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Wsparcie udzielone przez Islandig, Liechtenstein i Norwegie poprzez dofinansowanie ze Srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru
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Rok dla ekologii i zdrowego stylu zycia
w Polskim Towarzystwie Przyrodnikéw im. Kopernika

W terminie od listopada 2008 do grudnia 2009
Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika
zorganizowato cykl wyktadéw oraz dwie konferen-
cje popularno-naukowe w ramach programu eduka-
cyjnego pt.: ,,Rok dla ekologii i zdrowego stylu zycia
w Towarzystwie Przyrodnikéw im. Kopernika” fi-
nansowanego ze $rodkéw Mechanizmu Finansowego
Europejskiego Obszaru Gospodarczego, Norweskiego
Mechanizmu Finansowego, a takze budzetu Rzeczpo-
spolitej Polskiej w ramach Funduszu dla Organizacji
Pozarzadowych.

Program ten to cykl 12 otwartych wyktadéw do-
tyczacych ochrony zdrowia i $rodowiska oraz dwie
konferencje ,, Tydzien Mézgu” i ,,Tydzien Ekologii”,
w ktorych kazdy zainteresowany, bez wzgledu na
wiek i wyksztatcenie, moze uczestniczy¢. Celem tego
programu jest dotarcie z najnowszymi osiggnieciami
biologii i medycyny, dotyczacymi zdrowia i $rodo-
wiska, w ktorym zyjemy, do jak najszerszego grona
stuchaczy, do ucznidw, studentow, ale takze do 0sdb,
ktére zakonczyty juz edukacje, a chciatyby poszerzy¢
swojg wiedze. Poprzez wyktady chcielibySmy wska-

za¢, jakie sg obecnie zagrozenia dla zdrowia, zwigzane
ze wzrastajgcg industrializacjg w Polsce i na Swiecie,
i zmianami w Srodowisku naturalnym, oraz jak unikac
tych zagrozen i zdrowo zy¢. Ponadto pragniemy zwro-
ci¢ uwage na koniecznos$¢ ochrony $rodowiska natu-
ralnego, w ktérym zyjemy, a ktore przez dziatalnos¢
wspoétczesnego cztowiekajestjuz zmienione i w wiele
przypadkach powaznie zagrozone.

Wyktady odbywajg sie w Auditorium Maxi-
mum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie przy
ul. Krupniczej 35 o godz. 17-tej.

Obszerne streszczenia wszystkich wygtoszonych
wyktadéw sa sukcesywnie publikowane na famach
Wszechs$wiata, poczynajac od numeru 10-12, tom 109,
rok 2008.

Serdecznie zapraszam

prof. dr hab. Elzbieta Pyza

Prezes Zarzadu Gtéwnego

Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw
im. Kopernika
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Krystyna Obtulowicz (Krakow)

Alergiajest nieprawidtowg immunologiczng reak-
cja nadreaktywnosci ustroju na substancje srodowiska
naturalnego i skazonego, tolerowane przez ogét popu-
lacji. Pojawia sie u chorego po réznym okresie tole-
rancji tych czynnikow i objawia sie jako niezyt ostry
lub przewlekty nosa, zatok, spojowek, jako napad ast-
my, pokrzywka - zwiaszcza ostra, potgczona czasami
z obrzekiem naczynioruchowym, jako wypryski skor-
ne, a takze jako ostry og6lny odczyn anafilaktyczny
[wstrzasowy].

Ryc. 1. Ksenobiotyki a odporno$¢ ustroju.

Epidemiologiczne badania drugiej potowy XX
wieku w Europie i Swiecie wskazaty na szybki wzrost
alergicznych choréb zwilaszcza drég oddechowych
i skory. Czestos$¢ ich wystepowania w populacji ocenia
sie w chwili obecnej na 15-30%, podczas gdy na po-
czatku XX wieku odsetek ten nie przekraczat 1-2%.

Wsrod alergicznych schorzern dominowata wcze-
$niej szczegolna postac alergii przenoszonej dziedzicz-
nie, zwana atopig lub alergig atopowg. W rodzinach,
w ktdrych pojawiaty sie szczegOlnie czesto choroby
alergiczne, dziedziczona byta sktonnosc¢ do alergii, a nie
zawsze ten sam rodzaj choroby alergicznej.

Alergia jest nastepstwem pojawienia sie w ustroju
chorego krazacych przeciwciat zwykle z grupy IgE skie-
rowanych przeciw substancjom $rodowiskowym, lub
tzw. uczulonych limfocytow. Atopia nalezy do IgE za-
leznych odczynow alergicznych. Ten rodzaj alergii jest
typowy dla alergii pytkowej, alergii na naskorki, plesnie,
jady owadow, niektore pokarmy. Rzadziej wystepuje
w alergii na substancje Srodowiska skazonego [che-
miczne substancje wielkoczgsteczkowe, jak np. lateks,
rzadziej matoczasteczkowe - formalina, niektére leki].

Choroby alergiczne to zwykle choroby przewle-
kte, zwtaszcza drog oddechowych, skéry i przewodu
pokarmowego, a wiec tkanek, ktore facza nas z otocze-
niem. 40% z nich to choroby gérnych drog oddecho-
wych (nosa, zatok) oraz spojowek, 40% to wypryski

alergiczne (atopowe i kontaktowe) oraz pokrzywki,
zwiaszcza ostre, obrzeki naczynioruchowe; 5 % to ast-
ma alergiczna. Do pozostatych nalezgalergie przewodu
pokarmowego, alergie najady owaddéw, alergie na leki
i substancje chemiczne.

Do naturalnych czynnikéw uczulajgcych nale-
za roztocze kurzu domowego, plesnie, pytek roslin,
naskorki zwierzat, pokarmy, a zwiaszcza mleko, jaja,
pszenica/gluten w wyrobach zbozowych. Szybko$¢ na-
rastania schorzen alergicznych obserwowana w ostat-
nich dziesiecioleciach nie da sie jednak wyttumaczy¢
penetracjg czynnikéw dziedzicznych.

Przyjmuje sie, ze substancje skazonego $rodo-
wiska naszych domow, otoczenia i pracy majg istotny
wptyw na to zjawisko. Alergeny Srodowiska skazonego
nalezg do nienaturalnych substancji, ktore wptywajg na
uktad odpornosci ustroju cztowieka, zwanych kseno-
biotykami (ryc. 1), ktdre indukowa¢ moga reakcje nad-
reaktywnosci ustroju i to nie tylko alergie, lecz takze
choroby z autoagresji, a takze moga dziata¢ supresyjnie
na ustrdj ludzki powodujgc narastanie choréb nowo-
tworowych i infekcji. Wszystkie te zjawiska mozemy
obserwowac¢ dzisiaj patrzac na zdrowotne problemy
wspotczesnie zyjacych ludzi.

Wsrod alergenéw Srodowiska skazonego wyste-
pujg substancje lotne lub pyliste, w tym sole metali [ni-
klu, platyny], substancje zapachowe, lotne substancje
odkazajgce, ktore oddziatywujg na nasze drogi odde-
chowe, oraz skére i narzad wzroku. Do znanych sub-
stancji alergizujacych w kontakcie ze skérg czy btona-
mi $luzowymi nalezg takze sole metali [nikiel, chrom,
kobalt, platyna], zywice, poliuretany, tworzywa sztucz-
ne, dodatki do pokarméw. Wiele z nich uczula zaréwno
droga wziewna, jak i pokarmowa lub poprzez skoére.

Szczeg6lnym problemem sg leki, zwlaszcza te
czesto stosowane w naszych czasach. Z alergig na nie
zwigzane sg takze tzw. alergie krzyzowe, czyli prowo-
kowane przez rézne substancje, posiadajgce w swej
budowie podobne zwykle biatkowe substancje. Wspo-
mniane alergeny, zwilaszcza te zwigzane ze Srodowi-
skiem skazonym, znajdujemy dzi$ nie tylko w naszych
domach, lecz takze w otoczeniu zewnetrznym oraz
w miejscu pracy. lo$¢ substancji uczulajacych w na-
szym $rodowisku rosnie z dnia na dzien. Wraz z nimi
pojawiajg sie tez nowe schorzenia alergiczne jak np.
wyprysk powietrznopochodny, ktory jest alergig kon-
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taktowg skéry w reakcji na substancje chemiczne za-
wieszone w powietrzu. Zjawisko to zwiaszcza czesto
spotykane jest wsrod uzytkownikéw/pracownikéw au-
tostrad.

Badania nad zjawiskami zwigzanymi z alergigpyt-
kowa, ktérej czestos¢ wystepowania w populacji obec-
nie oceniana jest na 20-30%, i nadal rosnie, wskazuja,
ze obniza sie wiek ujawniania objawdw, tej choroby
dotychczas przenoszonej rodzinnie i ze coraz czesciej
wystepuje ona u 0s6b z rodzin bez skazy alergicznej
oraz ze najczesciej pojawia sie w rejonie miast uprze-
mystowionych. Obserwowane zjawisko jest od wielu
lat przedmiotem badania wielu ludzi na $wiecie i to za-
réwno lekarzy jak réwniez palinologéw. Badania nad
pytkiem rodlin wskazujg ze ziarno pytku zawieszone
w skazonym $rodowisku ulega zmianom morfologicz-
nym i staje sie bardziej alergogenne. Badania medycz-
ne natomiast wskazujg ze ludzie zamieszkali w rejonie
uprzemystowionym mayjg sktonno$¢ do wzrostu w ich
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krwi IgE [immunoglobuliny E], znanej jako przeciw-
ciato alergiczne , ktérego poziom narasta w alergii IgE
zaleznej. Czesciej tez u nich pojawia si¢ tzw. nadreak-
tywnos$¢ nieswoista drég oddechowych objawiajaca sie
sktonnoscia do kaszlu, kataru, fzawienia, czasem dusz-
nosci pod wptywem réznych czynnikéw draznigcych
fizycznie lub chemicznie.

Wydaje sie, ze obserwowane zjawisko tak szyb-
kiego wzrostu zachorowalnosci na choroby oraz odczy-
ny alergiczne wigze sie przede wszystkim ze skazonym
Srodowiskiem, w ktorym zyje obecnie cztowiek, a takze
wplywem substancji Srodowiska skazonego na wzrost
alergogennosci naturalnych substancji srodowiskowych
i na wzrost nadreaktywnosci nieswoistej cztowieka. Do
tych czynnikow dotgczajgsie ponadto wptywy przekazu
dziedzicznego oraz toksyczno-draznigce dziatanie wie-
lu nienaturalnych , a obecnych srodowisku substancji
draznigcych lub toksycznych nie bedacych alergenami.

Prof. zw. dr hab. med. Krystyna Obtutowiczjest kierownikiem Zaktadu Zaktad Alergologii Klinicznej i Srodowiskowej i Katedry Toksykologii
i Choréb Srodowiskowych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie.

Owady azdrowie czdowieka,czes$cé

Stanistaw Knutelski (Krakow)

Owady zyjg prawie wszedzie wokdt nas i od po-
czatku naszego istnienia jesteSmy z nimi w rézny spo-
s6b zwigzani, czy nam si¢ to podoba, czy nie. Warto
sobie jednak uswiadomi¢, jak wiele zalezy od tych
z gola niepozornych istot, szczego6lnie, jesli chodzi
0 nasze zdrowie, a nieraz takze istnienie. Czlowiek
w pewnym stopniu wtargnatw petni juz uksztattowany
Swiat owaddw i oprdécz niewatpliwych korzysci utyli-
tarnych, jakie od poczatku z nich czerpat (np.: pokarm
(ryc. 1), lekarstwa, barwniki, jedwab, miéd, konsump-
cja owocoOw z roslin zapylanych przez owady, itp.), po-
nosit rowniez straty (np. szkody upraw i hodowli powo-
dowane przez insekty). Owady tez wptywatly nieraz na
losy bitew, a nawet wojen. Ale kontakty z nimi skutko-
waly réwniez konsekwencjami zdrowotnymi.

Dlaczego boimy sie owadow?

Reakcje cztowieka na widok rozmaitych owa-
déw sg nieraz skrajnie rdzne, od leku i fobii, poprzez
relaks, az po zachwyt. Prawdopodobnie zawsze reago-
waliSmy na nie podobnie, a dawniej prawdopodobnie
nawet mocniej, gdyz éwczesna Swiadomos¢ i wiedza

Ryc. 1 Kanapka z cykadami (zr6dto: http://growabrain.typepad.com)

o tych stawonogach byta raczej niska. Czesto potrafi-
my sie cieszy¢ na widok owaddw, szczegdlnie kolo-
rowych motyli i pieknych chrzgszczy (ryc. 9, 10, 12)
w parku, na fgce, czy w lesie. Bedac w ich towarzy-
stwie, zwykle sie relaksujemy, a niektore z nich czesto
inspirujg artystow (ryc. 13). U wiekszosci os6b owady
wywotujg jednak strach, np.: szerszenie, duze wazki
(lyc. 2), itp. lub z roznych powoddéw nas draznig np.:
karaczany, osy, baki, komary, i inne. W Biblii sg mie-
dzy innymi wzmianki o stosowaniu os i szerszeni
(ryc. 3) do karania ztoczyncéw oraz traktowaniu nie-
ktorych insektéw, np. mdl ubraniowy lub nasionnica
oliwna, jako kary za grzechy, za ktdre, podobnie jak
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w Talmudzie, zalecano posty, obrzedy z zakleciami, mo-
dlitwy oraz skfadanie ofiar. Z 10 plag zestanych przez
Pana Boga na Egipcjan, trzy byly dzietem owadow,
a do dalszych trzech sie z pewnoscia przyczynity. Ale
w tym dokumencie oraz encyklopedii i prawie zydow-

Ryc. 2. Groznie wygladajaca wazka nieraz moze straszy¢, cho€ jest nie-
grozna. Fot. W. Wantuch

skim z IV wieku p.n.e. sg réwniez informacje, ze koni-
ki polne (ryc. 4) byty obiektem zabaw dzieci, podobnie
jak obecnie psy, czy koty. W dawnych czasach czesto
wykorzystywano roje pszczot, a szczeg6lnie gniazda os
(ryc. 5) do zatrzymywania i odstraszania napastnikow
podczas bitew. Rozdraznione btonkéwki zadlity ludzi
i konie, powodujac rozpraszanie sie zwartych szeregow
bojowych. Owady byty tez modelem wychowawczym.
Pono¢ zydowski krél Salomon (zmart w 934 r. p.n.e.)
powiedziat: ,ldz do mrowki (ryc. 6) leniu, obserwuj
ja i ucz sie, ona nie ma nadzorcy, zarzadcy, ani wia-
dzy, lecz latem w czasie zniw gromadzi swoje pozy-
wienie w przechowalni”. Niektére insekty wzbudzaty
takze zachwyt lub szacunek. Na przyktad zuk egipski

Ryc. 3. Szerszen europejski Yespa crabro, jedna z grozniejszych zadto-
wek (Zrédto: http://commons.wikimedia.org/wiki)

lub poswietnik czczony Scarabeus sacer (ryc. 7) byt
w starozytnym Egipcie traktowany jako pewnego ro-
dzaju dobre béstwo. Uzywano go jako amulet, ryso-
wano na pieczeciach (ryc. 7) i rzezbiono dla niego
ptaskorzezby oraz pomniki. taczono go z bogami
stoica (Kheper-Re), ktérych przedstawiano z gtowa-
mi w formie zuka. Wiosenne pojawy tego chrzgszcza
taczono z nastawaniem czasu obfitosci po okresie kon-
ca przednowka, kojarzonego z niedostatkiem pozy-
wienia. Obecnie wiemy, ze to nie zastuga tego owada,
a naturalnej cyklicznosci proceséw przyrody, do ktorej
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dostosowat on swoj rozwéj. Réwniez 6wczesne obser-
wacje jego biologii, a zwlaszcza zjawiska metamorfozy
w poczwarce, w ktorej przeobraza sie z robakoksztattne-
go pedraka w dorodnego i poteznego chrzaszcza, dopro-
wadzity do tego, ze stat sie on dla Egipcjan takze symbo-

Ryc. 4. Konik polny. Fot. W. Wantuch

lem zmartwychwstania, w co mocno wierzyli. Na wzor
tego, mumifikowali ciata zmartych, przy czym wyciggali
z nich serca, a w to miejsce wkiadali zuka, ufajac, ze w
nastepnym wecieleniu cztowiek stanie sie tak doskonaty
(imago), jak ten chrzgszcz wydostajgcy sie z poczwarki.
Rytuat ten miat réwniez zapewni¢ korzystng ocene czto-
wieka na sgdzie poSmiertnym, w co réwniez wierzyli.
Brak elementarnej wiedzy o owadach i znikoma
Swiadomos¢ o ich relacjach z cztowiekiem, doprowa-
dzity na calym Swiecie do powstania r6znego rodza-
ju stereotypéw, mitéw, przesadéw, czy zabobonow,

Ryc. 5. Gniazdo os. Fot. S. Knutelski

a w skrajnych przypadkach - nawet lekdw i odrazy (in-
sektofobia). Niektorzy mieszkancy Afryki sgprzekona-
ni, ze podeptanie mrowki (ryc. 6) sprowadza deszcz,
za$ zabicie S$wietlika (ryc. 8), biedronki lub wazki
(ryc. 2) jest powodem nieszczescia. Z kolei motyl wla-
tujacy przez okno zwiastuje wesele, karaczan -pogrzeb,
sprezyk - kidtnie, a Swietlik - odwiedziny przyjacie-
la. Wedtug Eskimosow owady sg duchami zmartych.
U Japonczykdéw Swietliki symbolizujg dusze boha-
terow polegtych podczas wojny. Natomiast Indianie
traktujg baki jako dusze zmartych wodzéw, zas wazki
jako wskaznik wystepowania ryb. W dawnych czasach
uwazano pszczoty za istoty kontaktujgce sie z niebem.
Sporzadzano wiec $wiece z wytwarzanego przez nie
wosku, a midd stosowano podczas ceremonii religij-
nych. Grecy uwazali nawet, ze btonkdwki te rozréz-
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niajg ludzi dobrych i ztych, a od tych ostatnich ponoé
uciekajg. W $redniowieczu pszczota byta symbolem
dziewictwa, poniewaz daje potomstwo bez parzenia sie
z samcem. Z kolei mréwki (ryc. 6) dawano za przy-
ktad dobrego pracownika, zuk byt symbolem grzesz-
nika, a mucha domowa zwiastowata ktopoty i diabta.
W Niemczech stosowano popiét z jelonkéw (ryc. 9),

Ryc. 6. Mréwka i mszyca. Fot. W. Wantuch

jako silny afrodyzjak. We Francji i w Rumunii noszono
je na kapeluszach w celu odstraszania ztych duchéw,
a w innych krajach przypisywano im odpowiedzial-
no$¢ za wzniecanie pozaréw. By¢é moze, ze miato to
takze wptyw na znaczna redukcje obecnego zasiegu
tego najwiekszego chrzgszcza w Europie. Niegdys,
w niektdrych rejonach Polski uwazano, ze pojawienie
sie pokatnika ztowieszczka Blaps mortisaga (ryc. 10)
jest zapowiedzig Smierci ktorego$ z domownikéw. By¢
moze dlatego chrzgszcz ten ma tak groznie brzmigcgro-
dzimgnazwe gatunkowa. Jest to rzeczywiscie owad sy-
nantropijny, ale obecnie u nas bardzo rzadko spotykany,
ajego populacje sg skrajnie zagrozone.

Wiele z przesagdow i symboli zwigzanych z owa-
dami panuje rowniez w obecnych czasach, nieraz tylko
w pewnych grupach spotecznych. Na przyktad, motyl
rusatka zatobnik napotkany w gérach przez alpinistow
zwiastuje $Smier¢, a duze chmary lotow jetek (ryc. 11)
0 zmierzchu wrd6zg rychly deszcz. Wydaje sie, ze na-
rastanie leku i pogtebianie negatywnego stosunku do
owadow, zwitaszcza u ludzi bardzo wrazliwych, wy-
nika gtownie z braku pewnej $wiadomosci i elemen-
tarnej wiedzy. Stad, czym wiecej bedziemy wiedzieé
o tych stawonogach, tym lepiej sie bedziemy czuc.

Owady a zdrowie fizyczne cztowieka

Oprocz wspomnianego oddziatywania na nasza
psychike, owady wptywajg przede wszystkim na nasze
zdrowie fizyczne, zaréwno bezposrednio, np.: uzadle-
nia, uktucia, naciecia skory, wysysanie krwi lub inny
rodzaj pasozytnictwa lub kontakty z r6znymi forma-
mi owadziej struktury oraz ich wydzielinami, itp., jak
réwniez posrednio: roznosza wiele ciezkich chordb,
w tym takze epidemicznych, dostarczajg substratéw
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do leczenia, sg modelami réznych badan w celu po-
znania mechanizméw wielu groznych schorzen, itp.
Kontakty z owadami moga w konsekwencji wywotac
nieprzyjemne reakcje, od podraznienia po powazne
schorzenia, a w skrajnych przypadkach nawet $mierc.
O tym wiedziano juz od dawna. Na przyktad, hierogli-
fy na grobowcu kréla Egiptu Menesa podajg ze zmart

Ryc. 7. Zuk egipski zwany takze poswigtnikiem czczonym Scarabeus sa-
cer (zrédto: http://www.google.pl)

on z powodu uzadlenia przez szerszenie (ryc. 3) lub
osy (ryc. 5, 15) w 2641 roku p.n.e. Biatkowe antygeny
znajdujace sie wjadzie roznych gruczotow badz Slinie,
lub innych wydzielinach i wydalinach, stuzg owadom
gtéwnie jako chemiczny mechanizm obronny. Jednak
u ludzi moga wywotywac réznorakie reakcje. Sprébuj-
my zatem pozna¢ niektore z nich.

Ryc. 8. Samiec $wietlika Lampyris noctiluca (zroédto: http://www.kole-
opterologie.de)

Uzadlenia

Sposrdéd ogromnej réznorodnosci owadow, tylko
niewielka liczba gatunk6w jest jadowita lub trujgca. Do
najbardziej jadowitych naleza btonkéwki (rzad Hyme-
noptera) wyposazone w zadto (ryc. 14). Z tego wzgle-
du nazwano je zadtowkami (Aculeata). Spos$rod innych
btonkoskrzydtych wyrodzniajg sie jaskrawo kontrastuja-
cym (np. zokawo-czamym, pomaranczowo-czamym,
itp.) ubarwieniem ciata, a zwtaszcza odwioka (ryc. 3,
14, 15). Grupe ta tworzg gtdwnie gatunki z rodziny 0so-
watych (Vespidae), np.: osa pospolita Vespa mlgaris,
0. niemiecka V. germanica, szerszen V. crabro (ryc. 2,14)
i pszczotowatych (Apoidea) z pszczotg miodng mel-
liferana czele. Ale zadlgtakze inni przedstawiciel pszczot,
w tym trzmiele (Bambus). Zadlg tez inne zadtowki, nie-
ktore nawet dos¢ mocno, np. mréwka faraona Monomo-
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riumpharaonis z rodziny Formicidae, czy gatunki koput-
kowatych (Eumenidae), grzebaczowatych (Sphecidae),
lepiarkowatych (Colletidae), badz pszczolinkowatych
(Andrenidae) oraz inne. Warto takze pamieta¢, ze zadla
posiadaja tylko samice, samce nie potrafig zadli¢.

Zadto (ryc. 14) jest narzadem bardzo smukiym,
zwykle spiczasto zaostrzonym na koncu i znajduje sie
wewnatrz tylnej czesci odwioka. Jest zmodyfikowa-
nym pokiadetkiem (narzgdem stuzagcym do skladania
jaj u wielu owadéw) i potgczone jest z gruczotem za-
wierajgcym kwas mréwkowy oraz drugim, niewiel-

Ryc. 9. Jelonek Lucanus cervus wzbudza zwykle podziw i szacunek.
Fot. S. Knutelski

kim gruczotem tugowym. Ujscia obu otwierajg sie
do zbiorniczka jadowego. Potgczenie tych substancji
w miejscu uzadlenia wywotuje silny bol, a u oséb
wrazliwych, takze reakcje alergiczne, niekiedy bardzo
grozne w skutkach. Bol oraz miejscowy stan zapalny
wywotuje mellityna - biatko skfadajace sie z 13 amino-
kwasow. Zadto wysuwane jest blyskawicznie w razie
potrzeby i uzywane jest zazwyczaj do ataku na swoje
ofiary lub obrony przed wrogami, badz w przypadku
jakiego$ czynnika wywotujgcego stres. Cztowiek nie
nalezy, ani do ofiar, ani do naturalnych wrogéw zadto-
wek i nie jest tez gtownym celem ich ataku. Czasem
jednak staje sie przypadkowg ofiarg ich zadleA. W trak-
cie uzadlenia powstaje kiuta ranka i prawie rownocze-

Ryc. 10. Pokatnik ztowieszczek Blaps mortisaga (Zrédto: http://upload.
wikimedia.org)

$nie nastepuje wprowadzenie jadu do organizmu. Jedna
osa lub szerszen moze uzadli¢ wielokrotnie, natomiast
jedna pszczota - tylko raz, gdyz jej harpunowate zgdto
zostaje w miejscu uzadlenia, wskutek czego wkrotce
ginie. Uzadlenie z wprowadzeniem jadu, nawet przez
jednego osobnika, nie nalezy do przyjemnosci, gdyz

Wszechéwiat, t. 110, nr 7 . 9/2009

sprawia zwykle bél i powoduje zaczerwienienie skory,
swedzenie oraz powstanie wiekszej lub mniejszej opu-
chlizny, utrzymujacej sie pewien czas, w zaleznosci od
gatunku sprawcy, a takze aktualnej kondycji fizjologicz-
nej i wieku osoby uzadlonej. Wtasciwe objawy (rumien
na skorze o Srednicy kilku centymetrow, silne pieczenie
oraz $wiad) moga wystgpi¢ natychmiast po zdarzeniu
lub zaczynajg sie pojawia¢ zwykle przed uptywem 30
minut, badz dopiero po kilku dniach od chwili uzadle-
nia. Zwykle nie wymaga to zadnego leczenia i objawy
powinny ustapi¢ przed uptywem 24 godzin od ich poja-

Ryc. 11. Jetka. Fot. W. Wantuch

wienia sie. Natomiast reakcje ogo6lnoustrojowe wyste-
puja nie pdzniej niz 1 godz. od uzadlenia.

Jad btonkowek zawiera zwigzki o wihasciwosciach
alergogennych i toksycznych oraz aminy biogenne,
ktore w wiekszym stezeniu moga by¢ niebezpieczne,
nawet dla cztowieka zdrowego, niewykazujgcego aler-
gii. Szczegoblnie niebezpieczne sg wielokrotne uzadle-
nia, gdyz wywotane reakcje toksyczne prowadzg do
uszkodzenia narzadéw migzszowych i hemolizy krwi.
Takie sytuacje zdarzajg sie na szczescie rzadko, a re-
akcje te objawiajg sie zmianami skornymi, zaréwno
w miejscu uzadlenia, jak réwniez poza nim, a takze
0gdlnym ostabieniem i ztym samopoczuciem. Moga tez
wystagpi¢ nudnosci, wymioty, biegunka oraz zaburzenia

Ryc. 12. Nasz najwiekszy ryjkowiec Liparus glabrirostris zwykle wzbu-
dza sympatie. Fot. S. Knutelski

psychiczne. Zwiaszcza grozne sg zaktocenia w obrebie
uktadu krgzenia, powodujace rozpad krwinek czerwo-
nych, rozpad komdrek miesniowych, wewnatrznaczynio-
we wykrzepianie krwi, bole kostno-stawowe oraz zabu-
rzenia krzepniecia krwi pod postacia przedtuzajgcego sie
krwawienia. Moze nastgpi¢ takze mozliwos¢ niewydol-


http://upload
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nosci nerek. W przypadku mnogich uzadlen nie ma zna-
czenia, czy dana osoba wykazuje cechy nadwrazliwosci,
czy nie - natychmiast trzeba wezwa¢ pomoc medyczng.
Rownie zabojcze bywajg uzadlenia w obrebie gto-
wy lub szyi, a w szczeg6lnosci wewnatrz jamy ustnej,
gdyz obrzek tkanek moze powodowac zamkniecie drég
oddechowych i w efekcie - doprowadzi¢ do uduszenia.
Jezeli uzadlenie nastapi, np. w jezyk, gardto, itp., obja-
wy alergiczne moga wystgpi¢ nawet u 0sob niewyka-

Ryc. 13. Ryjkowiec z galerii graficznej Klausa Fabiana (Zrédto: http://
www.curci.de)

zujacych cech nadwrazliwosci na jad pszczot. Na tego
rodzaju powiktania narazone sg szczegdlnie dzieci.
U nich zwezenie drog oddechowych moze przebiegaé
bardzo szybko, co doprowadzi¢ moze nawet do za-
grozenie zycia. Przy pierwszych takich objawach jak
chrypka, $wist przy oddychaniu lub duszno$é¢, nalezy
bezzwitocznie skontaktowac sie z lekarzem lub pogo-
towiem ratunkowym w celu zapewnienia dziecku spe-
cjalistycznej pomocy. Grozne sg tez uzadlenia w oko-
licy oka, gdyz moga prowadzi¢ do katarakty, ropienia
soczewki, czy nawet Slepoty. Takie przypadki rowniez
wymagajg szybkiego kontaktu z lekarzem.

Najbardziej niebezpieczne w skutkach sgjednak
uzadlenia 0séb uczulonych najad zadtéwek. U tego ro-
dzaju alergikéw, juz pojedyncze uzadlenie, np. pszczo-
ty miodnej lub osy, moze spowodowac wstrzas anafi-
laktyczny, a w skrajnych przypadkach nawet $mierc.
Za wystgpienie reakcji alergicznej odpowiedzialne
sg: fosfolipaza i hialuronidaza - biatka znajdujace sie
w jadzie owaddw. U os jest to: antygen 5, fosfolipaza
A'i B oraz antygen 24/25, a u pszcz6t: fosfolipaza A2,
hialuronidaza, fosfataza kwasna, mellityna i antygen
18. Objawy u osoby uczulonej na jad danego gatun-
ku owada moga by¢ podobne jak w reakcji toksycznej
i wystepujg juz po uzadleniu przez jednego osobnika.
Odpowiedz na uzadlenia moze by¢ miejscowa i ogélno-
ustrojowa. Szacuje sie, ze najad zadtowek uczulonych
jest ok. 8-26% ludzi. Liczba tajednak wzrasta z roku na
rok, aczkolwiek wiekszo$¢ z nich reaguje jedynie nad-
miernymi odczynami miejscowymi, np.: swedzgcym
bablem, rumieniem lub obrzekiem o $rednicy powyzej
10 cm, ktdre utrzymujg sie przewaznie kilka godzin,
a ten ostatni nawet dtuzej niz przez 24 godziny. U aler-
gikéw po uzadleniu lub tylko kontakcie z produktami
zawierajgcymi substancje pochodzace od zadtéwek
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(u osob nadwrazliwych immunologicznie, juz samo
przebywanie w okolicy uli, czy spozycie miodu), moze
wystapi¢ rowniez reakcja ogélnoustrojowa pod posta-
cig: pokrzywki, Swigdu, obrzeku Quinckego, obrzeku
krtani, obrzeku ptuc, dusznosci, leku, nudnosci i wymio-
tow, a takze spadku cis$nienia tetniczego, czy omdlenia,
a nawet wstrzasu anafilaktycznego. U zdecydowanej
wiekszosci 0s6b nadwrazliwych, z reakcjg uogolnio-
ng stwierdza sie obecno$¢ przeciwciat IgE w skorze
i/lub surowicy krwi. Objawy wystepujace u takich osob
majg rézne nasilenie i zdarzajg sie tylko u ok. 0,4-8,9%
naszej populacji. Natomiast zgonem konczy sie jedy-
nie ok. 0,03-0,48% przypadkow uzadlen. Szczegdlnie
narazone na powazne powiktania po uzadleniach sg
osoby powyzej 60 roku oraz cierpigce na choroby prze-
wlekle, jak np. ch. wiencowa lub astme oskrzelowa
Kazda nadmierna reakcja najad owada wymaga lecze-
nia specjalistycznego, a nastepnie uwaznej diagnostyki
w poradni alergologicznej, a czasem nawet hospitaliza-
cji. Nawet podczas wykonywania testow moga wysta-
pi¢ objawy wstrzgsu, stad powinno sie je wykonywac
pod opieka alergologa.

Alergiczne reakcje ogolnoustrojowe po uzadle-
niu (a nie po ukaszeniu, jak to sie czesto niepoprawnie
mowi) przez btonkéwki, opisujace intensywnos¢ obja-
wow, najczesciej dzieli sie na 4 stopnie: I: pokrzywka,
$wiad, bol, niepokoj, nudnosci; II: obrzek naczynioru-
chowy, chrypka, wymioty, biegunka, bole brzucha, za-
wroty glowy; IlI: dusznosé, stridor (Swist krtaniowy),
zaburzenia potykania, zaburzenia mowy, lek, ostabienie,
zamroczenie; 1V: spadek ci$nienia, zapas¢, utrata Swia-
domosci, nietrzymanie moczu lub stolca, sinica. We-
dtug innych kryteriow (np. H.L. Muellera) przyjmuje
sie takze 5. stopniowg skale odczynu alergicznego po
uzadleniu. Juz przy wystapieniu objawow stopnia Il na-
lezy skontaktowac sie z lekarzem. Natomiast w przy-
padku objawow od stopnia I, mogacych Swiadczy¢
0 zagrozeniu zycia osoby uzadlonej, koniecznajest bez-
wzglednie natychmiastowa pomoc medyczna. Nalezy
pamietaé, ze alergia na jad btonkdéwek jest wskazaniem
do immunoterapii swoistej (odczulania), a gtownym tego
kryterium sg reakcje przebiegajace z zagrozeniem zycia.

Czy ijak mozna sobie radzi¢ po uzadleniu?

Jezeli nastgpi uzadlenie powinnismy postepowac
wg nastepujacej kolejnosci:
1) jezeli byta to pszczota (osy nie zostawiajg zadet)
to szybko usuwamy zadto, ale bardzo delikatnie, tak,
zeby nie wycisng¢ reszty zawartosci zbiorniczka
z jadem, ktory znajduje sie najego wystajgcej ze skory
czesci; najlepiej w tym celu podwazy¢ zadio krawedzig
noza lub paznokciem, a nastepnie chwycic je ponizej
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woreczka z jadem i wyciggng¢ okreznym ruchem ze
skdry, palcami lub najlepiej za pomoca pesety;

2) miejsce uzadlenia przemywamy zimng woda, najle-
piej z mydtem lub przyktadamy 16d, ewentualnie robi-
my inny okfad; nie nalezy jednak drapa¢ swedzacych
babli, gdyz moze to doprowadzi¢ do wtornego zaka-
zenia bakteryjnego, przez co zrobi sie wieksza rana
i powstanie stan zapalny, a wtedy konieczny bedzie an-
tybiotyk;

Ryc. 14. Widoczne na konicu odwioka zadto szerszenia Vespa crabro, na-
szej najwiekszej osy, budzi respekt. Fot. S. Knutelski
3) nakfadamy mas¢ z antyhistaminikiem lub sterydem.
Jezeli uzadlenie nastgpito w nasade jezyka, ptu-
czemy gardto zimngwoda lub pijemy zimny ptyn, zeby
zmniejszy¢ zagrozenie obrzeku krtani. Z kolei, gdy
zaobserwujemy objawy zaczynajgcego sie wstrzasu,
mozemy podac: leki antyhistaminowe, sterydy, adrena-
ling lub B-mimetyki. W przypadku, gdy dolegliwosci
sg bardziej uporczywe, ulge mogg przynie$¢ réwniez
wspomniane zimne okfady i jesli to mozliwe, powin-
no sie unieruchomi¢ cze$é ciata, ktéra zostata uzadlo-
na (np. podwiesi¢ reke na temblaku). Natomiast jezeli
zauwazymy, Ze po uzgdleniu dana osoba wykazuje zte
samopoczucie lub szybko narastajg inne objawy, np.:
dusznosci, znaczny obrzek w miejscu uktucia, badz
mamy jakiekolwiek watpliwosci, nalezy ja wygodnie
utozyé, podac jej jedno z wymienionych lekarstw (jesli
sg dostepne) i czym predzej skontaktowaé sie z leka-
rzem. Mozna tez zazy¢ wapno, ale dziata ono stabiej
niz leki antyhistaminowe. Natomiast w przypadku roz-
poczynajacej sie reakcji uczuleniowej (obrzek, dusz-
nosci) nalezy takiej osobie czym predzej podac przy-
najmniej rozpuszczone wapno, a najlepiej adrenaline,
ktéra sama sobie moze wstrzykng¢. Osoby, u ktorych
uprzednio wystapity juz objawy ogoélnoustrojowe na
jad zadtdwek, powinny przy sobie posiada¢ specjal-
ny zestaw lek6w pierwszej pomocy przez caly sezon
zwiekszonego ryzyka na uzadlenie. Jest to tzw. zestaw
interwencyjny na jad, skiadajacy sie z ampuikostrzy-
kawki z adrenaling, kortykosteroidu doustnego (np.
prednisolonu) i leku przeciwhistaminowego - klema-
styny, zyrteku lub innego. Po kazdym uzadleniu nale-
zy go natychmiast zastosowac. Trzeba jednak mie¢ na
uwadze, ze samo podanie tych lekow w odpowiednim
momencie nie zwalnia od natychmiastowego kontaktu
takiej osoby z lekarzem. Recepte na taki zestaw moze
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wypisac lekarz rodzinny lub alergolog.

Istniejg takze tzw. ,,domowe” sposoby leczenia
uzadlen, o ktérych réwniez warto wspomnie¢, gdyz
w pewnych sytuacjach mogg nieco ulzy¢. Na zaognio-
ne miejsce po uzadleniu warto potozy¢ chtodny oktad
z sody oczyszczonej (zmniejsza obrzek i moze przy-
nies¢ ulge) lub alkoholu (dziata chtodzaco i odkaza).
Pomaga rowniez przytozenie przekrojonego, surowe-
go ziemniaka lub cebuli. Mozna takze stosowa¢ sok
z babki lancetowatej Plantago lanceolata. Wystarczy ja
zerwac, a nastepnie optuka¢ w wodzie i zgnie¢ w dtoni,
tak by wycisna¢ sok, ktory sie rozprowadza po rance.
Mozna réwniez zgnie$¢ kilka lisci i papke przytozyé
do opuchnietego miejsca. Aby zabiegi ,,domowe” byty
w miare skuteczne, nalezy je powtarza¢ kilka razy
w ciggu dnia, nie wystarczy tylko raz.

Ktore zadtowki, gdzie i kogo
moga najczesciej napastowac?
| i

Owady wywotujace alergie reaguja na réznego
rodzaju bodzce, zaréwno wechowe, jak réwniez wzro-
kowe. Dla nich atrakcyjnos$¢ cztowieka moze by¢ zwia-
zana z jego wiekiem, ptcig, kolorem skory, zapachem
potu lub danym stanem fizjologicznym organizmu. Na
przyktad osy, spotykane na co dzien, zwtaszcza w aglo-
meracjach miejskich, przycigga zapach owocéw oraz
innych rodzajéw pokarmdw, zwiaszcza stodkich, ktore
chetnie nam podkradajg. Wabigje takze barwy, zazwy-
czaj jasne i blyszczagce. Osy tworzg gniazda pod zie-
mig, na strychach, za gtazami, okapami, na drzewach
(ryc. 5). W takich tez miejscach jestesmy szczego6lnie
narazeni na nie, np. spozywajac pokarmy na Swiezym
powietrzu, ale tez chodzac boso po face, badz w lesie
bez czapki. Z najwiekszym ryzykiem uzadlenia musza
sie natomiast liczy¢ pracownicy niewielkich sklepow
spozywczych, a zwilaszcza cukierni oraz osoby zatrud-
nione przy zbiorze owocow.

Wiekszo$¢ pszczot, ktore w naszej strefie kli-
matycznej sg praktycznie w catosci ,,udomowione”,
przebywa jedynie w niewielkiej odlegtosci od pasieki,
a zasieg ich lotu zwiadowczego zwykle nie przekracza 4
kilometréw. Z reguty nie sg one agresywne, nawet jesli
usigda bezposrednio na ludzkiej skorze, nie majg ten-
dencji do zadlenia i po chwili same odlatujg. Oczywi-
Scie, o ile nie wykonujemy wtedy gwattownych ruchow
inie prébujemy ich zgniata¢. Agresywne stajg sie¢ wow-
czas, gdy w jaki$ sposéb naruszymy integralnos¢ ich
ula, co odbierane jest przez nie jako powazne zagroze-
nie i prowokuje je do zadlen. Wabi pszczoty zapach ko-
smetykow, np.: dezodorantu, perfum, wody kolonskiej,
lakieru do wioséw itp. Reagujatez na barwy, zazwyczaj
jasne ibtyszczace. W trakcie zadlenia pszczota wydzie-
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la rownoczesnie specjalne feromony, zachecajace po-
zostate mieszkanki ula do agresji. Zwykle po uzadleniu
pszczota zostawia zgdto w skdrze. Jezeli go stamtad nie
usuniemy, nie ulega ono rozktadowi i moznaje znalez¢
w tym samym miejscu nawet po wielu latach.

Trzmiele, czasem blednie nazywane bagkami, sg
gtéwnie wykorzystywane przez cztowieka do zapyla-
nia kwiatow w szklarniach, sadach oraz na plantacjach.
Wiasnie pracujgcy w takich miejscach ludzie sg naj-
czesciej przez nie zadleni. Chodzenie boso po tace tez
moze sta¢ sie niebezpieczne, gdyz moze je sprowoko-
wac do ataku. W naturze trzmiele swoje gniazda buduja
w ziemi i potrafig ich zaciekle broni¢.

Natomiast szerszenie (ryc. 3) wystepujg najcze-
Sciej w zbiorowiskach leSnych, w otoczeniu jezior
i wérdd starodrzewdw, gdzie w zmurszatych, dziupla-
stych pniach lub budkach dla ptakdw, badz opuszczo-
nych budynkach, tworzg piekne, kuliste i duze gniazda.
Chetnie wlatujg w winnice, sady i ogrody oraz plan-
tacje lub innego rodzaju zadrzewienia, gdzie zbieraja
materiat do budowy gniazda lub spozywajg sok, ogry-
zajac miodg kore na drzewach i krzewach (ryc. 3).
W pordwnaniu z innymi zadtéwkami, szerszenie mogga
by¢ takze aktywne i zadli¢ w nocy, stajac sie nieraz bar-
dzo agresywnymi.

Innymi, cho¢ stosunkowo niegroznymi dla czlo-
wieka owadami jadowitymi, sg wspomniane juz
mrowki (ryc. 6). Stajac sie ok. 100 milionow lat temu
owadami spotecznymi, niektére z nich utracity zadto
lub ulegto ono modyfikacji. Niektére gatunki jednak
zachowaty je w stanie niezmienionym do dzi$, a inne
potrafig rozpyla¢ trucizne nawet na odlegto$¢ 10 cm lub
dotkliwie gryz¢ silnymi, duzymi zuwaczkami. Zagro-
zenie istotnymi powiktaniami istnieje praktycznie tylko
w przypadku uczulenia na jad tych owadow. Sposrod
prawie 9 tysiecy gatunkow wystepujacych na $wiecie,
tylko niektore mrowki zadlg jak choéby wspomnia-
na wczesniej faraonka. Krajowe mrowki teoretycznie
sg niegrozne dla zycia, a ich ugryzienie lub uzadlenie
powoduje lekkie, miejscowe stany zapalne (obrzek,
pieczenie i zaczerwienienie skory), ale u alergika moga
spowodowac uczulenie. Na jad mrowek szczego6lnie
silnie reaguja dzieci, u ktérych stwierdzono alergie na
inne btonkéwki (np. osy, pszczoly, szerszenie). U os6b
uczulonych na mréwki, objawy i postepowanie jest
podobne do powiktan po uzadleniu osy czy pszczoty.
Sposrod mrowek najsilniejszy jad majg gatunki zyjace
w tropikach. Szczegolne reakcje uczuleniowe wywotujg
wystepujgce w Ameryce tzw. mréwki ogniste z rodzaju
Solenopsis. Sgone zdolne zar6wno do kasaniajak iwie-
lokrotnego zadlenia. Nawet u 0sob nieuczulonych po-
wodujg wystapienie pecherzykowatych zmian skornych
krost o Srednicy od 2 do 100 mm.
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Czy mozna zapobiec uzadleniom?

Catkowicie pewnie nie, gdyz moze nas to spotkac
w najmniej spodziewanych okolicznosciach i miejscach,
nawet w pracy lub podczas kapieli w tazience. Najsku-

Ryc. 15. Grozna zadtéwka - osa. Fot. W. Wantuch

teczniejszym sposobem zapobiegania uzadleniom jest
po prostu unikanie takich btonkéwek lub ograniczanie
mozliwosci kontaktu z nimi w jakikolwiek sposob.
W tym celu nalezy:

1) nie nosi¢ barwnej, wzorzystej odziezy, gdyz przycia-
ga zadtowki;

2) unikac intensywnie pachngcych kosmetykéw i lakie-
row do wtoséw oraz mocno pachnacego mydta, gdyz
moga albo zwabi¢ niepozadane btonkdéwki lub je nie-
potrzebnie rozdraznic;

3) omija¢ miejsca znacznego zageszczenie zadtdwek, np.:
taki i pola, gtéwnie w okresie kwitnienia oraz sasiedztwo
pasiek lub starych pni, w ktdiych moga by¢ ich gniazda;
4) nigdy nie usuwaé samemu gniazd zadtowek, je-
$li przypadkiem je zatozg w naszych zabudowaniach
lub ich obrebie (jesli w poblizu zabudowan zauwa-
zymy np. gniazdo szerszeni, nalezy unika¢ kontaktu
z nimi; na szczescie stychacje juz z daleka, gdyz gtosno
brzecza a zaatakowa¢ moga tylko rozztoszczone, np.
kiedy sg draznione lub prébuje sie usunaé ich gniazdo);
fachowo moze to zrobié jedynie straz pozarna; jesli kto-
rys$ z szerszeni was przypadkiem uzadli, jak najszybciej
zgtoscie sie do lekarza, ktory poda wam odpowiednie
leki, to jedyny ratunek;

5) spokojnie sie zachowywac, jesli w poblizu latajgzadtow-
ki i nie wykonywac niepotrzebnie gwattownych ruchéw w
ich sasiedztwie, co moze je rozdrazni¢; pamietajmy - uza-
dlenie cztowieka przez szerszeniajest tylko reakcjg obron-
na owada, ktory bardziej boi sie nas niz my jego;

6) nie je$¢ na Swiezym powietrzu, zwtaszcza lodow
i stodyczy;

7) chowac lub szczelnie zamyka¢ w domu, ogrodku lub
na dziatce naczynia z pokarmami, ktore przyciggaja te
owady, np.: owoce, powidta, dzemy lub midd, a pod-
czas piknikowania na $wiezym powietrzu zabezpieczac
wszelka zywnos$¢ (takze wedliny i pieczywo) w szczel-
nych pojemnikach;

8) nigdy nie pi¢ napoi z puszek i innych pojemnikéw,
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ktorych zawarto$¢ nie jest w petni widoczna; zanim
napijecie sie z butelki sprawdzZcie, czy nie utopita sie
w niej osa lub pszczota, np. w zamknietych pomieszcze-
niach lub w samochodzie;

9) omija¢ z daleka kwiaty i przejrzate owoce;

10) nigdy nie chodzi¢ boso w odkrytych butach lub bez
nakrycia gtowy po face, ogrodzie przydomowym;

11) unika¢ zbyt intensywnych wysitkéw na $wiezym
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powietrzu, gdyz podwyzszona cieptota naszego ciata
i pot moga przyciagac te btonkowki;

12) w czasie jazdy motorem zaktada¢ kask, rekawice
i szczelne ubranie z dtugim rekawem, a podczas jazdy
rowerem zachowa¢ szczeg6lng ostroznos¢; warto réw-
niez mie¢ ze sobg jaki$ $rodek owadobdjczy lub od-
straszajacy w aerozolu lub w postaci oliwki, zelu, badz
masci.

dr hab. Stanistaw Knutelski jest Kierownikiem Zaktadu Entomologii Uniwersytetu Jagielloriskiego oraz Stacji Goérskiej Instytutu Zoologii UJ

w Ochomicy Gémej-Jaszcze.

WPLYW PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
NA UKELAD ODPORNOSCIOWY

Adam Roman (Krakéw)

Charakterystyka promieniowania
elektromagnetycznego

Promieniowanie elektromagnetycznejest oddziaty-
waniem powszechnie wystepujagcym w przyrodzie. Jest
to zaburzenie pola elektromagnetycznego, ktérego skta-
dowa elektryczna jest prostopadta do sktadowej magne-
tycznej, aobydwie sgprostopadte do kierunku propagaciji
fali (ryc. 1). Widmo promieniowania elektromagnetycz-
nego jest ciggte - nie ma przerw, a kazda dtugos¢ fali,
i zwigzana z nig czestotliwos¢, moze w nim wystepowac.
Nie istnieje tez dolna ani gdrna granica skali czestotli-
wosci lub diugosci fali. W zaleznosci od dtugosci fali
i czestotliwosci spektrum, promieniowania elektroma-
gnetycznego zostato podzielone na umowne zakresy,
z ktérych tylko zakres $Swiatta widzialnego ma w miare
dokfadnie okreslone granice, wyznaczone wiasciwoscia-
mi ludzkiego oka. Pozostate zakresy majagptynne granice
izwykle zachodzgna siebie. Chociaz przedstawiony nizej
podziatjest uproszczony i niescisty z technicznego punk-
tu widzenia, to najlepiej koreluje z biologicznymi efekta-
mi promieniowania (ryc. 2). Promieniowanie elektroma-
gnetyczne mozna podzieli¢ najonizujgce iniejonizujace.
W obrebie promieniowania niejonizujgcego mozna wy-
rozni¢ promieniowanie diugofalowe, okreslane czesto
jako pola elektromagnetyczne wolnozmienne, promie-
niowanie radiowe, w tym mikrofalowe, promieniowanie
podczerwone (cieplne), Swiatlo widzialne i czes¢ nad-
fioletu. Zakres promieniowania jonizujgcego obejmuje
czes¢ promieniowania nadfioletowego (UV), promie-
niowanie rentgenowskie i gamma.

Naturalnym Zrddtem promieniowania elektroma-
gnetycznego sa procesy zachodzace w przestrzeni ko-
smicznej. Emisja pdl elektromagnetycznych jest zwigza-
na z naturalnymi zjawiskami takimi jak: wyladowania
atmosferyczne, erupcje wulkaniczne czy trzesienia zie-

mi. Promieniowanie elektromagnetyczne w rdznych
zakresach powstaje tez w wyniku proceséw zyciowych.
Zycie na Ziemi rozwijato sie w obecnosci jedynie niekto-
rych zakresow fal elektromagnetycznych. Znaczna czes¢
widma w obrebie fal radiowych oraz nadfioletu, promie-
niowania rentgenowskiego i gamma jest pochtaniana
przez atmosfere. Z catego spektrum fal elektromagne-
tycznych jedynie promieniowanie podczerwone, Swiatto
widzialne i cze$¢ widma UV sg bezposrednio odbierane
przez narzady zmystdw. Promieniowanie wolnozmienne
moze by¢ odbierane przez niektore zwierzeta za pomoca
zmystu stuzgcego do percepcji pola geomagnetycznego.
Do percepcji pozostatych zakreséw organizmy zywe nie
wyksztatcity narzadow. Brak wyspecjalizowanych na-
rzadow do percepcji ogromnej wiekszosci spektrum pro-
mieniowania elektromagnetycznego nie oznacza, ze jest
ono obojetne dla organizméw zywych. Wrecz przeciw-
nie. Okazuje sie, ze caty zakres promieniowania elektro-
magnetycznego wywiera biologiczne dziatanie.

Uktad odpornosciowy

Ukfad odpornosciowy obejmuje pierwotne i wtorne
narzady limfatyczne, naczynia limfatyczne oraz komorki
rozlokowane w tkankach i narzagdach. Podstawowg funkcja
uktadu odpornosciowego jest obrona ustroju przed patoge-
nami (organizmami wywotujagcymi choroby) oraz eliminacja
wiasnych komorek uszkodzonych, zakazonych wirusami lub
zmienionychnowotworowo. Funkcje te petnigwyspecjalizo-
wane komorki rozproszone po catym organizmie lub zgro-
madzone we wtérnych narzadach limfatycznych (weztach
chtonnych, Sledzionie). W pierwotnych narzadach limfatycz-
nych (grasica, szpik kostny, torebka Fabrycjusza u ptak6w)
powstajg i dojrzewajg komorki ukiadu odpornosciowego.
Komérki te (leukocyty) mozna podzieli¢ na kilka podstawo-
wych rodzajow, w zaleznosci od cech morfologicznych (wi-
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docznych pod mikroskopem po wybarwieniu preparatu) oraz
roli fizjologicznej (ryc. 3). Wyrodznia sie limfocyty, granulo-
cyty (wsrdd nich: bazofile, neutrofile i eozynofile), monocyty
i powstajace z nich makrofagi oraz komorki dendrytycz-
ne. Wsréd limfocytow mozna wyodrebni¢ dwie populacje:
T i B oraz komorki NK. Limfocyty T reguluja reakcje od-
pornosciowe (limfocyty Th) lub wykazujg aktywnos$¢ cyto-
toksyczng (limfocyty Tc)-niszczginne komorki, np. nowo-
tworowe. Limfocyty B wytwarzajg przeciwciata. Komorki
NK bardzo skutecznie zwalczajg komérki nowotworowe
lub zakazone wirusami. Neutrofile, monocyty i makrofagi
posiadajg zdolno$¢ fagocytozy - pochtaniania i wewnatrz-

komdrkowego trawienia czastek statych, w tym bakterii
i jednokomérkowych pasozytéw. W wewnatrzkomdrko-
wym zabijaniu patogenéw istotng role odgrywajg wolne
rodniki. Inne granulocyty (bazofile, eozynofile) uczestni-
czg w reakcjach alergicznych (np. pokrzywka) i zwalcza-
niu pasozytow wielokomérkowych (np. nicieni, przywr).
Makrofagi i komorki dendrytyczne pochtaniajg gromadzg
i prezentujgantygeny - substancje wywotujgce reakcje ukta-
du odpornosciowego. W wyniku prezentacji dochodzi do
pobudzenia (aktywacji) limfocytow, ich namnozenia (pro-
liferacji) i ujawnienia funkcji fizjologicznych (np, syntezy
przeciwciat przez limfocyty B czy tez aktywnosci regula-
cyjnej przez limfocyty Th). Rézne rodzaje komérek uktadu
odpornosciowego wspotdziatajg ze sobg w trakcie reakcji
immunologicznej poprzez bezpo$redni kontakt komorek lub
za posrednictwem specjalnych biatek - cytokin - wydziela-
nych do otoczenia. Reakcja uktadu odpornosciowego na an-
tygeny nazywa sie odpowiedzig immunologiczng. Wyr6z-
nia sie dwa podstawowe rodzaje takich reakcji: wrodzong
i nabyta. Odpowiedz wrodzona jest skierowana przeciw du-
zym grupom antygendw. Uczestniczgw niej neutrofile, mo-
nocyty i makrofagi oraz komérki NK, a w pewnym sensie
rowniez bazofile i eozynofile. Odpowiedz nabyta dotyczy
jednego, konkretnego antygenu, a biorg w niej udziat lim-
focyty T i B.

Oprocz ukfadu nerwowego, jedynie uktad odpor-
nosciowy posiada zdolno$¢ ,pamieci” - zapamietuje,
niekiedy do konca zycia, napotkane antygeny. Szacuje
sie, ze faczna masa komorek uktadu odpornosciowego
przekracza mase komorek ukiadu nerwowego. Uktad
odpornosciowy komunikuje sie z uktadem nerwowym
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i endokrynnym (wewnatrzwydzielniczym) i uczestniczy
w utrzymaniu homeostazy (réwnowagi) ustroju. Zaburzenia
w uktadzie odpornosciowym maja z reguly fatalne nastep-
stwa dla organizmu. W przypadku zbyt stabej aktywnosci
uktadu odpornosciowego moéwimy o niedoborach immu-
nologicznych (np. syndrom nabytego niedoboru odporno-
§ci - AIDS). Natomiast jego nadmierne pobudzenie moze
prowadzi¢ do patologicznych reakcji przeciw wiasnym
sktadnikom, czyli autoagresji (np. reumatoidalne zapalenie
stawoOw, stwardnienie rozsiane) lub przeciw substancjom
obcym ale o znikomej szkodliwosci dla organizmu, czyli
nadwrazliwosci (np. alergia na pytki, uczulenie na nikiel).

Promieniowanie elektromagnetyczne w calym
spektrum wywiera wptyw na uktad odpornosciowy i pro-
cesy immunologiczne. Wplyw ten jest wielokierunkowy
i w duzym stopniu zalezy od zakresu promieniowania
oraz jego intensywnosci.

Promieniowanie wolnozmienne i radiowe

Promieniowaniem wolnozmiennym najczesciej
okresla sie zakres czestotliwosci od 0 do okoto 300 her-
cow (Hz; okreséw na sekunde). Promieniowanie to niesie
znikomo matg energie, daleko nizszg niz szum termicz-
ny, i niezdolng do bezposredniego oddziatywania na bio-
molekuly. Pozostate podzakresy obejmujg czestotliwosci
do okoto 300 GHz, a wg niektérych zrédet nawet rzedu
THz (bilion hercéw). Energia tego promieniowania jest
wyzsza i moze powodowac podgrzewanie obiektow bio-
logicznych.

W biosferze wystepujejedynie niewielka czes¢ wid-
ma promieniowania wolnozmiennego, zwigzana gtéwnie
z zaburzeniami pola geomagnetycznego, a fale radiowe
w zasadzie byty nieobecne w toku ewolucji. Z poczatkiem
ubiegtego wieku elektromagnetyczne Srodowisko Ziemi
zaczeto sie gwattownie zmienia¢ w zwigzku z coraz po-
wszechniejszym stosowaniem energii elektrycznej oraz
rozwojem technik wykorzystujacych fale elektromagne-
tyczne, gtownie: radiolokacji, tacznosci, radia, telewizji
oraz nowoczesnych metod diagnostyki medycznej i fizy-
koterapii. Zastosowania te generujg zasadniczo dwie ka-
tegorie promieniowania: wolnozmienne, o czestotliwosci
50-60 Hz (elektroenergetyka) oraz promieniowanie ra-
diowe i mikrofalowe (przede wszystkim: tgcznos¢, radio
i telewizja oraz radiolokacja). Coraz szersza ekspozycja
na dziatanie pol elektromagnetycznych wywotata zain-
teresowanie biologicznym ich oddziatywaniem, szcze-
gdlnie pod katem ewentualnego szkodliwego wptywu
na zdrowie cztowieka. Pojawity sie doniesienia o kance-
rogennym (powodujagcym powstawanie nowotworéw),
genotoksycznym (uszkadzajagcym DNA) i neurodege-
neracyjnym (niszczacym komorki nerwowe) dziataniu
pol elektromagnetycznych. Najwiecej zainteresowania
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budzi wptyw pol wolnozmiennych, w zakresie 0-300
Hz, na ukfady biologiczne. Zasadniczym powodem tego
jest fakt, ze w tym przedziale mieszczg sie czestotliwosci
sieci elektroenergetycznych (50 i 60 Hz) jak réwniez cze-
stotliwosci pobudliwosci komorek. Ostatnio, w zwigzku
z gwattownym rozwojem telefonii komorkowej, rosnie
rowniez zainteresowanie biologicznym oddziatywaniem
pol o wyzszych czestotliwosciach z zakresu promienio-
wania mikrofalowego. Znaczna cze$¢ populacji ludzkiej,
szczegOlnie w krajach rozwinietych, korzysta zaréwno
z energii elektrycznej, jak i z telefonéw komdrkowych,
jestwiec narazona na ekspozycije na promieniowanie wol-
nozmienne i radiowe. Praktycznie cala biosfera jest ska-
zona antropogennym (powstatym w wyniku dziatalnosci
cztowieka) promieniowaniem radiowym, co moze mie¢
powazne konsekwencje dla eksystemow (zespotdw orga-
nizmoOw zywych i materii nieozywionej na danym obsza-
rze), szczegblnie w poblizu zrédet promieniowania.
Badania potencjalnej szkodliwo$ci promieniowania
elektromagnetycznego sg najczesciej prowadzone u ludzi
zawodowo eksponowanych (np.: spawacze, operatorzy
trakcji elektrycznej, pracownicy zaktadéw energetycz-
nych, operatorzy sprzetu medycznego) lub w populacjach
zamieszkatych w poblizu zrodet promieniowania (sieci
wysokiego napiecia, stacje radarowe, nadajniki radia, TV
i telefonii komorkowej). Wyniki tych badan jak dotych-
czas nie sgjednoznaczne. Wykazano, ze promieniowanie
elektromagnetyczne powoduje roznorodne zaburzenia
wielu parametrow immunoreaktywnos$ci. Najczesciej ob-
serwuje sie: zaburzenia sktadu komorkowego krwi, zmia-
ny degeneracyjne (zwyrodnieniowe) w narzgdach limfa-
tycznych, podwyzszenie lub obnizenie aktywnosci ko-
morek NK, zaburzenia liczby i aktywnosci limfocytow
cytotoksycznych, wzmozenie lub ostabienie namnazania
(proliferacji) limfocytow, wzrost poziomu przeciwciat
w surowicy krwi, nasilenie syntezy wolnych rodnikéw
oraz zaburzenia wydzielania niektorych cytokin przez leu-
kocyty. Notowano réwniez dziatanie proonkogenne (pro-
mujace powstawanie nowotworéw) i uszkodzenia DNA.
Stwierdzono tez réznorodne zaburzenia neurowegetatywne
(zmeczenie, rozdraznienie, nastroje depresyjne, obnizenie
popedu piciowego) i zmiany w dobowym rytmie wydzie-
lania niektorych hormonoéw, gtdwnie melatoniny i kortyko-
sterydow. Zaburzenia te zwykle zanikaty po pewnym cza-
sie po zaprzestaniu ekspozycji i powracaty po ponownym
wystawieniu na dziatanie promieniowania. W niektdrych
doniesieniach obserwowane zmiany przypominaty dziata-
nie chronicznego stresu. Notowano poczatkowo nasilenie
reaktywnosci immunologicznej, ktora stopniowo obnizata
sie 0 przechodzita w immunosupresje (hamowanie proce-
sow immunologicznych) lub upos$ledzenie funkcjonowania
ukfadu odpornosciowego. Jednakze w wielu badaniach, za-
réwno epidemiologicznych jak i doswiadczalnych, nie wy-

Wszechéwiat, t. 110, nr 7 - 9/2009

kazano wptywu promieniowania elektromagnetycznych na
oceniane parametry immunoreaktywnosci, ani na wydzie-
lanie hormonow istotnych dla funkcjonowania uktadu od-
pornosciowego. Niekiedy zaburzenia statystycznie istotne
nie miaty skutkdw fizjologicznych.

Badania wptywu promieniowania elektromagne-
tycznego na izolowane komorki uktadu odpornosciowe-
go réwniez nie daty jednoznacznych wynikéw. Badania
te prowadzi sie najczesciej na leukocytach krwi hodowa-
nych w specjalnych urzgdzeniach utrzymujacych warunki
zblizone do wystepujgcych w organizmie (inkubatorach).

Promieniowanie elektromagnetyczne
jonizujace

niejonizujgce dtugosé fa

pod-

czerwone rentgenowskie

gamm

wolno-
zmienne

czestotliwos

Ryc. 2. Widmo promieniowania elektromagnetycznego.
Czesto obserwowano: obnizenie lub podwyzszenie proli-
feracji limfocytow, zaburzenia fagocytozy, produkcji cy-
tokin, wzrost syntezy wolnych rodnikow i zaburzenia sta-
nu oksydoredukcyjnego komorek, hamowanie apoptozy
(programowej, samobojczej $mierci komorek), nasilenie
syntezy biatek szoku cieplnego (biatek, ktérych ekspresja
wzrasta, kiedy komérki sgnarazone na dziatanie szkodli-
wych czynnikow), zmiany aktywnosci enzymoéw, w tym
enzymoOw uczestniczacych w aktywacji limfocytow oraz
zaburzenia przeptywu jondw przez btony komorkowe,
a takze efekty genotoksyczne. W wielu doniesieniach nie
wykazano jednak wptywu pdl elektromagnetycznych na
badane parametry.

Podstawowg trudnoscig w badaniach wptywu pro-
mieniowania wolnozmiennego i radiowego na procesy
biologiczne jest brak satysfakcjonujgcego wyjasnienia
mechanizmow takich interakcji. W$rod wielu teorii naj-
wigksze znaczenie ma wptyw na powstawanie wolnych
rodnikdw. Wiele badan wykazato, ze promieniowanie,
zardwno wolnozmienne jak i 0 wyzszych czestotliwo-
Sciach, nasila powstawanie wolnych rodnikéw i zaburza
stan redox komorek. Wolne rodniki to atomy lub cza-
steczki, ktore posiadajgjeden lub wiecej niesparowanych
elektrondw. Najwieksze znaczenie majg rodniki tlenowe
i azotowe. Wolne rodniki sg bardzo reaktywne chemicz-
nie i wywierajg duzy wptyw na reakcje biochemiczne.
Ich ilos¢ w komdrce jest niewielka i $cisle kontrolowana
przez liczne mechanizmy ochronne. W komdrkach fago-
cytujacych gtowna funkcjg wolnych rodnikow jest zabi-
janie patogenéw w wyniku intensywnej, kontrolowanej
syntezy, tzw. ,,wybuchu tlenowego”. W warunkach fizjo-
logicznych wolne rodniki petnigrole wtérnych nosnikow
informacji wewnatrzkomdrkowej i wplywajg na prze-
bieg istotnych proceséw zyciowych komorki, miedzy
innymi na: proliferacje, apoptoze, transkrypcje gendw,
aktywno$¢ enzymodw oraz caly szereg innych przejawow
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aktywnosci metabolicznej. Nadmiar wolnych rodnikdw
prowadzi do inaktywacji (unieczynnienia) enzymoéw,
uszkodzen DNA, stresu oksydacyjnego i $mierci ko-
morki. Stad wptyw promieniowania na poziom wolnych
rodnikow moze prowadzi¢ do tak réznorodnych i czesto
przeciwstawnych efektéw koncowych.

Drugim co do znaczeniamiejscem interakcjipromie-
niowania elektromagnetycznego i proceséw biochemicz-
nych sg btony biologiczne. W btonach umiejscowione sg
liczne enzymy, np.: cyklaza adenylanowa produkujaca
wtorny wewnatrzkomorkowy przekaznik informacji -
cykliczny adenozyno-monofosforan (CAMP), oksydaza
NADP, katalizujagca powstawanie gtéwnego pierwotnego
rodnika - anionu nadtlenkowego, acetylocholinoesteraza
- inaktywujgca neurotransmiter acetylocholing, biatka
transportowe i receptory oraz kanaty jonowe. Wykazano,
ze promieniowanie wolnozmienne i radiowe wptywa na
wszystkie te struktury w btonach komoérkowych. Ponadto
zmienia wasciwosci samych bton biologicznych i nasila
postawanie konglomeratéw biatek w btonach wptywajac
w ten sposob na ich aktywnosc.

Rdznorodnos$¢ drog oddziatywania na poziomie ko-
moérkowym daje mozliwo$¢ wielokierunkowych reakcji,
ktére niekoniecznie muszg sie przektada¢ na odpowiedz
catego ustroju. Reakcja uktadu odpornosciowego na pro-
mieniowanie elektromagnetyczne zalezy bowiem w duzym
stopniu od wyjsciowego stanu aktywacji oraz zdolnosci
adaptacyjnych ustroju. By¢ moze dlatego wiele najnow-
szych opracowan obejmujacych liczne doniesienia wska-
zuje na staby zwigzek ekspozycji z wystepowaniem kon-
kretnych chordb i sugeruje prowadzenie dalszych badan.

Promieniowanie podczerwone

Zakres ten obejmuje cze$¢ widma pomiedzy krot-
kofalowym promieniowaniem radiowym a Swiattem wi-
dzialnym. W zaleznosci od dtugosci fali spektrum promie-
niowania podczerwonego zostato podzielone na umowne
zakresy bliskiej (0,8-1,5 pm), $redniej (1,5-5,6 |im) i da-
lekiej (5,6-1000 pm) podczerwieni. Naturalnym zrodiem
promieniowania cieplnego jest stonce oraz kazdy obiekt
otemperaturze wyzszej od zera absolutnego. Powstaje tez
w organizmach zywych w wyniku proceséw metabolicz-
nych. Niektdre organizmy (np. owady, weze, nietoperze)
posiadajg specjalne receptory podczerwieni pozwalajgce
na ,,widzenie” obiektéw o réznej temperaturze. Promie-
niowanie podczerwone jest pochfaniane przez materie,
w wyniku czego wzrasta jej temperatura, co jest odbiera-
ne przez receptory skorne (termoreceptory) jako wraze-
nie ciepta. Promieniowanie bliskiej podczerwieni przeni-
ka wgtab skory bez znaczacego nagrzewania, natomiast
Srednia i daleka podczerwien jest absorbowana przez
powierzchniowe warstwy naskorka czemu towarzyszy
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efekt termiczny (uczucie ciepta, oparzenie). W ogromnej
wiekszosci procesy biochemiczne moga zachodzi¢ tylko
w bardzo waskim przedziale temperatur, a nawet niewiel-
kie zmiany istotnie zmieniajg ich przebieg.
Promieniowanie podczerwone znaczaco mody-
fikuje procesy immunologiczne poprzez podniesienie
temperatury ciata, nasilenie przeptywu krwi i zmiane
metabolizmu komorek (efekt hypertermiczny) lub przez
nietermiczne dziatanie na komorki. Uogo6lniona lub lo-
kalna hypertermia towarzyszy czesto intensywnym pro-

Komérki uktadu
odpornosciowego

N

Monocyty Komérki

dendrytyczne

Limfocyty
\i 1\ 1

kom. bazofile neutrofile makrofagi

NK

Granulocyty

eozynofile

Biora
udziat

odpornosci
wrodzonej

w: odpornosci
nabytej

reakcjach prezentacji antygenow

alergicznych

Ryc. 3. Komorki uktadu odpornos$ciowego i ich udziat w procesach im-
munologicznych.

cesom immunologicznym, takim jak stany zapalne lub
infekcje. Wywotywana w celach terapeutycznych, gtéw-
nie w chorobach nowotworowych, wptywa zaréwno na
komorki nowotworu, jak i gospodarza. Wykazano, ze hy-
pertermia powoduje zmiany w obrebie btony komdrko-
wej: zaburza ptynno$é i stabilno$¢ btony oraz uposledza
funkcje biatek btonowych (receptoréw, transporterow).
Powoduje tez zmiany organizacji cytoszkieletu, uszko-
dzenie aparatu mitotycznego i bton struktur wewnatrz-
komorkowych. W wyniku tego dochodzi do zahamo-
wania podziatdbw komorkowych, nasilenia apoptozy,
szczegdlnie w intensywnie dzielgcych sie i aktywnych
metabolicznie komdrkach nowotworowych. Zjawiska
te obserwowano zardéwno in vitro (pozaustrojowo) jak
i in vivo (w organizmie). Umiarkowana hypertermia (39-
41°C) powoduje aktywacje réznych mechanizméw od-
pornosciowych. Zaobserwowano wzrost aktywnosci cy-
totoksycznej komérek NK i limfocytéw T oraz aktywacje
monocytdw. Hypertermii towarzyszy zwiekszona synteza
cytokin, szczegdlnie cytokiny TNF (czynnik martwicy
nowotworu). Cytokina tajest niezwykle wazna w obronie
przeciwnowotworowej. Jak kazdy stres, hypertermia na-
sila wydzielanie hormonéw stresu co moze powodowac
uposledzenie niektorych mechanizméw odpornosci naby-
tej ale z drugiej strony stymuluje odpornos¢ wrodzona.
Nietermiczne dziatanie promieniowania podczerwo-
nego jest znacznie stabiej poznane. Wykazano, ze promie-
niowanie dalekiej i $redniej podczerwieni stymuluje odno-
we tkanek i przyspiesza procesy gojenia poprzez wptyw na
synteze czynnikdw wzrostowych. Usprawnia tez krazenie
krwi oraz hamuje proliferacje komorek nowotworowych.
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Promieniowanie $wietlne

Swiatto widzialne obejmuje zakres o dtugosci
fali 700-400 nm. Najwazniejszym naturalnym zrodiem
Swiatla jest stofice. Percepcja Swiatta zachodzi gtownie
poprzez narzad wzroku. Oko odbiera dwa rodzaje infor-
macji: wzrokowag i $wietlng. Informacja wzrokowa stuzy
do orientacji w otaczajgcym Srodowisku i ma charakter
obrazow przetwarzanych w obszarze kory wzrokowej.
Informacja Swietlna méwi o zmianach okreséw Swia-
tta i ciemnodci, ijest przetwarzana w innych rejonach
mézgu. Swiatto wywiera wplyw na procesy zyciowe
przede wszystkim przez hamowanie syntezy melatoni-
ny w szyszynce. Za posrednictwem tego hormonu jest
»Zegarem” i ,kalendarzem” organizméw zywych oraz
synchronizatorem rytméw biologicznych. Niezaleznie
od trybu zycia (dziennego lub nocnego) w okresie ciem-
nosci w szyszynce nasila sie synteza melatoniny, ktéra
przechodzi do krwioobiegu i wywiera szeroki wptyw na
uktad odpornosciowy. Oprocz szyszynki znaczna ilosé
melatoniny powstaje w szpiku kostnym gdzie uczest-
niczy w regulacji hematopoezy (powstawania komdrek
krwi). Melatonina warunkuje prawidtowy rozwdj uktadu
odpornosciowego, op6znia immunologiczne starzenie
i inwolucje (zanikanie) grasicy oraz stymuluje mechani-
zmy odpornosci wrodzonej. Jest silnym “zmiataczem”
wolnych rodnikéw. Generalnie, $wiatto - poprzez mela-
tonine - stymuluje funkcje immunologiczne w okresach
ciemnosci i krotkiego dnia, kiedy wystepu ja trudniejsze
warunki zyciowe: niska temperatura, czesto ograniczony
dostep do pozywienia i wzmozona ekspozycja na pato-
geny, co wymaga zwiekszonej sprawnosci uktadu odpor-
nosciowego. Zaburzenia okotodobowego rytmu syntezy
melatoniny w wyniku stosowania sztucznego oswietle-
nia i pracy zmianowej moga mie¢ pewne konsekwencje
zdrowotne. Sugeruje sie korelacje pomiedzy tymi czyn-
nikami a zapadalnoscig na nowotwory piersi.

Melatonina jest syntetyzowana réwniez w przewo-
dzie pokarmowym, gdzie petni role hormonu tkankowe-
go i dezaktywatora wolnych rodnikow.

Swiatto wywiera tez bezpoéredni wptyw na izolowa-
ne komérki uktadu odpornosciowego. U duzych zwierzat
wplyw ten wydaje sie mie¢ marginalne znaczenie, nato-
miast u matych zwierzat, szczeg6lnie ojasnej, nieowlosio-
nej skérze, moze odgrywaé wazniejszg role. Wykazano,
ze Swiatto zastosowane in vitro nasila proliferacje limfocy-
tow. Stymulujacy efekt wywierato Swiatto biate oraz nie-
bieskie i zielone. Czerwone byto nieefektywne. W innym
doswiadczeniu wykazano stymulujacy wptyw na prolife-
racje limfocytow po ekspozycji catego ciata na polichro-
matyczne (wielobarwne) Swiatto z komponentg podczer-
wieni ale bez zakresu UV, nasladujace $wiatto stoneczne.

Wszech$wiat, t. 110, nr 7 - 9/2009
Promieniowanie nadfioletowe

Nadfiolet obejmuje cze$¢ widma promieniowa-
nia elektromagnetycznego o fali krétszej niz Swiatto,
w zakresie 400-100 nm. Zakres ten dzieli sie na trzy pod-
zakresy oznaczane jako: UYA UVB i UVC. Promienio-
wanie UVB i UVC jest pochtaniane przez warstwe 0zo-
nowa atmosfery, natomiast UV A dociera do powierzchni
Ziemi i wywiera silne biologiczne dziatanie. Najbardziej
widocznymi skutkami ekspozycji sa: Sciemnienie skory
(opalenizna) w wyniku zwiekszonej syntezy melaniny,
a w ciezszych przypadkach bolesne oparzenia stoneczne.

Promieniowanie UV dziata gtéwnie na skore
i uposledza przede wszystkim funkcjonowanie skornego
uktadu odpornosciowego. Uszkadza skdrne komorki pre-
zentujace antygeny - komorki Langerhansa, ktore zbierajg
antygeny wnikajgce przez skore, przenoszgje do lokal-
nych weztéw chlonnych i tam prezentujg limfocytom T
inicjujac nabytg odpowiedz immunologiczng. Ekspozycja
na UV zaburza naturalng cyrkulacje tych komdrek, a u
czesci indukuje apoptoze. Ponadto, UV indukuje zdolno$¢
do prezentacji antygenow przez komorki naskorka - kera-
tynocyty. Prezentacja takajest niepetna gdyz nie dostarcza
innych sygnatdw (tzw. kostymulujgcych), niezbednych
do inicjacji odpowiedzi immunologicznej. Co wiecej, wy-
twarza w limfocytach stan anergii - swoistej areaktywno-
§ci immunologicznej. Zaburzeniu ulega sygnalizacja mie-
dzykomdrkowa z udziatem cytokin. Efekty te powodujg
gtebokie uposledzenie funkcji odpornosciowych nie tylko
w skorze ale rowniez w catym organizmie.

Promieniowanie UV jest silnie pochfaniane przez
DNA, co prowadzi do jego uszkodzen. Upo$ledzeniu ule-
gaja tez mechanizmy naprawcze. Promieniowanie UV jest
rowniez silnym induktorem wolnych rodnikéw. W potacze-
niu z zaburzeniami funkcji odpornosciowych w skérze od-
dziatywania te znaczaco podnosza ryzyko nowotworzenia.

Prawdopodobnie jedynym korzystnym skutkiem
promieniowania UV jest synteza witaminy D w skorze.
Witamina ta reguluje gospodarke wapniowa ustroju. Jest
tez regulatorem uktadu odpornosciowego, wywierajac
dziatanie immunosupresyjne (hamujgce reakcje immu-
nologiczne) w niektérych zaburzeniach o charakterze
autoimmunologicznym. Jednakze do syntezy potrzebnej
w organizmie ilosci witaminy D wystarczy tagodna eks-
pozycja na promieniowanie UV, nizsza niz powodujaca
opalenizne. Dalsze nasilanie ekspozycji nie zwieksza ilo-
Sci powstajgcej witaminy. Opalanie sie na braz zupetnie
nie znajduje zdrowotnego uzasadnienia. Co wiecej, moze
by¢ niebezpieczne, zwhaszcza wobec postepujacego nisz-
czenia warstwy ozonowej atmosfery.

m  DrAdam Roman jest adiunktem w Zaktadzie Biochemii M6zgu Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie.
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W p#yw substancji toksycznych
OBECNYCH w ZYWNOSCI NA UKEAD ODPORNOSCIOWY

Grzegorz Tylko (Krakéw)

Prawidtowe funkcjonowanie organizmu cztowieka
wymaga sprawnego dziatania uktadu odpornosciowego.
Jego zadaniem jest kontrola czynnikéw Srodowisko-
wych dziatajgcych na organizm, ktére mogg zagraza¢
zdrowiu i zyciu gospodarza, jak réwniez state monitoro-
wanie wiasnych komorek, np. zmienionych nowotwo-
rowo i migrujacych z krwigdo réznych tkanek. Zadanie
uktadu polega wiec na sprawnym rozpoznaniu obcych
elementéw, ktdre nalezy jak najszybciej wyeliminowac
i ochronie wiasnych komorek. Uktad immunologiczny
moze wykorzysta¢ wrodzone “umiejetnosci” pozby-
wania sie patogenow (odporno$¢ wrodzona - funkcja
makrofagéw) lub dziata¢ przeciwko konkretnym pato-
genom poprzez produkcje odpowiednich biatek - prze-
ciwciat (odpornos¢ nabyta - funkcja limfocytow T i B).
Catkowita efektywnos¢ systemu obrony wynika wiec
z wzajemnego uzupetniania sie obu typéw odpornosci,
wrodzonej i nabytej.
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Ryc. 1 Podzial na obszary szczeg6lnego ryzyka dotyczace produkcji
i procesowania zywnosci (wg Komisji Europejskiej). W grupie “Zanie-
czyszczenia” znajduja sie zwiazki chemiczne, ktorych kontrola zawartosci
w pokarmach jest ograniczona.

Komdrki uktadu immunologicznego (makro-
fagi, limfocyty T i B) biorg swoj poczatek z komdrek
macierzystych w szpiku kostnym. Strumien krwi oraz
limfy przenosi je do miejsc dojrzewania (grasica - lim-
focyty T lub szpik - limfocyty B), a nastepnie do tych
rejondéw ciata, ktére bezposrednio kontaktujg sie ze
Srodowiskiem zewnetrznym: ptuca, jelito, skéra lub bu-
dujg gtowne sktadowe uktadu limfatycznego - $ledzione
i wezty chtonne. Makrofagi natomiast, opuszczajac szpik
w formie monocytow docierajgdo naczyn wtosowatych
i lokujg sie w réznych tkankach, np. w watrobie.

Wielosktadnikowy system odpornosciowy, .
tkanki tworcze komorek, ich tkanki docelowe oraz same

komorki czy substancje przez nie produkowane, sg pod
statym wptywem zwigzkéw chemicznych pochodzenia
pozaustrojowego (ksenobiotykdw), najczesciej toksycz-
nych. W zaleznosci od charakteru chemicznego, steze-
nia oraz czasu pottrwania ksenobiotykow w organizmie,
efekty ich obecnosci w odniesieniu do uktadu immuno-
logicznego moga by¢ zgota rézne. Najczesciej, wyso-
kie stezenie toksyn ogranicza aktywno$¢ komorkowa
i humoralng (produkcje cytokin) uktadu, podczas gdy
krétkotrwata obecno$é tych substancji w organizmie
w niskim stezeniu moze dziata¢ pobudzajgco na uktad
immunologiczny. Zatem odpowiedz organizmu wobec
patogenéw moze by¢ albo nieefektywna, prowadzac do
czestych infekcji i proceséw nowotworowych albo nad-
mierna - choroby autoimmunologiczne, alergie.

Skad ksenobiotyki biora sie w zywnosci?

Pomimo weryfikacji wielu zwigzkow chemicznych
wprowadzanych w czasie produkcji do srodkéw spozyw-
czych, wiekszo$¢ znich niej est testowananaorganizmach
zywych lub hodowlach komérkowych. W krajach Unii
Europejskiej wprowadzanie na rynek nowych produktéw
zywnosciowych oraz suplementow diety wigze sie z ich
wczesniejszg akceptacjg przez odpowiednie wiadze. W
zaleznosci od natury substancji, zrodta jej pochodzenia,
sposobu produkcji oraz przeznaczenia, zasady przyjecia
mogaby¢ mniej lub bardziej restrykcyjne. Czasamijest to
tylko kwestia zarejestrowania danej substancji bez prze-
prowadzania weryfikacji jej oddziatywania na organizm.

Testy oceniajgce wptyw ksenobiotykéw na uktad
odpornosciowy polegajana ocenie zmian na poziomie or-
ganodw, tj. wielkosci i masy Sledziony i/lub grasicy, na po-
ziomie tkanki - zmian histopatologicznych, na poziomie
komoérkowym - liczebnosci i aktywnos$ci poszczeg6lnych
typow komérek ukiadu odpornosciowego. Dla wielu
substancji toksycznych mamy bardzo skape dane ekspe-
rymentalne lub jest ich tak niewiele, ze niejednokrotnie
nie dajg spojnej informacji lub sg wrecz sprzeczne. Czes$¢
zwigzkow chemicznych dostaje sie do zywnosci, a pdzniej
do organizmu, niezaleznie od naszej woli, a na ich steze-
nia w pokarmach nie mamy wplywu. Sa to substancje na-
turalnie produkowane przez rosliny, zwierzeta lub grzyby
oraz powstajace podczas proceséw technologicznychjako
produkty uboczne. Gotowanie, smazenie, fermentacja czy
dtuzsze przechowywanie zywnosci moze by¢ réwniez
zrodtem substancji modulujacych uktad immunologiczny



18 ROK DLA EKOLOGII

(ryc. 1), wiecjednym zprobleméw znajdujacych siew cen-
trum uwagi w Unii Europejskiej, jesli chodzi o produkcje
i przetwarzanie zywnosci, jest problem zanieczyszcze-
nia produktow spozywczych takimi wiasnie zwigzka-
mi. Najczesciej pojawiajgce sie w zywnosci toksyny to:
1) produkowane przez grzyby mykotoksyny, 2) zwigzki
metali (rte¢, kadm i otéw), 3) dodatki do Srodkéw ochro-

Ryc. 2. Cykl rozwojowy grzyba z rodzaju Fusarium pasozytujagcego na
bulwach ziemniakéw. Zakazone sporami grzyba bulwy dostajg sie do gle-
by podczas sadzenia ziemniakéw. Kietkujace rosliny umozliwiajg rozwoj
Fusarium i przedostawanie sie spor grzyba do gleby. Podczas wykopywa-
nia ziemniakéw, uszkodzone bulwy zostajg zakazone grzybem i trafiajg do
miejsc magazynowania, aby na wiosne wréci¢ na pola ziemniaczane.

ny roslin lub materiatow przemystowych - polichloro-
wane bifenyle (PCB, w tym i dioksyny), 4) aromatyczne
policykliczne weglowodory powstajace z niepetnego spa-
lania, wedzenia oraz prazenia potraw, a takze 5) chloro-
propanole i akrylamid z procesowania olejoéw roslinnych
w wysokich temperaturach.

Wszechobecne mykotoksyny

Grzyby i substancje przez nie produkowane sgnie-
odtagcznym sktadnikiem pokarmoéw. Jedne z nich celowo
wprowadza sie podczas produkcji zywnosci, innych za$
unikazawszelkacene. Niestety ze wzgledu napowszech-
ne wystepowanie grzybow niemozliwe jest pozbycie sie
ich oraz wydzielanych przez nie sktadnikow - mykotok-
syn, z zywnosci. Szacuje sie, ze okoto 25% produktéw
spozywczych jest skazonych zwigzkami pochodzenia
grzybiczego (ziarna, produkty zbozowe, ziemniaki oraz
pasze) (ryc. 2). Mykotoksyny dostajg sie zatem do ciata
posrednio, wchioniete najpierw przez rosliny lub zwie-
rzeta oraz bezposrednio z wytworzong zywnoscig. Po-
mimo przetwarzania zywnos$ci w wysokiej temperaturze,
wysokim lub niskim ci$nieniu, wiele mykotoksyn nadal
zachowuje swojg aktywnos¢ i wptywa na uktad odpor-
nosciowy. Na domiar zlego, mykotoksyny przenosza
sie z tatwoscig pomiedzy organizmem matki a ptodem,
z mlekiem podczas karmienia i pozostajg aktywne w cie-
le noworodkéw przez diuzszy czas.
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Wiele zwigzkéw chemicznych wytwarzanych
przez strzepki grzybow zmienia aktywnos¢ komorek
ukfadu immunologicznego oraz efektywno$¢ dziatania
przeciwciat. Mykotoksyny grzybow, przede wszystkim
z rodzaju Fusarium, tj. trichotecyny, fumonisyny lub
Aspergillus czy Penicillium - aflatoksyny, ochratok-
syny, gliotoksyny i patuliny, powszechnie wystepuja

fumonisyny
BGIUM &km Bi
aflatoksyny

Bte&KM aalss b

Ryc. 3. Schematyczne przedstawienie miejsc oddziatywania toksycznych
zwigzkdéw pochodzenia grzybiczego na elementy uktadu odpornos$ciowe-
go przewodu pokarmowego. Kolorowymi strzatkami zaznaczono wptyw
poszczeg6lnych mykotoksyn na aktywno$¢ makrofagéw, limfocytéw oraz
kondycje komdrek nabtonkajelita.

w diecie zwierzat i ludzi. W zaleznosci od typu zwigzku,
jego stezenia, czasu kontaktu z uktadem immunologicz-
nym, ich dziatanie jest mniej lub bardziej toksyczne, ale
moze by¢ tez stymulujace. Ponadto poszczegdlne elemen-
ty uktadu odpornosciowego wykazujg r6zng odpowiedz
na mykotoksyny. Najbardziej wrazliwe na mykotoksyny
sq makrofagi, a w przypadku limfocytéw obserwuje sie
wzrost ich aktywnosci. Podczas gdy makrofagi ging lim-
focyty dzielg sie i podejmujg aktywnos$¢ obronna. Tajem-
nica tej dwojakiej odpowiedzi komorek tkwi prawdopo-
dobnie w zr6znicowanym sposobie dziatania toksyn, ich
transportu do komorek oraz metabolizmu.

Pierwszg barierg z ktorg stykajg sie mykotoksyny
w organizmie jest przewod pokarmowy i jego lokalny
uktad odpornosciowy. Obecnos$¢ niektdrych mykotoksyn
prowadzi do przerwania $cistych potgczen pomiedzy ko-
morkami nabtonka, a innych - do ingerencji w procesy ich
odnowy. Aflatoksyny prawdopodobnie redukujg liczbe
dzielacych sie komdrek nabtonkajelitowego, podobnie jak
fumonisyny, ktére zatrzymujajuz rozpoczete podziaty ko-
morkowe. Ochratoksyny natomiast wywotujg silng nekro-
ze tych komarek i w efekcie atrofie kosmkdw jelitowych.

Istotng ostongprzed inwazja baterii i wiruséw dro-
ga pokarmowajest sekrecja immunoglobuliny A (IgA)
przez limfocyty B. IgA zapobiega bezposredniemu
kontaktowi mikroorganizméw z komdérkami nabtonka
jelitowego. Natomiast ciggte dostarczanie w niskich ste-
zeniach trichotecyn wzmaga na tyle produkcje IgA, ze
nie tylko ostania ona nabtonek przed mykotoksyng, lecz
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jej nadmiar dziatajacy przez dtuzszy czas przyczynia sie
do rozwoju chor6b nerek. Trichotecyny wzmagajg tak-
ze produkcje zwigzkéw pobudzajacych komdrki uktadu
odpornosciowego (cytokin) oraz nabtonka jelit, podczas
gdy obecno$¢ gliotoksyn oraz fumonisyn ogranicza ich
synteze. Konsekwencjg kontaktu uktadu pokarmowego
z mykotoksynami jest najczesciej powstanie nadwrazli-
wosci pokarmowej, ale takze infekcje, a nawet patolo-
giczne zmiany w roznych odcinkach jelit (ryc. 3).

Doniesienia 0 zmniejszajacej sie aktywnosci uktadu
odpornosciowego w obecnosci trichotecyn dotycza zatrué
tymi substancjami, czego efektem jest spadek liczebnosci
populacji makrofagow i limfocytéw. Wywotane jest to
blokowaniem przez tg toksyne podziatéw komoérkowych
w szpiku kostnym, $ledzionie lub grasicy oraz ze wzmo-
zong $miertelnoscia komorek. Fumonisyny natomiast
zatrzymuja podziaty komérek oraz oddziatujg na szlaki
komunikacji pomiedzy nimi, np. wptywajg na produkcje
i uwalnianie cytokin lub specyficznych dla nich recepto-
row. Odpowiedz ukfadu immunologicznego na antygeny
obniza sie wtedy istotnie, a dtugotrwaty kontakt z fumoni-
synami redukuje mase grasicy, liczebnos¢ limfocytow $le-
dziony, jak i liczebno$¢ i aktywno$¢ makrofagdw. Jednak
w przypadku fumonisyn, uktad odpornosciowy moze sie
réznie zachowywaé, na przyktad u ptakdéw ulega wrecz
stymulacji! Podobne objawy wystepujg przy zatruciach
aflatoksynami, ktore prawdopodobnie zmniejszajgdostep-
no$¢jonow cynkowych dlakomorek odpowiedzialnych za
produkuje hormonu grasiczego. Stad pojawiajace sie zabu-
rzenia w funkcjonowaniu tego organu. O ile bezposrednie
dziatanie aflatoksyn na cze$¢ komorkowg uktadu immu-
nologicznego jest bezsporne, o tyle odpowiedz humoralna
ukiadu nie ulega zmianie pod wptywem tej toksyny. Nie-
mniej jednak podatno$¢ organizmow, ktore miaty kontakt
z aflatoksynami, na infekcje rosnie, co wykazano na pod-
stawie szczepien lub sztucznie wywotywanych infekcji
u zwierzat laboratoryjnych.

Polichlorowe bifenyle

Dioksyny oraz polichlorowe zwigzki bifenylo-
we (PCB) sg przypadkowo wprowadzane do obiegu
pokarmowego i stanowig grupe groznych zanieczysz-
czen zywnosci ze wzgledu na ich wszechstronnos¢, ta-
twe rozprzestrzenianie i kumulowanie w pokarmach.
Zwigzki te powstajg w wyniku przemystowej dziatal-
nosci cztowieka (produkcja farb, stali, pestycydow,
materiatow budowlanych, elementéw elektrycznych
i elektronicznych, spalania paliw kopalnych) oraz natu-
ralnych procesow (wybuchy wulkanéw, pozary lasow).
Poziom dostepnych zwigzkdéw PCB jest wiec uzalez-
niony od skazenia $rodowiska naturalnego, w ktérym
nastepuje produkcja, procesowanie i przechowywanie
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zywnosci. Z punktu widzenia cztowieka, ktéry stano-
wi ostatnie ogniwo fanicucha pokarmowego, PCB sa
szczegOlnie grozne. Ich charakter chemiczny - wysokie
powinowactwo do ttuszczéw i odporno$¢ na degrada-
cje, doprowadza do akumulowania si¢ tych zwigzkéw
w osadach i materii organicznej. Stad droga pokarmowsg
dostajg sie do kolejnych ogniw tancucha pokarmowego
i ostatecznie akumulujg sie w tkance ttuszczowej zwie-
rzat (ryc. 4).

Chroniczne dziatanie PCB na ukfad odporno-
Sciowy dotyczy przede wszystkim ludzi, ktorych dieta
obejmuje tluszcze pochodzenia zwierzecego. Znaczace
efekty oddziatywania tych toksyn na kondycje ukfadu
immunologicznego obserwuje sie¢ w spoteczenstwach,
ktore ze wzgleddw tradycyjnych lub religijnych spozy-
wajg spore ilosci “owocdw morza”, ryb oraz ttuszczow
ssakdw morskich. Inng przyczyng ostrych zatru¢ moze
by¢ przypadkowe zanieczyszczenie produktow spozyw-
czych PCB w wyniku skazenia wody oraz gleby. Prze-
noszenie PCB pomiedzy kolejnymi ogniwami fancucha
pokarmowego jest niezwykle tatwe, ze wzgledu na

Ryc. 4. Przemieszczanie sie i akumulacja polichlorowych bifenyli w tani-
cuchu pokarmowym cztowieka.

wspomniane wczesniej wiasciwosci tychze substanciji.

PCB sg szczegdlnie niebezpieczne w organizmach
rozwijajacych sie zwierzat. Ptody majg kontakt z tymi
zwigzkami dzieki swobodnej wedréwce PCB przez tozy-
sko, natomiast w okresie karmienia dostajg sie do ciata
noworodka z mlekiem matki. Totez wsrdd dzieci, ktorych
matki spozywaja produkty rybne skazone PCB, zaznacza
sie istotny wzrost podatnosci na infekcje. Wskazuje to na
niedorozwoj uktadu odpornosciowego w obecnosci PCB.

Efektem obecnosci PCB w organizmie moze byc¢
réwniez atrofia niektdrych weztow chtonnych. Histopa-
tologiczny obraz tkanek limfatycznych nie jest jednak
zawsze taki sam i zalezy od stezenia PCB w organi-
zmie oraz gatunku badanego zwierzecia. Na poziomie
humoralnym, PCB zmniejsza produkcje przeciwciat
indukowang przez antygeny szczepionek ochronnych
stosowanych u ludzi. Ponadto, pod wptywem PCB za-
obserwowano obnizanie si¢ stezenia immunoglobulin
z grup A, G i M. W przypadku PCB nie stwierdzono
jednak ich znaczacego wptywu na makrofagi.
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Nie zawsze jednak dzieje sie tak, ze polichlorowe
bifenyle uposledzajg dziatanie uktadu odpornosciowe-
go. W tym przypadku decydujacgrole odgrywa ich che-
miczna struktura oraz stezenie w pokarmie. Niekiedy
obserwuje sie ich pobudzajgcy charakter, szczegodlnie
gdy podane zostajg w stezeniach znaczaco nizszych niz

Ryc. 5. Czasteczki akrylamidu i MCPD oraz ich wiasciwosci umozliwia-
jace im swobodng penetracje cytoplazmy komoérki oraz oddziatywanie ze
sktadnikami budulcowymi i szlakami metabolicznymi.

toksyczne. Ponadto, efekty krdtkiego czasu ekspozycji
zwierzat na PCB dowodzg ich stymulacyjnego dziata-
nia, ktére ustepuje po dtuzszym okresie od ekspozycji.
Zastanawiajace jest takze to, ze samice badanych do tej
pory gatunkéw zwierzat wydaja sie by¢ bardziej odpor-
ne na obecnos¢ PCB niz samce. Niektore zwiazki na-
lezace do grupy PCB moga dziata¢ przeciwnie na ele-
menty uktadu immunologicznego. Wyniki doswiadczen
wskazuja takze, iz mieszanki niektérych z nich w ogole
nie modulujg odpornosci organizmu. Prawdopodobnie
struktura tych zwigzkéw oraz ich oddziatywanie z re-
ceptorami i/lub szlakami sygnalizacji wewnatrzkomér-
kowej decydujg o poziomie toksycznosci PCB.

Chloropropanole

Chloropropanole powstajg w wyniku hydrolizy
biatek niektdrych rodlin w obecnosci thuszczéw i kwasu
solnego. Najczesciej zwiazki te pojawiajg sie w sosach
warzywnych, bulionach, kostkach rosotowych, zupach
btyskawicznych oraz licznych smakowych i zapacho-
wych dodatkach do zywnosci. W warunkach domo-
wych synteza chloropropanoli zachodzi podczas sma-
zenia produktéw roslinnych na oleju, w temperaturach
powyzej 180°C, a ich substratami sa tréjacylglicerole
i sol kuchenna. Najczestszym zwigzkiem, pojawiajg-
cym sie w pozywieniu w wyniku termicznej obrébki,
jest monochloropropanediol (MCPD), ktoiy w Swietle
dzisiejszej wiedzy jest wysoce toksyczny. W ostatnich
latach $cisle monitoruje sie jego zawarto$¢ w zywnosci
Z racji jego rakotwaérczego i genotoksycznego dziatania
oraz wptywu na ptodnos$¢ (ryc. 5).
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Kontakt gryzoni z MCPD w stezeniach przekra-
czajacych dopuszczalne dawki moduluje uktad immu-
nologiczny na poziomie tkankowym, komorkowym i
humoralnym. W ciggu 14 dni obecnosci tej toksyny w
pozywieniu badanych zwierzat, istotnie zmniejszata sie
masa grasicy i $ledziony, cho¢ patologicznych zmian na
poziomie tkankowym nie udato sie zaobserwowac. Je-
dynym $ladem dziatania MCPD byta zmniejszona licz-
ba komérek tych organéw z powodu ich obumierania.

Pod wptywem MCPD w ukfadzie obronnym or-
ganizmu zauwaza sie najczesciej spadek aktywnosci
komorek zernych - makrofagéw. Tymczasem limfocyty
moga wzmagac lub obniza¢ swojg aktywnos¢, w za-
leznosci od stezenia toksyny w Srodowisku. Niewyklu-
czone, ze MCPD oddziatujg na produkcje czynnych im-
munologicznie zwigzkéw, np. bezposrednio na wypro-
dukowane juz przeciwciata, a takze na przezywalnos¢
niedojrzatych limfocytow i tempo ich réznicowania.

Akrylamid pod lupg

Podobnie jak MCPD, kolejny ksenobiotyk - akry-
lamid moze pojawia¢ sie w toksycznych stezeniach
w produktach poddanych obrobce termicznej. Dotyczy
to zardbwno masowej produkcji zywnosci, jak i tej przy-
gotowywanej w gospodarstwach domowych. W tym
przypadku substratem do syntezy toksyny sg amino-
kwasy (gtéwnie asparaginiany) oraz cukry redukujace
(np. glukoza). Prazenie, smazenie, pieczenie zywnosci
bogatej w te sktadniki w temperaturze powyzej 120°C,
wzmaga produkcje akrylamidu, szczeg6lnie w przypad-
ku obrébki ziemniakéw (frytki, chipsy), pieczywa i in-
nych produktéw macznych (pieczywo chrupkie, tosty).

Akrylamid jest czesto uzywany w przemysle bu-
dowlanym i kosmetycznym, w laboratoriach naukowych
oraz przy uzdatnianiu wody i gleb. Pomimo wysokiej
toksycznosci, zatrucia akrylamidem zdarzajg sie spora-
dycznie. Z uwagi jednak na kumulatywny charakterjego
dziatania, poziom zwigzku powinien by¢ monitorowany
w podstawowych produktach zywnosciowych (ryc. 5).

Akiylamid wptywa na ukfad nerwowy zwierzat
i ludzi kontaktujgcych sie chronicznie z tym zwigzkiem.
Dziata on na zakoriczenia nerwow ruchowych, a jego
wysokie stezenia dziatajg rakotwdrczo i genotoksycz-
nie, szczeg6lnie w odniesieniu do uktadu rozrodczego.
Jednak informacje na temat wplywu akrylamidu na
uktad odpornosciowy sg bardzo skape.

Testy immunotoksycznosci akrylamidu sugeruja
jego oddziatywanie na intensywnos¢ podziatow ko-
morkowych w szpiku kostnym oraz w tkankach lim-
fatycznych. Ponadto, ciggly kontakt z akrylamidem
moze prowadzi¢ do znacznego wydtuzenia sie rozwoju
organizméw. Zaobserwowano réwniez upo$ledzenie
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tempa odnowy populacji komdrek uktadu odpornoscio-
wego, analizujgc liczebno$¢ i charakter czynnosciowy
komorek grasicy i Sledziony oraz populacje limfocytow
krwiobiegu i mase tkanek limfatycznych.

Ryc. 6. Typowy obraz jednosciennej nanorurki weglowej (A) (www.fp6-n-
ano.com), ktérej $rednica nie przekracza 100 nm. Nanorurki oraz fullereny
z modyfikowang powierzchnig (B) (Advanced Organometallic Materials
Labs, Korea Potudniowa; jtpark.kaist.ac.kr) lub wnetrzem (C) (Luna Na-
noworks, USA; www.lunananoworks.com) zmieniajg istotnie swoje wia-
Sciwosci fizykochemiczne. Dotyczy to szczeg6Inie nanomateriatéw posia-
dajacych atomy metali przejsciowych oraz ulteniajgco-redukujace (redox)
zwiazki organiczne.

Akrylamid oddziatuje prawdopodobnie réwniez
z elementami odpowiedzi humoralnej uktadu odporno-
Sciowego, bowiem po jego wprowadzeniu do organi-
zmu, produkcja cytokin oraz przeciwciat (gtéwnie IgM)
jest mocno ograniczona. Jednakze stymulacja komdrek
limfatycznych przez dodanie do krwiobiegu czynni-
kow wspomagajacych produkcje cytokin, znosi jego
toksyczny charakter. Wydaje sie wiec, ze produkcja,
a raczej uwalnianie substancji prozapalnych (np. cyto-
kin) przez komorki uktadu odpornosciowego jest gtow-
nym efektem dziatania akrylamidu. Brak czynnikow
pobudzajgcych komorki do podziatow oraz aktywnosci
humoralnej przektada sie w koricu na obnizenie masy,
zréznicowania komoérkowego oraz liczebnosci komérek
w organach limfatycznych.

Nanoczastki - nowos$¢ dla uktadu odpornosciowego

Uktad odpornosciowy staje powoli przed nowym
wyzwaniem, jakim jest obecno$¢ w Srodowisku nano-
czastek. Z definicji, nanoczastki sg strukturami, ktérych
przynajmniej jeden wymiar nie przekracza 100 nm.
Naturalne nanoczastki, tj. krzemiany, wegiel (sadza)
lub azbest wdychane do ptuc wywotujg stany zapalne,
lokalny stres tlenowy oraz wiéknienie tkanki, a produ-
kowane przez cztowieka (fulereny, nanorurki weglowe)
moga potegowac powyzsze efekty i inicjowa¢ nowe.
Trzeba bowiem pamietaé, ze sztuczne nanoczastki maja
dodatkowo funkcjonalne sktadniki powierzchniowe lub
wewnetrzne. Najczesciej stuzag one jako wypetniacze
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dla innych substancji lub struktur (katalizatory, potprze-
wodniki, elementy mikroelektroniki oraz kosmetyki).
W medycynie coraz czesciej stosuje sie je do celow
diagnostycznych oraz prébuje zastosowac jako nosni-
ki lekow. Niestety, pomimo ze ich zastosowanie w co-
dziennym zyciu staje sie niemal powszechne, to wiedza
na temat skutkdw obecnosci nanoczastek w srodowisku
i w organizmie jest nadal skromna (ryc. 6).

Ryc. 7. Nanoczaski moga by¢ tatwo aktywowane, np. promieniowaniem ul-
trafioletowym. Powoduje to ich rozpad i wzrost reaktywnosci. Zwigzane z
innymi materiatami zmieniajg swoje powinowactwo wzgledem wody i/lub
zwigzkow lipidowych. Jedli nanomateriaty posiadaja na swojej powierzch-
ni molekuty o wiasciwosciach redox, ich oddziatywanie z elementami ko-
moérkowymi moze by¢ spotegowane. (Nel i in., 2006; zmienione)

Droga transportu nanoczastek do wnetrza organi-
zmu obejmuje przede wszystkim przewo6d pokarmowy
(co prawdawysokiej przepustowosci nanomateriatow do
limfy jelitowej nie stwierdzono) oraz uktad oddechowy,
ale mozliwe jest rowniez pokonywanie przez nie barie-
ry skdrnej. W przypadku wykorzystywania nanoczastek
w diagnostyce medycznej lub dostarczania lekow, ich
transport poprzez uktad krgzenia do wszystkich tkanek
jest mocno utatwiony.

Najczesciej dyskutowanym zrodlem toksyczno-
Sci nanoczastek jest interakcja ich atoméw z tlenem
i powstawanie wolnych rodnikéw. Szczegolnie dotyczy
to czasteczek posiadajagcych atomy pierwiastkdw przej-
Sciowych (np. Fe) lub molekuty utleniajgco-redukujace
(np. chinony) (Fig. 7),jednak znajomos$¢ ich wptywu na
funkcjonowanie uktadu immunologicznegojest niewiel-
ka. Komorki zerne - makrofagi z pewnosciguczestniczg
w eliminacji tych obcych czastek, ale niewykluczone,
iz zanim do tego dojdzie, wiekszo$¢ nanomateriatow
oddziatuje z biatkami komérek i przestrzeni miedzyko-
morkowej, prowadzac do istotnych zmian antygenowo-
$ci. To za$ mogtoby by¢ wstepem do proceséw autoim-
munizacyjnych. Z drugiej jednak strony, nanoczasteczki
moga utatwiaé eliminacje antygenow i wspomagac ich
prezentacje przez fagocytujgce makrofagi. A zatem po-
budzajaca rola nanomateriatow na uktad odpornoscio-
wy jest bardzo prawdopodobna.

Dr Grzegorz Tylko jest adiunktem w Zak#tadzie Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
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W pdyw stresu naodpornoscé

Lidy Verburg-van Kemenade (Wageningen, Holandia),
Magdalena Chudzinska (Krakéw)

1. Wstep

Zaréwno dla ludzi, jak idla zwierzat, stres jest cze-
$cig codziennego zycia, od ktérej nie ma ucieczki. Do-
datkowo jesteSmy otoczeni przez ogromng ilo$¢ patoge-
now: bakterii, wiruséw i pasozytow, ktére po zakazeniu
naszego organizmu bardzo szybko sie namnazajg. Przy-
ktadowo kazda komorka zakazona przez wirusa moze
wyprodukowa¢ od 100 do 1000 zakaznych czasteczek
wirusa, a poprzez proste podanie reki lub kichniecie prze-
kazujemy otoczeniu okoto 8 milionéw wiruséw. Jedng
z podstaw naszej egzystencji jest jednak to, ze potrafimy
walczy¢ z atakujgcymi nas ciggle patogenami. Jednak
to, jaki przebieg bedzie miato konkretne zakazenie jest
wynikiem wzajemnych oddziatywan pomiedzy gospo-
darzem, patogenem i Srodowiskiem, a w szczeg6lnosci
pochodzacymi z tego srodowiska stresorami (ryc. 1).

Ryc. 1 Przebieg choroby zalezy od wzajemnych interakcji pomigdzy go-
spodarzem, patogenem i czynnikami pochodzenia $rodowiskowego.

2. Definicja stresu

Po raz pierwszy stres zostat zdefiniowany przez
Hansa Selye w 1936 r. jako ,,niespecyficzna reakcja or-
ganizmu na kazda niekorzystng zmiane”. Wkrotce oka-
zalo sie jednak, ze reakcja stresowa nie jest tak niespe-
cyficzna, jak sie poczgtkowo wydawato. Stres w gruncie
rzeczy jest funkcjonalny i ma duze znaczenie przysto-
sowawcze (adaptacyjne), a grozny zaczyna by¢ dopiero
w momencie przekroczenia pewnego poziomu. Kolejna
definicja opisujgca stres jako ,,warunki i uczucia do-
Swiadczane w momencie, kiedy uswiadamiamy sobie,
ze potrzeby przekraczajg nasze mozliwosci” wyraznie
wskazywata na negatywng funkcje reakcji stresowej.
Wiele lat pozniej Selye podsumowat lapidarnie swoje
badania méwiac ,,wszyscy wiemy, czym jest stres, ale
tak naprawde nikt tego nie wie”.

Stres

Ryc. 2. Klasyczna 0§ stresu. Zadziatanie stresu pobudza podwzgérze do
wydzielania kortykoliberyny (CRH), co z kolei pobudza wydzielanie hor-
monu adrenokortykotropowego (ACTH) z przysadki i w konsekwencji
wydzielanie kortizolu przez nadnercza. Kortizol zwigksza ci$nienie krwi
oraz poziom glukozy i wolnych aminokwaséw, a takze na zasadzie sprze-
zenia zwrotnego ujemnego wyhamowuje 0$ stresu.

3. Klasyczna 0§ stresu

Gtownymi sktadnikami odpowiedzi na stres sgwtok-
na nerwowe wspotczulnego (sympatycznego) uktadu ner-
wowego i hormony wydzielane przez podwzgérze, przy-
sadke mozgowai nadnercza, tworzace tzw. oS stresu (HPA,
ang. hypothalamus-pituitary-adrenal gland axis). Akty-
wacja osi stresu jest zapoczgtkowywana przez pojawie-
nie sie stresora. Pobudza on wydzielanie kortykoliberyny
(CRH, ang. corticotropic releasing hormone) z podwzgo-
rza. Hormon ten z kolei pobudza przysadke do wydzie-
lania hormonu kortykotropowego (ACTH, ang. adreno-
corticotropic hormone), co z kolei indukuje wydzielanie
glukokortykosteryddw np. kortizolu przez kore nadnerczy
(ryc. 2). Podczas stresu kortizol przygotowuje nasze ciato
do efektywnej optymalnej odpowiedzi poprzez podniesie-
nie poziomu glukozy i wolnych aminokwaséw we krwi
oraz zwiekszenie cisnienia krwi. Ten sam kortizol docie-
ra rowniez do podwzgdrza, gdzie na zasadzie sprzezenia
zwrotnego ujemnego hamuje wydzielanie kortykolibery-
ny, aw konsekwencji powoduje wyhamowanie osi stresu
(ryc. 2). Trzebajednak pamietaé, ze w przypadku ciezkie-
go i dhugotrwatego stresu, dtugo utrzymujacy sie wyso-
ki poziom kortizolu ma negatywny wptyw na nasz orga-
nizm (ryc. 3).

4. Nasza odpornosé

Pierwszg linie obrony naszego organizmu przed
patogenami stanowig bariery mechaniczne, takie jak
skéra, nabtonek wyscielajacy ptuca i przewdd pokar-
mowy oraz obecne na ich powierzchni biatka przeciw-
bakteryjne. Szacuje si¢, ze na kazdy milion patogenow
probujacych przenikna¢ do wnetrza organizmu udaje sie
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Ryc. 3. Pozytywny i negatywny wplyw stresu na organizm.

to tylko stu. | to wiasnie na nie oczekujg juz komorki
ukfadu odpornosciowego - leukocyty (biate ciatka krwi).
Pierwszymi komoérkami odpowiadajagcymi na wniknie-
cie patogenu sg komorki odpowiedzi nieswoistej
(wrodzonej): fagocyty, a wsrdd nich neutrofile i makrofagi
oraz komdrki NK (ang. natural killer) (ryc. 4). Komorki te
zaczynaja reagowac bardzo szybko, bo juz w ciagu kilku
godzin od momentu wnikniecia patogenu. Reakcja ta jest
mozliwa dzieki zdolnosci fagocytéw do rozrézniania tego,
co obce i,,dziwne” od tego, co wihasne i ,,normalne”. Moga
to czyni¢ dzieki obecnosci na powierzchni ich btony ko-
morkowej, catego szeregu odpowiednich receptoréw, tzw.
receptoréw rozpoznajacych wzorce (PRR, ang.pattem re-
cognition receptors). Receptory te rozpoznajg znajdujgce
sie na powierzchni patogenow charakterystyczne struktury
tzw. wzorce molekularne zwigzane z patogenami (PAMP,
ang. pathogen associated molecular pattems), takie jak
np. lipopolisacharyd (LPS) bedacy cze$cig sktadowa Scia-
ny komérkowej bakterii Gram-, czy charakterystyczne
dla wiruséw podwdjne nici RNA (dsRNA). Podczas za-
kazenia zaktywowane komorki odpornosci nieswoistej
wysytajg szereg sygnatow w postaci cytokin, chemokin
i czynnikéw naczyniowo-aktywnych, np. histaminy. Sy-
gnaty te docierajg do komérek $rodbtonka, sgsiadujacych
z miejscem zapalenia, naczyn krwionosnych i powodujg
ich aktywacje, a takze aktywacje znajdujgcych sie we krwi
leukocytow. Powoduje to, ze do ogniska zapalenia zwo-
tywane sg komorki z krwi. Fagocyty pozeraja/fagocytujg
obce czasteczki, a produkowane przez nie enzymy litycz-
ne i wolne rodniki tlenowe powodujg zniszczenie patoge-
nu. Z kolei komérki NK zabijajg komorki zakazone, np.
wirusami. Jesli jednak patogeny nie zostang catkowicie
wyeliminowane podczas odpowiedzi nieswoistej wtedy
do akcji wkracza odpowiedz swoista (nabyta). Najwaz-
niejszymi komdrkami tej odpowiedzi sg limfocyty T i B.
Specyficzne limfocyty T cytotoksyczne zabijajg komor-
ki zakazone wirusami, natomiast limfocyty B produkuja
specyficzne przeciwciata (ryc. 4). Przeciwciata zlepiajg
(aglutynujg) i neutralizujg patogeny oraz przyspieszaja
ich fagocytoze. Swoista reakcja immunologicznajest jed-
nak duzo wolniejsza anizeli odpowiedz nieswoista i po-
jawia sie dopiero po uptywie kilku dni, a nawet tygodni
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od momentu zakazenia. Trzeba pamieta¢, ze odpowiedz
swoista ma te niewatpliwg przewage nad odpornoscia
nieswoista, ze pozostawia komorki pamieci, ktére przy
ponownym kontakcie z tym samym rodzajem patogenu
zdolne bedg do szybszej i efektywniejszej odpowiedzi.
Jak fatwo sie domysli¢, zaréwno nieswoista, jak i swoista
odpowiedz immunologiczna musza by¢ bardzo dokfad-
nie regulowane, tak aby odpowiednie komorki w odpo-

Ryc. 4. Typy odpowiedzi immunologicznej. Na uktad odpornosciowy
sktada sie odporno$¢ nieswoista mediowana przez makrofagi i komorki
NK oraz odporno$¢ swoista, w ktérej biorg udziat limfocyty T i B.

wiednim czasie zareagowaly w odpowiedni sposéb i aby
czynniki i komorki stuzace do niszczenia patogendw nie
obrocity sie przeciwko wtasnemu organizmowi. Jednym
z kluczowych elementdw regulacji przebiegu tych proce-
sow jest zachowanie odpowiedniej réwnowagi pomiedzy
cytokinami prozapalnymi (pobudzajgcymi reakcje zapal-
ng), a cytokinami przeciwzapalnymi, hamujgcymi te reak-
cje (ryc. 5).
IL-10

IL-1Ra
IL-4

Ryc. 5. Cytokiny pro- i przeciwzapalne. Wtasciwy przebieg reakcji od-
pornosciowej warunkowany jest zachowaniem réwnowagi pomiedzy
cytokinami pro- i przeciwzapalnymi. IL - interleukina, TNF - czynnik
martwicy nowotworéw, IL-1Ra - antagonista receptora interleukiny 1

5. Dwukierunkowa komunikacja pomiedzy
uktadem neuroendokrynnym i odpornos$ciowym

Przez bardzo dtugi czas wierzono, ze ukfady neu-
roendokrynny i odpornosciowy funkcjonujg zupetnie
niezaleznie. Podczas gdy uktad neuroendokrynny, od-
dziatujgc za pomocg hormondéw i neuroprzekaznikow,
umozliwia utrzymanie w organizmie réwnowagi (ho-
meostazy) i reguluje wzrost i reprodukcje, uktad odpor-
nosciowy przy udziale leukocytdw i cytokin zajmuje sie
wyltgcznie zwalczaniem patogenow. Jednak pojawiajgce
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sie coraz czesciej informacje o wptywie stresu, np. na
tempo gojenia sie ran czy przebieg chor6b nowotwo-
rowych, spowodowaty modyfikacje tych pogladow.
Charakterystycznym przyktadem wptywu stresu na od-
pornoscjest pojawianie sie zmian skérnych wywotywa-
nych przez wirusa opryszczki wiasnie w sytuacjach stre-
sowych, np. podczas sesji egzaminacyjnej, podczas gdy
wirus ten pozostaje uspiony pod nieobecnos$¢ stresu.

Po raz pierwszy ,,twardych” wynikéw do$wiadczal-
nych na temat interakcji uktadéw neuroendokrynnego
i odpornosciowego dostarczyli w latach 70. poprzednie-
go wieku Ader i Cohen. W bardzo eleganckim ekspery-
mencie wykazali oni, ze odporno$¢ mozna warunkowac
w klasyczny pawtowski sposéb. Jak wszyscy pamietamy
jeszcze ze szkoty, Pawtdw stwierdzit, ze podanie psu po-
karmu (bodziec bezwarunkowy) powoduje powstanie re-
akcji bezwarunkowej w postaci wydzielania $liny. Dzigki
warunkowaniu klasycznemu mozna uzyskac reakcje wy-
dzielania $liny na dowolny sygnat obojetny (np. dzwiek),
wystarczy tylko regularnie go powtarza¢ w towarzystwie
bodzca bezwarunkowego (pokarmu). Podobnie postapi-
li Ader i Cohen. Podawali szczurom czynnik hamujacy
odpornos¢ (immunosupresant) wraz z dodatkiem cukru.
Po pewnym czasie okazalo sie, ze zwierzeta reagujg na
podanie samego cukru, juz bez immunosupresanta, ob-
nizeniem reakcji odpornosciowej. Zjawisko to bytoby
niemozliwie przy braku komunikacji miedzy uktadem
neuroendokrynnym i odporno$ciowym.

W nastepnych latach okazato sie, ze uktady odporno-
Sciowy i neuroendokrynny porozumiewajg sie wspolnym
biochemicznym jezykiem, wiasnie jezykiem hormonow,
neuroprzekaznikdw i cytokin. Z jednej strony leukocy-
ty posiadajg na swojej powierzchni nie tylko receptory
rozpoznajace patogeny oraz umozliwiajgce reagowanie
na cytokiny, ale rowniez powierzchniowe lub wewnatrz-
komorkowe receptory dla neuropeptyddw i klasycznych
hormonow, takich jak prolaktyna, hormon wzrostu, glu-
kokortykosterydy (kortizol), estrogeny, adrenalina czy
melatonina (Ryc. 6). Te same komdrki uktadu odporno-
Sciowego zdolne sg réwniez do produkcji i wydzielania
klasycznych hormonéw (Ryc. 6). W tym miejscu trzeba
zaznaczy¢, ze czynniki te produkowane saw leukocytach
W znacznie nizszym stezeniu niz przez komorki uktadu
neuroendokrynnego. Podobnie sytuacja przedstawia sie
z uktadem neuroendokrynnym, ktérego komérki produ-
kuja cytokiny i posiadajg receptory dla nich.

5.1. Interakcje pomiedzy
uktadem odpornosciowym i osig stresu

Jak wspomniano przed momentem, leukocyty po-
siadajg receptory dla hormonu stresu - kortizolu. Sgto
receptory cytoplazmatyczne (wewngatrzkomdrkowe),
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Ryc. 6. Czynniki produkowane przez leukocyty i receptory wystepujace
na leukocytach. Leukocyty posiadaja receptory rozpoznajace patogeny
(PRR, TCR, BCR) oraz cytokiny (ILR) i chemokiny (CXCR), a takze
produkujg cytokiny. Leukocyty zdolne sg takze do produkcji hormonéw
i neuroprzekaznikéw i wykazuja ekspresje receptorow dla tych czynni-
kéw (PRLR, GHR, GR, ER, AR, MR). PRR - receptory rozpoznajace
wzorce, TCR - receptory limfocytéw T, BCR - receptory limfocytéw B,
ILR - receptory dla interleukin, CXCR - receptory dla chemokin, PRLR
- receptor prolaktyny, GHR - receptor hormonu wzrostu, GR - receptory
glukokortykosterydéw, ER - receptory estrogenowe, AR - receptory ad-
renergiczne, MelR - receptory melatoninowe.

ktore po przytgczeniu kortizolu przemieszczajg sie do
jadra komérkowego, gdzie wplywajg na produkcje
wielu biatek, miedzy innymi na zahamowanie synte-
zy cytokin prozapalnych. To przeciwzapalne dziatanie
kortizolu jest juz od bardzo wielu lat wykorzystywane
w praktyce, np. podczas terapii 0s6b chorych na reuma-
toidalne zapalenie stawow. Kortizol wptywa réwniez
na aktywnos¢ limfocytdw, indukujac ich $mieré apop-
totyczng oraz obnizajgc produkcje przeciwciat. Okazu-
je sie jednak, ze kortizol moze tez aktywowaé niektore
elementy odpornosci. Wykazano mianowicie, ze pod-
czas ostrego (krdtkotrwatego) stresu znacznie wzrasta
liczba fagocytow (gtéwnie neutrofili) we krwi obwodo-
wej i dodatkowo, ze kortizol chroni te komorki przed
Smiercig apoptotyczng. Wierzymy, ze zjawisko to ma
duze znaczenie przystosowawcze. Nie mozna bowiem
zapominac, ze w sytuacji zagrozenia, stresu i zwigzanej
z tym ucieczki wzrasta szansa zranienia i uszkodzenia
ciata, a w tej sytuacji tylko natychmiastowa reakcja ze
strony fagocytéw moze uchroni¢ organizm przed poja-
wiajgcym sie zagrozeniem ze strony patogenu, a nawet
Smiercia.

Wydaje sie, ze rowniez hamujagce dziatanie kor-
tizolu na reakcje zapalng, w tym produkcje cytokin
prozapalnych, moze by¢ wysoce adaptacyjne. Przypo-
mnijmy, ze po zaktywowaniu przez patogen, leukocyty
w ognisku zapalenia zaczynajg produkowac i wydziela¢
cytokiny prozapalne, takie jak np. interleukina 1 (IL-1)
iczynnik martwicy nowotworéw TNF (ang. tumornecro-
sisfactor). Cytokiny te docierajgc do réznych komérek
i tkanek pobudzaja powstawanie biatek ostrej fazy, wol-
nych rodnikow tlenowych, tlenku azotu (NO) i enzy-
mow litycznych. Gtowna funkcja tych substancji polega
na zwalczaniu patogenu, aczkolwiek, jesli produkowa-
ne saw nadmiarze, moga by¢ réwniez toksyczne i nie-
bezpieczne dla komorek gospodarza. Te same cytokiny
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Sprzezenie zwrotne
dodatnie (+)

Leukocyty

Ryc. 7. Najwazniejsze czynniki biorace udziat w reakcji uktadu odporno-
Sciowego na stres. Stres pobudza 0§ stresu: podwzg6rze-przysadka-nad-
nercza do wydzielania kortizolu, adrenaliny i noradrenaliny, czynniki te
hamuja (-) przebieg reakcji odpornosciowych. Wydzielana w tym samym
czasie prolaktyna (PRL) i hormon wzrostu (GH) pobudzaja reakcje od-
pornosciowe (+). CRH - kortykoliberyna, ACTH - hormon kortykotro-
powy, 1L - interleukina.

prozapalne zdolne sg rdwniez do przekraczania bariery
krew-mozg i aktywowania receptoréw dla cytokin znaj-
dujacych sie na komérkach uktadu neuroendokrynnego.
Zaréwno IL-1 jak i TNF docierajgc do mozgu wywotuja
szereg reakcji, takich jak gorgczka, sennos¢, ogdlne ob-
nizenie aktywnosci i apetytu. tgcznie objawy te sktada-
ja sie na tzw. zachowanie chorobowe (ang. sickness be-
havior) i pomagajgw szybszym wyzdrowieniu. Ponadto
cytokiny prozapalne na zasadzie sprzezenia zwrotnego
dodatniego pobudzajg oS stresu do zwigkszonej produk-
cji kortizolu przez rdzen nadnerczy (ryc. 7). A jak juz
wspomniano, kortizol hamuje synteze cytokin proza-
palnych, a tym samym zapobiega nadmiernej produkcji
czynnikéw mogacych niszczy¢ wiasne komorki.
Musimy jednak pamietaé, ze oddziatywania po-
miedzy uktadem odpornosciowym i neuroendokryn-
nym nie sg tylko ograniczone do dziatania kortizolu
i aktywacji klasycznej osi stresu. Pojawia sie coraz
wiecej dowodow na zaangazowanie w tym procesie
wielu innych hormondw, neuroprzekaznikéw i ich re-
ceptoréw. Wspomnie¢ nalezy, ze poziom ekspresji tych
receptorow zar6éwno na leukocytach, jak i komorkach
uktadu neuroendokrynnego podlega Scistej regulacji nie
tylko przez hormony i neuropeptydy, ale takze cytoki-
ny. Ograniczona ilo$¢ miejsca nie pozwala nam na za-
poznanie Czytelnikow ze wszystkimi szczeg6tami tych
oddziatywan, a dodatkowo wiele z nich nie zostato jesz-
cze do konca wyjasnionych. Na rycinie 7 staramy sie
wskazaé najistotniejsze poznane czynniki biorgce udziat
w tych oddziatywaniach. U podstaw tych reakcji lezy
fakt, ze narzady limfatyczne, zasiedlone przez leukocy-
ty, sg unerwione przez wtokna nerwowe wspdtczulnego
uktadu nerwowego i ogoélnie rzecz biorgc neuroprzekaz-
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Cytokiny
Hormon wzrostu
Prolaktyna

A

Ryc. 8. Wzajemne oddziatywania pomiedzy hormonami i cytokinami
prozapalnymi warunkuja rownowage organizmu i zdrowie.

Hamowanie Pobudzenie

niki wydzielane z ich zakoriczeri hamujg reakcje odpor-
nosciowe. Ponadto kortizol, ale takze katecholaminy
(adrenalina i noradrenalina) wydzielane odpowiednio
w korze i rdzeniu nadnerczy, powodujg gtéwnie ha-
mowanie reakcji odpornosciowych. Podczas stresu do-
chodzi jednak rowniez do wzrostu poziomu prolaktyny
i hormonu wzrostu. Wszystkie dotychczasowe badania
wskazujg, na immunostymulujgce dziatanie obydwu
tych hormondw zaréwno u ludzi, jak i zwierzat labora-
toryjnych (ryc. 7). Dopiero wspétdziatanie wszystkich
wspomnianych czynnikow reguluje poziom cytokin
pro- i przeciwzapalnych, a w konsekwencji wptywa na
przebieg reakcji odpornosciowej i zdrowie (ryc. 8).

6. Podsumowanie

Badania ostatnich lat w pelni potwierdzaja istnie-
nie powigzan pomiedzy uktadami neuroendokrynnym
i odpornosciowym. Wierzymy, ze oddziatywania mie-
dzy tymi uktadami sg kluczowe dla przywrécenia i za-
chowania réwnowagi organizmu podczas stresu i infek-
cji i ze z jednej strony pozwalajg efektywnie zwalczac
patogeny, a z drugiej minimalizujg uszkodzenia komo-
rek i tkanek gospodarza. Pamieta¢ jednak nalezy, ze
bardzo czesto rozpowszechniane w mediach i intemecie
informacje na ten temat nie opierajg sie na rzetelnych
badaniach naukowych. Wiadomosci te majg gtdwnie
na celu przekonanie potencjalnych klientéw, ze ofero-
wane podreczniki, terapie relaksacyjne, ziota czy olejki
aromatyczne pozwolg im zachowa¢ wieczne zdrowie
oraz wyleczyé sie ze wszystkich nawet najciezszych
schorzen. Jakkolwiek nie mozna wykluczy¢, ze niektore
z proponowanych terapii okazg sie w przysztosci war-
tosciowe, trzeba jednak pamietac, ze w obecnej chwili
wiele z nich opiera sie na btednych zatozeniach, a nie
rzeczywistej wiedzy.
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TRUCIZNY A ZYWNOSC

Wiadystaw Migdat (Krakow)

Przyrodajest petna trucizn, wiec cztowiek narazo-
ny jest na ich dziatanie. Aby mowi¢ o zywnosci i truci-
znach nalezy wyjasni¢ i zdefiniowac¢ pojecia: zywnos$¢
i trucizna.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE nr 178/2002),
zywnos¢ - ,,srodek zywnosciowy” to substancje lub pro-
dukty, przetworzone, czesciowo przetworzone lub nie-
przetworzone, przeznaczone do spozycia przez ludzi lub
ktorych spozycia przez ludzi mozna sie spodziewac.

Trucizna to substancja organiczna lub nieorganicz-
na (ciato stale, ciecz lub gaz), ktéra po dostaniu sie do
organizmu powoduje zaburzenia w jego funkcjonowa-
niu, inne niekorzystne zmiany w organizmie lub smier¢.
Trucizny mogg dziata¢ gwattownie lub gromadzi¢ sie
w organizmie, powodujac zatrucia przewlekte. Mozna
mowi¢ o swoistym paradoksie cytujac stowa Paracelsu-
sa (1493 lub 1494 - 1541), ktoérego uwaza sie za prekur-
sora i ojca toksykologii oraz prekursora hormezy ,,C6z
jesttrucizng? Wszystko jest trucizng i nic nie jest tru-
cizng. Tylko dawka czyni, ze dana substancja nie jest
trucizng - Dosisfacit venenum). Stwierdzenie czy dana
substancjajest, czy niejest trucizna, jest trudne, bowiem
niemal dla kazdej substancji mozna okresli¢ dawke, kt6-
ra bedzie Smiertelna. Nawet spozywanie wody w zbyt
duzych ilosciach, zwtaszcza deszczéwki lub idealnie
czystej wody destylowanej moze prowadzi¢ do hipona-
tremii. Mysl Paracelsusa rozwinagt wspétczesnie dr Peter
J. D’Adamo, autor ksigzki ,,Jedz zgodnie ze swojggrupg
krwi” (,,Eat right foryour type”) ,,...To co zywnoscigjest
dlajednego cztowieka moze byc¢ trucizng dla drugiego .
Poniewaz na Ziemi nie ma dwoch ludzi, ktorzy byliby
identyczni, nie ma tez zadnego logicznego powodu, dla
ktorego powinnismy jes¢ takie same pokarmy. Niektore
trucizny w odpowiednich dawkach maja efekt leczniczy
i byty lub sg stosowane w leczeniu ludzi. Przyktadem
moze by¢ jad kietbasiany, jedna z najbardziej niebez-
piecznych trucizn, ktéra w odpowiednim rozcieficzeniu
(Botox, Dysport) kréluje dzi$ w gabinetach kosmetycz-
nych jako tzw. terapia botulinowa i stuzy do likwidacji
zmarszczek mimicznych, odmitadzania i upiekszania
ciata. Ponadto toksyne botulinowa stosuje sie w le-
czeniu zeza, choréb neurologicznych przebiegajgcych
z nadmiernym napieciem miesni, jak réwniez w celu
terapii nadmiernej potliwosci. Stopied toksycznosci
substancjijest okreslany na podstawie tak zwanej dawki
letalnej, czyli ilosci, ktora powoduje $mier¢ organizmu.

W roku 1957 dr William Coda Martin prébowat odpo-
wiedzie¢ na pytanie: ,,Kiedy zywno$¢ jest zywnoscig
akiedy trucizng?” i stwierdzit, ze trucizna z medycznego
punktu widzenia to kazda substancja dostarczona ciatu,
strawiona lub powstata wewnatrz ciata, ktéra powoduje
lub moze powodowacé choroby. Natomiast fizycznie tru-
cizna to kazda substancja, ktéra hamuje aktywnos¢ ka-
talizatorow. Unia Europejska Dyrektywg 67/548/EEC
wprowadzita na swoim terenie standardowe oznaczenie
substancji toksycznych (Ryc. 1).

Ryc. 1. Standardowe oznaczenie substancji toksycznych wprowadzone na
terenie Uni Europejskiej dyrektywg 67/548/EEC.

W zywnosci spotykamy wiele zwigzkow, ktore sg
truciznami. Najczesciej wystepujg one w postaci zanie-
czyszczen chemicznych, fizycznych i biologicznych.
Zanieczyszczenia chemiczne majg charakter Srodowi-
skowy (metale ciezkie, pestycydy, nawozy, pierwiast-
ki promieniotworcze), przemystowy (weglowodory
aromatyczne, dwufenyle polichlorowane, dioksyny)
i technologiczny (weglowodory aromatyczne, mikotok-
syny, heterocykliczne aminy aromatyczne, akrylamid).
Wiekszos$¢ zanieczyszczeri (kontaminantéw) chemicz-
nych wykrywanych w zywnosci nalezy do grupy ska-
zen trudnych lub wrecz niemozliwych do unikniecia
z uwagi na powszechno$¢ ich wystepowania w $rodo-
wisku naturalnym (np. majg charakter antropogenny),
trwatos$¢ oraz zdolnos¢ do kumulowania sie w ogniwach
tancucha zywnosciowego. Do zwigzkdw tej grupy nale-
zg np. metale ciezkie, pozostatosci pestycydow, w tym
weglowodordw chloroorganicznych, wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne, polichlorowane bifeny-
le oraz dioksyny i furany. Drugg grupe tworzg zwigzki
chemiczne, ktdrych wystepowania w zywnosci mozna
unikng¢ - stanowig grupe pozostatosci. Ich przyktadem
moga by¢ np. pozostatosci lekdw, zwigzki dodawane
w czasie przetwarzania zywnosci, np. niektore barwniki,
Srodki sztucznie stodzace, czy tez zwigzki powstajgce
w czasie nieprawidtowego przechowywania surowcow
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rolnych, np. ochratoksyna A, lub zwigzki powstajace
w procesach technologicznych, jak wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne czy chloropropanole. Natu-
ralnymi substancjami toksycznymi sg miedzy innymi;
amigdalina - glikozyd wystepujacy w migdatach, awi-
dyna - glikoproteina wystepujaca w surowym biatku jaj,
nicyna i konicyna - wystepujace w bobie, saksytoksyna
wytwarzana przez plankton i kumulujgca sie w skoru-
piakach, saponiny - toksyczne alkaloidy wystepujgce
w roslinach paszowych dla zwierzat, solanina - glikozyd
wystepujacy w ziemniakach lub zielonych pomidorach,
rycyna, jedna z najbardziej trujgcych substancji - otrzy-
mywana z ragcznika, strychnina - alkaloid wystepujacy
w nasionach kulczyby wroniego oka, kumaryna - na-
turalna substancja zapachowa wystepujgca w niekto-
rych roslinach, gtdwnie trawach, a takze w cynamonie.
Mieso ryb moze by¢ skazone zjadanymi przez nie sub-
stancjami trujgcymi pochodzacymi z glonéw i drob-
noustrojow wodnych. Miéd moze zawiera¢ substancje
toksyczne, jesli pszczoty wytwarzajg go z nektaru roslin
trujgcych np. rézanecznikéw (Rhododendron flawum
i Rhododendron ponticum), ktore zawierajg zwigzek
toksyczny - andrometoksyne. Moze sie takze zdarzy¢,
ze pasieki sg umieszczone w poblizu upraw zi6t leczni-
czych i pszczoty zbierajg nektar z ich kwiatéw. Zatrucia
naturalnymi truciznami wystepujacymi w roslinach sa
sporadyczne i raczej przypadkowe. Statystyki szpitalne
podaja, ze corocznie ulega zatruciu truciznami roslin-
nymi okoto 150 oséb i zatrucia te konczg sie wyzdro-
wieniem. Inng sprawg sg zatrucia grzybami, szacowane
na okoto 4500 przypadkdéw rocznie, gdzie $miertelnosé
wynosi 3-5%. W grzybach wystepuja; alfa-amanityna,
muskaryna, kwas ibotenowy, muscymol, muskazon.
Jedng z podstawowych i najszerzej stosowanych
w latach sze$édziesigtych, a w niektdrych krajach jesz-
cze w latach siedemdziesigtych, grup pestycydow (in-
sektycydow) byty weglowodory chlorowane. Czotowa
pozycje zajmowat wsrdd nich preparat DDT, ktéry -
cho¢ niewatpliwie dawat wiele korzysci - spowodo-
wat niemal powszechne skazenie biosfery. Po wycofa-
niu DDT z uzycia, wiekszg role odgrywajg pestycydy
fosforoorganiczne, ktére charakteryzujg sie znacznie
mniejszg trwatoscig niz weglowodory chlorowane i nie
ulegajaw zasadzie kumulacji ani w $rodowisku, ani tez
w organizmach zwierzecych. Ujemng strong zwigz-
kow fosforoorganicznych jest ich wieksza toksycz-
nos$¢ powodujgca objawy o ostrym przebiegu u ludzi
i zwierzat. Zblizone swojg budowg i wiasciwosciami
do insektycydéw chloroorganicznych sg polichlorowa-
ne dwufenyle (PCB). Cechujg sie znaczng trwatoscig
i odkladaniem sie w $rodowisku i tkankach zwierze-
cych.. Polichlorowane dwufenyle wykrywane sgw Eu-
ropie, w tym iw Polsce, w tkankach niemal wszystkich
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ludzi oraz we wszystkich prébkach mleka kobiecego.
PCB znajdujg szerokie zastosowanie w przemysle,
zwiaszcza elektrotechnicznym, gumowym, papierni-
czym, przy produkcji tworzyw sztucznych, farb, sma-
row, olejow itp. Odkladajg sie tez w thuszczach ssakdw,
ptakow i ryb. Do zywnosci, zwiaszcza ttuszczow, row-
niez tatwo dostajasie z niektorych opakowan z tworzyw
sztucznych. Bardzo waznym problemem bezpieczen-
stwa zywnosci dotykajgcym cziowieka od poczatku
jego historii sg mikotoksyny. Odkrycia archeologiczne,
opisy spotykane w literaturze wskazujg, ze mikotok-
syny dotykaly cztowieka od poczatku zorganizowanej
produkcji ptodow rolnych. Zboze byto czesto skazone
sporyszem, ktéry zawiera niezwykle silne alkaloidy
sporyszowe, pochodne kwasu lizergowego (m.in. zesp6t
alkaloidow zwany ergotoksynaa takze ergometryne i er-
gotamineg) lub zanieczyszczone byto nasionami kgkolu
polnego, zawierajgcymi bardzo toksyczny saponozyd
triterpenowy - gitagine. Po spozyciu chleba ze zboza
przemielonego wraz nasionami kakolu wystepowaty
zaburzenia krazenia i oddychania. Mikotoksyny to tok-
syczne metabolity wtorne grzybéw (plesni), nalezacych
przede wszystkim do rodzajow Aspergillus, Penicil-
lum i Fusarium. Mogga powstawa¢ w wielu produktach
rolnych i w bardzo réznych warunkach. Mikotoksyny
majg réznorodne dziatania toksyczne oraz charaktery-
zujg sie wysoka odpornoscig na temperature i dlatego
ich obecno$¢ w zywnosci oraz w paszach niesie ze sobg
potencjalne zagrozenie dla zdrowia zardwno ludzi jak
i zwierzat. Ze wzgledu na ich rozpoznang ilo$¢ (ponad
600) i zréznicowany charakter oddziatywania toksycz-
nego na ludzi i zwierzeta, szczeg6lng uwage poswieca
sie aflatoksynie, ochratoksynie A, patulinie, fiimonizy-
nie, zearalenonowi. Zgodnie z obowigzujacymi uregu-
lowaniami prawnymi (EC No 2174/2004) ich obecnos¢
w zywnosci eliminuje jgz obrotu zaréwno w warunkach
krajowych jak i w handlu miedzynarodowym, mimo to
niektére mikotoksyny sg nadal przyczyna choréb, cier-
pien a nawet Smierci, szczegblnie w rozwijajacych sie
krajach tropikalnych i subtropikalnych. Zanieczysz-
czenie mikotoksynami zywnosci i pasz w bardzo wy-
sokim stopniu zalezy od warunkdw $rodowiska, ktore
umozliwiajg wzrost ple$ni i powstawanie mikotoksyn.
Aby powstaly mikotoksyny musi dojs¢ do zakazenia
zywnosci plesniami. Wiele toksyn jest niewrazliwych
na obrébke cieplng, w wyniku czego sg stabilne w prze-
cietnych warunkach stosowanych podczas gotowania
i przygotowywania zywnosci; dlatego moga pozosta-
waé w produkcie dtugo po zniknieciu plesni. Aflatok-
syny sg syntetyzowane gtéwnie przez niektére szczepy
Aspergillusjiavus. Poczatkowo uwazano, ze zanieczysz-
czenie aflatoksynami pojawia sie po zbiorach i wynika
z nieprawidtowego przechowywania produktéw roi-



28 ROK DLA EKOLOGII

nych, p6zniej okazato sie, ze zanieczyszczenie aflato-
ksynami orzechéw ziemnych, kukurydzy pojawia sie
podczas wegetacji roslin na polu. Aflatoksyna Bp przyj-
mowana przez bydto mleczne z pasza, jest wydzielana
w mleku w postaci hydroksylowanego metabolitu, czyli
tak zwanej “toksyny mlekowej” lub aflatoksyny M] -
okoto 1-3% zawartej w paszy aflatoksyny  pojawia sie
w mleku jako aflatoksyna M,. Aflatoksyna Mj w mleku
surowym i przetworach mlecznych jest wzglednie trwa-
fa, stabilna podczas pasteryzacji i przyrzadzania sera lub
jogurtu. Ochratoksyna A (OTA)jest produkowana przez
Penicillium verrucosum w klimacie umiarkowanym
i chtodnym oraz niektore gatunki Aspergillus w cieplej-
szych i tropikalnych obszarach $wiata-w 1993 roku za-
stata zaklasyfikowana przez Miedzynarodowg Agencije
Badan nad Rakiem (LARC)jako zwiagzek prawdopodob-
nie kancerogenny dla cztowieka (grupa 2B). Stwierdzo-
no, ze OTA wystepuje naturalnie we wszystkich zbo-
zach, w tym w kukurydzy, jeczmieniu, pszenicy, sorgu,
zycie, owsie i ryzu, ale wystepowanie OTA stwierdzono
réwniez w nasionach soi, fasoli, ciecierzycy, ziarnach
surowej kawy, ziarnach kakao, winie i soku z winogron,
piwie, przyprawach i ziotach, przetworach miesnych.
Patulina jest toksycznym metabolitem wtérnym niekté-
rych gatunkdw grzybdéw, zaréwno z rodzaju Aspergillus,
Penicillium jak i Byssochlamys nivea. Najwazniejszym
gatunkiem, ktéry powszechnie skazajabtka i inne owo-
ce jest Penicillium expansum czesto izolowany z ziemi
zanieczyszczajacej powierzchnie zdrowych owocow,
a badania wykazaly, ze okoto 50% analizowanych
probek soku jabtkowego zawierato wykrywalne ilosci
patuliny. Skuteczna walka z patuling w sokach i prze-
tworach polega na doktadnym segregowaniu owocow
przed dalszg obrobka. Patulinajest wykrywana rowniez
w owocach dotknietych bragzowg zgnilizng, np. bana-
nach, ananasach, winogronach, brzoskwiniach, more-
lach i pomidorach.

Paradoksem trucizn mozna nazwa¢ wiasciwosci
amin biogennych, powstajgcych w wyniku dekarbok-
sylacji aminokwasow, zachodzacej w produktach spo-
zywczych pod wptywem dekarboksylaz bakteryjnych.
Najbardziej znanymi i rozpowszechnionymi amina-
mi sg histamina, serotonina i tryptamina. W pewnych
przypadkach proces ten jest pozadany, gdyz aminy
determinujg aromat potraw i uzywek. W zywnosci
produkowanej z zastosowaniem proceséw mikrobiolo-
gicznych (sery zéte, sery plesniowe, wino czerwone)
lub w produktach szczeg6lnie podatnych na procesy
bakteryjnego rozktadu (ryby, mieso, wedliny), aminy
biogenne moga gromadzic¢ sie w ilosciach toksycznych.
W prawidtowych warunkach zatruciu zapobiega unie-
czynnianie amin biogennych przez enzymy histaminaze
i monoaminooksydaze. Obnizenie aktywnosci histami-
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nazy w $luzowece jelita cienkiego stwierdzono miedzy
innymi po spozyciu alkoholu, lekéw lub po nadmier-
nym obcigzeniu produktami o zaawansowanym stop-
niu rozktadu. Mieso niektorych gatunkéw ryb (miedzy
innymi ryby z rodziny makrelowatych Scombroidae
- tuiAczyk, makrele) jest szczegdlnie bogate w wolng
histydyne, ktéra w przypadku niewlasciwego przecho-
wywania pod dziataniem enzymow bakteryjnych ulega
dekarboksylacji z wytworzeniem histaminy, dlatego ze-
spot objawow wystepujacych po spozyciu ryb o duzej
zawartosci histaminy i innych amin, okreslany mianem
»Zatrucie rybami makrelowatymi” obejmuje nudnosci,
wymioty, Swiad, rumien i bgble pokrzywkowe na ca-
tym ciele. Aminy Il i 1l rzedowe, azotany i azotyny sg
niebezpieczne z tego powodu, ze sg substratami w syn-
tezie bardzo szkodliwych zwigzkow o dziataniu rako-
tworczym - nitrozoamin. Zwigzki te mogg powstawac
w produktach spozywczych zawierajgcych duze ilosci
azotynow i potaczenia aminowe. Jedngz najsilniej dzia-
fajacych trucizn wystepujacych u ryb i innych zwierzat
morskich oraz lgdowych, jest tetrodotoksyna - cieptosta-
fa trucizna, ktdra dziata na osrodkowy uktad nerwowy
powodujgc jego porazenie. Tetrodotoksyna wytwarzana
jest w gonadach i watrobie ryb z rodzaju Sphoeroides,
nalezgcych do rodziny najezkowatych (Tetraodontidae),
stanowigcych przysmak w Japonii, gdzie spozywa sie te
ryby w postaci tradycyjnej potrawy zwanej ,,fugu”.
Najgrozniejsza trucizng przedostajaca si¢ od zyw-
nosci na skutek zanieczyszczenia srodowiska, zabiegéw
pielegnacyjnych w rolnictwie (np. pozostatosci pesty-
cydow) oraz w wyniku procesow technologicznych sg
dioksyny. W organizmach zaréwno ludzi jak i zwierzat
diagnozuje sie obecnos¢ okoto piecdziesieciu trucizn, w
tym pietnastu dioksyn i furanéw, z najbardziej toksycz-
ng stworzong przez cztowieka - TCDD - tetrachlorodi-
benzodioksyng. Termin ,,dioksyny” obejmuje grupe 75
polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (,,PCDD”) i 135
polichlorowanych dibenzofuranéw (,,PCDF”), kon-
generéw, z ktérych 17 ma dziatanie toksyczne. Ponad
90% przypadkéw narazenia ludzi na dziatanie dioksyn
pochodzi ze $rodkéw spozywczych, gtéwnie pocho-
dzenia zwierzecego, zwiaszcza zawierajacych thuszcz.
Obcigzenie dioksynami u zwierzat pochodzi gtownie
z paszy. Komitet Naukowy ds. Zywnosci (SCF) w dniu
30 maja 2001 r. wydat opinie w sprawie oceny ryzyka
dioksyn i dioksynopodobnych PCB w zywnosci, ustala-
jac dopuszczalngtygodniowg dawke dla dioksyn i diok-
synopodobnych PCB na 14 pg WHO-TEQ/kg masy cia-
ta. Dioksyny powodujg powstawanie raka, uszkadzaja
odporno$é. Sa odpowiedzialne za czeste wystepowanie
endometriozy, rakajadra, raka piersi, wad rozwojowych
meskich narzadow piciowych, obnizenie liczby plemni-
kow i bezptodnos$é. Cechg wspdlng dioksyn jest staba
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rozpuszczalno$¢ w wodzie i bardzo dobra rozpuszczal-
nos¢ w thuszczach, olejach oraz w niektérych rozpusz-
czalnikach organicznych. Kumulujg sie w organizmie
- gléwnie w lipidach - a rezultaty ich dziatan moga
ujawnié sie dopiero w nastepnych pokoleniach. Zro-
dtem dioksyn oprécz spalarni odpadéw komunalnych,
piecow do produkcji cementu, pozaréw biomasy moze
by¢ rowniez wielokrotne podgrzewanie w temperatu-
rze kilkuset °C olejow jadalnych w zakfadach gastro-
nomicznych i niewtasciwe grillowanie miesa. Efektem
tego jest skazenie dioksynami zywnosci, w tym miesa
ijego przetwordw (Tab. 1).

Produkt Oznaczone stezenie
w ng-TEQ/kg ttuszczu
Wotowina 0,9-12.,6
Wieprzowina lub wotowina grillowana na
. . 20-50
otwartym ogniu (wegiel drzewny)
Ryby stodkowodne polskie (na ttuszcz) 1,2-9,4
Ryby morskie (battyckie - na ttuszcz) 4,2 - 60,0
Olej rybny (z ryb battyckich) 11,2-40
Olej rybny (import ze Skandynawii) 12,6-50
Jaja (z6ttko w przeliczeniu na ttuszcz) 0,6-8,3
Olej roslinny $wiezy 0,01-0,1
Olej rodlinny zuzyty (po smazeniu frytek) 0,15-1,2
Maczka rybna (import ze Skandynawii 65 - 50
w latach 1999-2001) '
Maczka kostna polska 1999-2003 0,25-11,0

Tab. 1. Zawarto$¢ dioksyn (w odniesieniu do 1kg masy ttuszczu wyste-
pujacego w produktach) [za Grochowalskim 2000]

Rozporzadzenie Rady Europy nr 2375/2001
z 29 listopada 2001 roku okre$la dopuszczalny poziom
dioksyn na 4pg WHO-TEQ/g Swiezej tkanki, natomiast
Dyrektywa 2003/57/EC - dopuszczalny poziom dioksyn
w paszach dla zwierzat, w tym dla ryb na 2,25ng WHO-
TEQ/kg. Badania wykazaly, ze dawka dioksyn na po-
ziomie 10 pg-TEQ/kg/dzien powoduje ich kumulacje,
ktéra zakitéca endokrynne wydzielanie hormonéw -
gtdwnie progesteronu odpowiedzialnego za utrzymanie
ciazy.

W miodzie spotyka sie chloramphenicol, bedacy
substancjg czynng lek6w o roznej nazwie, np. Chlo-
ramphenicol w Czechach, Detreomycyna w Polsce.
W niektérych krajach, np. w Chinach chlorampheni-
kol stosowany jest w leczeniu bakteryjnych chorob
pszczot, stad obecnos¢ tego zwigzku w miodzie, a na
polski rynek importuje sie w ostatnich latach okoto
2 tys. ton miodu. Niebezpieczne dla zdrowia sg takze
zanieczyszczenia metaliczne miesa np. rtecig otowiem,
kadmem i arsenem. Niektore pierwiastki uwazane za
niezbedne dla zycia cztowieka (cynk, selen, mangan,
chrom, jod, fluor) po przekroczeniu dopuszczalnych
dawek mogga by¢ rowniez szkodliwe. Problemem jest
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réwniez stosowanie u zwierzat antybiotykéw, szcze-
golnie antybiotykowych stymulatorow wzrostu, ktore
moga wptywaé na lekoopomo$¢ bakterii chorobo-
tworczych dla czlowieka. Dlatego nalezy uznaé za
celowe wprowadzenie w krajach Unii Europejskiej,
w tym réwniez w Polsce (od 1 stycznia 2006 roku), za-
kazu stosowania antybiotykéw paszowych.

Obrobka termiczna i dtugoterminowe przecho-
wywanie zle zabezpieczonych produktéow miesnych
sprzyjajg utlenianiu zawartych w nich nienasyconych
kwasow ttuszczowych, co warunkuje ich przydatnos¢
do spozycia. Obrobka termiczna tluszczu moze spo-
wodowaé réwniez zmiane izomeryzacji kwasow ttusz-
czowych z cis na trans. Thuszcze zawierajace sztuczne
izomery trans wykazujg szkodliwy wptyw na zdrowie,
m.in. sprzyjajg rozwojowi wielu postaci nowotworéw
oraz zwiekszajg poziom cholesterolu silniej niz nasy-
cone kwasy tluszczowe. FAO/WHO zaleca ogranicze-
nia w spozyciu kwaséw typu trans, dlatego tez w Danii
(takie sg tez propozycje dla catej UE) nieprzekraczalng
ilos¢ kwasow trans ustalono na 2 g na osobe dziennie.
W czasie konserwowania miesa, a szczegélnie w trak-
cie peklowania zachodzg reakcje, w wyniku ktorych
powstajg zwigzki trujgce dla organizmu. Stosowanie
soli do konserwowania i poprawy smakowitosci mie-
sa moze by¢ szkodliwe dla organizmu (wystepowanie
nadcisnienia i zatrucia). Badania wykazaty, ze okoto
70% pobieranej soli pochodzi z zywnosci przetwarza-
nej przemystowo. Bakterie Clostridium botulinum zo-
stajg zniszczone przez konserwacje azotanami sodu lub
potasu. Te substancje konserwujgce stosuje sie podczas
produkcji wedlin i konserwowania (peklowania) miesa,
gdyz bakterie wywotujgce botulizm (zatruciejadem kiet-
basianym) maja tu najlepsze warunki do rozmnazania.
Azotany i azotyny dodawane do miesa utrwalajg jego
rozowo-czerwong barwe w trakcie obrdbki termicznej.
Pomimo tego, ze azotany i azotyny chronig nas przed
botulizmem, to nie sg one catkowicie bezpieczne dla
organizmu. Wszyscy spozywamy azotany - okoto 21%
-zwodg 70% - z warzywami i 6% z miesem. Znaczna
ich cze$¢ zostaje wydalona z organizmu, ale cze$¢ prze-
ksztatca si¢ w niebezpieczne azotyny majace szkodliwy
wplyw na czerwone ciatka krwi. Azotany uzywane do
peklowania miesa, a szczegolnie powstajagce w trakcie
obrdbki termicznej nitrozoaminy, przeksztatcajag hemo-
globine w methemoglobine niewigzacg tlenu, co powo-
duje zaburzenia w uktadzie krgzenia u ludzi i zwierzat.
Zwigzki te przyczyniajg sie do powstawania chordb
nowotworowych. Nitrozoaminy obecne sg w $rodowi-
sku naturalnym iwraz z intensyfikacjarolnictwajest ich
coraz wiecej. Kwas askorbinowy ijego sole powoduja
zahamowanie tworzenia sie nitrozoamin, a tym samym
przerwanie taricucha reakcji powodujacych powstanie
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NDMA i N-nitrozopiperydyny (NPIP) - metabolitow
bedacych przyczyng nowotworéw. Obrobka termiczna
miesa, szczegOlnie w wysokiej temperaturze, sprzyja
powstawaniu zwigzkow o dziataniu kancerogennym,
takich jak aminy heterocykliczne, wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne. Najwyzsze koncentracje
zwigzkdéw o dziataniu kancerogennym wykrywane sgw
produktach miesnych przypalonych w czasie smazenia
lub pieczenia. Ustalona przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia maksymalna dawka azotynow, jaka cztowiek
moze spozywaé codziennie bez szkody dla zdrowia
(tzw. ADI - Acceptable Daily Intake) wynosi 0,1 mg na
kilogram masy ciata. W przypadku azotanéw warto$¢ ta
jest nieco wigksza i wynosi 5 mg/kg masy ciata/dzien.
Przeksztatcanie azotanOw w azotyny nastepuje rdwniez
w warzywach w czasie ich przechowywania, najpraw-
dopodobniej w skutek dziatania mikroorganizméw.
Swieze warzywa zawierajg bardzo mate ilosci azoty-
now. Do najbardziej szkodliwych toksyn bakteryjnych
nalezy jad kietbasiany (toksyna botulinowa), wytwarza-
ny przez bakterie Clostridium botulinum. Zatrucia tok-
syng botulinowa, nazywane botulizmem, moga skon-
czy¢ sie Smiercig gdyz 0,001 mg toksyny botulinowej
jest dawka $Smiertelng dla cztowieka. Toksyna botulino-
wa jest najsilniejszg znang toksyng biologiczng Obec-
nie proces przemystowej obrdbki zywnosci wiasciwie
catkowicie zapobiega przypadkom zatru¢ tg toksyna.
W miesie czerwonym (wotowina, wieprzowina) wyste-
puje kwas sialowy, zwigzek organiczny z grupy cukrow,
pochodna kwasu neuraminowego, petnigcy wazng funk-
cje w przekazywaniu sygnatow miedzy komdrkami.
Organizm cztowieka - konsumenta miesa - rozpoznaje
kwas sialowy jako co$ obcego i prébuje go zniszczyc¢,
w wyniku czego cierpig natym otaczajgce czastke kwa-
su tkanki, a efektem omytkowego dziatania uktadu im-
munologicznego sg takie choroby, jak stwardnienie roz-
siane, reumatoidalne zapalenie stawow czy cukrzyca.
Oddzielny problem to skazenia zywnosci pierwiastkami
promieniotwOrczymi spowodowane rozwojem energe-
tyki nuklearnej, nasileniem zbrojen i wykorzystywa-
niem energiijonizacyjnej do konserwowania niektérych
produktéw spozywczych. Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie napromie-
niania zywnosci promieniowaniemjonizujgcym (Dz. U.
z dnia 6 lipca 2007 r.) na podstawie art. 22 ust. 1ustawy
z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci
i zywienia okres$la: Srodki spozywcze, ktére mogg by¢
poddane napromienianiu promieniowaniem jonizuja-
cym, maksymalne dopuszczalne dawki oraz dozwolone
zréda i warunki napromieniania zywnos$ci, wymagania
w zakresie opakowania i oznakowania $rodkéw spo-
zywczych poddanych napromienianiu, warunki przy-
wozu z panstw trzecich srodkéw spozywczych podda-
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nych napromienianiu promieniowaniem jonizujagcym.
Zgodnie z tym rozporzadzeniem w Polsce dopuszczone
jest napromieniowanie: ziemniakdw, cebuli, czosnku,
pieczarek, przypraw suchych (w tym suszonych aro-
matycznych ziot, przypraw korzennych i przypraw wa-
rzywnych), suszonych pieczarek i warzyw. Zabronione
jest napromieniowanie miesa promieniowaniem jonizu-
jacym, jednak w wedlinach moga sie znalez¢ napromie-
niowane przyprawy, np. czosnek.

Wiek XX przyniost zupetnie nowe zagrozenia nio-
sace za sobg ryzyko zatru¢ pokarmowych. W zwigzku
z masowg produkcjg zywnosci konieczne stato sie sto-
sowanie substancji konserwujgcych oraz celowe popra-
wianie wygladu produktéw spozywczych za pomoca
dodatku barwnikéw. Inng grupe substancji obecnych
w zywnosci stanowig zwigzki chemiczne celowo doda-
wane w procesie produkcji celem poprawienia jakosci,
cech sensorycznych i wygladu. Wiele substancji uwaza-
nych za bezpieczne idodawanych do zywnosci, po wielu
latach stosowania okazato sie szkodliwymi. Problemem
substancji dodatkowych zajat sie Kodeks Zywieniowy,
ktory opracowat nowe ,,0gdélne Standardy dla Substan-
cji Dodatkowych”. W Unii Europejskiej wszystkie sub-
stancje dodatkowe sg oceniane przez Komitet Nauko-
wy ds. Zywnosci EU (Scientific Committee on Food
- SCF), zanim mogg by¢ zastosowane w produktach
spozywczych. Podstawowym aktem prawnym regulu-
jacym kwestie dodatkow do zywnosci i zawierajgcym
wykaz dozwolonych substancji dodatkowych i warunki
ich stosowania jest rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 18 wrzesnia 2008 r. w sprawie dozwolonych sub-
stancji dodatkowych (Dz. U. 2008, nr 177, poz. 1094),
zharmonizowane z wymaganiami Unii Europejskiej
w tym zakresie. Na recepturach i etykietach zywnosci
dodatki te spotykamy pod tajemniczymi symbolami E,
ktore wskazujg ze dodatki te sq dozwolone do stoso-
wania w krajach Unii Europejskiej. Pod literg ,,E” (jak
Europa) i trzema lub czterema cyframi znajdujg sie sub-
stancje dodawane zywnosci; E 100 do E 199 - barwniki,
E 200 do E 299 - konserwanty i regulatory kwasowosci;
E 300 do E 399 - przeciwutleniacze i regulatory kwa-
sowosci; E 400 do E 499 - emulgatory, $rodki spulch-
niajace, zelujace; E 500 do E 599 - $rodki pomocnicze;
E 600 do E 699 - wzmacniacze smaku; E 900 do E
999 - $rodki stodzace, nabtyszczajace i inne; E 1000 do
1999 - stabilizatory, konserwanty, zagestniki i inne.

Waznym zagadnieniem dla konsumentow jest
wzbogacanie (tzw. fortyfikacja) zywnosci. Celem wzbo-
gacania zywnosci jest zniwelowanie lub zapobieganie
rozlegtym niedoborom sktadnikéw, wyréwnanie strat
spowodowanych przetwarzaniem lub zwiekszenie
atrakcyjnosci produktu dla konsumenta. Szacuje sie, ze
obecnie na $wiecie dodaje sie do zywnosci ponad 10



Wszeché$wiat, t. 110, nr 7 - 9/2009

tysiecy zwigzkow chemicznych. Do wielu z tych do-
datkéw mamy zastrzezenia. Barwnik syntetyczny E 110
(z6kcien pomaranczowa) znajduje sie w marmoladach,
zelach, gumach do zucia, powtokach tabletek i moze
wywotac rézne reakcje alergiczne. Biekit ubrylantowa-
ny - E 133, dodawany do warzyw konserwowych moze
by¢ szkodliwy dla 0sdb cierpigcych na zespotjelita nad-
wrazliwego oraz inne schorzenia uktadu pokarmowego.
Konserwanty - na przyktad wystepujacy w galaretkach,
sokach owocowych, napojach bezalkoholowych, marga-
rynie, konserwach rybnych, warzywach marynowanych
czy sosach owocowych iwarzywnych - kwas benzoeso-
wy (E 210) moze podraznia¢ $luzéwke zotadka i jelit.
Azotyny potasu i sodu, czyli E 249 i E 250, stosowa-
ne przy peklowaniu miesa, moga prowadzi¢ do zmian
rakotwdrczych w organizmie. Siarczany, oznaczone od
E 220 do E 228, znajdujg sie m. in. w konserwach, so-
kach owocowych, winie, produktach ziemniaczanych
i u 0s6b wrazliwych moga wywotywaé nudnosci i béle
gtowy. Substancje zakwaszajace, m. in. kwas octowy
(E 260) znajdujacy sie w owocach i warzywach mary-
nowanych oraz sosach, jest zle tolerowany przez osoby
0 wrazliwym zotgdku. Preparaty zageszczajace i zeluja-
ce, m. in. kwas alginowy (E 400) sg niewskazane dla ko-
bietw cigzy. Preparatdw zastepujacych cukier, np. aspar-
tanu (E 951) czy sacharyny (E 954), powinny unika¢ oso-
by o wrazliwym przewodzie pokarmowym. Miedzyna-
rodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) zaliczyta
karagen niezdegradowany, czyli natywny, do kategorii
czynnikéw o niedostatecznie udowodnionym rakotwor-
czym dziataniu na cztowieka (kategoria 3), a zdegrado-
wany - do kategorii czynnikéw o mozliwie rakotwor-
czym dziataniu na cztowieka (kategoria 2b). Karagen
(E 407 - hydrokoloidy pozyskiwane z czerwonych alg
morskich) jest dzisiaj wszechobecny w przemysle spo-
zywczym (lody i ich koncentraty, mleko zageszczone
1mleko w proszku, pasteryzowana $mietanka, dzemy,
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galaretki, marmolady, koncentraty deseréw, wyroby cu-
kiernicze z wyjatkiem wyrobow kakaowych i czekola-
dowych, koncentraty napojow, serki twarogowe termi-
nowane, desery mleczne, napoje mleczne fermentowane
aromatyzowane z dodatkami smakowymi, zelujgce de-
sery owocowe, koncentraty obiadowe, sery topione, kon-
serwy miesne wysokowydajne, kietbasy, wedliny podro-
bowe, wedzonki wysoko wydajne, wyroby garmazeryjne
z dodatkiem miesa i podrobow, sosy pomidorowe, itd).
Benzoesan sodu, konserwant oznaczony jako E 211,
jest standardowym $rodkiem konserwacji zywnosci -
w potgczeniu z witaming C. Peter W. Piper z Uniwer-
sytetu Sheffield ogtosit, ze benzoesan sodu moze prze-
ksztatci¢ sie w rakotwdrczy benzen oraz moze niszczy¢
materiat genetyczny znajdujacy sie w mitochondrium.
Akrylamid powstajacy w produktach spozywczych
w wyniku reakcji Maillarda, mozna znalez¢ w fiytkach,
chipsach ziemniaczanych, herbatnikach, krakersach,
chrupkach, ptatkach $niadaniowych, smazonych ziem-
niakach, pieczywie, kawie, suszonych owocach, pie-
czonych warzywach, w czarnych oliwkach oraz w nie-
ktorych gatunkach pieczonych orzechéw. Najwiekszy
udziat w og6lnym spozyciu akrylamidu w wiekszosci
panstw majg chipsy ziemniaczane (16-30%), chrupki
ziemniaczane (6-46%), kawa (13-39%), ciasta, ciastka
i herbatniki (10-20%) oraz chleb i inne gatunki pieczywa
(10-30%). Chipsy i fiytki, zaliczane sg do tzw. ,,zywno-
Sci Smieciowej -junkfood)”. Akrylamid jest toksyczny
dla uktadu nerwowego oraz zwieksza ryzyko zachoro-
wania na nowotwory, wywotuje przewlekly stan zapal-
ny w organizmie, przez co podnosi ryzyko miazdzycy
i choroby wiencowej serca.

Przedstawione informacje iproblem truciznw zyw-
nosci mozna podsumowac stowami Paracelsusa ,,Dosis
facit venenum” - ,,C6z jest trucizng? Wszystko jest
trucizng i nic nie jest trucizng. Tylko dawka czyni, ze
dana substancja nie jest truciznag”.

Prof. dr. hab. Wiadystaw Migdat. Katedra Przetwérstwa Produktéw Zwierzecych, Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy

. im. Hugona KoHataja w Krakowie.

NIEFOTYCZNE (NIESWIETLNE)

SYNCHRONIZATORY

ZEGARA BIOLOGICZNEGO SSAKOW

Marian H. Lewandowski (Krakow)

Adaptacyjna zdolnos¢ roslin i zwierzat do zmienia-
jacych sie warunkdw Srodowiskowych stanowi podsta-
we zachowania ich homeostazy. Wszystkie organizmy,
w tym przede wszystkim ten najwyzej uorganizowany,

cztowiek, wyksztatcity w drodze ewolucji narzady, ukta-
dy i mechanizmy pozwalajace rejestrowa¢ zachodzace
zmiany, przetwarza¢ i analizowac je oraz adekwatnie na
nie reagowac. Naturalny cykl dnia i nocy wyznaczany
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przez wirowy ruch Ziemi wokot whasnej osi oraz obrot
naszej planety wokét Storica, zmieniajacy pory roku,
to dwie naturalne bardzo silne, regularnie nastepujgce
zmiany $rodowiskowe. Majg one istotny wplyw na ryt-
miczne, oscylacyjne procesy i zachowania wszystkich
istot na Ziemi.

Rytmiczno$¢ jest podstawowa wiasciwoscia
organizméw zywych, a jej przejawy obecne sa na
réznych poziomach ich organizacji anatomicznej, fi-
zjologicznej i behawioralnej. Najszybsze oscylacje,
a zatem rytmy o najkrdtszym okresie ich trwania, ob-
serwujemy pomiedzy atomami budujacymi nasz or-
ganizm. Czestotliwo$¢ ich drgan osigga wartos¢ 1056
Hz, co odpowiada 10.000.000.000.000.000 cykli/se-
kunde, a to wyznacza okres oscylacji (dtugos¢ cyklu)
réwng 0.000.000.000.000.0001 (jednej femtosekun-
dzie - jednej biliardowej czesci sekundy). Rytmiczna
aktywnos¢ elektryczna komdrek Swiattoczutych siat-
kowki (precikoéw i czopkéw) wynosi od 105104 Hz.
Komérki nerwowe generujg potencjat czynnoSciowy
z czestotliwoscig 103 Hz, a aktywno$¢ elektroence-
falograficzna (EEG) naszej kory moézgowej wynosi
Srednio 101 Hz. Serce cztowieka bije raz na sekunde

Swiatto/ciemnos$¢ (LD - Light/Dark) stata ciemnos$¢ (DD - Dark/Dark)

Ryc. 1 Liniowy wykres obrazujacy rytmiczne zmiany ruchu lisci mimozy
wstydliwej (Mimosa pudica) trzymanej w warunkach cyklu $wiatto/ciem-
nos¢ i statej ciemnosci. Jasne obszary oznaczaja czas trwania $wiatla, a za-
kreskowane ciemnosci.

i Srednio w warunkach fizjologicznych, wykonujemy
1 oddech co 6 sekund. Przyktadem dtuzszych rytmoéw
sg cykle rozrodcze zwierzat, czy tez zjawisko hiberna-
cji, ktére najczesciej wystepuja raz w ciggu roku, czyli
z czestotliwoscig 0.00000003 Hz. Cykady pojawiajg sie
co 13-17 lat, a agawa amerykariska (Agave americana)
zakwita raz na sto lat. Kazdy z nas mogtby podac kolej-
ne przyktady rytméw (cykli) biologicznych, obecnych
w naszym organizmie lub wokét nas, potwierdzajac
tym samym ich powszechno$¢ i ogromne znaczenie
w prawidlowym funkcjonowaniu organizmu. Cze-
sto rytmom biologicznymi towarzyszg ciekawe zjawi-
ska, ktérych mechanizm trudno jeszcze wyttumaczyc.

Wszechs$wiat, t. 110, nr 7 . 9/2009

Na przyktad zawsze 19 marca, kazdego roku, jaskot-
ki instynktownie migrujg do Capistamo w Kalifornii
i w ciggu 200 lat obserwacji tylko dwa razy sie pomyli-
ty. Jako$¢ kulinarna ostryg wg Cycerona (106-43 p.n.e.)
zalezy do fazy ksiezyca, w ktorej sg one odtawiane. Juz
Hipokrates (460-377 p.n.e.) stwierdzit, obserwujac swo-
ich pacjentéw, ze regularno$¢ jest objawem zdrowia,
a Herofilos z Aleksandrii (335-280 p.n.e.), opisat rézni-
ce w biciu serca, zalezne od pory dnia i nocy. Androste-
nes z Thasus, jako pierwszy obserwowat dobowe ruchy
lisci drzewa tamarydyny (Tamarindus indica). Historia
obserwacji rytmow biologicznych jest dtuga i bardzo
bogata. Jednak dopiero w roku 1729 przeprowadzono
pierwsze naukowe badania proceséw rytmicznych. Do-
konat tego francuski geofizyk Jean Jacgues d’Ortous
de Mairan (1678-1771) na roslinie mimoza wstydliwa
(Mimosapudica). Zauwazyl, ze liscie tej rosliny mimo
braku $wiatta, po umieszczeniu jej w statej ciemnosci,
nadal wykazywaty rytmiczne ruchy (zamykanie i otwie-
ranie), charakterystyczne dla warunkéw zmieniajagcego
sie cyklu Swiatta - ciemnosci (ryc. 1). Obserwacja ta
bytaprzetomowym odkryciem endogennej, genetycznie
zakodowanej zdolno$ci organizmu do zmian rytmicz-
nych. Jednak 6wczesne przekonanie o tym, ze rytmy
obserwowane w przyrodzie sg efektem nastepstwa dnia
i nocy (Swiatta i ciemnosci) byto tak silne, iz de Mairan
takich wnioskow nie wyciaggnat. Dwiescie lat pozniej
obserwacje te potwierdza Johnson na myszach, kto-
rych aktywno$¢ motoryczna mimo braku $wiatta, nadal
byta rytmiczna. Okres (czas) fazy aktywnej badanych
zwierzat byt taki sam, choé kazdej doby rozpoczynat
sie z kilkuminutowym opo6znieniem. Zjawisko takie
w badaniach rytmdéw biologicznych nazywamy ryt-
mem wolnobiegngcym (free-running rhythm), a o sa-
mym rytmie méwimy, ze ulega dryfowi (ryc. 2).
Genetyczne podtoze rytméw biologicznych, po-
twierdzone zostato na przetomie lat 80. i 90. ubiegte-
go wieku, poprzez odkrycie genéw za nie odpowie-
dzialnych, najpierw u muszki owocowej (Drosophila
melanogaster), a nastepnie u myszy. Unieczynnienie
(uszkodzenie) gendéw zegara powodowato zupetng de-
synchronizacje obserwowanego wczesniej w statej ciem-
nosci rytmu wolnobiegngcego. Mimo, iz molekularny
mechanizm zegara biologicznego nie jest ciagle do
konca poznany, to jednak jego podstawowa zasada dzia-
fania, oparta na mechanizmie ujemnego sprzezenia
zwrotnego, jest wspélna zaréwno dla bezkregowcdw,
jak i kregowcow. Biatko bedace koricowym produktem
procesu transkrypcji i translacji po przemieszczeniu sie
do jadra komorki czasowo blokuje proces transkrypcji
genow zegara. Ten cykl komérkowy trwa okoto 24 go-
dziny i nadaje zegarowi jego ,.takt”, czyli okres pracy.
Bardzo wyraznie jest on widoczny w ekspresji genu
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period, ktorej wzrost obserwujemy w fazie ciemnej,
a wyrazny spadek w jasnej. Ten genetycznie zakodo-
wany okres pracy zegara, ma swoje odzwierciedlenie
w rytmicznosci komorek, tkanek i narzadow, szcze-
golnie jednak tych bezposrednio zaangazowanych
w mechanizm zegara biologicznego.

Pierwsze, nieudane proby poszukiwania gtow-
nego miejsca lokalizacji zegara (generatora) rytmow
biologicznych, polegaty na wycinaniu lub uszkadza-
niu réznych narzadéw i organéw zwierzat doswiad-

ciemnosé (Dark)  $wiatto (Light)

synchronizacja rytmu
aktywnosci motorycznej do
warunkow $wietlnych LD
1212

przesuniecie fazy rytmu
aktywnosci, przy zachowaniu
jego okresu

woinobiegnacy rytm
aktywnosci,motorycznej w
stalej ciemnosci (DD), przy
zachowaniu jego okresu

desynchronizacja rytmu
aktywnosci po zniszczeniu
jader nadskrzyzowaniowych
podwzgorza (SCN)

[¢] 12 24
czas [h]

Ryc. 2. Obrazowe przedstawienie klasycznego wykresu rytmu aktywnosci
lokomotorycznej zwierzat aktywnych w ciggu nocy (gryzonie), w warun-
kach $wietlnych LD 12/12, przy przesunieciu cyklu $wietlnego LD 12/12,
w statej ciemnosci (DD) i po zniszczeniu SCN. Czarne poziome linie ozna-
czaja okres aktywnosci zwierzat w poszczegélnych dniach.

czalnych. Jednak zadna z tych préb nie zakldcata
w sposo6b statystycznie istotny obserwowanych rytméw
biologicznych, w tym przede wszystkim aktywnosci lo-
komotorycznej czy tez snu i czuwania. Dopiero sugestie
dwu wybitnych badaczy, Jurgena Aschoffa i Franza Hal-
berga, zwrdcity uwage na osrodkowy uktad nerwowy,
aw nim na okolice podwzgorza. W jego sasiedztwie tuz
nad skrzyzowaniem wzrokowym po obu stronach komo-
ry Il mdzgowia, znajduja sie jagdra nadskrzyzowaniowe
podwzgorza (suprachiasmatic nuclei - SCN), ktorych
uszkodzenie powoduje desynchronizacje wiekszosci
rytméw biologicznych, takich,jak: aktywno$¢ motorycz-
na, jedzenie czy picie (ryc. 2). Natomiast transplantacja
SCN do komory 11 mézgowia chomikéw pozbawionych
tychjader, po 2-4 tygodniach przywraca im ich utracony
rytm z okresem réwnym dawcy, od ktérego pochodzg
implantowane jadra. Nieliczne (16.000-18.000) mate
neurony SCN, ktore zajmujg niewiele ponad 0,5 mm3
przestrzeni mézgowia, generujgspontaniczng(genetycz-
nie zakodowang) okotodobowg aktywno$¢ z maksimum
w ciggu dnia i minimum w nocy. Aktywno$¢ ta po-
przez liczne potgczenia nerwowe z innymi strukturami
mdzgowia, gtownie wieloma jgdrami osi podwzgorze
- przysadka, synchronizuje rytmiczng prace narzadow
obwodowych naszego ciata, czyli tzw. zegaréw pery-
ferycznych. Warto podkresli¢, ze wiele innych jader
osrodkowego uktadu nerwowego réwniez wykazuje
oscylacyjna, rytmiczng aktywno$é¢, jednak tylko ja-
dra nadskrzyzowaniowe sg zdolne do jej generowania

ROK DLA EKOLOGII 33

w warunkach petnej izolacji od reszty mézgowia - in
vitro. Sg one zatem gtéwnym generatorem rytméw bio-
logicznych. Dzieki bezposredniemu (monosynaptycz-
nemu) potaczeniu SCN z siatkdwka oka, ich rytmiczna
praca jest synchronizowana przez zmieniajgce si¢ wa-
runki $wietlne.

Swiatlo uznawane jest za gtéwny zewnetrzny
bodziec, synchronizujacy prace gtéwnego elementu
(SCN) budujacego mechanizm zegara biologicznego
ssakow, a za jego posrednictwem - procesOw rytmicz-
nych. Jesli warunki Swietlne, a tak najczesciej jest
w badaniach laboratoryjnych, ustawione sg w cyklu
12 godzin $wiatto i 12 godzin ciemnosci (LD 12/12;
L-light, D-dark), to rytm aktywnosci lokomotorycznej
zwierzat synchronizowany jest do zmieniajacego sie
cyklu $Swiatto - ciemno$¢. Oznacza to, ze u zwierzat
aktywnych w nocy (gryzonie), maksimum aktywnosci
bedzie przypadato na faze ciemng a u aktywnych w cig-
gu dnia (cztowiek) najasng cyklu Swiatto - ciemnosé.
Przesuniecie cyklu LD 12/12 o kilka godzin wcze$niej
lub po6zniej, spowoduje po kilku dniach, przesuniecie
fazy obserwowanego rytmu, o takg samg liczbe go-
dzin, jednak bez zmiany jego okresu (ryc. 2). Jednak,
najbardziej widoczny wplyw Swiatta, a takze innych
synchronizatordw, na procesy rytmiczne obserwowa-
ny jest w warunkach statej ciemnosci. Stosowane
w takich warunkach pulsy $wiatta w réznych godzi-
nach doby, pozwalajg okresli¢ zmiane fazy badanego
rytmu oraz godzine doby, w ktdrej jest on (rytm) na
Swiatto najbardziej wrazliwy. Jesli bodziec powodu-
je wczesniejsze rozpoczecie badanej aktywnosci, to
mowimy, ze faza rytmu ulegta przyspieszeniu, jesli
nieco pozniej, to opdznieniu (ryc. 2). W chronobiolo-
gii (nauka o badaniu rytméw biologicznych) jest to
powszechnie stosowana metoda pomiarowa, ktorg
nazywa sie wyznaczaniem krzywej odpowiedzi fazo-
wej {phase response curve - PRC). Rytm aktywnosci
lokomotorycznej gryzoni jest najbardziej wrazliwy
na Swiatlo, ktdre powoduje przyspieszenie jego fazy
w drugiej czesci doby, odpowiadajacej ciemnosci w wa-
runkach $wiatto - ciemnos$¢ (ryc. 3).

Badania ostatnich dziesieciu lat dostarczyty do-
wody pokazujgce, ze inna warstwa siatkéwki oka od-
powiada za percepcje $wiatta potrzebng do procesu wi-
dzenia, a inna za synchronizacje zegara biologicznego.
Preciki i czopki, klasyczne fotoreceptory niezbedne
w procesie widzenia, nie s koniecznie potrzebne
w transdukcji $wiatta potrzebnego mechanizmowi ze-
gara. Zegar biologiczny synchronizowany jest przez
Swiatlo pochtaniane przez melanopsyne, barwnik za-
warty w warstwie komorek zwojowych siatkdwki.
Zwierzeta pozbawione precikéw i czopkéw nie wi-
dza ale nadal moga synchronizowa¢ do $wiatta swo-
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je rytmy biologiczne. Wrazliwe na $wiatlo zwojowe
komorki melanopsynowe siatkdwki wysytajg swoje
aksony bezposrednio do gtéwnego generatora zegara
biologicznego, a takze innych struktur mozgowia bu-
dujacych jego mechanizm. To interesujgce odkrycie
w duzym stopniu wyjasnito mechanizm synchronizacji
rytméw biologicznych przez osoby niewidome. Nie wi-
dza one obrazu, ale ich siatkéwka ,,widzi” Swiatto po-
trzebne do synchronizacji rytmow biologicznych. Jest to
jednak tylko p6t prawdy dotyczacej synchronizatorow
i ich udziatu w mechanizmie zegara biologicznego ssa-
kéw. Mamy bowiem wiele przyktadoéw os6b, u ktérych
uszkodzona jest cata siatkdwka oka, w tym takze war-
stwa komorek melanopsynowych, a sg i tacy, ktérzy
z takiej czy innej przyczyny, pozbawieni sg oczu. Oso-
by te nie sgjednak pozbawione rytméw biologicznych

Ryc. 3. Krzywa odpowiedzi fazowej (phase response curve - PRC) dla
synchronizatora fotycznego (zota linia) i niefotycznego (czerwona linia).
1- oznacza brak przesuniecia fazy rytmu, 2 - opdznienie fazy rytmu, 3 -
przyspieszenie fazy rytmu. Obszar szary oznacza stata ciemnos¢.

i w warunkach zmieniajgcego sie Srodowiska radzg so-
bie réwnie dobrze z ich synchronizacjg jak osoby wi-
dzace. Zatem, jak to sie dzieje, ze przy braku Swiatta
lub jego receptordw, zegar biologiczny i caty organizm,
nadal pracujg rytmicznie?

Oprocz Swiatta istniejg jeszcze inne, niefotyczne
(nieswietne) bodzce, ktére podobnie jak $wiatto, najcze-
Sciej jednak wspélnie z nim, synchronizuja rytmy bio-
logiczne (ryc. 4). Do niefotycznych synchronizatorow
zegara biologicznego zaliczamy ogdlnie rozumiang ak-
tywnos$¢ motoryczng, w tym takze regularne uprawianie
sportu, ¢wiczenia czy codzienne spacery, spozywanie
pokarmu, zmiany otaczajgcej nas temperatury, przede
wszystkim jednak wszystkie oddziatywania, wplywy
i kontakty spoteczne. Te ostanie sg szczegllnie wazne
dla nas ludzi, ktérzy jako najwyzej stojace w rozwoju
ewolucyjnym organizmy stadne, swg aktywno$¢ bardzo
czesto uzalezniamy od os6b drugich, otaczajacych nas
w srodowisku naszej pracy, szkole, domu i wielu innych
miejscach codziennego zycia. Bardzo czesto nie do kon-
ca zdajemy sobie sprawe ze znaczenia i wptywu tych
niefotycznych bodzcéw na nasze zachowanie, procesy
fizjologiczne-rytmy biologiczne. Dopiero kiedy na sku-
tek ich utraty lub pozbawienia, zaczynamy czu¢ sie zle
doceniamy, cho¢ moze ciagle nie do konca, ich ogromne
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znaczenie. Brak bowiemjednego z gtéwnych synchroni-
zatorOw zegara biologicznego, do ktorych nalezg bodzce
nieswietlne; to powazne zaburzenie w pracy jego mecha-
nizmu, ktérego konsekwencjg moga by¢ powazne obja-
wy chorobowe. Mozna przytoczy¢ wiele przyktadow
Z naszego zycia codziennego, tzw. ztego samopoczucia,
po utracie pracy, przejsciu na emeryture, zmianie $rodo-
wiska ludzi nas otaczajgcych etc. Dla przykiadu, coraz
powszechniejsza wsrod ludzi depresjajest czesto zwig-
zana z nieprawidtowym przebiegiem rytmoéw biologi-
czych. Towarzyszy jej najczesciej behawioralna dys-
funkcja, powodujaca zaburzenie, czy tez, w skrajnych
formach, utrate bodzcoéw spotecznej synchronizacji.
Dlatego tez, nie bez powodu, wspomniany wczesniej
Jurgen Aschoff twierdzit, ze informacje niefotyczne sg
kluczowym zewnetrznym synchronizatorem rytmow

Swiatto

U

e\ rytmy A e

temperatura > biologiczne < pokarm

wplywy
spoteczne

aktywnos¢ | \ !
fizyczna ~

inne??

Ryc. 4. Schemat pokazujacy synchronizujace wptywy fotyczne (z6kty ko-
lor) i niefotyczne (czerwony kolor) na rytmy biologiczne.

biologicznych cztowieka, a w niektorych warunkach
czy sytuacjach majg wieksze znaczenie (sg wazniej-
sze) w synchronizacji zegara biologicznego niz $wiatto.
To stwierdzenie ma swoje empiryczne potwierdzenie.
Bodzce Swietlne przegrywajg z bodzcami niefotyczny-
mi w synchronizacji pewnych rytméw biologicznych.
Okazujg sie dla nich silniejszym synchronizatorem
niz Swiatto. Prosze bowiem zauwazyé, ze negatywne
skutki braku synchronizatorow nie$wietlnych, obser-
wowane sg przy niezmiennej obecnosci synchronizacji
Swietlnej. Kolejny argument przemawiajacy za wyz-
szoScig synchronizacji niefotycznej nad fotyczng, to
jej obecnos¢ i znaczenie w kontakcie matki z ptodem,
a takze tuz po urodzeniu. W tym wypadku synchroni-
zacja niefotyczna, gtéwnie endokrynna i behawioralna
matki, przy oczywistym braku fotycznej, przygotowuje
zarodek do czekajacych go zmian $rodowiska.

Warto takze przypomnie¢, ze wiekszo$¢ infor-
macji dotyczacych mechanizmu dziatania zegara bio-
logicznego pochodzi z dos$wiadczen na zwierzetach
»prostych”, chomikach, myszach czy szczurach. Naj-
czesciej przebywajg one w standardowych, okreslo-
nych warunkach hodowlanych, ze statym dostepem do
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pozywienia, wody, w statej temperaturze, wilgotnosci
i statym, cyklicznym rezimie Swietlnym. Te ,,wirtual-
ne” warunki dalekie sgjednak od tych, bardzo zmien-
nych, ktore otaczajg zwierzeta i nas w $rodowisku na-
turalnym. Poza tym dla naczelnych, w tym réwniez
cztowieka, ewolucja wypracowata spoteczne sygnaty,
ktore w spos6b dominujacy, w pordwnaniu z bodzca-
mi fizycznymi czy chemicznymi, wptywajg na nasze
zachowanie. Potwierdzeniem bezspornego znaczenia
bodzcow niesSwietlnych w synchronizacji rytméw bio-
logicznych jest, wspomniana juz wczesniej, krzywa
odpowiedzi fazowej. W warunkach statej ciemnosci,
w odréznieniu od $wiatta, rytmy sg najbardziej wraz-
liwe na informacje niefotyczne, powodujgce przy-
Spieszenie fazy w pierwszej czeSci doby, ktora
w warunkach $wiatto - ciemno$¢ odpowiada okresowi
Swiatta (ryc. 3). Odmienna (przeciwstawna) wrazliwo$¢
mechanizmu zegara biologicznego na dwa rozne syn-
chronizatory (Swietlny i nieswietlny), sugeruje udziat
réznych drég, jakimi te informacje dochodzg do gtéw-
nego generatora - jader nadskrzyzowaniowych pod-
wzgorza.

Informacje Swietlne dochodzg do gtdwnego ge-
neratora rytméw biologicznych wspomnianym wcze-
$niej potgczeniem siatkowki z SCN, tworzacym droge
siatkowkowo - podwzgérzowg (retinohypothalamic
tract - RHT). Nalezy ona do uktadéw specyficznych
mozgowia, CO oznacza ze oprocz Swiatla, zadna inna
informacja, tym potgczeniem nerwowym nie bedzie
przewodzona. W moézgowiu mamy wiele podobnych
specyficznych projekcji, ktore uczestnicza w przeka-
zywaniu konkretnej (jednej) informacji z okreslonej
strefy recepcyjnej do specyficznego obszaru kory mo-
zgowej, odpowiedzialnej za jego analize. W wiekszo-
Sci przypadkow dla bodzcéw niefotycznych, nie ma
w mozgowiu specyficznych drég (szlakéw) nerwo-
wych, ktdrymi bylyby one przekazywane do jednego
specyficznego obszaru mézgowia. Aktywujg one ukia-
dy niespecyficzne mézgowia, ktére w odrdznieniu od
tych pierwszych, nie przewodza zadnej specyficznej
informacji do konkretnego miejsca jej odbioru. Ich ak-
tywnosc¢ jest bardzo dyfuzyjna, ,,rozlana” i powoduje
stan wzbudzenia (arousal) mézgowia, ktory co warto
podkresli¢ jest niezbedny do prawidtowego odbioru
informacji ptynacych drogami specyficznymi. Uktady
niespecyficzne unerwiajgjednak takze, niewielki obszar
wzgorza - listek ciata kolankowatego (intergeniculate
leaflet - IGL), ktéry ma bezposrednie potgczenie ner-
wowe z jadrami naskrzyzowaniowymi podwzgorza.
Przyjmuje sie, ze w IGL nastepuje integracji informa-
cji Swietlnej z niefotyczng. Elektrofizjologiczny efekt
spotkania tych dwu synchronizatoréw, przekazywa-
ny jest do SCN, a za jego posrednictwem do zegaréw

ROK DLA EKOLOGII 35

peryferycznych, powodujgc odpowiednig do odebra-
nych informacji, synchronizacje rytméw biologicznych
(ryc. 5). Listek ciata kolankowatego wzgdrza wspdlnie
z SCN stanowi zatem, integralny element neuronalnego
mechanizmu zegara biologicznego ssakow.

Jednym z najbardziej silnych, obecnie intensyw-
nie badanych, synchronizatorow niefotycznych zegara
biologicznego ssakéw, jest pokarm, a doktadniej jego
restrykcyjne, zawsze o tej samej porze podawanie
w przypadku zwierzat lub spozywanie przez ludzi. Juz
w potowie lat dwudziestych ubiegtego wieku w bada-
niach na szczurach zaobserwowano ich wzmozong ak-
tywnoscig, tuz przed porgpodania pozywienia. Podobne
zachowania mozemy zauwazy¢ obserwujgac siebie, jesli
zawsze regularnie, o tej samej porze spozywamy posit-
ki. Jeszcze wyrazniej widac to u niemowlat czy naszych
domowych lokatorow, psow i kotow. Zawsze bardzo do-
ktadnie wiedzg, wyraznie to manifestujac, kiedy powinni
dosta¢ miche, cho¢ nie wiedzg ktorajest godzina. To ich
zegar biologiczny przez regularne podawanie pokarmu
zostat tak zsynchronizowany, iz manifestuje zblizajgcy
sie czas karmienia nie tylko poprzez zwiekszong czuj-
nosc¢, bieganie, oblizywanie sig, ale takze podwyzszong
temperature ciala, wydzielanie kortykosteroiddw, aktyw-
nos$¢ enzymatyczng przewodu pokarmowego (,ruch je-
lit”) czy transkrypcje kluczowych gendw zotgdkowych.
Ta wzmozona aktywno$¢ moze utrzymywac sie jeszcze
przez kilka dni, mimo braku synchronizatora pokar-
mowego. Wyniki badan ostatnich kilku lat sugeruja, ze
jadro grzbietowo-przysrodkowe podwzgoérza (dorsome-
dial hypothalmus - DMH), jest oscylatorem odpowie-
dzialnym za pokarmowg synchronizacje rytméw bio-

Ryc. 5. Anatomiczna organizacja neuronalnego mechanizmu zegara bio-
logicznego ssakéw na schematach przekroju mézgu szczura. A - przekroj
strzatkowy mozgu szczura; linie z6tte synchronizujace wptywy fotyczne;
linie czerwone wptywy niefotyczne z uktadéw niespecyficznych pnia moé-
zgu; strzatka czarna oznacza wplyw zintegrowanej informacji fotycznej
i niefotycznej; SCN - jadra nadskrzyzowaniowe podwzgoérza (suprachia-
smatic nulcei), IGL - listek ciata kolankowatego bocznego wzgérza (inter-
geniculate leaflet), B - przekroj czotowy moézgu szczura pokazujacy wza-
jemne powigzanie SCN i IGL, C - SCN wybarwione metodg Nissla; OC
- skrzyzowanie nerwu wzrokowego (optic chiasm)\ Il - fragment komory
111 mézgowia. Dla lepszej wizualizacji nie zachowane zostaty proporcje
zaznaczonych struktur.
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logicznych. Zniszczenie tej struktury powoduje zanik,
a ich elektryczna stymulacja wzmocnienie pokarmowe-
go efektu synchronizujgcego. Zaobserwowano takze, ze
ekspresja genu c-Fos, (markera aktywnosci neuronéw)
w warunkach restrykcyjnego podawania pokarmu jest
zawsze wyzsza, tuz przed jego podaniem. W grupie
zwierzat z nieograniczonym dostepem do pozywienia,
takich zaleznos$ci nie zarejestrowano. Interesujgca jest
anatomiczna lokalizacja DMH ijego potgczenia z inny-
mi waznymi elementami, budujgcymi neuronalny me-
chanizm zegara biologicznego ssakéw. Otéz struktura te
nie ma potaczenia z SCN, ma natomiast bezposrednia
projekcje do jader, ktore odpowiadajg za reakcje wzbu-
dzenia (arousal) mozgowia, sekrecje kortykosteroidéw,
termoregulacje, przede wszystkim jednak za generowa-
nie rytmu snu i czuwania (ryc. 6). Szczeg6lnie ciekawe
jest potgczenie z jadrem bocznego podwzgérza (lateral
hypothalamus - LH), gtéwnym Zrddtem projekcji orek-
synowej, bedacej nadrzednym uktadem, kontrolujgcym
pozostate projekcje niespecyficzne moézgowia. Z tej in-
teresujgcej topografii anatomicznej, wyptywajajeszcze
ciekawsze wnioski fizjologiczne. Ot6z DMH uznawany
jest za niezalezny, drugi obok SCN oscylator w mecha-
nizmie zegara biologicznego ssakéw. Zniszczenie SCN,
bedacych gtownym odbiorcg bodzcéw fotycznych, nie
ma wplywu na synchronizacje pokarmowg (niefotycz-
ng). Z kolei, bezposrednie potgczenia oscylatora pokar-
mowego (DMH) zjadrem mdzgowia odpowiedzialnym
za generowanie rytmu snu i czuwania, sugeruje, ze to
wiasnie DMH jest gtdwnym, posrednim modulatorem
tej najwazniejszej rytmicznej aktywnosci naszego or-
ganizmu. A zatem, rytm snu i czuwania jest w duzej
mierze, bardziej zalezny od synchronizacji pokarmo-
wej, niz zmieniajgcego sie cyklu dnia i nocy, rejestro-
wanej przez SCN. Wprowadzane eksperymentalnie
restrykcje pokarmowe, czy tez naturalna srodowiskowa
dostepnos¢ pokarmu, czesto zmieniajgca sie sezonowo
w ciggu roku, moze kompletnie, nawet o 180° prze-
sung¢ faze iytmu aktywnosci organizmu. Zwierze,
ktore byto aktywne w ciggu nocy, w wyniku dobowej
zmiany dostepnosci pokarmu, moze sta¢ aktywnym
w ciggu dnia. To pokarm, bardziej niz $wiatto potrzebny
jest nam do przezycia. Zatem natura wyposazyta orga-
nizmy zwierzece, w takie struktury mézgowe i mecha-
nizmy, ktore w sposéb plastyczny adoptujg (synchro-
nizujg) nasze rytmy biologiczne tak, aby maksymalnie
wykorzysta¢ zmieniajacg sie cyklicznie dostepnosé
pokarmu. Zjawisko pokarmowej synchronizacji ryt-
mow biologicznych, wykorzystywane jest takze przez
niektére linie lotnicze, w przelotach transatlantyckich.
Czas podawanych positkéw w tych samolotach, zsyn-
chronizowany jest z czasem ich spozywania w miejscu
docelowym lotu. Taka strategia pomaga w szybszej
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Ryc. 6. Schemat pokazujacy anatomiczna droge synchronizujacego wpty-
wu restrykcyjnie podawanego pokarmu na rytmy biologiczne. DMH -jadro
grzbietowo-przysrodkowe podwzgérza (dorsomedial hypothalmus), VLPO
- jadro brzuszno-przysrodkowe obszaru przedwzrokowego (ventrolateral
preoplic nucleus), LH - boczne podwzgérze (lateral hypothalmus), MPO
- przy$rodkowe pole przedwzrokowe (medialpreoptic area), PVH - jadro
przykomorowe podwzgdrza (paraventricular hypothalamic nucleus).
synchronizacji organizmu, do lokalnych warunkéw po
wyladowaniu.

Kolejnym niestychanie waznym, szczeg6lnie dla
nas ludzi, synchronizatorem niefotycznym sg bodzce
spoteczne. Rutger Wever, wspdtczesny badacz rytmdéw
biologicznych cziowieka uwaza, ze najbardziej istotny
synchronizator rytméw biologicznych czlowieka jest
W sSwojej naturze spoteczny i behawioralny. Nieustan-
nie bowiem jesteSmy pod wptywem zachowar grupy,
szczeg6lnie w Srodowiskach zamknietych (koszary,
akademik, wiezienie, oboz, sekta, etc.), czy tez nasze-
go partnera w domu (przyjaciel, wspotmatzonek, dzieci
etc.). W przypadku zwierzat bodzce spoteczne, to takze
zalezno$¢ miedzy ofiarg i drapiezcg. Pomimo, iz zdaje-
my sobie doskonale sprawe z ich ogromnego znaczenia
i wplywu na nasze zachowanie i przebieg procesow fi-
zjologicznych, to jednak ich synchronizujagcy mecha-
nizm nie jest do konca poznany. Wynika to miedzy
innymi z braku jednoznacznej definicji bodzcéw spo-
tecznych oraz jasnych procedur pomiarowych, ktore
potrafityby odrozni¢ wptywy Swietlne od spotecznych.
Metody stosowane na zwierzetach, nie zawsze mozna
adoptowaé w badaniach na ludziach. W wigkszosci bo-
wiem przypadkéw oddziatywania spoteczne nie wpty-
wajg bezposrednio na generator rytmow biologicznych
(SCN), lecz posrednio gtownie poprzez zmiane zacho-
wania zwierzat. Chowanie sie przed drapiezcg wro-
giem to ucieczka przed Swiattem, zamykanie, otwiera-
nie oczu, to automatyczna zmiana $rednicy zZrenicy oka,
a zatem regulacja ilosci wplywajgcego Swiatta (bodz-
ca fotycznego) do gtownego generatora zegara biolo-
gicznego. Bodzce spoteczne mogg takze wptywaé na
mechanizm zegara poprzez aktywacje uktadow specy-
ficznych (sensorycznych) naszego organizmu (wzroku,
stuchu, wechu, dotyku etc.). Przyjmuje sie, iz $wiatto
moze synchronizowac rytmy biologiczne tylko przy in-
tensywnosci 1500-10 000 luxéw. Oznacza to, iz w na-
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szym dziennym zyciu, dominujagcym synchronizatorem
rytméw biologicznych sg bodzce niefotyczne, gtéwnie
spoteczne, gdyz $rednia intensywno$¢ dziennego oSwie-
tlenia naszych pomieszczen mieszkalnych jest ponizej
1500 luxéw. W synchronizacji rytméw biologicznych
bodzce spoleczne moga wykorzystywac rowniez kla-
syczny mechanizm Pawtowskiego warunkowania. Jesli
obojetny bodziec niefotyczny (spoteczny), potaczymy
zbodzcem fotycznym (Swietlnym) np. wstawanie kazdego
ranka, jednego z cztonkdw spotecznosci (grupy), w ktorej
zyjemy, potgczone zostanie z wigczeniem Swiatta, to po
pewnym czasie ten obojetny bodziec niefotyczny, nasla-
dowat bedzie bodziec $wietlny, synchronizujac nasze ryt-
my biologiczne. Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze
wyniki doswiadczen z synchronizacjg rytmoéw bio-
logicznych bodzcami spotecznymi sg bardzo czesto
niejednoznaczne, kontrowersyjne, a czasami wrecz prze-
ciwstawne. Wynika to z faktu, iz efekt synchroni-
zacji rytmow, tymi bodzcami zalezy od gatunku
i wieku zwierzat na ktére one dziatajg. U ludzi nato-
miast, efekt lub brak ich synchronizujgcego wptywu,
dodatkowo zalezy do decyzji jego przyjecia lub od-
rzucenia przez osobe badang. A to, jak wiemy zalezy
od naszej motywacji, wiedzy, doSwiadczenia, pamie-
ci, woli wyboru czy stanu emocjonalnego zwigzanego
Z sytuacjg jego wystgpienia. Zachowania te sg osob-
niczo bardzo rézne, a dodatkowo takze zmieniajg sie
z naszym wiekiem.

Szybkie tempo, jakie dyktuje nam codzienne zy-
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cie oraz nagte zmiany Srodowiska nas otaczajgcego,
w tym takze zmiana stref czasowych, znacznie wy-
przedzajg mozliwosci adaptacyjne organizmu. Procesy
biochemiczne, zjawiska fizjologiczne i zmiany naszego
zachowania, wymagajg znacznie wiecej czasu, aby syn-
chronizowa¢ rytmy biologiczne do zmieniajacych sie
warunkéw. Wiedza o rytmach biologicznych, $wiado-
mos¢ ich synchronizacji przez bodzce fotyczne (Swietl-
ne), a w naszym przypadku przede wszystkim, przez
szerokie oddziatywania niefotyczne (niesSwietlne) jest
bardzo istotna. Nalezy bowiem pamietac, iz niefotyczne
synchronizatory oprocz biologicznego, moga mieé tak-
ze terapeutyczne znaczenie. Jest ono szczegolnie wazne
wtedy, kiedy brakuje synchronizatora $wietlnego, lub
nastepuje jego nagta, szybka zmiana. W wielu przy-
padkach, poprzez odpowiedni dobor, wybor, regularne
stosowanie, ale réwniez odpowiednig selekcje otacza-
jacych nas synchronizatorow, szczegélnie tych niefo-
tycznych (spotecznych, pokarmowych, motorycznych),
sami jesteSmy w stanie pomoc naszemu zegarowi biolo-
gicznemu w synchronizacji rytmdw biologicznych.

Doktadne poznanie petnego mechanizmu okoto-
dobowgo ukfadu synchronizujgcego rytmy biologiczne
ssakow, precyzyjna identyfikacja i mechanizm dziata-
nia obu synchronizatorow, gtownie niefotycznego, ma
ogromne znaczenie w rozumieniu fizjologii i patologii
wielu rytmow biologicznych, tak czesto bedacych przy-
czyng nieprawidtowej pracy naszego organizmu.

Prof. dr hab. Marian H. Lewandowski jest neurofizjologiem; kieruje Katedra Fizjologii Zwierzat i Zaktadem Neurofizjologii i Chrono-
biologii Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego. Jego zainteresowania naukowe koncentrujg sie woko6t osrodkowego uktadu

I nerwowego, szczegblnie uktadéw niespecyficznych mézgowia i ich wptywu na neuronalny mechanizm zegara biologicznego ssakdw.
www.neurochrono.iz.uj.edu.pl; E-mail: marian.lewandowski@uj.edu.pl

Ogrodki rustykalne w ozarowskiem -
GINACE DZIEDZICTWO KULTURY | NATURY

Aleksandra Andryka (Krakow)

Ogradki rustykalne to tradycyjne ogrodki wiej-
skie. Termin ,rustykalny” wedtug Stownika wyrazow
obcych i zwrotéw obcojezycznych W. Kopalinskiego
(2000) oznacza ,wiejski”, ,.chtopski”, ,przestarzaty”,
»wiesniaczy”.

KATEGORIA ROSLIN LICZBA GATUNKOW LICZBA RODZIN

rosliny ozdobne 193 70
warzywa 34 10
chwasty 19 8
drzewa i krzewy iglaste 15 4
drzewa i krzewy liciaste 13 9
ziota 13 5
byliny i krzewy owocowe U 3
drzewa owocowe 10 3

Tab. 1. Zestawienie liczby gatunkéw oraz liczby rodzin w poszczegdl-
nych kategoriach roslin

Gmina Ozar6w potozona jest we wschodniej cze-
sci wojewodztwa Swietokrzyskiego w powiecie opa-
towskim. W sktad gminy wchodzi 36 miejscowosci.
Obszar gminy jest terenem zréznicowanym, przez co
niezwykle ciekawym. Na malowniczo$¢ krajobrazu
wptywa nie tylko urozmaicona morfologia, ale rowniez
roslinnos¢, jaka wystepuje na tym terenie. Typowe sgtu
takie zbiorowiska jak: bor mieszany i Swiezy, Swietli-
sta dabrowa, grad, murawy kserotermiczne, tgki Swieze
oraz wilgotne. W ujeciu geobotanicznym gmina potozo-
na jest w Okregu Sandomiersko-Opatowskim, Krainie
Miechowsko-Sandomierskiej, Poddziale Pasie Wyzyn
Srodkowych oraz w Dziale Battyckim. Polski Atlas Et-
nograficzny umiejscawia ludnos$¢ zamieszkujgcg gmine
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na styku dwdch wiekszych regionéw etnograficznych
w potnocnej Matopolsce: sandomierskiego i kielecko-
Swietokrzyskiego. Klasyczna XI1X-wieczna etnografia
ujmowata gmine w granicach regionu sandomierskiego,
czego przyktadem jest pojawiajacy sie Ozarow u Oska-
ra Kolberga w tomie opisujagcym Sandomierskie.

Ryc. 1. Typowy ogrddek rustykalny zbadany w gminie Ozaréw, miejsco-
wos$¢ Czachow Fot. Aleksandra Andryka

Zarys rozwoju polskich ogrédkéw rustykalnych

Poczatki ogrédkow wiejskich w Polsce siegajg
przetomu XVII i XVIII w. Przypuszcza sie, ze u schyi-
ku XVII wieku ogrodki przydomowe nie byty juz spo-
radyczne. Zrazu peinity wylgcznie funkcje uzytkowa.
Wkrotce zaczeto wprowadzaé do nich rosliny ozdobne
(najwczesniej na przetomie XVII i XVIII w.). Wedtug
zrddet pisanych z poczatku XVIII w., w kazdej niemal
wsi, oprocz ogroddw dworskich i kmiecych, byty tak-
ze ogrody chtopow bezrolnych, czyli zagrodnikéw lub
ogrodnikéw. W tym przypadku pojecie ,,ogrod” ozna-
czato po prostu raczej mniejsze gospodarstwo, niz ogréd
w dzisiejszym rozumieniu tego stowa.

Uwtiaszczenie chtopéw w X1X w. miato niewatpli-
wie ogromny wptyw na rozwdj ogrodkow. Przydzielone
grunty byty przez chtopéw ogradzane, przed domami
zaczeto sadzi¢ rosliny kwitnace, ktore, jako tzw. ogrédki
przedokienne, staty sie czestym elementem ozdobnym
chiopskiej siedziby. Ogrodzenia, ktérymi otaczano go-
spodarstwa, byty stosunkowo niskie, co umozliwiato
sgsiadom zagladanie do wnetrza ogrodka. W ten sposéb
wiasciciele chwalili sie¢ swoimi uprawami i plonami.
W X1X w. chtopi uprawiali coraz wiecej gatunkéw i od-
mian ro$lin. O ile w poprzednich wiekach dominowaty:
cebula, groch, kapusta, mak oraz rzepa, to wéwczas po-
jawity sie rowniez: buraki pétbiate czy czerwona mar-
chew. Przed oknami domostw powszechnie sadzono zio-
fa, takie jak: lubczyk, mieta, nagietek, piotun, rumianek
czy szatwia. W sasiedztwie zi6t rosty: astry, dalie, floksy,
gozdziki, groszki, irysy, lewkonie, lilie, Iwie paszcze,
maki, malwy, nagietki, orliki, ostrézki, piwonie i réze.

Wiek XX przyniost ze sobg dwie wojny oraz zwig-
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zany z nimi gtdd, co sprawito, ze priorytetem znéw stato
sie uprawianie podstawowych roslin spozywczych. Dru-
ga potowa XX wieku to czas wzrostu uprzemystowie-
nia i urbanizacji oraz migracji ludnosci ze wsi do miast.
Zmianie ulegta rowniez rola kobiet w spoteczenstwie.
Podejmowaty one prace zarobkowg, a nie - jak dotych-
czas - zajmowaly sie wytgcznie prowadzeniem domu,
w tym takze pielegnowaniem ogroddéw. W ostatnich
dziesiecioleciach stopniowo poprawiata sie sytuacja ma-
terialna spoteczenstwa, a warzywa mozna byto bez pro-
blemu naby¢ w sklepie. Ich miejsce w ogrddkach zaczety
wiec zajmowac egzotyczne rosliny Swiadczace 0 zamoz-
nosci wiascicieli. Posesje ogradzano wysokimi ptotami
lub wrecz murami. Czesto trawniki, ktérych pielegnacja
nie wymaga duzego wysitku, zastepowaty ogrédki, a na
miejsce lilakow wprowadzane byly ,iglaki”.

Badania ogrodkow rustykalnych

W latach 2006 i 2007 przeprowadzone zostaty ba-
dania majace na celu ocene aktualnego stanu wiejskich
ogrédkdw rustykalnych, okreslenie charakteru gospo-
darstw, przy ktdrych sa, ustalenie sktadu fiorystycznego
ogrédkéw, a takze uchwycenie tendencji, jakim one pod-
legajg. Badaniami objeto 50 gospodarstw potozonych
w dziesieciu miejscowosciach naterenie gminy Ozaréw.
Po zlokalizowaniu gospodarstwa posiadajgcego ogro-
dek rustykalny przeprowadzano za zgodg wiascicieli
badania florystyczne oraz - w wiekszosci przypadkow -
zebrano od gospodarzy informacje metodg ankietows.

Kwestionariusz ankiety skiadat sie z 17 przygoto-
wanych przez autorke pytan. W wiekszosci przypadkow
wiasciciele posesji chetnie odpowiadali na zadawane im
pytania, co pozwolito na zebranie obfitego materiatu in-
formacyjnego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pielegna-
cja ogradkow jest domeng kobiet (47 na 50 badanych
ogrédkow). Najstarszg osobg, ktéra samodzielnie upra-
wiata ogrodek, byta kobieta liczaca 91 lat. Niepokojacy
jest natomiast fakt, iz bardzo niewiele jest takich ogrod-
kow, ktorymi opiekujg sie osoby ponizej trzydziestego
roku zycia. W$rod badanych gospodarstw najstarsze li-
czyto ok. 120 lat. Wigkszo$¢ domostw powstata po dru-
giej wojnie Swiatowej, ajedynie 10 byto starymi drew-
nianymi domami. Ciekawostkajest fakt, iz stwierdzono
trzy domy, z pozoru murowane, jednak po rozmowie
z wihascicielami okazato sie, iz sg to domy drewniane,
a jedynie ocieplone i otynkowane. Ogrodzenia drew-
niane - w wiekszosci stare - odnotowano jedynie
w 13 przypadkach. Krzyze i kapliczki byty niegdys$ cze-
ste w krajobrazie wiejskim. Natomiast wsrod badanych
gospodarstw nie spotkano ani jednej posesji, na terenie
ktorej bytyby wyzej wspomniane symbole wiary. Pod-
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czas prowadzonych badan przy kilku starych posesjach
napotkano - modne ostatnimi laty - plastikowe lub gip-
sowe ,,0zdoby”, np. krasnale czy bociany. Interesujacy
jest réwniez fakt, ze w gospodarstwach posiadajacych
ogrodki rustykalne zaobserwowano tendencje do two-
rzenia oczek wodnych; ich obecno$¢ stwierdzono w 7
przypadkach, a w kolejnych 5 - wiasciciele na pytanie
0 obecnos¢ oczka odpowiadali: Jeszcze nie wystepu-
je”.Opracowanie odpowiedzi uzyskanych z ankiety po-
zwolito na oszacowanie aktualnego stanu ogrodkow, jak
réwniez tendencji, jakim one podlegaja.

Wsrod roslin rosngcych w ogrodkach rustykal-
nych zidentyfikowano 308 gatunkéw nalezacych do 91
rodzin. Najwiecej gatunkéw odnotowano w rodzinach:
Asteraceae - astrowate (41 gatunkéw - co stanowi
13,3% wszystkich odnotowanych), Rosaceae - rézowa-
te (19 gatunkow - 6,2%), Lamiaceae - jasnowate (15
gatunkdw - 4,9%), Brassicaceae - kapustowate (14 ga-
tunkow - 4,5%) i Solanaceae - psiankowate (11 gatun-
kow - 3,6%).

Ze wzgleddw praktycznych podczas badan flory-
stycznych w ogrédkach podzielono rosngce tam rosliny
na 8 kategorii (tab. 1). Wiekszos¢ z nich jest powszech-
nie rozpoznawalna, m.in. warzywa (np. marchew, bu-
rak), ziota (np. mieta, melisa) czy rosliny ozdobne (jed-
noroczne, dwuletnie oraz byliny). Drzewa owocowe
sg réwniez drzewami lisciastymi, jednak podziat taki
wprowadzono dla odréznienia $liw, gruszy oraz moreli
od wierzb czy kasztanowcow znajdujacych sie niekiedy
na terenie gospodarstw. W badaniach zwrdcono takze
uwage na wystepowanie chwastéw.

Interesujagce sg wyniki uzyskane w poszczegdl-
nych grupach roslin uzytkowych: ziét, warzyw, roslin
ozdobnych. Najpopularniejsze we wspotczesnej wsi
ozarowskiej sg warzywa. Sg to jednoroczne, dwulet-
nie lub wieloletnie rosliny zielne stuzace jako pokarm
cztowieka, spozywane na surowo, po ugotowaniu, atak-
ze w przetworach. Ich obecno$¢ odnotowano w wiek-
szosci, bo az w 92% badanych gospodarstw. Do najcze-
Sciej spotykanych warzyw naleza: marchew zwyczajna
(Daucus carota L.), pietruszka zwyczajna (Petroeli-
num sativum Hoffm.), burak ¢wiklowy, zwany inaczej
burakiem stotowym (Beta vulgaris ssp. mlgaris co-
nvar. crassa Alef. var. conditiva Alef.), seler zwyczaj-
ny (Apium graveolens L.), por (Allium porrum L.),
ogorek (Cucumis spp.), jak réwniez cebula (Allium cepa
L.), pomidor uprawny (Lycopersicon esculentum Mili.)
1ziemniak (Solarium tuberosum L.). Gatunki te stanowig
podstawowe sktadniki wielu potraw kuchni polskiej, co
thumaczy powszechnos$¢ ich wystepowania. We wszyst-
kich badanych gospodarstwach warzywa uprawiane sg
na uzytek wiasny. Jedna z cech charakterystycznych dla
wzorcowych ogrodkéw rustykalnych jest obecnos$¢ wa-
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rzyw i roslin ozdobnych na jednej grzadce. Takie potg-
czenie napotkano tylko w czesci domostw z ogrodkami
przedokiennymi.

Ziota to rosliny uprawiane i pod rdzng postacig
wykorzystywane przez gospodarzy do celéw leczni-
czych lub kulinarnych (np. jako przyprawy). Najczesciej
odnotowywanymi ziotami w przebadanych ogrédkach
rustykalnych byty: mieta (Mentha sp.), melisa (Melis-
sa officinalis L.), rumianek (Chamomilla recutica (L.)
Rauschert), macierzanka (Thymus sp.), bazylia (Oci-
mum basilicum L.), oraz lubczyk ogrodowy (Levisticum
officinale W.D.J.Koch), zwany niekiedy przez gospo-
dynie ,,maggi”. ,,Maggi” to firmowa nazwa przyprawy
uzywanej do zup, mies, soséw itp., pochodzaca od na-
zwiska zatozyciela wytworni tego produktu. Pierwotny
oryginalny sktad przyprawy bazowat na wyciggu z lub-
czyka ogrodowego. Mozliwe, iz nazwa tej przyprawy
zapoczatkowata okreslanie Levisticum officinale mia-
nem ,maggi”. W wierzeniach ludowych lubczykowi
przypisywano wielkg moc. Z przeprowadzanych badan
wynika, ze niektore gospodynie uzywajago do dzisjako

Ryc. 2. Typowy ogrodek rustykalny zbadany w gminie Ozaréw, miejsco-
wo$¢ Czachow Fot. Aleksandra Andryka

przyprawe wierzac, iz jest to $rodek zwiekszajacy po-
budliwos$¢ seksualng. Wystepowanie ziét stwierdzono
jedynie w 30% badanych gospodarstw.

Rosliny ozdobne obejmujg wiele réznorodnych
gatunkéw. Odnotowano zaréwno ro$liny charaktery-
styczne dla dawnych ogrédkow, np.: malwy, piwonie,
gozdziki czy réze, jak rowniez nowosci, takie jak: petu-
nie, pelargonie, pacioreczniki czy jukki. W kilku przy-
padkach, gdzie spotkano sie z rodzinami wielopokole-
niowymi mieszkajagcymi pod jednym dachem, mieszaty
sie style, w jakich skomponowane byty ogrodki. Starsi
cztonkowie rodzin uprawiali np. floksy czy nagietki,
czyli rosliny charakterystyczne dla dawnych ogrédkéw
wiegjskich, miodsi za$ sadzili np. tuje czy Swierki. Naj-
popularniejszymi odnotowanymi ro$linami ozdobnymi
byty: malwy (np. Alcea rosea L. syn. Althaea rosea
(L). Cav. czyli malwa rézowa), astry (rézne odmiany,
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np. astry peoniowe, igietkowe, chryzantemowe), nagiet-
ki (np. Calendula oficinalis L. - nagietek lekarski), da-
lie inaczej, georginie (np. Dahlia coccinea Cav. - dalia
szkartatna, Dahlia pinnata Cav. - dalia zmienna), irysy
(np. Iris germanica L. - kosaciec brodowy, Iris sibirica
L. - kosaciec syberyjski - pochodzenia hodowlanego),
lilie - np. Lilium candidum L. - lilia biata, zwana tez
lilig Sw. Jozefa - bardzo ceniona przez gospodarzy, nar-
cyzy, np. Narcissus bulbocodium L. - narcyz, Narcissus
jonauilla L. - narcyz zonkil, piwonie, np. Paeonia albi-

Ryc. 3. Typowy ogrédek rustykalny zbadany w gminie Ozaréw, miejsco-
wos$¢ Gliniany Fot. Aleksandra Andryka
flora Pall. - piwonia chifska, czy Paeonia sujfruticosa
- piwonia krzewiasta, floksy, np. Phlox paniculata L. -
flox wiechowaty, roze oraz aksamitki, np. Tagetespatula
L. - aksamitkarozpierzchta, Tagetes erecta L. - aksamit-
ka wzniesiona. Piszac o aksamitkach warto wspomnie¢
0 ich nazwach ludowych. Przez starszych gospodarzy
znane sajako ,,$mierdziuchy” czy tez ,,bzdziuchy”.
Niejednokrotnie na terenie badanych gospodarstw
spotykano sie z obecnoscig drzew i krzewow iglastych.
W przesztosci byto to niedopuszczalne, gdyz uwazano,
ze miejscem drzew szpilkowych jest las. Przy badanych
domostwach rosty niekiedy m.in.: jodty (Abies sp.), cy-
prysy (Cupressus sp.), jatowce (Juniperus sp.), swierki
- w tym Swierk pospolity Picea abies (L.) H. Karst oraz
Swierk ktujacy - zwany inaczej Swierkiem srebrnym -
Pieca pungens Engelm. Chyba najwiekszgniespodzian-
kg byta obecnos$¢ mitorzebu dwuklapowego (Ginkgo bi-
loba L.), ktéry jest modny ostatnimi laty. Z mitorzebem
spotkano sie na terenie jednego gospodarstwa posiada-
jacego ogrodek rustykalny, a fakt ten ttumaczy¢ mozna
tym, iz jednym z mieszkancow jest mtody pracownik
laséw panstwowych.

Perspektywy ogrodkow rustykalnych
Badania w Ozarowskiem wprawdzie wykazaty

obecnos$¢ ogrédkow rustykalnych (ryc. 1), jednakze
ich udziat w ws$rod ogrédkdw wiejskich tego regionu
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nie jest duzy. Szczegdlnie mato jest tych typowych,
w ktdrych na jednej grzadce warzywa przeplatajg sie
z kwiatami. Niebawem takich ogrodkéw moze by¢jesz-
cze mniej. Przyczyn tego jest kilka. Pierwsza z nich jest
to, ze pielegnacja przydomowej roslinnosci zajmuja sie
gtownie osoby w podesztym wieku. Wérdd miodych lu-
dzi nie ma kontynuatoréw tradycji zwigzanych z piele-
gnowaniem ogrédkdw rustykalnych. Ingerencja miod-
szych mieszkanicOw przejawia sie w tworzeniu oczek
wodnych, sadzeniu drzew i krzewow iglastych, jak row-

Ryc. 4. Typowy ogrddek rustykalny zbadany w gminie Ozaréw, miejsco-
wo$¢ Czachow Fot. Aleksandra Andryka

niez w ustawianiu plastikowych ,,0zddb”. Wszelkie te
dziatania zaburzajg harmonie typowg dla dawnych wiej-
skich ogrodkdw. Procesy takie sg po czesci zwigzane
z obowigzujacymi trendami w ogrodnictwie, jak rowniez
ze zmiang roli kobiety w dzisiejszym spoteczenstwie.
Drugaprzyczynajest fakt, iz wspétczesnie kobiety poza
prowadzeniem domu przewaznie pracujg zawodowo,
a z tego wzgledu maja mniej czasu na zajmowanie sie
przydomowa roslinnoscig. Kolejngprzyczynajest to, ze
zmianie ulegt sposéb spedzania wolnego czasu. Migj-
sce aktywnego wypoczynku na Swiezym powietrzu,
potaczonego z pielegnacjg roslin, zastapito ogladanie
telewizji lub dalekie podréze. Czy w zwigzku z tym nie
stracimy czego$ naprawde wartosciowego? Bo przeciez
ogrédki rustykalne petnig role zaréwno ozdobng jak
i uzytkowa. Feeria koloréw i bogactwo gatunkowe ro-
$lin cieszg oko, stwarzajgc dogodne warunki do odpo-
czynku, a rosliny w nich uprawiane sg wykorzystywane
przez mieszkancow do celow spozywczych (to gtéwnie
warzywa), a niekiedy takze leczniczych (ryc. 2). Kiedys$
niedopuszczalnym byt fakt mieszkania na wsi i kupo-
wania warzyw w sklepie.

Ogrodki rustykalne sg swego rodzaju dziedzic-
twem natury i kultury. W gospodarstwach z typowymi
ogrodkami spotyka sie stare odmiany zaréwno drzew,
jak iroslin ozdobnych. Do takich starych odmian nale-
zg np. jabtonie antondwki, papierdwki czy szare renety
(te ostatnie sg pochodzenia holenderskiego z potowy
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XIX w.). Poza walorami smakowymi owocow, te stare,
czesto pokaznych rozmiaréw drzewa petnia takze inng
funkcje. Ogrodki rustykalne satakze ostojgstarych form
roslin ozdobnych. Przyktadem moga by¢ lilie Swietego
Jozefa (Lilium candidum L.), nalezace juz do rzadko-
Sci. W przydomowych ogrédkach czesto spotykane sa
wprawdzie lilie, jednak wiekszo$¢ z nich to lilie azja-
tyckie. Zaobserwowano, ze w obrebie jednej wsi lub s3-
siednich domostw wystepujgte same gatunki i odmiany
roslin, gdyz czesto gospodynie wymieniajg sie nasiona-
mi lub sadzonkami z sgsiadkami. Takie dziatania przy-
czyniajg sie do utrzymania w uprawie dawnych odmian
roslin. Istnieje realne zagrozenie, ze wraz z zanikiem
ogrodkdw rustykalnych znikng stare - i tak juz rzadkie
- odmiany roslin.

Sami gospodarze sg niekiedy prawdziwg skarb-
nica wiedzy na temat uprawy oraz praktycznego zasto-
sowania roslin, np. w zielarstwie, czy ziotolecznictwie.
Podczas rozmowy, w szczegdlnos$ci ze starszymi 0so-
bami, mozna dowiedzie¢ sie 0 szerokim i r6znorodnym
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zastosowaniu uprawianych przez nich roslin, o wierze-
niach ludowych dotyczacych tych roslin, jak réwniez
o regionalnych ich nazwach. Obecnie, w czasach lecze-
nia farmakologicznego, wiedza z zakresu medycyny lu-
dowej jest coraz rzadziej uzywana.

Wiele 0s6b wyprowadza sie z miast w poszukiwa-
niu ,,wsi spokojnej, wsi wesotej”, jednakze z réznych
przyczyn nie uprawiajg oni ogrédkoéw. A tymczasem
duzo pozytku i radosci mozna czerpa¢ z ich uprawy.
Warto réwniez doceni¢ ich niezwyktg urode. W ostat-
nich latach zmienit sie¢ wyglad wsi, co wyraznie wida¢
po zabudowaniach. Ogrddki rustykalne maja duze zna-
czenie dla kultury, natury i krajobrazu. Czestotliwos¢,
z jakg wystepujg ogrddki rustykalne moze sie rdéznic
w poszczegolnych czesciach Polski. R6zne takze moga
by¢ rosliny w nich spotykane, odmienne danych roslin
nazewnictwo czy inne ich zastosowanie praktyczne.
Dalsze istnienie ogrodkdw rustykalnych, charaktery-
stycznych dla poszczegoélnych regionow, utrzyma jakze
pozadang réznorodnos¢ biologiczng i kulturowa.

Mgr Aleksandra Andryka jest doktorantka w Instytucie Botaniki Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie. Prowadzi badania dotyczace przydo-
I mowej roslinnosci ogrédkéw rustykalnych a terenie wojewddztwa matopolskiego i $wietokrzyskiego.

Burak,nie tylko cukrowy

Roman Karczniarczuk (Wroctaw)

Burak (Beta) - rodzaj z rodziny komosowatych
(Chenopodiaceae), do ktérego zaliczamy 10 gatunkow
roslin zielnych jednorocznych i wieloletnich. Na
naturalnych stanowiskach wystepuje w srodkowej
i zachodniej Azji, w basenie Morza Srddziemnego,
w zachodniej Europie i pétnocno-zachodniej Afryce.

Buraki uprawne wziety swoj poczatek od taksonu
Beta maritima L. Ten dziki burak nadmorski o cienkim
korzeniu jest typowym halofitem, ktdry moze pobieraé
wode wraz z solami mineralnymi z roztwordw stezonych.
Umozliwia mu to gromadzenie w lisciach znacznych
ilosci bromu ijodu pochtonietych z wody morskiej.

Prym w gospodarczym wykorzystywaniu wiedzie
burak zwyczajny (Beta vulgaris L.), kultywowany na
wielka skale w umiarkowanej strefie klimatycznej globu
ziemskiego. Posiada duze, jajowate liScie odziomkowe
0 brzegach falistych, todygowe za$ sa lancetowate.
Niepozorne, zielonkawe, wiatropylne kwiaty zebrane
sg W sporg wieche szczytowg, a suche, jednonasienne
owoce zrastajg sie po kilka w tzw. kiebek.

Spichrzowy korzen zawiera, oprécz 5-10%
cukru, biatka, pektyny, alkaloidy, kwasy organiczne,
antocyjany, barwnyzwigzekazotowy-betanineg, zywice,

$luzy, sole mineralne (wapn, miedz, zelazo, potas,
magnez, sod, fosfor, siarke, rubid, cynk), witaminy B, C,
E, K, PP. Dziata bakteriob6jczo, moczopednie, chtonie
tez szkodliwe promienie, a ponadto zwieksza poziom
hemoglobiny we krwi. W celach terapeutycznych po-
siekanym korzeniem karmi sie zwierzeta przeziebione,
cierpigce na biegunki i dychawice oskrzelowa. Na-
tomiast sok z utartej rosliny leczy nosowke, zapalenie
weztow chtonnych (,,zotzy™), schorzenia serca, a po-
nadto wzmacnia sztuki stabe i stare. Z kolei oktady
z buraka rozgotowanego w mleku stosujemy przy guzach
ropnych i owrzodzeniach (,,myszy”, ,,parchy”, ,,grudy”,
»kulawica”) oraz w nowotworach skdry. Pomocne
sg rowniez kompresy lub przymoczki z soku, ktére
podajemy zwierzetom dotknietym Swierzbem i nuzyca.
Niezte rezultaty uzyskano w wyniku uzytkowania
lizawek solnych z soku buraka. Wptywajg one miedzy
innymi na zwiekszenie odpornosci osobnikow stabych
i anemicznych oraz cierpigcych na choroby skéry.
Jakkolwiek taksony uprawne sg roslinami dwu-
letnimi, to jednak kultywuje sie je jako jednoroczne
dla wykorzystania zgrubiatych korzeni spichrzowych.
Sposrod wielu odmian buraka zwyczajnego najwieksze
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znaczenie majg cztery, zaprezentowane ponizej: 1) Bu-
rak ¢wiktowy (var. esculenta), znany w Europie od
czasOw Sredniowiecza. W jego skiadzie chemicznym
zidentyfikowano do 9,5% sacharozy, 1,8% biatka,
10 mg% witaminy C oraz sole mineralne, przede
wszystkim wapnia i magnezu. Stuzy do przyrzadzania
barszczu, suréwek, satatek i wyrobu marmolady,
ktérg otrzymywalismy podczas okupacji na przydziat
kartkowy. Nalezy zaznaczy¢, ze w Sredniowiecznej
Europie sporzadzano kwasng polewke z buraka

Ryc. 1 Burak dziki (Beta maritima). Za: J. Kops i in., Flora Batava, vol. 3,
Amsterdam, 1814.
zwyczajnego (Heracleum sphondylium L.), rosliny
dwuletniej z rodziny baldaszkowatych. | dopiero
w XVI wieku, gdy dotart do nas burak cwiklowy,
zaczeto nazywacé barszczem zupe z burakéw.
Wzmiankowany burak cieszy sie u nas duzym po-
pytem, bo stanowi 10% wszystkich spozywanych wa-
rzyw. Smaczne sgtez mtode liScie, okreslane niestusznie
boéwing. Wydajnos¢ zjednego hektarawynosi 20-30 ton.
2) Burak lisciowy, boéwina (var. cicla) nie wytwarza
korzenia spichrzowego, ale odznacza sie duzymi,
pomarszczonymi, jadalnymi lis¢mi o migesistym ogonku
i okazatym nerwie. Juz w starozytnosci figurowat
czesto w jadtospisach. W krajach zachodnich jest
bardzo popularny i chetnie konsumowany. W Polsce
nie odgrywa obecnie wiekszej roli, mimo ze w kuchni
staropolskiej uzywano go do$¢ czesto. Zawiera biatko,
karotenoidy, witaminy C, B , B2 oraz sole mineralne,
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m.in. wapnia, zelaza i fosforu. Dobrze znosi niezbyt
sprzyjajace warunki klimatyczne i glebowe, a niezmier-
nie wazne jest to, ze moze przetrwa¢ zime w polu.
3) Burak pastewny (var. crassa), uzyskany w XVII
stuleciu w Nadrenii. Wyksztatca jasny, miesisty
korzen spichrzowy, ktory wystaje czesciowo z ziemi.
Stwierdzono w nim do 10% cukréw, 1,3% biatka i sole
mineralne. Szerokie, dlugoogonkowe liscie sg zespolone
w rozete. Korzen stanowi pasze dla zwierzat, z lisci za$
wytwarza sie kiszonki. Wymaga zyznych gleb, azjedne-
go hektara mozna zebra¢ 70-80 ton korzeni i okoto 201
lisci. 4) Burak cukrowy (var. altissima) jest najmtodsza
odmiangburaka zwyczajnego i oprocz trzciny cukrowej
- najwazniejszym surowcem do produkcji cukru.
W swym wrzecionowatym korzeniu moze gromadzi¢
do 21% sacharozy.

Juz 1000 lat przed naszg erg buraki nie byty obce
mieszkancom Sycylii, a do ich rozpowszechnienia
w krajach $rédziemnomorskich przyczynili sie walnie
Fenicjanie. Nalezyjeszcze przypomniec¢, ze mniej wiecej
800 lat a.C. kultywowali je Asyryjczycy i Syryjczycy.
Przypuszczalnie stamtad niektore typy uszlachetnione
trafity wowczas do ogrodu kréla Babilonii Meodaka-
baladana. W Egipcie znano buraki lisciowe od ok.
250 lat p.n.e., a w Palestynie od drugiego stulecia a.C.
Najwybitniejszy komediopisarz aterski Arystofanes
(ok. 445 - ok. 385) pisze o ,,wegorzach warzonych
w lisciach boéwiny”, a stynny lekarz grecki Hipokrates
(460-377) wspomina o leczniczych wiasciwosciach
burakéw. Z kolei grecki uczony ifilozofTeofrastz Eresos
na wyspie Lesbos (370-287) charakteryzuje biatego
buraka sycylijskiego, jako rosline uprawng posiadajgca
okazaty, miesisty korzen. Natomiast dziatajgcy
w Rzymie lekarz i filozof grecki Asklepiades (120-56)
wymienia rowniez terapeutyczne walory burakow.
Trzeba pamietaé, ze w Helladzie konsumowano wtedy
oprocz lisci takze soczyste korzenie buraka. W Rzymie
sycylijski burak cieszyt sie popularnoscig juz od Il
stulecia p.n.e. Stawny komediopisarz rzymski Titus
Maccius Plautus (250-184) zwraca uwage, iz jest on
codzienng strawg proletariatu. Buraka nie pomijaja
ponadto inni tamtejsi luminarze, m.in. liryczny poeta
Caius Valerius Catullus (87-54), wybitny mowca,
polityk i filozof Marcus Tullius Cicero (106-43) oraz
pisarz przyrodniczy Pliniusz Starszy, czyli Caius
Plinius Secundus (23-79). Z Rzymu buraki trafity
do Galii, skad osiaggnety Germanie, gdzie ich uprawa
ugruntowata sie na dobre. O ,betae” znajdujemy
wzmianki w edyktach prawnych Capitulare de villis
krola Frankéw i Longobardéw Karola Wielkiego (742-
814), a ponadto w dziele Physica $w. Hildegardy, opatki
klasztoru w Bingen (1098-1179); uzywa ona okres$lenia
»beta sicula”, ,sicla” lub ,,cicula”. W S$redniowiecznej
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zdobna odmiana buraka liSciowego Beta vulgaris
subsp. cicla var. flavlescens 'Bright Lights'
w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wroctawskiego
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak
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Ryc. 2. Burak zwyczajny i inne roéliny z rodziny komosowatych.
Za: C. Hoffmann, Botanischer Bilder-Atlas (...), Stuttgart, 1884.

i renesansowej Francji buraki uprawiano i spozywano
powszechnie. Informuje nas o tym m.in. pisarz i lekarz
Franeois Rabelais w powiesci fantastyczno-satyrycznej
Gargantua i Pantagruel (1533). Natomiast francuski
agronom i filozof Olivier de Serres (1539-1619)
w swoim Theatre d Agriculture wysoko ocenit wartos¢
potraw z korzeni i lisci buraka, dla ktérego wprowadza
nazwe ,bette-rave”. Ponadto zauwazyl, ze jego sok nie
odbiega smakiem od stodyczy wyczuwalnej w syropie
z trzciny cukrowej. Trzeba zaznaczy¢, ze do podobnego
wniosku doszedtjuz w 1V stuleciu ante Christum natum
grecki lekarz i zielarz Diphylos z Siphnos. Niestety, te
wazne spostrzezenia pozostaty na dtugo w uspieniu.
Przed$wit europejskiego wzlotu nastapit dopie-
ro w 1747 roku, gdy pruski chemik Andreas Sigis-
mund Marggraf (1709-1782) w korzeniu buraka pas-
tewnego odmiany uprawnej biatej ,,gornoslaskiej”
zidentyfikowat 3,3% sacharozy. Jednak czterdziesci
kolejnych lat mineto, zanim jego uczen Franz Carl
Achard (1753-1821), Francuz z pochodzenia, w swym
majatku Karlsdorf koto Berlina opracowat metody
uzyskiwania cukru w skali przemystowej. W 1799 roku
zainteresowat swymi osiggnieciami krdla pruskiego
Fryderyka Wilhelma 1ll, zwracajac uwage na korzysci
wyptywajace z mozliwosci eliminacji kosztownego
cukru trzcinowego. Dzieki przychylnosci i pomocy
wiadcy nabyt majatek Kunem (Konary) na Dolnym
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Slasku koto Wotowa, gdzie wybudowat cukrownie.
Rozpoczeta w 1802 roku przer6bka burakéw skionita
Anglikbw do zaproponowania mu wysokiej sumy
pienieznej za opatentowanie wynalazku i przyjecie
obywatelstwa Albionu. Wedtug innej wersji, z tego
samego zrodta obiecano Achardowi 200 tys. talarow
za zlikwidowanie fabryki i wydanie os$wiadczenia
0 bezsensownosci jego wysitkéw. Jednakze te kuszace
propozycje zostaty zdecydowanie odrzucone.

Do rozwoju raczkujgcej wytworczosci przyczynit
sie znacznie Napoleon Bonaparte, ktéry w 1806 roku
zarzadzit blokade kontynentalng celem wyparcia
Anglikéw z intratnego rynku europejskiego. Ponadto
w pie¢ lat pozniej wydat dekret o rozpoczeciu we
Francji uzyskiwania cukru z burakéw. Mozna dodac,
ze pierwsza cukrownia powstata tam w 1813 roku
w Passy.

Niedobdr atrakcyjnego towaru zaowocowat roz-
wojem przemytu przynoszacego poczgtkowo niezie
dochody. Cukier z Kuby przewozono okretami do
Szwecji, skad dzieki przewoznikom amerykanskim
wedrowat do Rosji, gdzie go ftadowano na furmanki
lwysytano do Niemiec. Z czasem trudnosci w dostawach
i wzrastajgce ceny zadecydowaly o nieoptacalnosci
procederu. Natomiast zainicjowany przez Francuzow
kierunek autarkii nie ulegat zmianie, az do upadku
cesarstwa. Po zniesieniu izolacji ekonomicznej nastgpit
zalew kontynentu europejskiego zapasami cukru
trzcinowego, ktérego podaz znacznie przewyzszata
popyt. Spowodowato to likwidacje prawie wszystkich
cukrowni buraczanych. Mimo tych niesprzyjajacych
okolicznosci, $wit renesansu byt z czasem dostrzegalny.
W 1841 roku na obszarze Francji stwierdzono istnienie
juz 340 cukrowni, a w pétnocnej czesci Niemiec 140.

Ryc. 3. Burak pastewny. Za: K. Schumann, E. Gilg, Das Pflanzenreich,
Neudamm, ok. 1900, s. 477.
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Zaczety one powstawac réwniez w Austrii, Czechach,
na Wegrzech i we Wioszech. W 1826 roku pierwszg
cukrownie w Krolestwie Polskim uruchomiono w Cze-
stocicach pod Ostrowcem na Wyzynie Kielecko-
Sandomierskiej. Ogromne znaczenie miaty dtugoletnie
prace hodowlane, w wyniku ktérych zawarto$¢ sa-
charozy w burakach wzrosta z 8,8% w 1838 roku do
21% w 1924.

Ryc. 4. Kwiatostan buraka zwyczajnego. Za: O.W. Thome, Flora von
Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera, 1885.

Przed druga wojng Swiatowg (1936) najwiecej
cukru buraczanego wyprodukowat ZSRR - 2000 tys. t,
drugie miejsce zajety Niemcy - 1602,3 tys. t, trzecie
USA - 11911 tys. t, czwarte Francja- 796,0 tys. t, pigte
Czechostowacja-634,7 tys. t, szoste Anglia-539,3 tys. t,
a siodme Polska - 457,4 tys. t.

W naszych rozwazaniach nie sposéb poming¢
jeszcze innych realnych korzysci zwigzanych z pre-
zentowang wytwaorczoscig. Wielkg warto$¢ posiada
melas, melasa (fr. melasse, z hiszp. melaza), brunatny,
gesty ptynbedacy produktem ubocznym przy fabrykacji
cukru. Zawiera ok. 50% sacharozy, jak rowniez ami-
nokwasy, betaine, rafinoze, kwasy organiczne, zwigzki
mineralne, zwiaszcza potasu. Stuzy do wyrobu
spirytusu, drozdzy, gliceryny, butanolu i acetonu
oraz kwasu cytrynowego i mlekowego. Wywary
pofermentacyjne wykorzystuje sie przy produkcji
soli potasowych, natomiast gtdwki korzeniowe, nac
liSciowa i pozostatoSci z przer6bki technologicznej,
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zasobne w cenne substancje odzywcze, sg doskonatg
paszg dla bydia.

Kultywacja buraka cukrowego nie jest fatwa,
gdyz potrzebuje on duzo ciepta i wilgoci oraz zyznych
gleb. Najlepiej egzystuje na czamoziemach i redzinach.

Ryc. 5. Rabataz burakami ozdobnymi w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu
Wroctawskiego. Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.

Wymaga sporo obornika, jak i nawozéw mineralnych,
a ponadto ustawicznych zabiegow pielegnacyjnych.

Do najwazniejszych obszaréw uprawy w Europie
nalezy péinocno-wschodnia cze$¢ Francji, kraje Be-
neluksu, Srodkowe i potudniowe Niemcy, Wyzyna
Czesko-Morawska, potnocne Wiochy, Wyzyna Po-
dolska, Naddnieprzanska, Srodkoworosyjska i Nad-
wotzanska. Z kolei w Azji Turcja, pétnocne Indie,
Uzbekistan oraz Nizina Mandzurska. W Ameryce
Pétnocnej dominuje pdéinocna czesé¢ Wielkich Réwnin,
przedgo6rze Gor Skalistych i Kalifornia.

W naszym kraju kultywuje sie je gldwnie
w pasie przebiegajgcym od przedgorza Sudetow przez
Wielkopolske, Kujawy po Zutawy, a takze w potud-
niowo-wschodniej potaci Polski.

Ryc. 6. Klon cukrowy: li$¢, kwiatostan, owoc, szczegéty budowy kwiatow.
Za: K. Schumann, E. Gilg, Dos Pflanzenreich, Neudamm, ok. 1900, s. 615.

W 2007 roku Francja zebrata ze swych pol
32 338 000 t burakéw cukrowych, Stany Zjednoczone
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- 31 912 000 t, Rosja - 29 000 000 t, Niemcy -
261140001, Ukraina 169780001, Turcja-148000001,
a Polska - 11 057 8001

Przed trzema laty wyprodukowano na Swiecie
145 759 tys. t cukru. Brazylia dostarczyta 29 500 tys. t,
Indie - 14 170 tys. t, Chiny - 11 231 tys. t, Stany
Zjednoczone - 6 717 tys. t, Rosja- 5 600 tys t.

Czlowiek znat stodycze od niepamietnych
czaséw, bo juz nasz miesozerny protoplasta roz-
koszowat sie smakiem miodu leSnych pszczot,
a w tropikach pochtaniat z zapatem smaczne, rozno-
rodne owoce. Pouczajgca jest historia biblijnej manny,
ktéra powstaje wowczas, gdy rosngcy na pétwyspie
Synaj tamaryszek (Tamarix mamifera) zostanie na-
kiuty przez owady przypominajgce mszyce. Tworzg
sie wtedy stodkie, biate kuleczki, majgce powodzenie
na bliskowschodnich targach.

W Ameryce Pdinocnej wielkga role odgrywat klon
cukrowy (Acersaccharum), eksploatowany pierwotnie
przez Indian, a obecnie rowniez przez Kanadyjczykow
i Amerykanéw. Z soku wyciekajgcego zwywierconych
w pniu otworéw uzyskujemy przez odparowanie
syrop, a z niego mozna wygotowac cukier. Nieustannie
wzrastajgce spozycie herbaty, kakao, kawy iczekolady,

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.
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wzmogto zapotrzebowanie na nieodzowny cukier.
Wykorzystujac sprzyjajaca koniunkture, w potnocnych
stanach Ameryki i w Kanadzie zaczeto sadzi¢ dos¢
duze lasy klonowe i w 1848 roku wyprodukowano
18 000 t Srodka stodzacego. Byta to jednak tylko
kropla w morzu potrzeb i dopiero trzcina cukrowa
i burak zadecydowaly o tym, zZe cukier stat sie
artykutem tanim i najbardziej dostepnym dla szerokich
warstw spoteczeristwa.

Nadmierna konsumpcja cukru zwrdécita uwage
na wyptywajgce stad konsekwencje. Zahamowanie
tej tendencji napotyka na trudnosci ze wzgledu na
przyzwyczajenie cztowieka do stodyczy i ogromny
wybor roznych, coraz bardziej wymysinych sma-
kotykéw. Dotyczy to nie tylko konfitur, ciast, tortdw
i wykwintnych wyrobow czekoladowych, ale tez
napojow i lodéw spozywanych nawet w zimie.
Jezeli do tego doliczymy jeszcze wysokokaloryczne
obiady i kolacje, nie wspominajac juz o okazyjnych
sutych libacjach oraz nieruchliwym trybie zycia, to
zrozumiemy, dlaczego 7,2 min Polakéw cierpi na
otytos¢ i choroby jej towarzyszace, ktorych leczenie
ogromnie obcigza budzet kraju.

L ecznicze dziatanie grzybow

Grazyna Konska, Halina Komorowska (Krakow)

Cz. I. Grzyby jako surowiec
do otrzymywania lekow

W  kulturze europejskiej w dblugim okresie
grzyby byly organizmami mato interesujagcymi
z punktu widzenia ich mozliwosci wykorzystania przez
cztowieka, tym samym mato poznanymi. W medycynie
ludowej, od wiekéw szeroko wykorzystujacej surowce
roslinne, grzyby bardziej kojarzyly sie z sitami
nieczystymi, diabelskg mocg niz z mozliwoscig ich
stosowania w lecznictwie. Wilgotne, ciemne, trudno
dostepne, bezstoneczne Srodowisko, w ktorym zyja
grzyby, potegowato ten bardzo nieprzychylny do nich
stosunek ibrak zaufaniado ich leczniczych whasciwosci.
Pomimo rozwoju nauk przyrodniczych, az do konca
XIX wieku zainteresowanie grzybami ograniczato sie
do powierzchownego poznania ich biologii oraz prob
wstepnego klasyfikowania w systemie roslin, wciaz
uznajacej grzyby za nietypowe, ,,dziwne” rosliny.

Na poczatku XX wieku mikrobiolodzy zauwazyli
negatywny wptyw mikroskopijnych grzybéw strzep-
kowych na rozwoj prowadzonych in vitro hodowli
bakteryjnych - zjawisko to nazwano antybiozg. W coraz
liczniejszych doniesieniach na ten temat poszukiwano
jego wyjasnienia, az dzieto uwiefAczyl sukcesem
Aleksander Fleming - brytyjski bakteriobiolog,
ktéry w 1928 roku, po obserwacjach inhibicyjnego
dziatania grzyba Penicillium chrysogemim =
P. notatumlna rozwdj bakterii - gronkowca ztocistego
Staphylococcus aureus - wyizolowat substancje,
nazwang pozniej penicyling. Badania nad penicyling
bezzwitocznie zostaty podjete w latach 30 XX wieku
przez Howarda Floreya i Ernesta Chaina; pierwsze
préby kliniczne przeprowadzono w latach 1940-
1941, a juz w rok pdzniej nastapito wdrozenie do
produkcji na skale przemystowg i wprowadzenie
penicyliny do oficjalnego lecznictwa. Przyspieszenie
tych wydarzen byto niewatpliwie spowodowane

'Aktualne nazwy grzyb6éw podano za Index Fungorum http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp 2008, a nazwy polskie za W. Wojewoda 2003

- Checklist of Polish larger Basidiomycetes
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dziataniami wojennymi pochtaniajgcymi miliony ofiar
i nadziejg na uratowanie zycia rannych i chorych. Fakt
uzyskania penicyliny zostat uhonorowany w 1945 r.
nagrodg Nobla w dziedzinie medycyny dla wszystkich
trzech zastuzonych badaczy. W latach nastepnych
wyizolowano kolejne antybiotyki, aprzy okazjiokazato
sig, ze grzyby, zarbwno mikro- i makroskopijne, nie sg
jedynym zrodiem antybiotykéw i ze do ich produkcji
zdolne sg takze inne mikroorganizmy, a szczegoélnie
wazngrole odgrywajg promieniowce Actinomycetales.
Z czasem grzyby, cho¢ byty organizmami pionierskimi,

Ryc. 1. Opiefka miodowa Armii/aria melleas.l. (A. ostoyae O. ciemna).
Fot. D. Karasinski

musiaty ustgpi¢ miejsca, jezeli chodzi o liczbe uzy-
skiwanych antybiotykéw, wiasnie promieniowcom.
Nazwa tej grupy lekdéw zostata utworzona z jezyka
greckiego ianti - przeciw, bios - zycie) przez S. A.
Waksmana, amerykarnskiego mikrobiologa, odkrywcy
streptomycyny, laureata Nagrody Nobla w 1952 ro-
ku, ktéry w latach 40. uzyskal z promieniowcéw
szereg antybiotykow (aktynomycyne ze Streptomyces
pamulus oraz streptomycyne i neomycyne ze
S. griseus).

Obecnie wiemy, ze z tysiecy naturalnie wyste-
pujacych antybiotykéw, zaledwie niewielka ich czesé
moze by¢ wprowadzona do lecznictwa; pozostate
z uwagi na toksycznos$¢ i inne niepozadane dziatania
nie moga mie¢ terapeutycznego zastosowania.
Posrod aktualnie stosowanych okoto 100 preparatéw,
wiekszo$¢ stanowig antybiotyki uzyskane na dro-
dze syntezy chemicznej lub poétsyntezy na bazie
antybiotykéw naturalnych, otrzymywanych dzi$ na
skale przemystowg w wielkich fermentorach (bio-
reaktorach).

Zastosowanie antybiotykow w leczeniu choréb
wywotanych drobnoustrojami byto wydarzeniem
przetomowym. Dzieki nim statlo sie mozliwe
skuteczne leczenie takich chordb trapigcych ludzkosc,
jak np. gruzlica, tyfus czy choroby weneryczne.
W wielu przypadkach,jedynie mozliwo$¢ zastosowania
antybiotykdw ratowata i wcigz ratuje zycie ludzkie.
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W ankietach dotyczgcych najwiekszych osiggnieé
medycyny XX wieku zarowno lekarze, jak pacjenci,
najczesciej na pierwszym miejscu wymieniali wiasnie
fakt odkrycia antybiotykéw.

W poczatkowym okresie zastosowanie antybio-
tykow wydawato sie catkowitym i ostatecznym
zakoniczeniem trudnosci w leczeniu chor6b infek-
cyjnych. Mozliwos¢ ratowania zycia milionom
istnien ludzkich, szczeg6lnie tuz po wprowadzeniu do
lecznictwa, zwkaszcza w okresie 1l wojny Swiatowej iw
latach powojennych, stymulowata do bezkrytycznego,
masowego, stosowania coraz to nowych antybio-
tykbw. Nie podejrzewano niebezpieczenstwa, ze
moga okaza¢ sie bronig obosieczna. Dzis wiemy,
ze ich niekontrolowane naduzywanie prowadzi do
rozchwiania ukfadu immunologicznego, co w kon-
sekwencji daje z jednej strony brak odpornosci
organizmu ludzkiego, a z drugiej coraz czesciej
spotykane choroby autoagresji. Nie doceniono takze
zmiennos$ci genetycznej i mozliwosci adaptacyjnej
bakterii odpornych na dziatanie antybiotykow.

Rozne sg kryteria klasyfikacji antybiotykow.
Wiekszo$¢ podrecznikéw wyréznia ze wzgledu na
budowe chemiczng 7 grup: antybiotyki |3-laktamowe,
tetracyklinowe, aminoglikozydowe, makrolidowe,
polienowe, polipeptydowe i antybiotyki o réznej
budowie. Grzyby sa producentami wiekszosci
antybiotykéw (3-laktamowych i niektorych z ostatniej
grupy (o réznej budowie), pozostate antybiotyki
powstajaprzez synteze (lub potsynteze) chemiczngisg
produkowane gtéwnie przez promieniowce. W grupie
antybiotykéw P-laktamowych znajdujg sie penicyliny
(naturalne i poisyntetyczne) oraz cefalosporyny.
Penicyliny to najstarsze i wcigz najpopularniejsze
antybiotyki. Ich dziatanie powoduje zatrzymanie
biosyntezy $ciany komdrkowej bakterii, polegajacej na
blokowaniu aktywnosci pewnych enzymow biorgcych
udziat w ostatnim etapie syntezy peptydoglukanu
- materialu  budulcowego S$ciany komdrkowej.
W konsekwencji prowadzi to do rozpadu S$ciany
komarkowej i $mierci komorki bakterii.

Przeglad znanych antybiotykow
uzyskanych z grzybow

Antybiotykijako metabolitywtérne, produkowane
sq przez grzyby na ogdét w niewielkich ilosciach.
Aby ze szczepow dzikich (pierwotnych) mozna byto
uzyska¢ szczepy wysokowydajne, niezbedna jest
zmiana biochemiczno-fizycznych warunkéw hodowli
lub modyfikacja genetyczna prowadzgca do uzyskania
pozadanych cech fenotypowych. Po raz pierwszy
hodowle szczepéw wysokowydajnych zastosowano na
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duzg skale w latach 40. przy hodowli przemystowych
szczepbéw Penicillium chrysogenum do produkcji
penicyliny V i penicyliny G. Ponizej przedstawiono
przykiady najistotniejszych antybiotykdw pochodzenia
grzybowego.

Penicylina G wyizolowana po raz pierwszy przez
A. Fleminga, jest protoplastg uzywanych aktualnie
antybiotykéw P-laktamowych. Jest substancjg kry-
staliczng, dobrze rozpuszczalng w wodzie, ma
charakter kwasu i tworzy sole sodowe lub potasowe,
stosowane w lecznictwie. W $rodowisku kwasnym jest

Ryc. 2. Strocznik trzesakowaty Phlebia tremellosa. Fot. D. Karasifiski

nietrwata i dlatego nie mozna jej wprowadza¢ przez
przewod pokarmowy (per 0s), a jedynie domiesniowo
lub dozylnie. Mocniej dziata na bakterie Gram(+)
i jest stosunkowo mato toksyczna dla organizmu
ludzkiego. Stanowi bardzo wazny produkt wyjsciowy
do tworzenia licznych péisyntetycznych penicylin,
ktére sg na ogét bardziej stabilne i aktywne, ale tez
i bardziej toksyczne, jak np. ampicylina, ktéra dobrze
wchiania sie z przewodu pokarmowego i dziata na
bakterie Gram(-) 10 razy silniej niz penicylina G.
Preparaty tej grupy aktualnie znajdujace sie na rynku
farmaceutycznym to: Augmentin, Amoxycillin, Apo-
Amoxi, Ospamox, Taromentin.

Penicylina V jest bardziej trwata w $rodowisku
kwasnym i moze by¢ stosowna doustnie, spektrum
jej dziatania jest zblizone do penicyliny G, z tym,
ze wykazuje ona wyzszg aktywno$é w stosunku do
gronkowcéw  Staphylococcus niz  paciorkowcow
Streptococcus.

Cefalosporyny produkowane przez grzyby
Acremonium strictum = Cephalosporium acremonium,
Acremonium persicinum = Paecilomyces persicinus
zalicza sie rowniez do antybiotykéw P-laktamowych.
Mechanizm ich dziatania jest analogiczny do
dziatania penicylin, lecz sg one odporne na dziatanie
(enzymatyczne) penicylaz. Od lat 50., kiedy to po raz
pierwszy wyizolowano pierwszg cefalosporyne, nalezg
do najpopularniejszych antybiotykéw stosowanych
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per os. Aktualnie na rynku mamy okoto 30 preparatow
zawierajacych cefalosporyny I-1V generacji.

W grupie antybiotykéw o rdéznej budowie
wiekszo$¢ stanowig antybiotyki izolowane z pro-
mieniowcow. Z grzybowych antybiotykéw wymienic
trzeba cztery, tj: gryzeofulwine, fusafungine, fucydyne
(kwas fusydowy), fumigatyne.

Gryzeofulwina jest antybiotykiem uzywanym
w leczeniu grzybic u ludzi i zwierzat. Dziala poprzez
zahamowanie podziatow komorek takich dermatofitow
jak Microsporum, Epidermophyton, Trichophyton.

Ryc. 3. Lejkéwka mglista Clitocybe nebularis. Fot. D. Karasinski

Gryzeofulwina dziata poprzez zahamowanie replikacji
grzybowego DNA. Syntetyzowana jest przez wiele
gatunkow rodzaju Penicillium, gtownie przez P. gri-
seofulvum, P. aethiopicum, P.janczewski, P. lanosum,
a komercyjnag produkcje otrzymuje sie przy udziale
P. solitum = P. patulum. Preparaty stosowane w cho-
robach grzybiczych paznokci, skéry owlosionej i nie-
owtosionej to Fulvicin, Fulcin.

Fusafungina to antybiotyk wytwarzany przez
grzyb Gibberella baccata = Fusarium lateritium.
Dziatamiejscowo brzeciwbakteryjnie, przeciwzapalnie,
grzybostatycznie i immunostymutujgco. Ma szerokie
spektrum dziatania, nie indukuje opornosci bakteryjnej.
Stosowana w leczeniu miejscowym w postaci aerozolu,
zapalen gérnych i dolnych drég oddechowych (preparat
Bioparox).

Fucydyna (kwas fusydowy) jest naturalnym
lipofilnym antybiotykiem o strukturze podobnej
do sterydow, dziala hamujgco na synteze biatka
bakteryjnego (wytgcznie bakterii Gram(+). Skutecznie
dziatatez napratki gruzlicy Mycobacterium tuberculosis
i tradu Mycobacterium leprae, a takze pasozytnicze
pierwotniaki Lamblia = Gardia intestinalis wywotujgce
lamblioze. Po raz pierwszy wyizolowano jg w 1962
roku z Fusidium coccineum, a potem z Umbelopsis
ramanniana=Mucor ramannianus. Fucydynauzywana
jest gtéwnie w masciach do leczenia choréb skory,
preparaty: Fucidin, Fucithalmic.
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Fumigatyna jest substancjg antybiotyczna
i fitotoksyczng produkowang przez niektore grzyby:
Aspergillus fumigatus, Cephalosporium caerulens,
Emericellopsis terricola, Sarocladium oryzae.

Ryc. 4. Biatoporek brzozowy Piptoporus betulinus. Fot. D. Karasiriski

Zdolnos¢ do syntezy substancji o dziataniu
przeciwbakteryjnym jest o0gélng cechg obronna
organizmow grzybowych i nie dotyczy wylacznie
grzyboéw mikroskopijnych. RoOwniez grzyby ma-
kroskopijne zaliczane do grzybéw workowych
Ascomycota i grzybéw podstawkowych Basidiomycota
zdolne sg do wytwarzania metabolitow wtornych o
dziataniu antybiotycznym, co bezsprzecznie udo-
wodniono w prowadzonych hodowlach mycelialnych.
Substancje antybiotyczne grzybdw makroskopijnych
(owocnikowych) znajdujg sie wcigz jeszcze na
etapie badan i moga stanowi¢ cenng alternatywe dla
stosowanych juz powszechnie antybiotykdw grzybow
mikroskopijnych. Ponizej podano przyktady niektérych
z nich.

Armillaryna, Armillarydyna, oraz Kwas
armillarynowy z owocnikéw oraz z hodowli my-
celialnej opienki miodowej Armillaria mellea sensu
lato (ryc. 1). Aktywne wyciggi z opieniek dziatajg
przeciwbakteryjnie i przeciwgrzybiczo.

Merulidial, Kwasy merulinowe A, B, C
- uzyskiwane z Phlebia tremellosa = Merulius
tremellosus - zylak (=strocznik) trzesakowaty (ryc. 2).
Wyizolowane zwigzki o charakterze seskwiterpenu
wykazujg dodatkowo dziatanie przeciwnowotworowe.

Drozofilina A, B, C, E - z owocnikéw oraz
hodowli mycelialnych kruchaweczki twardotrzonowej
Psathyrella conopilus = P. subatrata. Z owocnikow
wyizolowano Drozofiline C i E - zwigzki poli-
acetylenowe, a z kultury mycelialnej - Drozofiling
A (zwiagzek fenolowy) i Drozofiling B (dwuterpen) -
stukturalnie identyczny z pleuromutylingz bruzdniczka
cienkokapeluszowego - Clitopilus scyphoides =
C. cretatus = Pleurotus mutilus. Oba zwigzki
charakteryzuja sie wiasciwosciami antybiotycznymi
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oraz przeciwwirusowymi, aktywnymi takze w stosunku
do wirusa grypy PRg

Nebularyna - z owocnikéw lejkowki szarawej
(mglistej) Clitocybe nebularis (ryc. 3) — zwigzek
purynowy o wasciwosciach antybiotycznych, aktywny
np. w stosunku do pratka gruzlicy. Nebularyna
dziata réwniez cytostatycznie, ale jest jednak bardzo
toksyczna.

Hypholamina A i B, Fascikulina A i B oraz
Fascikulol D (tetracykliczny trojterpen) wyizolowane
z owocnikow maslanki wigzkowej = tysiczki trujacej
Hypholoma fasciculare = Psilocybe fascicularis.
Fascikulol D wykazuje wiasciwosci antybiotyczne, jest
aktywny miedzy innymi w stosunku do Staphylococcus
aureus. Naematolina i Naematolon - substancje
cytotoksyczne wyizolowane z kultur mycelialnych
tego gatunku aktywne sa w stosunku do wirusa Polio,
oraz hamujg wzrost komérek HelL.aS2

Kwasy polyporenowe: A, B, C, oraz Kwas
betulinowy z owocnikéw biatoporka (porka)
brzozowego Piptoporus betulinus (iyc. 4). Kwas
polyporenowy A dziata bakteriostatycznie i prze-
ciwzapalnie, a jednoczes$nie nie jest toksyczny
i nie kumuluje sie w organizmie, a w dziataniu
przeciwzapalnym nie ustepuje kortizonowi. Kwas
polyporenowy C i kwas betulinowy wykazuja
wiasciwosci antybiotyczne.

Ryc. 5. Twardzioszek przydrozny Marasmius oreades. Fot. D. Karasifski

Kwas marazmowy z owocnikéw twardzioszka
przydroznego Marasmius oreades (ryc. 5)wyizolowano
zwigzek seskwiterpenowy o wiasciwosciach fun-
gistatycznych i antybakteryjnych, hamujacy wzrost
m.in. gronkowca ztocistego i pateczki okreznicy
Escherichia coli.

Laktarowiolina, laktarazulen, laktarofulwen
z mleczaja rydza Lactarius deliciosus i mleczaja
jodtowego Lactarius salmonicolor (ryc. 6) - zwiazki
seskwiterpenowe 0  charakterze  proazulendw.
Szczegoblnie Laktarowiolina wykazuje wiasciwosci
antybiotyczne, aktywnajest m.in. w stosunku do pratka
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gruzlicy Mycobacterium tuberculosis i pateczek duru
brzusznego Salmonella typhi.

Diatretyna z lejkdwki rdzawej Clitocybe diatreta,
skuteczna w leczeniu gruzlicy skory, kosci i ropnego
zapalenie kosci i szpiku

Mucydyna =z monetki bukowej (kleistej)
Oudemansiella mucida (ryc. 7) - zwigzek o cha-
rakterze poliketydu stosowany zewnetrznie jako lek
fungistatyczny. Uzyskany preparat - mucydermine,
stosuje sie w grzybiczych chorobach skéry. Jego zaleta
jest dobra tolerancja przy kontakcie z naskorkiem, nie
zwalcza jednak bakterii. Badania wykazaty ponadto,
ze monetka kleista wykazuje dziatanie cytostatyczne w
stosunku do komorek nowotworowych (Sarcomy 180,
adenokarcinomy 755 i leukemii L-1210). Z hodowli
mycelialnych wyizolowano takze zwigzki purynowe
wykazujgce dziatanie przeciwwirusowe.

Leki immunosupresyjne

Cyklosporyny sg rodzing cyklicznych pep-
tydéw, zawierajgcych specyficzne aminokwasy.
Cyklosporyny majg stabe dziatanie antybiotyczne,
lecz wykorzystywane jest gtownie ich dziatanie
immunosupresyjne.Wybiorczohamujgsynteze réznych
limfokin, w tym limfokin uwalnianych przez makrofagi
odpowiedzialnych za stany zapalne i rdznicowanie
komdrek B w komorki plazmatyczne, eliminujac w ten
spos6b wytwarzanie sie przeciwciat. Najistotniejsze
znaczenie ma Cyklosporyna A, ktorg uzyskano po raz
pierwszy w roku 1972 w laboratorium firmy Sandoz
w Bazylei z probki gleby pochodzacej z Norwegii
w wyniku procesu fermentacjigrzyba Elaphocordyceps
subsessilis = Tolypocladium inflatum, a pozniej
Aspergillus terreus. Cyklosporyna A jest lekiem
immunosupresyjnym stosowanym w transplantologii w
celu zapobiegania odrzucenia przeszczepu u pacjentow
z przeszczepami narzgdowymi. Cyklosporyna hamuje
komérkowe i humoralne reakcje immunologiczne
i modyfikuje reakcje zapalne. Zatrzymuje ona proces
aktywacji limfocytéw T, przez co zahamowuje wy-
twarzanie interleukiny -2 (IL-2) oraz innych cytokin
i chemokin. Posrednio hamuje réwniez produkcje
przeciwciat i aktywacje makrofagéw. Wprowadzenie
na rynek preparatéw z cyklosporyng A doprowadzito
do przetomu w transplantologii pozwalajac na roz-
szerzenie mozliwosci transplantacyjnych roznych
organoéw i istotnie redukujgc ilos¢ odrzucanych
przeszczepOw. Jej dziatanie jest cytostatyczne, a nie
cytotoksyczne, jak w przypadku stosowanych
wczesniej lekow immunosupresyjnych. Cyklosporyna
A okazata sie rowniez efektywna w leczeniu chordb
o podtozu autoagresji, przewlektych choréb zapalnych
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w reumatologii, dermatologii i okulistyce. Znalazta
zastosowanie w leczeniu ostrego atopowego zapalenia
skory oraz tuszczycy. Prowadzone sg doswiadczenia w
zakresie stosowania po udarach mézgu i uszkodzeniach
rdzenia kregowego (w celu zminimalizowania
uszkodzen wtérnych powodowanych przez ukiad
odpornosciowy chorego).

Ryc. 6. Mleczaj jodtowy Lactarius salmonicolor. Fot. D. Karasifski

Leczenie cyklosporyng A wymaga jednak
regularnych kontroli klinicznych i laboratoryjnych
bowiem, niestety istnieje mozliwos¢ wystgpienia
objawoéw ubocznych, z ktérych précz obnizenia
0go6lnych zdolnosci obronnych organizmu najgorszym
skutkiem jest nefrotoksyczno$¢ i hepatotoksycznosc
leku. Ma to najwieksze znaczenie u pacjentow po
przeszczepieniu nerki lub watroby.

Mykofenolat mofetilu (MMF, CellCept), jest
potsyntetyczng pochodng kwasu mykofenolowego,
produkowanego gtéwnie przez Penicillium glaucum,
ale réwniez przez P. rugulosum, P. brevicompactum.
Prowadzi do zmniejszenia podziatéw komaérkowych
limfocytow B iT,hamujac odpowiedZ immunologiczna.
Jest mniej toksyczny dla nerek. Dlatego u pacjentow,
u ktorych stosunkowo wczesnie po przeszczepie
doszto do upos$ledzenia funkcji nerek stosuje sie ostone
z CellCeptu przy obnizaniu, do absolutnego minimum,
stezenia cyklosporyny A.

Alkaloidy sporyszowe

Sporysz (secale cornutum) to przetrwalnikowa
forma (sklerocjum) grzyba nalezgcego do Ascomycota
- butawinki czerwonej Claviceps purpurea. Grzyb
ten atakuje trawy, m.in. zyto, jeczmien, pszenice
i ryz. Sporysz gniezdzacy sie w czasie zniw w kiosach
zb6z ma sierpowatg forme ok. 1 cm dtugosci, barwe
czamofioletowg, smak i zapach grzybowo-oleisty.
Zawiera 0,15-1% bardzo toksycznych alkaloidow
indolowych (okoto 30 zwigzkéw) pochodnych kwasu
D-lizergowego- substancjiodziataniupsychotropowym
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dziatajacych bezposrednio na centralny uktad nerwowy
oraz o dziataniu kurczacym na miesnie gladkie.

Choroby wywotane zatruciami przez sklerocja
butawinki czerwonej spozywanymi wraz z maka
zwanymi ergotyzmem lub rojnicg znane byly
od bardzo dawna. Materialy historyczne opisujg
masowe przypadki, szczegdlnie w Sredniowieczu,
tych $miertelnych zatru¢; nawet w Biblii jest mowa
prawdopodobnie o ergotyzmie.

Ryc. 7. Monetka kleista Oudemansiella mucida. Fot. D. Karasifski

Zatrucia charakteryzowaly sie poczatkowo
objawami gastrycznymi, nastepnie brakiem koor-
dynacji ruchowej, drgawkami, konwulsjami, wizjami
halucynogennymi, potem nekrozg palcdw ragk i nég
prowadzgacg do gangreny, w koricu $miercia.

Pomimo niebezpieczenstwa $miertelnego zatru-
cia sporysz w matych dawkach juz od dawna byt
stosowany w medycynie jako lek. Z powodu dziatania
kurczacego na miesnie gtadkie wykorzystywano go
gtéwnie w potoznictwie wspomagajac skurcze macicy
przy trudnych porodach. Pierwszy alkaloid sporyszu
(ergotamine) wyizolowano w 1831 r., p6zniej kolejno
wyizolowano nastepne alkaloidy.

Alkaloidem sporyszowym najczesciej wyko-
rzystywanym w medycynie jest ergotamina, a tak-
ze ergometryna, ergokrystyna, ergokryptyna.
Dziatanie lecznicze alkaloidow ergotaminowych jest
wielostronne. Ergotaminawywotuje silny i dtugotrwaty
skurcz miesni gtadkich macicy. Stosowana jest
wginekologiiwprzypadkachkrwawienpoporodowych,
a jej pochodna dihydroksyergotamina - mniej
toksyczna niz jej prekursor - przy uporczywych
migrenach, gdyz kurczy naczynia mdzgowe. Ergo-
metryna wykazuje silny wplyw kurczacy na macice,
stosuje sie jg przede wszystkim w potoznictwie w celu
wzmozenia skurczéw porodowych. Samaergokryptyna
i ergokrystyna ze wzgledu na wysokg toksycznosé
nie sg stosowane w lecznictwie, ich pochodne (np.
bromokryptyna) sg znacznie bezpieczniejsze i cha-
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rakteryzujg sie lepszym dziataniem niz naturalne
alkaloidy.

Syntetyczna pochodna dietylamid kwasu
lizergowego zwanego w skrocie LSD (preparat
farmaceutyczny Delysid) jest silnie dziatajgcg sub-
stancjg narkotyczng o dziataniu psychotropowym,
stosowang kiedy$ w psychiatrii. Po raz pierwszy LSD
zostato zsyntetyzowane w 1938 r. przez szwajcarskiego
chemika Alberta Hofmanna w laboratoriach firmy
Sandoz (obecnie Novartis). Ze wzgledu na swe silne,
narkotyczne dziatanie (farmakologicznie aktywne
dawki mierzy sie w mikrogramach) LSD zostat
usuniety z lekospisow wszystkich krajow swiata.

Statyny

Statyny stosowane sg w leczeniu hiper-
cholesterolemii. Sg  selektywnymi inhibitorami
reduktazy  hydroksymetyloglutarylo-koenzymu A
(HMG-CoA), pierwszego waznego enzymu biorgcego
udzial w biosyntezie cholesterolu. Dziatanie statyn
przejawia sie w redukcji poziomu VLDL i LDL
(lipoprotein o matej gestosci), bedacych czynnikami
rozwoju miazdzycy, oraz w podnoszeniu poziomu
HDL (lipoprotein o wysokiej gestosci). Obecnie
w medycynie stosowanych jest pie¢ statyn. Najczesciej
wsérod nich stosowana lowastatyna, mewastatyna
i prawastatyna sg pochodzenia grzybowego.

Lowastatyna - po raz pierwszy (w latach 80.)
zostata wyizolowana z Monascus ruber, ale mozna jg
takze otrzymac w procesie fermentacyjnym przy udziale
réznych gatunkdw grzybdéw z rodzajow: Aspergillus,
Monascus, Nocardia, Mucor lub Penicillium.
Aktualnie biotechnologicznie na skale przemystowa
lowastatyne otrzymuje sie przy zastosowaniu Asper-
gillus terreus. Lowastatyna jest szeroko znanym
lekiem obnizajgcym poziom cholesterolu we krwi,
stosowanym w leczeniu hipercholesterolemii. Tera-
pia lowastatyng pozwala na zmniejszenie stezenia
cholesterolu w surowicy krwi, szczeg6lnie jego
najbardziej niekorzystnej frakcji - LDL, co zapobiega
rozwojowi miazdzycy (preparaty: Liprox, Anlostin,
Apo-Lova, Lovastatinum, Lovasterol). Lowastatyna
jest réwniez prekursorem dla syntezy innych statyn,
np. poisyntetycznej simwastatyny. Simwastatyna
wplywa na rownowage miedzy wykorzystaniem
cholesterolu, ajego produkcjg w tkankach. Zmniejsza
jego produkcje w watrobie i przyspiesza usuwanie
z organizmu szczego6lnie niebezpiecznej frakcji LDL
oraz trojglicerydow (preparaty: Simvacard, Cardin,
Simvacor, Vasilip, Zocor)

Mewastatyna: Produkowana jest
nologicznie przez Penicillium citrinum, P.

biotech-
bre-
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vicompactum Byta pierwszym lekiem z tej grupy,
lecz nie znalazta tak szerokiego zastosowania jak
jej poOzniejsze analogi. Podobnie jak mewastatyna,
simwastatyna, lowastatyna jest prolekiem podawanym
w postaci nieaktywnego laktonu.

Prawastatyna produkowana przez grzyby
z rodzaju Penicillium. W odréznieniu od poprzednio
opisanych statyn jest aktywng formg leku, ktora
wchitania sie w 35 proc. w przewodzie pokarmowym.
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Podobniejak lowastatyna i simwastatynajest stosowana
szczegOlnie u oséb w podesztym wieku ze zmianami
miazdzycowymi, obcigzonych zwiekszonym ryzykiem
choréb naczyniowych, zawatu serca lub udaru mézgu
(Preparat Apo-Prava).

Autorki dziekujg panu mgr. Dariuszowi Krasifskiemu
za udostenieniefotografii grzybow.

Dr Grazyna Konska jest emerytowanym pracownikiem Katedry Botaniki Farmaceutycznej Collegium Medicum UJ w Krakowie.

E-mail: mfkonska@cyf-kr.edu.pl

Dr Halina Komorowska jest pracownikiem Zaktadu Mikologii Instytutu Botaniki im. Wt Szafera PAN w Krakowie.

O wady inwazyjne w lasach polski

Mieczystaw Kosibowicz (Krakow)

W drugiej potowie XX wieku gwattowne
wzrosta w Europie i w kraju liczba stwierdzanych
obcych gatunkéw inwazyjnych tzw. inwaderdw.
Istotny wptyw na to zjawisko wywart znaczny wzrost
populacji ludzkiej i idacy za tym szeroki zakres jej
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Ryc. 1. Obiatka pedowa Dreyfusia nordmanniatme na korze jodly.
Fot. M. Kosibowicz

oddzialywania na przyrode. Rozwdj i doskonalenie
Srodkéw komunikacji na przestrzeni wiekdw wptynat
znaczaco na stopniowe przyspieszanie procesu in-
trodukcji i ekspansji obcych gatunkéw zwierzat na
terenie Europy. O ile w poprzednim c¢wieréwieczu
dominowata jeszcze zegluga i przewozy kolejowe,
to w biezagcym okresie coraz wiekszy udziat ma
szybki transport samochodowy i lotniczy. Jedng

Ryc. 2. Uszkodzenie lisci robinii akacjowej powodowane przez pryszczarka
robiniowego Obolodiplosis robiniae. Fot. M. Kosibowicz

z form introdukcji gatunkéw roslinozernych jest takze
import sadzonek i nasion drzew i krzewdw. Nastepuje
to albo bezposrednio z krajow egzotycznych, albo za
posrednictwem europejskich, gtéwnie holenderskich
dostawcow. W obu przypadkach towar ten moze za-

Ryc. 3. Szrotéwek robiniaczek Phyllonorycler robiniella. Fot. M. Ko-
sibowicz

wierac rézne formy rozwojowe szkodnikow lisci, igiet,
drewna czy nasion.

Na przyspieszenie opisywanych proceséw miaty
tez wptyw przyczyny polityczne jak likwidacja zelaz-
nej kurtyny i otwarcie granic dla miedzynarodowej
wymiany towarOw oraz coraz bardziej widoczne zmia-
ny klimatyczne utatwiajgce adaptacje przybyszow.

Najwczesniej, bo ponad pottora wieku temu
stwierdzonym owadem inwazyjnym 0 znaczeniu
gospodarczym w lesnictwie polskim byta obiatka
pedowa Dreyfusia nordmannianne niszczaca aparat
asymilacyjny miodych drzewostanéw jodtowych.
Dotarta ona z Kaukazu do Europy z sadzonkami
jodty kaukaskiej Abies nordmanniana sprowadzanej
w celach dekoracyjnych. Mszyca ta, do dzi$ stanowi
istotne gospodarcze zagrozenie laséw, upraw i mtod-
nikow jodtowych (ryc. 1)
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Powazne obawy wywotato pojawienie sie w latach
60. na terenie potudniowo-wschodniej Polski motyli
oprzednicy jesiennej Hyphantria cunea, polifagicznego
szkodnika drzew liciastych. Do tej pory jednak niskie
temperatury zimowe skutecznie ograniczajgjej rozwoj,

Ryc. 4. Liscie z minami szrotéwka robiniaczka Phyllonorycter robinielta.
Fot. M. Kosibowicz

niemniej ze wzgledéw na globalne ocieplanie klimatu
nie mozna wykluczy¢ sytuacji nagtego zwiekszenia
aktywnosci tego motyla w Europie Srodkowej
i w Polsce w najblizszych latach. Niektdre z inwaderow
zostaty wykryte nie w swej ojczyznie, a w miejscach
introdukcji roslin w Europie. Do tych gatunkow
mozemy zaliczy¢ znamionki Megastigmus - szkodniki
nasion daglezji i wejmutki. Od wielu lat na tych intro-

Ryc. 5. Nieregularne miny na wierzchniej stronie liscia powodowane przez
robiniéwke Parectopa robinielta. Fot. M. Kosibowicz

dukowanych drzewach wystepujg takze inwazyjne
szkodliwe mszyce: przybysza daglezjowa i ochojnik
wejmutkowy.

Azjatycka kézka Anoplophoraglabripennis, po raz
pierwszy obserwowana byta w USA w 1996 w Nowym
Jorku, w latach 1997-1998 wystgpita w Chicago.
W Ameryce stata sie powaznym szkodnikiem zadrze-
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wien, parkow i laséw, a walka z nig co roku pochtania
miliony dolaréw. W 2001 roku w Europie kozke te
stwierdzono w Austrii gdzie chrzgszcze wylegty sie
z opakowan drewnianych po towarach sprowadzonych
z Chin. W latach 2003-2004 zostata znaleziona we Franc-

Ryc. 6. Miny na spodniej stronie liscia lipy wytworzone przez szrotéwka
japonskiego Phyllonorycter issikii. Fot. M. Kosibowicz

ji, gdzie zerowata naklonach ibrzozach. Rzad francuski
wprowadzit rozporzgdzenie o obowigzkowym zwal-
czaniu tego chrzaszcza. Réwniez w Niemczech wiosng
2004 roku stwierdzono obecnos$¢ larw chrzgszczy na
drzewach z rodzajéw Acer, Aesculus, Betula i Populus.
W Polsce chrzaszcza stwierdzono w 2003 roku na
drzewku bonsai uformowanym z klona palmowego
Acer palmatum. Nikt nie jest w stanie przewidziec,
jak potoczg sie dalsze losy tej kdzki w Europie i czy czeka
nas podobna inwazjajak w USA. W marcu 2004 r. Mini-
ster Rolnictwa i Rozwoju Wsi wprowadzit rozporzadze-
nie majace zapobiega¢ rozprzestrzenianiu sie owada,
w grudniu 2005 r. zostato ono jednak uchylone.

Ryc. 7. Szrotdwek japonski Phyllonorycter issikii - forma letnia.

Fot. M. Kosibowicz

Ostatnie lata obfitujg pojawem obcych przyby-
sz6w pochodzenia nearktycznego opanowujacych
gatunki drzew introdukowanych. Owady te reprezen-
tuje  muchowka-pryszczarek Dasineura gleditchiae
uszkadzajaca liscie igliczni tréjciemiowej, na robinii
akacjowej od niedawna zeruje inny pryszczarek
Obolodiplosis robiniae (ryc. 2), towarzyszg mu mo-
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Ryc. 8. Szrotowek kasztanowcowiaczek Cameraria ohridella.

Fot. M. Kosibowicz

tyle: Phyllonorycter robiniella (ryc. 3, 4) i Parectopa
robiniella (ryc. 5). Z kolei amerykanski ryjkowiec
drzewiaczek jesionowy Lignyodes bischoffi uszkadza
nasiona wszystkich wystepujacych w kraju gatunkéw
jesiondw i z roku na rok zwieksza swoj areat wy-
stepowania. Rosnie réwniez szybko populacja szro-

Ryc. 9. Li$¢ kasztanowca biatego z minami szrotéwka kasztanowcowiaczka
Cameraria ohridella. Fot. M. Kosibowicz
towka japonskiego Phyllonorycter issikii (ryc. 7) po-
wodujgcego pecherzowate miny na liSciach lip (ryc. 6).
Najbardziej jednak spektakularna inwazja na terenie
kraju to masowy, gradacyjny, trwajacyjuz 10 lat, pojaw
szrotdwka kasztanowcowiaczka Cameraria ohridella
(ryc. 8) na lisciach kasztanowca biatego (ryc. 9).
Sporadycznie motyl ten powoduje takze uszkodzenia
lisci jawora (ryc. 10 ). Do dzi$ nie wiadomo gdzie jest
ojczyzna tego gatunku, bo Macedonia to tylko obszar
gdzie zostat w 1986 roku opisany. Prawdopodobnie
w lasach polskich wystepuje inny amerykanski motyl
minujacy igly Swierka Coleotechnitespiceaella, jednak
ze wzgledu na podobny sposob zerowania, jak inne
krajowe minowce, nie zostatjeszcze oficjalnie wykaza-
ny. Stwierdzany byt natomiastjuz w latach 90. ubiegte-
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go wieku na Stowacji, obecnie wystepuje w Czechach,
w Niemczech, na Wegrzech, Austrii, Wielkiej Brytanii
i Wioszech.

Obecnie w kraju stwierdza sie ponad 150 ga-
tunkéw owadow obcego pochodzenia, sprowadzone
przez cztowieka do Polski celowo lub nieSwiadomie
zawleczone w réznych okolicznosciach, na szczescie
tylko nieliczne z nich odgrywajg czy moga odegraé
wiekszgrole jako szkodniki lesne.

Z przegladu introdukowanych gatunkow szkod-
nikow drzew o zréznicowanym znaczeniu w lesnictwie
polskim wynika, ze sg one gtownie pochodzenia
amerykanskiego, jedynie kilka gatunkéw pochodzi
z rejonéw azjatyckich.
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Ryc. 10. Liscie jawora pokryte minami szrotdwka kasztanowcowiaczka
Cameraria ohridella. Fot. M. Kosibowicz

Innym przyktadem inwazji, tym razem owada
drapieznego, jest niedawny, wykazany w 2006 roku
pojaw na terenie kraju azjatyckiej biedronki Harmonia
axyridis. Gatunek ten jest bardzo ekspansywny
i szybko rozprzestrzenia sie na terenie naszego kraju
i w chwili obecnej stwierdzany jest w catej zachodniej
i Srodkowej Polsce. Moze on sta¢ sie powaznym
konkurentem naszych rodzimych gatunkéw drapiez-
nych doprowadzajac do ich wypierania z zajmowanych
przez nie nisz. Obecnie najliczniej wystepuje w tere-
nach zurbanizowanych ale nie wykluczone, ze stanie
sie takze gatunkiem leSnym wypierajagcym rodzime
gatunki biedronek.

Proces introdukcji gatunkow obcych w minionych
dwéch stuleciach bardzo sie nasilit i moze sie dalej
potegowac, a z nim problemy ekologiczne i spoteczno-
gospodarcze. Od lat obawy budza gatunki azjatyckie
jak barczatka syberyjska Dendrolimus sibiricus mogaca
sta¢ sie powaznym szkodnikiem drzewostanéw iglas-
tych w kraju i Europie. Graniczne stuzby fitosanitarne
kilkakrotnie juz stwierdzity w szczelinach kory im-
portowanego drewna iglastego poczwarki barczatki
syberyjskiej.  Zestawienie gatunkéw inwazyjnych
stwierdzonych w kraju, uszkadzajacych rosliny drze-
wiaste obrazuje ponizsza tabela.
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GATUNEK

Pryszczarek robiniowy
Obolodiplosis robiniae
(Haldeman, 1847)

Szrotéwek robiniaczek
Phyllonorycter robiniella
(Clemens, 1859)

Robiniéwka Parectopa
robiniella (Clemens, 1863)

Oprzednica jesienna
Hyphantria cunea
(Drury, 1773)

Anoplophora glabripennis
Motschulsky 1853

Szrotéwek japonski
Phyllonorycter issikii
(Kumata, 1963)

Szrotéwek
kasztanowcowiaczek
Cameraria ohridella
Deschka&Dymi¢ 1986

Pryszczarek igliczni
Dasineura gleditchiae
(Osten Secken, 1866)

Obialka pedowa
Dreyfusia nordmannianne
(Eckstein, 1890)

Ochojnik wejmutkowiec
Pineus strobi
(Hartig, 1837)

Znamionek wejmutko-
wiec Megastigmus atedius
Walker, 1851

Przybysza daglezjowa
Gillettella cooleyi
(Gilette, 1907)

Znamionek daglezjowy
Megastigmus spermotro-
phus Wachtl, 1893

Drzewiaczek
jesionowy Lignyodes bis-
choffi (Blatchley, 1916)

Coleotechnites piceaella
(Kearfott, 1903)

ROSLINA
ZYWICIELSKA

Robinia biata
(grochodrzew) Robinia
pseudoacacia L.

Robinia biata
(grochodrzew) Robinia
pseudoacacia L.

Robinia biata
(grochodrzew) Robinia
pseudoacacia L.

Klony - Acer sp.,

Jesion - Fraxinus sp.,
Topola - Populus sp. i inne
Topola - Populus sp.,
Klony -Acer spiinne
lisciaste

Lipa - Tilia sp.

Kasztanowiec biaty -
Aesculus hippocastanum
L., Jawor - Acerpseudo-
platanus L.

Iglicznia trdjcieniowa
Gleditsia triacanthos L.

Jodta - Abies alba Mili.

Sosna wejmutka -
Pinus strobus L.

Sosna wejmutka -
Pinus strobus L.

Daglezja —Pseudotsuga
menziesii (Mirb.)

Daglezja —Pseudotsuga
menziesii (Mirb.)

Jesion Fraxinus sp.

Swierk - Picea sp.
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DATASTWIERDZENIA W
KRAJU

2007 - Krakéw obecnie liczny
w catej potudniowej Polsce

1999 - okolice Katowic, Opola
i Wroctawia

2000 - 2007 Krakow

1961 -
Bieszczady i Beskid Niski

2003

1996 - okolice Przemysla
i Lubaczowa

1998-
Wojstawice k. Wroctawia

1996 - na szkétkach
z importowanymi
sadzonkami z Holandii

1843 - Slask Opolski,

< 1933

<1933

1960

<1935

1913 Poznan

2000 Biatowieza

Stwierdzany juz w 1990 na Sto-
wacji/ prawdopodobnie wyste-
puje w potudniowej czesci kraju
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POCHODZENIE

Ameryka Pétnocna -

Pensylwania

Ameryka Poétnocna

Ameryka Pétnocna

Ameryka Pdtnocna

Daleki wschod -

Chiny

Azja

Nieznane/ opisany

z Macedonii w 1986

roku

Ameryka P6tnocna

Kaukaz

Ameryka Pétnocna

Ameryka Pétnocna

Ameryka Pdtnocna

Ameryka Pétnocna

Ameryka Pétnocna

Ameryka P6tnocna

OPIS USZKODZEN

Zgrubiate rurkowate galasy
na brzegach lisci

Biate pecherzykowate miny
od spodu liscia

Nieregularne chodnikowe
miny na wierzchniej stronie
liscia
Gasienicepowodujagotozery
niszczac aparat asymilacyjny
wielu roélin liSciastych
Ksylofag - chodniki
larwalne w drewnie

Biate pecherzykowate miny
od spodu liscia

Brunatne miny
na wierzchniej stronie lisci

Galasy na liciach

Wysysa soki z igiet
powodujac ich z6tkniecie
i opadanie

Wysysa soki z igiet
powodujac ich z6tkniecie
i opadanie

Uszkodzenia nasion

Wysysa soki z igiet
powodujac ich z6tkniecie
i opadanie

Uszkodzenia nasion

Uszkodzenia nasion

Miny na igtach

Dr inz. Mieczystaw Kosibowicz, Instytut Badawczy Le$nictwa, Zaktad Gospodarki Le$nej Regionéw Gorskich w Krakowie.
E-mail: M. Kosibowicz@ibles.waw.pl

S zalony jak kapelusznik:
WPLYW METALI NAZACHOWANIE ZWIERZAT I CZLOWIEKA

Co taczy zaburzenia pamieci u szczura, obnizong
zdolnos¢ pstragga teczowego do zdobycia pozycji
dominanta w grupie oraz agresywne zachowanie

u pieciolatka?

Paulina Joanna Gruszka (Krakéw)

Wszystkie te zjawiska, cho¢ tak od siebie rdzne,
majg jedng wspolng ceche: moga byé zaburzeniami
typowego zachowania wywotanymi przez intoksykacje

metalami ciezkimi lub innymi substancjami zaki6-
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cajagcymi prawidtowe procesy fizjologiczne czy go-
spodarke hormonalng organizmu.

W latach 70. ubiegtego wieku biolodzy z Po-
tudniowej Kalifornii zauwazyli, ze w pojedynczych
gniazdach mewy zachodniej (Larus occidentalis), znaj-
dowaty sie jaja pochodzace od wiecej niz jednej sa-
micy. Byto to zjawisko nie obserwowane wcze$niej
u tego gatunku, w ktérym zazwyczaj jedno gniazdo
zajmuje jedna para ptakow. Mewa zachodnia jest
ptakiem monogamicznym, partnerzy sg sobie wierni
przez cale zycie i wspdlnie opiekujg sie potomstwem.
Po przeprowadzeniu bardziej szczeg6towych obser-
wacji okazato sie, ze nietypowe zjawisko byto spo-
wodowane zmniejszong iloscig zdolnych do rozro-du
samcow. W wyniku zatrucia pestycydem o,p -DDT
(dichlorodifenylotrichloroetan), nastepowaty zaburze-
nia w rozwoju embrionalnym samcéw mewy zachod-
niej powodujace ich feminizacje, czyli rozwd6j pew-

Ryc. 1. U szalonego Kapelusznika; ilustracja Johna Tenniela z pierwszego
wydania ,,Alicji w Krainie Czaréw”, rok 1865; wg wwwjohntenniel.com.

nych cech fizycznych i behawioralnych, ktére sg cha-
rakterystyczne dla samic. To zmusito samice do ,,dzie-
lenia sie” zdolnymi do rozrodu samcami oraz do skia-
daniajaj we wspolnych gniazdach.

Dzieki obserwacjom takim jak opisana powyzej,
poczatkowo niewigzanym z narazeniem organizmow
zywych na dziatanie ksenobiotykéw, zwrécono uwa-
ge na zwigzek pomiedzy szkodliwym dziataniem sub-
stancji toksycznych z zaburzeniami zachowania. (Kse-
nobiotyk (gr. ksenos - obcy) - zwigzek chemiczny
nieposiadajacy dla organizmu wartosci odzywczej,
niepotrzebny mu, ani przez niego nie syntetyzowany).

Wsrdd substancji chemicznych toksycznych dla
organizméw zwierzecych, szczeg6lnie interesujace
wydajg sie metale. Sg to pierwiastki naturalnie wy-
stepujace w Srodowisku, ale stajace sie zanieczysz-
czeniem w wyniku intensywnej eksploatacji i zwig-
zanej z tym wzmozonej emisji, gdy ich zawarto$¢ w
srodowisku wielokrotnie przekracza stezenia natu-
ralne. Oprocz tak oczywistych przyktadow trucizn
jak zwiazki arsenu czy cyjanek potasu, toksycz-
nos¢ metali ciezkich przez dlugi czas byla w ich
znaczeniu uzytkowym cechg drugorzedna, po wielu
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wiasciwosciach chemicznych i fizycznych, ktére
sprawity, ze metale do dzi$ sg tak powszechnie sto-
sowane niemal we wszystkich gateziach przemystu.
Toksyczno$¢ tych substancji znalazta miedzy innymi
zastosowanie w produkcji srodkéw biobojczych, cze-
go przyktadem mogg by¢é wykorzystywane dawniej
na szerokg skale pestycydy grzybobdjcze na bazie
rteci. Dlatego tez jednym z wazniejszych zrédet za-
nieczyszczenia Srodowiska metalami ciezkimi, oprocz
przemystu, jest rolnictwo. Stosowanie na szeroka
skale nawozow mineralnych oraz pestycydéw, za-
wierajacych takie metale jak miedz, otow, cynk, rtec,
czy mangan powoduje, ze ulegajg one akumulacji
w glebie, moga tez zanieczyszcza¢ wody gruntowe.
Niektore z tych pierwiastkow pobierane sg z gleb przez
rosliny iwigczane w ten sposob w tanicuch pokarmowy.
Dzieje sie tak na przyktad w przypadku cynku, ktory,
jesli obecny w nadmiarze w glebach, jest tatwo do-
stepny dla rosdlin. Metale ciezkie sg substancjami,
ktore nie podlegaja biodegradacji i dlatego, w wyniku
intensywnej dziatalnosci cztowieka, staty sie znaczacym
i wszechobecnym zanieczyszczeniem.

Szkodliwos¢ metali ciezkich wynika zaréwno
z ich wilasciwosci biochemicznych, jak i z cech sa-
mych organizméw. Do najwazniejszych czynnikdw
wptywajgcych na poziom toksycznosci metalu nale-
zg: podatnos¢ na bioakumulacje w $rodowisku, zdol-
nos¢ metalu do przenikania przez tozysko i bariere
krew - mozg, wysoki poziom jego absorpcji z prze-
wodu pokarmowego, zdolno$¢ tworzenia potaczen
z biatkami poprzez ich grupy sulfhydrylowe i wcho-
dzenia w interakcje z innymi metalami oraz zwigzkami
organicznymi. Istotna jest takze chemiczna forma wy-
stepowania metalu, droga jego wnikniecia do organi-
zmu, stezenie, na jakie dany organizm byt narazony
i czas trwania tego narazenia, a takze sposdb kumulacji
pierwiastka w organizmie. Nie bez znaczenia pozostaje
stan fizjologiczny organizmu - jego wiek, pte¢, czy tez
cechy wynikajgce z historii zyciowej.

Nieprawidtowosci funkcjonowania organizmu
zwierzecego zwigzane z metalami ciezkimi moga by¢
spowodowane ich bezposrednim, toksycznym oddzia-
tywaniem, nadmiarem - zar6éwno ksenobiotykoéw, jak
i metali biogennych, czyli niezbednych do prawidtowe-
go funkcjonowania organizmu, a takze niedoborem
tych ostatnich. Niedob6r, nadmiar lub szkodliwos¢
niektorych pierwiastkdw $ladowych moga by¢ tez zja-
wiskiem wtérnym, spowodowanym interakcjami zacho-
dzgcymi pomiedzy nimi w organizmie.

Ksenobiotykiem, ktéry wykazuje wysoka tok-
sycznos$¢ nawet w niewielkich stezeniach, jest rte¢. Ze
wzgledu na silne whasciwosci cytotoksyczne, zwiazki
rteci znalazty szerokie zastosowanie w produkcji
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fungicydow (Srodkdw grzybobojczych) i germicyddw
(substancji dziatajgcych toksycznie na wszystkie mi-
kroorganizmy), uzywanych zaréwno w $rodkach
konserwujgcych drewno, S$rodkach ochrony rodlin,
jak i w $rodkach wykorzystywanych do zaprawiania
ziarna przeznaczonego do wysiewu. Niektére zwig-
zki rteci tatwo ulegajg bioakumulacji i biomag-
nifikacji. Oznacza to, ze kumulujg sie one w tkan-
kach organizmu, ktéry zyje w zanieczyszczonym
Srodowisku (bioakumulacja), a takze, ze ich poziom
wzrastaw kolejnych ogniwach tancucha pokarmowego
(biomagnifikacja). Gleby, na ktérych stosowano pre-
paraty rteciowe, wykazujg duzy wzrost stezenia rteci
w poziomie powierzchniowym, co w niektdrych przy-
padkach powoduje podwyzszenie zawartosci rteci
w roslinach, szczegolnie w tkankach gatezi, kory,
czy tusek nasion. Takze w organizmach zwierzecych
stezenie rteci jest proporcjonalne do skazenia nig
Srodowiska naturalnego, a gtéwnym zrodiem zanie-
czyszczenia pokarmu dziko zyjacych zwierzat sg fun-
gicydy rteciowe. Chroniczne narazenie na rte¢ skutku-
je toksycznoscig gtéwnie wobec centralnego uktadu
nerwowego. Rte¢ powoduje uszkodzenia aksonéw ko-
madrek nerwowych oraz zaburza homeostaze kationo-
wa w neuronach. Nawet niskie stezenia tego metalu
wywotujg stres oksydacyjny, co powoduje powstanie
wolnych rodnikéw, toksycznych dla komdrek i moze
by¢ przyczynarozwoju choréb neurodegeneracyjnych.

Zanieczyszczenie $rodowiska olowiem ma wy-
miar globalny. Jest to najpowszechniej stosowany
w przemys$le metal niezelazny i wystepuje w $ro-
dowisku w ogromnych iloSciach. 97% jego emisji
pochodzi ze zrédet antropogenicznych. Podobnie
jak inny metal ciezki - kadm, otéw nie peini zadnej
fizjologicznej ani biochemicznej roli w organizmie
i jest dla niego toksyczny. Stezenie otowiu w tkankach
koreluje zazwyczaj z jego zawartoscig w Srodowisku
naturalnym oraz z czasem ekspozycji organizmu na
ten metal. Wraz z wiekiem dochodzi do akumulacji
otowiu w organizmie, co zwigzane jest ze stosunkowo
dtugim biologicznym okresem jego pétrwania w nie-
ktérych tkankach. Przewazajgca wiekszo$¢, bo az
90% obecnego w organizmie otowiu zakumulowana
jest w tkance kostnej. Uznaje sie, ze odktadanie tego
pierwiastka w kosciach moze mie¢ znaczenie ochronne,
zmniejszajac jego stezenie w tkankach miekkich i nie
powodujgc zatrucia, jednak zaburzenia metaboliczne
i czynniki stresogenne mogg spowodowac jego wtorne
uwolnienie do krwi i toksyczno$é. Co wiecej, poniewaz
otdbw w kosciach wystepuje w postaci zwigzanej ze
szkieletem krystalicznym hydroksyapatytu, zastepujac
w nim jony wapnia, moze on powodowaé¢ krucho$¢
kosci i osteoporoze. Toksyczne dziatanie otowiu odbija
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sie gtownie na czterech ukladach wewnetrznych:
nerwowym, krwiotworczym, pokarmowym i wydal-
niczym.

W porédwnaniu z poprzednio omoéwionymi me-
talami, miedz jest pierwiastkiem o stosunkowo ni-
skiej toksycznosci, a jej obecnosc jest niezbedna dla
funkcjonowania zywego organizmu. MiedZ wystepuje
we wszystkich tkankach zwierzecych, w niektorych
wykazujgc jednak tendencje do akumulacji. Najwyz-
sze stezenia osigga w watrobie, kt6ra jest magazynem
tego pierwiastka i reguluje jego ilos¢ w organizmie
poprzez kontrole jego wydzielania do drég zo6tciowych.
Stosunkowo wysokie stezenia miedzi wystepujg takze
w moézgu i miesniach. Jedng z istotnych funkcji miedzi
w organizmiejestjej rolajako przeno$nika elektronowe-
go w procesach oksydacyjno-redukcyjnych. Miedz jest
niezbednym sktadnikiem wielu biorgcych udziat w tych
procesach enzymow. Obecna w zbyt duzych ilosciach,
miedz stanowi jednak zagrozenie dla organizmu. W pra-
widtowych warunkach wszystkie jony miedzi zawarte
w komaérce sg wykorzystywane jako grupa prostetyczna
Scile zwigzana z biatkiem; w przypadku uposledzenia
mechanizmu wydalania miedzi lub wystgpienia jej nad-
miaru, wolne jony moga ulega¢ akumulacji i genero-
wac wolne rodniki hydroksylowe, uszkadzajace struktu-
re komorki. Na poziomie organizmu zwierzecia, nad-
miar miedzi powoduje zmiany metaboliczne, skutkujgce
uszkodzeniem watroby, nerek, czy tkanki mézgowej.

Mozna by mnozy¢ przyktady metali, o ktorych
toksycznosci wiadomo bardzo wiele. Ciagle tez pro-
wadzone sg badania, dzieki ktorym wyjasniane sg ko-
lejne aspekty oddziatywania metali na funkcjonowanie
organizméw zwierzecych. Jednak, mimo iz tak wiele
wiadomo o wptywie zanieczyszczenia Srodowiska meta-
lami i innymi substancjami chemicznymi na fizjologie
zwierzecia, czesto lekcewazony bywa ich wplyw na
zachowanie. Tymczasem oddziatywanie to staje sie
bardzo istotne w momencie, gdy powoduje zmiang
strategii zachowan zwierzat. Niekiedy ma tez wptyw na
ekspresje drugorzedowych cech piciowych, co nie jest
obojetne dla doboru ptciowego i aktywnosci rozrodczej.
Problem ten powinien budzi¢ zainteresowanie nie
tylko ze wzgledu na informacje, jakie niesie ze so-
ba nietypowe zachowanie zwierzecia, ale tez na mo-
zliwe konsekwencje, ktére sg istotne zaréwno dla po-
jedynczego organizmu, jak i catej populaciji.

Kazde zachowanie zwierzecia jest wynikiem
wspodtdziatania wielu réznorodnych proceséw bio-
chemicznych i fizjologicznych oraz bodzcow S$rodo-
wiska zewnetrznego. Odbiegajace od typowego za-
chowanie moze by¢ takze wyraznym objawem tok-
sycznego dziatania rdéznego rodzaju zwigzkéw che-
micznych, manifestacjg zintegrowanej reakcji fizjo-
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logicznej organizmu zwierzecia na czynniki $rodo-
wiska, w ktdrym zyje. Co wiecej, zmiana w zacho-
waniu moze by¢ tatwiejsza do zaobserwowania niz
czynniki, ktére jg wywotaty.

Nie zostat do tej pory wyr6zniony jeden wsp6lny
mechanizm wptywu ksenobiotykéw na wzorzec za-
chowan zwierzat. Mozna powiedzie¢, ze procesy te
cechujgsie przede wszystkim ogromngréznorodnoscia.
Zmiana w zachowaniu zwierzecia moze by¢ wywotana
zaréwno bezposrednim wptywem substancji toksycznej
na organizm, jak i wptywem posrednim - jak stato
sie to w przypadku wspélnego korzystania z gniazd
przez samice mewy zachodniej. W tym przykiadzie
zaobserwowane nietypowe zachowanie byto reakcja
zwierzat na sytuacje, w jakiej sie znalazty - sytuacje,
ktéra byta wywotana przez toksyczny zwigzek.

U wiekszosci gatunkéw kregowcOw nawet nie-
wielkie zmiany zachowan dotyczacych tak waznych
aspektdw zycia jak rozréd, czy zdobywanie pokarmu,
moga mie¢ kluczowe znaczenie w osiggnieciu sukcesu
rozrodczego w danym sezonie, czy tez w przetrwaniu
w niesprzyjajacych warunkach srodowiska. Czesto eks-
pozycja na substancje toksyczng w stezeniach duzo
nizszych niz te, ktére uznane sg za szkodliwe, moze
spowodowac catkowitg eliminacje wzorca zachowan
potrzebnego do prawidtowego funkcjonowania w na-
turalnych ekosystemach. Ze wzgledu na duzg rdz-
norodno$¢ tak zachowan zwierzat, jak i procesow
prowadzacych do ich zmiany, celowe wydaje sie wpro-
wadzenie kilku grup zachowan, w ktorych mozna za-
obserwowac zmiany wywotane narazeniem na metale.

Zachowania zwigzane z rozrodem

Badania nad zachowaniem i sukcesem rozrodczym
sikorek bogatek (Parus major) zamieszkujacych oko-
lice huty metali niezelaznych we Flandrii (jednego
z najsilniejszych w Belgii zrodet zanieczyszczenia
metalami ciezkimi takimi jak kadm, otéw, arsen, ko-
balt czy miedz) wykazaly, ze istotnie wiecej samic
z gniazd zbudowanych blizej zrodta zanieczyszczenia
przerywato okres wysiadywania jaj w poréwnaniu
z samicami z gniazd zlokalizowanych w dalszej odle-
gtosci. Skutkiem tego byt mniejszy sukces legowy
w gniazdach tych pierwszych. Co wiecej, samce tego
gatunku zamieszkujgce teren huty miaty istotnie mniej-
szy repertuar porannych Spiewow, a ich piesni byty
ubozsze o okoto 30% od piesni samcow zamieszkuja-
cych tereny oddalone o 4 kilometry od huty. Spiew
samca ma istotne znaczenie przy wyborze przez samice
partnera do rozrodu, dostarcza im bowiem informacji
0 jego jakosci, czyli kondycji fizycznej i fizjologicznej
oraz zdolnosci do produkcji wysokiej jakosci gamet.
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Zatem nawet niewielkie réznice w zachowaniu ptakow
i w ich Spiewie mogg mie¢ znaczacy wpltyw na ich
sukces rozrodczy.

Samce pstraga teczowego, ktore byly wczesniej
umieszczone na 24 godziny w wodzie zawierajacej
niskie zawartosci kadmu (3,3ju,g/l), wykazujg obnizong
agresje w stosunku do samcow tego samego gatunku,
a zainicjowane przez nie ataki w wigkszosci koriczg sie
niepowodzeniem. W konsekwencji, ryby te nie mogg
osiggnag¢ statusu dominanta w konfrontacji z innym
samcem. Jest to szczegdlnie wazne dla tego gatunku
oraz dla innych ryb tososiowatych, u ktérych bardzo
silnie zaznaczona jest struktura socjalna w grupie,
a osobnik dominujacy ma lepszy dostep do zasobdéw
i zostaje partnerem seksualnym samic. Taka hierarchia
spoteczna stanowi podstawe stabilnosci danej populacji
ryb; jesli zostanie ona zaburzona, moze to mie¢ dla niej
katastrofalne skutki.

Badania przeprowadzone na samcach szczura
laboratoryjnego (szczur norweski Rattus norvegicus),
otrzymujacych droga pokarmowg sole metali prze-
mystowych w wysokim stezeniu réwnym 1000 ppm
(ang. parts per milion, mg/l), wykazaty, ze samce,
ktore otrzymywaty siarczan manganu, chlorek glinu
i chlorek miedzi, przejawiaty istotne obnizenie agresji
wobec samcow kontrolnych. Objawiato sie to brakiem
inicjowania przez te samce walk z przeciwnikiem,
mniejszg liczbg walk oraz boksowania sie. Z drugiej
strony, samce otrzymujace chlorek glinu oraz octan
otowiu, byty mniej sktonne do prezentowania postawy
poddarczej, co u szczura jest sygnatem uznania do-
minacji i ma na celu obnizenie agresji oponenta. Po-
dobnie jak u ryb tososiowatych, tak i u szczura agresja
samcOw wobec siebie zwigzana jest z zachowaniami
rozrodczymi. Walki pozwalajg na ustalenie hierarchii
dominacji i wigzacego sie z tym dostepu do samic,
ktore preferujg kojarzenie sie z samcem dominujgcym
w poréwnaniu z jego stabszym przeciwnikiem.

Zachowania w reakcji na niesprzyjajace warunki

Karasie ztociste (Carassius auratus) wykazuja
upo$ledzenie reakcji unikania porazenia pradem,
gdy w wodzie, w ktérej sie znajdujg, stezenie otowiu
wynosi 70(ig/l, natomiast obecnos$¢ chlorku kadmu
w wodzie juz w stezeniu 2|j.g/l przez okres siedmiu dni
powoduje zaburzenie reakcji na substancje alarmowa
upstragateczowego (Oncorhynchus mykiss). Substancja
alarmowa to chemiczny sygnat wydzielany przez
wyspecjalizowane komorki epidermy w skérze ryby,
jesli nastgpi jakie$ jej uszkodzenie w wyniku ataku
drapieznika. Sygnat ten jest odbierany przez inne ryby
tego gatunku za pomocg zmystu wechu i odczytywany
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jako ostrzezenie. Ta sygnalizacja chemiczna jest bar-
dzo wazna, poniewaz wywotuje u ryb szereg reakcji
prowadzacych do unikniecia drapieznika, takich jak
gwattowna ucieczka, zamarcie bez ruchu, zbieranie sie
w tawice, czy préby ukrycia sie. Ekspozycja na kadm
zwieksza zatem podatnos¢ ryb na drapieznictwo.

Zmiany psychiczne

Otow, jeden z najbardziej powszechnych obecnie
w Srodowisku metali ciezkich, wywiera istotny,
negatywny wplyw na rozwo6j funkcji poznawczych
miodego organizmu. U szczuréw, ktorych matkom
w okresie cigzy i laktacji podawano w wodzie pit-
nej otdw w stosunkowo wysokim stezeniu (500 ppm),
zauwazono obnizenie zdolno$ci uczenia sie oraz za-
pamietywania; jednoczesnie zwierzeta te wykazywa-
ty hiperaktywnos$¢ i niepokdj. Po zbadaniu zawar-
tosci otowiu w ich krwi stwierdzono, ze zmiany te
wystapity juz przy minimalnych stezeniach tego
pierwiastka- mieszczacych sie w zakresie stezen, jakie
sg spotykane we krwi dzieci chronicznie narazonych
na jego dziatanie (ok. 21 ng/dl). Doroste szczury
laboratoryjne (Rattus norvegicus) przyjmujace w wo-
dzie pitnej otow w stezeniu 500 ppm wykazuja wzrost
niepokoju i reakcje lekowe. Efekt ten wystepuje na-
wet juz przy niewykrywalnym poziomie otowiu we
krwi tych zwierzat (nizszym niz 0,1*g/dl). U dzieci
w wieku 4-5 latwykazana zostata pozytywna zaleznosé
pomiedzy podwyzszonym stezeniem otowiu we Krwi
(powyzej 15Jug/dl) i zwiekszong agresywnoscig. Ba-
dania wykazaty tez, ze dzieci, u ktérych stezenie
otowiu w osoczu dochodzito do 20fj,g/dl, wykazywaty
dwupunktowy spadek 1Q (ang. intelligence guotient;
iloraz inteligencji) w stosunku do dzieci, u ktérych
stezenie to wynosito 10jLig/dl.

W organizmie zwierzecym istnieje kilka natu-
ralnych barier, majacych na celu ochrone przed into-
ksykacjg oraz toksycznos$cig obcych substancji. Jed-
nym z takich naturalnych mechanizméw jest tzw.
bariera mozgowa, czyli bariera krew - mozg. Na-
czynia wtosowate w mdzgowiu sg otoczone wypust-
kami komorek astrocytéw, co stanowi warstwe zabez-
pieczajgcg przed wnikaniem do moézgu pewnych
substancji chemicznych krazgcych we krwi. O ile
woda, tlen, czy dwutlenek wegla moga tatwo przenikaé
przez to dodatkowe zabezpieczenie, o tyle droga
ta jest utrudniona lub zamknieta dla wiekszosci
jonoéw i niektérych zwigzkéw chemicznych. Mozna
by przypuszcza¢, ze sprawnie dziatajgca bariera
krew - mozg skutecznie chroni przed akumulacja
i toksycznym dzialaniem kadmu w mozgu. Okazuje
sie jednak, ze metal ten moze by¢ transportowany
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przez nerw wechowy i akumulowany w przedniej czes-
ci opuszki wechowej. Pomimo, iz jest to jedyna czes¢
modzgu, do ktdrej dostep ma kadm (zadne inne nerwy
nie majg zdolnosci transportu tego pierwiastka), jednak
takze i to moze powodowaé zaktocenia niektorych
naturalnych proceséw. Wspomniane juz wczesniej
uposledzenie reakcji pstraga teczowego na feromon
alarmowy jest prawdopodobnie skutkiem toksycznosci
kadmu zakumulowanego w tej czesci ich mozgu.

Podobng funkcje bariery dla szkodliwych sub-
stancji obcych, stanowi rozwijajace sie podczas cig-
zy tozysko. Oprdcz wydzielania hormonow utrzymu-
jacych ciagze oraz posredniczenia w wymianie gazow
i produktéw energetycznych pomiedzy matka i pto-
dem, tozysko stanowi tez swego rodzaju tarcze och-
ronng, nie pozwalajacg na przenikniecie niektérych
toksycznych substancji do rozwijajgcego sie organizmu.
Niektdrych - niestety nie wszystkich; czesto bowiem
mechanizmy majace na celu ochrone organizmu przed
dziataniem ksenobiotykow nie sg wystarczajace. Rteé,
jeden z najbardziej niebezpiecznych dla zdrowia me-
tali ciezkich, posiada zdolno$¢ przenikania przez ba-
riere krew - mdzg i ulega akumulacji w mozgu.
Metylowe zwigzki rteci, a takze, w mniejszym stopniu,
rte¢ nieorganiczna, penetrujg rowniez bariere tozyska
i przenikajg do ptodu, w ktérym moga ulega¢ akumu-
lacji. Moga powodowac zahamowanie wzrostu ptodu,
poronienia, wady rozwojowe oraz zmiany behawioral-
ne. Okres rozwoju tak ptodowego, jak i postnatalnego
jest bowiem czasem szczegdlnej wrazliwosci organiz-
mu na wptyw substancji toksycznych. U gryzoni okres
ten trwa przez okoto 23 dni po urodzeniu, natomiast
u ludzi - przez pierwsze cztery lata zycia.

Jak widaé, odbiegajagce od normy, nietypowe
zachowanie moze zawiera¢ w sobie cenng informacje
nie tylko o tym, co dzieje sie w srodowisku wewnetrz-
nym organizmu, ale tez w jego otoczeniu. Podej-
mowane s3 proby opracowania testow, ktdre umo-
zliwityby jakosciowg ocene zanieczyszczenia $rodo-
wiska na podstawie zmian behawioralnych wyste-
pujacych u organizméw w tym $rodowisku zyjacych.
Wazng zaletg takich testow bytaby duza wrazliwos¢
wzoru zachowan organizmu w stosunku do zmian
jego stanu fizjologicznego. Ta cecha zdaje sie byc¢
kluczowa dla oceny wptywu niskich stezen substancji
toksycznej. Dodatkowo, testy behawioralne zazwyczaj
sg stosunkowo nieinwazyjne dla badanego organizmu.
Prowadzone sg badania, zarowno terenowe, jak i la-
boratoryjne, ktére majg na celu odkrycie wplywu
poszczeg6lnych substancji na zachowanie, a tak-ze
sporzadzenie wzoru zmian S$wiadczacych o zanie-
czyszczeniu konkretng substancjg. Jednak badania
takie napotykajg powazne trudnosci. Poniewaz
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zaden organizm w warunkach naturalnych nie zyje
w izolacji, wiele innych czynnikow oprécz substancji
toksycznych moze modyfikowaé jego reakcje i za-
chowania. W rezultacie wyniki takich badan czesto
bywajg mato powtarzalne. W przypadku badan labo-
ratoryjnych duzo bardziej prawdopodobne jest ustale-
nie bezposredniej relacji pomiedzy substancjg toksycz-
ng i wywotangprzez nigreakcjg wymaganajestjednak
szczegblna uwaga, aby wyeliminowaé¢ wszystkie in-
ne czynniki, ktdre moga na wzér zachowan danego
zwierzecia wptynaé.

Bardzo istotnym problemem jest wpityw tok-
sycznych substancji, w tym metali, na ukiad ner-
wowy oraz zachowanie cziowieka. Czlowiek jest
w swoim $rodowisku nieustannie narazony na dzia-
fanie ogromnej ilosci ksenobiotykéw, co nie moze
pozosta¢ bez wptywu na jego zdrowie. Podobnie jak
w przypadku wspomnianego wczesniej otowiu, me-
talem o udowodnionym dziataniu neurotoksycznym
jest glin. Pierwiastek ten jest réwniez rozpowszechnio-
ny w $rodowisku, przez dtugi czas bytjednak metalem
nie wzbudzajacym tak duzego niepokoju w kontekscie
zdrowia cztowieka. W dzisiejszych czasach powszech-
ne jest stosowanie tego metalu w dodatkach do
zywnosci, lekarstwach obnizajacych poziom kwasu
zotgdkowego, czy w antyperspirantach. Znaczacym
zrodtem tego metalu dla cztowieka sg tez naczynia
aluminiowe stuzace do przygotowywania potraw, pusz-
ki oraz folie spozywcze. W zaleznosci od stopnia zuzy-
ciatych materiatdw, czasu kontaktu z nimi, czy odczynu
samej potrawy, ilos¢ glinu, jaka przedostaje sie do
zywnosci, moze by¢ bardzo duza. Obecnie problemowi
glinu poSwieca sie coraz wiecej uwagi - gtownie ze
wzgledu na doniesienia wigzace podwyzszone stezenie
tego pierwiastka w neuronach moézgu ludzkiego ze
zwiekszonym ryzykiem wystgpienia chorob neurode-
generacyjnych: choroby Alzheimera, czy Parkinsona.
Badania eksperymentalne na gryzoniach wykazaty,
ze glin wplywa na zwiekszenie powierzchni i liczby
tak zwanych ptatkéw amyloidowych w mézgu - sku-
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pisk nierozpuszczalnego biatka, amyloidu, charak-
terystycznego dla wyzej wymienionych choréb
zwyrodnieniowych mézgu. Badania na szczurach labo-
ratoryjnych, ktorym podawano z wodg pitng ilosci
glinu odpowiadajgce dobowym dawkom, jakie wedtug
badan spozywa w zywnosci i lekach 5% populacji
spoteczenstwa amerykanskiego (powyzej 95 mg Al/
dzien) wykazaty, ze po dtugoterminowym spozywaniu
skazonej tym metalem wody, cze$¢ szczurow wyka-
zywata postepujgce z wiekiem zaburzenia pamieci oraz
objawy demenc;ji.

Narazenie cztowieka na substancje chemiczne
powodujgce zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu
nerwowego zalezne jest w duzym stopniu od srodowi-
ska, wjakim zyje, nawykdw, w tym zywieniowych oraz
pracy, jaka jest przez niego wykonywana. Szczegél-
nie zagrozenie to realne jest dla oséb pracujacych
w zawodach wymagajacych ciggtego kontaktu z tok-
sycznymi substancjami. A zajecia takie moga by¢
bardzo r6zne - oprocz prac w kopalniach o wysokim
zapyleniu, czy fabrykach chemikaliéw, pestycydéw
i nawozéw - takze praca w laboratoriach, gabinetach
dentystycznych, pracowniach artystycznych, czy wielu
innych. Niech zobrazuje to pewien przyktad. U ludzi
charakterystyczng manifestacjg zatrucia rtecigjest ere-
tyzm - zespot objawdw takich jak: zwiekszona pobu-
dliwos$¢, niestabilno$¢ emocjonalna, nieche¢ do kon-
taktow z otoczeniem i drazliwo$¢. Wigze sie z tym
rowniez szereg innych dolegliwosci: zaburzenia pa-
mieci, bezsenno$¢, poczucie zagubienia i depresja.
W XIX wieku objawy te byty szczeg6lnie powszechne
w jednej grupie zawodowej: wsérdd kapetusznikow.
Przy produkcji filcu potrzebnego do wyrobu kapelu-
szy, stosowany byt bowiem azotan rteci, powodujacy
chroniczne zatnjcie rtecig - tg szczegdlnego rodzaju
chorobe zawodowa. Powiedzenie ,,szalony jak kape-
lusznik”, ktore upowszechnito sie w tamtych czasach,
powstato zatem niezaleznie od stynnej postaci Kape-
lusznika z powiesci Lewisa Carrolla.

Mgr Paulina Joanna Gruszkajest doktorantkaw Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie; jej opiekunem jest

- dr hab. Matgorzata Kruczek. E-mail: paulina.gruszka@uj.edu.pl

raszki

Wszyscy znamy zaby. Potrafimy w duzej mierzeje
nazwac i sklasyfikowaé. Wiemy, ze nalezg do gromady
ptazdw. StyszeliSmy co$ o kijankach i metamorfozie.
Ale do czego zaliczy¢ te powolne, esowato skrecone
Jaszczurki”, znajdowane pod kamieniami czy w piw-

nicach? Co to takiego? Sgto traszki. Tak samojak izaby
nalezg one do gromady ptazow, tylko do innego rzedu,
to jest do ptazdw ogoniastych.

Jest to fascynujgca grupa zwierzat. Okres swojej
aktywnosci zyciowej dzielgpomiedzy dwa Srodowiska:
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wodne i ladowe. Natomiast zime spedzajg $pigc za-
grzebane w norach gryzoni, pod kamieniami lub w ludz-
kich domach np. pod podtogami starych doméw.
Wczesng wiosng, czesto juz w potowie marca,
traszki wychodzg ze swoich kryjowek i kieruja sie do
najblizszych zbiornikéw wodnych. Sg to mate stawy,
baseny przeciwpozarowe, oczka bagienne, a nawet

Ryc. 1 Zerujaca traszka zwyczajna (Lissotriton vulgaris) w szacie
spoczynkowej. Fot. Jan Ciesielski

koleiny wypetnione woda, czy wieksze katluze. Na
poczatku kwietnia rozpoczyna sie u tych ptazéw okres
godowy. W tym czasie ubarwienie samcOw i samic staje
sie bardziej intensywne, a ponadto samcom wyrastajg
postrzepione, pitkowane lub proste grzebienie podobne
nieco do pletw. U samca traszki karpackiej wyrasta
jedynie fatd skorny. Ich ksztatt i kolor zalezy od gatunku
traszki. Zwierzetate podobne sgwtedy do miniaturowych
dinozauréw czy bajkowych smokdéw. Dodatkowe wra-
zenie robi ich jaskrawe godowe ubarwienie.

Bardzo widowiskowe sg tafice godowe traszek.
Trytony, bo tak brzmi starsza ich nazwa, wzajemnie sie

Ryc. 3. Zaczajona traszka zwyczajna (Lissotriton vulgaris).

Fot. Jan Ciesielski
optywajginiby obwachujg. Samce w charakterystyczny
sposob ustawiajg ogony i potrzgsajgnimi rozprowadza-
jac specyficzne substancje zapachowe przywabiajgce
samice. Utozenie ogona, jego kat i sposéb zginania
zalezy od gatunku trytona. Jest to istotny szczeg6t przy
obserwacjach terenowych traszek.

Po tanicach samice traszek sktadajgjaja przylepia-
jac je do lisci roslin wodnych. Jednorazowo moze by¢
ich do 400 sztuk. Z jaj wylegaja sie mate larwy. Zeruja
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bardzo intensywnie i po okoto trzech miesigcach prze-
obrazajgsie w miode traszki. Zdarza sie, ze larwy zimuja
w wodzie np. na dnie stawu i dopiero w nastepnym roku
przechodzg metamorfoze.

Zaréwno larwy, jak i osobniki doroste, sg zar-
tocznymi drapieznikami. Zywig sie matymi skorupiaka-
mi, larwami komaréw, dzdzownicami a takze mniejszy-

Ryc. 2. Samiec traszki zwyczajnej (Lissotriton mlgaris) w szacie
godowej. Fot. Jan Ciesielski

mi od siebie osobnikami swojego gatunku. Takie zja-
wisko nazywamy kanibalizmem. Bywa, Ze odgryzaja
sobie tylko ptetwy czy wyksztatcajgce sie konczyny.
W tym przypadku utracona pletwa, konhczyna czy
ogon, bardzo szybko odrasta dzieki wielkiej zdolnosci
regeneracji tych ptazéw. Nieco mniejsze mozliwosci
regeneracyjne majg osobniki doroste.

Ryc. 4. Polowanie traszki zwyczajnej (Lissotrion mlgaris) na ladzie.
Fot. Jan Ciesielski

Po skonczonych godach zwierzeta doroste za-
czynajg intensywnie zerowac¢ w zbiornikach wodnych.
Czynig to przez kilka miesiecy, zaleznie od gatunku,
od czerwca nawet do sierpnia. Bywaja przypadki, ze
nasi bohaterowie w ogole nie wychodzg z wody, np.
w cieptych zrodtach (Jaszczurowka w Zakopanem).
Majatam przez caty rok obfitos¢ pokarmu. Ale zjawisko
to nalezy traktowac jako odstepstwo od reguty.

Traszki pod koniec lata wychodzg na lad i juz
do jesieni prowadzg typowo lgdowy tryb zycia. Sg
ostrozne. Trudno jest je zauwazyC. Poruszajg sie na
ladzie niezgrabnie uzywajac swoich stabych konczyn.
W wodzie ich nie uzywajg. Polujg w okresie duzej
wilgotnosci powietrza. Chwytajg dzdzownice, mate
Slimaki i owady.
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Duze nasycenie Srodowiska wilgocig oraz mata
intensywnos$¢ parowania jest dla traszek niezbedna do
sprawnego oddychania przez skore. Ptuca tych ptazéw
sgza mato wydajne iw zwigzku z tym wiasnie wigkszos$¢
tzw. wymiany gazowej odbywa sie przez skdre. Jest to
charakterystyczna cecha wszystkich ptazdw. Nalezy
doda¢, ze larwy traszek oddychajg skrzelami, ktore
zanikajg po przeobrazeniu sie w doroste zwierze.
Oczywiscie skora larw takze bierze udziat w procesie
oddychania.

Z nastaniem chtodéw traszki zaczynajg szukac
zimowych schronien, gdzie przetrwajg dtugie zimowe
miesigce. Woweczas trafiajg do domostw ludzkich. | tak
zamyka sie cykl zyciowy naszych bohateréw.

W Polsce wystepujg cztery gatunki traszek:
dwa nizinne oraz dwa typowo gorskie. Najbardziej
pospolitym ptazem ogoniastym zyjacym na nizinach jest
traszka zwyczajna (na zdjeciach). Osigga ona 8-11 cm
dtugosci. Ubarwienie grzbietu jest brunatno-oliwkowe.
Samce sg ciemniejsze a samice jasniejsze. Ubarwienie
brzucha jest pomaraniczowe w czarne plamki. Cechg
charakterystyczng tego gatunku jest gtadka skora.

Najbardziej okazatym przedstawicielem traszek
nizinnych jest traszka grzebieniasta (Triturus cristatus).
Jest rzadsza od traszki zwyczajnej (Lissotriton vulgaris).
Osigga 15-18 cm i ma chropowatg, pokrytg brodawkami
gruczotowymi skére. To cecha charakterystyczna ga-
tunku. Samce majg wyraznie postrzepiony grzebien,
ktory odroznia sie od reszty ciata. Przedstawicielem
traszek licznie wystepujacych w Karpatach i Sudetach
jest traszka gorska (Ichtyosaura alpestris). U samca
w okresie godowym zamiast grzebienia wyrastajedynie
fatd skorny. Ostatni omawiany gatunek, to traszka kar-
packa (Lissotriton montandoni). Na ogonie samca w
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czasie okresu godowego pojawia si¢ witka. Zyje ona
w Karpatach i Sudetach. Jej osobniki nie pojawiajg sie
nizej, niz 300 m n.p.m. Wystepuje tylko w Tatrach i na
Pogorzu.

Serdecznie namawiam do obserwacji i fotogra-
fowania tych bardzo ciekawych i nadzwyczaj kolo-
rowych zwierzat.

Chce jeszcze dodac, ze wszystkie nasze traszki
objete sg Scistg ochrong gatunkowg i nie wolno ich
bezmyslnie zabija¢ lub fowi¢ (sa zupetnie bezbronne)
oraz niszczy¢ $rodowisk, gdzie odbywajg gody. Chcac
blizej pozna¢ zwyczaje tych fascynujacych zwierzat
mozemy zajag¢ sie hodowlg traszki Waltla. Traszki
te bytujg na potudniu Europy i w Potnocnej Afiyce.
Ich okazy pochodzace z rozrodu w niewoli mozemy
kupi¢ w wiekszych sklepach zoologicznych.. Zywimy
je planktonem, rurecznikami i innym dostepnym
pokarmem zywym i mrozonym. Chetniejedza skrobane
mieso wotowe. Traszkom wystarczy $Sredniej wielkosci
akwarium z wodg o temp. 25 - 30°C, gesto obsadzone
ro$linami. Traszki Waltla moga stale przebywa¢ w wo-
dzie. Aktywne sg catg dobe. Przed okresem rozrodu
ptazy nalezy przezimowac, tj. obnizy¢ temperature
wody do 9 - 12°C na okres 6 tygodni. Po tym okresie
podnosimy temperature do normalnej, a nasze plazy
przystepujado godéw. Jaja zaraz po ztozeniu przenosimy
do oddzielnego zbiornika. Po ok. 10 dniach wylegajg sie
z nich larwy, a po nastepnych 3 miesigcach przeobrazajg
sie one w mate traszki.

Zycze wielu przyjemno$ci w obcowaniu z tymi
fascynujagcymi zwierzetami.

Jan Ciesielski

6znorodnos¢ ubarwienia grzbietu zaby trawnej Rana temporaria L.
na rozlewisku jeziora Piecuch w Mragowie

Barwy ptazéw sg zalezne od komorek barwni-
kowych skory, takich jak: lipofory zawierajgce barwniki
z6ke, allofory zawierajgce barwnik czerwony oraz me-
lanofory zawierajagce czarng melaning. Barwa skory
zalezy tez od podtoza oraz czynnikdw wewnetrznych
organizmu np. hormondéw. Skora zaby trawnej oprocz
wspomnianych komorek barwnikowych, zawiera tak-
ze gruczoty wytwarzajace $luz chroniagcy przed wysy-
chaniem na ladzie oraz gruczoty jadowe.

Zaba trawna nalezy do tzw. ,zab brunatnych”,
u ktdrych ubarwienie tla grzbietu jest bardzo zréz-
nicowane, od barwy zéto - stomkowej do réznych od-
cieni brazu. Spotykane sg tez osobniki o zabarwieniu
oliwkowym, czerwonawym a nawet czarnym. Na tym

Ryc. 1. Zaba trawna (Rana temporaria) ogélny pokréj ciata. Widoczna
typowa plamisto$¢. Mragowo 3 maja 2009. Fot. Maria Olszowska

tle wystepuja zazwyczaj plamy brazowe oraz czarne
melanoforowe. Plamy czarne moga pokrywac sie z pla-
mami brazowymi, a czasem wystepujg samodzielnie.
Szczegdlnie licznie obserwuje sie je w obrebie fatdow
grzbietowych, niekiedy jednak pokrywaja caty grzbiet.
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Zaba trawna posiada typowa dla ,,zab brunatnych”
plamistos$¢ grzbietu (ryc. 1). Do typowych ciemnych plam
nalezg plamy w odcieniach szarosci lub brazu oraz czarne
plamy melanoforowe. Do charakterystycznych statych
ciemnych plam grzbietowych nalezg dwie, widoczne
po bokach glowy, ciggnace sie od oka, trojkatne plamy

Ryc. 2. Pigkna odmiana ciemnooliwkowa doskonale zamaskowana
w otoczeniu. Mragowo 4 kwietnia 2009. Fot. Maria Olszowska
skroniowe,poprzecznepregiwliczbie2-3naudzieipodudziu
tylnych konczyn oraz wystepujgca na granicy glowy
i tutowia plama katowa w ksztatcie odwréconej litery V.
Plama ta podlega najwiekszej zmienno$ci wsréd statych
plam wystepujacych u ,,zab brunatnych”.

Ryc. 3. Odmiana réznobarwna. Mragowo 3 kwietnia 2009. Fot. Maria
Olszowska

Roznorodno$¢ ubarwienia zaby trawnej jest
znana batrachologom. W literaturze fachowej mozna
znalez¢ stwierdzenie, ze gatunek ten w zdolnosci
przystosowywania sie do otoczenia ustepuje tylko
rzekotce drzewnej. W czasie swoich licznych wyjs¢
w teren niejednokrotnie obserwowatam to zjawisko.
Postanowitam sie przekonaé, na ile zdotam zaobserwo-
wac i potwierdzi¢ zmienno$¢ ubarwienia osobnikow
zaby trawnej, prowadzac obserwacje niewielkiej

Ryc. 4. Osobnik z przewaga barwnika czerwonego i nietypowga plamg
katowa. Mragowo 3 kwietnia 2009. Fot. Maria Olszowska

populacji na jednym tylko stanowisku. Obserwacje

populacji liczacej ok. 80 osobnikéw prowadzitam
od potowy marca 2009 r. do potowy maja 2009 r. na
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niewielkim rozlewisku mazurskiego jeziora Piecuch
w Mragowie.

Ryc. 5. Osobnik bez plamy katowej z regularnymi czarnymi plamami
wzdtuz faldéw grzbietowych. Mragowo 9 maja 2009. Fot. Maria
Olszowska

Szczeg6lng uwage zwracalam na wystepowa-
nie cech nietypowych tak w ubarwieniu tla jak
i w plamistosci. Zauwazytam osobniki, ktore miaty
inng niz bragzowa, barwe grzbietu np. oliwkowg (ryc. 2),
byty roznokolorowe (ryc. 3) lub czerwonawe (ryc. 4).

Ryc. 6. Osobnik z barwg maskujaca i niekompletng plama katowa.
Mragowo 31 marca 2009. Fot. Maria Olszowska

Wiadomym jest, ze plama katowa jest zmiennym
elementem ubarwienia. Moze by¢ w catosci brgzowa,
czarna lub barwa czarna moze pokrywac tylko jej frag-
menty. Plama ta bywa takze niekompletna. W czasie
swoich obserwacji zauwazytam osobnika catkowicie
pozbawionego tej plamy (ryc. 5) U innych oscbnikow
stwierdzitam, ze plama katowa ma zmieniony ksztatt
i przypomina bardziej litere X, niz odwrocong litere V
(ryc. 4), moze by¢ fragmentaryczna, bez czesSci szczy-
towej (ryc. 6), moze mie¢ inne potozenie (ryc. 7),
a takze moze by¢ pozbawiona czarnej barwy (ryc. 8).
Moja uwage zwrdcit tez osobnik, u ktérego plama kato-

Ryc. 7. Osobnik z nietypowo umiejscowiong plama katowa. Mragowo
3 maja 2009. Fot. Maria Olszowska

wa skiadata siejedynie z czterech czarnych odizolowanych
plam utozonych w ksztatcie odwrdconej litery V (ryc. 9).
Zaobserwowane przeze mnie  kolorystyczne
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zmiany osobnicze dotyczylty réwniez plam melano-
forowych na grzbiecie. Ich ilos¢, ksztatt i rozmieszczenie
u obserwowanych osobnikéw byly takze bardzo zréz-
nicowane. Cze$¢ osobnikow pozbawiona byta plam

Ryc. 8. Grzbiet osobnika pozbawiony jest plam melanoforowych a plama
katowa nie ma barwy czarnej. Mragowo 31 marca 2009. Fot. Maria
Olszowska

melanoforowych (ryc. 8), czes$¢ posiadata niewielka ilos¢
tych plam rozrzuconych beztadnie na grzbiecie (ryc. 4,6).
U innych plamy melanoforowe rozmieszczone byty re-
gularnie np. wzdtuz fatdéw grzbietowych, przez co fatdy
te staty sie bardziej wyrazne (ryc. 5). Spostrzegtam réw-

Ryc. 9. Osobnik z plama katowga ztozong z czterech odizolowanych
czarnych plam. Mragowo 3 kwietnia 2009. Fot. Maria Olszowska

niez osobniki tak bardzo plamiste, ze sprawiaty wrazenie
prawie czarnych (ryc. 7,10,11).

Zmienno$¢ ubarwienia i plamistosci grzbietu po-
zwala osobnikom zaby trawnej zamaskowac sie w oto-
czeniu i skutecznie ochroni¢ przed drapieznikiem (ryc.
2,6,11,12).

ok T .

Ryc. 10. Osobnik z licznymi zlewajacymi sie czarnymi plamami.
Mragowo 3 kwietnia 2009. Fot. Maria Olszowska

Na podstawie dwumiesiecznych obserwacji te-
go gatunku ptaza na rozlewisku jez. Piecuch w Mra-
gowie mogtam zauwazy¢, ze zabe trawng faktycznie
cechuje niezwykta osobnicza réznorodno$¢ ubarwienia
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i plamistosci strony grzbietowej ciata. Skoro zréznicowa-
nie takie jest widoczne nawet w niewielkiej populacji, to
mozna sobie wyobrazié, jak bardzo kolorystycznie moga
roznic sie osobniki w duzych populacjach tego gatunku.

Ryc. 11. Osobnik z ochronng plamisto$cia melanoforowa. Mragowo
1 maja 2009. Fot. Maria Olszowska

Ptazy sg obecnie najbardziej zagrozong wyginie-
ciem gromadag kregowcow. Zrozumiate i konieczne
stajg sie wszelkie dziatania, majgce na celu ochrone tych

Ryc. 12. Barwa maskujaca - gdzie jest zaba? Mragowo 31 marca 2009.
Fot. Maria Olszowska

pieknych i pozytecznych zwierzat. Wszystkie gatunki
polskich ptazéw sg prawnie chronione.

Zgodnie z Dyrektywg Siedliskowg Europejskiej
Sieci Ekologicznej Natura 2000, ochronie podlegaja tak-
ze trasy ich wedréwek na gody oraz siedliska tj. zbiomi-

Ryc. 13. Rozlewisko jez. Piecuch z przyleglym terenem. Mragowo
25 marca 2009. Fot. Maria Olszowska

kiwodne iprzylegajace donichtereny (ryc. 13). Nieocenio-
ng forma ochrony gatunkéw réznych zwierzat, nie tylko
ptazow, jest takze kazda forma edukacji na ten temat,
zarowno w placéwkach o$wiatowych jak i poza nimi. Im
lepiej poznamy te zwierzeta, imwiecej bedziemy wiedzie¢
0 ich zyciu, tym fatwiej bedzie nam zrozumie¢ potrzebe
ich ochrony i aktywnego w niej uczestnictwa.

Maria Olszowska (Mrggowo)
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f6|l
Poezja i chemia

W tych dawnych, dawnych czasach, kiedy poezya
uchodzitajeszcze za czynnik wazny, godny rozwazania uczo-
nych i opieki moznych, jednem zjej siedlisk najgtowniejszych
byla stoneczna Prowancya. Stad rozbiegali sie daleko po
catym Swiecie tacinskim natchnieni $piewacy, budzac odwage
w rycerzach, pocieszajac tesknigce za nimi ksiezniczki.
Sztuka ich, najczesciej bez sladoéw na pismie przemijajaca,
miata jednak pozostawi¢ i trwate po sobie pamigtki: Pod
ich to przewaznie wplywem wyrabiaty sie i polerowaly
jezyki romanskie, ktore, ze skazonej powstawszy taciny,
w ustach ludu, niedawno wysztego z barbarzyristwa, gwarg
nieokrzesang zaledwie nazwa¢ bylo mozna. Lecz poezya
z gwary tej wytwarzata coraz doskonalszepostaci, az wreszcie
doszto do tego, ze jezykiem ludu mogtprzemowic Petrarka,
a nawet sam Dante, zamykajacy w swojej Komedyi catkowitg
sume wiedzy ifitozofii wiekdw Srednich.

Zwotnajednak przezywata sie forma ustnego rozpow-
szechniania utworéw fantazyi. Obyczaj sie zmieniat, btedne
rycerstwo przechodzito do krainy wspomnien, potrzeby
umystowe, cho¢ zwolna, wzrastaty, moze trzezwiejszepowiewy
rodzity sie w atmosferze duchowej. Juz wpoczatku X1V wieku
gorliwsi zwolennicy ,,wesotej umiejetnosci z niepokojem
1zalem dostrzegajgjej upadek. Wtedy to, w 1323 roku siedmiu
znacznych patrycyuszéw tuluzanskich zaktada stowarzyszenie
,.consistori de la gaya sciensa” ktérego celem ma by¢
pielegnowanie $redniowiecznej poezyi prowansalskicj i jej
dzwiecznegojezyka. Stowarzyszenie to rozwija sie pomysinie,
odbywa posiedzenia publiczne i urzadza konkursy, ktérym
nadaje nazwe Igrzysk kwiatowych, gdyz zwyciesca w stodkiej
szermierce otrzymuje z rak niewiescich kwiatek z poczatku
tytko naturalny, potem srebrny lub ztoty, niekiedy ozdobiony
drogiemu kamieniami. Ludwik X1V podniést znaczenie
stowarzyszenia, dajagc mu tytut akademii, Academia desjocs
florals, 1z tym tytutemprzetrwato az do dni naszych, szczycac
sie swem pierworodztwem pomiedzy akademiami. Tyiko
ponura Konwencya na chwite przecieta to dlugie pasmo
zywota, znoszac Akademie Igrzysk kwiatowych wr. 1793, tecz
juzpo 12 latach Napoleon znowu przywrdcitjej istnienie.

W tej to odwiecznej akademii, poswieconej kultowi
poezyi i pieknych form jezyka. 14 lutego r. b. odbyto sie
posiedzenie osobliwsze. Wyktadat Swiezo przyjety konfrater,
p. Pawet Sabatier, jeden z najdzielniejszych chemikéwfran-
cuskich, ktérego zwhaszcza syntezy, zwykle na w spétke
z p. Senderensem dokonywane, zwrdcity na niego uwage
catego Swiata chemicznego. Mowit, zdawatoby sie, o rzeczy
tak obcej zatozeniu i duchowi $rodowiska, w ktdrem wystapit,
ze pierwsza wiadomos$¢ o samymfakcie tego odczytu wydata
sie czems paradoksatnem. Jak dalecejednak wszystkie, cho¢-
by napozor $rednicowo przeciwne, dazenia, umystu ludzkiego
schodzg sie w swoich cetach i zadaniach ostatecznych,
przekonamy sie zaraz, gdy w krétkim zarysie zapoznamy
sie z trescig pieknego tego przeméwienia. Szkoda tylko, ze
w streszczeniu naszem odczyt Sabatieraz koniecznosci utracic¢
musi jedne ze swoich zalet - niepordwnany wdziek formy,
trudny do osiggniecia w odczycie naukowym, a tak konieczny
ze wzgledu na tradycye i przywyknienia audytoryum oraz
samg nazwe akademii des Jeux Ftoraux.

Zasias¢ w kole poetow, mowitp. Sabatier, to zdarzenie
cokolwiek nieoczekiwane dla kogo$, kto odwiedza tylko
pracownie naukowe, kto, spoufalony z jaskinig Wulkana do-
Swiadcza tatwo zrozumiatego onieSmielenia u wejscia do
patacow Apolina. Szlachetna Klemencya lzaura niewielkim
z pewnoscia darzyta szacunkiem wspotczesnych alchemikdw,
ludzi, bezwatpienia, bardzo mato dworskich, ktérymglos ogétu
przypisywat popedy czarnoksieskie i pewne spokrewnienie
z samym dyabtem. Zdumiataby sie niestychanie, gdyby jej
kto powiedziat, ze jeden ze spadkobiorcow tych tudzi bedzie
dopuszczony do grona czcicieli Wesotej Umiejetnosci.

Wymowna i ogladzona cora milczacej i posepnej
alchemii, chemia dzisiejsza wydaje siejeszcze og6towi surowa
i straszng. Wiele os6b widzi w niej wspolniczke tych, ktorzy
postuguja sie nig w celach przewrotnych. Ona to ma byc
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nauczycielkg falszerzy, ona ma dostarcza¢ zbrodniarzom
trucizn niewidzialnych a piorunujgcych, ona data w re-
ke ludzkosci te straszliwe w swych skutkach materyaly
wybuchowe. A czego jeszcze po niej spodziewac sie¢ mozna
wprzysztosci!

Ja jednak mysle, ze obawy to ptone, a ze nie jestem
zaslepiony uczuciem stronniczem, w tern widze dowod, ze
i wy, szanowni panowie, dopusciliscie, azeby i chemik zostat
waszym wspGtbratem. Akademia Igrzysk kwiatowych, ktéra
od szesciu wiekdw patrzy bez zazdrosci, jak rozrastajg sie
i kwitng mtodszejej siostry, mniej ,,wesotym *’ umiejetnosciom
poswiecone, zrozumiata najlepiej, ze miedzy nauka a poezyg
stosunki nie moga byé wrogie. Dziedzing poezyi jest Swiat
calr, ogladanyprzez migotliwypryzmat wyobrazeri i marzenia.
Polot bezkresny unosi poezye w przestwor czarowny ideatu
— i zdarza sie, ze tam spotyka sie z naukg ktdra na chwile
zwolnita sie z krepujacychja okéw metody.

Prawda, ze ze wszystkich gatezi nauki chemia wydaje sie
najdalszg od marzenia. Malownicze a batamutne otoczenie,
w ktérem alchemik $redniowieczny spetniat swe czynnosci,
nibyjakis$ obrzad mistyczny, znikto dzis bez Sladu. W naszych
pracowniach, petnych powietrza i Swiatta, w ktérych materya
podlega $ledztwu wedtugprawidet sztuki, pod ciggta kontrolg
rachunku, w ktorych, zamiast szeptu zakle¢ czarodziejskich,
stycha¢ miarowe uderzenia wahadta, szmerposuwajgcych sie
kot zebatych, szum wytryskow, cieczy lub gazu, a skamieniata
krew smocza, oczy bazyliszka, drzewo mandragory ustgpity
miejsca szktu i metalom, w tych naszych pracowniach jakze
znatesépole dlamarzenia? Chemiarozwigzata tylezagadnien,
odkryfa tyle tajemnic! Z wegla, wodoru i tlenu umie dzi§ zrobi¢
w swej pracowni i ten alkohol, ktérego wyrdb byt niegdys
wylgcznem prawem komaorki drozdzowej, i cukier - niegdy$
monopol rodliny, i te subtelne wonie, i nieskoriczone w swej
rozmaitosci barwniki, ktérych upajajace zmysty dziatanie tyle
dostarczapoezyi tematéw iporéwnan. Niedosc tego - chemia
umie zrobié niezliczong ilos¢ takich ciat, jakich przyroda nie
dostarcza, chemia wiecjestpotezniejsza odprzyrody.

Jakze sie tu dziwi¢, ze jeden z wielkich uczonych
wspotczesnych, ol$niony potega nauki, rozpoczagt ksigzke
swojg dumnemi stowami: ,,Swiat nie majuz tajemnic .

Swiat nie ma tajemnic? Ach, pyszny i zuchwaty poeto
- czyz nie dostrzegasz, ze tajemnica otacza nas zewsz:w,
zwodnicza i gteboka, jak niemilknace wyzwanie dla ducha
naszego. Zeby zadowoli¢ palacg zgdze wytlumaczenia,
obmyslamy teorye, ktorych niedostateczno$¢ 1 niepewnosc
jest nam od poczatku znana, i zmieniamyje w miare tego,
jak postep badania nasuwa obszerniejsze albo Scislejsze
objasnienia. Ale w gruncie rzeczy - co my wiemy o istocie
samej ciepta, Swiatta, elektrycznosci, co wiemy o przyczynie
cigzeniapowszechnego. Wiemy wprawdzie, ze omnis cellula e
ellula, ale to nie zmniejsza naszej pewnosci, ze nawet, gdyby
kiedys udato sie nam stworzy¢ komarke sztuczngze wszystkiemi
wiasnosciami i skkademprzyrodzonej, nie bedzie ona macierzg
komorekpotomnych, gdyz bedziejej brakowato tej najwieksze)
tajemnicy, jaka jest zycie. A gdyby, wbrew wszelkiej mo-
zliwosci, przysztym badaczom udato sie otrzymac sztucznie
komdrke zyjaca i wydajacg potomstwo, to czy potrafig oni
zapewnic jej takie warunki rozwoju, zeby z czasem powstaty
z niej stopniowo rosliny i zwierzeta, coraz doskonalsze i bar-
dziej ztozone, az do samego cztowieka? Czy najzuchwalsza
wyobraznia moze przedstawi¢ sobie, ze cztowiek utworzy
z czasem na drodze sztucznejprawdziwego ducha ludzkiego.
Na pdtnocnym kraricu Indostanu ster! czy olbrzymi tancuch
Himalajski z gingcemi w niebiosach wierchami. Pielgrzym
z potudnia staje przed nim i widzi, ze tu kresjego wedrowki.
Na nic wysitki, na nicpréby izabiegi, nie zwyciezyprzeszkody.
Czy jednak ma poprzesta¢ na stwierdzeniu niemozliwo$ci?
O, nie - on teraz pusci wodze wyobrazni, ktora niedostepne
szczyty zaludni przecudnemi postaciami bogin, a po tamtej
stronie niezdobytej Sciany umiesci teczowa kraine mitosci,
wolnosciiszczeScia. Tam, gdzie koriczysie dostepnaidotykalna
rzeczywistos¢ naszych zmystdw, zaczyna sie stoneczna basn
naszej wyobrazni. A w nauce ta tylko roznica, ze skrzydia
wyobrazni sa mocniej krepowane wiezami konsekwencyi
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i logiki. Te wigzy sprawiaja, zepoeci nauki zamiastpoematow,
stwarzajg hypotezy.

Celem poezyi jest Piekno, celem nauki - Prawda. Ale
czyz Pigkno, w ktorem brakowatoby cech Prawdy, tg/{oby
istotnie piekne? Wszakze i ono ma swoje czesci skiadowe,
miedzy kroremi panowa¢ musi zupetna harmonia, tak samo,
jak miedzy temi elementami, ktorych zespot doskonaty stanowi
Prawda. 1 niema watpienia, ze mimo roznosci umystow
i zamitowan ludzkich, zaleznych od rasy, stopnia rozwoju,
czasu, otoczenia, i innych warunkéw, ideaty Prawdy i Piek-
na stajg sie coraz wydatniej wspllnym catej ludzkosci
dobytkiem, zacierajgc ostre niegdys rdznice pomiedzy od-
dzielnemi jej grupami i warstwami. Ze idealy te rosng
i dojrzewajg razem z ludzkoscig, o tem w dziedzinie Piekna
z pewnoscig najbardziej wiedzg cztonkowie stowarzyszenia
poswieconego uprawie poezyi. Przedstawicielowi zakonu,
hotdujacego samej Prawdzie, przystoi w takiem gronie
dowiesc tylko, ze toz samo powt6rzyc¢ trzeba o ideatach nauki.
Ten wzrost i to dojrzewanie sg nastepstwem doskonalenia sie
i pomnazania srodkow, ktéremi rozporzadzamy w zakresie
naszych wiadz duchowych, a w pewnym stopniu i tych
srodkow technicznych, ktére coraz dzielniej dopomagajg
nam do ziszczania pomystéw, za niedostepne dla cztowieka
uwazanych poprzednio.

Czy jednak kiedykolwiek bedziemy mogli szczerze
i stuszniepowiedziec, ze przyroda nie majuz dla nas tajemnic?
Napewno nigdy. Kazdy krok nasz ku szczytowi odstaniaprzed
nami coraz nowe widnokregi, aszczyt - Prawda - sterczy wcigz
powyz gtéw naszych, a pig¢ sie ku niemu to najwznio$lejsze
nasze zadanie, toprawdziwapoezya naszego istnienia, rowna
dazeniu do tego szczytu, ktéremu na imie Piekno.

M.Nauka ipoezya. Wszech$wiat 1909, 28, 385 (20 VI)

Fascynujace termity

W iteraturze naukowej do niedawnaznales¢ mozna byto
tylko luzne notatki o zyciu t z. biatych mréwek czyli termitow,
brakowato za$ dzieta zbiorowego. Ten brak usuwa rozprawa
Escherichia o termitach. Jest ona dzietem, opartem nascistych
podstawach naukowych i cojest bardzo wazne, nie wdaje sig
wdalekosiegajace analogie miedzyspoteczefnstwamitudzkiemi
azrzeszeniami termitow, leczje traktuje tylkoz punktu widzenia
biologicznego i obejmuje catoksztattzycia termitow. Escherich
we wstepie wykazuje roznice miedzy mroéwkami a termitami:
pierwsze nalezg do Hymenoptera (Btonkdwki) o zupelnem
przeobrazeniu, ostatnie za$ do Orthoptera (Szarafczaki)
oprzeobrazeniu niezupetnem.

Eschnrich, opisujac osobniki o réznych cechach z pan-
stwa termitéw, stwierdza ciekawyfakt, ze stale iprzeciwnie niz
umrowek, obokkrolowej, wystepuje tutajkrdl, t.j. osobnikmes-
kiptciowo dojrzaty, gdyz krolowa musi by¢ czesto zaptadniana.
Zroznicowanie kastowe zalezy od rozmaitego stopnia rozwoju
zwierzeciapodczas rdznych okreséwprzeobrazania. Punktem
wyjsciajest niezroznicowane stadyum larwalnie, z czasem do-
piero roznicujace sie zaleznie od kasty, jakg ma wytworzyc.
Taknp. zwierzetaptciowe sgzupelnie rozwiniete, robotnice zas
tylko sa stale utrwalonemiformami mtodocianemi. Rozwojowi
towarzyszy zjawisko linienia sie (5 wylinek), dajace poczatek
nowemu stadyum; przytem z linieniem taczy sie dodatkowy
okres bezczynnosci, odpowiadajacy stadyum poczwarki.

Ciekawajest kwestya,jakzpierwotnie niezrdznicowanej
postaci larwalnej dochodzi sie do kast?

Wybitne znaczenie w tej sprawie ma odzywianie. Rodzaj
pokarmu wptywa na obecnos¢ albo brak pierwotniakéw pa-
sorzytnych, ktore znéw moga wywotywac zanikgruczotéw roz-
rodczych, t zw. kastracye pasorzytniczg. Pt-zytem przyjmuje
sie, ze cechy wszystkich kast wjaju sg zawarte, odzywianie
zas$ jest czynnikiem, wyzwalajagcym tylko mozno$¢ rozwoju
pewnych cech.

Funkcyaposzczegolnych kastjest dos¢ znacznie wyspe-
cyalizowana: uskrzydlonezwierzetaplcioweprzyczyniajgsiedo
tworzenia kolonii, bezskrzydte za$ - do powiekszania ludnosci
w obrebiepanstwa. Wogdlezwierzetaptciowe nie ograniczajg
sie do skiadania jaj, lecz opiekujg sie swem pierwszem
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potomstwem. Budowa gniazd, dbanie o czystos¢ wewnatrz
tychze, nagromadzaniepozywienia, karmieniepary krélewskiej
i wojownikdw - sg to zatrudnienia robotnic.

Zonierzeprzedewszystkiemspetniajgczynnos¢ obronna.
Wsrddtej kasty rozrézniamyformy o normalnie zbudowanych,
ale ogromnych gtowach i silnie wydtuzonych szczekach, t.zw.
zotnierze normalni iformy o glowach retortowatych, t.zw.
Nasuti. Istnieje przytem znaczna rozmaito$¢ co do wielkosci
zotnierzy normalnych: najwieksze formy bronig gniazda
przeciw wrogom zewnetrznym, $rednie I mate - spetniajg
rodzaj stuzbypolicyjnej wewnatrzpanstwa, dbajac oporzadek
i lad, pobudzajac dopracowitosci mniejgorliwe robotnice.

Przygotowanie do rozrodu i tworzenia nowych kolonij
rozpoczyna sie od aktu wyrojenia. Czas i ilos¢ wyrojen sg
bardzo rozmaite. Samozjawisko wyrojeniataksieprzedstawia:
robotnice i zotnierze, wysuwajg gtowy przez nowowytworzony
specyalnie do tego celu otwor w gniezdzie i badajg okolice;
gdy szpiegostwo da rezultaty dodatnie, gdy wiec okolica
jest bezpieczna, wtedy dopiero wylatuja uskrzydlone formy
dotychczas zatrzymywane przez inne robotnice na dnie gniaz-
da; caly roj tworzy w powietrzu jakgdyby stupy pionowe
w liczbie dos¢ znacznej. Wyrajac sie moga oddzielnie samce,
oddzielnie samice lubjednoczesnie isamce Isamice. Wyrojenie
to dajepochop do tworzeniapar, sama zas kopulacya odbywa
sie wziemipo uprzedniej t. zw. ,,przechadzce mitosnej ”, czyli
wedréwce, w celu wyszukania odpowiedniego miejsca do
osiedlenia sie. Zaptodnienie z re u’gf odbywa sie krzyzowo,
t.j. samiec z Jednego gniazda zapladnia samice z innego, co
jest mozliwe skutkiem budowania gniazd blisko siebie. Para
zespalajaca sie daje poczatek nowej kolonii, albo nowemu
gniazdu. Nowe kolonie mogajednak rowniezpowstawacprzez
wywedrowanie partyi robotnic z mlodemi larwami. Gdy para
krélewskazjakichkolwiekpowodowzginie, wtedyzostajepowo-
fana na to stanowisko para zastepcza, powstajgca z nimftub
z zwykhych larw robotnic, oraz zotnierzy.

Rodzaje gniazd termitéw mozna utozy¢ w system wedtug
budowy, uktadu i materyatu budulcowego. Typowe gniazdo
zawiera w Srodku komore krélewska, na zewnatrz komory
dlajaj i larw, dalej ogrody grzybowe i od zewnatrz warstwe
stezong jednolitg bez otworow na zewnetrznej powierzchni,
co sie zgadza zupetnie z przystosowaniem termitow do
zycia w ciemnosci (brak oczéw). Obok B/Ch gniazd istnieje
mnostwo chodnikow podziemnych, prowadzacych do miejsc z
pozywieniem.

Termity sa wegetaryanami, przytem odznaczajg sie
brakiem wybrednosci. Pokarmpobrany bywa, tylko czeSciowo
przyswojony przez dane indywiduum, gdyz czes¢ zostaje
oddana przez usta lub odbyt mtodym, parze krdlewskiej
tub wspétowarzyszom. Najwyzszy stopien zaopatrywania
sie w pozywienie osiagajg niektore termity, hodujac w
obrebie gniazda grzyb, a raczej wegetatywna jego forme na
podtozu z rozdrobnionych iprzerobionych czesci roslinnych,
stanowigcem t. zw. ogrody grzybowe.

U termitow, podobnie jak u mrowek, widzimy wiele
objawow wspotzycia czyli symbiozy z innemi zwierzetami.
Stosunek do innych zwierzgt moze by¢é wprost wrogi
lub wystepuje zupetna obojetnos¢. Termitofile z grupy
Cztonkonogow charakteryzujg sig przedewszystkiem t zw.
physogastrigczylizgrubieniem odwioku, zmianamiw mackach,
specyatnemipancerzami ochronnemi, wypacaniem wysiekdw,
dziatajgcych narkotycznie lub odzywczo na gospodarzy.
Prawdziwg symbioze, spotykamy miedzy termitami a
mszycami: tutaj odbywa siejakoby ,,dojenie “’przez gtaskanie
odwioku mszyc; termity zyskuja stodkie ekskrementy, mszyce
zas$ ochrone.

Najciekawszy zapewne jest stosunek termitéw do
cztowieka: cztowiek nieraz jest prawie bezsilny wobec tych
klesk (uszkodzenie oranzeryi w Schonbrunie pod Wiedniem,
zniszczenie muzeum narodowego w Waszyngtonie, patacu
gubernatora w Kalkucie i t d). najakie narazony bywa, gdzie
tylko ukaza sie te liczne zastepy niczem nie zaspokojonych,
zawsze gtodnych termitow.

W. Majewski. Zzycia termitow. Wszech$wiat 1909, 28, 367 (13

Vi)
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ARK NARODOWY SOUSS-MASSA -
OSTOJA PRZYRODY W ZLEWISKU DWOCH RZEK

Park Narodowy Souss-Massa to jeden z 12. tego
rodzaju obszaréw chronionych, znajdujgcych sie na
terenie Maroka. Utworzony zostat w roku 1991, jest
to wiec najmiodszy park narodowy znajdujacy sie
w granicach tego panstwa. Lezy w regionie Souss-
Massa-Draa - jednym z 16 regiondw administracyj-
nych Maroka. Potozony jest na wybrzezu atlantyckim
miedzy dwoma wiekszymi miastami - Agadirem na
pétnocy i Sidi Ifni na potudniu. Naturalng granica tego
Parku sagestuaria dwoch rzek, od ktérych pochodzijego
nazwa - Souss na poinocy, oraz Massa na potudniu.
taczna powierzchnia parku wynosi 33 800 ha. W je-
go sktad wchodzi réwniez rozlegty teren (30 000 ha)
lezacy w poblizu miejscowosci Aglou, przedtuzajacy
zasiegu obszaru chronionego na potudnie. Prawidtowo
funkcjonujgcg nazwg Parku wedtug organizacji Bird
Life International jest wiec ,,Park National de Souss-
Massa and Aglou”.

Wydmy, stepy i mokradta

Park Narodowy Souss-Massa i Aglou ma bardzo
zrdznicowany charakter. Gtownie sg to tereny o cha-
rakterze stepowym, ale wystepujg tu takze m.in. lasy
(gtownie ztozone z drzew arganowych), pola uprawne
atakze tereny podmokte. Nad samym oceanem dominu-
ja piaszczyste plaze z wydmami, jednak w obrebie
Parku natrafi¢ mozna rowniez na wybrzeza klifowe
ikamieniste. Okolice Agloutogtownieprzybrzezny step,
na ktérym wypasane sg owce. Jest to teren o szerokosci
okoto 2 km miedzy wybrzezem a przedg6rzem Anty-
atlasu. Na terenie catego obszaru chronionego dominuja
gleby piaszczyste z niewielka iloscig kamieni i form
skalistych. Sporo jest takze matych, nieregularnie
rozmieszczonych p6l uprawnych.

Ryc. 2. Park narodowy Souss-Massa to m.in. mokradta... Fot. R. Jaskuta

Przez obszar Parku przeptywajg dwie rzeki (Massa
i Souss), ktére uchodzac do Atlantyku, tworzgrozlegte
estuaria. Szczegdlnie charakterystycznym miejscem
jest ujscie rzeki Massa. Podczas intensywnych ptywow
morskich u jej ujscia tworzy sie przybrzezne jezioro
odciete od oceanu naniesionymi przez fale tachami
piachu. Duze piaszczyste wydmy formujg sie wtedy
wzdluz poludniowego brzegu jeziora, podczas gdy
potnocny brzeg jest blotnisty i ptaski, porosniety
solirodem.

Ryc. 3. ...piaszczyste wydmy... Fot. R. Jaskuta

Na terenie Parku znajduje sie jeden rezerwat
przyrody o nazwie ,Oued Massa Nature Reserve”
(Rezerwat Przyrody Rzeki Massa). Zlokalizowany
jest w potudniowej czesci Parku w ujsciu rzeki Massa.
Utworzony zostat ze wzgledu na duze bogactwo
rzadkich gatunkéw ptakdéw i innych zwierzat. G¥éwnym
jednak powodem utworzenia rezerwatu byta ochrona
zagrozonego gatunku ptaka - ibisa grzywiastego.
W Maroku zyje wiekszos¢ z calej Swiatowej populacji
tego gatunku.

W obrebie catego obszaru Souss-Massa i Aglou
zyje spory odsetek ludnosci Maroka zajmujacych sie
gtéwnie rolnictwem, wypasem zwierzat, rybotéwstwem
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a takze turystyka. Ta tradycyjna dziatalnos$¢ nie wyda-
je sie stanowi¢ duzego zagrozenia dla lokalnej fauny
i flory. Blisko$¢ Agadiru i szybki rozwdj regionu jako
centrum turystycznego Maroka sprawia jednak, ze do
wod parku sptywa bardzo duzo zanieczyszczen
komunalnych, a wiele jego zakatkdéw zaczyna przy-
pominaé wysypiska $mieci.

Ryc. 4. ...oraz stonawiska. Fot. R. Jaskuta

Rdéznorodnosé swiata roslin i zwierzat

Mozaika stepdw, mokradet, wydm i piaszczys-
tych plaz sprawia, ze Park Narodowy Souss-Massa
jest miejscem bytowania bardzo wielu gatunkow
roslin i zwierzat. Dotychczas stwierdzono tu ponad
300 gatunkdw roslin naczyniowych (13 to tutejsze
endemity), 24 gatunki ssakow, ponad 250 gatunkow
ptakéw, z tego przynajmniej 85 gniazdujacych,
oraz 26 gatunkéw prazow i gadéw. Liste wydtuzajg
bezkregowce, jednak ich stan poznania jest daleki od
peinego.

Ryc. 5. Gekon murowy (Tarentola mauritanica). Fot. R. Jaskuta

Nieliczne zadrzewienia tworzone sg gtownie
przez uprawiang tu do$¢ czesto arganie zelazng
(Argania spinosa), z nasion ktorej wytwarzany jest
olej, oraz endemiczng dla Maroka akacje Acacia
gummifera. W wielu miejscach napotka¢ mozna
takze na - bedace najwyzszymi roslinami w Parku
- daktylowce wiasciwe, zwane pospolicie palmami
daktylowymi (Phoenix dactylifera). Duzg cze$¢ Parku
zajmujg obszary piaszczyste i wydmy porosniete przez
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wiele gatunkow $cisle ograniczonych zasiegiem do
marokanskiego wybrzeza Atlantyku, czy wrecz rosnace
tylko na obszarze Parku. Do czestych gatunkdw zaliczy¢
mozna, m.in. troje$¢ (Asclepias curassavica), mieczyka
(Gladiolus italicus), przegorzany (Echinops spp.), czy
przypotudnika krysztatkowego (Mesembryanthemum
crystallinum). Obszary stepowe tworzone sg przez
liczne gatunki z rodzajow janowiec (Retama) i wil-
czomlecz (Eitphorbia); rosng tu takze kokomak
(Aristolochia baetica), czy kosaciec (Iris sisyrinchium).
Obszary potozone blizej korytrzecznych porastajgpatka

Ryc. 6. Przegorzan (Echinops sp.) - jedna z wielu kolczastych roélin.
Fot. R. Jaskuta

waskolistna (Typha angustifolia) i sitowie (Scripus
maritimus i S. lacustris), a stonawiska gatunki z rodzaju
solirod (Salicornia).

Ryc. 7. Skarabeusz (Scarabaeus sp.). Fot. R. Jaskuta

Z uwagi na tworzenie zwartych, kolczastych
skupien, duzym problemem w Parku jest obcy element
we florze Maroka, jakim jest oryginalnie 2zyjaca
w Ameryce opuncja (Opuntiaficus-indica).
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Mozaika siedlisk pocigga za sobg znaczng
réznorodno$¢ Swiata zwierzecego. Sposrdd 24 gatun-
kow ssakéw zyjacych w Parku, jednym z najrzadziej
wystepujacych w naturze jest antylopa - adaks {Addax
nasomaculatus). Park byt takze miejscem bytowania
oryksa szablorogiego (Oryx dammah), innego gatunku
antylopy, ktdry obecnie uwaza si¢ za wymarly w sta-
nie dzikim. Liczne sg drobne gryzonie, a w wodach

Ryc. 8. Przypotudnik krysztatkowy (Mesembryanthemum crystallinum).
Fot. R. Jaskuta

Atlantyku omywajgcych plaze parku nierzadko spotyka
sie delfiny zwyczajne (Delphinus delphis), pregobokie
(Stenella coeruleoalba) i uzdeczkowe (S. frontalis).
Prawdziwg dumg parku sgjednak ptaki, a wsrdd nich
ibis grzywiasty (Geronticus eremita). Blisko 95%
Swiatowe]j populacji tego ptaka zyje i rozmnaza sie na
terenie Parku Souss-Massa, nic wiec dziwnego, ze stat
sie on symbolem tego obszaru. Rozlewiska obu rzek,
w tym tworzone przez nie estuaria, stanowig miejsce
gniazdowania takze licznych mew, w tym rzadkiej
mewy $rédziemnomorskiej (Ichthyaetus aitdouinii),
brodzcéw, kilku gatunkéw czapli, czy kormorandw.
Nierzadkie sg tu réwniez warzechy (Platalea leu-
corodia). Suchsze obszary parku zasiedlane sg m.in.

Ryc. 9. Stepniarka Acanthodactylus erythrurus - jedna z czestszych jasz-
czurek na wydmach. Fot. R. Jaskuta

przez pokrzewke algierska (Sylvia deserticola), skow-
roniaka (Rhamphocoris clotbey), lelka rdzawoszyjego
(Caprimulgus ruficollis), czy pleszke algierskg (Phoe-
nicurus moussieri).

Wart uwagi jest fakt wystepowania tu licznych
przedstawicieli herpetofauny - az 25% wszystkich
stwierdzonych w Maroku ptazéw i gadéw zyje takze
na terenie Parku. Szczegoélnie liczne sg jaszczurki,
w tym gekony murowe (Tarentola mauritanica) i tu-
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reckie (Hemidactylus turcicus), kameleony (Chamae-
leo chamaeleon) i stepniarki {Acanthodactylus spp.).
Ze Srodowiskiem stodkich wdéd zwigzane sg zOtw
hiszpanski (Mauremys leprosa), zaskroniec zmijowy
(Natrix maura) i ptazy bezogonowe, m.in. zaba sa-
haryjska (Rana saharica), ropucha mauretariska {Bufo
mauritanicus), czy rzekotka srédziemnomorska {Hyla
meridionalis).

Atrakcje kulturalne w okolicach Parku

Park Narodowy Souss-Massa ze wzgledu na
swoj faunistyczny charakter, nie oferuje zbyt wielu
zabytkow kultury i sztuki na swoim terenie. Hotel Ksar
Massa w Sidi Rbat, ze swoimi tradycyjnymi ksztattami
i wystrojem w stylu berberyjskim jest miejscem, gdzie
warto sie zatrzymac cho¢ najeden nocleg. Ponacieszeniu
oczu ornitologicznymi ciekawostkami wystepujacymi
w Parku, warto przyjrze¢ sie okolicznym terenom
i wybra¢ sie na dodatkowg wycieczke. Za poinocng

Ryc. 10. Z6tw hiszpanski (Mauremys leprosa) - jedyny marokanski z6tw
stodkowodny. Fot. R. Jaskuta

granicg na rzece Oued Souss zaczyna sie jedna
z wiekszych marokarnskich metropolii - Agadir. Miasto
to mozna pokocha¢, badz znienawidzi¢ ze wzgledu
na jego dos$¢ specyficzny charakter. Wielka tragedia
z 29 lutego 1960 r., odmienita jego oblicze. Trzesienie
ziemi zabito wtedy 15 tys. mieszkancow, a wiekszo$é
pozostatych przy zyciu ludzi pozbawito dachu nad gto-
wg. Dotychczasowa arabska zabudowa przestata istnie¢
i miasto musiato zosta¢ odbudowane od podstaw.
Obecnie ma ono najbardziej europejski charakter ze
wszystkich marokanskich metropolii. Miasto jest naj-
wiekszym kurortem w kraju, posiada najwiecej hoteli

Ryc. 11. Bogatek (Julodis aeguinoctialis). Fot. R. Jaskuta
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zlokalizowanych gtéwnie przy bulwarze Muhamma-
da V, biegngcym rownolegle do plazy. Wiasnie
mozliwos$¢ zazywania kapieli stonecznych i morskich
jest jedng z najwiekszych atrakcji Agadiru. Szeroka,
czystaplaza, ciggnie sie naprzestrzeni 10km. Wiascicie-
le hoteli, sg bardzo kreatywni w zagospodarowywa-
niu gosciom wolnego czasu i tylko zasobno$¢ portfela
jest tutaj ograniczeniem. Organizowane sg przejazdzki

Ryc. 12. Jedno z bardziej jadowitych zwierzat parku - skorpion

(Buthus sp.). Fot. R. Jaskuta

zar6éwno konno, jak i na wielbtgdach po plazy i okolicy,
czy jazda guadami. W okolicy znajdujg sie takze pola
golfowe, a pobliskie wody czesto odwiedzane sg przez

Ryc. 9. Zaba saharyjska (Rana saharica). Fot. R. Jaskuta

surferéw ikitesurfedw. Zycie nocne jest bogate, dziataja
zarébwno kluby, jak i otwarte imprezy organizowane
w hotelach. Namiastkg tradycyjnego, marokanskiego
charakteru miasta jest niewielki, srodowy soug. Jest to
cykliczny targ, a ktorym mozna naby¢ zaréwno artyku-
ty spozywcze, jak i mniej lub bardziej wyszukane
pamiatki, wyroby rzemiosta oraz ozdoby. Wartym
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odwiedzenia miejscem jest réwniez targ rybny,
ktory swoim gwarem i bogactwem gatunkowym
sprzedawanych ryb robi duze wrazenie na odwie-
dzajgcych je po raz pierwszy osobach.

Ryc. 14. Solfuga - Lwielbtgdzim pajgkiem”.

Fot. R. Jaskuta

pajeczak zwany

Zupetnie odmienny obraz Maroka mozemy
zobaczy¢ ok. 130 km na potudniowy wschéd od
parku. Celem wycieczki powinna sta¢ sie miejscowos¢
Tafraoute. Otaczajgce je gory, zbudowane z rdznego
rodzaju granitéw, robig niesamowite wrazenie. Sa-
motne skaty jakby opieraty sie sitom grawitacji. U ich
podnozy znajdujg sie berberyjskie domy. Mieszkancy
tych rejonéw znani sg ze swojego konserwatyzmu i sg
bardziej powsciggliwi w stosunku do turystow. Dos¢

Ryc. 15. Karpobratjadalny (Caprobratus edulis). Fot. R. Jaskuta

niecodzienng atrakcja sg pomalowane na biekitno
skaty. Twadrcajest belgijski artysta Jean Verame, ktéry
w 1984 r. stworzyt swojg instalacje w tych surowych
rejonach gor Antyatlasu.

Tomasz Rewicz

Radomir Jaskuta, Jacek Hikisz,

(£6d2)

W spomnieniaz wyjazdéw do wod

Ponizsze notatki nie dotyczg wyjazdéw w celach
terapeutycznych, ani nie sg wspomnieniem z przetomu
wiekéw XIX i XX. Pomyst wyjazdu ,,do wéd” (oczy-
wiscie chodzito wtedy o wody termalne) przyszedt mi
do gtowy wtedy, gdy stan mojego zdrowia nie wymagat
jeszcze ratowania przez zabiegi rehabilitacyjne.

Nepal

Po raz pierwszy odwiedzitem Nepal jako uczestnik
grupy turystycznej przy 1V Jugostowianskiej Wyprawie
Himalajskiej. Ten kraj wywart na mnie takie wrazenie,
ze postanowitem wyjecha¢ tam znowu. Zdobycie pasz-
portu w ,,zamierzchtym” PRL-u byto nie lada sztuka.
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A wiec sztuka.... Wraz z kilkoma kolegami zorganizo-
walismy wyprawe himalajskg ktéra miata za cel bada-
nie wad termalnych w dolinie rzeki Kali Gandaki (Czar-
na Rzeka) w Srodkowym Nepalu, gdzie wybralismy sie
z Polski samochodem ciezarowym.

Uczestnicy wyprawy przebyli pieszo, wraz z to-
warzyszacg karawang koni (p6zniej mutéw) szlak od
Pokhary przez Gorepani (Konska Woda - przetecz
w Himalajach Niskich) do Tatopani i dalej do doliny
Kali Gandaki. Gtéwnym terenem badan, przede wszyst-
kim geofizycznych, byta wie$ Tatopani (Gorgca Woda),

Ryc. 1. Potezne osuwisko ziemne ponizej Tatopani, ktére zagrodzito bieg
rzeki Kali Gandaki w 1988 roku. Fot. W. Biedrzycki

znana z ptywdéw wod termalnych. Cze$é badaczy uda-
fa sie w gore rzeki, aby pobra¢ prébki wod i skat do
dalszych analiz i wyciggniecia wnioskow naukowych.
Dotarli do $wigtynn Muktinath i pdzniej ruszyli w kie-
runku himalajskiej przeteczy Thorong. Wody termalne
dosy¢ czesto wystepujg w Himalajach, szczeg6lnie w
strefach gtebokich spekan tektonicznych, spowodowa-
nych naporem piyty indyjskiej na kontynentalng plyte
euroazjatycka. Whnioski, po laboratoryjnym przebadaniu
kilkudziesieciu probek wod, kilkudziesieciu probek skat
oraz opracowaniu wynikéw pomiaréw geofizycznych
zostaty opublikowane w czasopismach krajowych i za-
granicznych. Opracowanie wynikow prac wyprawy zo-
stato przekazane wiadzom Nepalu.

Na prawym brzegu Kali Gandaki, tuz ponad Ta-
topani, wznosi sie strome zbocze géry Kimla Kharka.
W czasie naszego pobytu mieszkancy wioski zaniepoko-
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jeni istnieniem gtebokich rozpadlin w zboczu poprosili
nas o opinie na temat mozliwos$ci obsuniecia sie ziemi.
Nie wykluczylismy takiej mozliwosci, biorac pod uwa-
ge znaczne obcigzenie gruntu po jego nasyceniu wodg
w czasie dtugotrwatych i obfitych opadéw monsuno-
wych. Tymczasem rzeczywista katastrofa miata przyjs¢
z innej strony. W 1998 roku, po drugiej strony rzeki, tro-
che ponizej wioski, w wyniku powyzej opisanego
mechanizmu, powstato potezne osuwisko ziemne,
ktore zablokowato bieg rzeki, podnoszac jej poziom
do tego stopnia, ze woda zalata wioske utworzywszy
na jej miejscu jezioro. Tatopani byto pod wodg przez
okoto siedem miesiecy, po czym tame przerwano i wo-
dy ,,sptynety”. Rwacy nurt rzeki porwat czes¢ tera-
sy rzecznej, na ktorej kiedy$ stat nasz obdz (dzisiaj

Ryc. 2. Kapiel w basenie termalnym w Syabru Bensi (Nepal). Fot. Ma-
riusz Biedrzycki

stoi tam hotelik Trekker’s Lodge & Restaurant oto-
czony uroczym ogrodem, skad prowadzi $ciezka do
basenéw termalnych). Po przywr6ceniu normalne-
go biegu rzeki miejscowo$¢ zostata uporzadkowa-
na i odbudowana. Ulice wybrukowano, rynsztoki
przykryto ptytami kamiennymi, standard wielu hoteli
i pensjonatéw nie odbiega od poziomu, ktéry mozna
spotka¢ na Thamelu - dzielnicy turystycznej Katmandu.
Ptywy wody termalnej na brzegu Kali Gandaki zostaty
na nowo ujete i ocembrowane, a woda skierowana do
basenéw kapielowych, ktérych dno wytozono ptytami
marmurowymi. Dwa baseny, stragan spozywczy, piysz-
nice, przebieralnie i zadaszone miejsce wypoczynkowe
stwarzajg dogodne warunki rekreacji za niewielka opta-
tg pobierang przez miejscowy ,,komitet kgpieliskowy”.
Komitetem tym skutecznie kieruje cztowiek nazywaja-
cy sie Devendra Bhattachan, ktory pod koniec trwania
naszej wyprawy odkupit od nas cze$¢ sprzetu biwako-
wego, organizujgc karawane tragarzy az do miejsca,
gdzie zatadowaliSmy samochod wyprawowy.
Niegdysiejsza opinia o trudnosciach technolo-
gicznych Nepalu, wyrazona w opracowaniu powypra-
wowym, nie przetrwata proby czasu. Ostatnio bywa-
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tem czesciej pod Himalajami i obserwowatem zmiany
cywilizacyjne w tym kraju. Po pierwsze wybudowano
w ciggu dwudziestu pieciu lat wiecej drog z powierz-
chnig asfaltowgniz w Polsce drég szybkiego ruchu (nie
mowigc o autostradach!), korzystajac z prymitywnych
Srodkéw technicznych itakiejz sity roboczej. Po drugie,

Ryc. 3. Jedna ze $wiatyn hinduistycznych w Muktinath, gdzie znajduje sie
(jak gtosi podanie) 108 zrodet termalnych (Nepal). Fot. W. Biedrzycki

wzdtuz popularnych szlakéw turystycznych wybudo-
wano dziesigtki matych elektrowni wodnych, ktére do-
starczajg energii elektrycznej do miejsc, ktérych miesz-
kaniec Europy nie spodziewaly sie elektrycznosci
spotkaé. | wreszcie po trzecie, w zwiazku z katastrofal-
nie postepujacadeforestacjgpodndzy Himalajow, skon-
struowano nowy typ pieca z przewodem kominowym,
w ktorym racjonalnie zagospodarowana jest energia
cieplna. Piece te zastgpity trojnogi, pod ktoérymi roz-
palano prymitywne ogniska w kurnych chatach. Coraz
czesciej drewno, jako paliwo, jest zastepowane naftg
i gazem ptynnym, dostarczanym w butlach. W najmniej-
szych nawet gdrskich wioskach, z inicjatywy mieszkan-
cow buduje sie ujecia biezacej wody, doprowadzanej ze
zrédet lub potokow gorskich. W wioskach, ktére odwie-
dzatem kilkakrotnie, zauwazytem pozytywne zmiany
w dziedzinie sanitarnej (ustepy, usuwanie odpadkow).
Nie do przecenienia w opisanych dziataniach jest rola
ACAP - Annapurna Conservation Area Project, ktdry
jest najwiekszym przedsiewzieciem w ramach niedo-
chodowej, pozarzadowej organizacji ochrony Srodowi-
ska im. Kréla Mahendry, dziatajgcej pod zarzagdem mie-
dzynarodowym. Gtdwnym celem ACAP-ujest ochrona
Srodowiska naturalnego przy réwnoczesnym rozwija-
niu aktywizacji spotecznosci lokalnych. Kwoty uzyska-
ne ze sprzedazy biletéw wstepu do Parku Narodowego
(w roku 2002 - 2000 rupii nepalskich - ok. 30 USD
od osoby) sgprzeznaczone na programy edukacyjne dla
dzieci i dorostych, wzmocnienie lokalnych instytucji
samorzadowych, budowe infrastruktury, rozwoj lokal-
nych zrédet zarobkowania oraz zachowanie dziedzic-
twa kulturowego i przyrodniczego.
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Syabru Bensi i Jhansi

W koncu wrzesnia 2000 roku pomonsunowa, bez-
deszczowa pogoda ustalita sie. Jest pieknie, szczego6lnie
rankami. Na horyzoncie rysuja sie biate gory Tybetu,
blizej go6ruja nad okolicg dwa Langtangi: Langtang 1
i Langtang Lirung. Wyruszamy do Langtangu ze Sy-
abru Bensi. W miejscowosci tej, catkowicie odmienio-
nej przez przebiegajgca przez nigdroge do kopalni rudy
niklu i budujacej sie w powyzej wioski duzej elektrow-
ni wodnej, odszukuje basen termalny, w ktérym kiedys$
kapaliSmy sie wraz z uczestnikami dawnej wyprawy
harcerskiej w 1984 roku. Obmurowanie basenu jeszcze
istnieje, ale cata jego pojemnos¢ jest wypetniona szla-
mem sptywajacym z drogi w czasie deszczéw monsu-
nowych. W suchej pogodzie szlam twardnieje na beton
i nikt nie prébuje go usuna¢. Zrodetko termo-mineralne
0 temperaturze 68°C nadal sobie ciurka, jak za dawnych
lat. Przechodzimy przez most na rzece Bhote Kosi, za
chwile drugi na rzece Langtang. Trasa niby taka sama,
przybyto jednak hotelikdw, no i samych turystow, ktd-
rzy zwawo wedrujgw obie strony, rozciggnieci w weza,
do lub z doliny Langtangu. W Kyangjin Gompa, ktora
rozrosta sie do sporego osiedla hotelikow, spedzilisSmy
ponad tydzien na gérskich wycieczkach.

W koncu pazdziernika tego samego roku, po kilku
dniach pobytu w Katmandu, po raz drugi wyruszamy
na wedréwke gorska. Tym razem do Sanktuarium An-
napurny. Trasa nasza w pierwszej czesci pokrywa sie
z trasg wyprawy geologicznej, ktorg prowadzitem
przed ponad 20 laty. Dawne pierwsze dwa dni marszu
przebywamy w ekspresowym tempie... taksowka po
asfaltowej szosie, pnacej sie przez gory, na ktére kie-
dy$ wspinaty sie kamienne schody, sprawiajgce tyle
trudnosci naszej konnej karawanie. Taksowke wyna-
jelismy, gdyz dopiero po potudniu byliSmy gotowi
do drogi. Biuro turystyczne wydajgce zezwolenia na
trekking zostato otwarte dopiero tego ranka po kilku-
dniowej przerwie spowodowanej wielodniowymi $wie-
tami Divanali. Najpewniej nie znajg tutaj dylematu o
wyzszosci Swigt Bozego Narodzenia nad Wielkanoca,
gdyz Divanali to takie ,,dwa w jednym” z kolednika-
mi, zapalonymi $wieczkami, podarunkami dla dzieci
1radosng atmosferg odrodzenia. Taksdwka dowozi nas
do Naya Pool, potem wedrujemy juz pieszo przez Bi-
rethanti i schodami do Ulleri. Za Ulleri schody stajg sie
coraz wyzsze (takie w kazdym razie odnosze wrazenie)
docieramy wiec przed zmrokiem do przysiotka Deora-
li (to oznacza Gorna Wie$) lezacej na skraju dzungli,
gdzie zanocowalismy. Nastepnego dnia podchodzimy
na przetecz Gorepani (ok. 3000 m. n.p.m.), skad kiedy$
po raz pierwszy zobaczytem Dhaulagiri. Po noclegu
w przestronnym i jasnym pokoju, o pigtej rano wy-



72 WSPOMNIENIA Z PODROZY

chodze z thumem turystéw, poruszajacych sie w Swie-
tle czotowek, na potozone 500 m powyzej przeteczy
wzgorze Poon Hill. W tym ttumie (ok. 400 os6b na nie-
wielkiej polanie szczytowej) wszyscy starajg sie zro-
bi¢ jak najlepsze zdjecia gér we wschodzacym storicu,
wzajemnie wchodzac sobie pod obiektywy aparatow

Ryc. 4. Wyciek wody termalnej z | terasy rzeki Kali Gandaki T-8 w Tato-
pani (Nepal). Fot. W. Biedrzycki

i kamer. Po tej sesji fotograficznej wyruszamy ,tra-
wersem” w kierunku Sanktuarium Annapurny, nie
schodzgc do Tatopani. Teraz idziemy przez prawdziwg
puszcze, Sciezkg w kierunku Ghandrungu, mijani po
drodze przez liczne karawany mutéw podzwaniajace
dzwoneczkami zawieszonymi u szyi zwierzat. Filmu-
je malpy - gibbony biatorekie, gubigc przy tym jeden
z akumulatoréw do kamery. Po dotarciu do waskiej
doliny Modi Khola, pniemy sie przez trzy dni stro-
mo w gore. Kazdego dnia widzimy Machapuchhare
(6997 m n.p.m.) (Rybi ogon) z r6znych katéw widze-
nia i z réznych wysokosci. Ostatni nocleg w Deora-
li (to juz kolejna Gorna Wie$), stad juz tylko jeden
dzieA marszu do Sanktuarium. Z uwagi na otaczajgce
baze (Annapurna Base Camp) o$miotysieczne szczy-
ty, skrzace sie w porannym storicu i atmosfere specy-
ficznej duchowosci, przejawiajacej sie miedzy innymi
mnogoscig czortendw (rodzaj kapliczek) ustawionych
przez poboznych buddystdw, warto byto tutaj spedzic¢
dwa dni, wypetnione spacerami i fotografowaniem.
Dochodze do czota lodowca Annapurny Potudniowej,
obserwujac potezne oberwanie serakéw. Teraz nastepu-
je kilkudniowy powrét do Pokhary, w czasie ktérego
spotykamy dwie mite pary Polakdw, w tym jedng mie-
szang polsko-hinduskg. Po drodze odradzajgca kapiel
w goracych zrodtach w Jhansi, lezgcych w strudze rzeki
Modi Khola. Podczas powrotu sympatyczne spotkanie
z Kathy z Nowej Zelandii, z kt6rg wczesniej spedzi-
liSmy dwa dni w Kyangjin. W Pokharze odszukali-
$my naszego tybetanskiego przewodnika sprzed 23 lat
- Ngodupa Tseringa. Opowiadamy sobie wzajem jak
przezyliSmy te lata, na pozegnanie otrzymujemy kate
wraz z tybetaniskim btogostawieristwem. To btogosta-
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wienstwo przydato sie, gdyz zyczliwos¢ himalajskich
bogéw w sposéb oczywisty byta przy nas az do powro-
tu do domu.

Od czasu, gdy zostaliSmy emerytami, mamy
szczescie wyjezdzac z zong cojaki$ czas, w egzotyczng
podroz. Najczesciej jest to wyjazd do Azji Potudniowej.

Ryc. 5. Nowe ujecie wycieku termalnego T-8 (Tatopani). Fot. W. Bie-
drzycki

Przez kilka lat naszym celem byt Nepal, gdzie pocigga-
ty nas gory pokryte lodowcami, zyczliwi ludzie i mné-
stwo zabytkdw z dawnej i nie tak dawnej przesztosci.
Pierwszym kataklizmem, ktéry miat wptyw na wybor
naszych celéw wyjazdowych byta rebelia maoistow,
ktora z mniejszg lub wiekszg intensywnoscig tlita sie
w Nepalu od roku 1996. Jej $lady i ograniczenia, ktore
niosta za sobg spotykalismy juz w podrozy roku 2000.
Dwa lata p6zniej spotkalisSmy na trasie naszej gorskiej
wedréwki duzy, mocno uzbrojony oddziat. Na nas nie
zrobit specjalnego wrazenia, ale widzac zachowanie sie
wiesniakow na jego widok, zrozumielismy, ze wcale
nie sg to przelewki. Dwa lata p6zniej mielisSmy juz wy-
kupione bilety lotnicze do Katmandu. Lecz wiadomo$¢
o strajku generalnym ogtoszonym przez maoistow w
catym Nepalu i zablokowaniu doliny Katmandu (nikt
nie mogt wyjecha¢, ani wjechac¢), co spowodowato
ogromne ktopoty aprowizacyjne i logistyczne, wptyneta
na naszg decyzje o zwrocie biletéw i wybraniu innego
kraju docelowego. Sytuacjaw Nepalu ulegata ciggtemu
pogorszeniu, rodzina krélewska zostata wymordowana
przez nastepce tronu. Kolejny krél (brat zamordowa-
nego) zostat zdetronizowany przez rebeliantéw, ktorzy
wygrali wybory parlamentarne. Prezydentem zostat
towarzysz Prachandra (,,Straszny”)...Wprawdzie gory
nadal sg pokryte lodowcami, przyroda nie zmienia sie
pod wplywem maoistdw, zabytki na razie stojgw tym
samym miejscu, lecz ludzie... ludzie juz sie nie usmie-
chaja.

Wiec nic nie wskazuje, ze jeszcze tam pojedziemy.

Wojciech Biedrzycki (Krakdw)
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Rok dlaekologiiizdrowego stylu zycia
W TOWARZYSTWIE PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

Konferencja ,, Tydzien Ekologii” (30.11.2009-6.12.2009)

30.11. 2009

Prof. dr hab. January Weiner: ,,Czy istnieje réwno-
waga w przyrodzie? Fakty i mity” (Instytut Nauk
o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellofiski)

1.12.2009

Prof. dr hab. Barbara Godzik: ,,W przesztosci metale
ciezkie, dzisiaj ozon, jakie zagrozenia niesie przy-
szto$¢?” (Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie)

2.12. 2009

Prof. dr hab. Michat Kozakiewicz: ,, Teoria metapopu-
lacji i jej znaczenie w ochronie $Srodowiska” (Zakfad
Ekologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski)

4.12.2009

Dr Maria Niklinska: ,,W ptyw zanieczyszczen na funk-
cje gleby w Srodowisku i w zyciu cztowieka” (Insty-
tut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet JagielloAski)

5.12.2009

Doc. dr hab. Waldemar Celary: ,,Wplyw antropo-
presji na zmiany bior6znorodnosci na przyktadzie
wybranych grup owadoéw” (Uniwersytet Huma-
nistyczno-Przyrodniczy im. Jana Kochanowskiego
w Kielcach)

6.12. 2009
Prof. dr hab. Ryszard Laskowski: “Pestycydy: za
i przeciw” (Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet

Jagiellonski)
3.12. 2009
Prof. dr hab. Henryk Okarma ,,Inwazje biologicz-
ne - niedoceniany problem w ochronie przyrody”
(Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk,
Krakow).

Polskabriolozkawyroéznionaprzez towarzystwo

LINNEUSZOWSKIE W LONDYNIE NAGRODA IM. JILL SMYTHIES

The Linnean Society of London announced that the Jill Smythies Award for Botanical Illustration for 2008
will go to Dr Halina Bednarek-Ochyra, Laboratory of Bryology, Institute of Botany of the Polish Academy of
Sciences, Krakow. This prestigious Prize is given to a botanical artist for excellence in published illustrations
in aid of plant identification, with the emphasis on botanical accuracy and the accurate portrayal of diagnos-
tic characteristics. Halina specializes in bryological artwork, and she completed illustrations for the recently
published “The Illustrated Moss Flora of Antarctica”. She is also a bryologist, with over 200 scientific works
published, who specializes in the Racomitrioideae. In 2006 she published a taxonomic monograph of the ge-
nus ICodriophorusl and, additionally, she is the co-author of two major Floras of Antarctic hepatics (2000) and
mosses (2008). Moreover, she serves as the curator of the bryological herbarium at KRAM. The Prize, which
comes with a purse and silver medal, will be given to her in a ceremony in London on May 21, 2009.

Towarzystwo Linneuszowskie w Londynie zawiadamia, ze w 2008 roku Nagrode im. Jill Smythies za ilu-
stracje botaniczne otrzymata Dr Halina Bednarek-Ochyra z Pracowni Briologii Instytutu Botaniki PAN
w Krakowie. Ta prestizowa nagroda przyznawana jest rysownikom za najlepsze ilustracje utatwiajgce iden-
tyfikacje roslin, odznaczajgce sie botaniczng wiernos$cig i doktadnie oddajgce ich charakterystyczne cechy.
Halina specjalizuje sie w ikonografii briologicznej i przygotowala tablice do ostatnio wydanej ,,Ilustrowanej
flory mchow Antarktydy™”. Jako briolog specjalizuje sie w mchach z podrodziny Racomitrioideae ijest autorka
ponad 200 prac naukowych. W 2006 roku opublikowata monografie rodzaju Codriophorus, a ponadto jest
wspotautorka dwdch wielkich opracowan poswieconych antarktycznym watrobowcom i mchom, wydanych
w 2000 i 2008 roku. Jest rdwniez kustoszem zielnika mszakéw w Instytucie Botaniki PAN (KRAM). Nagroda
pieniezna i srebrny medal zostang wreczone laureatce podczas ceremonii w Londynie 21 maja 2009 roku.
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Stare chinskie przystowie méwi, ze ,jeden obraz
jest wart tysigc stow”. Nic wiec dziwnego, ze ikonogra-
fia towarzyszyta pracom botanicznym od zarania nowo-
zytnej botaniki. Jak wielkie znaczenie majg dobre ryciny
przy identyfikacji gatunkéw miat okazje przekonac¢ sie
chyba kazdy, kto probowat oznaczy¢ nieznane mu ro-
$liny positkujgc sie kluczami, w ktérych obok opisow
znajdujg sie rowniez dobre ilustracje, jesli juz nie catych
roslin, to przynajmniej ich waznych cech diagnostycz-
nych. Réwniez kazdy, kto kiedykolwiek przygotowywat
opis jakiego$ gatunku, wie jak trudno jest precyzyjnie
odda¢ stowami poszczeg6lne cechy, tak aby byty one

Laureatka z dotychczasowym Prezydentem Towarzystwa Prof. Dr Davi-
dem Cutlerem.

jednoznacznie rozumiane i interpretowane przez kazde-
go uzytkownika, chcacego zidentyfikowac¢ dang rosline
na podstawie samego opisu. Dlatego nieoceniong war-
tos¢ w pracach systematycznych majg szczeg6towe ry-
ciny, ktére w wiemy sposéb przedstawiajg cechy danego
gatunku. Warto doda¢, ze Miedzynarodowy Kodeks No-
menklatury Botanicznej traktuje ilustracje jako materiat
oryginalny na réwni z okazami, ktéry w przypadku za-

Wszyscy tegoroczni laureaci w réznych kategoriach [informacja
o kazdym jest na stronie Towarzystwa: http://www.linnean.org/index.
php?id=243&tx_ttnews[tt_news]=232&tx_ttnews[backPid]=212&c
Hash=095d8fddb7]
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giniecia okazu-typu moze by¢ wybrany jako typ nomen-
klatoryczny (lektotyp).

Doceniajgc wielkie znaczenie ilustracji botanicz-
nych stynne Towarzystwo Linneuszowskie (Linnean So-
ciety) w Londynie rokrocznie przyznaje nagrode im. Jill

Awers i rewers Medalu

Smythies dla botanicznego artysty, ktérego ryciny odzna-
czajg sie wyjatkowym artyzmem, a zarazem wiernoscig
w ukazywaniu cech gatunkéw waznych od strony tak-
sonomicznej. Te prestizowg nagrode ufundowat w 1986
roku B. C. Smythies, FLS, na cze$¢ swojej zony Florence
Mary Smythies (,,Jill”), ktorej choroba prawej reki przed-
wczesnie przerwata blyskotliwg kariere artystki botanicz-
nej. Poczagwszy od 1988 roku nagrode te otrzymaty 22
osoby, w tym dwie ex aequo w 2000 roku.

The Jill Smythies Award for 2009

The Linnean Society of London announced rhat the 2009 Jill Smythies
Award for Botanical Illustration will go to Dr Halina Bednarek-Ochyra,
Laboratory of Bryoiogy, Institute of Borany of the Polish Academy of
Sciences, Krakéw. The Prize is given to a botanical artist for excellence in
published illustrations in aid of plant identificarion, with the emphasis on
botanical accuracy and the accurate portrayal ofdiagnostic characteristics.
Halina specializes in bryological artwork, and she has completed illus-

trations for the recently published 7he Illustrated Moss Flora o fAntarctica. i
She is also a bryologist, with over 200 scientific works published, and
specializes in  the

\ h Racomitrioideae. In addition, she is the co-

author of two major floras of Antarctic hepatics

JF "lir (2000) and mosses (2008), and also serves as
iwi the curator of the bryological herbarium at
m kram.
ML >a The Prize, which comes with a purse and silver
Wdm medal, was awarded in a ceremony in London on
Prof. Dr Ryszard Ochyra, Institute of Botany,
M er Polish Academy of Sciences, Krakéw, Poland
& (e r.ochyra@botany.pl)

FieldBryology No98 Jun09

Anons o medalu, ktéry ukazat sie w czerwcowym wydaniu Field Bryolo-
gy, organu Brytyjskiego Towarzystwa Briologicznego.

W 2009 roku nagrode im. Jill Smythies w posta-
ci srebrnego medalu oraz gratyfikacji finansowej po raz
pierwszy przyznano Polce, doc. dr hab. Halinie Bedna-
rek-Ochyrze, pracownikowi naukowemu w Instytucie
Botaniki PAN w Krakowie. Uroczystos¢ wreczenia na-
grody odbyta sie 21 maja 2009 roku w siedzibie Towa-
rzystwa w Burlington House podczas 221 rocznej sesji
sprawozdawczej, w trakcie ktdrej rozdano réwniez na-
grody i medale w innych kategoriach, w tym Medal im.
Linneusza w dziedzinie botaniki i zoologii, Medal Dwu-


http://www.linnean.org/index
mailto:r.ochyra@botany.pl
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stulecia oraz nagrody im. Harryego H. Bloomera (za
wybitne osiggniecia naukowe przyrodnikow amatoréw)
i Irene Manton (za najlepsza prace doktorska).

Halina Bednarek-Ochyra zostata nagrodzona za
wspaniate tablice wykonane do monumentalnego dzie-
ta The Illustrated Moss Flora ofAntarctica, autorstwa
R. Ochyry, R. I. Lewisa Smitha i H. Bednarek-Ochyry,
ktore ukazato sie drukiem w listopadzie 2008 roku na-
ktadem renomowanego $wiatowego wydawnictwa
Cambridge Uniwersytet Press. Nagroda ta jest uhono-
rowaniem jej 25-letniej kariery w dziedzinie ikonografii
botanicznej, w trakcie ktdrej wykonata ponad 500 tablic
mchow i watrobowcow, opublikowanych we wszystkich
najwazniejszych czasopismach briologicznych i bota-
nicznych w $wiecie. Trzeba przy okazji nadmieni¢, ze
Halina Bednarek-Ochyra jest tez wybitng znawczynig
mszakdw, specjalizujaca sie w taksonomii i biogeogra-
fii. Jest niekwestionowanym S$wiatowym autorytetem
w kwestiach taksonomicznych duzej podrodziny Ra-
comitrioideae, ktora jest przedmiotem jej wieloletnich
badan. Na jej naukowy dorobek skiada sie ponad 200
publikacji, w wiekszosci ogtoszonych drukiem w reno-
mowanych $wiatowych czasopismach, w tym 12 mono-
grafii i ksigzek oraz 163 oryginalne prace badawcze. Sg
wsrod nich tak wybitne dzieta jak wspomniana wyzej
The Illustrated Moss Flora ofAntarctica pierwsza opi-
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sowa flora mchéw Antarktydy, opracowanie podrodziny
Racomitrioideae do flory mszakéw Ameryki Pétnocnej
(2007), Swiatowa monografia rodzaju Codriophorus
(2006), Census Catalogue ofPolish Mosses (2003), The
Liverwort Flora of Antarctica (2000), pierwsza kon-
tynentalna flora opracowana przez polskich badaczy
oraz monografia rodzaju Racomitrium w Polsce (1995),
a takze 6 zeszytéw atlasu rozmieszczenia geograficz-
nego mchow w Polsce (1988-1994). W ramach swojej
dziatalnosci naukowej opisata wiele nowych dla nauki
taksonéw mszakéw, w tym 14 gatunkow, dwa rodzaje,
dwa podrodzaje, 9 sekcji, 10 podsekcji ijedng podrodzi-
ne oraz zaproponowata okoto 120 nowych kombinacji
nomenklatorycznych.

W imieniu catego grona polskich briologéw chce
ztozy¢ doc. dr hab. Halinie Bednarek-Ochyrze serdeczne
gratulacje z okazji otrzymania prestizowej nagrody im. Jill
Smythies oraz przekaza¢ wyrazy uznania dla jej talentu
i wybitnego dorobku naukowego, a takze zyczy¢ dalszych
sukceséw na polu naukowym, a zwlaszcza zrealizowania
dwdch planowanych dziet zycia, czyli $wiatowej mono-
grafii rodzaju Bucklandiella oraz ozdobienia Flor mchow
i watrobowcdw wysp Oceanu Potudniowego rdwnie wspa-
niatymi rycinami jak te we Florach Antarktydy.

Beata Cykowska (Krakdw)

Sylwetkaprof.adama mariana Dziewonskiego

Dziewiecédziesieciolecie swojego istnienia kra-
kowska Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica postanowita uczci¢ zapraszajgc swoich wy-
bitnych wychowankow. Wsréd nich gwiazdg pierw-
szej wielkosci jest niewatpliwie jeden z najwybit-
niejszych geofizykéw $wiata, doktor, a potem doktor
honoris causa naszej Uczelni, profesor Adam Marian
Dziewonski. Zgodzit sie On uswietnié nasz jubile-
usz wyktadem ,,Budowa i dynamika wnetrza Ziemi
w $wietle najnowszych badan”. Sylwetke tego wybit-
nego polskiego uczonego chcemy przyblizyé wszyst-
kim czytelnikom Wszechs$wiata.

Adam Marian Dziewonski, z pochodzenia ,,Lwo-
wiak”, jest absolwentem Uniwersytetu Warszawskie-

go, profesorem Uniwersytetu Harvarda na Wydziale
Nauk o Ziemi i Planetach. Prof. Adam M. Dziewon-
ski jest laureatem prestizowych nagrod naukowych,
w tym ,,geologicznego Nobla” - Nagrody Crawfoorda,
przyznawanej przez Krélewskg Szwedzkg Akademie
Nauk w zakresie Nauk o Ziemi. Posiada takze wiele
odznaczen ijest zaliczany do grupy osoéb petnigcych
odpowiedzialne funkcje w $wiecie nauki. Jest czton-
kiem Amerykanskiej Akademii Nauk i cztonkiem
zagranicznym Polskiej Akademii Nauk. Od dziesie-
ciu lat prof. A.M. Dziewonski jest doktorem honoris
causa naszej uczelni.

A.M. Dziewonski urodzit sie 15 listopada 1936
r. Geofizyke studiowat na Wydziale Matematyki
i Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Jako student
uczestniczyt w ekspedycji geofizyczno-geologicznej
w péinocnym Wietnamie w czasie Miedzynarodo-
wego Roku Geofizycznego 1957/58. Kierowat wtedy
stacjg geomagnetyczng w Sa-Pa, na granicy Wietna-
mu z Chinami. Po uzyskaniu magisterium w 1960 r.
pracowat w Instytucie Geofizyki Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie, a jednocze$nie przygotowywat
rozprawe doktorskg w Akademii Gorniczo-Hutni-
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czej pod kierunkiem prof. Henryka Orkisza, jedne-
go z pierwszych profesoréw geofizyki w AGH. Pra-
ce doktorska pt.: ,,Zagadnienie odbi¢ wielokrotnych
w problematyce sejsmograméw syntetycznych” obro-
nit w 1965 r. na 6wczesnym Wydziale Geologiczno-
Poszukiwawczym AGH w Krakowie, po czym wyje-
chat na state do Stanéw Zjednoczonych.

Kariere naukowg za oceanem rozpoczat w Tek-
sasie, jako pracownik naukowy w Southwest Center
for Advanced Studies w Dallas, potem University of
Texas w Dallas, gdzie po czterech latach zostat pro-
fesorem. Nastepnie przenidst sie do Uniwersytetu
Harvarda, gdzie pracuje do dzis. Okres, w ktdrym
prof. Dzieworiski znalazt sie w USA, byt wazny dla
rozwoju geofizyki; w tym bowiem czasie powstata
pierwsza globalna sie¢ sejsmologiczna oraz na szer-
szg skale zaczeto uzywa¢ komputeréw do analizy
danych sejsmologicznych. Prof. A.M. Dziewonski
wykorzystat informacje, jakie zostaly zgromadzone
w zwigzku z wielkim trzesieniem ziemi na Alasce,
majacym miejsce pottora roku przedjego przyjazdem
do USA, doktadnie zarejestrowane przez globalng
sie¢ sejsmologiczngna papierze fotograficznym. Wraz
z kolegami podjat sie tytanicznej pracy przeksztatce-
nia danych analogowych na numeryczne, nadajace sie
do obrobki komputerowej. Wysitek ten optacit sie so-
wicie. Pierwszym rezultatem badan skomputeryzowa-
nych zapiséw byto stwierdzenie, ze wewnetrzne jadro
Ziemi jest state. Badania na podstawie otrzymanych
zapiséw i pomiarow fal sejsmicznych pozwolity tez
prof. Dziewonskiemu zbudowa¢ profile zmiennoSci
wiasnosci sejsmicznych Ziemi w kierunku radialnym.
Badania te, prowadzone wraz z Donem Andersonem,
takze laureatem Nagrody Crawfoorda, doprowadzity
do skonstruowania Wstepnego Tymczasowego Refe-
rencyjnego Modelu Ziemi (PREM - Preliminary Re-
ference Earth Model), aktualnego do dzis.

Wyniki swoich badan prof. A.M. Dziewonski
ogtasza w czotowych czasopismach geofizycznych,
takze w Nature i Science. Warto wymieni¢ chociaz
kilka prac o: stanie jadra Ziemi (Nature, 1971), im-
plikacjach swobodnych oscylacji i struktury wnetrza
Ziemi (Science, 1971), zmianach czasowych elemen-
tow tensora sejsmicznego i tensora naprezen zwia-
stujgcych glebokie trzesienia Ziemi (Nature, 1974),
az wreszcie podsumowujacy osiggniecia, wspolny
artykut wraz Donem Andersonem, pt.. Preliminary
Reference Earth Model (Physics of the Earth and Pla-
netary Interiors, 1981).

Osiggnieciem prof. A.M. Dzieworiskiego byto
nowe spojrzenie na mechanizm trzesied ziemi. Od
roku 1972, juz jako profesor Uniwersytetu Harvarda,
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pracowat nad danymi wielkiego kolumbijskiego trze-
sienia ziemi i doszedt do wniosku, ze istotng informa-
cje mozna uzyskac zastepujac dotychczasowy sposéb
traktowania wstrzasu sejsmicznego, jako pekniecia
materiatlu w jednej z dwdch prostopadtych ptasz-
czyzn, opisem parametrow ogniska trzesienia przy
pomocy tensora momentu sejsmicznego. Ten model
znany jest obecnie jako Harvard Centroid-Moment
Tensor Solution.

W latach 80. i 90. prof. A.M. Dziewonski roz-
wingt swoj autorski model radialny w model tréj-
wymiarowy i dokonat ilustracji oraz interpretacji
czterech wielkich struktur geoidalnych - dwoéch ob-
szarOw 0 wyzszej niz przecietna predkosci fal spre-
zystych, bedacych obszarami zimnego i zapadaja-
cego sie ptaszcza (pod zachodnim skrajem Ameryk
i potudniowg Eurazjg) i dwéch o predkosci fal niz-
szych niz przecietna, bedacych obszarami gorgcymi
i podnoszacymi sie (pod $rodkiem Pacyfiku i pod
Afryka). Okreslat tez orientacje i wielko$¢ deforma-
cji wiekszosci powazniejszych, dobrze udokumento-
wanych trzesien ziemi. Rezultaty tych badan sg zna-
ne jako Harvard CMCT i obecnie sg kontynuowane
w ramach Global CMT Project. Rozwingt takze pod-
stawy tomografii sejsmicznej. Jednym zjego ostatnich
odkry¢ byto stwierdzenie, ze szybkos¢ obrotu jadra
Ziemi jest nieco wyzsza niz szybkos¢ obrotu skorupy.
Jego praca: ,,Planeta w planecie: Rotacja jadra Zie-
mi” (Science, 1996) pozwata na spekulacje na temat
przyczyn istnienia ziemskiego pola magnetycznego.
W 2002 odkryt, ze w wewnetrznym jadrze Ziemi,
ktére ma promien 1200 km, istnieje inna struktura,
z promieniem okoto 300 km z innymi wiasnoSciami
sprezystymi.

Profesora A.M. Dziewonskiego, wybitnego
uczonego witaliSmy w Akademii Gdrniczo-Hutniczej
nie po raz pierwszy. Byt uczestnikiem 4th Internatio-
nal Symposium on Rockbursts and Seismicity in
Mines, organizowanego przez Wydziat Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w roku 1997,
podczas ktorego wygtosit referat pt. “Harvard Cen-
troid-Moment Tensor solution 1976-96: Significance
of the non-double couple component”. Dwa lata poz-
niej AGH nadata prof. Adamowi Marianowi Dzie-
wonskiemu tytut doktora honoris causa i na trwate
zapisata Go w swojej historii. Serdecznie witaliSmy
ponownie profesora A.M. Dziewonskiego na uro-
czystoSciach zwigzanych z dziewieédziesiecioleciem
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. St. Staszica w
Krakowie.

Sylwia Tomecka-Suchon (Krakéw)
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SPRAWOZDANIE Z XXXVIII OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ W ROKU SZKOLNYM 2008/2009

W dniach 25-27 kwietnia 2009 r. odbyty sie zawody fi-
natowe XXXVIII Olimpiady Biologicznej. Jak co roku, zawo-
dy centralne poprzedzone zostaty eliminacjami I i Il stopnia.

Do eliminacji | stopnia XXXVII1 OB zgtosito sie 3578
uczniéw z 16 okregow, z czego w Il etapie Olimpiady brato
udziat 2169 oséb. Warunkiem przystgpienia do Olimpiady
Biologicznej jest wykonanie pracy badawczej zgodnej z na-
szymi zasadami. Jak co roku zawody okregowe poprzedzo-
ne byty eliminacjami szkolnymi, w ktdérych recenzowane
byty prace badawcze uczestnikdw. W styczniu br. odbyty sie
zawody okregowe, w czasie ktorych zawodnicy pisali test
obejmujacy caty zakres biologii nauczanej w szkole, wzbo-
gaconej o najnowsze odkrycia, a w czesci ustnej omawiali
wyniki pracy badawczej. Maksymalna liczba punktow za
czes$¢ testowg zawodow to 100 pkt, za czes¢ ustng 12 punk-
téw. Ostatecznie do zawoddw 1l stopnia zakwalifikowano
108 ucznidw, ktorzy uzyskali w dwoch czesciach zawodow
okregowych co najmniej 86 punktéw, a ich praca zyskata
pozytywna opinie recenzentéw. W tym roku, najliczniejsza
grupe finalistéw przygotowaty Panie: Agnieszka Dudek-Po-
mykot (5 finalistow, w tym 1 laureata), Hanna Skrzypczak
(4 finalistow, w tym 1 laureata) i Tamara Kropiowska (2 lau-
reatéw), ktére otrzymaty nagrody od Wydawnictwa Nauko-
wego PWN i Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego.

Zawody 111 stopnia odbyty sie w dniach 25 - 27 kwiet-
nia 2009 r. na terenie Wydziatu Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego, ktérego Dziekan, prof. dr hab. Joanna Pijanow-
ska objeta zawody honorowym patronatem. Pierwszego
dnia zmagan olimpijskich uczniowie zdawali trzygodzinny
egzamin pisemny - test sktadajgcy sie ze 100 pytan, sposrod
ktorych 90 pytah miato tylko jedng prawidtowa odpowiedz
(z pieciu podanych propozycji), wskazanie ktérej dawato
1 punkt; w kolejnych 10 zadaniach, nalezato wskaza¢ za-
rowno biedne jak i prawidtowe odpowiedzi (bezbtedna od-
powiedz na kazde pytanie dawata 5 punktéw). W sumie za
rozwigzanie catego testu kazdy z uczestnikow mogt otrzy-
mac 140 punktdw. Po trzykrotnym sprawdzeniu testow, nie-

ZSz Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
Gimnazjum i Liceum Akademickie, 1
ul. Szosa Chetminska 83, 87-100 Torun

ul. Kilinskiego 7, 65-508 Zielona Goéra

ul. Partyzantéw 3, 28-500 Kazimierza Wielka

ul. Poniatowskiego 7, 64-200 Wolsztyn

zaleznie przez trzech roznych cztonkéw Komitetu Gtéwnego
OB, wytoniono zwyciezcow tego etapu zawoddw. Pierwsze
miejsce w tym etapie zajat Pawet Stepniewski, uczen Il LO
w Stupsku, uzyskujac wynik 120 punktéw. Wytoniono grupe
42 ucznidw, ktorzy uzyskali wynik co najmniej 101 punktow
i zakwalifikowali sie do eliminacji ustnych. Wyniki testu po-
kazaty, ze uczniowie byli do niego znakomicie przygotowa-
ni, wielu z nich uzyskato dobre rezultaty, chociaz graniczna
liczba punktéw (101 pkt.), byta nizsza niz w poprzednim
roku (w 2008 - 110 pkt., w 2007- 101 pkt., w 2006- 97 pkt.,
2005- 97 pkt., 2004- 106 pkt., 2003- 107 pkt.).

W niedziele 26 kwietnia kazda z os6b zakwalifikowanych
do czesci ustnej, musiata zda¢ egzamin przed trzema nieza-
leznymi komisjami. Na wstepie uczen bronit swojej pracy
badawczej, omawiajac przeprowadzane przez siebie badania
i wyciagniete wnioski. Dla oceny uczestnika bardzo wazne
byto jasne omowienie uzyskanych wynikow i uzasadnienie
celowosci podjetej tematyki. Komisja wyrdznita 12 prac ba-
dawczych finalistdw i laureatéw, ktore byly prezentowane
w holu gtéwnym Wydziatu Biologii UW, a ich autorzy zosta-
li uhonorowani nagrodami ufundowanymi przez Minister-
stwo Srodowiska i Oficyne Wydawnicza Multico.

Praca badawcza autorstwa Mateusza Amadeusza Jar-
czynskiego zostata wyrézniona Nagrodg Redaktora Naczel-
nego czasopisma ,,Biologia w szkole”. Dodatkowo, redakcja
czasopisma ,,Biologia w szkole” doceniajac oryginalne po-
mysty i rzetelne wykonanie wyrdznita publikacjg w kolej-
nych numerach trzy najciekawsze prace sposréd prac bio-
racych udziat w eliminacjach; sa to prace: Elzbiety Gabor,
Filipa Tyliszczaka oraz Kamila Witka.

Podobniejak w latach ubiegtych, najlepsze prace badaw-
cze, sposrod wyrdznionych w zawodach centralnych i okre-
gowych, zostang wytypowane do Europejskiego Konkur-
su Miodych Naukowcéw Unii Europejskiej, ktérego edycja
w Polsce zajmuje sie Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci.
Wyrdznione prace badawcze XXXVIII Olimpiady Biolo-
gicznej:

KL. OPIEKUN

Pawet Chariasz, publikacja
w ,,Biologii w szkole”

Acrieta Poreba-Konopczynska,

i publikacja w ,,Biologii w szkole”

Aleksandra Kwiecien,

i publikacja w ,,Biologii w szkole”

1l s. lwona Paluch
1 Matgorzata Kuzma
11l Dorota OSlizto

1l Renata Magdans

ZSzO nr 2, 1l LO z Oddz. Dwujezycznymi

im. A. Mickiewicza, ul. Mickiewicza 32/34, 1]

L.P. IMIE | NAZWISKO OKREG NAZWASZKOLY
1 Elzbieta Maria Gabor ~ Torun
- . . , 1LO im. E. Dembowskiego,
2. Filip Tyliszczak Zielona Géra
. . . LO im. M.Curie- Sktodowskiej,
3. Kamil Witek Kielce
. Kiel LO im. $w. Jadwigi Krélowej,
4 Michat Janyst Ielce ul. Stowackiego 5, 25-365 Kielce
5, Grzegorz Stanistaw Krakéw ZSzO nr 1,1L0 im J. Dtugosza,
Kiethasa Dtugosza 5, 33-300 Nowy Sacz
Natalia Anna ool Diecezjalne Liceum Humanistyczne,
6 Grychowska pole ul. $w. Piotra 1A, 48-300 Nysa
7 Karol Bernard Poznaft ZSzO0 i Profilowanych,
Kochman
8. Weronika Megier Gdynia

76-200 Stupsk

Tamara Kropiowska
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L.P. IMIE | NAZWISKO OKREG NAZWA SZKOLY KL. OPIEKUN
9. tukasz Sokotowski £ 6dz Exlilggnoerlrwkfzpégsgog Lods 1 llona Majewska
10. Anna Paczka Katowice as I\r;lri Ifol%lo:;/cs)kiamz.ﬁ.zlzf)zlgéaRMyk()):irliewsmego’ 1 Agnieszka Dudek-Pomykot
11. Pawet Jerzy Popecki Wroctaw tl?snléydloivr\]/; ': gg';ggv\y\;%gaw 1 Marcin Wierzba
12. tukasz Pawet Kiraga ~ Warszawa ZSO nr 6 im. J. Kochanowskiego, 11 lwona Kacperska

Nagroda Redaktora Naczelnego Biologii w szkole

Mateusz Amadeusz .
1 L Poznan
Jarczynski

61-867 Poznan
Komisja Komitetu Gtéwnego Olimpiady Biologicznej
w sktadzie: prof. dr hab. Andrzej Podstolski-przewodniczg-
cy; cztonkowie: dr Bozena Maciejewska, dr Takao Ishikawa
i mgr Bozena Gasinska na podstawie recenzji i po przepro-
wadzeniu rozmow z autorami wyrdznita prace nastepujacych
finalistow XXXVIII Olimpiady Biologicznej:Kolejnym eta-
pem zawodow ustnych byta odpowiedz na pytania teoretycz-

Ryc. 1. Prof. B. Cymborowski, przewodniczagcy KGOB i laureaci | stop-
nia (medale ztote), miejsca 1do 5; od lewej: Pawet Stepniewski, Tomasz
Klaus, tukasz Truszkowski, Tomasz Préchnicki, Michat Banacki. Fot.
B. Cymborowski

ne dotyczace biologii komorki, tkanek i rozwoju (komisja 1)
oraz biologii wybranych grup organizméw, ekologii i ewo-
lucjonizmu (komisja I11). Kazde pytanie rozpoczynato sie
rozpoznaniem preparatu lub ilustracji, co stanowito pretekst
do szerokiej dyskusji ucznia z cztonkami kazdej komisji. W
kazdej komisji uczen oceniany byt niezaleznie przez kazda
Z 0s6b pytajacych. Z egzaminu ustnego, kazdy z uczestnikow
magt uzyska¢ maksymalnie 108 punktow. O zajeciu danej
lokaty w zawodach centralnych decydowaty wyniki z czesci
pisemnej i ustnej. Suma punktéw z obu egzamindéw pozwo-
lita wytonic¢ laureatéw I, 11 i 111 stopnia XXXVII Olimpiady
Biologicznej, w sumie 25 os6b (5 L. Ist., 10L. Il st. i 10L. Il
st.). Informacje o lokatach, jakie zajeli poszczeg6lni ucznio-
wie w tegorocznych zawodach byly utajnione do momentu
odczytania protokotu w trakcie uroczystego zakoriczenia.
W pierwszym dniu zawoddw uczestnicy czesci ustnej
mieli szanse uczestniczy¢ w dwdch konkursach. Pierwszy
z nich to konkurs wiedzy biologicznej odbywajacy sie w je-
zyku angielskim. Ma on forme egzaminu pisemnego, zawie-
rajgcego zarowno pytania otwarte, jak i zamkniete pytania
testowe. Zwyciezcami tego konkursu zostali: ex equo Michat

ul. Kilinskiego 25, 26-600 Radom

LO $w. Marii Magdaleny, ul. Garbary 24,

11 Hanna Skrzypczak

Banacki i Michat Mrotek (I msc.), oraz £.ukasz Truszkowski
(I msc.), ktérzy wykazali sie nie tylko biegtg znajomoscig
jezyka, ale takze terminologii biologicznej.

Drugim konkursem byt konkurs sprawdzajacy znajo-
mos$¢ naszej flory i fauny. Zadaniem uczniéw byto rozpozna-
nie i okreslenie mozliwie dokladnej pozycji systematycznej
wybranych gatunkdw roslin, zwierzat i grzybdw, ktére pre-

Ryc. 2. Laureaci Il stopnia (medale srebrne), miejsca 6 do 15; od lewej:
Weronika Megier, Mateusz Jarczynski, Szymon Jasinski, tukasz Soko-
towski, Michat Mrotek, Marta Ptaszyk, Juliusz Szajek, Anna Trzeciecka,
Anna Olczykowska, Piotr Skrypak. Fot. B. Cymborowski

zentowane byly na fotografiach. Uczniowie, ktérzy zwycie-
zyli w tym konkursie: Weronika Magier (I msc.) oraz Karol
Kochman (Il msc.) i Anna Trzeciecka (111 msc.) wykazali sie
ogromng wiedzg, wskazujacg na ich szerokie zainteresowa-
niaprzyrodnicze. Wyniki tych konkurséw nie sgwliczane do
ogolnej klasyfikacji, pozwalajg nagrodzi¢ uczniéw wyroz-
niajacych sie wiedzg i umiejetnosciami. Najlepsi zawodnicy,
ktorzy brali udziat w konkursie ze znajomosci flory i fauny
Polski, a takze konkursie w jezyku angielskim otrzymali na-
grody ufundowane przez Oficyne Wydawniczg Multico.

W trakcie zawodéw dla uczestnikéw i nauczycieli
przygotowano sesje naukowg, spotkania ze sponsorami,
warsztaty mikroskopowe przygotowane przez firme Delta
Optical oraz zajecia laboratoryjne w Szkole Festiwalu Na-
uki. Pracownicy naukowi Uniwersytetu Warszawskiego
wygtosili wyktady przedstawiajgce najnowsze doniesienia
z r6znych dziedzin biologii wzbogacone o wyniki wiasnych
projektow badawczych. W tym roku prelegentami byli:
prof. dr hab. Andrzej Piekarowicz, prof. dr hab. Marek Male-
szewski, prof. dr hab. Jan Kwiatowski, doc. dr Anna Szakiel,
dr Piotr Borsuk i dr Dariusz Ruszkowski. Wyktady spotkaty
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sie z ogromnym zainteresowaniem stuchaczy, czesto kon-
czyly sie pasjonujgcg dyskusja.

Sesja naukowa XXXVIII Olimpiady Biologicznej

Uroczyste zakonczenie zawodow finatowych XXXVII
Olimpiady Biologicznej odbyto sie 27 kwietnia 2009 r. w auli
Wydziatu Biologii UW. Wszystkich gosci, zawodnikdw i ich
opiekunéw przywitat przewodniczacy KGOB prof. dr hab.
Bronistaw Cymborowski. Swojg obecnoscig zaszczycili nas
miedzy innymi Dziekan Wydziatu Biologii - prof. dr hab.
Joanna Pijanowska, ktora skierowata stowa podziwu i zto-
zyta gratulacje mtodym talentom oraz Prodziekan Wydziatu
Biologii UW i cztonek KGOB dr Bozena Maciejewska. Pani
Dziekan Wydziatu Biologii, prof. dr hab. Joanna Pijanowska
goraco zachecata uczniéw do podjecia studiow na Wydziale
Biologii UW, ktéry w trakcie rekrutacji preferuje finalistow
i laureatéw Olimpiady Biologicznej. Dodatkowo, przedsta-
wita oferte nowych kierunkéw studiow na Wydziale Biolo-
gii i wspotpracujacych wydziatach przyrodniczych UW. Za-
pewnita takze mtodziez o wszechstronnym wsparciu, ktore
otrzymuja najzdolniejsi studenci Wydziatu.

Poza uroczystymi przemowieniami, zakoriczenie za-
wodoéw uswietnit wyktad Pana dr hab. Pawta Golika na temat
genow cztowieczenstwa oraz koncert stypendystki Krajowe-

Laureaci | stopnia
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go Funduszu na rzecz Dzieci Aleksandry Kilus (skrzypce).

O zajeciu danej lokaty w zawodach centralnych decy-
dowaty wyniki z czesci pisemnej i ustnej. Suma punktow
z obu egzaminéw pozwolita wytoni¢ laureatow I, 11 i 1l
stopnia XXXVIII Olimpiady Biologicznej, w sumie 25
os6b (5 L. I'st, 10 L. Il st. i 10 L. I st). Zwyciezcy te-
gorocznej Olimpiady Biologicznej zostat: Pawet Step-
niewski, uczen Il klasy Il LO w Stupsku, podopieczny Pani
mgr Tamary Kropiowskiej, uzyskujac 223,5 pkt. Kolej-
ne miejsca zajeli: Tomasz Klaus, uczen 11 klasy LO w Brze-
sku, podopieczny Pani mgr Marii Rubachy (214,5); £ukasz
Truszkowski, uczen 111 klasy | LO w tomzy, podopieczny
Pani mgr Ewy Urbarskiej (210,75); Tomasz Prochnicki, uczen
Il klasy V LO w Krakowie, podopieczny Pani mgr Elzbiety
Cwioro, (207,75 pkt); Michat Banacki, uczen 1l klasy VI LO
w Gdyni, podopieczny Pani mgr Marzeny Gross, uzysku-
jac 205,0 pkt. Podczas odczytywania protokotu zwyciezcy
zawodow, przyjmujac gratulacje i zaswiadczenia o zajeciu
okreslonych lokat, otrzymali ztote, srebrne i bragzowe medale
i wspaniate nagrody ufundowane przez licznych sponsoréw.
Laureaci otrzymali medale ufundowane z inicjatywy prof. B.
Cymborowskiego przez MEN, a takze nagrody ufundowane
przez zesp6t dziekanski Wydziatu Biologii UW, Prezydenta
m. st. Warszawy, Wydawnictwo Szkolne PWN oraz przez
firme Eduko.

LP. NAZWISKO I IMIE OKREG NAZWA | ADRES SZKOLY KL. OPIEKUN TEST USTNY OGOLEM
Pawet Przemystaw 252012, 11L.0 z Odaz. Tamara
1 Stepniewski y Gdynia Dwujezycznymi im. A. Mickiewicza, 1 Kropiowska 120 103,5 2235
&P ul. Mickiewicza 32/34, 76-200 Stupsk P
ZSZ Ponadgimn. nr 1,
2. Tomasz Jakub Klaus  Krakéw LO im. M. Kopernika, 11 Maria Rubacha 114 100,5 214,5
Ul. Okulickiego 2,32-800 Brzesko
. . I LO im. T. Ko$ciuszki, .
3. tukasz Truszkowski  Biatystok ul. Bernatowicza 4, 18-400 £omza 11 Ewa Urbariska 111 99,75 210,75
Tomasz Ignacy . V LO im. A. Witkowskiego, I P
4 Préchnicki Krakow ul. Studencka 12, 31-116 Krakéw Elzbieta Cwioro 102 105,75 207,75
. . . . VI LO im. W. Sierpiriskiego,
1l
5. Michat Piotr Banacki Gdynia ul. Kopernika 34, 81-424 Gdynia Marzena Gross 106 99,0 205,00
Laureaci Il stopnia
1 Weronika Megier Gdynia ZSzO nr 2, 11 LO z Oddz. 1] Tamara 109 95,25 204,25
Dwujezycznymi im. A. Mickiewicza, Kropiowska
ul. Mickiewicza 32/34, 76-200 Stupsk
2. Mateusz Amadeusz Poznanh LO $w. Marii Magdaleny, ul. Garbary 1l Hanna Skrzyp- 101 102,75 203,75
Jarczynski 24, 61-867 Poznan czak
3. Szymon Wojciech Rzesz6w LO im. Janka Bytnara, ul. Jana Pawta Il 111 Krystyna Wilk 108 93,0 201,00
Jasinski 8, 36-100 Kolbuszowa
4. tukasz Sokotowski L 6dz XXI LO. im. B. Prusa, ul. Kopernika 2, 11 llona Majewska 104 96,75 200,75
90-509 +6dz
5. Michat Andrzej Szczecin II LO im. Mieszka I, ul. H. Poboznego I} Anna Zdan- 109 88,5 197,5
Mrotek 2, 70-507 Szczecin Andrelczyk
6. Marta Maria Poznan ZSO0 i Policealnych im. Mikotaja Ko- 11 Jozefowska 109 86,25 195,25
Ptaszyk pernika, ul. Tysigclecia 6, 64-300 Nowy Krystyna
Tomysl
7. Juliusz Szajek Poznan ZSO im. Ziemi Gostynskiej, ul. Wro- 11 Ewa Wasilewska 109 83,25 192,25

ctawska 10,63-800 Gostyn
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8. Anna Maria Krakéw | LO im. W. Orkana, ul. Orkana 1, 34- 1l Lucyna Wojto- 111 80,25 191,25
Trzeciecka 600 Limanowa wicz
9. Anna Maria 11 LO im. M. Konopnickiej, ul. Konop- 1l Aneta Jabtoriska 113 78,0 191,0
Olczykowska Torun nickiej 15, 88-100 Inowroctaw
10. Piotr Skrypak Zielona 1 LO im. E. Dembowskiego, ul. Kilin- 1 Arieta Poreba- 108 82,5 190,5
Gora skiego 7, 65-508 Zielona Goéra Konopczynska
Laureaci Il stopnia
1 Joanna Marta Wroctaw LO nr Il im. A. Mickiewicza, 11] Marcin Wierzba 107 83,25 190,25
Majewska ul. Sktadowa 5, 50-209 Wroctaw
2. Karol Bernard Poznan ZszO i Profilowanych, 1 Renata Magdans 106 84,0 190,00
Kochman ul. Poniatowskiego 7, 64-200 Wolsztyn
3. Dawid Pawlos Lublin ZSzO, LO im. ONZ, 1 Bozena Oleszek 106 84,0 190,00
ul. T. Kosciuszki 41/43, 23-400 Bitgoraj
4. Paulina Magda Rzeszow LO im. Jana Pawta Il Siéstr Prezentek, 11 Gertruda Sowa 11 78,75 189,75
Ks. J. Jatowego 1, 35-010 Rzesz6w
5. Kula Jakub Karol Katowice IV LO im. H. Sienkiewicza, al. NMP 56, I Magdalena 102 87,75 189,75
42-200Czestochowa Pietrzyk
6. Natalia Anna Opole Diecezjalne Liceum Humanistyczne, 11 Dorota Oélizto 104 85,5 189,50
Grychowska ul. Sw. Piotra 1A, 48-300 Nysa
7. Marta Szymoniak Poznan VIII LO im. Adama Mickiewicza, 11 Mirella Jungest 105 84,0 189,00
ul. Gtogowska 92, 60-262 Poznan
8. Anna Paczka Katowice ~ ZS nr2 11 LO A. Frycza Modrzewskie- | Agnieszka 102 87,0 189,00
go, Mikotowska 25, 44-200 Rybnik Dudek-Pomykot
9. Karolina Adrianna Zielona Spoteczne LO, ul. 11 Listopada 33, 1l Barbara 105 83,25 188,25
Trocka Gora 68-200 Zary gim  Mroczek
10. Grzegorz Stanistaw Krakéw ZSzO nr 1,1L0 im J. Dugosza, 11 Matgorzata 106 81,0 187,00
Kietbasa Dtugosza 5, 33-300 Nowy Sacz Kuzma

Nauczyciele laureatéw otrzymali nagrody ufundowane
przez Wydawnictwo Operon, WSIP i eMPi2, a nauczyciele
zdobywcow 1 i Il miejsca nagrody pieniezne od Wydawnic-
twa Operon. Redakcja ,Wszech$wiat” przekazaty szkotom
roczng prenumerate oraz archiwalne numery.

Dla szkoty zwyciezcy - Il LO w Stupsku - firma Eco-
tone ufundowata petne wyposazenie pracowni biologicznej.
Szkoly pozostatych 19 laureatéw zostaty nagrodzone mi-
kroskopami przez Ecotone i Delta Optical. Biblioteki szkdl
wszystkich 25 laureatow otrzymaty od Oficyny Wydawniczej
Multico Biologie Villego. Firma Eduko ufundowata dla szko6t
wszystkich finalistow programy multimedialne, preparaty
mikroskopowe i kupony rabatowe wraz z listami gratulacyj-
nymi, a Grid programy multimedialne dla wszystkich finali-
Stow.

Lista sponsoréw i fundatorow nagréd XXXVIII Olim-
piady Biologiczne;j:

MEN - medale dla laureatéw z inicjatywy prof. B. Cymbo-
rowskiego; Zespdt dziekariski Wydziatu Biologii - nagro-
dy oraz wszechstronne wsparcie i pomoc w trakcie catych
zawodow; Prezydent Miasta st. Warszawy - dyplomy i
nagrody dla laureatéw | stopnia; Ecotone - (miejsca 1-10) -
wyposazenie pracowni biologicznej ,,Klasa olimpijska” dla
szkoty zwyciezcy i dziewieciu mikroskopéw dla dziewieciu
szkot laureatéw; Delta Optical - warsztaty mikroskopowe i
10 mikroskopéw dla szkét laureatow Il i 111 stopnia (miejsca
1 - 20); Eduko - upominki dla laureatéw i szk6t wszyst-
kich zawodnikdw, Oficyna Wydawnicza Multico - Biologia
Villego dla szkdt 25 laureatow; Wydawnictwa Szkolne i Pe-
dagogiczne i Wydawnictwo eMPi2 - nagrody ksigzkowe

dla nauczycieli laureatdw; Wydawnictwo Pedagogiczne
Operon - nagrody pieniezne dla nauczyciela zdobywcy |
i Il miejsca i ksigzkowe dla nauczycieli laureatow; Wydaw-
nictwo Szkolne PWN - Biologia, Jednos¢ i roznorodnosé dla
25 laureatdéw; Redakcja czasopisma Wszech$wiat - roczna
prenumerata Wszechswiata dla szkét laureatéw | stopnia oraz
publikacja wybranych olimpijskich prac badawczych nagro-
dzonych w zawodach centralnych i konkursie prac Mtodych
Naukowcdw; GRID - programy multimedialne dla finali-
stéw; Ministerstwo Srodowiska, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Warszawskiego, Instytut Zoologii Wydziatu Biologii
UW, Oficyna Wydawnicza Multico, Wydawnictwo Nauko-
we PWN - nagrody ksigzkowe dla finalistow, autoréw wy-
roznionych prac, zwyciezcow konkursu Flora i fauna i Biolo-
gia w jezyku angielskim.

Jednym z wiekszych wyr6znien, jakie spotyka rok-
rocznie najlepszych olimpijczykéw, jest udziat naszej kadry
w zawodach miedzynarodowych. W lipcu 2009 r. zawody
Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej odbyly sie w Ja-
ponii. Polska byla reprezentowana przez czterech zawodni-
kéw, wytonionych podczas kwalifikacji sposrdd zdobywcéw
pierwszych dziesieciu miejsc XXXVIII OB.

Szkota Festiwalu Nauki, pracownicy Wydziatu Biologii
UW przeprowadzg szkolenia, a Wydawnictwo Szkolne PWN
i Wydawnictwo Pearson Education udzielili wsparcia finan-
sowego i udostepnili swoje podreczniki reprezentantom Pol-
ski na Olimpiade Miedzynarodowa.

Sekretarz naukowy KGOB
dr Magda Sobolewska-tgcka
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SPRAWOZDANIE Z XXXV OLIMPIADY GEOGRAFICZNEJ I XVIII OLIMPIADY
NAUTOLOGICZNEJ W ROKU SZKOLNYM 2008/2009 - ETAP OKREGOWY

Bystrzyca Klodzka, miejscowo$¢ potozona w po-
tudniowej czesci Ziemi Klodzkiej, byta gospodarzem eta-
pu okregowego XXXV Olimpiady Geograficznej i XVIII
Olimpiady Nautologicznej. Komitet Okregowy Olimpiady
Geograficznej we Wroctawiu wybrat Liceum bystrzyckie na
miejsce zawoddw okregowych. W dniach 17-18.01. 2009 r.
odbyty sie zawody okregowe XXXV Olimpiady Geogra-
ficznej i XVI1II Olimpiady Nautologicznej w Zespole Szkét
Ogolnoksztatcacych w Bystrzycy Klodzkiej przy ul. Sem-
potowskiej 13 (powiat ktodzki). Jest to pierwsza olimpiada
organizowana w tym miejscu.

Patronat honorowy i medialny nad Olimpiadg objeto
wiele instytucji z regionu i Polski. Logo olimpijskie oraz dy-
plomy przygotowat kartograf mgr Jan Zasepa.

Olimpiada Geograficzna istnieje juz od roku szkol-
nego 1974/1975. W roku szkolnym 1991/1992 jej zakres
zostat rozszerzony o Olimpiade Nautologiczng. Olimpiady
sg potaczone; dwa pierwsze etapy sg wspoélne dla wszyst-
kich zawodnikdw, dopiero etap centralny jest zréznicowany.
O wyborze kierunku decydujg zawodnicy. Dotowane sg
przez Ministerstwo Edukacji Narodowej. Organizatorem
Gtéwnym jest Polskie Towarzystwo Geograficzne i Polskie
Towarzystwo Nautologiczne.

W Polsce istnieje 12 okregéw olimpijskich z siedziba
komitetow okregowych w Biatymstoku, Chorzowie, Gdy-
ni, Krakowie, Lublinie, todzi, Olsztynie, Poznaniu, Szcze-
cinie, Toruniu, Warszawie i Wroctawiu. Okreg wroctawski
obejmuje woj. dolnoslaskie i opolskie. Specyfika olimpiady
geograficznej, zaréwno etapéw okregowych, jak i central-
nych, jest to, ze wedrujg one z miejscowosci do miejscowo-
$ci, aw przypadku okregu wroctawskiego po 5 latach wraca
z powrotem do tej miejscowosci, w ktorej juz byla.

Warunkiem przystgpienia do Olimpiady Geograficznej
jest wykonanie pracy na okreslony temat, wybrany sposrod
podanych w informatorze, pisemnej badz w formie poste-
ru, wedtug okreslonych zasad. Na poczatku roku szkolnego
odbyly sie eliminacje szkolne | stopnia. Maksymalna liczba
punktéw z tego etapu to 100 pkt. Do zakwalifikowania sie
do zawodéw Il stopnia konieczne jest uzyskanie w | etapie
co najmniej 80 punktow.

Tematy do opracowania z | stopnia byty nastepujace:
Przekrdj krajobrazowy terenu; Projekt jednodniowej wy-
cieczki geograficznej (rowerowej lub pieszej); Miasto X
jako wezet transportowy; Formy krajobrazu i obiekty ochro-
ny przyrody nieozywionej wplywajace na atrakcyjnosc tu-
rystyczng Twojego regionu; Ochrona brzegdw morskich
w zwigzku z zagrozeniami wynikajagcymi z podnoszenia si¢
poziomu morza.

Do drugiego etapu z okregu wroctawskiego zakwali-
fikowato sie 63 uczniéw. Reprezentowali oni 22 szkoty z 15
miejscowosci.

Do zawodow z okregu wroctawskiego przystgpito 59
zawodnikéw (najlepszych uczniéw z geografii). Zawodni-
kami opiekowato sie 27 nauczycieli. Komitet Okregowy
Olimpiady sktadat sie z 24 cztonkdw na czele z prof. dr hab.

Jerzym Wyrzykowskim z Uniwersytetu Wroctawskiego.
Cztonkowie, to gtdéwnie pracownicy naukowi z Instytutu
Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctaw-
skiego. Cztonkami sa tez nauczyciele geografii z regionu.
GosciliSmy réwniez przedstawiciela Komitetu Gtéwne-
go Olimpiady - dr Waldemara Sroke, ktéry petni funkcje
Dyrektora Dydaktycznego Instytutu Geologii Uniwersyte-
tu Wroctawskiego. Z Ziemi Kilodzkiej w zawodach wzigt
udziat tylko jeden uczen - Michat Grzyb z klasy Il bystrzyc-
kiego LO.

Pierwszego dnia odbyta sie cze$¢ pisemna, ktdra obej-
mowata trzy testy pisemne po: 60 min, 45 min i 30 min
oddzielone od siebie przerwami. Zagadnienia dotyczyty
roznych dziatow geografii. Cze$¢ ustna podzielona byta na
dwie czesci; w czesci pierwszej byly czytane pytania i wy-
Swietlana do nich mapa, a zawodnicy odpowiadali pisemnie,
w drugiej - zawodnicy losowali pytania i odpowiadali przy
mapie. Pytania z drugiej czesci dotyczyty w tym roku tylko
Polski. Cze$¢ ustna olimpiady odbywata sie z udziatem pu-
blicznosci. Wyniki etapu pisemnego byty zakodowane. Do
etapu ustnego dostato sie 16 ucznidéw; wszystkie te osoby
otrzymaty nagrody.

Komitet Gtdwny miat prawo weryfikacji punktéw
i dopiero po tej czynnosci mozna méwi¢ o zakwalifikowa-
niu uczestnikéw do eliminacji centralnych. Po zweryfiko-
waniu prac uczniéw biorgcych udziat z wszystkich okregéw
w czesci ustnej zawoddw drugiego stopnia Komitet Gtdwny
podjat decyzje o zakwalifikowaniu do zawodéw finatowych
XXXV Olimpiady Geograficznej i XVIII Olimpiady Na-
utologicznej 98 uczniéw z catej Polski, (strona internetowa
olimpiady - www.ogin.edu.pl).

Zawodnicy zakwalifikowani do etapu centralnego z
okregu wroctawskiego, ich szkota, opiekun i punktacja:

Karol Gotfryd IlI 1l Liceum Og6lnoksztatcace im. Hu-
gona KoHataja Watbrzych, mgr Anna Wojtowicz, 113,5;
Pawet Derkowski Il1 ZSO im. Adama Mickiewicza

I Liceum Ogo6lnoksztatcace, Kluczbork, mgr Mirostaw Gos,
112,0;

Jacek Warzecha 1l 1l Liceum Ogdlnoksztatcace im.
Hugona KoHataja, Watbrzych, mgr Anna Wojtowicz, 112,0;
Mateusz Maluha Il 1l Liceum Ogdlnoksztatcace im.

Hugona KoHataja, Watbrzych, mgr Anna Wojtowicz, 104,0;

Agnieszka Wolnicka Il Publiczne Liceum Ogo6lno-
ksztatcace nr. 111, Opole, mgr Jolanta Parkitna-Stefaniak,
103,5;

Piotr Suchecki 111 ZS NR 14 Liceum Ogo6lnoksztatca-
ce nr XIV, Wroctaw, mgr Andrzej Gosciej, 103,0;

Grzegorz Michalak 111 11 Liceum Ogo6lnoksztatcace
im. Hugona KoHataja, Watbrzych, mgr Anna Wojtowicz,
100,0;

Michat Bogdan Il ZS Nr 14 Liceum Ogolnoksztatcace
nr XXIV, Wroctaw, mgr Andrzej Gosciej, 97,0;

Joanna Krzeczek Il Publiczne Liceum Ogdlnoksztat-
cace nr 1l im. M. Konopnickiej, Opole, mgr Krystyna Ozon,
97,0.
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Nauczycielem, ktéry przygotowat najliczniejszg grupe
uczniow (4 osoby) zakwalifikowanych do finatu byta Pani
mgr Anna Wojtowicz z Il LO w Watbrzychu. W$rdd nich
byt uczen, ktéry zdobyt pierwsze miejsce - Karol Gotfryd
z wynikiem 1135 punkta w etapie okregowym.

W trakcie zawodow olimpijczycy mieli bardzo bogaty
program towarzyszacy, m.in. wycieczke do Jaskini Niedz-
wiedziej w Kletnie, koncert w Panstwowej Szkole Muzycz-
nej i spotkanie integrujgce. R6wniez nauczyciele - opieku-
nowie olimpijczykéw mogli skorzysta¢ z warsztatéw, ktdre
poprowadzit mgr Janusz Laska, przedstawiciel Ktodzkiego
Towarzystwa Os$wiatowego i mgr Krzysztof Komornicki
przedstawiciel Funduszu Lokalnego Masywu Snieznika;
przygotowano tez wycieczke po Bystrzycy Kt. i do Muzeum
Filumenistycznego.

Kazdy zawodnik otrzymat dyplom i zaswiadczenia
0 udziale w etapie okregowym olimpiady, a nauczyciele -
podziekowania za przygotowanie uczniéw do olimpiady.

Ryszard Ochyra, Ronald 1 Lewis Smith, Halina
Bednarek-Ochyra: The Illustrated Moss Flora of
Antarctica. Cambridge University Press, Cambridge,
UK, 2008, XVII + 685 str. + 42 fotografie barwne,
twarda opr., format 27,6 x 21,9 cm. Cena: 125 £ (250
USD). ISBN 978-0-521-81402-7

ILLUSTRATED
MOSS FLORA of
ANTARCTICA

RYSZARD OCHYRA
RONALD I. LEWIS SMITH and
HALINA BEDNAREK-OCHYRA

HE ILLUSTRATED
MOSS FLORA OF ANTARCTICA
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Kazdy zawodnik olimpiady oraz nauczyciele i cztonkowie
Komitetu Okregowego otrzymali materiaty promocyjne.

Na zakonczenie olimpiady Prof. dr hab. Jerzy Wyrzy-
kowski podziekowat patronom i sponsorom, a szczeg6lnie
jej koordynatorowi - dr Matgorzacie Zochowskiej.

Etap centralny, w tym roku odbyt sie w dniach
3-5.04.2009 r., w todzi. Pierwsze zawody finatowe w roku
szkolnym 1971/1972 odbywaty sie tez w t.odzi. | laureatem
byt Waldemar Sroka. Obecnie dr Waldemar Srokajest przed-
stawicielem Komitetu Gtéwnego Olimpiady Geograficznej
i Nautologicznej.

Dr Matgorzata Zochowska

wspotorganizator z ramienia Komitetu Okregowego
wiceprzewodniczaca Olimpiady

nauczycielka geografii Zespotu Szkot Ogélnoksztatcacych
w Bystrzycy Klodzkiej

Antarktyka, zgodnie z definicjgprzyjetaw Trak-
tacie Antarktycznym, obejmuje obszary potozone na
potudnie od szesc¢dziesigtego réwnoleznika szeroko-
Sci geograficznej potudniowej, czyli caty kontynent
Antarktydy wraz z rozlegtymi lodowcami szelfowy-
mi oraz otaczajgce go wyspy rozproszone w wodach
Oceanu Potudniowego. Sama Antarktyda zajmuje po-
wierzchnie ok. 14 min km2 ale tylko ok. 0,3% tego
obszaru jest w okresie letnim wolna od lodu i $nie-
gu. Srednia grubo$¢ ladolodu wynosi tu ok. 1720 m
i dochodzi nawet do 5 km. Jest to skrajnie niegoscin-
ny teren, charakteryzujacy sie wyjgtkowo surowymi
warunkami klimatycznymi. Wiejg tu wiatry z maksy-
malng predkoscig do 300 km na godzine, a najnizsza
zmierzona temperatura wynosita -89,2°C (odnotowa-
na w rosyjskiej stacji badawczej Wostok w 1983 r.).
Panujace na Antarktydzie ekstremalne warunki $ro-
dowiska sprawiaja, ze wystepuja tu wysoko wyspe-
cjalizowane organizmy. Generalnie obserwuje sie tu

wzglednie matg réznorodnos¢ gatunkowsg i raczej sta-
bo zréznicowang pokrywe roslinng. Naziemne zbio-

rowiska budujg gtdwnie porosty i mchy z domieszka
watrobowcow, grzybow i glonéw, natomiast rodzima
flora naczyniowa reprezentowana jest tylko przez dwa
gatunki, tj. Smiatka antarktycznego Deschampsia an-
tarctica Desv. i kolobanta antarktycznego Coloban-
thus auitensis (Kunth) Bartl.

Antarktyda byta ostatnim odkrytym przez czto-
wieka kontynentem ipoczagtkowo nie wzbudzata wiek-
szego zainteresowania profesjonalnych botanikdw.
Pierwsze obserwacje nad szatg roslinng omawianego
obszaru poczynili amerykarnscy oraz angielscy wie-
lorybnicy i towcy fok. James Eights, uczestnik ame-
rykanskiej wyprawy badawczej 1829-1831, zebrat na
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Wyspie Krola Jerzego pierwsze dwa gatunki mchow,
tj. Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G.L.Sm. i Sa-
nionia uncinata (Hedw.) Loeske. Dopiero kilkadzie-
sigt fat pdzniej zaczeto na wiekszg skale eksplorowac
ten teren i wiekszo$¢ briologicznych kolekcji zebrano
w ciggu ostatnich 90-100 lat.

Calg dotychczasowg wiedze na temat mchéw
omawianego kontynentu podsumowuje The Illustra-
ted Moss Flora of Antarctica opublikowana przez
prestizowe wydawnictwo Cambridge University
Press. Dzieto to jest ukoronowaniem trzydziestolet-
nich badan nad mchami obszaréw polarnych potu-
dniowej potkuli prowadzonych przez lidera polskiej
briologii Profesora Ryszarda Ochyre, we wspotpracy
z matzonka Docent Haling Bednarek-Ochyra. Publi-
kacje tego znakomitego dzieta poprzedzito wydanie
w 1998 r. przez Ryszarda Ochyre obszernej flory
opisowej The Moss Flora of King George Island,
Antarctica, co byto kamieniem milowym w poznaniu
mchow Antarktydy 1

Recenzowana ksigzka jest pierwszg wszech-
stronng florg opisowg mchoéw catej Antarktyki. Sto-
wo wstepne do tego wybitnego dzieta napisat Sir
Martin Holdgate, znany biolog z British Antarctic
Survey i byty Dyrektor Generalny Miedzynarodowej
Unii Ochrony Przyrody (IUCN). W cze$ci wstepnej
przedstawiono charakterystyke kontynentu, opisano
strefy biogeograficzne, wtasciwosci klimatu i geolo-
gie. Nastepnie szczeg6towo omdwiono historie badan
briologicznych w Antarktyce, ilustrujgc tekst rycina-
mi przedstawiajagcymi badaczy mchéw tego regionu,
strony tytutowe wazniejszych dziet briologicznych
i fotografie okazoéw mchow pochodzacych z najstar-
szych kolekcji, w tym okazy-typy bedace podsta-
wg opisu nowych gatunkow. Opracowano réwniez
bardzo uzyteczny chronologiczny wykaz taksondw
mchow opublikowanych wczesniej z Antarktyki, po-
dajgc m.in. ich obecny status. W kolejnym rozdzia-
le zawarto charakterystyke zbiorowisk roslinnych
i ekologie mchdw antarktycznych, a nastepnie bar-
dzo szczeg6towo opisano réznorodno$¢ gatunkowg
i zagadnienia fitogeograficzne muskoflory dyskuto-
wanego kontynentu oraz problemy ochrony mchéw.
Te cze$¢ zagadnien znakomicie ilustrujg42 kolorowe
fotografie prezentujace krajobrazy, gtéwne typy sie-
dlisk i fitocenoz oraz wazniejsze gatunki mchéw.

Zasadniczg cze$¢ tego wielkiego dzieta stanowi
systematyczny opis taksonow, liczacy az 531 stron.
Na poczatku przedstawiono systematyczny wykaz
gatunkéw, ktory odzwierciedla przede wszystkim
ich pokrewienstwa morfologiczne i anatomiczne.
Oparty jest on na wczesniejszych systemach, ale
wprowadzono réwniez szereg modyfikacji i zmian
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wynikajacych z wiasnych badan autorow w zakresie
ewolucji i filogenezy mchéw. Zamieszczono dobrze
przemyslany dychotomiczny klucz do wszystkich ro-
dzajéw mchéw antarktycznych i dodatkowo klucze
do oznaczania klas, podklas oraz rzedéw w podklasie
Dicranidae i do rodzajéw w obrebie poszczegélnych
rodzin. Po opisach rodzajéw znajdujg sie dobrze pra-
cujace klucze do gatunkéw. Klucze oparte sg gtow-
nie na cechach morfologiczno-anatomicznych, tak
wiec, co jest bardzo wazne, pozwalajg na oznaczenie
mchow w stanie sterylnym, a wtasnie w takim stanie
wystepujg one przewaznie na tym lodowym konty-
nencie.

OmawianaFlorajest oryginalnym dzietem, opar-
tym na ogromnej liczbie zbadanych okazéw zielniko-
wych. Zrewidowano ponad 10 000 okazéw mchow
z kolekcji zebranych w rdznych cze$ciach Antarktyki,
od poczatku eksploracji botanicznej tego kontynentu.
Nalezy podkresli¢, ze zlokalizowano i zbadano prak-
tycznie wszystkie okazy-typy nazw uzytych dla tak-
sondw mchow antarktycznych. Wskazano i gruntow-
nie przebadano tez typy wszystkich akceptowanych
nazw gatunkéw, w tym szeregu najstarszych nazw
mchdéw opisanych przez Johanna Hedwiga i Samuella
Elisee Bridela, co jest ewenementem niespotykanym
dotychczas w tego typu florach. £atwo sie domyslec,
ze rewizja okazéw zielnikowych byta zmudna, wy-
magata olbrzymiego naktadu pracy i czasu, choc¢by
z tego powodu, ze zbiory te sg zdeponowane w roz-
nych krajach, w 34 duzych zielnikach instytucjonal-
nych i szeregu kolekcjach prywatnych. Podkresli¢
jednak nalezy, ze podstawe stanowity zbiory British
Antarctic Survey w Cambridge (AAS), ktérych du-
blety zdeponowane sg rdwniez w zielniku mszakow
Instytutu Botaniki PAN w Krakowie, dzieki czemu
Polska jest teraz w posiadaniu najwiekszej w Swie-
cie kolekcji mszakoéw antarktycznych. Wczesniejsi
badacze podali z obszaru Antarktyki tgcznie 308 tak-
sondw mchow, ktore jak udowodnili Autorzy oma-
wianej ksigzki reprezentujg obecnie 111 gatunkow
i 2 odmiany z 55 rodzajow i 17 rodzin.

Prezentowana Flora zawiera szczegoOtowe,
wszechstronne opisy wszystkich rang systematycz-
nych. Bardzo rozbudowane sg opisy gatunkéw. Po
nazwie gatunku podane sg homotypowe i heteroty-
powe synonimy wraz z cytatami typ6éw w oparciu
0 protologi oraz dane z etykiet zielnikowych okaz6éw-
typéw. Bardzo szczegdtowy jest opis morfologiczny
lanatomiczny gametofitu oraz sporofitu, a nastepnie
wskazano cechy diagnostyczne, przedyskutowano
zmiennos$¢ morfologiczng i zrédta pomytek z innymi
taksonami. Nastepnie zawarto dane dotyczace ptcio-
wego i bezpiciowego rozmnazania gatunku, omowio-
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no jego preferencje ekologiczne (gtéwnie w opar-
ciu o wihasne obserwacje terenowe) oraz informacje
0 rozmieszczeniu danego taksonu globalnym i szcze-
gotowym w Antarktyce. Rozmieszczenie gatunkow
przedstawiono dodatkowo na mapach punktowych
ljest to element, ktéry nie byt dotychczas spotyka-
ny we florach opisowych mchéw. Na szczeg6lng
uwage zastuguje krytyczna rewizja $wiatowego roz-
mieszczenia kazdego badanego gatunku, co pozwo-
lito obali¢ wiele fatszywych informacji na temat
ich rozmieszczenia. Na koncu zamieszczono wykaz
zbadanych okazdéw, z koniecznosci tylko wybranych
w przypadku gatunkéw pospolitych.

Ksigzka jest znakomicie ilustrowana perfekcyj-
nymi rycinami kreskowymi, autorstwa Haliny Bed-
narek-Ochyry i nie bedzie przesady w stwierdzeniu,
ze reprezentujg one szczytowe osiggniecie ikonografii
botanicznej. Kazdemu gatunkowi towarzyszy arty-
stycznie wykonana tablica formatu A4, zawierajg-
ca petne spektrum jego zmienno$ci morfologicznej
i anatomicznej, w tym zroznicowanie pokroju roslin,
ksztattu lisci, sieci komdrkowej lisci i cech sporogonu.
W potgczeniu ze szczegotowymi opisami gatunkdw,
doskonate ryciny bardzo utatwiajg ich oznaczanie.

reklama
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Ksigzke konczy stownik termindw briologicz-
nych, imponujgcy wykaz cytowanego pismiennictwa
liczgcy 2089 pozycji i indeks tacifskich nazw roslin.
Omawiana Flora zawiera szereg nowosci taksono-
micznych i nomenklatorycznych, w tym: 4 nowe
kombinacje, 120 nowych synoniméw, 8 nowych epi-
typow, 216 nowych lektotypdw i 2 nowe neotypy.

The Illustrated Moss Flora of Antarctica jest
wybitnym, oryginalnym dzietem naukowym, ktére
powinno sie znalez¢ w bibliotece kazdego profesjo-
nalnego botanika, zwtaszcza briologa. Prezentuje sie
wys$mienicie pod wzgledem edytorskim i poligra-
ficznym. Bez watpienia moge stwierdzi¢, ze jest to
najbardziej wszechstronna Flora mchéw, jaka kie-
dykolwiek widziatem. Jestem pewien, ze omawiane
tu dzieto przez dtugie lata bedzie dobrze stuzy¢ nie
tylko briologom, ale réwniez wszystkim innym bada-
czom szaty roslinnej zimnych obszaréw potudniowej
potkuli.

Jan Zarnowiec (Bielsko-Biata)
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Fossombronia austmlis Mitt.

iepublikowana rycina Haliny Bednarek-Ochyry do bedacej w przygotowaniu ksigzki J. Vafii, H. Bednarek-Ochyry, R. Ochyry, V. R. Smitha, B. Cykowskiej:
A Flora of the Liverworts of the Subantarctic Prince Edward Islands.






