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eden z klasykéw ekologii, Barry Commo-

ner, zauwazyl kiedys, ze nie ma czegos
takiego, jak obiad za darmo. Ten ironicz-
ny komentarz nadaje si¢ réwniez doskona-
le do opisu sytuacji, gdy otaczajaca czlo-
wieka przyroda jest nie tylko przez niego
eksploatowana, ale takze niejako wtérnie
narazona na rozmaite zmiany sprokuro-
wane przez ludzi. Dzi§ wida¢ wyraznie, ze
przeksztalcanie srodowiska przez cztowie-
ka jest dla dziko zyjacych zwierzat niema-
tym wyzwaniem. W odpowiedzi na antro-
pogeniczne zmiany zwierzeta te wykazuja
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czesto bardzo wyrazny stres, co wskazuje
na osiagniecie przez nie granic mozliwo-
$ci adaptacyjnej (1). W efekcie, oprécz tok-
sycznego wplywu na organizm, nierzadko
wymuszona zostaje takze zmiana utrwa-
lonego przez wieki sposobu zycia i funk-
cjonowania zwierzecia.

Tematycznie ten artykul sytuuje si¢ na
granicy ekologii, fizjologii, etologii i medy-
cyny weterynaryjnej. Jest to krétki i z pew-
noscia wielce niekompletny przeglad bio-
logicznych aspektéw wplywu na zwierzeta
rozmaitych czynnikéw zwiazanych z dzia-
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talnoscig ludzka, okreslanych tu jako ,za-
nieczyszczenia. Zmieniajacy sie w ich wy-
niku behawior zwierzat pozostaje w cen-
trum tych rozwazan i moze by¢ traktowany
jako swoisty wskaznik ich adaptacji i dobro-
stanu. Wydaje sie, ze w literaturze krajowej
nie ma zbyt wielu tego typu ujec.

Zanieczyszczenia chemiczne

Oddzialywanie zwigzkéw chemicznych
antropogenicznych na organizmy zywe
jest przedmiotem badan od wielu lat i ma
ogromna literature. Totez w swoim prze-
gladzie skoncentruje si¢ jedynie na takich
zanieczyszczeniach, ktére ingeruja w go-
spodarke hormonalng organizmu (endo-
crine disruptive chemicals — EDC).

Sposrdd takich wiasnie $rodkéw che-
micznych stosowanych w rolnictwie, prze-
mysle i w gospodarstwach domowych oko-
fo 100 zwiazkdw, jak sie wydaje, moze wy-
wiera¢ wplyw na zachowanie si¢ zwierzat,
Do grupy tej naleza dobrze znany pesty-
cyd — DDT, metale cigzkie oraz substancje
znane pod zbiorowa nazwa polichlorowa-
nych bifenyli (PCB). Wiele innych stoso-
wanych przez czlowieka zwiazkéw che-
micznych uznaje sie takze za potencjalnie
nieobojetne dla organizméw zwierzat i ich
zachowania sie (2).

Substancje typu EDC zaburzaja gospo-
darke hormonalng zwierzat w sposéb za-
mierzony (preparaty zwalczajace szkod-
niki) badZ czynia to w ramach swoistych
»dzialan ubocznych’. Zwierzeta stykaja sie
z tymi substancjami w kazdym typie $ro-
dowiska i ulegaja skazeniu nimi we wszelki
mozliwy sposéb (takze przez skore, skrze-
la oraz w lozysku i wewnatrz jaja). Kolej-
na wazng cecha zwiazkéw typu EDC jest
ich kumulowanie si¢ w organizmie, a tak-
ze w obrebie taicuchéw troficznych. Na
przyklad w Arktyce w ciatach ryb obser-
wuje sie stosunkowo niewielkie nasilenie
skazenia, wieksze — u pozerajacych je fok,
a najwieksze w organizmie zywiacego sie
fokami niedZwiedzia polarnego (Ursus
martimus). EDC utrzymuja sie w orga-
nizmach zwierzat bardzo dlugo, a metale
wrecz w ogole sie nie rozktadaja (3).

Dobrze znanym dzialaniem zwigzkéw
EDC jest nasladowanie dzialania estroge-
néw, ale zasada ta moze dotyczy¢ takze in-
nych hormonéw, np. tarczycy lub przysadki.
Zwiazki te wplywaja na uklad hormonalny
zwierzecia na wiele sposobéw, miedzy inny-
mi. na synteze hormonu, sekrecje, transport
W organizmie, rozpoznawanie receptoréw
itd. Wart podkreslenia jest do$¢ nieocze-
kiwany wplyw dioksyn, ktére, jak sie oka-
zuje, uaktywniaja geny odpowiedzialne za
reakcje na dzialanie estrogenu (4).

Substancje, ktére zaburzaja dziatanie
uktadu hormonalnego moga warunko-
wac zachowanie zwierzecia w bezposred-

ni sposdb, ale sa to w stanie czyni¢ tak-
ze posrednio, poprzez modyfikacje me-
tabolizmu.

Wplyw EDC na zachowanie sie zwie-
rzat stwierdzono po raz pierwszy w latach
siedemdziesiatych XX wieku. U mewy za-
chodniej (Larus occidentalis) w Kalifornii
zaobserwowano poczatkowo wigksza niz
zwykle $rednig liczbe jaj w gniezdzie. Oka-
zalo sie, ze w populacji tej jest stosunkowo
mato samcdw, a czes¢ par tych ptakéw two-
rza wylacznie samice, ktére wspélnie gniaz-
duja. Stwierdzono pdzniej, ze przyczyna
tego stanu rzeczy jest feminizacja czesci
embrionéw samczych mewy zachodniej,
co przypisano wpltywowi DDT (3).

Nastepnie opisano przypadek zabu-
rzenn w fizjologii rozrodu u zagrozonych
wyginieciem pum z Florydy (Felis conco-
lor). U samcow tego podgatunku wykry-
to taki sam poziom estrogenéw, jak u sa-
mic. Bardzo znamienny byl tez przypadek
niektérych bietug (Delphinapterus leucas)
z rzeki $w. Wawrzynca. Walenie te okazaly
sie hermafrodytami z dodatkowo patolo-
gicznie zmienionymi gruczotami tarczycy.
W rezultacie bietugi czesto odnajdowano
martwe. W obydwu wyzej wymienionych
przypadkach srodowisko zwierzat bylo
skazone DDT i PCB (5).

Wplyw zwiazkéw EDC modyfikujacy
zachowanie sie zwierzat jest bardzo rézno-
rodny i obserwowany u rozmaitych gatun-
kéw. Jak wspomniano poprzednio, wyraz-
ne zmiany moga nastepowa¢ w behawiorze
rozrodczym. Na przyklad u niektérych pta-
kéw skrdcona zostaje faza zalotéw i gniaz-
dowania, u innych — zmniejsza si¢ wiel-
kos¢ gniazda i obniza jako$¢ jego budo-
wy. Sposréd ssakéw, u myszy wydluza sie
cykl piciowy, a u szczuréw zaburzeniu ule-
ga zachowanie seksualne. Czestymi zmia-
nami u réznych grup zwierzat jest dema-
skulinizacja samcdéw, a tym samym oczy-
wiscie takze utrata przez nie typowych dla
plci zachowan rozrodczych.

Poniewaz zwigzki EDC dzialaja na hor-
mony tarczycy, teoretycznie mozna bylo
sie spodziewa¢ takze zmian poziomu ak-
tywnosci zwierzat. I rzeczywiscie, hipo-
teza ta zostala zweryfikowana pozytyw-
nie. Na przyklad pod wplywem pestycy-
déw nasladujacych dziatanie hormonéw
u niektérych gatunkéw zab skraca sie ich
czas aktywnosci fizycznej, a w przypadku
szpaka (Saternus vulgaris) o 50% skraca sie
$piew, Zerowanie i inne formy behawioru.
U szczura pod wplywem tych samych sub-
stancji zmniejsza si¢ poziom motywacji do
wykonywania rozmaitych czynnosci i ge-
neralnie zmienia sie tez poziom eksplora-
¢ji, cho¢ tu obserwowany jest czasem tak-
ze jej wzrost (5).

Inne zachowania, takie jak: terytorial-
ne, fowieckie i antydrapieznicze, maja-
ce ogromny wplyw na przezycie osobni-

ka w naturalnym $rodowisku, takze moga
ulega¢ zaktéceniu wskutek kontaktu cho¢-
by z metalami ciezkimi, dziatajacymi jak
EDC. W przypadku zachowan towieckich,
np. maleje zdolno$¢ do chwytania zdobyczy
(u niektdérych ryb), a w antydrapiezniczych
— zmniejsza sie obawa zwierzecia, np. my-
szy domowej (Mus musculus) i jego zdol-
nos$¢ do odczytywania sladéw pozostawio-
nych przez drapieznika (3).

Jak wynika z obserwacji, zwiazki EDC
powoduja uposledzenie wyzszych czynno-
$ci nerwowych, tzw. kognitywnych (ucze-
nia sie, pamieci i uwagi) u ptakéw, gry-
zoni, owcy (Ovis aries) i malp. Mozna to
stwierdzi¢ w rutynowych, prowadzonych
na tych zwierzetach testach uczenia sie
i pamieci. W tym przypadku wplyw na-
stepuje prawdopodobnie bezpoérednio na
uklad nerwowy poprzez kanaly wapniowe
w neuronach. Uposledzenia czynnosci ko-

.....

prenatalnej (5).
Dzwiek

Kazde korzystajace ze stuchu zwierze zyje
w typowej dla siebie ,niszy akustycznej”
Pod tym pojeciem rozumie si¢ tolerowa-
ny zakres dzwiekéw, umozliwiajacy spraw-
ne funkcjonowanie (zdobywanie pozywie-
nia, odnajdywanie partneréw seksualnych,
ochrona przed drapieznikami itd.). Zbyt
silne dZwieki moga po prostu dziata¢ jako
stresory i to nawet letalnie. Udowodnity to
badania laboratoryjne, ktére w przypadku
gryzoni i naczelnych przyjely gérna grani-
ce akceptowalnosci dzwiekow jako 85 dB.
Powy?zej tego poziomu moze nastapic utra-
ta stuchu i inne niebezpieczne zaburzenia.
Badania na rezusach (Macaca mulatta)
pokazaly, ze miesieczna stala ekspozycja
tych zwierzat na dzwiek o $redniej glo-
$nosci 85 dB spowodowala permanentne
podwyzszenie ci$nienia krwi o 30%. Inte-
resujace wyniki uzyskano takze w ekspe-
rymentach na myszy domowej, ktéra przez
8 godzin dziennie poddawano dzwiekowi
o glo$nosci pracujacej kosiarki ogrodniczej
(82—85 dB). Myszy te okazaly sie bardziej
podatne na choroby, gorzej rozwiazywaly
zadania wymagajace pamieci, a u ciezar-
nych samic obserwowano resorpcje em-
brionéw w 40-100% (6).

Takze u zwierzat w $rodowisku natu-
ralnym stworzone przez czlowieka dZwie-
ki moga nie tylko wywota¢ typowa, fizjo-
logiczng reakcje stresu, ale takze na kilka
sposobéw zmieniaja zachowanie sie.

Badania wplywu halasu na dziko zyja-
ce zwierzeta datuja si¢ od lat 70. ubiegte-
go stulecia i prowadzone byly gléwnie na
kontynencie amerykanskim. Znamien-
ne okazaly sie juz pierwsze obserwacje
w USA (Minnesota) reakcji jeleni wirgi-
nijskich (Odocoileus virginianus) na mo-
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torowe pojazdy $niezne (7). Okazalo sie,
ze zwierzeta te unikaly miejsc, w ktérych
znajdowaly sie §lady owych pojazdéw i po-
wigkszaly swoje tereny aktywnosci (home
range), co $wiadczy o unikaniu zrédla stre-
su. W innej pracy dotyczacej wystepowa-
nia pospolitego gryzonia — bawelniaka (Sig-
modon hispidus) w okolicy jednego z lot-
nisk na Florydzie stwierdzono, ze gesto$¢
wystepowania tego zwierzecia bezposred-
nio przy lotnisku jest znaczaco nizsza niz
w dalszej od niego odleglosci (2,5 osobni-
ka/akr w stosunku do 10,3 osobnika/akr).
Badania ujawnily takze, iz bawelniaki zy-
jace blizej lotniska sa bardziej bojazliwe
i wykazuja mniejsza tendencje do zacho-
wan spolecznych (8).

Wiasnie wplyw hataséw tworzonych
przez lotnictwo na zwierzeta dzikie byt
przez lata stalym przedmiotem badan
w Ameryce Péinocnej. Tak np. stwier-
dzono, ze helikoptery przelatujace nad
Alaska powodowaly dlugotrwala i czesto
paniczna ucieczke karibu (Ragnifer taran-
dus). Reakcja ta szczeg6lnie nasilala sig, gdy
helikopter przelatywal na wysokosci niz-
szej niz 60 m nad ziemia oraz gdy zwierze-
ta byly w stanie aktywnosci fizycznej, tzn.
nie odpoczywaly (9). Z kolei karibu zyja-
ce na Labradorze wykazywaly wrazliwos$¢
na czeste, niskie przeloty mysliwcéw woj-
skowych. Zwierzeta nieruchomialy, a na-
stepnie panicznie uciekaly. Ta reakcja byla
silnie utrwalona i okazata si¢ niepodatna
na habituacje.

Hipotetycznymi konsekwencjami re-
akgji na stres zdaniem badaczy mogly by¢
w tym wypadku u matek zmniejszenie lak-
tacji, a u mlodych osobnikéw obnizanie
wydzielania hormonéw tarczycy (10). Od-
glosy helikoptera zaburzaly takze zachowa-
nie owcy kanadyjskiej (Ovis canadensis nel-
soni) w USA, w rejonie Wielkiego Kanionu.
Zaobserwowano, ze znacznie zmniejszala
sie efektywno$¢ Zerowania tych zwierzat,
w szczegblnosci zima (11).

Prowadzono takze badania dotyczace
wplywu hatasu na zachowanie sie ptakéw,
zwlaszcza gniazdujacych w okolicy wody.
Zaréwno dzwieki wydawane przez samo-
loty, jak i fodzie motorowe powodowaly
u badanych gatunkéw niepokdj, ucieczke
z miejsc gniazdowania i zaburzenia rozro-
du. W jednej z takich prac zaobserwowano,
ze wykluwanie si¢ z jaj w koloniach rybitwy
czarnogrzbietej (Sterna fuscata) zmniej-
szylo sie az 0 99%, gdy nisko przelatujgce
nad Floryda samoloty naddZwiekowe po-
wodowaly swoiste buczenie (8).

Jak sie okazuje, hatas moze dziala¢ na
zwierzeta dzikie w bardziej subtelny spo-
s6b. Na przyklad poprzez zagluszanie sy-
gnaléw waznych dla przezycia zwierzecia.
Szczuroskoczek (Dipodomys agilis), gryzon
zyjacy na plazach Kalifornii, ma w $rodo-
wisku naturalnym wroga w postaci grze-
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chotnika (Crotalus cerastes). Normalnie
potrafi on uslysze¢ zblizajacego sie weza
w na tyle bezpiecznej odleglosci, ze ma
czas na ucieczke. Jednak hatas wydawany
przez specjalne pojazdy poruszajace si¢ na
piasku praktycznie oglusza szczuroskocz-
ka, i to na kilka dni. W tym czasie gryzon
staje sie bardziej narazony na skuteczny
atak ze strony grzechotnika (12).

Cho¢ brak na ten temat systematycz-
nych badan, wiele wskazuje na to, ze takze
zyjace w glebi oceanu zwierzeta mogg na-
potykac analogiczne problemy. Na obsza-
rach oceandéw ludzie prowadza wiele dzia-
tan, ktore wiazg sie z generowaniem hata-
su, jak cho¢by wiercenie w dnie morskim,
pewne techniki polowu ryb czy uzywanie
okretéw podwodnych. Niektdre zwierze-
ta morskie postuguja sie sonarem (delfi-
ny), inne (pewne wieloryby) porozumie-
waja sie na znacznych odleglosciach za
pomoca dzwiekéw o niskiej czestotliwosci
(tzw. infradZwigkami). Zaréwno sonar, jak
i komunikacja infradZzwiekowa moga teo-
retycznie zostac zakldcone przez wymie-
nione urzadzenia. Skutkiem moze by¢ dez-
orientacja zwierzat, utrata stuchu, a w kon-
sekwencji §mier¢ (13).

Swiatto

Rola niepozadanego $wiatla, jako zrdédla
zaburzen fizjologicznych i behawioralnych
u organizméw zywych zostata dostrzezo-
na stosunkowo niedawno. Do naukowego
obiegu wprowadzone zostalo pojecie ,za-
nieczyszczania $wiatlem” (light pollution).
Zrédlem takiego bedacego w nadmia-
rze §wiatla jest oczywiscie przede wszyst-
kim $rodowisko miejskie, z jego o$wie-
tleniem ulic i neonami, a takze lotniska,
bazy wojskowe i wszelkiego typu wysokie
i o$wietlone budynki. Swiatto zanieczysz-
czajace $rodowisko pada nie tylko na po-
zadany obiekt, ale tez obejmuje jego sa-
siedztwo. Jest ono czesto ostre, oélepia-
jace badz utrudniajace widzenie. Jednym
z charakterystycznych elementéw zanie-
czyszczenia $wiatlem w miescie jest swo-
iste jarzenie si¢ nieba (sky glow). Jest ono
wywolane przez czastki zanieczyszczen
iinne duze molekuly znajdujace si¢ w stre-
fie nad miastem, ktére rozpraszaja plyna-
ce z dotu $wiatlo.

Pozostawanie przez organizm w $rodo-
wisku zanieczyszczonym $wiatlem mozna
poréwnac do efektu przedluzania dnia.
Podstawowa konsekwencja fizjologiczna
staje sie w tym wypadku zaburzenie wy-
dzielania melatoniny, hormonu o dzia-
faniu m.in. antyoksydacyjnym i antykan-
cerogennym (14). Dlatego zaklécenie to
moze mie¢ wazne konsekwencje zdrowot-
ne. W do$wiadczeniu, gdzie szczury labo-
ratoryjne (Rattus norvegicus) byly ekspo-
nowane na state o§wietlenie, nastepowala
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supresja wydzielania melatoniny i szyb-
szy rozwoj przeszczepionych im ludzkich
komorek rakowych (15). Fakt ten znajdu-
je potwierdzenie i w medycynie ludzkiej,
czego dowodem jest stwierdzenie wiekszej
podatno$ci na raka piersi u kobiet pracu-
jacych na nocna zmiane (14).

Dla omawianego tu tematu zasadni-
cze sg jednak zmiany zachowania powsta-
e przy zaburzeniu naturalnego rytmu
dzieni—noc. Na sympozjum w Los Angeles
w 2002 r. po raz pierwszy szeroko omawia-
no takie teoretyczne i stwierdzone juz em-
pirycznie konsekwencje sztucznego o$wie-
tlenia dla réznych grup zwierzat (16). Ogol-
nie powiedzie¢ mozna, ze uzywanie $wiatla
w nocy moze wprowadzi¢ powazne pertur-
bacje do aktywno$ci zwierzecia, zakl6ca-
jac fizjologiczny mechanizm rytméw bio-
logicznych. U ssakéw jest on regulowany
z jednej strony wydzielana w nocy mela-
toning, z drugiej — padajacymi na siatkow-
ke oka fotonami $wiatla dnia. W sytuacji
zaburzenia biorytmu zwierzeta zmuszo-
ne sa do przeorientowania swojej aktyw-
noéci i do zmiany licznych zachowar, ta-
kich jak: orientacyjne, pokarmowe, roz-
rodcze czy antydrapieznicze.

Wplyw zanieczyszczenia $wiattem na
behawior spotykamy juz u bezkregow-
c6w. Jak wiadomo, $wiatto wprowadzone
przez czlowieka w warunkach ciemnosci
powoduje u wiele owadéw reakeje zbliza-
nia sie. Wywolane jest to specyficzna re-
akcja orientacyjna - fototaksja dodatnia.
W przypadku $wietlikéw (rodzina Lam-
pyridae), wplyw sztucznego $wiatla moze
by¢ powazniejszy. Owady te postuguja sie
w komunikacji w okresie rozrodu sygna-
fami wizualnymi — rozbtyskami. Sztucz-
ne tlo $wietlne jest wigc w stanie przy-
najmniej teoretycznie powaznie zagrozi¢
rozrodowi tych zwierzat. Wsréd kregow-
céw dobrym przykladem stwierdzonych
zmian zachowan pod wplywem sztucz-
nego o$wietlenia sa plazy ogoniaste-sala-
mandry. W zyciu gatunkéw amerykanskich
znaczna role odgrywa wzrok, ktéry pozwa-
la zwierzeciu przede wszystkim sprawnie
polowac. Jak zaobserwowano, nadmierne
o$wietlenie znaczaco wplywa na zmiane
zachowania sie salamander: uaktywniaja
sie wowczas pdzniej, moga zdoby¢ wie-
cej pokarmu, ale tez bardziej sa narazone
na ataki drapieznikéw. U gatunkéw tery-
torialnych obserwuje sie nasilenie wizu-
alnych sygnaléw komunikacyjnych kiero-
wanych do innych osobnikéw. Przy okazji
zauwazono takze, ze sprawnos$¢ mecha-
nizmu orientacji salamander przy migra-
¢ji z jednego stawu do drugiego zalezy od
jakosci $wiatla (16).

Zwierzeta, na ktére sztuczne $wiatlo
wywiera dramatyczny wplyw sa niektdre
z6lwie morskie, np. gatunki rozmnazajg-
ce sie na plazach Florydy, jak karetta (Ca-
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retta caretta), 26tw zielony (Chylonia Mi-
das) czy z26tw skérzasty (Dermochelys co-
riacea). Normalnie u gatunkéw tych samice
sktadaja jaja w wykopanych w piasku jam-
kach, a mtode po wylegu podazaja w kie-
runku morza. Kiedy jednak w okolicy plazy
kwitnie przemyst rozrywkowy i pojawiaja
sie jaskrawo roz$wietlone dyskoteki, bary
itd., cykl ten ulega zaburzeniu. Zaobserwo-
wano, ze samice z6lwi czesto czuja obawe
przed wyj$ciem na zanieczyszczong $wia-
tlem plaze, a jesli nawet dojdzie do wylegu
mlodych, to sa zdezorientowane. Zamiast
w kierunku morza, podazaja w gtab ladu.
U z6twi morskich wystepuje bardzo silna
»wierno$¢ miejscu” (site fidelity). W kolej-
nych okresach rozrodu samice powracaja
stale na te same plaze. Problem zanieczysz-
czenia $wiattem ma wiec tu $cisty zwiazek
z ochrona z6twi morskich (16).

Stosunkowo mato jeszcze wiadomo
na temat wplywu sztucznego $wiatla na
zachowanie sie dziko Zyjacych ssakoéw,
cho¢ i tu mozna spodziewac sie znacznych
zmian w ich aktywno$ci ogdlnej, rozrodzie
czy w zdobywaniu pokarmu. Wydaje si¢, ze
zanieczyszczenie $wiatlem nabiera szcze-
golnego znaczenia w sytuacji, gdy wyste-
puje ono facznie z réznego typu barierami
antropogenicznymi, jak drogi szybkiego ru-
chu, ogrodzenia, budynki itd. W sytuacji,
gdy habitat zwierzecia jest pokawalkowany,
przechodzenie z jednej czesci do drugiej
moze si¢ wigzac ze znacznymi problema-
mi. P. Beier, ktéry obserwowal wedréwki
mlodych pum w $rodowisku antropoge-
nicznie zmienionym, zauwazyl, ze te pe-
regrynacje mlodych kotéw mozna poréw-
na¢ do udzialu w grze komputerowej typu
srole playing” Tak jak w niej trzeba poko-
na¢ wiele przeszkéd, by dotrze¢ do celu.
Jedna z takich barier znacznie op6zniaja-
cych przemieszczanie sie pum okazalo si¢
sztuczne $wiatlo (17).

Najczesciej opisany i najbardziej drama-
tyczny w skutkach jest chyba wplyw sztucz-
nego $wiatla z réznego typu wysokich bu-
dynkéw (np. wieze telewizyjne) na migruja-
ce ptaki. Grupowe przemieszczanie si¢ tych
zwierzat czesto ma miejsce w nocy, a wie-
le z nich leci na tyle nisko, Ze stworzone
przez ludzi przeszkody moga by¢ dla pta-
kéw realnymi zagrozeniami. W USA i Ka-
nadzie znanych jest wiele udokumentowa-
nych przypadkéw tragicznych w skutkach
ich kolizji ze $cianami budowli lub (na sku-
tek dezorientacji) z ziemia. Jak sie szacu-
je, w centrum Toronto, w ktérym kréluja
rozéwietlane nocg wiezowce ginie co roku
ok. 1800 ptakéw. W 1998 r. w jednorazo-
wym przypadku kolizji z wiezg transmisyj-
ng w Syracuse (Kansas) zginelo az 10 tys.
osobnikéw gatunku poswierka zwyczaj-
na (Calcarius lapponicus). Podobny wy-
padek w 1965 r. zwiazany z wieza telewi-
zyjna w Eau Claire (USA) pochlonal zycie

7 tys. ptakéw nalezacych do 55 gatunkéw.
Praktycznie co roku notuje si¢ podobne
incydenty, w ktérych ginie przynajmniej
po kilkaset osobnikéw (18). Jak sie wyda-
je, mozna tu méwi¢ o dwéch czynnikach
sprawczych. Po pierwsze, ptaki sa zdez-
orientowane, bo silnie dzialajace na nie
bodzce $wietlne (jarzenie si¢ nieba) zakl6-
caja orientacje wedlug gwiazd. Po drugie,
zwierzeta te moga by¢ zdezorientowane,
poniewaz roz$wietlone okna wiezowcéw
w ciemnos$ci ludzaco przypominaja prze-
$wity miedzy drzewami i galeziami, przez
ktére normalnie przelatuja w czasie noc-
nych migracji.

Wysoce niekompletna jest wiedza doty-
czaca wplywu sztucznego $wiatta na orga-
nizmy morskie. W prowadzonych ekspery-
mentach, gdzie stosowano wloki pelagiczne
i denne wyposazane w §wiatfa o natezeniu
70W, zaobserwowano znaczaco wiekszy
odléw ryb pelagicznych. Na 79 ztowio-
nych gatunkéw jedynie u jednego stwier-
dzono nizsze odlowy z uzyciem $wiatla niz
bez niego. Pocieszajace jest natomiast to,
ze cho¢ $wiatlo u ryb glebinowych powo-
duje czasowy efekt przeladowania zmystu
(sa to organizmy przystosowane do mro-
ku), to ten skutek ekspozycji na sztuczne
$wiatto mija po kilku godzinach lub dniach
spedzonych w ciemnosci (19).

Pole elektromagnetyczne

Srodowisko naturalne Ziemi dysponuje
wlasnymi polami elektrycznym i magne-
tycznym. Przede wszystkim bytujace na
Ziemi zwierzeta i roéliny zyja jakby w polu
kondensatorowym. W kondensatorze tym
jedng oktadke stanowi powierzchnia na-
szej planety, druga-jonosfera, a powietrze
jest dielektrykiem. Takie naturalne pole
elektryczne, moze teoretycznie wywieraé
réznorodny wplyw na zycie i zachowanie
sie zywych organizméw. Ponadto Ziemia,
dzigki poruszaniu sie plynnej masy w jej
rdzeniu, tworzy pole magnetyczne. Jego
wplyw na zachowanie sie zwierzat jest do-
brze znany. Od wielu juz lat wiadomo, ze
pole magnetyczne ulatwia orientacje i na-
wigacje u réznych gatunkéw (ptaki, z61-
wie morskie), ktére przemieszczaja sie¢ na
dtuzszych lub krétszych dystansach, np.
w trakcie sezonowych migracji (20). Nie
jest zatem bledne zalozenie, ze sztuczna
modyfikacja pola magnetycznego mogta-
by zakldci¢ owe zachowania.

Zaréwno pole elektryczne, jak i magne-
tyczne moga ulega¢ naturalnym zmianom.
W pierwszym przypadku s to efekty zwia-
zane np. z wyladowaniami atmosferycz-
nymi w trakcie burz, w drugim — wplyw
wiatru slonecznego na pole magnetyczne
(Tomczyk — informacja ustna).

Réznorodne efekty elektryczne (a tym
samym, wedlug twierdzenia Oersteda,

i magnetyczne) moga generowal takze
organizmy zywe. Na przyklad w §rodowi-
sku wodnym reakcja ucieczki rekina lub
plaszczki (ruch) wiaze sie z powstaniem
pola elektrycznego o natezeniu mikrowol-
ta/cm (21). Rekiny, ktére dzieki odbiorowi
takich wiasnie sygnatéw pochodzacych od
innych ryb maja zdolno$¢ lokalizacji zdo-
byczy, wyposazone sa w specjalne recepto-
ry (tzw. ampuly Lorenziniego) uczulone na
odbidr bodzcédw elektrycznych o czestotli-
wosci 10 Hz. Ponadto dobrze znane ,ryby
elektryczne” z Afryki i Ameryki Potudnio-
wej dzieki zmodyfikowanym mig$niom lub
komérkom nerwowym tworza wlasne pole
elektryczne, emitujac sygnaly o czestotli-
wosci kilkuset hercow (22).

Mozna sadzi¢, ze wrazliwo$é nawet na
stabe bodzce elektryczne jest w §wiecie
zwierzecym szerzej rozpowszechniona,
niz si¢ to powszechnie sadzi. Dlatego bar-
dzo wazne, choc¢ do tej pory nie docenia-
ne, moze okazac sie zanieczyszczanie $ro-
dowiska przez czlowieka chocby stabymi
sygnalami elektrycznymi.

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat
ryzyko kontaktu ludzi i zwierzat z polami
elektrycznymi i magnetycznymi pocho-
dzenia antropogenicznego znaczaco wzro-
sto. Czlowiek wprowadzil bowiem do $ro-
dowiska wiele urzadzen emitujacych fale
elektromagnetyczne. Naleza do nich za-
réwno elementy sieci przesylowych ener-
gii elektrycznej, jak i rozmaite urzadze-
nia elektryczne gospodarstwa domowego
(jak kuchenki mikrofalowe) oraz wszech-
obecne komputery i telefony komérkowe.
Ewentualny wplyw tych urzadzen na zdro-
wie ludzi jest przedmiotem goracych de-
bat w $wiecie naukowym. Niektére bada-
nia wskazujg, Ze state przebywanie w oko-
licy pola elektrycznego i magnetycznego
(zwiazanych np. z liniami przesytowymi
energii ) powoduja u ludzi depresje i skton-
nosci samobdjcze (23). W badaniach ma-
jacych zweryfikowac te stwierdzenia jako
modeli chetnie uzywa si¢ zwierzat. Nie-
ktére z tych studiéw zostang zrelacjono-
wane dalej.

Dzieki badaniom ekspozycji przedsta-
wicieli niektérych gatunkéw na pola elek-
tryczne zostaly ustalone warto$ci progo-
we detekcji bodZcéw elektrycznych u tych
zwierzat. I tak, przy czestotliwosci 60 Hz
szczury odpowiadaly na pole o nateze-
niu 4-10 kV/m, podczas gdy dla $wini
domowej i ptakéw wartoéci te wynosily
25-5 kV/m (24). Niezwykle trudno zna-
lez¢ w literaturze analogiczne dane doty-
czace pola magnetycznego.

Okazalo sig, ze w nocy pole elektroma-
gnetyczne dziala na szczury podobnie jak
$wiatto — blokuje wydzielanie melatoniny.
Ujawnily to do$wiadczenia, w trakcie kto-
rych zwierzeta poddane byly rezimowi eks-
pozycji 60 na 60 sekund (dzialanie fal elek-
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tromagnetycznych i przerwa) na pole o cze-
stotliwosci 60 Hz (25). Wynik tego badania
jest znamienny, zwazywszy na wplyw, jaki
ma melatonina na ksztaltowanie nastroju,
a wiec i na cale zachowanie sie.

Pole elektryczne (czestotliwo$¢ 60 Hz
i natezenie 30 kV/m) stosowane przez
7 dni, 12 godzin na dobe, wywotalo wy-
razng zmiane w zachowaniu sie pawianéw
(Papio spp.) badanych na stacji doswiad-
czalnej w Teksasie. Zwierzeta te zacze-
ty wykazywac reakcje zblizone do streso-
wej: sklonno$¢ do pasywnosci w relacjach
spolecznych, widoczne napigcie, wystepo-
wanie zachowan stereotypowych. Zaska-
kujace, ze wymieniony behawior malp nie
pojawil sie, gdy do pola elektrycznego do-
dano komponente magnetyczng o nateze-
niu 500 mGs (26).

W do$wiadczeniach na gryzoniach naj-
bardziej wartosciowe wydaje sie okresle-
nie dtugofalowego wplywu pola elektrycz-
nego na zwierzeta. W tym celu uzyto pola
elektrycznego jak wyzej oraz pola magne-
tycznego o czestotliwos$ci 60 Hz i natezeniu
1 Gs. Testowane szczury podlegaly temu
wplywowi juz w fonie matki i 8 dni po uro-
dzeniu. Nastepnie badano ich zdolno$¢
uczenia si¢ w procedurze warunkowania.
Zdolno$¢ uczenia si¢ szczuréw ekspono-
wanych znaczaco malala i efekt ten utrzy-
mywal sie przez ok. 1/3 dlugosci ich zycia
(27). Inne badania nie potwierdzily jednak
negatywnego wplywu pola elektromagne-
tycznego na zdolnosci kognitywne.

W literaturze brak danych na temat
wplywu zanieczyszczenia elektromagne-
tycznego na zwierzeta dzikie. Analizujac
problem ,zwierzeta a elektryczno$¢” za-
sadniczo koncentrowano si¢ na wypad-
kach porazenia ptakéw przez linie wy-
sokiego napiecia. Dopiero staranne ob-
serwacje zachowania sie wolno zyjacych
zwierzat w okolicy urzadzen emitujacych
pole elektromagnetyczne moze dac pel-
na odpowiedZ na pytanie o stopien za-
grozenia, jakie one przedstawiaja dla dzi-
kiej przyrody.

Podsumowanie
W dzisiejszym coraz bardziej zmienianym

przez czlowieka $wiecie to w duzej mierze
przyroda placi koszta tych zmian (czyli za

,obiad” w rozumieniu Commonera). Je-
$li chodzi o zwierzeta, oprécz polowania
i odlow6w zywych osobnikéw, poddawa-
ne s3 one réznym innym naciskom selek-
cyjnym sprokurowanym przez ludzi, cze-
sto niezamierzonym lub stabo jeszcze przez
nas rozpoznanym. Niektére z nich prébo-
walem krétko scharakteryzowac. Czynni-
ki antropogeniczne wymuszaja adaptacje,
ale jednoczesnie moga zaklécaé wazne dla
przezycia mechanizmy biologiczne (np.
zwiazane z postrzeganiem zmystowym).
W rezultacie tych oddzialywan wiele ro-
dzajéw zachowania sie zwierzat moze ulec
modyfikacji.

Zagadnienie to jednak nie ma tak jed-
nostronnie pesymistycznego wydzwieku,
jak mozna by sie spodziewac. Doskona-
le wiadomo, ze cze$¢ gatunkow zwierzat
mimo wszystko adaptuje sie w srodowisku
ludzkim bardzo dobrze. Zjawisko synan-
tropizacji (umiejetnos¢ zycia obok czlo-
wieka) i synurbizacji (umiejetno$¢ zycia
w $rodowisku miejskim) odnie$¢ mozna
do stosunkowo pokaznej liczby gatunkéw
zwierzat. Czy stanowia one forpoczte fau-
ny przyszlosci? O tym zadecyduje najpew-
niej cztowiek i sposéb, w jaki bedzie gospo-
darowat Ziemia.
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