiornikéw wodnych. To nimi prawdopodobnie zywily si¢ ptaki, ktérych widok
Was zaniepokoil. BadZcie ostrozni zwaszcza w przypadku ryb drapieznych, bo to w nich tosyna ta bedzie
wystepowal w najwyzszych stezeniach. Pamigtajcie jednak, Ze ryby sa z zasady zdrowym pozywieniem
i waznym skladnikiem zbalansowanej diety.
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Dinozaury juz od odkrycia i opisania pierwszych ich kosci prawie 200 lat temu budzity szerokie za-
interesowanie. Swymi rozmiarami, réznorodnoscia i odmiennoscig od wspolczesnie zyjacych zwierzat
potrafily i nadal potrafia wzbudzaé niemale emocje. Kolejne odkrycia pozwalaly lepiej zrozumie¢ je same,
jak i ekosystemy w ktorych zyly. Sam obraz dinozauréw réwniez ewoluowat z czasem. Najlepszym przykta-
dem sa przedstawiciele podrzedu Theropoda reprezentowanego w wigkszosci przez dwunozne drapiezniki,
takie jak stynny Tyrannosanrus rex. Poczatkowo mezozoiczne gady przedstawiane byly jako stworzenia czwo-
ronozne, przypominajace jaszczurki, czy krokodyle, nastgpnie w pozycji wyprostowanej, podparte na wila-
snym ogonie niczym kangury (Ryc. 1). Obecne rekonstrukcje opieraja si¢ gléwnie na badaniach z ostat-
nich 50 lat. Nowe skamienialo$ci, mozliwo§¢ komputerowego modelowania ruchu i anatomii (np. zakres
mobilnosci kofczyn) pozwolily na, jak si¢ wydaje, najwierniejsze dotychczas odwzorowanie tych zwierzat.

Ryc. 1. Poréwnanie zmian wizji paleoartystow — Tyrannosanrus rex Charlesa Knight'a z 1919 roku (z lewej) oraz wspolczesne
dzieto R. J. Palmera (z prawej) (zrédlo: charlesrknight.com, artstation.com)

Cz¢$¢ badaczy uwaza, ze ptaki (Aves) nie powstaly z dinozauréw, a z innej grupy gadéw, charaktery-
zujacych si¢ w znacznym stopniu podobna anatomia (Czerkas i Feduccia, 2014). Oznaczaloby to, iz piéra
ptasie nie sg homologiczne strukturom znajdowanym u dinozauréw. Pod koniec XX wieku jednak, wraz
ze stopniowym umacnianiem si¢ obowigzujacej teorii o wyewoluowaniu ptakow z wspomnianego juz rze-
du Theropoda, stawalo si¢ coraz bardziej prawdopodobne, iz ich przodkowie mogli posiadaé przynajmniej
czegsciowe upierzenie. Material kopalny pozwolil potwierdzié, iz réwniez nieptasie dinozaury posiadaty
piora, lub struktury je przypominajace (Chen, 1998). Zmienilo to réwniez w znacznym stopniu sposéb
w jaki obecnie sa przedstawiane graficznie — zaczeto wzorowac si¢ nie tylko na obecnie zyjacych gadach,
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ale takze na ich blizszych krewnych ptakach. Ewolucja upierzenia jako adaptacii oraz jego pierwotne wy-

korzystanie pozostaja jednak niejasne.

Zapis kopalny

Zakladajac bezposrednie pochodzenie ptakéw od dinozauréw, mozna zastanawiac sig, czy samo wy-
stepowanie piér u Aves nie jest dowodem na wystepowanie pior u ich przodkow. Wiaze si¢ to z umownie
przyjetq definicja ptakéw, zgodnie z ktora zbiér charakterystycznych cech wyrdznia je na tle innych grup.
Nie ma wigc probleméw z rozréznieniem, ktéry z obecnie zyjacych gatunkow zwierzat nalezy do Aves,
a ktoéry nie - nasza definicja jest na nich oparta. Niestety nauka nie polega na umawianiu si¢ co do prawdy,
lecz na jej odkrywaniu. Wyksztalcenie cech ptasich jest wynikiem kilkudziesigciu milionéw lat ewolu-
cji, na poczatku ktorej trudno jednoznacznie zaliczy¢ formy przejsciowe do jednego, czy drugiego kladu.
Jak zaawansowane musialy by¢ pidra, i jak duza czes¢ powierzchni ciata musialy pokrywac? Juz stynny,
uwazany tradycyjnie za najstarszego ptaka, archeopteryks posiadal zaawansowane piora (Ryc. 2), ktére
mogly stuzy¢ przynajmniej do szybowania, o ile nie do aktywnego lotu (Voeten, 2018) co sugeruje, ze
struktury te wyewoluowaly wiele milionéw lat wczesniej. Nasza definicja ptaka okazuje sie wigc niewy-
starczajaca w konfrontacji z niektérymi organizmami, ktére obserwujemy jedynie jako skamieniatosci, a
ich zaliczenie, lub nie, do danego taksonu czesto budzi kontrowersje. Cze$¢ badaczy uwaza na przyklad,
ze czg$¢ teropodow w wigkszosci upierzonych, to tak naprawde ptaki, ktére wtérnie utracily zdolnosé lotu.
Posiadany przez nie zbidr cech ptasich zostatby w takim przypadku bezposrednio odziedziczony, a nieko-
niecznie pochodzit od wspolnego przodka (Maryanska 2002).

Ryc. 2. Archaeopteryx: lithographica w Museum fir Naturkunde w Berlinie (Zrédto: scienceblogs.com)

Archeopteryks jest wazng czescig tak zwanego “zapisu kopalnego”, czyli materialnego zapisu dziejow
zycia, w postaci skamieniatosci. Wigkszo$¢ tkanek kregowcdw, w pordwnaniu z np. pancerzami i muszla-
mi bezkregowcéw, charakteryzuje si¢ niskim potencjalem fosylizacyjnym, a tym samym ma niewielkie
szanse na zachowanie si¢ w osadzie. Nawet luski i z¢by, ktére sq znajdowane najczesciej, wymagaja nie-
zwykle sprzyjajacych fosylizacji warunkow. Jeszcze wigksze wymagania pod tym wzgledem majg kosci.
Truchlo zwierzecia musi pozostaé niedostgpne dla drapieznikéw i padlinozercoéw. Najczesciej nastgpuje
to poprzez szybkie pogrzebanie osadem, lub znalezienie si¢ w strefie beztlenowej (obszar intensywne-
go zachodzenia proceséw redukceyjnych znajdujacy si¢ na dnie niektérych zbiornikéw wodnych). Jednak
nawet sprzyjajace warunki nie zawsze gwarantuja, iz dana skamienialo$¢ przetrwa do naszych czaséw.
Zachodzace procesy metamorficzne, erozja, czy wietrzenie z tatwoscia sq w stanie zniszczy¢ delikatne
fosylia. Nawet jesli dotrwaja one wspolczesnosci, to czesto sa nieumyslnie, lub umyslnie (jak na przyklad
closy mamutéw uzywane w tradycyjnej medycynie chifiskiej) niszczone. Wiele skamieniatosci znajduje sig
w mato dostgpnych rejonach $wiata, takich jak na przyktad Antarktyda, Grenlandia, Syberia, poludnio-
wa Mongolia, czy zachodnie Chiny, skad wydobywane sq tylko przez ekspedycje. Wszystkie wymienione
czynniki sprawiaja, ze zapis kopalny jest z definicji nickompletny, co sprawia, ze wiele postawionych na



jego podstawie hipotez z czasem okazuje si¢ blednych. Material jaki mozemy opracowaé naukowo jest
bardzo fragmentaryczny. Wiele szczatkéw kregoweodw pochodzi z ekosystemow o duzej dostegpnosci wody,
rozlewisk, bagien, lagun i jezior, poniewaz tam najlepiej si¢ zachowuje. Stad moze zostaé zawyzona li-
czebnos¢ populacji danego gatunku, wzgledem wszystkich zyjacych w danym $rodowisku. W niektorych
stanowiskach, o wigkszej dynamice transportu, nie zachowaly si¢ niewielkie, lub delikatne kosci, w innych,
o wolniejszym tempie sedymentacji, duze kosci zostaly zniszczone przez erozje. Dlatego nalezy zachowaé
szczegblng ostrozno$é przy wysuwaniu wnioskow na temat paleoekologii stanowisk kopalnych. Sam fakt
nie znalezienia w danej lokalizacji danej skamieniatosci nie jest dowodem na jej wezesniejsze nieistnienie
w nim. Moze by¢ to tylko kwestia lokalnie niesprzyjajacych warunkéw fosylizacji. Szczegdlnie dotyka to
tkanek migkkich, dla ktérych zachowania wymagane sa wybitnie sprzyjajace okolicznosci, co sprawia iz
znajdowane sa niezmiernie rzadko. Dlatego chcac poznaé fizjologie, czy behawior zwierzat wymarlych,
najczesciej obserwujemy ich najblizszych Zyjacych krewnych. W przypadku dinozauréw za tych krewnych
uznano na poczatku zyjace obecnie gady, takie jak krokodyle i jaszczurki. Dlatego przypisano im tuski, ty-
powa dla gadéw zmiennocieplnos¢ i wiazaca si¢ z nig czgsto ocigzalo$é. Ten obraz zmienil sig, zwlaszcza
pod wplywem odkry¢ z ostatnich 50 lat. Wiadomo, migdzy innymi, Ze teoria o zmiennocieplno$ci okazata
si¢ nieprawdziwa (Grady et al.,, 2014). Jezeli wszystkie zyjace ssaki posiadajg sier§¢ (nawet walenie), to
mozna wnioskowad, ze znajdowane przez nas szkielety wielkich ssakéw kenozoicznych réwniez nalezaty
do zwierzat owlosionych. Idac tym tokiem rozumowania, wiedzac, ze wszystkie ptaki posiadaja pidra i
posiadaly je juz okolo 150 milionéw lat temu (archeopteryks), mozna wnioskowac, ze dinozaury rowniez
byly upierzone, a nie mialy tusek wystepujacych u ich dalszych zyjacych krewnych, krokodyli. Jest to doé¢
uproszczony model, ale zostal cz¢$ciowo potwierdzony zapisem kopalnym. Udalo si¢ odnalez¢ przedsta-
wicieli Dinosanria, ktorzy nie byli ptakami i posiadali struktury przynajmniej przypominajace piéra (Ryc. 3).

Ryc. 3. Sinosanropteryx prima - pierwszy nieptasi dinozaur u ktérego udalo si¢ zidentyfikowac piéra
(zrédlo: dinosaurpalaco.wordpress.com)

Do tej pory, wiréd milionéw skamieniatosci, opisanych zostato jedynie kilkadziesiat gatunkéw niepta-
sich dinozauréw z zachowanymi §ladami upierzenia, z czego przytlaczajaca wickszos¢ pochodzita z chin-
skiej prowincji Liaoning (Norell i Xu, 2005). Taka proporcja wynika z niezwykle rzadko spotykanych
cech §rodowiska fosylizacji, pozwalajacych na zachowanie si¢ sSrodkowojurajskich sladow tkanek migkkich
oraz pior. Zachowaly si¢ one w postaci kontrastujacych z jasna skalg odciskéw. Ich stan jest na tyle dobry,
iz mozna nawet okresli¢ ich kolor (Zhang et al., 2010). Ksztalt melanosoméw, organelli odpowiedzialnych
za kolor komorek, zostal zachowany w sposéb wystarczajacy do okreslania barwy piér. Niektore posiadaty
nawet wlaciwosci iryzujace (Hu et al., 2018). Udalo si¢ odtworzy¢ oryginalna kolorystyke kilku gatunkéw,
w tym miedzy innymi niewielkiego nieptasiego dinozaura Anchiornis huxleyi (Ryc. 4).

Ryc. 4. Oryginalna kolorystyka Anchiornis huxleyi (zrédto: https://www.smithsonianmag.com)
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Znalezione osobniki z zachowanym upierzeniem nalezaly gléwnie do blisko spokrewnionego
z ptakami kladu Paraves i byly niewielkimi drapieznikami. Znaleziono jednak réwniez skamieniato-
$ci o wiele wigkszych dinozauréw z pidrami, w tym blisko 10-cio metrowego drapieznika szczytowego
Yutyrannus huali, spokrewnionego z tyranozaurem. Posiadal on proste upierzenie na wigkszosci powierzch-
ni ciata (Xu et al., 2012).

Wiele moga wnosi¢ takze §lady wytworéw naskérka wystepujace u niektérych dinozauréw spoza The-
ropoda. Przypominajace wlosy, ale prawdopodobnie blizsze piorom, struktury znalezione zostaly rowniez,
jak na razie, u trzech przedstawicieli dinozauréw ptasiomiednicznych (Ornithischia - w mniejszym stop-
niu spokrewnionych z ptakami, wywodzacymi si¢ prawdopodobnie z dinozauréw gadziomiednicznych

— Saurischia). U jednego z rodzajéw (Kulindadromens - srodkowa jura) stwierdzono “protopiéra” pokrywajace
znaczng cz¢$¢ ciata (Godefroit et al., 2014) w spos6b pozornie podobny do ssaczego futra (Ryc. 5).

Ryc. 5. Rekonstrukeja Kulindadromeus zabaikalicus z upierzeniem (2zrédlo: palaco.gly.bris.ac.uk)

Piéra opisane u Oruithischia sa jednak mniej rozbudowane, niz u Saurischia. Mogly wyewoluowaé nie-
zaleznie od nich, réwnolegle. Bylby to przyklad tak zwanej ewolucji konwergentnej, gdzie dwie grupy
organizméw wytwarzaja podobne cechy, cz¢sto o podobnym zastosowaniu, ale rézniace si¢ geneza. Do-
brym przyktadem jest umiejetnosé lotu u kregowcdw, ptakéw, nietoperzy, czy pterozaurdw, o (do pewne-
go stopnia) bardzo podobnym planie ciata. U samych pterozauréw, bedacych jako rzad prawdopodobnie
dos¢ blisko spokrewnionymi z dinozaurami, réwniez odnaleziono §lady wytworéw przypominajace proste
piéra. “Pycnofibers”, jak sa nazywane, réwniez przypominaly ssacze wlosy, ale byly zbudowane podobnie
jak struktury obecne u Dinosanria (Kellner et al., 2009). Rodzi to hipotezy o istnieniu wspélnego przodka
réwniez je posiadajacego (Ryc. 6). Nie zostang one jednak zweryfikowane bez mozliwosci doktadniejszego
przesledzenia ewolucji pir.

Ryc. 6. Uproszczony kladogram przedstawiajacy potwierdzone wystepowanie poszczegdlnych wytwordw skéry u gadéw na-
czelnych Archosauria. (za Prado G., Anelli L., Romero G., 2015, zmodyfikowane)



Innym dowodem na posiadanie przez danego osobnika upierzenia jest istnienie tak zwanych “quill
knobs”, czyli regularnie roztozonych wyrostkéw umiejscowionych na zewngtrznej stronie kosci tokciowe;.
Wystepuja one u czgsci obecnie zyjacych ptakéw i maja na celu zapewnié lepsze mocowanie dla piér pod-
dawanych w czasie lotu najwigkszym naprezeniom. U dinozaurdéw zostaly one znalezione, migdzy innymi,
u dakotaraptora (DaPalma et al., 2015) (Ryc. 8), drapieznika osiagajacego nawet 6 metréw dlugosci i zde-
cydowanie nie posiadajgcego umiejetnosci lotu. Pozostaje pytanie, czy wyrostki wyksztalcily si¢ u niego
niezaleznie, czy jest to pozostatosé po przodkach potrafiacych lataé.

Ryc. 8. Wyrostki na kosci tokciowej dakotaraptora (2rédto: DePalma et al., 2015. The First Giant Raptor
(Theropoda: Dromacosauridae) from the Hell Creek Formation)

W pracy czesto poslugiwalem si¢ pojeciem “struktury przypominajace piéra”, czy “protopiéra”. Jest
to skutkiem niepewnosci badaczy co do interpretacji genezy danych wytwordw skory. Pidra jakie znamy,
asymetryczne, o zazg¢biajacych si¢ elementach, sa niezwykle skomplikowanym tworem, ktéry ewoluowat
dziesiatki milionéw lat. Ustalenie sposobu ich powstania budzi kontrowersyjne, ale wéréd badaczy dosé
szeroko uznawana jest teoria o ich przeksztalceniu z gadzich tusek (Dzik et al. 2010). Prum w 1999 roku
zaproponowal schemat pochodzenia i ewolucji pior, ktéra podzielil na 5 etapéw (Ryc. 7), rézniacych
si¢ stopniem zaawansowania. Pierwszy, najbardziej pierwotny, etap reprezentuje lekko przypominajace
wlosy, puste w §rodku wyrostki. Drugi mozna okresli¢ jako peki nie rozgateziajacych si¢ widkien. W trze-
cim, od centralnej osi pidra, ktérg dzisiaj nazwaliby$my stosing, odchodza promienie (podobne posiadaja
obecnie np. strusie), ktére w etapie czwartym zostajg ze soba zlaczone haczykami. Etap piaty charaktery-
zuje si¢ asymetryczno$cia dtugosci promieni, co zapewnia wigksza aerodynamiczno$é. Na wymienionych
wezesniej w pracy organizmach obecne byly rézne kombinacje struktur odpowiadajacych poszczegdlnym
etapom, aczkolwiek niekoniecznie bedacych piérami. Przyktadowo Psittacosanrus posiadat tylko te najbar-
dziej prymitywne, natomiast Anchiornis juz te o najwickszym wyspecjalizowaniu (etap V). Mozna zalozy¢,
iz zwykle im wigksze zaawansowanie ewolucyjne wspoélnej cechy wystepujacej u danych grup organizméw,
tym wigksza szansa na jej homologicznos$¢ (wigcej czasu potrzebne jest na jej wyksztalcenie, co zmniejsza
szans¢ na jej wystapienie). Stad uwaza sig, ze cz¢$¢ z odnalezionych struktur przypominajacych piéra
(najczesciej etap 1, rzadziej 11 1 111), np. u dinozauréw ptasiomiednicznych i pterozauréw, mogla powstaé
niezaleznie od siebie. W §wietle najnowszych badan pojawienie si¢ pior jedynie raz w historii, a nastgpnie
ich dziedziczenie wydaje si¢ mniej prawdopodobne, niz kilkukrotne, konwergentne wyewoluowanie two-
réw do nich podobnych (Barret et al. 2015).
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Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4

Ryc. 7. Uproszczony schemat przedstawiajacy pochodzenie i rozwdj piér (zrédto: https://emilywilloughby.com, na podstawie
Development and evolutionary origin of feathers, Prum 1999)

Funkcjonalno$¢ pidr u nieptasich dinozauréow

Piéra spelniaja o wiele wigcej funkcji niz moze si¢ wydawaé. Kluczem do ich wychwycenia i zrozumie-
nia jest obserwacja obecnie zyjacych ptakéw. Mozna wnioskowad, iz u nieptasich dinozauréw wigkszo$é, o
ile nie wszystkie z tych cech, réwniez wystepuja. Najwiccej uwagi przyciaga pierwotna ich funkcja, ktéra
najbardziej przyczynila si¢ do ich powstania (kilkukrotnego?). Coraz wigcej wskazuje na to, ze nie bylo
to zapewnienie mozliwosci lotu. Jest catkiem prawdopodobne, iz pierwszym waznym wykorzystaniem
pior byta termoizolacja (Stuart i Brochu, 2015), réwniez dzisiaj majaca ogromne znaczenie dla ptakéw.
Ladowe zwierzgta stalocieplne, niezaleznie od strefy klimatycznej, z nielicznymi wyjatkami posiadaja
na wigkszosci ciala warstwe izolacyjna w postaci siersci, czy upierzenia, pozwalajacego zachowac im opty-
malna temperature ciala. Ostatnie badania wykazaly, ze sier$¢ posiada do tego o wiele gorsze predyspozy-
cje (Dawson i Maloney, 2004). Wspomniany wczesniej wielki Yutyrannus, zyjacy w zimniejszym niz przez
wickszo$¢ mezozoiku klimacie, jak réwniez wigkszo§é mniejszych dinozauréw, byl poddany najwigkszej
presji pod wzgledem utrzymania temperatury ciata. Dlatego tez proste szczeciniaste struktury przypomi-
najace piéra pokrywaly czesto wigkszo$¢ powierzchni ciata tych organizméw.

Kolejna funkcja, jest powiazanie upierzenia z ekologia behawioralng danego zwierzecia. Piéra mogly
sprawié, ze zwierze wydaje si¢ wigksze po napuszeniu, pomagaé¢ w odrédznianiu osobnikéw swojego ga-
tunku od innych, w wysiadywaniu jaj, mogly stanowi¢ wazny czynnik doboru plciowego, zaleznego od
strategii rozrodczych (Zhang et al., 2008). Moga swiadczy¢ o tym bogata kolorystyka odczytana z ksztattu
melanosoméw u niektérych okazéw, jak réwniez wystgpowanie w ogonie dtugich piér, podobnych do tych
znajdowanych dzisiaj migdzy innymi u “rajskich ptakéw”. Wyksztalcenie tych cech u danego osobnika
mialo wplyw na jego szanse na splodzenie potomstwa.

Jaka funkcje mogly mieé piéra zamocowane w “quillknobs” dakotaraptora? Podejrzewa sig, ze silne
naprezenia, na jakie byly wystawione, wystepowaly podczas polowant prowadzonych przez te zwierzeta.
Piéra mogly by¢ wykorzystywane do wykonywania gwaltownych zwrotéw, tak jak robia to dzisiejsze stru-
sie, zmniejszenia predkosci poruszania si¢ w czasie zbiegania po pochylym terenie, czy ustabilizowania
ciata w czasie przytrzymywania ofiary (DaPalma et al., 2014).

Ostatecznie to jednak umiejetno$é lotu okazala si¢ kluczowa dla Aves - pozwolita im zajaé¢ wiele nisz
ckologicznych niedostepnych dla ich przodkéw. Dzigki niej dzi§ zasiedlaja wszystkie kontynenty i licza
blisko 10 000 gatunkéw. Ich istnienie jest nicocenione, kiedy odtwarzamy zycie ich przodkéw, dinozauréw.
Potrafia pokazaé to, czego zapis kopalny nigdy nie pokaze. Swiat dzisiejszy znéw okazuje si¢ by¢ oknem
na §wiat wczorajszy.
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Stowa kluczowe — hoz spoty, pidropusze plaszeza, strefy nieciqglosci, tektonika plyt, ekspansja Ziemi, konwekcja

Naukowcy od lat probuja wyjasnié geneze powstawania pidropuszy plaszcza oraz hot spotow. Wiele
pytan rodzi takze zjawisko konwekcji we wnetrzu Ziemi i wystgpowanie stref niecigglosci. Najwigcej
trudnosci sprawia jednak pogodzenie istnienia plam goraca z teorig tektoniki plyt litosfery. Nie sq one
bowiem bezposrednio zwigzane z procesami tektonicznymi, a niekiedy wrecz sa z nimi sprzeczne. Wydaje
sig, ze teoria ta niedostatecznie ttumaczy mechanizmy konwekeji oraz powstawania hot spotéw. Rozwia-
zaniem moze okaza¢ si¢ budzaca liczne kontrowersje hipoteza ekspandujacej Ziemi.

Definicja i podziat plam goraca

Hot spoty, inaczej plamy goraca to wybrzuszenia na powierzchni Ziemi, powstate w wyniku konwekeji
we wnetrzu planety (Wilson, 1963). Strumienie goracej materii pochodzacej z plaszcza ziemskiego, zwane
piéropuszami plaszcza (Morgan, 1972), posiadajace mniejszg lepko$¢ i gestosé, ale za to wyzsza tempera-
ture niz materia, ktdra je otacza, przez co unosza si¢ w kierunku powierzchni Ziemi. Po zetknigciu z nia,
podgrzewaja ja az do powstania nabrzmienia o $rednicy okoto 1 000—2 000 km (Cwojdziniski, 2004). Kaz-
dy piéropusz plaszcza jest ztozony z ogona i chlodniejszej od niego, ale bardziej lepkiej glowy (Choudhuri
i Nemcok, 2017). Z hot spotami zwigzane sq zjawiska wulkaniczne, miedzy innymi tworzenie faficuchéw
wysp wulkanicznych oraz pokryw bazaltowych (Cwojdzidski, 2004).

Wyréznia sig¢ kilka rodzajéw hot spotéw (Ryc. 1). Pod Afryka i Oceanem Spokojnym znajduja si¢ wiel-
kie wybrzuszenia, okreslane jako ,,superswells”. Piéropusze, ktére je utworzyly, prawdopodobnie powstaty
na granicy jadra zewnetrznego i ptaszcza dolnego (Burke, 2011). Z granicy tej pochodza réwniez piéro-
pusze tworzace ,,primary hotspots”. ,,Secondary hotspots” wywodza si¢ natomiast ze strumieni majacych
swoj poczatek miedzy plaszczem dolnym a gérnym. Ponadto wyrdznia si¢ réwniez , tertiary hotspots”,
ktére tworzy materia wznoszaca si¢ z granicy miedzy astenosfery a litosfera (Courtillot i in., 2003).

Konwekcja a strefy nieciggtosci

Strefy nieciagtosci

Konwekcja we wnetrzu Ziemi budzi wiele kontrowersji poczynajac od genezy poprzez mechanizm
oraz jej rodzaje. Obecnie trwa bardzo intensywna debata, majaca na celu doglebne zrozumienie i wyja-
$nienie przyczyn oraz zrédla wznioséw goracej materii. Prawdopodobnie zwiazane sa one ze strefami
niecigglosci, ktore oddzielajg od siebie geosfery (Ryc. 2). Wiaza si¢ one ze skokowymi zmianami predkosci
fal podtuznych i poprzecznych, a takze temperatury, gestosci 1 lepkos$ci. Najplytsza niecigglo$é, Mohoro-
vicica znajduje si¢ na glebokosci okolo 40 km pod kontynentami oraz 5—8 km pod oceanami i oddziela
skorupe ziemska od plaszcza. Okolo 410 km pod powierzchnig wystepuje niecigglo$¢ Golicyna, ktéra
charakteryzuje si¢ réznica predkosci fal wynoszaca 1 km/s. Powstala ona w wyniku przemiany fazowej
oliwinéw oraz piroksenéw i oddziela astenosfere¢ od mezosfery. Na glebokosci okoto 660 km znajduje si¢



Ryc. 1. Przekrdj przedstawiajacy dynamike Ziemi i zrédta trzech typéw hot spotow:
1 — ,primary plumes”, 2 — ,,secondary plumes”, 3 — ,tertiary plumes”
(opracowano na podstawie Choudhuri i Nemcok, 2017)

nieciagglos¢ Repettiego, rozdzielajaca plaszcz doﬁlmy.a skokowe zmiany predkosci odpowiedzialna
jest w tym przypadku przemiana spinela magnezowego w perowskit. Gesto$¢ materii rosnie tutaj o 8%,
natomiast predkos¢ o 5-7%. Wazna granica mineralogiczna i termiczna jest strefa D”, ktéra znajduje si¢
pomiedzy plaszczem a jadrem ziemskim, ok. 2 800—2 900 km pod powierzchnia. Jej gérna czes¢ jest
wybrzuszona. Wzrost predkosci fal jest juz tu wolniejszy, a gesto§é znacznie maleje, ale u jej podstawy na-
stepuje gwaltowna zmiana parametréw chemicznych i fizycznych. Temperatura (ok. 5 000°C) nie jest jed-
nak wystarczajaca by stopi¢ perowskit i magnesiowustyt (ferroperyklaz). Wysokie temperatury pochodza
prawdopodobnie od ciepta generowanego w jadrze Ziemi oraz z mieszania si¢ stopionego zelaza (jadro) z
wysoko-ci$nieniows faza krzemionkows z plaszcza (Cwojdziniski, 2004).

RRyc. 2. Wewnetrzna struktura Ziemi i zmiana parametréw (VP — predkosé fal podiuznych, VS — predkosé fal poprzecznych,
TW — temperatura dla modelu jednej konwekcji, TL — temperatura dla modelu dwéch konwekeji
(opracowano na podstawie Cwojdzifski, 2004)

Naukowcy prowadza takze intensywne badania strefy niskich predkosci fal poprzecznych - Low Ve-
locity Zone (LVZ). Charakteryzuje si¢ ona rowniez silng dyspersja energii fal oraz wysokim przewodnic-
twem energetycznym. Jej gérna granica wystepuje nieopodal granicy litosfery z astenosfera, a dolna na gle-
bokosci okoto 200 km, utozsamiana niekiedy z nieciggloscia Lehmann i zwigzana z ubywaniem plynnej
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frakcji magmy. Wedlug teorii tektoniki plyt litostery LVZ umozliwia poziomy ruch plyt litosferycznych.
Dzigki niskiej lepkosci plyty moga ,,8lizgac” si¢ na niej z niewielkim tarciem (Condie, 2011).
Modele konwekcji

Podstawowym problemem zwiazanym ze wzniosem materii jest niepewnos¢ czy istnieje jedna, czy
tez dwie wspoldzialajace konwekcje (Ryc. 3). Model jednej konwekeji zaklada istnienie duzej zamknie-
tej komorki konwekeyjnej w plaszczu ziemskim (Ryc. 3A), ktdra zaczyna si¢ od okolic strefy D” i dociera
do astenosfery. Na glebokosci okoto 660 km znajduje si¢ jednak bariera wymiany materii, co oznacza, ze
konwekcja jest tu bardzo powolna. Fakt ten czyni bardzo trudnym do wytlumaczenia miejscami bardzo
szybki ruch plyt litosferycznych. Natomiast wedlug drugiego modelu (Ryc. 3B) istnieja dwie osobne strefy
konwekcji, w plaszczu dolnym (dystrybucja materii i ciepta w mezosferze) oraz gérnym (kontrola ruchu

Ryc. 3. Dwa modele konwekcji: A — jedna konwekcja w calym ptlaszczu, B — dwie konwekcje
(opracowano na podstawie Cwojdziiski, 2004)

plyt). Jednak obecno$¢ nieciaglosci zwiazanych ze strefa LVZ oraz korzeni plyt kontynentalnych na gle-
bokosci od 250 do 450 km podwaza stusznos¢ tej teorii (Cwojdziniski, 2004).

Hot spoty a teoria tektoniki plyt litosfery

Caly czas podejmowane sa proby pogodzenia hipotez o wystepowaniu piéropuszy plaszcza i hot spo-
tow z teoria tektoniki plyt litosfery. Pewne rozbieznosci sa jednak bardzo trudne do wytlumaczenia i od lat
powoduja wiele sporéw wsréd geologdw i geofizykdw. Podstawowym problemem jest stacjonarna pozycja
piéropuszy plaszcza przy zatozeniu konwekcji. Zastanawiajace jest, dlaczego nie podlegaja one deforma-
cjom spowodowanym pradami konwekcyjnymi. Poza tym stacjonarny piéropusz teoretycznie powinien za-
wsze tworzy¢ taficuch wysp wulkanicznych w wyniku ruchu plyt, podobnie jak na Hawajach. Tymczasem
model hawajski spotykany jest bardzo rzadko, a nawet nie pokrywa si¢ z lokalng tektonika. Miedzy innymi
wiek poszczegdlnych wulkanéw nie jest zgodny z oczekiwanym. Ponadto model konwekeji nie jest zgodny
z danymi dotyczacymi lepko$ci materii oraz obecnosci sejsmicznych nieciaglosci. Zagadkowa jest rowniez
mozliwo$é poziomego ruchu plyt nad strefa LVZ, ktéra jest nieciagla warstwa, zanikajaca pod glebo-
ko osadzonymi korzeniami kontynentalnymi. Kontrowersje wzbudza takze promieniscie rosnacy dystans
miedzy grzbietami §rédoceanicznymi i Afryka oraz ich niezgodnosé z danymi geologicznymi. Grzbiet
Srédatlantycki oraz Srodkowoindyiski i Arabsko-Indyjski poczatkowo byly oddzielone tylko przez konty-
nent afrykarski. Aktualnie dzieli je dtugosé polowy Oceanu Atlantyckiego i 1/3 Oceanu Indyjskiego. Ro-
$nie réwniez odleglo$é miedzy hot spotami w sasiadujacych ze sobg ptytach. Oprécz tego problemem jest
fakt, iz dostawa materii i energii z jadra do plaszcza ziemskiego nie jest wystarczajaco rekompensowana
przez wymiang pomiedzy plaszczem dolnym a gérnym (Cwojdzinski, 2004).

Powyzsze watpliwosci zaczely sklaniaé do szukania zupelnie nowych modeli, takich jak multikon-
wekcja, zwana réwniez modelem tektoniczno-konwekeyjnym (Kellog i in., 1999). Miedzy innymi wlasnie
dzi¢ki temu powstal opisany wyzej podzial hot spotéw. Stwierdzono bowiem, ze nie kazdy piéropusz
ma swoj poczatek w tym samym miejscu. Nowoczesne modele biorg pod uwage mozliwo$é braku istnienia
zamknigtej komorki konwekeyjnej. Prady konwekcyjne bylyby lokalne i wznosily si¢ przede wszystkim



pod grzbietami w wyniku ruchéw materii plaszcza. Materia powracataby do strefy D” w wyniku zapa-
dania postsubdukeyjnego. Nie wyjasnia to jednak do kofica mi¢dzy innymi ruchu kontynentéw gleboko
zakorzenionych w plaszczu oraz tego, w jaki sposéb subdukujace fragmenty litosfery przekraczaja strefe
niecigglosci znajdujaca si¢ na glebokosci okoto 660 km. Problemem jest takze fakt, iz wedlug badan m.in.
geochemicznych, wigkszos¢ ciepla generowana jest w dolnym plaszczu. W zwiazku z powyzszymi nieja-
sno$ciami, rozwiazanie zaproponowali zwolennicy teorii ekspansji Ziemi (Cwojdziniski, 2004).

Hipoteza ekspandujacej Ziemi

Hipoteza ekspandujacej Ziemi (Ryc. 4) swoje poczatki miata juz w XIX wicku. Po raz pierwszy opu-
blikowat ja Jan Jarkowski w 1888 r., a w nastgpnym dziesigcioleciach byta rozwijana az do obecnej postaci,
powstalej po odkryciu stref spreadingu, czyli rozrostu dna oceanicznego. Z hipoteza ekspansji szczegdl-

Ryc. 4. Ekspansja Ziemi wedlug Hilgenberga
(zr6dto: Koziar, 2017)

nie zwiazany byt Samuel Warren Carey, Roberto Mantovani, Otto Christoph Hilgenberg, Bruce Heezen.
Obecnie jednak cieszy si¢ ona znikomym poparciem i jest szeroko krytykowana przez srodowiska nauko-
we. W Polsce do ekspansjonistow nalezy migdzy innymi Stefan Cwojdzinski, Jan Koziar (Koziar, 2017,
Scalera, 2001) oraz Andrzej Pawula.

Zalozenia i dowody

Gléwnym zalozeniem omawianej hipotezy jest rosnacy promied Ziemi. Wedtug Carey’a promien ziem-
ski wzrdst od 4 000 km do 6 400 km, a stala grawitacyjna Newtona stopniowo zmniejszala si¢ w histo-
rii istnienia Wszech$wiata (Tsuchiya i in., 2013). Dokladne przyczyny wzrostu promienia nie sa znane,
ale przyjmuje sie, ze rozrost dna oceanicznego, bedacy gtéwnym dowodem na ekspansje Ziemi, nie jest
wystarczajaco rekompensowany, np. przez subdukcje; stad prowadzi on do zwigkszenia objetosci, po-
wierzchni oraz promienia Ziemi (Koziar, 2017). Z kolei Hilgenberg za przyczyne ekspansiji Ziemi wskazy-
wat dodatni bilans cieplny (Hilgenberg, 1933). Oprécz tego jedna z teorii moéwi, iz przyrost promienia oraz
masy wynika z uderzania w Ziemi¢ licznych meteorytéw (Carter, 2003).

Najwazniejsze dowody na ekspansj¢ Ziemi:

* Test Carey’a — po rozpadzie Pangei kontynenty powinny rozsuwac si¢ kosztem Pacyfiku, tymczasem
zwigkszal on swojg powierzchni¢. Skoro powigkszala si¢ zaréwno powierzchnia rozpadajacej Panget,
jak 1 Pacyfik, Ziemia musiala ekspandowac. Ponadto powigkszaja si¢ takze inne oceany w wyniku oddala-
nia si¢ od siebie kontynentdw.

* Wydluzenie grzbietéw srdédoceanicznych w stosunku do konturéw kontynentow, ktére im odpowia-
daja. Podczas rozdzielana si¢ Ameryki Pid. oraz Afryki, Grzbiet Srodkowoatlantycki idealnie odpowia-
dat ich konturom. Musialo jednak nastapi¢ nie tylko réwnoleznikowe rozsuwanie, ale i poludnikowe po-
wickszanie si¢ grzbietu. Strefy spreadingu maja przebieg potudnikowy i réwnoleznikowy, skorupa rosnie
wiec wzdluz oraz w poprzek, a strefy subdukcji nie rekompensujg tego wzrostu.

* Powigkszanie si¢ granic plyt: afrykanskiej, antarktycznej, pacyficznej i brak stref subdukcji wokét niekto-
rych ptyt. Dla przyktadu, wokét Afryki zaznaczaja sie az trzy strefy ryftowe.

* Paradoks arktyczny — plyty oddalaja si¢ od Antarktydy i powinny zderzaé si¢ przy Arktyce, ale tam réw-
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niez dominujg rozbiezne granice plyt litosfery.

» Krawedzie kontynentéw nie sg do siebie idealnie dopasowane, powstaja luki, ale jesliby pomniejszyé
Ziemie, zgadzaja si¢ ze soba (Koziar, 2017).

* Brak dna oceanicznego starszego niz jurajskie (Scalera, 2001).

* Buropa oddala si¢ od Afryki, ale rozwijaja si¢ alpidy. Nie powstajg one zatem w wyniku kolizji, tylko
w wyniku tensji. Rodzi to sprzecznosc.

* Obliczenia zwiazane z paleopromieniem — doba wydtuza sig, liczba dni w roku zmniejsza. Dodatkowo
linie przyrostu w koralach §wiadcza o tym, ze we wezesnym dewonie rok miat 400 dni.

* Dowody paleontologiczne — gigantyzm organizméw (w jaki sposéb byly w stanie si¢ poruszac przy
obecnej sile grawitacji?), znajdowanie organizméw kopalnych o ograniczonej mozliwosci przemieszczania
si¢ po dwdch stronach Oceanu Spokojnego.

Ekspansja Ziemi a hot spoty

Zwolennicy hipotezy ekspandujacej Ziemi odnalezli takze dowody zwiazane z hot spotami. Odleglosci
miedzy plamami goraca caly czas si¢ powickszaja (Ryc. 5), podczas gdy ich zakorzenienie w plaszczu jest

Ryc. 5. Rosnaca odleglosé miedzy plamami goraca w czasie
(zrédlo: Stewart, 1976)

Ryc. 6. Tworzenie si¢ taicucha wulkanicznego przy stabilnej pozycji piéropusza plaszcza
(opracowano na podstawie Koziar, 2017)



stale 1 znajduja si¢ w tym samym miejscu w stosunku do podtoza (Ryc. 6). Wedlug teorii tektoniki plyt
litosfery plaszcz ziemski nie jest stabilny i nie moze zapewni¢ stabilnosci piéropuszom. Tymczasem eks-
pandysci twierdza, iz plaszcz rozciaga si¢ izotropowo i rozsuwa plyty (Koziar, 2017). Ponadto, odkryto
korzenie plyt litosferycznych bedace chlodng czescia plaszcza, ktéra sigga do glebokosci nawet 400 km,
uniemozliwiajace dryf plyt oraz przemieszczanie si¢ pradéw konwekeyjnych (Cwojdzidski, 2004).

Hipoteza ekspandujacej Ziemi w kontekscie konwekeji oraz hot spotéw zaklada, ze: plyty litosferyczne
sq zakorzenione w plaszczu ziemskim i znajdujg si¢ caly czas w tej samej pozycji w stosunku do centrum
Ziemi, nie zachodzi konwekcja komérkowa, energia i materia, pochodzace z granicy miedzy plaszczem
a jadrem ziemskim sg radialnie transportowane do powierzchni, wznoszenie si¢ materii zachodzi na r6z-
nych glebokosciach i w réznych rodzajach skal. Koncepcja ta rozwigzuje wiele probleméw (ktérych nie
rozwigzywal m.in. model tektoniki plyt litostery), takich jak: nadmiar ciepta i materii generowany na grani-
cy plaszcza i jadra, obecno$¢ sejsmicznych nieciaglo$ci, niezaburzony wertykalny kierunek wznoszenia sig
pidropusza, rézna miazszo$¢ LVZ, geochemiczna odmienno$¢ strefy D”, wystgpowanie korzeni pod kra-
tonami, symetryczny rozklad grzbietéw §rédoceanicznych, np. wokoét Afryki, fatwosé przechodzenia stru-
mieni materii zaréwno przez plaszcz ziemski, jak i litosfere (Cwojdzinski, 2004).

Wedtug ekspansjonistéw strefa LVZ tworzy si¢ na szczycie gornego plaszcza z powodu wznoszenia
si¢ lotnych, goracych mas materii plaszcza. Balans materiatu pochodzacego z plaszcza nie jest konieczny,
materia 1 energia sa dostarczane z jadra ziemskiego 1 oddziatujg one na plaszcz radialnie. ,,Superplumes”
sq natomiast efektem stalego wzniosu materii z jadra. Brak zakl6cen piéropuszy plaszcza jest natural-
nym zjawiskiem i wynika z ekspansji wnetrza Ziemi. Z kolei ladcuchy wulkaniczne tlumaczone sa jako
rozciaganie si¢ gornego plaszcza nad piéropuszami. Rosnace odleglosci miedzy hot spotami wynikaja
z powigkszania si¢ rozmiaréw planety. Naturalne jest rtowniez to, ze wigkszo$¢ aktywnych hot spotéw wy-
kazuje relacje przestrzenne z regionami zwigzanymi z wielkim wybrzuszeniem na Pacyfiku oraz Atlantyku
(Cwojdzinski, 2004).

Niektorzy zaktadajg ponadto, iz pidropusze plaszcza moga by¢ wrecz kluczowe dla ekspansji Ziemi.
Mozliwe, Ze sa one w stanie nie§¢ taka ilo§¢ energii, ktéra powoduje powolne powigkszanie si¢ globu. Na-
dal jednak zagadkq pozostaje, co jest zrodlem tak wysokiej energii (Edwards, 2014).

Wady

Hipoteza ekspandujacej Ziemi ma jednak swoje wady, ktére szczegdlnie usilnie wytykaja zwolennicy
teorii tektoniki plyt litosfery. Ekspansjonisci krytykowani sa przede wszystkim za to, ze nie potrafia wska-
zaé przyczyn ckspansji Ziemi. Problemem jest takze kwestia masy ziemskiej, ktéra teoretycznie powinna
wzrastal, jesli wzrastajq jej wymiary. Ponadto pojawiaja si¢ rozbieznosci odnosnie tempa powigkszania
si¢ promienia oraz tego, czy wztrost ten jest staty. Wedlug najnowszych danych satelitarnych promien Zie-
mi si¢ nie zmienia. Doktadnos$¢ tych pomiaréw wynosi 0,2 mm, ale jest to wielko$¢ mniejsza niz zakladany
przez ekspansjonistéw wzrost ($rednio 2,6 cm) (Wu i in., 2011). Ponadto tomografia sejsmiczna wykazuje
we wnetrzu Ziemi takie struktury, ktére moglyby by¢ fragmentami subdukowanych plyt.

Podsumowanie

Pochodzenie hot spotéw oraz mechanizm dziatania piéropuszy plaszcza nadal nie zostal w pelni od-
kryty. Zwolennicy tektoniki plyt litosfery maja duzy problem z dopasowaniem plam goraca do swoich
zalozen. Wykorzystuja to naukowcy, ktoéry opowiadaja si¢ za hipotezg ekspansji Ziemi. Wydaje sig, ze
bardzo dobrze ttumaczy ona stacjonarne polozenie pidropuszy przy jednoczesnym oddalaniu si¢ od siebie
hot spotéw oraz tworzeniu si¢ tancuchéw wysp wulkanicznych. Pozwala takze pogodzi¢ pidropusze z ist-
nieniem stref niecigglo$ci. Niestety, hipoteza ekspansji Ziemi ma wiele wad, zwigzanych przede wszystkim
z brakiem dow6ddéw na bezposrednia przyczyne ekspansji oraz niezgodnoscia z aktualnymi pomiarami
Ziemi.

Niescistosci nie musza jednak oznaczaé catkowitej omylnosci teorii i tyczy si¢ to zaréwno tektoniki, jak
i ekspansji. Ich zwolennicy nawzajem wytykaja sobie sprzecznosci oraz bledy, a jednoczesnie prébuja je
wyja$niaé. Mozna przypuszczad, ze najlepszym sposobem na rozwigzanie tej oraz innych tajemnic Ziemi
jest szukanie tych nie$cistosci, bowiem to one moga doprowadzi¢ do powstania zupelnie nowej teorii, sku-
teczniej niz proby znalezienia ,,nacigganych” dowodéw na potwierdzenie swojej hipotezy. Czy spor miedzy
zwolennikami jednej i drugiej teorii kiedy$ si¢ rozwiaze? Prawdopodobnie tak, za sprawa sformutowania
trzeciej teorii, ktora, catkiem mozliwe, ze bedzie taczyla ze soba te powyzsze.
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ki oraz, probuje pisaé wlasne teksty. Chetnie podrdzuje, s3ezegdlnie w polskie giry.
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Stowa kluczowe — prowincje magmowe, globalne ocieplenie, hotspoty, wulkanizm

Charakterystyka duzych prowincji magmatycznych

Duze prowincje magmowe (DPM) (ang. Large Ingenous Province LIP) to masywne zgrubienia litos-
fery, ktére powstaly w epizodach generowania olbrzymich ilo$ci magmy. Zbudowane sa gléwnie ze skat
maficznych o skladzie bazaltéw bogatych w takie pierwiastki jak zelazo oraz magnez (Coffin i Eldholm,
2005; Coftfin i in., 20006), cho¢ zdarzaja si¢ takze skaty bardziej nasycone krzemionka.

DPM wystepuja licznie na catej powierzchni Ziemi (Ryc. 1.). Prowincje magmowe powstawaly zarow-
no w obrebie skorupy kontynentalnej, jak i oceanicznej. Co ciekawe, powstajace prowincje zwigkszaly jej
grubo$¢ az o 20 km. Bardzo czg¢sto prowincje magmowe majg ksztatt dwuwypuklej soczewki. Jej postaw-
nie jest zwigzane z wylewami lawowymi na powierzchni skorupy oraz podklejaniem skorupy przez magme
od spodu (Coffin i Eldholm, 2005; Coffin i in., 2000).

Ryc. 1. Wystepowanie duzych prowincji magmowej na kuli ziemskiej (Zrédto: Coffin i Eldholm,2005)

Z uwagi na to, ze prowincje magmowe wystepuja na plytach kontynentalnych i oceanicznych, w ob-
rebie granic przesuwczych czy tez na grzbietach, wyrdznia sig ich szesé typéw (Coffin i Eldhom, 2005):
* kontynentalne oraz oceaniczne bazalty wylewne tworzace wielokilometrowe wybrzuszenia w litosferze
-najintensywniej badany typ prowincji magmowych,
* plaskowyze oceaniczne w formie duzych wzniesiei, zazwyczaj oddalone od kontynentéw, mogace lokal-
nie wystawaé ponad powierzchni¢ wody jako wyspy,
* g6ry podmorskie, lokalne wzniesienia na skorupie oceanicznej, utozone liniowo badz chaotycznie,
* grzbiety oceaniczne, ktére strukturg sa bardzo podobne do gér podmorskich, jednak
w przeciwienistwie do goér charakteryzuja si¢ liniowoscia oraz stromymi stokami,
* brzegi wulkaniczne powstajace w procesie ryftowania kontynentéw, posiadajace liniows strukture.
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Jak wyglada mechanizm prowadzacy do powstania duzych prowincji magmowych? Naukowcy rozwi-
neli kilka hipotez na ten temat, jednak najczesciej przyjmowana jest teoria pidéropuszy plaszcza (Campbell,
2005). Ttumaczy ona, ze wystgpujace w plaszczu Ziemi prady konwekcyjne, ktérych zadaniem jest wy-
noszenie goracej materii plaszcza wyzej az do warstwy litosfery tworza plamy goraca — hot spoty, ktore
z kolei przejawiaja si¢ bardzo intensywnym wulkanizmem na powierzchni Ziemi (Ryc. 2.). Piéropusz,
ktéry wedruje od granicy jadra i plaszcza ziemskiego az do dolnej granicy warstwy litosfery, sklada si¢
z glowy - piéropusza o duzej $rednicy oraz waskiego ogona. Glowa stale zasilana przez ogon, z racji swojej
wysokiej temperatury, jest 1zejsza od otaczajacej ja masy, w zwigzku z czym jest wypychana ku gérze, wraz
z ciggnacym si¢ za nig goragcym strumieniem (ogonem) (Campbell, 2005).

Ryc. 2. Mechanizm powstawania piéropuszy plaszcza oraz duzych prowincji magmowych. (Zrédto: Coffin i in., 2000)

Aktywnos¢ magmowa DPM

Duze prowincje magmowe powstawaly podczas calej historii geologicznej Ziemi. Ich cecha szczegdlng
sq bardzo duze nagromadzenia skal wulkanicznych o tacznej objetosci przekraczajacej czgsto 1 mln km3.
Wielkie prowincje magmowe powstawaty w krétkim (geologicznie) czasie, rzedu kilku milionéw lat (Aw-
dakiewicz, 2011). Oznacza to, ze w czasie formowania si¢ wielkich prowincji magmowych na ich obszarze
dochodzito do licznych, cz¢sto powtarzajacych sig, wielkich erupcji wulkanicznych, w czasie ktérych ge-
nerowane byly olbrzymie ilosci magmy.

Najmtodsza prowincja Afar, zlokalizowana we wschodniej Afryce, liczy okolo 30 mln lat, natomiast
najstarsze — Isua w potudniowo zachodniej Grenlandii oraz kraton Pilbara we wschodniej cz¢$ci Australii
datowane sa na okolo 3,8 — 3,6 miliardéw lat (Nutman i in., 1997, Hofmann i in., 1997; Coffin i Eldholm,
2005; Coffin i in., 20006; Djokic i in., 2017).

Z szeroko zakrojonych badani geochronologicznych dowiadujemy si¢, ze najwigcej prowin-
cji magmowych powstalo w okresie pomigdzy 150 a 50 milionéw lat temu, podczas gdy zaledwie
kilka takich prowincji uformowalo si¢ w przeciagu ostatnich 50 milionéw lat (Coffin i Eldholm,
2005; Coffin i in., 20006). Ta epizodyczno$¢ jest potwierdzona wysokim wskaznikiem spreadin-
gu dna morskiego w tym czasie, a zwlaszcza podczas normalnego superchonu kredowego (okres kie-
dy pole elektromagnetyczne Ziemi nie bylo odwrécone) czyli ~120 - ~80 milionéw lat temu (Coffin
i Eldholm, 2005; Coffin i in., 2000).

Prowincje magmowe a rodowisko

Wiele dowodow wskazuje na to, ze powstawanie wielkich prowincji magmowych zbiega si¢ w czasie
z masowym wymieraniem na Ziemi czy powstawaniem najwickszych pustyni beztlenowych w oceanach
(Coffin i Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Coffin i in., 2006). Przykladem moze by¢ powstanie
trapu syberyjskiego oraz wielkie wymieranie permskie, ktére zaliczane jest do najwigkszych dotad pozna-
nych wymieran w historii Ziemi (Coffin i in., 2006). Czy wobec tego okres wzmozonej aktywnosci magma-
tycznej mial zwiazek, badZ wplyw na globalne zmiany §rodowiskowe na Ziemi.

Erupcje duzych prowincji magmatycznych niosa za sobg bardzo rozlegle skutki obejmujace zmiany
klimatu oraz srodowiska morskiego (Coffin i Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Coffin iin., 2000).



Wsréd najwazniejszych nalezy wymienic:

* gwaltowne ocieplenie klimatu,

* powstawanie pustyfl beztlenowych w oceanach,
* kalcyfikacja,

* masowe wymieranie organizmow,

* uwolnienie duzych poktadéw metanu.

Erupcjom duzych prowincji magmowych towarzyszylo uwalnianie si¢ lotnych zwigzkow
dwutlenku wegla, siarki, chloru czy fluoru (Coffin i Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005;
Coffin i in.,, 2006). Biorac pod uwage negatywne skutki wywolane aktywnoscia DPM, duze
znaczenie ma szeroko$¢ geograficzna na ktorej si¢ uformowaly. W wysokich szerokosciach geogra-
ficznych (na przyklad Wyniesienie Kergueleriskie) tropopauza (strefa przejSciowa pomigdzy troposferg
a stratosfera) ma mniejsza grubos$¢ niz w nizszych szerokosciach geograficznych, co sprzyja zwickszonemu
przeptywowi SO2 i innych lotnych zwigzkéw uwalnianych podczas erupcji DPM do stratosfery. Kwas siar-
kowy, ktory tworzy si¢ w stratosferze pozostaje w niej o wiele diuzej oraz rozprzestrzenia si¢ na wigksze
odleglosci niz gdyby pozostal w troposferze (Cotfin 1 Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Cof-
finiin., 2000).

Erupcje  wulkaniczne  przyczyniaja si¢ do  zwigkszenia zawartosci  dwutlenku  wegla
w atmosferze, co niesie za soba powazne skutki dla wéd oceanicznych, a co za tym idzie organi-
zmoéw w nich zyjacych (Coffin i Eldholm, 2005; Kerr, 2005; Wignall, 2005; Coffin i in., 20006). Jednym
z gléwnych skutkéw zwigkszonego stezenia dwutlenku wegla w atmosferze jest globalne ocieplenie kli-
matu, co kolejno przeklada si¢ na spadek pH w wodach powierzchniowych, a wigc kryzys kalcyfikacyjny
(Kerr, 2005; Wignall, 2005). Globalne ocieplenie prowadzi réwniez do bardzo niskiego st¢zenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie, badZ do jego calkowitego niedoboru czyli anoksji. Obecnie poziom tlenu roz-
puszczonego we wszechoceanie to 5—6 ml/1 wody. W momencie gdy poziom ten spada do 1 ml/l, mozna
moéwi¢ o niekorzystnych warunkach do rozwoju oraz przezywalnosci organizméw morskich (Kerr, 2005;
Wignall, 2005).

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy zapytaé, w jaki sposéb globalne ocieplenie spowodowane erupcja-
mi DPM prowadzi do warunkéw beztlenowych w oceanie ? Po pierwsze wraz z globalnym ociepleniem
wzrasta temperatura wod, a co za tym idzie spada rozpuszczalno$¢ tlenu, ktora jest o wiele wigksza w wo-
dach zimniejszych. Po drugie, system cyrkulacji termohalinowej napedzany jest przede wszystkim przez
réznice temperatury wody pomiedzy réwnikiem a biegunami (Kerr, 2005; Wignall, 2005). System ten
ulega spowolnieniu w momencie ogrzania si¢ wod polarnych, ktére wéwezas maja o wiele mniejsza ge-
sto§¢ oraz cigzar wlasciwy anizeli wody zimne, a co za tym idzie przestaja transportowaé tlen w glab oce-
anu (Kerr, 2005; Wignall, 2005). Po trzecie, zwicksza si¢ dostgpnos¢ substancji biogenicznych z powodu
zwigkszonych opadéw oraz splywoéw rzecznych. Zatem zwigkszony przeplyw substancji odzywczych do
mérz bezsprzecznie przeklada si¢ na zwigkszenie produktywnosci biologicznej. Skutkuje to obnizeniem
poziomu tlenu w wodzie morskiej w miarg¢ rozpadu biomasy planktonu. Analogiczne zjawisko obserwowa-
ne jest obecnie, w wielu wspélczesnych morzach szelfowych zaopatrzonych w antropogeniczne ,,sktadniki
odzywcze”, takie jak nawozy czy $cieki (Kerr, 2005; Wignall, 2005).

Podczas erupcji DPM do atmosfery emitowane sg rowniez fluorowce, ktére moga uszkodzi¢ warstwe
ozonu, a wigc zwigkszy¢ promieniowania UV. O wzroscie promieniowania UV bezposrednio zwigzanym
z erupcjami DPM, moga $wiadczy¢ zmutowane oraz zdeformowane zarodniki roslin oraz pytki oznaczone
pod koniec wymierania permskiego (Kerr, 2005; Wignall, 2005).

Wszystkie powyzej opisane skutki doprowadzily do masowego wyginigcia zywych organizmoéw za-
mieszkujacych nie tylko oceany ale réwniez obszary ladowe.

Podsumowujac, duze erupcje wulkaniczne sa poczatkiem lawiny zdarzen, ktére na poczatku maja
tagodny przebieg. Poczatkowo niewielkie zmiany wywoluja kolejne, o coraz to wigkszym zasi¢gu i nega-
tywnym skutku, doprowadzajac w konsekwencji do katastrof naturalnych. Negatywne skutki zwigzane
ztywnoscig duzych prowincji magmowych, w tym najwigksze wymieranie organizméw zywych na Ziemi,
zwiazane sg z ogélnym okresem niepokoju, jaki towarzyszyl przelomowym etapom ewolucyjnym naszej
planety (powstawanie nowych domen oceanicznych, kolizje kontynentéw).
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Tutoring Gedanensis

Tutoring Gedanensis 4(1)/2019 39-42 ISSN 2451-1862

Historia rosyjskiego ,,koszkoholizmu”, czyli jak kot domo-
wy znalazt si¢ w Rosji i zostat przyjety przez
jej mieszkancow

Joanna Szyk
Uniwersytet Gdaiiski, Wydziat Filologiczny, Instytut Rusycystyki i Studiow Wschodnich
asia.s3yk@wp.pl

Tutor: dr Liliana Kalita
Uniwersytet Gdaiiski, Wydzial Filologiczny,
Instytut Rusycystyki i Studidw Wichodnich

Stowa kluczowe — koty, Rus Kijowska, Imperinm Rosyjskie, Federacja Rosyjska

Kot nie jest zwierzeciem, ktére jako pierwsze przychodzi na mysél osobie nie zwiazanej z kultura rosyjska.
Predzej skojarzy ja z niedZzwiedziem albo tygrysem syberyjskim. Jednak, wedtug badan przeprowadzonych
w 2017 roku przez amerykansks platforme ,,Dalia”, Rosja przoduje w mitosci do tych puszystych stwo-
rzefi — 59% ankietowanych Rosjan zadeklarowalo, Zze posiada w domu co najmniej jednego kota. Ten stan
rzeczy potwierdza Wactaw Radziwinowicz w ksigzce ,,Créeme de la Kreml. 172 opowiesci o Rosji” (2016),
okreslajac w niej fascynacje Rosjan kotami stowem ,,koszkoholizm” (,,koszka” po rosyjsku oznacza ,.kot),
co niewatpliwie oddaje zakres tego zjawiska.

Kot na terytorium Rosji

Pierwszy szkielet kota domowego, ktory datowany jest na vi w. p. n. e., archeolodzy znalezZli na terytorium
obecnej Ukrainy w greckiej kolonii Olbia, polozonej na pélnocnym wybrzezu Morza Czarnego. Roz-
przestrzenianie si¢ tych zwierzat na pélnoc trwato dltugo z powodu zlego stanu drég i malej ich liczby,
a takze niecheci Grekéw do handlu tymi cennymi ssakami. Archeolodzy odnotowuja, ze w II-v w. n. e.
kot wystgpowal w trzech osadach w obwodach: odeskim, czerkaskim i kirowohradzkim (obecna Ukraina),
a w V-VII w. fowca gryzoni pojawia si¢ na terytorium obecnej Rosji — w poblizu Jarostawia i w Pskowie.
Nastepnie w VII-IX w. trafia do Starej Ladogi, w tym czasie kot znany jest juz na obszarze srodkowego
Powolza. W x-x1r w. kot rozprzestrzenia si¢ na ziemiach Rusi Kijowskiej. Archeologiczne wykopaliska
potwierdzaja jego wystgpowanie w Nowogrodzie, Starym Riazaniu, Kijowie, w obwodzie moskiewskim
oraz w samej Moskwie. W staroruskim miescie Grodnie (dzisiejsza Biatorus) kot domowy nie byl znany
az do X111 w.

Na wyzej wspomnianych terenach kot pierwotnie byl traktowany jako egzotyczne zwierzg 1 przedmiot
luksusowy, dostepny tylko dla bogaczy z powodu swojej wysokiej ceny (koty dotarly do chlopskich izb
dopiero pod koniec xvinn w). Ksiazeta i bojarzy, ktérzy na poczatku przyjeli go z zadowoleniem, szybko
si¢ nim znudzili i kot zaczal trafia¢ do biedniejszych kregdw — dla wyzszych sfer nie byl zwierzgciem wy-
starczajaco ozdobnym ani interesujacym, jak np. niedzwiedz.

Pisemna wzmianka o kocie jako zwierz¢ciu domowym pojawia si¢ w jednym z najstarszych historycz-

nych dokumentéw Rusi, kodeksie praw — ,,Mitropoliczjim Prawosudie” (,, Murponoanuse [Ipasocyaue”

— historycy datuja go na XII-xvi w.). Mruczace stworzenie wymienione zostaje w paragrafie dotycza-
cym kar pieni¢znych za kradziez zwierzecia domowego. Grzywna za uprowadzonego kota wynosila trzy
hrywny — tyle samo co woél, trzy racze rumaki albo cale stado baranéw, na ktérej splacenie przecietny
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budowniczy cerkwi musiat pracowa¢ pelne dwa miesiagce. Mruczace zwierz¢ pojawia si¢ w jeszcze jednym
paragrafie, ktéry méwi, ze kto zabije psa albo kota powinien zaptaci¢ grzywng pod postacia jednej hrywny,
a zamordowane zwierz¢ musi zastapi¢ nowym. Prawa na Rusi dotyczace kota przypominajg surowe prawa
Starozytneg Egiptu.

W tym czasie ludzie przypisali kotu role ,,straznika zboza”, a w X1v w. mruczkowi zostaje przypisana
profesja fowcy gryzoni. Jednym z pierwszych, ktérzy docenili dziatania kota w ochronie zapaséw byla
cerkiew, ktora widziala w tym ssaku dodatkowe korzysci — strzegl ich bezcenne ksiggi i pergaminy. Kot
zostal przez nich wpisany w ich kodeks praw i objety ochrong. Cerkiew do dzi$ przygarnia koty, ktére jako
jedyne zwierzeta dzielg zaszczyt wstepu do czgsci oltarzowej §wiatyni razem z duchownymi. W solidnych
bramach starych kraméw 1 klasztorow zachowaly si¢ natomiast nieduze otwory. Robiono je po to, by koty
mogly bez przeszkéd odwiedzaé przybytek Pana (Radziwinowicz, 2016). Dlatego tez, w przeciwienstwie
do Europy Zachodniej, koty zdotaly uniknaé palenia na stosach.

Weigz niewielka liczba kotéw na Rusi, ich bytowanie w bogatych domach, surowe prawa z nimi zwiaza-
ne, wprowadzenie ich ochrony przez cerkiew, a takze ich cechy charakteru (ciekawo$¢, energiczno$é, szko-
dliwo$¢ — zabijaja, ptaki) — wszystko to wywolywato wsréd zwyktych ludzi negatywny stosunek do tego
zwierzecia. Uznali oni, ze futrzany ssak jest przyczyna zla 1 nieszczesé, wige zle jego traktowanie nie
zalicza si¢ do grzechéw.

Z czasem koty rozmnozyly si¢ 1 rozprzestrzenily, tym samym stracily status elitarnego zwierzecia,
jednak pozostawaly zwiazane z carskim dworem. Przydomek ,,Koszka” nosit bojar Fiodor Andriejewicz
(zyt do 1408 r.), protoplasta carskiego rodu Romanowych. Jego potomek, car Aleksiej Michajtowicz (1629—
1676), w 1661 r. nakazal przyjezdnemu holenderskiemu artyscie narysowaé portret swojego kota, na pod-
stawie ktorego powstala grawiura czeskiego artysty z 1663 r. znana obecnie na calym §wiecie. Jego syn,
Piotr I Wielki (1672—1725), takze byl posiadaczem mruczacego zwierzecia o imieniu Waska. Wtadca impe-
rium cenit zdolnosci kotdéw 1 wydal dekret, ktéry mowil, ze wszyscy poddani powinni posiadaé to towne
zwierz¢ do ochrony spichlerzy przed gryzoniami. Sam car, dla podkreslenia swojego niezwyklego cha-
rakteru i cechujacej go zyciowej energii, byl przedstawiany przez wspdlczesnych mu satyrykéw jako kot,
o czym $wiadczg obrazki z napisami: ,, Kot kazanskoj, um astrachanskoj, razum sibirskoj” (Kot kazauckoi,
yM aCTPaxaHCKOH, pasym cubupckoii). Coérka Piotra 1, Elzbieta (1709-1762), wydala dekret, na mocy
ktérego dwor carski otrzymal trzydzieSci kastrowanych kotéw, majacych zwalczal gryzonie. Zwierzgta
przyjechaty z Kazania, gdzie wedlug powszechnie panujacej opinii, zyli najlepsi koci mysliwi. Kazanscy
specjalisci od towienia myszy przebywali w patacu do swojej §mierci, po ktorej, niestety, gryzonie wrocity
do domu caréw.

Zalozycielka Ermitazu, Katarzyna 11 Wielka (1729-1762), nie nalezata do wielkich zwolennikéw kotdw,
jednak rozumiala ich znaczenie w walce z myszami i1 szczurami. Dzigki niej w carskim dworze znowu za-
goscily koty: kazanskie polowaly w piwnicach, a niebieskie rosyjskie i tureckie angory (dar od jej kochanka,
hrabiego Potiomkina) spacerowaly w komnatach dworskich. W tym czasie na terytorium Imperium roz-
mnozylo si¢ tyle kotéw, ze ludzie z ich skorek wytwarzali odziez.

Ostatnim wielbicielem kotéw z rodziny Romanowéw byl carewicz Aleksiej Nikotajewicz (1904-1918),
ktéry otrzymat syjamskq kotke o imieniu Kocka od generata majora Wojekowa. Wedlug jego zapiskow,
nastgpca tronu tak polubit otrzymane zwierzatko, ze rozkazal wojskowemu przywiezé takiego samego
kota dla swoich si6str. Ze wspomnien jednej z dam dworu wynika, ze kotka carewicza spala w jego nogach
na 16zku, a sam chlopiec ze zwierzeciem si¢ nie rozstawal 1 wynosit je na r¢kach na spacery. Po zamachu
na rodzing carska koty zostaly zamknigte same w patacu w Carskim Siole i, wedlug wspomnient pokojowki
carowej, umieraly z glodu. Ona sama uratowala trzy koty, ktére do niej przyszly. Jednym z ocalatych zwie-
rzat byla kotka carewicza, ktéra zostala oddana zonie Wojekowa.

Po rewolucji pazdziernikowej i nastaniu komunizmu, dynastia Romanowéw juz nie sprawowata wta-
dzy, jednak tradycja trzymania kotéw w Ermitazu trwala dalej, tak samo jak przyjazny stosunek do nich
okazywany przez sprawujacych w kraju wladze. Wlodzimierz Lenin (1870—1924) znany byl z zamilowania
do kotéw — jego postac z kotami cz¢sto mozna zobaczy¢ na fotografiach i filmach, a jego sekretarz, Wia-
dimir Boncz-Brujewicz (1873—1995), w swojej ksiazce ,,Lenin i dzieci” w opowiadaniu ,,Kot Waska” (1956)
opisal epizod jak przywddca ZSRR bawi si¢ z kotkiem jego corki. Taki wizerunek Lenina musial gleboko
zakorzeni¢ si¢ w §wiadomosci mieszkancéw bylego Zwiazku Radzieckiego, poniewaz w pazdzierniku
2018 r. na witebszczyznie (dzisiejsza Bialorus) stanal pomnik wodza rewolucji, u ktérego nég znajduje



si¢ kot. Figure bez Zzadnych konsultacji z wladzami postawili mieszkanicy miejscowosci spod Witebska
i, jak stwierdzili w wywiadzie udzielonym dziennikarzowi ,,Komsomolskiej prawdy”, planuja dalsze inwe-
stycje w to miejsce.

Od konica xvir w. koty byly nie tylko cz¢scig zycia wyzszych kregdw, $wiatyn i ludzi bogatszych,
ale tez zamieszkiwaly w chlopskich izbach i mieszczanskich domach, gdzie zajmowaly si¢ towieniem my-
szy. W miescie mruczace zwierzeta ,,pracowaly” najczesciej na rynkach i niemal kazdy przy swoim stra-
ganie trzymal kota. Wladimir Gilarowski (1853-1935) w ksiazce ,,Moskwa i moskwiczanie” (1926), przed-
stawlajacej zycie tego miasta na przetomie dwoch wiekdw, tak pisze o moskiewskich kotach z targowiska:

»Plerwszg kwestia byl nakaz posiadania kotow w kazdym kramie. Jednakze koty juz i tak zyly w prawie
wszystkich sklepach. Posiadanie najtlustszego kota bylo pewnego rodzaju sportem. Spasione, ogromne
koty siedzialy na ladzie, jednak szczury nie zwracaly na nie zbyt duzej uwagi. W gospodarskie pomieszcze-
nia koty nie byly wpuszczane na noc po tym, jak noca jednego z nich zezarly szczury” (Gilarowski, 1926).

Koty w zyciu zwyklych mieszkancow odegraly wazng role w czasie 11 wojny §wiatowej, podczas blo-
kady Leningradu. W otoczonym miescie ludzie zjedli wszystkie koty podczas pierwszej zimy obl¢zenia
w 1942 roku., czego skutkiem bylo rozmnozenie si¢ gryzoni, ktére dostawaly si¢ do resztek jedzenia,
co grozilo wybuchem epidemii dzumy. Mimo wielkiego glodu niektérzy mieszczanie uratowali swoich
pupili i, kiedy wiosng 1942 r. kto§ zobaczyl na ulicy zywego kota, to réwnoczesnie ujrzal grupe ludzi
pilnujacych, aby zwierzecia nikt nie ukradl. W 1943 r. Leningrad zostal uratowany przez mruczacych fow-
céw, ktore przyjechaly pociagiem i rozprawily si¢ ze szkodnikami. Leonid Pantelejew w swoim dzienniku

»otyczen 19447 pisze: ,,Kociak w Leningradzie kosztuje 500 rubli. Prawdopodobnie, w przyblizeniu tyle
on mogt kosztowaé przed wojng na Biegunie Pétnocnym” (Pantelejew, 1965). Dla poréwnania kilogra-
mowy bochenek chleba w tym czasie kosztowal 50 rubli, a wyplata str6za wynosita 120 rubli. Po wojnie
do miasta zostalo jeszcze przywiezionych pigé tysigey tych zwierzat dla ochrony Ermitazu i innych muze-
Ow.

Obecnie w Rosji koty nadal chronia kraj przed niepowstrzymang plaga gryzoni, ktére, wedlug Ra-
dziwinowicza, biegaja w bialy dziefi pod nogami mieszkadcéw nawet przy gtéwnych ulicach, co jest spo-
wodowane niemozliwo$cia ich wytrucia za sprawa zbyt wielu opustoszatych doméw, zapomnianych ka-
naléw i otwartych $mietnikéw. Koty sa chetnie dokarmiane przez zwyklych ludzi, podczas gdy zdarza
si¢, ze czlowiek lezacy na ulicy na mrozie pozostaje nie zauwazony. Jak twierdzi Radziwinowicz Rosjanie
na swoich mruczacych pupiléw wydaja rocznie ponad 9 mld dolaréw, co niemal dwukrotnie przewyzsza
sume jakq zarabiaja na wydobyciu i obrobee diamentow.

Koty do dnia dzisiejszego przebywaja w rosyjskich muzeach. Petersburskie mruczki z Ermitazu
w 2016 r. zostaly wpisane przez brytyjski dziennik ,,The Telegrach” na liste atrakcji turystycznych miasta.
W wywiadzie dla ,,Literaturnoj Gaziety” dyrektor muzeum, Michait Piotrowski, wyznal, ze liczbe zwie-
rzat w patacu ograniczyt do 50 sztuk, a pozostale koty zostaja oddane w dobre rece. Wyznal tez, ze wywia-
dy i sesje fotograficzne pupilow sq nie rzadsze niz w przypadku pytat o Rembrandta. W kompleksie pata-
céw Swigtuje si¢ ,,Dzien kota z Ermitazu” (wezesniej ,,Marcowy Dziet Kota w Ermitazu”) — w muzeum
pojawiaja si¢ specjalne wystawy, organizowane sa konkursy dla dzieci i dorostych, dodatkowo uczestnicy
zabaw moga zapoznac si¢ z puszystymi pupilami. Przy Palacu Zimowym istnieje klub ,,Przyjaciele Kotéw
z Brmitazu” oraz kocia kawiarnia ,,Republika kotow”, ktora zostata otwarta latem 2011 r. — wcze$niej niz
w Paryzu czy Londynie — 1 jest obecnie miejscem dla dwudziestu kotéw réznych ras i charakterow.

Jednak nie tylko petersburskie muzeum $wictuje specjalny ,,koci” dzien — Moskiewskie Muzeum Ko-
tow (zatozone w 1993 r)) zorganizowalo 1 obchodzito 1 marca 2004 roku pierwszy Dzien Kota i od tego
czasu jest on swigtowany co roku w caltej Rosji. W innym moskiewskim muzeum — Muzeum Buthakowa,
od 2005 1. ,,pracuje” wielki, czarny kocur, ktdry swoje imi¢ otrzymat na cze$¢ buthakowskiego Behemota
z ,,Mistrza i Malgorzaty” (1967) — jednej z najbardziej znanych i lubianych rosyjskich powiesci. Dlatego
tez Rosjanie oraz milosnicy kotow i tworczosci Buthakowa przezyli szok, kiedy w sierpniu 2018 r. muzeal-
ne zwierzg zostalo porwane i, na szczg¢$cie, odnalezione po kilku dniach.

Na terytorium Rosji powstaly charakterystyczne rasy kotéw. Jednymi z najbardziej rozpoznawalnych
i znanych w $wiecie sa rasy: syberyjska i rosyjska niebieska, jednakze oprécz nich istnieja jeszcze: neva
masquerade, sfinks petersburski (peterbald), dofiski sfinks, kurylski bobtail oraz uralski rex. Cze$¢ z nich
to rasy naturalne, a cz¢$¢ zostalo odtworzonych albo stworzonych przez naukowcéw.

Koty na terytorium dzisiejszej Rosji, w przeciwietistwie do Europy, w ktérej jeszcze do niedawna zrzu-
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calo si¢ je z wiez 1 urwisk dla uciechy gawiedzi, nie byly uznawane za diabelskich wystannikoéw szatana,
a co za tym idzie, uniknely licznych przesladowan i kazni. Ponadto, mruczace czworonogi znalazty obron-
ce¢ w prawostawnej cerkwi, ktéra objela je specjalnymi prawami. Jednakze nie tylko duchowni cenili sobie
te zwierzeta ze wzgledu na ich umiejgtnosci towne. Rowniez kolejni carowie i carowe, a nawet wladza
komunistyczna cenila koty i lubila si¢ z nimi pokazywac. Ludzie do dzisiaj wspominaja jak koty w obl¢zo-
nym Leningradzie polowaly na szczury, nie dopuszczajac do wybuchu epidemii oraz jak ich migso uchro-
nito mieszkafncéw od kleski glodu. Posiadanie kota, zaréwno w X1X, jak i w pierwszej polowie xx wieku,
byto wyznacznikiem statusu spolecznego, a rynkowi handlarze brali udzial w swojego rodzaju rywalizacji
o bardziej zadbanego i wykarmionego pupila.

Wspolczesny ,,koszkoholizm™ Rosjan jest uwarunkowany historycznie — przez wieki posiadanie kota
méwito wiele o majatku cztowieka, a takze o jego autorytecie (duchowni, rodzina carska, przywoédca rewo-
lucji pazdziernikowej). Puszysty mruczek doceniany jest , przede wszystkim, jako towca gryzoni oraz pa-
migta si¢ o jego zastugach podczas wojny.
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Pisarz, publicysta, imperialista, technokrata, mistyk. Taka charakterystyka sprawia, ze méwi si¢ o ,,fenome-
nie Aleksandra Prochanowa”. Pelniac funkcje pafistwowe pozostaje pisarzem, zaangazowanym publicysta,
ideologiem oraz kolekcjonerem motyli. Granica miedzy twérczoscia publicystyczng a literacka zaciera sie,
obie posiadaja jednak jeden wspdlny wektor, jakim jest ideologia. Zaréwno felietony, jak i powiesci jego
autorstwa sa pelne idei zwiazanych z funkcjonowaniem panstwa oraz z historiozofia Rosji. W 2005 roku
wykrystalizowaly si¢ w postaci jednej syntetycznej koncepciji ,,Piatego Imperium” — projekcie ideologicz-
nym, kt6ry obecnie jest jednym z wiodacych i respektowanych przez wladze polityczne Federaciji Rosyjskiej.

Niniejszy artykul prezentuje powies¢ A. Prochanowa Operacja Heksogen jako $rodek wyrazu tresci
ideologicznych, majacych istotne znaczenie z punktu widzenia retoryki politycznej w okreslonym miejscu
i czasie. Analiza tresci ideologicznych w powiesci jest dokonana z perspektywy ,,od wewnatrz”, tym sa-
mym uwzglednia odmienna mentalno$¢ oraz specyfike cywilizacyjna Rosji.

Gléwny cel podjetych tutaj badan stanowi préba odpowiedzi na pytanie czy powies¢ Operacja Hekso-
gen moze by¢ uznana za kanoniczng dla rosyjskiej filozofii politykil'?

Analiza kontekstow ideologicznych w powiesci Operacja Heksogen

Gléwna 0§ powiesci stanowi kilkuetapowy spisek organizacji znajomych gléwnego bohatera Wiktora Bie-
losielcewa, dawnego agenta wywiadu w spoczynku. Dzialania maja na celu odsuwanie kolejnych znacza-
cych urzednikéw, aby utatwi¢ droge do wiladzy ich wlasnemu kandydatowi — Wybrafcowi.

Wybraniec, ktérego prawdziwe nazwisko na zawsze pozostaje utajnione, wprowadzony jest do fabuly
stosunkowo p6zno, jednak niemalze stale jest obecny w rozmowach innych postaci. Bezimiennej postaci
towarzyszy aura zagadkowosci, pojawil si¢ znikad, nikt nic o nim nie wie, a jednak jest predestynowany
do objgcia najwyzszego stanowiska pafstwowego w Rosiji. Jak podaje T.E. Sorokina, Bietosielcew widzi w
nim site, ktéra jest w stanie zbawi¢ panistwo od szeroko pojetej niewoli. Jezyk narratora opisujacego Wy-
brafica stylem i rytmika przywodzi na mys$l teksty bibilijne. ,,Siedzial on za stolem podczas uczty ludzi po-
zbawionych czgsci, a nikczemno$é towarzystwa i wyglaszanych przez nie mow nie dotyczyly jego”. Nastep-
nie pojawia si¢ motyw charakterystyczny zaréwno dla mitologicznego, jak i religijnego dyskursu, tj. ,,Byt
cichy i niepojety, jak drzemiace ziarno. Skrywal w sobie przyszty urodzaj, nieistniejace okropne czasy, do
ktérych przygotowywali go rolnicy” [thum. wlasne z jez. rosyjskiego — D.S.]. Ziarno, zboza symbolizuja
urodzaj, potencjalne zycie, wzrastanie, nieuniknione kwitnienie, zmartwychwstanie. Kiedy co$§ umiera
w ziemi, ta daje nowe plody. Analogia bedzie tu zywot Jezusa Chrystusa. To Wybraniec jest ziarnem, z kt6-

1 Na potrzeby niniejszego artykultu przyjmuje definicj¢ filozofii polityki, ktéra mozna sformutowaé na podstawie badan Piotra Przy-
bysza. Filozofia polityki — jest to zaréwno subdyscyplina filozofii, jak i nauk humanistyczno-spotecznych. Jej zadaniem jest formulowanie teore-

tycznych hipotez na podstawie uproszczonego modelu §wiata tylko-mozliwego, ktory stanowi przeciwieistwo §wiata faktualnego. V. Przybysz
2010: 16.
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rego wyrosnie rosyjskie zwycigstwo, bedace jednym z kluczowych pojeé mysli A. Prochanowa (Sorokina).

Z drugiej strony Zarieckij, ktorego mozna zaklasyfikowaé jako czarny charakter, zwraca uwagg, ze Pre-
zydent mial przeszczep serca. Tak wiec Wybraniec symbolizuje nie tylko ziarno, ktére ma zmartwychwstac,
ale 1 $mier¢, ktéra niezauwazona przez wspolpracownikéw jest obecna w jego otoczeniu.

W siédmym rozdziale ksigzki Bielosielcew rozmawia z Grieczysznikowem przed Bialym Domem
(siedziba Rzadu Federacji Rosyjskiej). Ten symboliczny gmach pojawia si¢ w prozie A. Prochanowa jako
miejsce uswigcone krwig meczennikéw, zamordowanych w pazdzierniku 1993 roku. Rozmowa pomiedzy
bohaterami jest znamienna. Przewazajaca cz¢$¢ dysput politycznych pomigdzy Bielosielcewem 1 Grie-
czysznikowem stawia ich na przeciwleglych biegunach, natomiast w rozmowie przed gmachem w wy-
powiedziach obu bohateréw, pomimo réznic w pogladach, dzwigczy ,,russkoje stowo”. Dobro Panstwa
jest wazniejsze niz jednostkowi ludzie. Bohaterowie spierajg si¢ o sposoby osiagnigcia dokladnie tego
samego celu, proponujac rézne metody.

Fragment ten mozna odczytywaé¢ w dwojaki sposéb. Aleksander Prochanow w swojej historiozofii
dzieli dzieje Rosji na stadia imperialne — okresy triumfu i tzw. smuty. Piate Imperium to wynik historio-
zoficznej analizy dziejéw Rosji, dokonanej przez pisarza. W historii Rosji na przestrzeni dziejéw moz-
na zaobserwowaé naprzemienne wystgpowanie tzw. narodowych triumféw oraz upokorzen. Te drugie,
tzw. smuty, zawsze zwiastuja narodziny nowej inkarnacji bytu pafistwowego w nowej formie. Pisarz wy-
réznia cztery hipostazy bytu rosyjskiego poprzedzajace ,,Piate Imperium”. Pierwsza, najstarsza, byta Rus
Kijowska, zalozona przez Ruryka (wodza Waregdéw) w 862 roku, ktérej szczytowy okres to panowanie
Wilodzimierza Wielkiego, a nast¢pnie Jarostawa Madrego. Kolejng hipostaza byto Ksigstwo Moskiewskie
(1213—-1248), na ktérego okres przypada mi¢dzy innymi panowanie Iwana IV Groznego; Imperium Rosyj-
skie (1721-1917) figuruje jako trzecia hipostaza (rzady dynastii Romanowo6w) 1 za szczytowy okres uwaza
si¢ panowanie Piotra I. Etapem, ktérzy poprzedzal ,,Piate Imperium” byt Zwiazek Socjalistycznych Repu-
blik Radzieckich (1922-1991). W zwiazku z powyzsza periodyzacja dziejéw Rosji pisarz formuluje wniosek,
jakoby kazde z wymienionych stadiéw imperialnych stanowilo wynik rosyjskiej idei pafistwowej nie pod-
legajacej uptywowi czasu. Numeracj¢ stadiow imperialnych publicysta prezentuje w felietonie Zaczatije
wo snie (Prochanow 2011): ,,Pierwszym imperium byla Ru$ Kijowska. Drugim — Ksigstwo Moskiewskie
Rurykowiczow. Trzecim — Biate Ksigstwo Romanowéw. Czwartym — czerwony, Zwiazek Sowiecki. Je-
stesmy $wiadkami narodzin Pigtego Imperium. Jest ono jeszcze niewidoczne. Jego poczecia prawie nikt
nie dostrzegl. Dookola rozlegaja si¢ tylko krakania, klekot i zgrzyt. Ale $wigte poczgcie dokonalo si¢. Tak
bedziemy obserwowad, jak w sniegach 1 zorzach wzrasta embrion” [ttum. wlasne z j¢z. rosyjskiego — D.S.].

Pod pojeciem smuty pisarz rozumie okresy, ktére poprzez natgzenie niesprzyjajacych wydarzen nega-
tywnie wplywaly na ogdlng kondycje calego panstwa rosyjskiego. Najgorszym takim okresem w dziejach
byto, w opinii A. Prochanowa, panowanie Borysa Jelcyna (Sieradzan 2010: 288). Zastosowany przez niego
okcydentalny model polityki pafistwowej prawie doprowadzil gospodarke Federacji Rosyjskiej do ruiny.
Wéwezas pisarz niemal calkiem stracit wszelkie nadzieje na mozliwosé odbudowy panistwa. Wsréd wyda-
rzefi wskazujacych na smutg pisarz przytacza migdzy innymi ostrzelanie budynku rady. W zwiazku tym, ile-
kro¢ w jego powiesci wystgpuje to miejsce, nie pozostaje to bez znaczenia dla wymowy utworu literackiego.

Tak tez jest w przypadku rozmowy Grieczysznikowa z Bielosielcewem. Dodatkowo, poruszane przez
nich tematy powoduja, ze utwor zyskuje wymiar historiozoficzny, zwiastujac narodziny ,,Pigtego Impe-
rium” — jego ksztaltowanie, fazg¢ zalazkowa.

Obie strony maja ten sam cel — dobro Rosji, jednak preferuja inne metody jego osiagnigcia. Mozna
to porownac do sporu okcydentalistow i stowianofilow, ktérych Aleksander Hercen obrazowal za pomoca
dwuglowego orla, a kazda z glow patrzyla w przeciwng strong. Wypowiedzi Grieczysznikowa zwracaja
uwage na misyjnos$¢ podejmowanych przez niego dzialaq, jest on prorokiem gloszacym mistyczna prawde.

»Zostalismy wybrani przez Stwoérce do realizacji jego planéw!”
syjng role odbudowania panstwa rosyjskiego. Cytuje zmarlego generata Awdiejewa (Suahili) ,,ZnajdZ Bie-
tosielcewa... On ma mistyczne doswiadczenie... On napisze filozofi¢ naszej wspolnej sprawy... Stworzy
religie naszej walki. Teraz juz widze, taka jest religia” [tlum. wlasne z jez. rosyjskiego — D.S].

Tajne stowarzyszenie otrzymalo odgdrng instrukcje od pomystodawcy spisku, ze W. Bielosielcew, be-
dacy alter ego samego pisarza, jest predestynowany do stworzenia ideologii dla Rosji i dla calego §wiata.
Ksztalt padstwa powinien by¢ okreslony przez osobe¢ posiadajacg zaréwno militarne do$wiadczenie, jak
i mistyczne. Metafizyczny wymiar pafistwa jest waznym elementem idei. Publicysta formuluje teze, ze nasz

krzyczy Grieczysznikow, podkreslajac mi-



wspolczesny $wiat chyli si¢ ku upadkowi przez ideologi¢ liberalnej demokracji oraz ideologie wolnosci.
Doprowadzity one do wojennych i ekonomicznych katastrof. Socjalizm — ideologia socjalnej sprawiedliwo-
$ci poprzez swojg falszywa, niedopracowana baz¢ rowniez przyczynia si¢ do tego procesu. W obliczu tego
A. Prochanow wystepuje z wlasng ideologiczng propozycja, ktora moze znalezé zastosowanie nie tylko wo-
bec Eurazji, ale 1 catego §wiata. Jest to ideologia sprawiedliwosci absolutnej — nie posiada ona charakteru
socjalnego. Jej wlasciwym zadaniem jest regulacja stosunkéw czlowieka z czltowiekiem, a nawet czlowie-
czedstwa ze $wiatem oraz planetami uktadu stonecznego. Mowa tu o kosmizmie?, o wszechjednosci’, Bo-
goczlowieczenstwie, ale tez o sofiologii® — nieodzownych sktadnikach idei rosyjskiej (Prochanow 2012).

Jak podaje T.E. Sorokina, w wigkszosci historiozoficznych koncepcji funkcjonuje gtéwna zasada, we-
dtug ktoérej tam, gdzie pojawia si¢ boskie §wiatto, dobro, tam wciaz aktywizuja si¢ sity zta, dazace do wy-
eliminowania dobrego przeciwnika i zniszczenia raju. Ta koncepcja znajduje swoje odbicie w wypowiedzi
Wiktora Bielosielcewa: Rosja jest uosobieniem metafizycznego dobra. Caly §wiat zmierza ku otchtani, sa-
modestrukeji, ku ktérej ona nie pozwala zrobi¢ jemu ostatniego kroku (Sorokina). ,,Za to §wiat nas niena-
widzi. On chce w otchlaq, prosi si¢ o pieklo, spieszy si¢ sptonac i przepasé. I nas, ratujacych go, nienawidzi.
My jeste$my przeszkoda w piekle, a pieklo chce ja pozre¢”. W Ewangelii Chrystusowi przeciwstawiany
jest Diabel. Chrystusa nienawidzi caly §wiat, jednak on, jako Mesjasz, przybyl go uratowaé od upadku.
Chrystusem w Operacji Heksogen jest Rosja, co odpowiada mesjanizmowi oraz misjonizmowi. Badaczka
twierdzi, ze stowa Bielosielcewa sg konwersjg stow z Ewangelii: ,,My to $wiatlo dla §wiata, jego wyrzut,
ratunek” [thum. wlasne z jez. rosyjskiego — D.S.]. Bielosielcew zauwaza, ze kiedy w Rosji nastgpuje roztam,
smuta, za kazdym razem nardd podnosi sig, przeksztalcajac porazki w najwigksze zwycigstwa.

A. Prochanow, na podstawie analizy dziejéw Rosji stwierdza, ze cechq mentalnosci rosyjskiej jest pa-
sjonarno$é. To ona, podczas najgorszych momentéw historycznych, pozwala na pasjonarny zryw, ktory
najwigksze nieszczescie zamienia w zwycigstwo. Pasjonarno$é, pasjonarny zryw, rosyjskie zwycigstwo —
sq to jedne z kluczowych elementéw filozofii mysliciela.

Inna, jedna z istotnych dla wymowy utworu scen jest wizyta Bielosielcewa u Doktora Martwych.
Spotkaniu towarzyszy wejscie do Mauzoleum Lenina. Spotkanie dwojga bohateréw to raczej monolog
biochemika. W jego wypowiedzi ujawnia si¢ idea wskrzeszenia, nie§miertelnosci. Wieczne zycie wg bio-
chemika oraz w mys$li A. Prochanowa nie jest darem od Boga. Jest to efekt wlasnorecznej pracy cztowieka
nad mozliwo$ciami przediuzania zycia. W tym wyraza si¢ réwniez ,,czerwony’ sens historii. Jego prekur-
sorami, wg Doktora Martwych, byli Ozyrys, Jezus Chrystus oraz Nikolaj Fiodorow — znany jako Moskiew-
ski Sokrates.

Publicysta szczegolnie inspiruje si¢ fiodorowowska ideg ,,wskrzeszenia zmarltych”, ktéra uwspoltczesnit
uwzgledniajac najnowsze dokonania w dziedzinie medycyny i nauki. Za gléwny cel misji imperialnej nalezy
uznaé przezwycigzenie $mierci oraz wprowadzenie ludzkosci na nowy poziom cywilizacyjny, ktéry zwien-
cza proces ewolucji (Wawrzyfczak 2010), definiowany jako wszelkie dgzenia cztowieka do uzyskania statu-
su Bogocztowieka. Wskrzeszenie zmartych w mysli N. Fiodorowa miato charakter immanentny, aktywny,
Boski. Idea ta wyrazata ponadto odwieczne dazenie cztowieka do przezwycigzenia wszelkich ograniczen
oraz zapanowania nad otaczajacq go przyroda. Rzecz w tym, ze w filozofii N. Fiodorowa nie byto miejsca
ani na przemoc (u A. Prochanowa wyst¢puje element militaryzacji bytu pafistwowego) ani komunizm,
do ktérego Moskiewski Sokrates odnosit si¢ bardzo krytycznie.

Jak twierdzi A. Wawrzyiczak, A. Prochanow zdaje si¢ wierzy¢, ze ,,wskrzeszenie zmarltych” bedzie
osiagalne z pomini¢ciem moralnej odnowy czlowieka. Czgsto powoluje si¢ on na badania nieznanych
rosyjskich naukowcdw, nawigzujac zapewne do grup gloszacych ide¢ transhumanizmu®.

2 Kosmizm — nurt w mysli rosyjskiej skupiajacy si¢ na mozliwo$ciach zasiedlenia kosmosu (komizm naukowy) lub pojmujacy kosmos
jako staly kontekst istnienia cztowieka (kosmizm §wiatopogladowy).
3 Wszechjednosé — pojecie wprowadzone przez rosyjskiego filozofa Wiadimira Sotowjowa (1853-1900). W koncepcii filozofa doty-

czyla przede wszystkim dychotomii dobra, pigkna oraz prawdy. Opisywala typowo rosyjskie postrzeganie §wiata: integralne oraz calosciowe,
dazace do szeroko pojmowanej syntezy, nie zas analizy, co stanowi podstawowa réznice miedzy Wschodem, a Zachodem.

4 Bogoczlowieczenistwo — koncepcja rozwinigta przez W. Sotowjowa znajdujaca swoje podloze w postaci Jezusa, ktory taczyl w sobie
pierwiastek ludzki i boski. Celem ludzkiej egzystencji jest rozwoj wlasnej istoty. Wedlug koncepciji historiozoficznej filozofa dzieje ludzkie sa
przechodzeniem ludzkosci od stanu zwierzoczlowieczenstwa, do Bogoczlowieczenstwa.

5 Sofiologia — doktryna metafizycznego poznania absolutu poprzez kontemplacje jego boskiej hipostazy — Sofii; wielo$¢ koncepciji
stworzyla system filozoficzny - badajacy istote boskiej pomocnicy Sofii (Rzeczycka 2002).
6 Transhumanizm — nurt filozoficzno-§wiatopogladowy gloszacy, ze dzigki rozwojowi nauki i nowoczesnych technologii w przyszto-

$ci bedzie mozliwe przedtuzanie wieku ludzkiego, eliminacja choréb i cierpienia, i wreszcie — pokonanie §mierci.; A. Wawrzynczak wymienia tu
zatozong w 2005 roku grupe ,,Rosyjski Ruch Transhumanistyczny” (ros. Poccuiickoe Tpaucrymanucruaeckoe Apmxenue), ktorej to gldéwnym
celem jest badanie mozliwosci przedtuzania zycia ludzkiego organizmu i w dalszej perspektywie — niesmiertelnosci. V. Wawrzynczak 2014: 308.
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N. Fiodorow zapoczatkowal nurt, ktéry wspélczesnie nazywamy jest kosmizmem. W jego ramach
swoje koncepcje rozwijali tacy filozofowie jak K. Ciotkowski lub W. Wiernadski, ktérych tezy opieraty
si¢ na wizji zasiedlenia kosmosu przez czlowieka (Obolevitch 2007). Kosmizm A. Prochanowa przejawia
si¢ w uznawanej przez niego jednosci czlowieka z przyroda i maszyna (Prochanow 2007). Ozywiona
przez czlowieka maszyna stanowi cz¢$¢ przyrody (Prochanow 2007). W zwigzku z tym stanowisko pisarza
jest hybryda dwéch przeciwlegltych nurtéw - kosmizmu naukowego oraz §wiatopogladowego. Natomiast
warto nadmienié, ze pisarz uznaje J6zefa Stalina za ostatniego wybitnego kosmiste, tym samym wykorzy-
stujac wspomniany nurt jako narzedzie promocji stalinowskich idei (Wawrzyniczak 2014).

Podsumowanie

Powies¢ Operacja Heksogen Aleksandra Prochanowa cechuje duza zawarto$¢ tresci ideologicznych, ktére
sq elementami autorskiego projektu pisarza-publicysty. Cho¢ przestrzen ukazana w powiesci jest wzoro-
wana na $wiecie faktualnym, to w wypowiedziach oraz pogladach bohateréw mozna odnalez¢ wiele hi-
potez teoretycznych na temat zasad funkcjonowania $wiata. Nie jest to typowy przyktad filozofii polityki,
bowiem propozycja pisarza to nie uproszczony model §wiata majacy za cel wyjasnienie pewnych zasad.
Dlatego tez wg zachodniej klasyfikacji nauk powiesé¢ najprawdopodobniej zostalaby uznana jako miesz-
czaca si¢ w nurcie literatury politycznej. Giéwnym celem pisarza jest jednak prezentacja swojego projektu
ideologicznego, swoich pogladéw, co czyni za pomoca utworu, a szczegdlnie kreacji bohateréw.

Z drugiej strony, biorac pod uwage specyfike cywilizacji rosyjskiej mozna stwierdzié, ze Operacja Hek-
sogen moze miesci¢ si¢ w nurcie wspoélczesnej rosyjskiej filozofii polityki. Elementy ideologiczne zawarte
w powiesci to filozofia dziejéw $wiata oraz Rosji, rosyjska mentalnosé, rosyjska metafizyka (kosmism, filo-
zofia wspolnej sprawy), misjonizm’, mesjanizm®, wszechjedno$c i Bogocztowieczenstwo.
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Przedmiotem moich badan w toku spotkan tutorskich byly kobiety w kulturach tubylczych. Intereso-
waly mnie zachowania i tradycje, ktére stawialyby kobiete w innym $wietle, niz przyjal Swiat zachodni:
przejawy plciowego egalitaryzmu, czy tez zakorzenione w tradycji matych spotecznosci role 1 obowigzki
kobiety, przypisywane zwyczajowo w naszym $wiecie mezczyznom. Uznatam, Ze haslem, ktore najtrafniej
odda tematyke tutoringu, a jednoczesénie na tyle szerokim, by nie wykluczy¢ zadnego z zagadnien, ktére
moglyby si¢ pojawi¢ w trakcie naszych spotkan, bedzie antropologia feministyczna. Jednak juz samo to
pojecie nastreczalo wiele trudnosci. Czy antropologia feministyczna to antropologia uprawiana przez
kobiety, czy méwiaca o kobietach, a moze spelnione musza zosta¢ obydwa te warunki? I wreszcie, jak
stusznie zapytala moja tutorka, czy bycie feministkq jest conditio sine qua non, by moc si¢ zajaé¢ tym
dziatem nauki?

Odpowiadajac na powyzsze watpliwosci, oczywiscie ple¢ badaczy, z ktérych tekstami miaty$my obco-
wacé, nie grala zadnej roli. Jednakze niektére osobliwe spostrzezenia i komentarze pojawiajace sie¢ w arty-
kulach, zmuszaly nas do przyjrzenia si¢ biogramom i zweryfikowania plci autoréw (niejasnosci wynikaly
z faktu, Zze pracowaly$my niemal wylacznie na literaturze anglojezycznej). Porzucity$Smy tez feminizm
w wydaniu akademickim i ideologicznym, by méc skupi¢ si¢ na analizie czystych faktéw, stawiajac raczej
pytania o to jak byto/jest i z czego to wynika, anizeli jak by¢ powinno. Jednak trudno ostatnimi czasy
przeoczy¢ liczne ruchy spoleczne skupione wokél srodowisk feministycznych. Okres trwania tutoringu
zbiegl si¢ z najgoretszym momentem internetowej akcji #metoo, morderstwem brazylijskiej dziataczki
na rzecz kobiet Marrielle Franco oraz nastepujaca po nim fala protestéw, a takze seriag demonstracji w
Delhi w obronie praw kobiet, po gwalcie i zabdjstwie o§mioletniej Asify Bano. Wydarzenia te nie pozosta-
ly nam obojetne i z pewnoscia wplynely na przebieg dyskusji oraz poruszane podczas kolejnych spotkan
watki.

Sam trzon interesujacych mnie zagadnien réwniez wymykal si¢ prostej obserwacji, bo nie sposéb moé-
wic o kobietach, nie uwzgledniajac sytuacji mezczyzn, starszyzny i dzieci w danej spotecznosci. Zwlaszcza
dwie ostatnie grupy mialy znaczenie dla rozwazan o nieréwnosciach spotecznych, czy kultywowaniu tra-
dycji. Wobec koniecznoéci wybrania kilku zagadnien z tak obszernej dziedziny, ostatecznie poswiecity$my
wicksza uwage nastepujacym tematom:

* migracja kobiet z wiosek do duzych miast i jej nastepstwa,
* rola tradycji przekazywanych w linii zenskiej,
* problemy z dostgpem kobiet do edukacji,
* medycyna ludowa uprawiana przez kobiety,
* kanony kobiecej urody.
Kazde z zagadnien omawiane bylo na podstawie dwéch artykuléw opisujacych dany aspekt wewnatrz
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wybranej spolecznosci tubylczej. Grupy, na przykladach ktérych pracowaly$my, pochodzily gléwnie
z Ameryki Potudniowej (Quichua, Huaorani, Majowie), ale w artykutach wystapily réwniez ludy Subarkty-
ki (Indianie Cree), Azji (Padaung), Afryki (Nigeria) i niektére spolecznosci Bliskiego Wschodu (Pakistanki,
Beduini izraelscy). Jednak dyskusja nad artykutami zabrata zaledwie polowe czasu spotkan tutorskich.
W istocie byly one takze pretekstem do innych rozwazan, na tematy blizsze europejskiemu kregowi kultu-
rowemu, takie jak parytety wyborcze, medycyna estetyczna, a nawet tradycje rodzinne przekazywane przez
kobiety z rodziny mojej 1 tutorki.

Badanie zjawisk obecnych w odleglych geograficznie spolecznosciach, otworzyto mi drzwi do analizy
intersekcjonalnej, to znaczy rozpatrywania probleméw kobiet nie tylko przez pryzmat plci, ale takze krzy-
zujacych sie z nia, innych kategorii spolecznych, przede wszystkim wieku, reprezentowanej klasy/warstwy,
koloru skory i religii. Poruszyly$my tez temat barier, z jakimi zmagaja si¢ kobiety niepelnosprawne fizycz-
nie oraz omowily$my krotko obraz transseksualistéw w spoleczenstwie zachodnim.

Watkiem, ktéry szczegdlnie mnie nurtowal, byl matriarchat. Sadzitam, ze w grupach mniej zindustria-
lizowanych, trafi¢ na elementy kultury $wiadczace o zmierzaniu w kierunku takiej organizacji spotecznej,
badZ na pozostatosci dawnej struktury matriarchalnej. Obecnie z pelnym przekonaniem moge stwier-
dzi¢, ze matriarchat nie jest zjawiskiem, ktére moze rodzi¢ zalazki, badZ pozostawiaé po sobie szczatki,
ale ustrojem o charakterze zero-jedynkowym: moze tylko istnie¢, przejawiajac si¢ we wszystkich sferach
funkcjonowania spoleczenistwa, badZ nie istnie¢ w ogdle. Méj blad polegal na utozsamianiu matriarchatu
z matrylinearnoscig, matrylokalnoscig, lub strukturg matrycentryczna w rodzinach, podczas gdy kazde
z tych zjawisk $wiadczy o wysokiej pozycji kobiet w wybranej sferze, jednak nigdy nie przektada si¢ na cal-
kowitq dominacj¢ spoleczna i polityczng. Zatem pojecie matriarchatu, cho¢ niezwykle ciekawe do roz-
wazanl hipotetycznych, nigdy nie powinno stanowi¢ terminu stosowanego jako teoria naukowa. Jednak
poruszenie przeze mnie tego tematu nie pozostato bezowocne, bowiem sprowokowalo dyskusje, ktéra do-
prowadzila do wniosku, iz spotecznosci, w ktérych pozycja kobiety jest wysoka, przejawiajg cechy ustroju
egalitarnego. Widac to takze w sytuaciji dzieci 1 0séb starszych, gdyz decyzyjnos¢ kobiet przektada si¢ na
wigksza autonomi¢ najmltodszych i najstarszych czlonkéw grupy oraz wiaze si¢ z darzeniem ich wigksza
estyma.

Nasze spotkania sprawily, ze baczniej zaczeltam si¢ przyglada¢ metodologii stosowanej w analizach
antropologicznych, zwlaszcza doborowi obiektow badan. Paradoksalnie, zdarzylo si¢, ze artykul maja-
cy walor nie tylko naukowy, ale stawiajacy pewne diagnozy spoleczne i prébujacy uwrazliwic¢ czytelnika
na przejawy dyskryminacji ze wzgledu na pleé, sam takiej dyskryminacji dokonywal, eliminujac z wywiadu
grupowego kobiety niezamezne 1 bezdzietne, ktére to cechy nie miaty Zadnego znaczenia dla przedmiotu
badant (Manago i Greenfield, 2011). Pojawila si¢ takze refleksja nad sensem przeprowadzania w naukach
spolecznych i humanistycznych badan ilosciowych, w ktérych nie sposéb uniknaé¢ dehumanizacii na rzecz
nadawania artykulom bardziej naukowego charakteru poprzez publikacje statystyk i wykreséw.

Innym ciekawym aspektem pojawiajacym si¢ podczas tutoringu, byly niuanse jezykowe. Pracujac
na podstawie artykuléw w jezyku angielskim, notorycznie spotykalam si¢ z uzyciem wyrazu empower-
ment, ktérego polski odpowiednik upodmiotowienie, wyraza wlasciwie dopiero pierwszy krok zjawiska
kryjacego si¢ pod terminem angielskim. Pojecie w jezyku polskim nie jest rownoznaczne z empower-
ment, niosacego ze sobg istotne reformy polityczne, ekonomiczne, spoleczne, prowadzace w rezultacie
do catkowitego wlaczenia jednostki w obreb spoleczenistwa 1 nadajace jej w oczach grupy warto$¢. Inna
ciekawg sytuacja jezykowa, ktora wydata mi si¢ by¢ warta odnotowania, byto stosowanie terminu respeto,
na okreslenie szacunku do mezczyzn i starszych oséb w hiszpaniskojezycznej spotecznosci Majow, w kto-
rej mamy do czynienia z czestym zjawiskiem przemocy domowej. Autorki artykutu zauwazyly, ze respeto
niesie za sobg oddanie i podporzadkowanie, podczas gdy angielski odpowiednik esteem oznacza raczej
szacunek i réwnowaznos$¢ polaczonych takim stosunkiem oséb (jezyk polski wyraznie odréznia respekt
od estymy) (Manago i Greenfield, 2010). Te 1 kilka innych szczegdloéw jezykowych, na ktére zwrdcity$my
uwage podczas naszych badanl, pomimo, ze byly kwestiami absolutnie pobocznymi, sprawity, ze zacz¢tam
intensywnie zglebia¢ temat relacji miedzy jezykiem, mySleniem i rzeczywisto$cia, co uznaé¢ moge za zupel-
nie nieoczekiwany, aczkolwiek niezwykle fortunny rezultat tutoringu, stanowiacy znaczacy zwrot w moich
zainteresowaniach naukowych.

Wracajac do kwestii stosowanej nomenklatury, skoro antropologia feministyczna okazala si¢ by¢ tak
problematyczna, chcac dzi§ zawrzeé tematyke spotkan tutorskich w jednym haéle, pewnie bardziej skta-



niatabym si¢ ku terminowi women’s studies, poniewaz okreslenie kobiety w kulturach tubylczych nie
wyraza interdyscyplinarnego charakteru odbytego tutoringu. By¢ moze bardziej efektywne bytoby skupie-
nie si¢ w badaniach nad wybranym, bardzo waskim zagadnieniem z rozlegtego obszaru problematyki ko-
biecej, jednak nigdy nie traktowalam spotkan z tutorem jako zamknigtego procesu, majacego catkowicie
wyczerpac bardzo zawezony temat. Tutoring byl wstgpem do samodzielnych badan, a przede wszystkim
niepowtarzalng mozliwo$cia obcowania 1 wymiany zdan z badaczem, ktéry udzielit mi wskazéwek doty-
czacych moich wlasnych poszukiwan, kontynuowanych po zakonczeniu wspélnej pracy. Pytania o naturg
antropologii feministycznej, zawarte we wstgpie mojego artykulu, musze pozostawié¢ bez odpowiedzi.
Dyscyplina ta wcigz wymyka si¢ prostej klasyfikacji, ktéra pozwolilaby $cisle doprecyzowaé przedmiot
i kierunek jej badan. Podobnie jest z feminizmem, ktéry obecnie definiowany moze by¢ wielorako, zatem
nie sposob orzec czy bycie feministka jest nieodzowna cecha kobiety uprawiajacej antropologi¢ femini-
styczng. Z pewnoscia refleksja nad réwnouprawnieniem 1 poczucie uczestnictwa w ruchu spotecznym
zwanym feminizmem, sa czynnikami sklaniajacymi mnie i innych naukowcéw, do badan nad sytuacja
kobiet na §wiecie. Niemniej poczucie bycia feministka 1 okreslanie samej siebie tym terminem, jest wybo-
rem §wiatopogladowym, ktéry nie powinien wplywaé na recepcje pracy badaczki. Nie uwazam zatem, aby
zajmowanie si¢ ta tematyka w wymiarze akademickim, wymagato podobnej etykietyzacji.
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