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Mechanizm ten jest coraz cze¢sciej wykorzystywany
w procesach remediacji terenow i gleb zanieczysz-
czonych (fitoremediacja i fitostabilizacja) oraz w pro-
cesach odzyskiwania metali (fitoekstracji). Wsrod nie-
wielu gatunkow roslin tolerancyjnych szczegolnie
silng akumulacje¢ kadmu i cynku wykazuje Arabidop-
sis halleri (L.) 1 Armeria maritima (Mill.) Willd.
(ryc. 3), a kadmu, cynku i niklu tobotek alpejski
(Thlaspi caerulescens J.) (ryc. 4). Ta ostatnia roslina
nie tylko wykazuje tolerancj¢ na metale, ale takze
moze je silnie akumulowa¢ np. 10000 mg Zn/kg su-
chej masy, 100 mg Cd/kg suchej masy i 1000 mg Ni/kg
suchej masy. Poziom akumulacji metali u tobotka za-
lezy silnie od odczynu gleby, gdyz rosliny rosnace na
glebach kwasnych akumulujg znacznie wigcej kadmu
i cynku niz na glebach o podtozu wapiennym. Czasem
poziom metali cigzkich w pedach tobotka alpejskie-
go moze by¢ tak wysoki, ze stanowia one toksyczny
pokarm dla zwierzat zywigcych si¢ tym gatunkiem.
Podejrzewa sig, ze cecha ta wyewoluowala by odstra-
sza¢ zwierzgta.

Poza ro$linami, takze niektore mikroorganizmy
glebowe moga by¢ stosowane w procesach oczyszcza-
nia gleb lub pozyskiwania metali. W procesach biotu-
gowania metali z odpadow odzyskuje si¢ np. miedz,
ztoto czy uran. Mikroorganizmy biotuguja metale po-
przez utlenienie nierozpuszczalnych mineratow siarcz-

kowych do rozpuszczalnych w wodzie siarczanow
metali lub przez utlenienie mineralow siarczkowych,
ktére sg zanieczyszczeniem silnie zwigzanym z ro-
dzimym metalem.

Obecny stan wiedzy wskazuje, ze substancje tok-
syczne praktycznie zawsze zmieniajg warunki §rodo-
wiskowe oddzialywujac na réznorodnos¢ i funkcjo-
nowanie ekosystemu. Jednakze, same pomiary stezen
zanieczyszczen np. metali w glebach nie dajg infor-
macji o ich wplywie na organizmy i pelnione przez te
organizmy funkcje w ekosystemach. Konieczne jest
prowadzenie badan ekotoksykologicznych uwzgled-
niajacych zmienno$¢ warunkow glebowych oraz wy-
stepowanie wielu czynnikéw stresogennych réwno-
cze$nie, ktore pomogg przewidywac skutki dziatania
substancji toksycznych na réznych poziomach orga-
nizacji biologicznej. Ostatnio udowodniono, ze wy-
stepowanie mechanizmu tolerancji na metale u mi-
kroorganizmow glebowych oznacza czgsto wzrost
tolerancji na antybiotyki. Powszechne stosowanie an-
tybiotykow zaréwno u ludzi jak i u zwierzat hodow-
lanych, i w konsekwencji wzrastajace ich nagroma-
dzenie w $rodowisku oznacza, ze wprowadzone do
srodowiska glebowego zanieczyszczenia, nawet jesli
nie oddziatywuja bezposrednio na cztowieka, moga
sta¢ si¢ niebezpieczne poprzez oddziatywania na mi-
kroorganizmy glebowe.
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KLOPOTY Z GRYPA

Juz drugi raz w biezacym dziesi¢cioleciu zagro-
zila nam pandemia grypy. W latach 2005/2006 byta to
tzw. grypa ptasia, a w roku 2009 grypa $winska. Juz
same nazwy wskazuja, ze choroba ta dotyka nie tylko
ludzi. Uporzadkujmy wiedz¢ na ten temat, zaczyna-
jac od grypy cztowieka.

Grypa a przeziebienia grypo-podobne

W terminologii medycznej, grypa jest choroba
gérnych drog oddechowych wywotang przez wiru-
sy z rodziny Orthomyxoviridae, na ktérg zapadamy
stosunkowo rzadko i przeciw ktorej mogg chronié
szczepienia. W jezyku potocznym, grypa nazywamy
takze roznego rodzaju grypo-podobne przeziebienia,
objawiajgce si¢ bolem gardta i kaszlem lub niezytem
nosa i katarem, albo biegunka i wymiotami. W tym
ostatnim przypadku méwimy potocznie o grypie zo-
fadkowej. Nie ma szczepionek przeciw przezigbie-

niom, gdyz s3 one wywolywane przez bardzo rézne
drobnoustroje.

Tabela 1 ukazuje gldwne réznice miedzy grypa
(angielski termin: influenza lub flu), wywotang przez
ortomyksowirusy a przezigbieniem (angielski termin:
cold). Rycina 1 ukazuje natomiast typowa kinetyke
rozwoju grypy. Postuzylam si¢ tu rowniez tatwym do
zapamigtania anglojezycznym akronimem objawow
tej choroby — FLU FACTS.

Chory cztowiek zaraza wirusami grypy ludzkiej
drogg kropelkowa, najczgsciej podczas kichania lub
kaszlu. U kolejnej osoby wirusy atakujg komorki na-
btonka gérnych drég oddechowych. W odréznieniu
od przezigbien, rozwijajacych si¢ zazwyczaj powoli,
symptomy grypy wystepuja bardzo szybko, zazwy-
czaj w ciaggu drugiej doby od zakazenia. Pojawia si¢
wowczas goraczka przekraczajaca 39°C, silny bol
glowy i tzw. ,,Jamanie w ko$ciach”, meczacy suchy
kaszel i ogromne zmeczenie, senno$¢ i brak apetytu.
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Tabela 1. Pordwnanie grypy i chordb grypo-podobnych.

CHOROBY GRYPO-
GORNYCH GRYPA PODOBNE
DROG Flu, influenza PRZEZIEBIENIA
DDECHOWYCH Cold

Wirusy z rodziny

. Rozne drobnoustroje
Orthomyxoviridae )

Czynnik wywolujacy

Pojawianie si¢

L Gwaltowne Stopniowe
objawow
soka (39-41°C
Goraczka Wysoka (39-41°C), Rzadko
dreszcze
Bol gltowy Intensywny Rzadko
Bole migéniowe, Silne ,tamanie .
o, Nieznaczne
kostno-stawowe w ko$ciach
Bol w klatce Czgsto suchy kaszel Kaszel tagodny lub
piersiowej, kaszel 0 duzym nasileniu intensywny
Wyczerpanie Wc7.'csn|c POJAWIA SIE | \fieznaczne
skrajne wyczerpanie
Niezyt nosa U 1/3 chorych brak Zazwyczaj
Bol gardta Niekiedy Powszechny
U dzieci wymioty, ,,Grypa zotadkowa”

Przewod pokarmowy | biegunka,

odwodnienie

— wymioty, biegunka,
odwodnienie

Niezdolnos¢ do pracy | Zawsze Czgsto

Rzadko

Powiktania Czgsto

U malych dzieci mogg si¢ dotaczy¢ biegunki
1 wymioty powodujace odwodnienie. Objawy te po-
winny ustapi¢ w ciggu tygodnia. U 0séb w podesztym
wieku lub majacych ostabiony uktad odpornosciowy
moga si¢ jednak pojawi¢ zagrazajace zyciu powikta-
nia, gtéwnie zapalenie ptuc, oskrzeli, czy migsnia ser-
cowego. Podczas zakazenia wirusem grypy moze tez
doj$¢ do wyzwolenia innych choréb, np. astmy lub
cukrzycy, lub nasilenia ich objawdw. Grypa jest wiec
chorobg niebezpieczng, przed ktdrg warto si¢ zabez-
pieczy¢ poddajac si¢ szczepieniom profilaktycznym.

GRYPA = influenza, flu gy, FACTS
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Ryc. 1. Rozw¢j glownych objawdw grypy wywolanej wirusem A czlowieka.
Opis w tekscie.

Wirus grypy a uklad odpornos$ciowy czlowieka

Grypa jest choroba sezonowa. W naszym klima-
cie szczyt zachorowan przypada na miesigce zimowe
(np. ryc. 2), gdyz wirus ginie w temperaturze wyso-
kiej, jest natomiast odporny na temperatury niskie.
Jego rozprzestrzenianiu sprzyja tez wysoka wilgot-

no$¢ powietrza. W tzw. sezonie grypowym dochodzi
zatem do okresowej przewagi patogenu (wirusa gry-
py) nad organizmem, a w szczegdlnosci nad uktadem
odpornosciowym (immunologicznym) podatnych
0s6b (ryc. 3).

Liczba przypadkéw grypy

M A M

Ryc. 2. Sezonowos¢ przypadkow grypy w czterech kolejnych latach. Strzatki
— 1 styczen kolejnych lat.

Mechanizmy dziatania uktadu odpornoscio-
wego czlowieka opisywatam juz na tamach ,,Wszech-
$wiata” (patrz: Ptytycz B.,2004: Dlaczego chorujemy?
Wszechs$wiat, 105: 24 — 26; Plytycz B., 2009: Zalety
i wady uktadu odporno$ciowego. Wszech$wiat, 110:
39-45). Rycina 4 przedstawia schemat odpornos$ci
z udziatem limfocytow i przeciwcial. W gornej czgsci
schematu, czerwony trojkat symbolizuje antygen wi-
rusa, odpowiednio prezentowany limfocytom przez

UKLAD
ODPORNOSCIOWY
CZLOWIEKA

Rl T

SEZON GRYPOWY

WIRUS GRYPY

Ryc. 3. Okresowe zachwianie rOwnowagi migdzy wirusami grypy a ukladem
odpornosciowym czlowieka.

komorke fagocytarng. Jest on rozpoznany przez czer-
wony limfocyt o receptorach pasujacych do trojkata.
Limfocyt ten dzieli si¢ po okoto 6-8 godzinach, a po
nastepnych kilku godzinach dzielg si¢ komorki po-
tomne. Po kilku dniach w organizmie cztowieka jest
juz bardzo liczny klon limfocytow ,,pasujacych” do
tego wilasnie wirusa. Cze$¢ limfocytow staje si¢ lim-
focytami pamigci immunologicznej, dzigki ktorym
organizm jest przygotowany na kolejne zakazenie
takim samym wirusem, a czg$¢ staje si¢ limfocyta-
mi wykonawczymi. Limfocyty wykonawcze cyto-
toksyczne bedg zabija¢ komorki zakazone wirusem,
a inna pula limfocytow wykonawczych uwalnia
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czerwone przeciwciata zdolne do unieszkodliwienia
(neutralizacji) czerwonego trojkatnego wirusa. W od-
powiedzi na wirus zielony lub niebieski caly proces
musi si¢ rozpoczac¢ od nowa. Nazywamy to specyfika
reakcji immunologicznych.

Dolna czg¢$¢ Rryciny 4 pokazuje przebieg tych
procesow w czasie. Po pierwszym wniknigciu czer-
wonego wirusa nast¢puje powolna mobilizacja puli
limfocytow i przeciwciat i w tym okresie chorujemy.
Za niektore objawy choroby, a mianowicie towarzy-
szacg grypie goraczke, sennos¢, brak apetytu i zte sa-
mopoczucie, odpowiedzialne sa substancje rozpusz-
czalne — cytokiny — sterujace wszystkimi etapami
reakcji odpornos$ciowych i przenoszace informacje
o nich do r6éznych osrodkéw nerwowych i endokryn-
nych, miedzy innymi do osrodkoéw termoregulacji
i o$rodkéw sytosci w naszym mozgu.

imfocyty

CHORLUJEMY

Miang przechveisl —<,

- A czas

Ryc. 4. Istota odpornosci. Pamiec¢ i specyfika reakcji z udziatem limfocytow
i przeciwciat. Opis w tekscie.

Obecnos¢ limfocytow pamigci, wyszkolonych
do rozpoznawania czerwonego trojkatnego antygenu,
oraz istnienie w organizmie puli specyficznych dla
niego przeciwcial sprawia, ze nie powinni$my zacho-
rowac przy powtoérnym zakazeniu tym samym zaraz-
kiem. Istotnie, na wiele chordb zapadamy tylko raz
w zyciu. Na katar czy bol gardta zapadamy natomiast
nawet kilka razy w roku, gdyz za kazdym razem sg
za to odpowiedzialne inne drobnoustroje (np. zielone
z ryciny 4), zatem musi nastapi¢ powolny etap proli-
feracji innego klonu limfocytow.

W przypadku grypy mamy do czynienia z duza
zmienno$cig wirusa. Skutkiem tego odporno$¢ rozwi-
nigta w stosunku do wirusa czerwonego nie chroni
przed jego zmutowanymi formami — wirusem zielo-
nym czy niebieskim. Stad tez na gryp¢ mozemy cho-
rowac kilka razy w zyciu.

Pamig¢ immunologiczng wykorzystuje si¢ przy
szczepieniach ochronnych. Podanie do organizmu
nieszkodliwej formy zarazka indukuje powstanie

klonu limfocytéw pamigci i puli przeciwcial, ktore
skutecznie chronig nas po wniknigciu zjadliwej for-
my zarazka. Zmienno$¢ wirusa grypy zmusza firmy
farmaceutyczne do produkcji coraz to nowych gene-
racji szczepionek, dopasowanych do aktualnie zagra-
zajgcych nam szczepow wirusa.

Wirusy grypy czlowieka i zwierzat

Jak juz podkreslono, grype wywoluja wirusy
z rodziny ortomyksowirusow (Orthomyxoviridae).
Obecnie funkcjonujg wirusy A, B i C. Wirusy C po-
woduja u ludzi i $win zachorowania o lekkim prze-
biegu, np. zapalenia spojowek, natomiast wirusy A
i B sg przyczyng cigzkich chorob i moga wywotac¢
epidemie lub pandemie. Wirus B wystepuje wylacz-
nie u czlowieka, a wirusy A rowniez u innych ssakow
(w tym $win, koni, fok, norek, wielorybow), a takze
u ptakoéw. Wlasnie ptaki sg glownym rezerwuarem
wirusa A w przyrodzie.

WIRLS GRYPY

WIRUS GRYPY

CZLOWIERA: PTASIEJ
AHTN AHTNA
AHZNZ AHSNT

Ryc. 5. Schemat wirusoéw grypy typu A cztowieka i ptakow. H—hemaglutyniny;
N — neuraminidazy; istota neutralizacji wirusa przez przeciwciala oraz istota

dryfu genetycznego. Opis w tekscie.

Schemat wirusa A obrazuje rycina 5. Materiat
genetyczny wirusa A, czyli 8 segmentow jednoni-
ciowego RNA, charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia,
zwigzang z podatnos$cig na mutacje. Rdzen wirusa
zamknigty jest w oslonce biatkowej, ktora z kolei
otacza ostonka lipidowa, ,,przebita” przez silnie im-
munogenne glikoproteiny: hemaglutyniny (H) i neu-
raminidazy (N). Hemaglutyniny lacza si¢ z kwasem
sialowym komorek nabtonka drég oddechowych zy-
wiciela, umozliwiajac endocytoze wirusa, co jest nie-
zbedne do jego replikacji we wnetrzu komorki, nato-
miast neuraminidaza jest potrzebna przy opuszczaniu
komorki przez nowe wiriony. Dotychczas wykryto 16
glownych podtypoéw hemaglutynin (H1-H16) 1 9 pod-
typow neuraminidaz (N1-N9), co daje tacznie 144
mozliwe kombinacje, a zatem odpowiada za ogromna
réznorodno$¢ wirusow A grypy.
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Przeciwciala wigzace czasteczki hemaglutynin
lub neuraminidaz uniemozliwiajg wirusom wnikanie
do komorek lub ich opuszczanie, zatem zapobiega-
ja rozprzestrzenianiu si¢ wirusow w organizmie. Juz
nawet drobne zmiany (mutacje) czasteczek H lub N
utrudniajg istniejacym przeciwcialom peknienie ich
funkcji; skutecznej neutralizacji wirusa moga wow-
czas dokona¢ dopiero przeciwciata o nowej specyfice,
ktoérych pojawienie si¢ wymaga czasu. Zatem nawet
drobne zmiany, zwane dryfem antygenowym, chronig
wirusa przed wyeliminowaniem z organizmu Zywi-
ciela i utrudniaja produkcje skutecznych szczepionek,
ktorych sklad trzeba ustawicznie aktualizowac.

Niektore szczepy wirusa A grypy maja zdolnosé
zarazania gtéwnie jednego gospodarza, co wynika z ga-
tunkowo-specyficznej lokalizacji kwasu sialowego na
powierzchni komorek nabtonka. Na przykltad wsrod
ludzi kraza obecnie wirusy A/HIN1, A/H2N2 oraz
A/H3N2, natomiast wsrod ptakow powszechne sg
wirusy A/H7N1 oraz A/H5N1, przy czym ten ostatni
rozprzestrzenial si¢ w Europie w latach 2005/2006.
Swinie s3 narazone na wirusy zaréwno ludzkie jak
1 ptasie, co sprzyja tzw. skokowi antygenowemu, czyli
wymianie catych segmentéw materiatu genetycznego
r6znych wirusow obecnych w tej samej komorce aktu-
alnego zywiciela. Zjawisko takie nazywamy fachowo
reasortacja genetyczng. Prowadzi ona do pojawienia
si¢ wiriondw o nowym zestawie molekut powierzch-
niowych, co staje si¢ zupetnie nowym wyzwaniem dla
uktadu odpornosciowego zywiciela. Zjawisko takie
mialo miejsce juz wielokrotnie i bylo przyczyna kolej-
nych wielkich epidemii lub pandemii grypy. Wymusza
ono produkcje nowego typu szczepionek.

Krazenie wirus6w grypy w naturze

Rycina 6 ilustruje, w jaki sposob wirusy A gry-
py moga si¢ zmienia¢ w naturze podczas zmiany Zy-
wicieli. Wirus czlowieka rozprzestrzenia si¢ miedzy
ludZzmi droga kropelkowa [1]. Moze si¢ zdarzy¢, ze
podlega wowczas mutacjom [2], co umozliwia mu
przetrwanie nawet u 0s6b uodpornionych w sposob
naturalny (podczas zachorowania w poprzednim se-
zonie) lub w sposob sztuczny (na drodze szczepienia
przeciw wirusom grypy z poprzednich sezonow). Wi-
rusem ludzkim moze si¢ zarazi¢ $winia [2a], §winia
moze tez zarazi¢ cztowieka, przy czym wirus pocho-
dzacy od $wini moze by¢ nieco odmienny genetycz-
nie i antygenowo [3]. Ze zjawiskiem takim mamy
prawdopodobnie do czynienia w przypadku pandemii
roku 2009, wywotanej wirusem A/HINT1v.

Rezerwuarem wirusow grypy typu A sa ptaki,
glownie ptaki wodne [4]. Wirus ptasi moze zarazi¢

rowniez $winie [4a]. Moze si¢ zdarzy¢, ze w komorce
nabtonka oddechowego $wini pojawi si¢ rownocze-
$nie wirus ludzki i ptasi; moze dojs¢ wowczas do wy-
mieszania segmentow ich RNA, czyli do wspomnia-
nej juz reasortacji genetycznej [5]. Skutkiem tego
bedzie skok antygenowy, czyli pojawi si¢ wirus ptasi
wyposazony w hemaglutyniny umozliwiajacy mu
wnikanie do komorek nablonkowych ludzkich [5a]
1 przemieszczanie miedzy ludzmi droga kropelkowa
[6], co moze da¢ poczatek bardzo groznej pandemii,
ktoérej obawiano si¢ w latach 2005/2006. Zjawisko
reasortacji genetycznej wirusa ludzkiego i ptasiego
jest wysoce prawdopodobne szczegdlnie w krajach
azjatyckich, gdzie tradycyjnie na pigtrach budynkow
gospodarczych o luznej konstrukcji hoduje si¢ ptaki,
a na parterze trzod¢ chlewna.
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Ryc. 6. Mechanizm powstawania epidemii i pandemii grypy. Schemat
przenoszenia si¢ wirusow grypy w obrebie gatunku i migdzy gatunkami. Opis
w tekscie.

Na rycinie 6 zaznaczono tez mozliwos¢ grozne-
go zarazenia si¢ cztowieka wirusem grypy ptasiej [7],
do ktérego moze doj$¢ wylacznie przez bezposred-
ni kontakt. Kilka lat temu stato si¢ tak w przypadku
holenderskiego weterynarza badajacego chore ptaki
iw przypadku dzieci bawigcych si¢ zwlokami ptakow,
ktore wirus grypy ptasiej HSN1 zabijal juz w trzeciej
dobie po zakazeniu. Takie przypadki sg jednak nie-
zwykle rzadkie i stosunkowo tatwo im zapobiec.

Epidemie i pandemie grypy

Pierwszy opis epidemii choroby odpowiadajace;j
grypie dat Hipokrates juz w roku 412 przed nasza era.
Pierwszy opis nowozytny pochodzi z roku 1580, a od
tego czasu wystgpito koto 20 udokumentowanych
epidemii lub pandemii (czyli epidemii obejmujacej
roézne kontynenty) tej choroby. Te najblizsze czasom
obecnym zestawia tabela 2. Jak widac¢, budzaca groze
epidemig¢ grypy ,.hiszpanki”, rozprzestrzeniajacej si¢
w roku zakonczenia 1 wojny $§wiatowej, wywotat
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znany nam wirus A/HIN1. W roku 2009 rozprze-
strzenit si¢ na $wiecie jego wariant zmutowany praw-
dopodobnie w Meksyku w organizmie $wini, ktory
funkcjonuje pod nazwa A/HIN1v (variant). W roku
2009 zastanawiat fakt, ze ten tzw. wirus grypy ,,$win-
skiej” byt grozniejszy dla osob mtodych, niz dla ludzi
w wieku podesztym, dla ktorych tragiczna w skutkach
moze by¢ tzw. grypa sezonowa. Jedna z przyczyn tego
zjawiska mogt by¢ fakt, ze ludzie starsi nabyli odpor-
nos$¢ na wirusa A/HINT chorujac podczas wezesniej-
szych epidemii lub poddajac si¢ szczepieniom profi-
laktycznym. Ludzie mtodzi mogli natomiast zetkna¢
si¢ z tym wirusem po raz pierwszy, stad gwattowna
reakcja uktadu odporno$ciowego (tzw. ,,burza cytoki-
nowa”), ktéra niekiedy moze by¢ bardziej grozna dla
organizmu, niz samo dziatanie wirusa.

Tabela 2. Najnowsze pandemie grypy.

Nazwa potoczna Lata Dominuj‘qcy
szczep wirusa

Grypa 1889 A/H2N2
Grypa 1900 A/H3N8
Grypa ,,Hiszpanka” 1918-1919 | A/HIN1
Grypa azjatycka 1957-1958 | A/H2N2
Grypa Hong-Kong 1968-1970 | A/H3N2
Grypa rosyjska 1977-1978 | A/HIN1
Grypa meksykanska (,,$winska”) | 2009 A/HIN1v

Osobnym zagadnieniem sg kontrowersje naroste
wokot celowosci szczepien profilaktycznych przeciw-
ko grypie. Wprowadzenie szczepien profilaktycznych
jest bez watpienia jednym z najwigkszych osiagnig¢
medycyny, gdyz pozwolito na eliminacj¢ niektorych
patogenow ze $rodowiska naturalnego. Najlepszym
przyktadem jest brak zachorowan na ospg¢ czarng
czy na paraliz dziecigcy (chorob¢ Heinego-Medina),
gdyz wirusy powodujace te choroby nie znajduja
w naturze podatnych zywicieli. Niestety, szybko
mutujacy wirus grypy, podlegajacy tez zjawiskom
skokow antygenowych, jest znacznie trudniejszy do
wyeliminowania drogg szczepien profilaktycznych.
Decyzje o szczepieniach opartych o nieszkodliwe
formy wirusow aktualnie rozprzestrzeniajacych si¢
w naturze musi corocznie podejmowac nasza shuzba
zdrowia oraz indywidualnie kazdy z nas.

Na koniec podkresle z cata moca, ze w pel-
ni uzasadniona jest strategia Swiatowej Organizacji
Zdrowia, polegajaca na starannym monitorowaniu
wszelkich nowych szczepow wirusa grypy. Tabela
2 ukazuje bowiem, ze co kilkadziesiat lat nastepu-
je skok antygenowy i pojawiaja si¢ nowe, wysoce
zakazne szczepy wirusa, co grozi pandemia bardzo
cigzkiej postaci choroby. Musimy by¢ wowczas przy-
gotowani na szybka produkcje¢ i sprawng dystrybucje
catkiem nowego typu szczepionki.

I Barbara Plytycz jest profesorem zwyczajnym, tworcg i kierownikiem Zaktadu Immunobiologii Ewolucyjnej w Instytucie Zoologii UJ w Krakowie.

W YKWINTNY POBRATYMIEC NANERCZA I MANGO

Do rodzaju Pistacia z rodziny nanerczowatych
(Anacardiaceae) zaliczamy okolo 20 gatunkow po-
chodzacych z obszaru $rédziemnomorskiego, Azji
Zachodniej oraz Meksyku. Wymieniony w tytule
pierwszy takson, o analogicznej przynaleznosci sys-
tematycznej, reprezentuje tropikalne rejony Brazylii,
drugi za$ Azj¢ Poludniowo-Wschodnia.

Rodzaj pistacja siega odleglej przesziosci, gdyz
jego nieliczni przedstawiciele pojawili si¢ na globie
ziemskim juz w trzeciorzgdzie. Najwigkszg wartos$¢
gospodarcza ma pistacja wlasciwa (Pistacia vera L.) z
pogranicza Azji Mniejszej i Srodkowej, znana tam od
dwoch tysiecy lat. Prezentowane dwupienne drzewo
osigga wysoko$¢ 7 m i wiek do 300 lat. Posiada liscie
sezonowe, dtugoogonkowe, 3—5-listkowe. Doskonale
Znosi suszg, ale znaczna wrazliwo$¢ na ujemng tempera-
turg sprawia, ze nie wytrzymuje jej spadku ponizej —9°C.

Dalsze cechy rosliny to duzy, zwarty, wiechowaty kwia-
tostan oraz niepozorne kwiaty: megskie o 56 precikach
1 zenskie o jednym okraglym stupku. Owocem, zbudo-
wanym podobnie jak orzech wloski, jest pestkowiec zto-
zony z niezbyt migsistej czgsci zewnetrznej, wewnatrz
ktorej tkwi czerwonawa, cienka pestka. Jadalne jaskra-
wozielone nasiona, do ktorych przylgneta niezbyt udana
nazwa ,,orzeszki pistacjowe”, zawieraja 54% thuszczu,
23% biatka 1 15% weglowodanow. Ich wabigcy pigk-
nym kolorem wyglad, a takze wyborny smak sprawity,
ze sg znacznie drozsze od najbardziej cenionych orze-
chow. Spozywa si¢ je w stanie naturalnym lub solone,
a w Indiach — smazone na oleju — dominujg wsrod wie-
lu ulubionych potraw. Ponadto w réznych panstwach
$wiata znalazly szerokie zastosowanie w cukiernic-
twie, jako niezbedny komponent tortdw, marcepa-
néw, lodow, budyniow oraz takich tureckich bakalii




