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zmian. Poruszenie emocjonalne uczestnikow potwierdzilo, ze taki
rodzaj obcowania (ukierunkowanego na planowe i Irac‘jor?alne
dzialania) sprzyja samopoznaniu i poznaniu innych, otwierajac swiado-
mos¢ na zjawiska spoleczne. _ .
Wspélne doswiadczenia powstawaly w konkretnych sytu_ac!ach i
ujawnialy sie w zachowaniach poszczegélnych 0sob. V\f‘gmple ]er%no-
rodnej tylko jedna osoba wykazala wysokg odpornosc na wspolne
doswiadczenia, zachowujac wigkszos¢ przyniesionych uprzedzen. ’

W grupach esperantystéw zwracala uwage podatnos¢ na wspolne
dochodzenie do otkry¢ oraz chionnos¢ doswiadczen i znaczna otwar~
tos¢, wyrazana w zywei ekspresji emocjonalnej, jaka nie pojax.n.'ila sie
jednak u Finéw, niektorych Polakéw i Holendra. Poszerzenie Isfery
doswiadczen o skrécenie dystansu spolecznego stalo sig¢ okazja do
zachowan niestereotypowych, bedacych Zrédlem bogatej refleksi 1
wzruszen.

1. lernado: estas éi tie komprenata kiel akirado de novaj spertoj per firmiguld*e Sa\‘ngu] _en.la%llsv_
nuna spertado de la persono, ekifantaj rezulte de lia (Sia) aktivado; tiaj Sanfo] esprimigas
objektive en modifo de la kondutoj. (SZEWCZUK, 1979, p.318). . o

2. streso: Lai la difino de SEYLE (1977, p. 25.27): “neimplicita reago de organismo je G
postuloj adaptidi al tute nova situacio™.

3. Laesploradon aranjis mia tiama Memstara Laborejo pri Medicina Sociologio de la Instituto.
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KOMUNIKIGO INTER BESTOJ
C. Step-Bowitz*
Difino

La Cefa temo de la Ci-jara Universala Kongreso estas “La rajto je komuni-
kado™. Sendube la formulintoj de tiu temo pensis nur pri komunikado inter
homoj. Sed la bezono je komunikado estas esenca trajto de granda plimulto
de animalaj organismoj, kaj mi intencas &i tie iomete prilumi tiun flankon de
la komunikada demando, kiun oni apenai tuos en aliaj kunsidoj, nome la
komunikado inter bestoj.

Ekde la vulpo, la korniko aii la ansero en la fabloj de Ezopo gis Donald Duck
de Walt Disney kaj aliaj bestfiguroj de la modernaj desegnoserioj diversaj
bestoj parolis. Ili parolas per homa voo, homaj vortoj; ili estas homaj krea-
joj portantaj felon aii skvamojn, plumojn kaj vostojn. Ni bildigas nin mem
tra ili, farante tiajn kreajojn paroliloj por niaj sentoj kaj filozofioj. Sed ¢u
efektive bestoj kiel akridoj kaj formikoj, limakoj au testudoj, moruoj kaj
korvoj, Safoj aii simioj, posedas ideojn kaj emociojn similajn al la niaj? Pri
tio ni gis nun ankoral malmulton scias; sed la studoj de la zoologoj jam
kolektis abundan materialon pri la sensoj, la komunikado kaj la konduto de
bestoj.

Kio estas komunikado, ai komunikigo? Generalan simplan difinon oni
povus formuli jene: “Biologia komunikado estas agado flanke de unu orga-
nismo, kiu, §angante la probablon de konduto en alia organismo, elvokas
reagon de §i”. Komunikado estas nek la signalo mem, nek la respondo, sed la
rilato inter amba. E¢ se unu besto signalas kaj la alia respondas, ne okazis
komunikado, se ne $angigis la probablo de la respondo kompare al tia, kia §i
estus sen la signalo,

Homa komunikado povas okazi sen konstatebla Sangigo de konduto. Triviala

* Profesoro en la Universitato de Oslo. - Prelego en la Internacia Somera Universitato, Rejkja-
viko, 1977
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ali neuzebla informo povas esti ricevata, notata en la menso, kaj neniam
uzata. Sed en la studado de besta konduto neniu alia agokriterio estas aplike-
bla, ol la Sangigo en la kondutmaniero.
Homa kaj besta komunikado
Estas grandega diferenco rilate al komunikadaj eblecoj inter homoj unu-
flanke kaj ¢iuj kelkaj milionoj da specioj de aliaj organismoj aliflanke. La
plej instrua maniero por demonstracii la malpli evoluintajn sistemojn de la
bestoj, estas kompari ilin kun la homa lingvo. Per nia unika lingva sistemo ni
povas difini la limojn de la besta komunikado, limojn, kiujn gi praktike
neniam transpasas. )
Konsideru la manieron, lat kiu mi nun komunikigas kun vi! Ciu vorto, kiun
mi uzas, akiris precizan signifon pere de speciala kulturo kaj estas transdo-
nita al ni tra generacioj per lernado. La vere unika afero estas la tre granda
nombro de tiaj vortoj kaj la ebleco krei novajn por indiki kiujn ajn aldonajn
objektojn kaj konceptojn. Tiu ebleco estas komplete senlima.
Homoj kombinas siajn vortojn en frazoj, kiuj, lad komplikitaj reguloj, ankat
determinitaj parte de la kulturo, generas multe pli ampleksan amason da
informoj ol tiom, kiom donas la nuraj sumigitaj sencoj de la unuopaj vortoj.
Per tiaj informoj estas eble paroli pri la lingvo mem, guste kiel ni faras nun.
Estas eble prezenti ankat senfinan nombron da nerealaj ideoj, kiel fikcioj a
mensogoj, fantazioj ail trompoj, idealismajoj kaj demagogiajoj.
Ni nun kontrastigu ¢i tion al unu el la plej rafinitaj el ¢iuj komunikigas siste-
moj de bestoj, la fama svingo-danco de la domabelo, “Apiso miela” (Apis
mellifera), kiu estis unuafoje interpretata en 1945 de la germana biologo Karl
von Frisch. Kiam furag-kolektanta labor-abelo revenas de la kampo, malko-
vrinte nutrajfonton, ai, okaze de svarmado, kontentigan nestlokon, situan-
tan je ioma distanco de la abelujo, $i indikas la situon de &i tiu celo al siaj
kolegoj pere de la svingodanco. Si movias lai linio, kiu formas ciferon 8,
ripete denove kaj denove, meze de aro da fratinoj-laboristinoj. La plej dis-
tingiganta kaj informa elemento de la danco estas la rekta kuro laii la meza
linio de la cifero 8, kiun §i aparte emfazas per rapida dekstren-maldekstren-
vibrado de la korpo. La vibrado estas plej forta je la abdomeno, malplej forta
je la kapo.
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La kompleta vibro tien-reen estas plenumadata 13-15-foje en sekundo. Sam-
tempe la abelo elsendas atideblan zumadon per vibrigado de la flugiloj. La
re.:kta kuro reprezentas tute simple miniaturan bildon de la flugo de la abelujo
g:§ la celo. Gi montras la direkton al la celo se la abelo dancas ekster la abe-
]1'110 sur horizontala surfaco. La pozicio de la suno rilate al la rekta kuro pro-
vizas la necesan orientigon. Se la abelo trovigas sur vertikala surfaco, interne
de la malluma abelujo, la rekta kuro indikas difinitan angulon rilate la verti-
kalon, tiel, ke la vertikalo anstataias la direkton al la suno kiel orientilon.
La Tekta kuro plie donas informon pri la distanco de la abelujo is la celo tiel
ke ju pli malproksime la celo trovigas, des pli longe daiiras la rekta kuro.,
Datiro de unu sekundo indikas, ke la celo trovigas je distanco de proks.
SPO m. de la abelujo, daiiro de 2 sekundoj indikas 2 km. Dum la dancado la
rigardantaj abeloj etendas siajn antenojn, tusante la dancistinon ripetfoje.
En la dairo de kelkaj minutoj iuj komencas forlasi la abelujon, flugante al la
celo. Ilia sertado estas mirige akurata: la granda plimulto mallevigas
proksime al la grundo je malpli ol 20% de la gusta distanco.
Slupr.aje la svingodanco de la abelo povas $ajni posedi kelkajn el la pli progre-
sintaj ecoj de la homa lingvo. Simbolismo trovigas en la formo de la ritiginta
rf:kta k.uro, kaj la informanto povas formi novajn sciigojn laivole pere de la
51mb011§rr}0. Plie, la celo estas “priparolata” abstrakte, i estas objekto sen-
depenfhgtta de tempo kaj spaco. Tamen, la svingodanco, same kiel ¢iuj aliaj
formoj de nehoma komunikigo is nun studitaj, estas severe limigita kom-
pare kun la vorta lingvo de la homoj. La rekta kuro estas, efektive, bildigo de
la flugo, kiun la abelo realigu, kaj la zumado per la flugiloj reprezentas la
necesan muskolan aktivecon. La apartaj informoj ne estas arbitre elpensitaj.
L_a reguloj, kiujn ili sekvas, estas genetike fiksitaj kaj ¢iam indikas difinitajn
direkton kaj distancon.
Allmanicre dirite, la informoj ne povas esti manipulataj por doni novspecajn
mfprmojn. Plie, la informoj ne estas senlime subdivideblaj. Pro eblaj eraroj
kaj en la danco, kaj en la posta seréado flanke de la rigardintoj, la informc;
donita egalas al homa komunik-sistemo, laii kiu distanco estus indikebla per
si.(alo de nuraj 8 intervaloj, kaj direkto estus difinata per kompaso kun nur 16
direktoj, t.e.: la angul-unuo respondus al 22,5°.
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Signaloj . .
La kontakto, kiu establigas inter individuoj de la sama specio, pkazas pere c}e
diversaj signaloj, kiuj elvokas difinitan, plej ofte gepehke lflk§1tan3 reagon Ce
samspecianoj. Tiujn signalojn oni ofte nomas socia] ClVOkll().], kaj _111 forr_nas
tion, kion oni ankail ofte priparolas kiel la lingvon _de la bestq]. L.a Sl.gI?alﬂj ne
devas nepre esti videblaj al atideblaj, tre ﬂ}ul.tal mgmulgl. kaj al.la] bcstg]
komunikigas precipe per iemiaj, do ﬂarcb}a] s;gpa]gj. Ahaj bestollkon}unx-
kigas per palpaj ati e per elektraj signaloj. 1-"\1 tio Ci ni revenos pli poste. i
La nombro da signaloj utiligataj de Ciu specio cstas tre }{m:glta‘. Klgpod(}]
nombri ilin kondukis al la konkludo, ke e¢ ¢e la socie ple] evoiulmt‘a] verte-
bruloj la nombro de la disponeblaj signaloj ne superas 30-40, Ce instektoj
-20. s o
i)rlliall? la homaj lingvoj bazias sur 20-60 fonemoj, sed la grand.cga d.lfer_cnujo
konsistas en tio, ke ni povas kombini tiujn fonemojn en vortojn kaj frazojn
senfinaj manieroj. ;
er]:db et se {a nombr(i da signaloj ¢e bestoj apenal superas 40, li.l nombro da
informoj doneblaj povas esti pli granda. La zumz}do de ina moskito hava§ nur
unu sencon: allogi virbeston; sed en aliaj okazoj unu signalo povas hgw piuj
rajn sencojn: signalo de virbirdo povas esti samtempe a_lvokﬂo por ino kaj
minaco al rivalo. En aliaj okazoj besto povas utiligi kombinon de signaloj por
ormon. :
g?r?tl‘ﬂl::) en la senco de homa lingvistiko, lat km la senco de Ikomhmo. c}e
signaloj dependas de la sinsekvo de la apero, oni gis nun ne p?,ws }(?‘nslaln ée
bestoj. Se ni diras ekz. “Petro Casas”, “Pe?ro Casas la lupon”, aii “La lupo
tasas Petron”, la signifoj estas tre malegalaj. Nem‘an kompareblan proceson
de informado oni povis konstati en bestaj komunikado. fia 4 _
Pluraj el la plej alte organizitaj komunik-sislemoj de socia] {nsekm] 11?k1u.7:1d—
vas informojn, kiuj ne povas esti transdonataj d_e unu individuo al alia, Sl: ;
nur de grupo da individuoj al alia grupo. La svingodanco de la abelo estas
lo de tio. :
Ekjf IfT;Ic)ile konstatas, ke kelkaj signaloj de bestoj estas Fipetadala; tra longa
tempo. Oni povus demandi sin, kial ne suficas eligi la mgnaion_ unu-du-fo je.
Se la celo de la signalo estas kune teni paron ai grupon, oni tamen facile
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komprenas, ke i devas esti konstante ripetadata. En aliaj okazoj la ripetado
povas servi por malhelpi perdon ai miskomprenon de la signalo.

Kion diras la bestoj?

Bestoj apenaii havas abstraktajn ideojn, kiel bono kaj malbono, pasinteco
kaj estonteco. Ili vivas en la nuno. Sed ili havas vivbezonojn, kiujn ili devas
certigi.

Kutime oni imagas, ke bestoj en la naturo estas komplete “liberaj” iri kien
ajn. En la naturo ne estas tiel. Ciu besto emas seréi difinitan medion,
karakterizan por la unuopa specio. Precipe e cerbe aii sense alte evoluintaj
bestoj kiel birdoj kaj mamuloj multaj faktoroj de la pejzago influas la
clekton de hejmloko aii nestloko. Tio facile povus kaiizi tro densan arigon
sur la plej bonaj lokoj. Tion malhelpas i.a. la “teritoria principo”, kiu zorgas
pri konvena distanco inter individuoj ai paroj. Sekve besto normale logas
datire en difinita loko, kie i, konante Giujn kaSejojn, pli facile evitas dange-
rojn, ekz. rabobestojn. Se tia hejmareo estas defendata kontraii invado
flanke de samspecianoj, oni nomas gin “teritorio”. La vasteco de la teritorio
multe varias de unu specio al alia; al muso sufiéas kelkaj kvadratmetroj, lupo
bezonas kelkajn kvadratkilometrojn.

La teritorion defendas plej ofte la virbesto, ¢e kelkaj specioj la ino, Ce aliaj
ambail. La homoj indikas sian teritorion, ekz. gardenon, starigante barilon
tirkad gi. Tion la bestoj ne povas fari, ili devas utiligi aliajn rimedojn. La
bela printempa kantado de birdetoj ne celas plezurigi homojn, nek laudi
Dion, e¢ ne distri kovantan inon, sed g estas informo al samspecianoj,
diranta: “Ci tie logas mi, malaperu, trovu por vi alian lokon!” Aliaj birdetoj
ne kantas. Ce ili la virbirdo ofte havas pli-malpli brilajn kolorojn, kaj gi
Cirkauflugas sur sia teritorio montrante sin, por tiel doni la saman komunika-
jon al siaj samspecianoj.
Mamuloj, fiSoj kaj aliaj bestoj ordinare ne kantas, sed ili markas siajn terito-
riojn per odoraj substancoj. La hundoj uzas sian urinon, la musteledoj havas
specialajn glandojn, kies sekrecio posedas apartan odoron.
Se altrudifema samspeciano aperas, la posedanto de la teritorio alprenas
minacan tenigon aii pozon: la ruggorgulo agrese montras sian rugan bruston,
la hundo nudigas siajn dentojn grumblante. Se Ia kontraiulo cedas, i mon-
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tras tion per forkuro, la hundo kaj la lupo informas pri sia Ctlado. metante la
voston inter la krurojn. La larvoj de iuj grandaj lepidopteroj ehg_as minace
forkoforman elstarajon sur sia kapo. Ankail insektoj defendas teritorion. La
virbestoj de iuj libeloj tuj ekflugas kontrail entrudifeman samspecianon.
Aparte agresema estas la lemo. Kiam §i malpacas kun alia lemo, ili starias
unu kontrati la alia kaj boksas kaj mordas. Sed ce la plej multaj besto; sphcas
minaca pozo, krio ktp., malofte okazas vera batalado. — La hpmo sumr.las al
aliaj animaloj, montrante agresemon kaj balaiante_komfa-l& aliaj hom}oj, s;d
ni estas preskatl la sola specio, kiu batalante mortigas siajn samspecianojn.
Ci tie estas io fundamente malbona en nia evoluo aii konduto. )
Alia grava problemo estas trovi aliseksanon por la reprodukti go Ce la kant-
birdetoj la kanto ofte havas samtempe la celon allogi samspecian inon. Ek;::}.
la kanto de vir-fringo samtempe komunikas al aliaj v1r-fr|t}g9] :"“Malapc.ru! :
kaj al liberaj fringinoj: “C tie estas fraiilo kun propra logejo! Lafpe(:lfeco
de la kanto de la unuopaj specioj kontribuas al certigo kg la pango_okazu
inter samspecianoj. Ce insektoj, fisoj kaj aliaj bc§t0j odora] substancoj, fe‘ro;
monoj, havas similan funkcion. La ncgembcngo, “Plektrofenako nega‘
(Plectrophenax nivalis), allogas inon montrante sian p}urkoloran dorsop, 1‘;‘1
vanelo montras la suban flankon de sia vosto. La ridmevo, “Larg rida”
(Larus ridibundus), kaj la pigmea mevo, “Laro malgranda” ( Ijz?ru.s minutus),
apsektas tre simile, sed oni facile distingas ilin observante 1.har1. malegalan
svatkonduton. Ce iuj birdoj, ekz. urogalo kaj tetro, la virb1rdpl prezentas
spektaklajn ludojn, dum kiuj la inoj povas elekti siajq kU[llll(I)]n. — .Ce iuj
bestoj grupe vivantaj, ekz. en kokinejo, ekzistas rang-sistemo inter la lndmj
duoj, la plej altranga montras tion per ficra tenigo, dum la malpli altranga
individuoj tenigas humile. ‘ )
Ankat Ce diversaj senvertebruloj oni povas observi invitsignalojn por parigo.
La virbestoj de iuj araneuloj ekz. dancas por la ino, svingante apendicon sur
sia kapo por certigi Sin pri siaj intencoj. N .
La svatsignaloj devas esti tre specifaj, car unu el iliaj funkcm]. estas mallhelpl
parigon kun alispeciano. La mamuloj utiligas precipe odorajn signalojn, la
birdoj atideblajn kaj videblajn. _ _
Tute alie estas pri la avertaj ali alarmaj signaloj eligataj kiam minacas dan-
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gero. Tiaj signaloj ne devas esti specifaj por unu specio, tute kontratie, povas
esti avantago, ke diversaj specioj komprenas unu la aliajn.

Ekvidante flugantan rabobirdon aliaj birdoj kutime eligas apartan sonon,
alttonan fajfadon, kiu estas tre simila ée diversaj specioj, kaj kiu tre similas al
avertaj sonoj, kiujn utiligas ankaii pluraj mamuloj, ekz. la marmoto ai la
¢amo kaj aliaj remaculoj.

Tia sono, alta konstanta tono, kiu komencigas kaj finigas grade, estas tre
malfacile lokigebla. La individuo, kiu eligas gin, povas do, per minimuma
dangero por si mem, averti aliajn.

Ekzemplon de kombino de atdebla kaj videbla signaloj ée mamuloj prezen-
tas la procedo de la kapreolo kaj aliaj cervedoj. Kiam kapreolo ckatentas pri
io suspektinda, i eligas mallongan bojon, kiuj tuj altiras la atenton de la aliaj
individuoj. Ili rigardas en la saman direkton, kiel g1, kaj tiu, kiu la unua kun
certeco konstatas dangeron, faras kelkajn saltetojn en la aeron, samtempe
plilargigante la blankan ‘flagon’ ée sia postajo. Tiusi gnalflago katizas, ke ¢iuj
aliaj grupanoj tuj forkuras.

La afrika arbogrimpa simio “Cerkopiteko etiopa” ( Cercopithecus aethiops)
posedas tutan vortaron de 4-5 alarmsignaoj. Serpento katizas apartan, mal-
longan signalon, malgranda rabobirdo aii rabobesto abruptan “uh!” aii
“njou!”. Se gi vidas grandan rabobirdon, i diras proks. “raiip”, kaj se la
birdo aii granda rab-mamulo trovigas tre proksime, la simioj ¢irpas kaj eligas
minac-alarman bojon. La reagoj de la kamaradoj varias lai la diversaj signa-
loj. La unuaj du signaloj rekte tiras la atenton de la simioj al la dangero. La
“raiip”-signalo, kiu indikas la proksimecon de granda birdo, igas la simiojn
forkuri de senvegetajaj lokoj kaj arbosuproj en fermitan vegetajaron. La
lasta signalo igas la simiojn rigardi al Ia rabulo dum ili retirigas en kadejon.
Ce ronguloj probable ekzistas alarma feromono. Sentante dangeron ili pro-
duktas odoron, kiu kaiizas forkuron de samspecianoj. Ankaii &e insektoj,
ekz. formikoj, estas konstatitaj diversaj alarm-signaloj.

La idoj de multaj specioj de birdoj kaj mamuloj utiligas apartan krion por
alvoki plenkreskulojn, kiam ili bezonas kontakton. La idoj de diversaj dom-
birdoj pepas en simila maniero kiam ili frostas aii malsatas. La idoj de afrikaj
sovagaj hundoj eligas apartan lamentan vokon kiam ili sentas sin forlasitaj.
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fiSoj utiligas ekz. movojn de la kapo ai feromonojn. Ankail ¢e multaj
insektoj estas konstatitaj kunvoke funkciantaj feromonoj.

Kelkaj vertebruloj kaj insektoj disponas signalojn por direkti la movigon de
grupo. Kiam la ino de platbela anaso, “Anaso platbeka” (Anas platyrhyn-
chos), marsas antaiie, precize sufi¢e malrapide por ke la idoj povu sekvi $in
tute proksime, §i eligas la vokon de gvidanto. Se ido tro postrestas, gi ekpe-
pas por kontakto. La patrino tuj haltas kaj ekvokas pli latte. Se la postres-
tinto ne baldat sukcesas reveni, §i reiras al §i, forgesante pri la aliaj. Kiam $i
atingas la kompatindulon, ili interSangas salutajn kaj ‘konversaciajn’ signa-
lojn. Intertempe la aliaj idoj ekpepas, kaj la patrino denove kuras antaten
por atenti pri ili. Ci-foje la malrapidemulo antatieniras kelkajn metrojn antaii
ol gi denove perdigas. Kurante tien kaj reen, salutante kaj gvidante, la
patrino fine sukcesas rekolekti la grupon, tiel, ke la tuta familio fine povas
datirigi sian vojon.

Dom-kolomboj kaj livioj, “Kolombo livio” (Columba livia), indikas intencon
flugi per laiita klakado per la flugiloj, kaj la daiiro de la signalo indikas
proksimume la distancon, kiun ili intencas traflugi. Koloroj de la dorso kaj
flugiloj funkcias kiel la maristaj signalflagoj por teni la grupon kune. Domi-
nantaj virbestoj de la hamadriado, parenco de la pavianoj, severe kontrolas
la movigojn de siaj grupanoj. Intencante foriri li faras kelkajn rapidajn
pasojn, levante la voston kaj svingante rapide siajn sidkusenojn, kio igas
liajn subulojn sekvi lin.

La eble plej kurioza besta komunikajo estas la kanto de la megaptero,
“Megaptero Novangluja” (Megaptera novaeangliae), specio de cetacoj. Gi
datiras 7 &is 30 minutojn, &u individuo havas sian propran variajon de la
kanto, kiun gi povas ripetadi. La kanto estas sufice laiita por esti registrebla
tra kilometroj, kaj tra la fundo de malgrandaj boatoj, kaj §i ne estas malbela. 3
La celo de la kanto ne estas konata, sed tre versajne gi servas por kune teni
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grupetojn dum la longaj oceanaj migradoj kaj por identigi individuojn.
Ankau aliaj cetaca] specioj disponas similajn, sed malpli kompleksajn voéajn
signalojn.

Multaj birdoj kaj mamuloj plenumas tutajn ceremoniojn por inviti al parigo;
aparte konata estas la ceremonio de la tufa grebo, “Podicepo kresta” (Podi-
ceps cristatus). Similaj fenomenoj estas konstatitaj ée ekz. skorpioj.

Pluraj birdoj kaj mamuloj praktikas apartajn salutajn signalojn. Mi jam
menciis la salutadon de la patrina anaso al siaj idoj. Pavianoj $macas per la
lipoj, precipe okaze de seks-celaj renkontigoj.

Kiuj sensoj peras komunikajojn?

Kiel mi jam menciis, komunikadaj signaloj povas esti perataj tra diversaj
sensoj. Kredeble la unuaj signaloj utiligataj de bestoj por komunikado inter
samspecianoj estis hemiaj substancoj, feromonoj.

Hemiaj signaloj havas la avantagon, ke ili funkcias egale bone en mallumo
kaj facile Cirkatiras barajojn. Ofte suficas ekstreme malgrandaj kvantoj, kaj
ili efikas dum longa tempo. Malavantago estas, ke la substancoj malrapide
disvastigas kaj estas malmulte varieblaj. Kompense multaj mamuloj posedas
multajn diversajn glandojn, kiuj eligas malegalajn feromonojn. Ne nur sen-
vertebruloj kaj mamuloj utiligas feromonojn. Kiam salmoj kaj trutoj kapa-
blas reiri por fraji en la rivero, kie ili mem naskigis, ili sin bazas sur feromo-
noj. La plimulto de la mamuloj indikas siajn teritoriojn, altiras aliseksanon,
rekonas individuojn atli samgrupanojn precipe per odorsubstancoj.

Ankau sonaj signaloj funkcias egale bone en mallumo kaj facile ¢irkatiras
barajojn, kaj same kiel la feromonoj ili ofte funkcias tra longaj distancoj. La
voko de tetro ekz. estas atidebla tra 3 gis 5 kilometroj. Birdkanto reprezentas
Ia plej alte evoluintan aiidan komunikilon. Gi estas praktikata precipe dum la
reproduktiga sezono, kaj, kiel mi jam menciis, §i samtempe portas diversajn
komunikajojn. Sed la plej multaj birdoj apude utiligas aliajn sonajn signalojn
por alarmo, lamentado, voko por kontakto, indiko de flugintenco ktp. Kant-
ado de cikadoj kaj aliaj insektoj estas multe pli simpla. Insektoj estas tone
surdaj, ili ne povas diferencigi la sonojn, kiuj funkcias precipe por ident-
igado. Tial la insektkantoj impresas al ni tute unutonaj.
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Komunikado per tusado gravas precipe inter insektoj, sed sendube ludas
rolon ankai inter kelkaj mamuloj.

Optika, vida komunikado havas la avantagon, ke §i estas rapidege transdo-
nata kaj rapide kaj altgrade $angebla, modifebla per ombroj, koloroj ktp.
Malavantagoj estas, ke la signaloj estas nur rektlinie transdoneblaj, ili ne
Cirkatiiras barajojn, sed funkcias nur, se ili rekte trafas la ricevilan organon.
Ili ne funkcias en mallumo, se ne la koncerna organismo kapablas mem pro-
dukti lumon. Tre ofte vida komunkado estas kombinita kun aiida, kaj ambat
funkcias tra grandaj distancoj. Insektoj, kiuj estas tro malgrandaj por posedi
organojn por variaj sonoj, altgrade dependas de optika komunikado.
Elektra komunikado estas konata ¢e diversaj fioj: Sarkoj, rajoj, gimnotoj
k.a. Elektraj signaloj estas uzataj por seréado de rabajo, por avertado kaj
por identigado. Ili Cirkatiras barajojn, sed estas uzeblaj nur en relative
kvieta akvo. Cu ankaii aliaj organismoj ol fiSoj uzas elektrajn signalojn, ni ne
scias.

Generale ni povas diri, ke ju pli primitiva estas organismo, ju pli simpla estas
&ia korpa struktuo, des pli multe §i dependas de hemia komunikado, sense-
bla per la flaraj kaj eventuale gustaj organoj.

Bestoj, same kiel homoj, havas fundamentan bezonon por komunikigo, sed
ili komunikigas nur pri la momentaj bezonoj, kaj ne havas kiel la homoj la
eblecon altgrade "arhivigi’ ricevitajn komunikajojn por eventuala posta
uzado.
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AUTOMATA REGO DE OKSIGENA FLUO
POR NOVNASKITOJ
John Mills (Australio) *

1. Enkonduko

En novnaskitaj infanoj, precipe se ili antaitempe naskigis, iufoje la cerbon
ne atingas sufice da oksigeno. Eble parto de la pulmoj ne funkcias, aii eble la
feta cirkulado de sango, en kiu la sango evitas la pulmojn, ankoraii iomete
funkcias. Ciuokaze, oksigeno mankas en la sango, kaj tial gi mankas en la
cerbo. Pro tio, eble la infano mortos, a, pli tragedie, la cerbo nekuraceble
difektigos.

La kuracado estas, ke la infano enspiru aeron, kiu enhavas pli da oksigeno ol
la normala 21%, e¢ §is 100%. Tamen estas dangero; se la infano enspirus tro
da oksigeno, i eble blindigus. Tial oni devas zorge regi la fluon de oksigeno,
lati la bezono de la infano. Masino, kiu aitomate regus la oksigenon laii la
bezono de la infano, plifaciligus la taskon de la kuracado, kaj, pli grave, pli
bone traktus la infanon. Tiu ¢i artikolo priskribas la evoluadon de tia masino,
kaj la problemojn de la projekto.

Fiziologio

La cerbo ricevas oksigenon el la sango, kaj la difuzon de oksigeno en la cer-
bon regas la parta premo de oksigeno en la arteria sango, P, O,. En sana
infano tiu premo estas Cirkaii 10,5 kPa. La cerbo ektusifus, se la premo igus
malpli ol 8 kPa, kaj pro malpli ol 5,5 kPa la infano mortus. La oksigena
premo rilatas al la proporcio de oksigeno en la aero, kiun la infano enspiras,
F; O,. Fig. 1 montras la rilaton.

* Doktoro, supera lekciisto en Universitato de Okcidenta Alstralio, Departemento de Elektra
kaj Elektronika Ingeniero, Nedlands WA 6009.
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