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O tym, dlaczego tasice
miewajq skrajnie
rézng wielkos¢, méwi
dr Paulina Szafranska
z Instytutu Biologii Ssakow
Polskiej Akademii Nauk
w Biatowiezy.

ACADEMIA: Czy w ekofizjologii badacze maja

do czynienia ze skrajnosciami?

PAULINA SZAFRANSKA: Ekofizjologia zajmuje sie
badaniem proceséw fizjologicznych w warunkach
naturalnych, na gatunkach zyjacych na wolnosci.
Skrajne §rodowiska, takie jak pustynia, wysokie gory
czy glebiny morskie, s szczegdlnie atrakcyjne w ba-
daniach ekofizjologicznych. W takich warunkach wy-
razniej wida¢ ograniczenia organizmu, fatwiej mozna
zaobserwowac przystosowania fizjologiczne, ktére
sprawiaja, Ze zwierzeta dajg sobie rade w ekstremal-
nych warunkach. W naszej szerokosci geograficznej
takim wyzwaniem, szczeg6lnie dla matych ssakéow,
jest zima, kiedy panujg niskie temperatury i jest ma-
fo pokarmu.
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W swoich badaniach zajmowata sie pani
tasicami. To mate ssaki drapiezne, u ktérych
zaobserwowaliscie pewna szczeg6lna wtasciwosc.
Tak. Lasice sg przykladem skrajnosci. Przede wszyst-
kim u samcéw tego gatunku spotykamy zaréwno bar-
dzo mate osobniki, wazgace 50 g, jak i bardzo duze
o masie 150 g. To az trzykrotna rozpieto$é! W przy-
padku ludzi oznaczaloby to, Ze na ulicy mozemy spo-
tka¢ zaréwno mezczyzne wazacego 70 kg oraz takiego
o masie 210 kg. W naszych badaniach prébowalismy
znalez¢ odpowiedZ na pytanie, jak w ogdle jest moz-
liwe, ze w populacji utrzymuje si¢ taka rozpieto$é
masy ciata.

Drugim powodem, dla ktérego tasice sg interesu-
jace, jest ich wyjatkowo wysokie tempo metabolizmu,




duzo wyzsze niz u innych ssakéw podobnej wielko-

$ci. To oznacza, ze zwierzeta te muszg czesto jes¢, a sa
przeciez drapieznikami. Zimg pokarmu jest mato, pa-
nujg niskie temperatury, z ktorymi fasice muszg sie
zmierzy¢, idac na polowanie. Te zwierzeta naprawde
zyja na krawedzi, o czym $wiadczy wysoka $miertel-
no$¢ zimowa.

Skad takie réznice masy ciata u tasic?

W zimie oplaca si¢ by¢ malym, bo wtedy potrzeba
mniej jedzenia. Polowanie wiaze si¢ z wydatkiem
energetycznym i fasice, ktére moga przezy¢ na - po-
wiedzmy - jednym norniku, beda radzity sobie lepiej
niz te, ktérym potrzeba 1,5 nornika. Te drugie musza
bowiem polowa¢ dwa razy, co oznacza dodatkowy
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wysilek oraz wystawienie sie na niskie temperatury,
a to kosztuje energie. Z wlasnego doswiadczenia wie-
my, ze zima latwiej jest p6j$¢ na jeden spacer dziennie
niz na dwa. Poza tym lasice to bardzo male zwierzeta
(majg dtugo$¢ okolo 20 cm) i tez majg swoich wro-
gow. Wyjscie z bezpiecznej nory na polowanie za
kazdym razem wigze si¢ z ryzykiem, ze same padng
ofiara drapieznika.

Duze tasice maja z kolei przewage latem, poniewaz
prawdopodobnie mogg przegoni¢ mniejsze osobni-
ki z danego terytorium i zaptodni¢ wiecej samic, co
oznacza wiekszy sukces reprodukcyjny.

Czy jeden osobnik moze zmieni¢ mase ciata

w ciagu roku, czy tez dotyczy to sredniej

w populacji?

Masa ciala samcdw lasic jest bardzo stabilna w cia-
gu ich zycia. Opuszczajac matczyng nore, maja juz
swoje ,doroste” rozmiary, ktdre si¢ nie zmieniaja.
Nie jest to znowu takie dtugie zycie. W naturze ltasice
zyja Srednio 11 miesiecy. Zrdznicowanie masy ciala,
o ktérym rozmawiamy, obserwujemy na poziomie
populacji. Latem jest najwiecej samcow o masie
ok. 100 g, a jesienig 70-80 g, przy czym w populacji
spotykamy cate spektrum, a wiec tez wartosci po-
$rednie. Na jesieni duze lasice najprawdopodobnie;
wymieraja.

Roznice obserwujemy tez miedzy srodowiskami.
Na terenach otwartych, na tgkach dominujg duze fa-
sice, bo tam sa wieksze ofiary, czyli norniki. Z kolei
w lasach mniejsze tasice poluja na mniejsze nornice.
Prawdopodobnie wydatek energetyczny zwigzany
z polowaniem jest podobny w przypadku obu gatun-
kow ofiar, natomiast zysk juz nie, co thumaczy réznice
w masie ciata miedzy siedliskami.

Czym wtasciwie jest tempo metabolizmu?

Laikom kojarzy sie ono z ,,przemiang materii”,

ale w fizjologii to chyba nie takie proste...

Tak, to jest przemiana materii, czyli jedzenia w ener-
gie. Tempo metabolizmu to tempo, w jakim konsu-
mujemy i przetwarzamy materie na energie chemicz-
ng, cieplo i prace. W badaniach ekofizjologicznych
postugujemy sie pojeciem podstawowego tempa me-
tabolizmu (ang. basal metabolic rate, BMR), ktdre
mierzymy w laboratorium w oparciu o konsumpcje
tlenu w jednostce czasu u zwierzecia, ktdre nie wydaje
energii na trawienie pokarmu i znajduje sie w tem-
peraturze neutralnej, czyli nie musi si¢ ani ogrzewac,
ani chlodzi¢. Taki standardowy pomiar umozliwia
nam poréwnywanie miedzy sobg réznych osobni-
kow, roznych gatunkow, a takze wpltywu warunkow
panujacych w $rodowisku.

Réznice miedzy organizmami o niskim i wyso-
kim metabolizmie mozemy wyjasni¢ na przykladzie
dwdch samochodéw. Wyobrazmy sobie, Ze na czer-
wonym $wietle stojg ,maluch” i ferrari. Z boku oba
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Dr Paulina
Szafranska
interesuje sie ewolucjg
historii zyciowych

u dzikich zwierzat.

W swoich badaniach
probuje okresli¢
wptyw Srodowiska

na cechy fizjologiczne
i dostosowanie
zwierzat, bada takze
mozliwos¢ zmiany
cech fizjologicznych

w odpowiedzi

na zmieniajace sie
warunki srodowiskowe.
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wydaja sie robic to samo, tzn. nie poruszaja sie. Kazdy
z nich zuzywa jednak w tym momencie rézng iloé¢
benzyny, ,Maluch” oczywiscie mniej. Po zmianie
$wiatel ferrari ruszy szybciej i osiagnie wieksza pred-
koé¢. Oba rozwiazania maja swoje wady i zalety. ,Ma-
luch” obrazuje niskie tempo metabolizmu: potrzebuje
mniej energii na utrzymanie podstawowych funkcji
zyciowych, ale kiedy potrzebny jest nagly zryw, wtedy

W zimie optaca sie byc
matym, bo wtedy potrzeba
mniej jedzenia. Latem za$
duzym, bo tatwiej przegnac
mniejszych ze swojego
terytorium.

gorzej daje sobie rade. Taki ,,zryw” w przyrodzie to
np. moment, kiedy trzeba ucieka¢ przed drapiezni-
kiem. Bardzo obciazajgce sg tez okolicznosci, w kto-
rych trzeba wydatkowaé duzo energii przez diuzszy
czas, np. kiedy wychowuje si¢ potomstwo. Ferrari to
organizm o wysokim tempie metabolizmu. Jesli za-
chodzi taka potrzeba, jest w stanie wydatkowac wiecej
energii, ale gorzej radzi sobie w warunkach niedobo-
réw pokarmu.
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Jak inaczej zwierzeta radzg sobie z trudnymi,
skrajnymi warunkami zimowymi?
Majg trzy mozliwosci: moga migrowa¢, czyli prze-
nie$¢ sie w cieplejsze rejony, gdzie jest wiecej pokar-
mu. Moga hibernowa¢, czyli zapas¢ w sen zimowy.
Albo moga pozostaé aktywne i probowa¢ radzi¢ sobie
w trudnych warunkach. Mnie najbardziej interesuje ta
trzecia sytuacja. Lasice, ryjowki, a takze wiele innych
malych zwierzat o masie ciata ponizej 1 kg obnizaja
zimg tempo metabolizmu, dzieki czemu zmniejsza
sie ich zapotrzebowanie na pokarm. Szczegélnie ry-
jowki sg tu ciekawym przykladem. Pod koniec lat
40.ubiegtego stulecia profesor August Dehnel, za-
tozyciel Zakladu Badania Ssakéw (dzi$ Instytut Bio-
logii Ssakéw), w ktorym pracuje, zaobserwowal, ze
$rednia masa ciata w populacji ryjowek spada zimg
0 20%. Fenomen ten do dzi§ nazywamy zjawiskiem
Dehnela. Do niedawna nie byto jednak wiadomo, czy
duze osobniki po prostu wymieraja, czy tez zwierzeta
te manipulujg swojg masg ciata. Kilka miesiecy temu
zespol z Instytutu Max Planka w Niemczech opubli-
kowal rewelacyjne badania dotyczace zmian wielkosci
mozgu tych matych owadozernych ssakow. Okazuje
sie, ze zwierzeta te przed zimg zmniejszaja rozmiary
swojego mozgu o okolo 15%, a wiosna zwigkszaja 0 9%.
Ta zmiana moze czg$ciowo thumaczy¢ zaréwno spadek
masy ciala, jak i spadek tempa metabolizmu.
Niektore gatunki zwierzat potrafig na pewien czas
obnizy¢ tempo metabolizmu, zeby zaoszczedzi¢ tro-
che energii. Jelenie i konie Przewalskiego stosuja ten
mechanizm w mrozne zimowe noce. Inng strategia
jest zapadanie w torpor, czyli spowalnianie tempa me-
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tabolizmu i obnizanie temperatury ciata w czasie, gdy
warunki $rodowiska sg wyjatkowo niekorzystne. Jest
to strategia czestsza, nizby sie mogto wydawa¢. Na
przyktad piskleta jezykéw moga na kilka dni zapa$¢
w takie odretwienie, kiedy latem pogorszy sie pogoda
i rodzice nie s w stanie nalapa¢ dla nich odpowiedniej
liczby owadéw.

Skoro inne ssaki tak tatwo moga zmienia¢ tempo
metabolizmu, to jak to wyglada u ludzi?
Anegdotycznym przyktadem sg mnisi tybetanscy, kto-
rzy s3 w stanie skrajnie spowolni¢ sw6j metabolizm
i funkcjonowa¢ prawie bez jedzenia. Jednak zaréwno
u zwierzat, jak i u ludzi zmiany poziomu cech fizjo-
logicznych zachodzg w odpowiedzi na warunki ze-
wnetrzne. Czasami mozemy na te warunki wplywac,
np. zmieni¢ mase ciala poprzez zmiane ilosci spozy-
wanego pokarmu lub hartowa¢ sie, zeby wzmocni¢
dzialanie uktadu odpornosciowego. Sportowcy stosuja
na przyklad trening wysokogorski. Przed zawodami
jezdza do o$rodkéw potozonych wysoko w gérach.
W warunkach niskiego ci$nienia parcjalnego tlenu
ich organizmy zaczynaja produkowaé wiecej czer-
wonych krwinek, zeby dostarczy¢ odpowiednig ilos¢
do poszczegdlnych organéw. Ta cecha utrzymuje sie
jeszcze jaki$ czas po powrocie na niziny. Jesli w tym
czasie sportowiec wezmie udzial w zawodach, to wy-
dolnos¢ jego organizmu jest wigksza i ma szanse uzy-
skac lepsze wyniki.

Czy zmiana warunkéw Srodowiska u wszystkich
organizméw prowadzi do podobnych zmian?
Niekoniecznie. Niedawno poréwnano pod tym wzgle-
dem dwa gatunki gesi. Jedna z nich migruje na duzych
wysokosciach nad Himalajami, a druga zyje wysoko
w Andach. U tego pierwszego gatunku, gesi tybetan-
skiej, przystosowanie do duzej wysokosci i matej ilosci
tlenu wigze sie ze zwiekszong wentylacja ptuc i szybsza
pracg serca. U drugiego, grzywoszyjki andyjskiej, ptu-
ca pobierajg wiecej tlenu, a serce ma wiekszg objetos¢
wyrzutows.

Wysokie gory to bardzo ciekawe $rodowisko
z punktu widzenia fizjologii. My, Europejczycy, zle
znosimy wysoko$¢ powyzej 2400 m n.p.m. i jeste$Smy
narazeni na chorobe wysokosciowg. Objawia sie ona
bdlem glowy, wymiotami, problemami ze snem,
a nawet zaburzeniami §wiadomosci. Tak nasza fizjo-
logia reaguje na bodziec srodowiskowy, jakim jest
niskie ci$nienie i niskie stezenie tlenu w powietrzu.
Po pewnym czasie spedzonym na duzej wysokosci
organizm sie¢ dostosowuje do nowych warunkow.
Najwiecej moga o tym opowiedzie¢ himalaisci, kto-
rzy wspinaja sie w wysokich gorach. Na takich wy-
prawach czesto towarzyszg im tragarze i przewodnicy
wywodzacy sie z lokalnych spotecznoéci, na przyklad
Szerpowie. Szerpowie nie cierpig z powodu choroby
wysokogorskiej, a wydolnos¢ ich organizmoéw jest du-

zo wieksza niz biatych wspinaczy. Dwoch Szerpéw,
Lhakpa Tenzing i Phurba Thasi, weszto na Mount
Everes az 21 razy!

Badania pokazaly jednak, ze u ludzi zyjacych na
duzych wysokosciach nie ma jednej, konkretnej cechy
odpowiedzialnej za sprawne funkcjonowanie w ta-
kich warunkach. Wykryto jednak réznice miedzy ni-
mi a mieszkancami nizin: majg wiekszg powierzchnie
pluc, wigkszg liczbe czerwonych krwinek, wieksze po-
winowactwo hemoglobiny do tlenu w ptucach i nizsze
w tkankach. Te réznice cze$ciowo sg dziedziczne i wy-
nikaja z faktu, ze ludzie ci Zyjg od wiekéw w wysokich
gorach. Mieszkancy nizin sg tez w stanie do pewnego
stopnia zaaklimatyzowac¢ sie do wysokosci, jednak
wymaga to czasu, no i Europejczyk raczej nigdy nie
osiagnie takiej wydolnosci jak Szerpa.

No wtasnie, do tego dochodza réznice osobnicze.
Niektorym bedzie tatwiej przystosowac sie

do nowych warunkéw lub osiagac coraz lepsze
rezultaty w wyniku treningéw niz innym.

Tak, w populacji utrzymuje sie zmiennos¢. I tempo
metabolizmu, i masa ciata, s3 determinowane gene-
tycznie, ale stanowig wypadkowg dzialania wielu ge-
néw. Mozemy sobie wyobrazié, ze cze$¢ tych gendow
uaktywnia sie tylko w okreslonych warunkach.

Z punktu widzenia fizjologii
do kazdych skrajnych
warunkdéw mozna sie

przystosowac, o ile
nie pojawiajg sie one nagle.

Zdolnos¢ reakcji na warunki $rodowiska okazuje
sie kluczowa wobec takich wyzwan jak zachodzace
obecnie zmiany klimatu. Co prawda z fizjologicznego
punktu widzenia wigkszym problemem jest krotka,
ale skrajna zmiana, np. gwaltowny wzrost tempera-
tury, niz powolna i systematyczna. Fala upatow, kto-
ra przetoczyla si¢ przez Australie w latach 30. XX w.
doprowadzita do masowej $mierci zeberek, ptakow
wielkoéci wrdbla, $wietnie przystosowanych do zycia
w gorgcym klimacie. Takze u nas, w Polsce, podczas
upalow zdarzajg sie zgony wsrod ludzi z powodu prze-
grzania i sg one szczeg6lnie czeste, jesli skok tempe-
ratury jest gwaltowny. Tak wiec z punktu widzenia
fizjologii do skrajnosci mozna sie przystosowaé, o ile
skrajne warunki nie pojawiajg nagle.

Z DR PAULINA SZAFRANSKA
ROZMAWIALA AGNIESZKA KLOCH
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