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ci$nienie krwi, nastgpuje prawostronne powigkszenie
serca, a we krwi wzrasta liczba leukocytow. Ostat-
nia faza charakteryzuje si¢ ostabieniem, sennoscia
i stanem podgoragczkowym. Podczas tej choroby
moga wystgpowac nastgpujace powiklania: opado-
we zapalenie pluc, zapalenie optucnej, opon mo-
zgowych i moézgu, nerek, ropne zapalenie §linianek
przyusznych, zakrzepowe zapalenie zyl i tetnic oraz
odlezyny. Osoby, ktore chorowaly na tyfus moga si¢
na wiele lat uodporni¢ na riketsjozy. W zaleznosci
od polozenia geograficznego sa przez rézne rodzaje
riketsji wywolywane goragczki plamiste, ktore wyste-
puja w catym $wiecie w klimacie cieptym np.: w po-
tudniowej Europie, Afryce, Azji i Australii.

Dla mieszkancéw Europy zagrozenie moze sta-
nowic takze bakteria Rickettsia helvetica przenoszo-
na przez kleszcze. Po raz pierwszy wyizolowano ja
w Szwajcarii z kleszcza Ixodes ricinus. Ostatnie ba-
dania wskazuja, ze bakteria ta jest zwigzana z peri-
mis — caditis, czyli jednoczesnym ostrym zapaleniem
osierdzia oraz mig$nia sercowego, czgsto towarzyszy
temu goragczka. Choroba ta wystepuje w catej Europie,
cho¢ dotychczas jest jeszcze stabo poznana. Przepro-
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wadzone w Szwecji w 1999 roku badania wykaza-
ly, ze niektore przypadki zapalenia osierdzia zostaty
spowodowane wlasnie przez Rickettsia helvetica.

W Polsce bakterie te stwierdzono u kleszczy z te-
ren6w potocnych i centralnych. Obecnos¢ przeciw-
ciat dla tej riketskji u badanych wskazuje na wysta-
pienie u nich zakazen, a co za tym idzie mozliwo$ci
zachorowan. Do tej pory brak jest jednak doniesien
o zachorowaniach spowodowanych przez Rickettsia
helvetica w naszym kraju. Warto doda¢, ze w lecze-
niu zakazen riketsjowych stosuje si¢ takie antybiotyki
jak doksycylina, tetracyklina, chloramfenikol i cipro-
floksacyna. Nie wolno podawa¢ sulfonamidow, gdyz
pobudzaja one rozwoj tych bakterii.

Celem naszego artykutu nie jest odstraszenie ludzi
od pracy i rekreacji na tonie natury, ale uswiadomie-
nie im niebezpieczenstwa infekcji odkleszczowych
1 wskazanie na konieczno$¢ zachowania podstawo-
wych zasad postgpowania w celu minimalizacji moz-
liwos$ci zakazenia sig, a tym samym uniknigcie groz-
nych chorob.
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Wstep

Poglady taczace katastrofy ekologiczne z nagty-
mi, gwaltownymi procesami geologicznymi siggaja
XVIII wieku. Pod koniec XX wieku znow staly sie
popularne, kiedy w 1980 roku zespdt naukowcow
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley pod
przewodnictwem fizyka, laureata nagrody Nobla,
Luisa Alvareza opublikowat w magazynie ,,Science”
artykut wyjasniajacy, ze wymarcie wielu gatunkow
organizmow pod koniec okresu kredowego zostalo
spowodowane uderzeniem meteorytu. Od tamtej pory
upadki ciat kosmicznych staty si¢ najbardziej medial-
ng hipotezg zwiazang z kryzysami fauny.

Najbardziej znanym, chociaz nie najwiekszym
w historii Ziemi, jest wymieranie z konca okresu
kredowego (ok. 65 mln lat temu), podczas ktorego
oprocz wielu morskich bezkregowcow: malzoéw z
grupy inoceraméw (niektore ich gatunki mogty osia-

ga¢ duze rozmiary, przekraczajac 1 metr), amonitow,
belemnitow, wigkszosci otwornic oraz kokkolitow,
ucierpialy ,,najpopularniejsze” sposrod wszystkich
kopalnych stworzen. Od dziecka kojarzymy kredowe
wymieranie z zagtada dinozaur6éw, pterozaurdéw i du-
zych gadow morskich (mozazaurdw, plezjozaurdw).

Upadek meteorytu

Poczatki hipotezy opisujgcej katastrofalne skutki
zderzenia kosmicznego bolidu z Ziemig si¢gaja lat
siedemdziesiatych i badan glebokowodnych drobno-
ziarnistych skat we Wtoszech — tzw. itow z Gubbio
(Apeniny). Odstonigcie tych skat ukazuje kompletne
przejscie kredy w paleogen. Charakterystyczna dla
odstonigcia w Gubbio jest jednocentymetrowa war-
stwa itow, w ktorej po raz ostatni pojawiajg si¢ nie-
mal wszystkie gatunki otwornic kredowych. Podobne
warstwy znaleziono takze w innych czes$ciach §wiata,
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m. in. w Stanach Zjednoczonych, Nowej Zelandii,
a takze w poludniowo-wschodniej Polsce, w Lechow-
ce kolo Chelma, co oznacza, ze wyginigcie otwornic
—awigc 1 proces, ktory je spowodowat — miato zasieg
globalny.

Jako wyjasnienie wymierania otwornic, a wraz
z nimi wielu innych organizmoéw, zaproponowano
upadek meteorytu. W wyniku badan glebokomor-
skich drobnoziarnistych skat w Gubbio okazalo sig,
ze zawarto$¢ irydu oraz innych platynowcow (ni-
kiel, chrom, platyna) jest wyraznie podwyzszona w
cienkiej warstwie granicznej kreda-paleogen (zwa-
nej dalej K/Pg). Podobna anomali¢ odkryto po6z-
niej w wielu miejscach na §wiecie. Zawarto$¢ irydu
w badanych prébkach z Wtoch, Danii i Nowej Zelan-
dii byta 30-, 160- i 20-krotnie wigksza od normalnej
zawarto$ci tego pierwiastka w skorupie ziemskie;j.
W 2001 roku badacze z Chinskiej Akademii Nauk
(Zhao i inni) stwierdzili w Basenie Nanxiong (Pro-
wincja Guandong) podwyzszong zawartos¢ irydu
takze w skamieniatych jajach dinozauréw, jednak nie
powiazali tych wynikow z kolizja w Chixculub.

Zmiany te $wiadcza o zatruciu Srodowiska, jed-
nak nie w sposob natychmiastowy, ale na przestrzeni
250 tys. lat. Iryd jest pierwiastkiem rzadkim na po-
wierzchni Ziemi, za to czgstym w materii kosmicz-
nej, co prowadzi do wniosku, ze na granicy K/Pg
w Ziemi¢ uderzylo znacznych rozmiaréw ciato niebie-
skie. Wedtug zespotu Lusia Alvareza uderzenie mete-
orytu wyrzucito do atmosfery sproszkowany materiat
skalny o masie 60-krotnie wigkszej od masy samego
bolidu. Pyt utrzymujacy si¢ w stratosferze przez kilka
lat dokonat ogromnych zniszczen. Do powierzchni
Ziemi przestaty dociera¢ promienie stoneczne, przez
co ustala fotosynteza. Zatrzymanie procesu fotosyn-
tezy doprowadzito do wymierania roslin oraz orga-
nizmoéw ro$linozernych. Po nich — pozbawione po-
karmu — wymarly drapiezniki. It z Gubbio zawiera
zatem material, ktory opadl na powierzchni¢ z chmu-
ry pytowej wywotanej zderzeniem. Wedlug zespotu
Alvareza bolid, ktory uderzyl w Ziemi¢ na granicy
K/Pg, powinien mie¢ $rednicg 10km (+4km). Nowe
badania sugeruja, ze meteoryt uderzyt w Ziemige z sitg
milion razy wigksza niz bomba atomowa zrzucona na
Hiroszime i predkoscia 20-krotnie wigksza od pred-
kosci pocisku. Poza anomalig irydowa istniejg inne
dowody impaktu. Nalezy do nich tzw. kwarc szo-
kowy odnaleziony w skatach m. in. w USA i Kana-
dzie. Kwarc szokowy wyrdznia si¢ widocznymi pod
mikroskopem spegkaniami — lamellami szokowymi.
Struktury te powstaja w warunkach ekstremalnych ci-
$nien powstalych w wyniku uderzenia z ogromnag sila
— w miejscach wybuchow nuklearnych lub kraterach

meteorytowych. Obok kwarcu szokowego w war-
stwie, ktora powstata po uderzeniu meteorytu odna-
lez¢ mozna drobne, zbudowane ze szkliwa sferule.
Jednak najwazniejszym dowodem jest sam krater
meteorytowy odkryty dzigki badaniom geofizycznym
i danym z rdzeni wiertniczych. Zostal odnaleziony
na dnie Zatoki Meksykanskiej, na skraju Pélwyspu
Jukatanskiego, w poblizu meksykanskiej miejsco-
wosci Chicxulub. Krater ma 180 km $rednicy, a jego
kosmiczne pochodzenie potwierdza obecnos¢ wspo-
mnianego kwarcu szokowego oraz kolisty ksztalt
struktury.

Upadek meteorytu nie oznacza jednak, Ze jest
on odpowiedzialny za wielkie wymieranie (tab. 1).
Wsréd naukowcoéw nie ma zgodnosci przy opisie
skutkow impaktu. Cze$¢ uwaza, ze chmura pytu przy-
czynita si¢ do efektu cieplarnianego — (chmury, ktore
zastonily stonce nie pozwalaty na ucieczke ciepta,
ponadto wzrost temperatury spowodowal odparowa-
nie skat wapiennych i uwolnienie z nich duzych ilo$ci
gazu cieplarnianego — CO, i rozprzestrzeniania poza-
réw. Inni sugeruja ochtodzenie.Wedlug tej hipotezy
w wyniku impaktu do atmosfery miaty przedostac si¢
aerozole siarczanowe i wywola¢ spadek temperatur.
W swietle nowych badan, wykorzystujacych pozo-
statosci po jednokomoérkowych Thaumarcheota (ar-
cheany), hipoteza globalnej zimy wydaje si¢ bardziej
prawdopodobna. Blony lipidowe (ttuszczowe) wspo-
mnianych organizméw bardzo szybko przystosowuja
si¢ do zmian temperatur wody. Jednokomorkowce
te, jako chemoautotrofy, przetrwaty odcigcie od Zie-
mi promieni stonecznych i ustanie fotosyntezy, dla-
tego mogg ukaza¢ zmiany temperatury, jakie zaszty
w tym czasie. Wykorzystujac nowe metody badania
paleotemperatur naukowcy ustalili, Ze po uderzeniu
meteorytu doszlo do znacznego spadku temperatury
powierzchniowych wod oceanu (2-7°C), ktory trwat
od kilku miesigcy do kilkudziesigciu lat.

Jednakze wedlug niektorych naukowcow krater
Chicxulub jest strukturg powstatg 300 tys. lat przed
koncem kredy, czego dowodzi¢ maja datowania war-
stwy irydowej na podstawie obecnosci otwornic. Ba-
dania piaskowcow z El Panon (Meksyk) i Ojo Alamo
(Nowy Meksyk) pokazuja, ze przynajmniej w niekto-
rych miejscach otwornice (Meksyk), a takze wicksze
zwierzgta (hadrozaury — Nowy Meksyk), przetrwaty
uderzenie meteorytu. 52 gatunki otwornic odnalezio-
ne pod warstwa ,,szklistych” sferul (dowodem impak-
tu) pojawiajg si¢ takze, w niezmienionym sktadzie,
w kilkumetrowej warstwie piaskowca powyze;j.

Zwolennicy impaktu sugeruja w odpowiedzi, ze
kredowe wymieranie to efekt kilku kolizji Iub innej,
wigkszej 1 pozniejszej niz wydarzenie na Jukatanie.
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Jednym z proponowanych miejsc kolizji sg Indie. Ba-
dania geofizyczne wskazuja, Ze na zachodnim szelfie
Indii moze znajdowac si¢ krater (nazwany kraterem
Shiva) kilkukrotnie wigkszy od krateru Chixculub —
pozostatos¢ po upadku bolidu o $rednicy 40 km (me-
teoryt jukatanski szacuje si¢ na 8—10 km).

Niektorzy naukowcy nie zgadzajg si¢ tez z hipote-
73 mOwiaca o zabojczej chmurze pytu pokrywajacej
calg planete po uderzeniu bolidu. Sugerujg oni, ze pyt
nie mogltby utrzymac si¢ w atmosferze, poniewaz zo-
statby rozproszony przez silne wiatry.

W kroétkim czasie wymarly m. in. matze (inocera-
my), jednak wiele grup organizmoéw wymierato stop-
niowo. Watpliwosci budzi tez wybidrczos¢ wymiera-
nia, co przemawia za bardziej stopniowymi zmianami
(nie kilkuroczna zaglada). Wymieranie prawie nie
dotkneto owadow. Torbacze gorzej poradzily sobie
z przejsciem do paleogenu niz tozyskowce. Kryzys
kredowy przetrwaly ryby, krokodyle i zétwie, podczas
gdy gady morskie, pterozaury i dinozaury wyginely.
Ponadto wyginigcia wielu grup nie mozna powiazac
z czasem upadku meteorytu. Wedlug naukowcow
ekosystemy juz przed impaktem byly ostabione.
Trapy dekanskie dowodza, ze od dawna trwaty gi-
gantyczne erupcje wulkaniczne. Kolejne grupy or-
ganizméw nie wytrzymywaly zmian S$rodowiska
i albo wymieraly albo zmniejszaly swoja liczebnos¢.
Te, ktore przezyly upadek meteorytu, nie mogty juz
stworzy¢ stabilnej populacji lub wymarly na skutek
nastepstw kolizji i procesow towarzyszacych

Aktywno$¢ wulkaniczna, transgresja, zmiany che-
mizmu wod

Podobnie jak w przypadku innych wielkich wy-
mieran (z konca permu i triasu) zagtade z konca kre-
dy probuje wyjasni¢ si¢ zwigkszona dziatalnoscia
wulkanéw. Dowody na wystapienie tego procesu
znajdujg si¢ w Indiach. Sg to tzw. trapy dekanskie
— obszar kontynentalnych wylewow bazaltowych
o powierzchni pot miliona km?. Wylewy trwaty okoto
miliona lat i oprocz dwutlenku wegla mialyby wy-
rzuci¢ do atmosfery ogromne ilosci siarki — okoto
10 razy wiegcej niz ludzkos$¢ czyni to teraz. Te sza-
cunki oparte sg na analizie szkliwa wulkanicznego
w skatach Dekanu. Wylewy law skutkowaty ponadto
kwasnymi deszczami, zmianami klimatu i chemizmu

wod, poniewaz material wyrzucony do atmosfery
w wyniku erupcji wulkanicznych mogt w taki sam
sposob, jak efekt upadku meteorytu przyczynic sie do
ochtadzania klimatu poprzez dostarczanie do atmos-
fery zwigzkow siarki.

Zmiany chemizmu wod w poznej kredzie wigza si¢
takze ze zmianami poziomu wod oceanicznych. Do-
szto wtedy do podniesienia si¢ poziomu morz nawet
0 200 m, co wigze si¢ z szybkim powigkszeniem si¢
strefy dennej oceanu, w ktorej panujg szkodliwe dla
wigkszosci organizmow zywych warunki niedoboru
tlenu.

Whioski

Spory dotyczace wymierania z konca kredy, w tym
wymarcia dinozaurdw, trwaja od wielu lat i zapewne
wcigz bedg trwaly. Aby rozwiaza¢ zagadke masowej
zaglady gatunkow trzeba zwrdci¢ uwage na nierozer-
walnos¢ pewnych procesow. Zwigkszona aktywno$¢
wulkaniczna skutkuje zmianami klimatu. Podobny
rezultat moze przynies¢ upadek duzego meteorytu.
Zmiany klimatu powoduja ustanie fotosyntezy oraz
zmiany chemizmu wdd i rozprzestrzenianie si¢ wa-
runkow beztlenowych w oceanach.

Tab. 1. Hipoteza péznokredowego impaktu.

Argl'lmenty Argumenty przeciwko hipotezie
za hipoteza impaktu

impaktu

Swiatowa Impakt 300 tys. lat przed

anomalia irydowa wymieraniem?

Szkliste sferule Wybibérczo§¢ wymierania

Wiatry rozpraszajace materiat

Kware szokowy wyrzucony do atmosfery

Krater . » . .
»Stopniowe” wymieranie np.
meteorytowy P ,
. amonitow i dinozaurow
Chicxulub
Krotka (<100 lat) Niepewne konsekwencje

globalna zima (ochtodzenie i ocieplenie?)
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